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RESUMO

A producdo sustentavel de hidrogénio (Ho) por fotorredugdo de CO, tem
incentivado o desenvolvimento de processos fotocataliticos. Este trabalho avaliou o
potencial de estruturas de poli(fluoreto de vinilideno) e 6xido de zinco (PVDF/ZnO),
obtidas por eletrofiagcdo, para a producao fotocatalitica de H.. As fibras foram
produzidas com vazdo de 1 mL/h, tens&o de 20 kV e distancia agulha-coletor de 10
cm. A reacdo foi planejada em reator de quartzo com lampadas UVA, solucao
aquosa de etanol a 10% como agente de sacrificio, atmosfera de CO,, 25 °C e 6
horas. Devido a dificuldades técnicas, os ensaios fotocataliticos nado foram
realizados, e a discussdo baseou-se em pesquisa bibliografica na base
ScienceDirect. A revisdo da literatura indica que a producao de H, depende das
caracteristicas do semicondutor e das condicbes do processo. Concluiu-se que ha
poucos trabalhos sobre PVDF/ZnO aplicados a fotorreducdo de CO,, sendo
necessarios ensaios experimentais para verificar o desempenho do material.

INTRODUGCAO

O crescimento populacional e das atividades econémicas tem aumentado a
demanda mundial por energia, impulsionando a busca por fontes alternativas e
renovaveis. Nesse contexto, o hidrogénio destaca-se como alternativa para a
transicdo energética. Entre as rotas investigadas, a producdo fotocatalitica de Hz
apresenta potencial por utilizar energia luminosa para promover reagdes de
oxirreducao em materiais semicondutores (LAKHERA et al., 2021). Neste trabalho, o
CO, é considerado como componente do meio reacional, enquanto a variavel de
interesse € a evolucao de H, (LAKHERA et al., 2021).

A eficiéncia da fotocatdlise esta relacionada as caracteristicas do
fotocatalisador. O éxido de zinco (ZnQO), por apresentar comportamento
semicondutor e band gap de aproximadamente 3,2 eV, permite a formacao de pares
elétron-lacuna sob irradiacdo (ESPINDOLA, 2010).

~QUEM=" Rcvpg L,




S UEM=="

35° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica ERLFNIOW | o . 10 de novembro de 2026
15° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Junior | I =NNI@3

N~ PPGUem

A incorporacdo do ZnO em uma matriz de poli(fluoreto de vinilideno) (PVDF)
por eletrofiacdo constitui uma estratégia para obtencdo de materiais
nanoestruturados com elevada area superficial e imobilizagdo do semicondutor.
Membranas eletrofiadas de PVDF contendo ZnO ja foram investigadas em
aplicagdes fotocataliticas, demonstrando a viabilidade da incorporagcao do 6xido a
matriz polimérica (PASCARIU et al., 2021). Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial de membranas PVDF/ZnO eletrofiadas para a producao
fotocatalitica de H,, com base nas condigbes preliminares de preparagdo e na
literatura.

MATERIAIS E METODOS
Eletrofiagdo na obteng&o de estruturas PVDF/ZnO

A eletrofiacao foi utilizada para produzir fibras nanométricas de PVDF/ZnO,
empregando uma fonte de alta tensdo, uma bomba de seringa e um coletor. Foram
utilizadas vazdo de 1 mL/h e tensdo de 20 kV, e a distancia agulha-coletor foi
definida em 10 cm com base nos testes realizados, que indicaram essa condicao
como a mais adequada para a finalidade do material. Esses parametros, assim
como a concentracdo de PVDF, os solventes e o teor de ZnO, influenciam a
morfologia das fibras e devem ser otimizados para o sistema polimérico utilizado
(ABDULHUSSAIN et al., 2023).

Reacao de producio de hidrogénio

Para avaliar a producéo fotocatalitica de hidrogénio, foi planejado um sistema
reacional constituido por um cilindro de vidro de quartzo acoplado a trés lampadas
UVA. No reator, seriam adicionados 150 mg dos eletrofios dopados com catalisador
em solucdo aquosa de etanol a 10%, na concentragdo de 1 g L™, utilizada como
agente de sacrificio.

