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APRESENTAÇÃO

Atualmente, a palavra “inovação” tem ganhado os mais variados significados. 
Dentre eles, a perspectiva de mudanças na forma de se deparar com problemas 
contemporâneos. Tomadas de decisões que resultem em soluções adequadas 
e - principalmente - inéditas, em níveis multifacetados, e que agreguem um valor 
qualitativo para o cotidiano do público ao qual é destinado são permissíveis, 
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares são sintetizadas. Assim, 
organizações, corporações, indústrias, empresas, equipes, indivíduos e a sociedade 
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da 
inovação. Pessoas com vários saberes são capazes de enxergar situações de forma 
mais ampla, propondo soluções mais adequadas e duradouras. 

Aliada à premissa que os conhecimentos atrelados à diferentes perspectivas 
possuem mais amplitude e robustez no desembaraço de dilemas e conflitos 
contemporâneos, gerando de forma direta inovação na aglutinação do conhecimento 
inerente a diversos saberes com comunhão às Ciências Exatas e da Terra, a Atena 
Editora publica a Obra: “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes” 
que aborda em seus 27 capítulos, soluções para problemas contemporâneos, bem 
como novas perspectivas metodológicas e descritivas com caráter de excelência do 
ponto de vista técnico-científico.

No meio profissional, os cursos ligados às Ciências Exatas e da Terra ilustram 
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. 
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na 
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em 
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos 
cada vez mais qualificados. Não obstante, as Ciências Exatas e da Terra estão 
ganhando cada vez mais projeção, através da sua própria reinvenção frente às 
suas intrínsecas evoluções e mudanças de paradigmas impulsionadas pelo cenário 
tecnológico e econômico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de 
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporação 
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar soluções 
inovadoras. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitação de recursos 
humanos através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciências 
Exatas e da Terra, entremeados à busca do descobrimento por novos saberes, bem 
como a sociedade, como um todo, frente a construção de pontes de conhecimento 
de caráter lógico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteiriço do 
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de soluções inovadoras 
ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: Este trabalho consiste em mostrar 
a importância de se utilizar o hidrogênio como 
alternativa para diminuir a emissão de gases 
poluentes na atmosfera. Sua utilização permite 
a redução de gases tóxicos que são emitidos 
a cada ano, devido às atividades humanas e 
vêm afetando negativamente a vida na Terra. 
O Hidrogênio apresenta uma massa específica 
pequena, alto poder calorífico, não é tóxico e sua 
elevada reatividade e potência são superiores a 
qualquer outro combustível, pois possui elevada 
quantidade de energia por unidade de massa. 

O gás hidrogênio pode ser produzido de várias 
formas, como por exemplo, nas reações entre 
metais e ácidos. Outra forma de obtenção é 
nos sistemas empregados na eletrólise da água 
que será abordado no escopo desse trabalho. 
Assim, os estudos sobre a produção de energia 
proveniente do hidrogênio vêm ganhando cada 
vez mais espaço no âmbito acadêmico, em 
diversas pesquisas. Portanto, a obtenção de 
energia pelo hidrogênio mostra-se promissora 
e capaz de reduzir os efeitos da queima de 
combustíveis fósseis, sendo uma fonte limpa, 
renovável e acessível, com menor impacto 
ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Eletrólise da água. 
Hidrogênio. Energia limpa e renovável. 
Combustível alternativo.

OBTAINING HYDROGEN THROUGH 
ELECTROLYSIS AND ITS IMPORTANCE AS 
AN ALTERNATIVE SUSTAINABLE ENERGY 

SOURCE

ABSTRACT: This paper shows the importance 
of using hydrogen as an alternative to reduce the 
emission of pollutant gases in the atmosphere. 
Its use allows the reduction of toxic gases that are 
emitted each year due to human activities that 
have negatively affected life on Earth. Hydrogen 
has a small specific mass, high calorific value, 
is non-toxic and its high reactivity and power are 
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superior to any other fuel because it has high amount of energy per unit mass. Hydrogen 
gas can be produced in many ways, such as in reactions between metals and acids. 
Another form of obtaining is in the systems employed in water electrolysis that will be 
addressed in the scope of this work. Thus, studies on energy production from hydrogen 
have been gaining more and more space in the academic field, in several researches. 
Therefore, hydrogen energy is promising and able to reduce the effects of burning fossil 
fuels, being a clean, renewable and affordable source with less environmental impact.
KEYWORDS: Water electrolysis. Hydrogen. Clean and renewable energy. Alternative 
fuel.

