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Introdução 

O aquecimento global, produto da emissão 
antropológica de gases de efeito estufa e da disposição 
inadequada de resíduos sólidos na natureza, tem 
gradualmente conduzido o planeta a um ponto que 
alguns pesquisadores identificam como “ponto sem 
retorno”.1 Em numerosos encontros promovidos pela 
Organização das Nações Unidas, vários países 
reconheceram abertamente a necessidade de se 
transitar dos combustíveis fósseis para fontes de 
energia renovável. Isso tem impulsionado 
consideravelmente a pesquisa e o desenvolvimento de 
tecnologias para tornar as células a combustível (FC) 
economicamente viável para uso em larga escala. 
Diante desse cenário, foram desenvolvidos 
catalisadores carbonáceos dopados com nitrogênio por 
meio de um método econômico, que pode ser aplicado 
tanto na produção do ânodo quanto do cátodo das FC. 

Problema  

Os catalisadores empregados no ânodo e no cátodo de 
FC convencionais usam metais nobres como Pt, Ir e 
Ru.2 Mesmo nesses casos a cinética da reação de 
redução do O2 (ORR) é lenta, requerendo adição de 
grandes quantidades desses metais, encarecendo a 
produção e tornando o uso proibitivo pela população.  

Solução e Benefícios 

Para atingir a viabilidade na utilização de FC em larga 
escala é primordial que o custo de produção seja baixo. 
As alternativas para redução dos custos podem ser 
alcançadas 1) pela utilização de reagentes baratos 
juntamente com metodologias simples e/ou 2) pelo 
desenvolvimento de materiais multifuncionais que 
possam ser utilizados como catalisadores para 
produção tanto do ânodo como do catodo da FC e até 
mesmo em diversas outras reações que não envolva 
transferência de elétrons. Neste trabalho foi obtido um 
eletrocatalisador bifuncional capaz de atuar tanto na 
reação de oxidação de hidrazina (HzOR) como na ORR 
utilizando uma rota simples e viável a partir da pirólise 
de Resina Melamínica (RMF). A obtenção de 
eletrocatalisadores multifuncionais para FC por métodos 
economicamente viáveis beneficiará da produção de 
veículos movidos a combustíveis limpos e baterias de 
metal-ar para dispositivos portáteis à centrais de 
produção e distribuição de eletricidade. 
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Potencial de Mercado e Diferencial Competitivo 

Pesquisas recentes demonstraram que nanomateriais 
de C dopado com heteroátomos podem ser mais ativos 
que alguns metais e seus derivados em HzOR e ORR.3 
Entretanto, a indisponibilidade de tecnologias 
viavelmente escaláveis para a produção industrial ainda 
permanecem como desafio. A RMF tem atraído a 
atenção de pesquisadores em razão de produzir 
estruturas de C com alto teor de N. Com o método 
desenvolvido obteve-se eletrocatalisador bifuncional a 
base de C modificado com N puro e contendo Cu, com 
atividade eletrocatalítica comparável às referencias 
como 20% Pt/C para ORR e Au para HzOR. Deste 
modo, utilizando como precursor de C a RMF, um 
produto produzido industrialmente, originou-se a 
possibilidade de escalabilidade para tornar as 
nanoestruturas de C os catalisadores potenciais 
substitutos para produção do cátodo e do ânodo da FC.  

Considerações Finais 

Os materiais a base de C apresentaram atividade 
eletrocatalítica para ORR e HzOR sendo o catalisador 
mais ativo aquele pirolisado com cobre e tratado com 
ácido, o qual demonstrou atividade comparável à metais 
nobre como Pt na ORR e Au na HzOR. Contudo, como 
o melhor eletrocatalisador não possui metal como centro 
catalítico ativo, os resultados requerem mais 
informações sobre a composição atômica dos materiais 
e da relação entre a composição e a atividade catalítica. 

Estágio de Desenvolvimento da Tecnologia  

Neste trabalho material obtido foi testado como 
eletrocatalisador em ORR e HzOR em escala 
laboratorial apresentando resultados promissores. Deste 
modo, o estagio de desenvolvimento se encontra na 
escala TRL/MRL igual 3, necessitando de mais 
laboratoriais em relação à durabilidade e cinética de 
reação para prosseguir para o processo de 
desenvolvimento.  
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