O meio reacional seria previamente purgado com CO, por aproximadamente
20 minutos para remocao do oxigénio e, posteriormente, pressurizado a 1 bar. A
reacdo seria conduzida a 25 °C durante 6 horas. Os produtos seriam quantificados
por aliquotas de 1 mL, retiradas em intervalos regulares e analisadas em
cromatégrafo a gas Trace GC, equipado com coluna Carboxen™ 1000 e detector de
condutividade térmica (TCD), utilizando argbénio como gas de arraste.

Entretanto, devido a dificuldades técnicas na aquisicao das lampadas e ao
funcionamento inadequado do reator, a reacao nao foi realizada e nao foram obtidos
dados experimentais de producao de H,.
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RESULTADOS E DISCUSSAO / REVISAO

Como os ensaios experimentais ndo puderam ser realizados, esta secao
discute, com base na literatura, o uso do ZnO e de matrizes poliméricas na producao
fotocatalitica de Ho.

Aplicagdo do PVDF/ZnO na fotocatalise

A associacao do ZnO a uma matriz polimérica modifica as caracteristicas do
fotocatalisador. A eletrofiacdo do PVDF contendo ZnO gera uma estrutura fibrosa
que pode favorecer a exposicdo do semicondutor ao meio reacional. Com base na
literatura, discute-se o potencial desse material para a fotorreducdo de CO;, e a
producao de H,.

Influéncia das condi¢cbes do processo

A eficiéncia da producao de H, ndo depende somente do semicondutor, mas
também de pardmetros como a concentracdo do fotocatalisador, a fonte e o tempo
de irradiagcdo e o agente de sacrificio. O etanol foi escolhido como agente de
sacrificio com base em Sathiyan et al. (2021), que compararam diferentes alcoois na
producéao fotocatalitica de H..

Dessa forma, a literatura permitiu estabelecer as condi¢cées preliminares do
sistema proposto (Tabela 1). A quantidade de PVDF/ZnO sera definida conforme o
volume efetivo do reator.

Tabela 1 — Condicdes preliminares do ensaio fotocatalitico e respectivas fontes.

Parametro Valor Fonte

Etanol (agente de | 10%  (v/v), valor | Espindola (2010); Sathiyan et al. (2021)
sacrificio) preliminar

Radiagéo e tempo UVA, 365 nm; 6 h Espindola (2010)

Atmosfera, COy; 25 °C; 1 bar Condigbes planejadas pelo grupo
temperatura e pressao

Fonte: elaborada pelos autores com base em Espindola (2010) e Sathiyan et al. (2021).
Producgéo fotocatalitica de hidrogénio

A analise dos estudos encontrados na literatura demonstra que a producgao
fotocatalitica de H. é influenciada pelas caracteristicas do semicondutor e pela
composicao do material. No estudo de Suo et al. (2024), o nanocompésito PAN/ZnO
apresentou taxa de evolugdo de H de 7530 umol-g~"-h~! com l1ampada de Xe de 300
W, o que indica que a associagdo do ZnO com outros materiais pode favorecer a
producao de H,.

Espindola (2010) avaliou catalisadores de ZnO na producao de H, a partir de
solucado de etanol a 60% (v/v), sob radiagdo UV de 365 nm. O ZnO comercial
produziu 10,7 pmol de Hy em 6 h, valor inferior ao do TiO, P25 (45,4 umol em 5 h), e

~QUEM=" Rcvpg L,




S UEM=="

35° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica ERLFNIOW | o . 10 de novembro de 2026
15° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior 15°F A Ck

N~ PPGUem

0os ZnO sintetizados produziram menos de 10 ymol. A autora associou esse
desempenho a menor area superficial do ZnO (5 m* g~' contra 50 m? g~' do TiOy) e
a fotocorrosado sob irradiacdo. A imobilizacao do ZnO em PVDF é, portanto, uma
hip6tese a testar. Sem etanol, ndo houve producao detectavel de Hp, e com TiO; ela
aumentou de 12,1 umol (2% de etanol) para 47,9 umol (95%), com saturagdo acima
de 60%; assim, os 10% planejados sao preliminares.

CONCLUSOES

O levantamento bibliografico mostrou que o desempenho da producgéo
fotocatalitica de H, com ZnO depende do semicondutor e das condigdes do
processo. Ha poucos trabalhos sobre PVDF/ZnO na fotorredugédo de CO,, o que
indica uma lacuna na literatura, e os resultados com ZnO em solugdes de etanol
foram modestos (ESPINDOLA, 2010). Ensaios experimentais sdo necessarios para
verificar o desempenho do material.
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