1 |  INTRODUÇÃO

Atualmente, o uso dos combustíveis fósseis é, sem dúvida, o tipo de combustível 
mais utilizado pela população mundial, impulsionando ainda mais o crescimento 
econômico dos países desenvolvidos. E o que se pode perceber é que além de 
serem recursos não renováveis, eles ainda poluem o planeta gradativamente 
(SILVA, 2016). Diante disso, outra forma de energia que está ganhando espaço em 
diversas pesquisas é a obtenção de energia a partir do gás hidrogênio H2, por meio 
da eletrólise da água (ETT, et al., 2016; LIBERATO NETO, 2007; PALHARES, 2016; 
SILVA, 2016). Existem muitas formas de fontes de energia sustentáveis   que podem 
ser incorporadas pelos países para diminuir o uso de combustíveis fósseis. 

A energia sustentável não inclui nenhuma fonte derivada de combustíveis fósseis 
ou resíduos. Essa energia é renovável e ajuda a reduzir as emissões de gases do 
efeito estufa no meio ambiente. Os combustíveis fósseis não são considerados como 
fontes de energia sustentáveis   porque são limitados, causam poluição imensa ao 
liberar gases nocivos e não estão disponíveis em todos os lugares da Terra (SILVA, 
2016). Os três principais tipos de combustíveis fósseis são o Petróleo, o Gás Natural 
e o Carvão Mineral, embora existam outros, como o Xisto Betuminoso (PENA, 2018).

Os combustíveis fósseis são, por definição, o grupo de recursos naturais 
disponíveis na natureza utilizados para a produção de energia por meio de sua 
queima e que são oriundos da decomposição de material orgânico ao longo do tempo. 
Algumas ações globais devem ser implementadas para reduzir a dependência de 
combustíveis fósseis que são perigosos para o meio ambiente. Diversos países já 
começaram a tomar medidas para utilizar fontes alternativas de energia. A necessidade 
de energia sustentável vem desde a antiguidade, onde a madeira era basicamente 
a única fonte de energia utilizada. Em suma, a biomassa era a única maneira de 
obter energia, com isso a tecnologia foi se desenvolvendo e os combustíveis fósseis 
como carvão, petróleo e gás natural foram descobertos. Quando esses combustíveis 
fósseis começaram a ser usados   extensivamente por todos os países do mundo, 
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eles levaram à degradação do meio ambiente. 
O carvão e o petróleo produzem grande quantidade de dióxido de carbono (CO2) 

no ar, ocasionando a intensificação do efeito estufa, culminando no aquecimento 
do planeta. Pena (2018) relata que as energias renováveis são aquelas formas de 
produção de energia em que suas fontes são capazes de manterem-se disponíveis 
durante um longo prazo, contando com recursos que se regeneram ou que se mantêm 
ativos permanentemente. Com o aumento dos preços dos combustíveis, da poluição 
do ar e da iminência de escassez do petróleo, os cientistas se viram motivados 
a procurar novas fontes de energia. A necessidade da hora era procurar recursos 
que estão amplamente disponíveis, que causassem baixos impactos ambientais e 
que fossem renováveis. A sustentabilidade entra em cena, pois poderia atender à 
crescente demanda atual de energia e também fornecer uma opção para usá-los no 
futuro. 

A energia sustentável não é apenas uma parte das fontes de energia renováveis, 
elas também são as fontes de energia que podem ser melhor utilizadas para alimentar 
residências e indústrias com baixíssimos impactos ambientais experimentados. Esta 
é a única razão pelas quais muitas pessoas aconselham o uso dessas formas de 
energia na vida cotidiana. É porque seus efeitos para o meio ambiente são puramente 
benéficos.

O gás hidrogênio pode ser produzido de várias formas, uma delas, em sistemas 
empregados na eletrólise da água, que é o objetivo deste trabalho. Portanto, a 
obtenção de energia pelo hidrogênio mostra-se uma opção viável para reduzir os 
efeitos da queima de combustíveis fósseis, sendo uma fonte limpa, renovável e 
acessível.

