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RESUMO

Com o aumento global das emissdes de gases poluentes e a dependéncia de combustiveis
fosseis, a busca por fontes de energia alternativas e menos prejudiciais tornou-se urgente. O
hidrogénio verde, produzido pela eletrolise da agua utilizando energia de fontes renovaveis,
surge como uma solucdo promissora para mitigar os impactos ambientais negativos
associados as fontes tradicionais de energia. Esse processo, que separa o hidrogénio do
oxigénio na dgua, pode fornecer uma alternativa limpa e sustentavel para a matriz energética
global. O trabalho proposto ¢ resultado do projeto de iniciacao cientifica realizado na Escola
Estadual Coronel Casimiro Osorio. Envolve uma visdo inovadora e educativa sobre o
hidrogénio verde, destacando sua importancia como uma alternativa sustentavel as fontes de
energia tradicionais. Ao entenderem o papel das tecnologias sustentaveis e a importancia da
pesquisa cientifica, os alunos sdo mais propensos a se envolverem em esfor¢os para promover
um futuro mais sustentavel. Essa conscientizacdo ¢ crucial para preparar a proxima geragdo de
lideres inovadores que enfrentardo os desafios ambientais do futuro. Serd apresentada uma
compreensdo pratica e tedrica sobre como tal fonte de energia pode ser produzida e utilizada,
incluindo o manuseio de equipamentos de baixo custo, em grande parte produzidos pela
equipe com materiais de descarte. A proposta principal ¢ proporcionar uma experiéncia
educacional rica e diversificada, que estimule o interesse pela ciéncia e tecnologia,
promovendo habilidades de pesquisa, enquanto aumenta a conscientizagio ambiental. E uma
oportunidade valiosa para inspirar € preparar a proxima geracdo de cientistas e cidadaos
conscientes.

Palavras-chave: Hidrogénio verde, energia renovavel, sustentabilidade, educagao cientifica
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1 INTRODUCAO

Com economias globais dependentes de fontes energéticas fosseis € o aumento
das emissdes de gas carbonico, se faz necessario a substitui¢do destas fontes poluidoras,
criando o interesse pelo hidrogénio. Conforme reconhecido em protocolos e cartas
geradas em conferéncias ambientais, realizadas desde o ano de 1972, com a primeira
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Mecio Ambiente Humano realizada em
Estocolmo, Suécia, de 5 a 16 de junho (ONU). Estabelecer metas e colocé-las em
pratica ¢ o desafio do século XXI, podemos citar como referéncia os “Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ONU”, onde se observa no objetivo VII a meta de
“Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e o preco acessivel para todas e
todos.” (ONU, 2015).

A busca por fontes sustentdveis e limpas tem sido um dos principais desafios da
humanidade nas ultimas décadas. O hidrogénio, por ser o elemento mais abundante no
universo, apresenta-se como uma alternativa promissora. A possibilidade de extrair
energia a partir da quebra da molécula de agua (H:0), separando o hidrogénio do
oxigénio, tem atraido a atencdo de cientistas, engenheiros e entusiastas ao redor do
mundo.

O hidrogénio verde ¢ considerado uma das mais promissoras fontes de energia
renovavel para o futuro, sendo produzido através da eletrdlise da 4gua utilizando
energia proveniente de fontes renovaveis, como solar e edlica. Este processo resulta em
uma energia limpa, que ndo emite gases de efeito estufa, contribuindo
significativamente para a reducdo da polui¢do atmosférica e o combate as mudangas
climaticas.

Rabaey e Ragauskas (2020), destacam a capacidade de ser uma alternativa
sustentdvel aos combustiveis fosseis, cuja queima ¢ a principal responsavel pela
emissao de CO:, um dos principais gases de efeito estufa. A producdo pode ser
realizada de maneira sustentavel, sem a liberagdo de poluentes, quando alimentada por
fontes renovaveis.

Gielen, Boshell, e Saygin (2019) destacam que a utilizagdo de hidrogénio verde
pode reduzir drasticamente a emissdo de poluentes atmosféricos em areas urbanas,
melhorando a qualidade do ar e contribuindo para a saude publica. A alternativa sao

fontes de energia renovaveis que buscam meios mais limpos e de menor impacto
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ambiental, entre essas fontes encontram-se: a energia solar, e6lica e geotérmica, que sdo
formas de aproveitar os recursos naturais.

A Escola Estadual Coronel Casimiro Osorio tem como missao formar cidadaos
conscientes de seus direitos e deveres, promovendo sucesso no ensino-aprendizagem e
valores como solidariedade e respeito as diferencas.

Para atingir um futuro sustentavel, os alunos perceberam que ¢ preciso fazer
algo, para a mudanca acontecer nao tao distante da E. E. Cel. Casimiro Osorio,
propondo a producdo do hidrogénio a partir da 4gua, uma fonte segura de energia limpa
e sustentavel.

Nesse sentido, os estudantes perceberam a necessidade de agir para promover
mudancgas proximas a E. E. Cel. Casimiro Osério. Como solucdo, eles sugeriram um
trabalho de pesquisa sobre a produ¢do de hidrogénio por eletrolise a partir da 4gua, uma
fonte segura de energia limpa e renovavel, em busca de um futuro mais sustentavel.

Este relatorio descreve um estudo realizado entre 2023 e 2024 tem como
objetivo oferecer conhecimentos significativos e praticos que capacitem os educandos a
contribuir para um mundo mais sustentdvel, promovendo a substitui¢cdo de fontes de
energia nao renovaveis por energias limpas e verdes.