2 |  HIDROGÊNIO UMA FONTE ALTERNATIVA DE ENERGIA 

O interesse pelo hidrogênio teve início na década de 90 quando a poluição 
atmosférica e as mudanças climáticas ficaram muito perceptíveis. (BENEMANN, 
1996; OLIVEIRA et. al., 2011; SILVA, 2016). Sua potência é superior a qualquer 
outro combustível, pois possui elevada quantidade de energia por unidade de massa 
(OLIVEIRA, et. al, 2011; LIBERATO NETO, 2019; SANTOS & SANTOS,2005; SILVA, 
2016). Sendo ele considerado como um transportador de energia limpa semelhante 
à eletricidade pode ser produzido a partir de várias fontes domésticas, como energia 
renovável (COSTA, et. al, 2014; MANGABEIRA, et. al.; PALHARES, 2016; SILVA, 2016; 
LIBERATO NETO, 2019). Em longo prazo, o seu uso poderá reduzir a dependência 
dos combustíveis fosseis, como: o petróleo e a emissão de gases de efeito estufa, 
entre outros. É também considerado um combustível de alta eficiência que pode ser 
usado para transporte, aquecimento e geração de energia em locais onde é difícil 
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usar eletricidade. Em alguns casos, é mais barato enviar hidrogênio por pipeline 
(gasoduto) do que enviar eletricidade em longas distâncias por fio. Segundo Neto & 
Hoffmann (2005), o hidrogênio é um composto químico que possui características 
que lhe permitem ser um bom gerador de energia elétrica. Já existem pesquisas 
avançadas, principalmente na área automotiva, que utiliza o hidrogênio como 
combustível para veículos (SILVA, 2016). Seguindo esse conceito de Neto & Hoffman 
(2005), é possível perceber que o hidrogênio não existe de forma pura na Terra, ele 
deve ser separado de outros compostos e duas formas de se obter são através da 
eletrólise ou separação de água e reforma a vapor. Assim relata Medeiros e Botton 
(2007), a sua obtenção é bastante flexível, sendo esta, uma de suas características 
mais interessantes. Pode ser obtido a partir de energia elétrica (via eletrólise da água), 
pelas fontes: hidroelétricas, geotérmicas; eólica e solar fotovoltaica, todas geológicas 
e também da eletricidade de usinas nucleares. Pode ainda ser obtido da energia 
da biomassa (via reforma catalítica ou gaseificação, seguido de purificação), como: 
etanol, lixo e rejeitos da agricultura. A reforma a vapor é atualmente o método menos 
caro para a produção de hidrogênio. É usado em indústrias para separar átomos de 
hidrogênio de átomos de carbono em metano. Como o metano é um combustível 
fóssil, o processo de reforma a vapor resulta em emissões de gases de efeito estufa 
que estão ligadas ao aquecimento global (ESTÊVÃO, 2008; SILVA, 2016). O outro 
método para a produção de hidrogênio é por meio da eletrólise (COSTA, et. al, 2014; 
MANGABEIRA, et. al.; PALHARES, 2016; SILVA, 2016; LIBERATO NETO, 2019). 
Ela envolve a passagem de uma corrente elétrica através da água pela quebra 
da molécula em seus elementos básicos, hidrogênio e oxigênio. O hidrogênio é 
então coletado no cátodo carregado negativamente e oxigênio no ânodo positivo. 
O hidrogênio produzido por eletrólise é extremamente puro, e resulta em nenhuma 
emissão, uma vez que a eletricidade proveniente de fontes de energia renováveis   
pode ser usada. Infelizmente, a eletrólise é atualmente um processo muito caro. 
Existem também vários métodos experimentais de produção de hidrogênio, como 
fotoeletrólise e gaseificação de biomassa. Os cientistas também descobriram que 
algumas algas e bactérias produzem hidrogênio sob certas condições, usando a luz 
solar como fonte de energia. Atualmente, o hidrogênio é usado principalmente como 
combustível no programa espacial da NASA (OLIVEIRA et. al., 2011). O hidrogênio 
líquido é usado para impulsionar o ônibus espacial e outros foguetes, enquanto 
as células de combustível de hidrogênio alimentam os sistemas elétricos da nave, 
também é usada para produzir água pura para a tripulação do ônibus espacial 
(OLIVEIRA et. al., 2011).
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3 |  METODOLOGIA 

Para comprovar a obtenção de hidrogênio por meio da eletrólise da água o 
experimento foi realizado no Laboratório de Química do Polo de Mauriti-CE, pela 
Universidade Estadual do Ceará – UAB/UECE, onde foram utilizados materiais de fácil 
aquisição e baixo custo. A seguir serão apresentados os materiais e a metodologia 
utilizada na realização do experimento. 

3.1 Materiais e reagentes

Foram utilizados para este experimento água, bicarbonato de sódio, recipiente 
de vidro com tampa, uma mangueira fina, bateria de 9 volts, cola branca, 2 (dois) 
fios de cobre, 2 (duas) barras de grafite pequena, 1 (um) prego pequeno e grande, 
1 (um) martelo, 1 (um) tubo com líquido de bolinhas de sabão, 1 (um) copo de vidro 
ou 1 (um) becker e fósforo.

3.2 Procedimento experimental

O primeiro passo foi montar o sistema utilizando os materiais citados, em 
seguida, dentro do recipiente foi introduzida uma solução de água com bicarbonato 
de sódio, para funcionar como eletrólito com boa condutividade iônica e quebrar as 
ligações entre o oxigênio e hidrogênio. Feito isso o recipiente foi fechado e os fios 
conectados a uma bateria de 9V, para fornecer a corrente contínua necessária e a 
reação química acontecer. Uma pequena mangueira saindo do sistema foi colocada 
dentro de um Becker contendo água e sabão, para que fosse observado à formação 
de bolhas, onde estas ao entrar em contato com o fogo geraram uma pequena 
explosão, confirmando assim a presença do hidrogênio. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O hidrogênio, claramente, tem vários usos potenciais. Mas, há a necessidade 
de mais pesquisas, particularmente, em áreas como a de produção e segurança é 
necessário que antes seja usado em escala. Atualmente, quase todo o hidrogênio 
global (96%) é produzido pela reforma do metano (CH4), um processo que, em última 
análise, produz dióxido de carbono. Para ser sustentável, esse método de produção 
precisaria ser implementado com captura e armazenamento de carbono, precisando 
de desenvolvimento adicional. Na obtenção pelo processo de eletrólise não há 
emissões de carbono. No entanto, a quantidade de hidrogênio que pode ser produzida 
usando esse método depende do custo e da disponibilidade de eletricidade de fontes 
renováveis. Segundo Guo e colaboradores (2018), em relatório publicado na Royal 
Society – sugerem que a eletrólise possa ser mais adequada para o reabastecimento 
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de veículos e a implantação fora da rede do que para a produção centralizada de 
hidrogênio em larga escala.

No experimento realizado neste trabalho, o hidrogênio foi obtido através da 
quebra da molécula da água, onde foi possível detectar a presença do hidrogênio 
em pequena escala. 

Figura 1 – Esquema para produção de Hidrogênio através da eletrólise da água.
Fonte: Acervo do autor.

Quando se mistura a água com bicarbonato, que é um sal, ela se torna um 
ótimo condutor de eletricidade, ao acrescentar eletricidade às moléculas da água 
são quebradas e separadas por meio da eletrólise, acontecendo à seguinte reação, 
no cátodo e ânodo, respectivamente:

2 H2O(l) + 2e- → H2 + 2 OH-

2 OH-  ½  O2 + H2O + 2e-

Reação global da eletrólise: H2O(l) + energia → H2(g) + ½ O2(g)

O hidrogênio é um gás extremamente explosivo. Ao introduzir-se o fogo, 
é comprovado a sua produção, através de uma explosão. Como explanado 
anteriormente, o hidrogênio é usado como combustível pela NASA para impulsionar 
o ônibus espacial e outros foguetes e isso já demonstra um grande avanço para esse 
meio de energia sustentável e inovadora (OLIVEIRA et. al., 2011). Pode-se observar 
que o H+ sofreu uma redução no eletrodo negativo chamado de cátodo, produzindo 
gás hidrogênio (H2) e o eletrodo positivo (ânodo) sofreu oxidação, produzindo gás 
oxigênio (O2).

Neste processo a eletricidade é usada para dividir a molécula em hidrogênio e 
oxigênio. Se feita usando eletrólise da água, a produção global de hidrogênio usada 
hoje seria em torno de 15% da geração mundial de eletricidade (NETO; MOREIRA, 
2007). No passado, a eletrólise era raramente empregada porque a fonte de energia, 
eletricidade, era mais cara que o gás usado para a reforma a vapor. Isso ainda é 
verdade? É preciso investigar a efi ciência energética da produção de H2 através 
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da eletrólise da água, seus custos operacionais e de capital, bem como os preços 
relativos do gás e da eletricidade. É preciso fazer uma análise da produção de H2 
através de eletrólise, para possivelmente, conseguir uma eficiência energética de 
cerca de 80%, ou seja, o valor energético do hidrogênio produzido da eletricidade 
usada para dividir a molécula de água. Como os preços da energia tendem a cair, 
e que na atualidade o mercado de energias limpas, como a solar e eólica fazem 
com que o uso dos eletrolisadores fiquem mais baratos e mais eficientes, então 
gerando uma melhor vantagem relativa de usar a eletrólise. E quase não há dúvida 
de que isso vai acontecer, hidrogênio para uso químico, fertilizantes e outros usos 
serão feitos usando eletricidade mais barata. A Air Liquide (2016), uma das três 
maiores fabricantes de hidrogênio do mundo, já se comprometeu a fabricar 50% de 
seu hidrogênio para "uso de energia" (como célula de combustível para carros) de 
fontes de baixo carbono, incluindo eletrólise, até 2020. 

Se o hidrogênio poderá ou não ser usado extensivamente em carros, não é 
possível afirmar, no entanto, o hidrogênio se tornará um vetor crítico na transição 
mais ampla de baixo carbono. Ele será feito usando eletrólise da água quando a 
eletricidade for suficientemente barata. Isso acontecerá cada vez mais frequentemente, 
particularmente com o uso de novas fontes energéticas mais acessíveis. Esse é o 
primeiro estágio, então, possivelmente, o mundo passará a usar o hidrogênio como 
uma rota que permite que a eletricidade barata seja indiretamente transformada em 
gases renováveis e combustíveis líquidos. Uma vez que hidrogênio produzido seja 
renovável e barato, torna-se possível transformar esse hidrogênio usando engenharia 
química em combustíveis renováveis. Tudo é uma questão de preço, não há nada 
de difícil em fabricar combustível de aviação, por exemplo, a partir de hidrogênio e 
resíduos de CO2, só é preciso de eletricidade para que se torne barato o suficiente 
a sua produção.

Os desafios de pesquisa que o hidrogênio representa não são exclusivos de 
um país ou empresa, portanto a colaboração no desenvolvimento e no teste de 
tecnologias será crítico. Tanto empresas quanto governo parecem reconhecer isso. 

Em janeiro de 2017 o Hydrogen Council, um grupo de empresas multinacionais 
apresentou um relatório, onde foi explorado o papel do hidrogênio na transição 
energética, incluindo seu potencial, realizações recentes e desafios para sua 
implantação (HYDROGEN COUNCIL, 2017).

O hidrogênio não é a panaceia, mas tampouco a energia solar fotovoltaica ou 
a energia eólica serão capazes de suprir todas as necessidades energéticas, pois é 
preciso de várias e variadas tecnologias, para que seja possível descarbonizar com 
sucesso. 
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5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O foco deste trabalho foi mostrar a importância de se utilizar o hidrogênio 
como uma alternativa para diminuir a emissão dos gases poluentes. No futuro, o 
hidrogênio se unirá à eletricidade como um importante transportador de energia, 
que com diversas pesquisas poderá ser feito com segurança a partir de fontes 
de energia renováveis. Também será usado como combustível para veículos de 
"emissões zero", para aquecer residências e escritórios, para produzir eletricidade 
e para abastecer aeronaves. O hidrogênio tem um grande potencial como forma 
de reduzir a dependência de fontes de energia importadas, como o petróleo. Antes 
que o hidrogênio possa desempenhar um papel energético maior e se tornar uma 
alternativa amplamente utilizada como à gasolina, novas instalações e sistemas 
deverão ser construídos. 

A energia sustentável deve ser amplamente encorajada, uma vez que não 
causa danos ao meio ambiente e está amplamente disponível. Todas as fontes de 
energia renováveis, como energia solar, eólica, geotérmica, hidrelétrica e energia 
oceânica são sustentáveis, assim como o uso do hidrogênio como fonte de energia 
renovável. 
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