Embora nd3o tenhamos conseguido fazer um carro se movimentar com essa
tecnologia devido a restricdes financeiras, os resultados obtidos mostraram que a
viabilidade técnica € real e necessaria para mudarmos as consequéncias tdo sérias, no
nosso planeta através da poluicdo, relacionada principalmente com a emissdo de gases

poluentes, como a gasolina , uma fonte ndo renovavel.

2 JUSTIFICATIVA

O presente relatério tem como objetivo explorar a viabilidade da produgdo de
hidrogénio verde por meio da eletrolise da agua, destacando sua importancia como fonte
de energia limpa e sustentdvel. Diante da crescente preocupag¢do com as mudancas
climaticas e a poluicdo gerada pelas fontes de energia fosseis, a transicdo para
alternativas renovaveis se torna ndo apenas necessaria, mas urgente.

A pesquisa realizada na Escola Estadual Coronel Casimiro Osorio reflete a
consciéncia ambiental e a proatividade dos alunos em buscar solu¢des que contribuam

para um futuro mais sustentdvel. A escolha do hidrogénio como tema central de estudo
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ndo ¢ aleatdria; trata-se de uma alternativa que, quando produzida de maneira
sustentavel, pode mitigar os impactos ambientais e promover a saude publica, conforme
destacado por diversos autores no referencial teorico.

Além disso, a proposta educacional da escola, que visa formar cidadaos criticos
e comprometidos, encontra ressondncia nas diretrizes dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, especialmente no que diz respeito a promog¢ao
de acessibilidade e sustentabilidade energética.

Este relatdrio ndo apenas documenta um esfor¢o educacional, mas também serve
como um chamado a a¢do, enfatizando a necessidade de investimentos e politicas que
incentivem a pesquisa € desenvolvimento de tecnologias sustentaveis. A producdo de
hidrogénio verde pode, assim, ndo apenas contribuir para a redugdo das emissdes de
gases de efeito estufa, mas também impulsionar a inovacdo e o desenvolvimento
econdmico, alinhando-se as demandas contemporaneas por um mundo mais limpo e

saudavel.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Introduzir técnicas basicas de extragdo de hidrogénio verde, promovendo a
compreensdo inicial de tecnologias sustentdveis e conscientizando os alunos sobre a

importancia da educacdo cientifica e ambiental.

3.2 Objetivos especificos

e Investigar métodos basicos de producao de hidrogénio verde, como a eletrdlise
da 4gua, e suas aplicacdes praticas.

e (apacitar os alunos na utilizacdo de equipamentos e processos fundamentais
para a extragao de hidrogénio verde.

e Promover a conscientizagdo sobre os beneficios ambientais e econdmicos do
hidrogénio verde em comparacao com fontes de energia convencionais.

e Desenvolver habilidades iniciais de pesquisa cientifica, incentivando a

elaboracdo de projetos e relatorios simples baseados em experimentos praticos.
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4 METODOLOGIA

O trabalho seguiu uma metodologia ativa, envolvendo os alunos em diversas
etapas. Inicialmente, os estudantes participaram de leituras orientadas sobre o tema
hidrogénio verde.Em seguida, foram incentivados a elaborar um pré-projeto, nos quais
poderiam explorar diferentes aspectos da eletrdlise e suas aplicagdes. A etapa seguinte
consistiu na apresentacdo desse projeto seguida por demonstragdes praticas, como a
eletrolise salina da 4gua, uma experiéncia que permitiu aos alunos observar diretamente
o processo de separagdo dos elementos quimicos.

Além disso, o envolvimento dos estudantes em programas cientificos na escola
¢ uma estratégia comprovada para aumentar o engajamento com as disciplinas de
ciéncias e tecnologia (Freire, 2017), promovendo uma educagdo mais pratica e
conectada com os desafios contemporaneos.

Para enriquecer ainda mais o aprendizado, os alunos pesquisadores tiveram a
oportunidade de participar de workshops externos, como o oferecido pela UNIFEI em
2023, e visita técnica para ver os carrinhos funcionando com o hidrogénio, ligado a
energia solar, onde puderam interagir com especialistas e explorar mais profundamente
as tecnologias discutidas, com o auxilio de uma mestranda do Curso e diretamente
ligada a primeira Usina de Hidrogénio verde, dentro da Universidade Federal de
[tajuba.

A pesquisa sobre hidrogénio verde desenvolvido na Escola Estadual Coronel
Casimiro Osorio ao longo de 2023 e 2024 seguiu uma abordagem metodologica
dinamica e adaptativa, devido as diversas circunstancias enfrentadas pelos alunos e
professores envolvidos. A seguir, detalhamos as etapas metodologicas que guiaram a

execucdo do programa.
Pesquisas e Levantamento Tedrico

Inicialmente, os alunos foram incentivados a realizar pesquisas sobre o
hidrogénio verde, uma fonte de energia limpa e sustentavel, capaz de reduzir
significativamente as emissdes de dioxido de carbono na atmosfera (IRENA, 2020).

Essas pesquisas, realizadas com o apoio de computadores disponibilizados em 2024,
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permitiram um aprofundamento tedrico sobre o tema, o que facilitou a compreensao dos

conceitos e a elaboracao de pré-projetos.
Experiéncia Pratica: Eletrolise da Agua

Uma parte fundamental do projeto foi a experiéncia pratica com a eletrolise da
dgua, um processo quimico que permite a produgdo de hidrogénio a partir da dgua. A
falta de aparelhos especializados em 2023 apresentou um desafio significativo,
limitando as possibilidades de experimentagdao dentro da escola. Para superar essa
limitacdo, os alunos participaram de um workshop na Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI), onde tiveram acesso a um laboratério de pesquisa sobre hidrogénio verde
(Hv2). Essa experiéncia foi essencial para esclarecer dividas e permitir que os alunos
visualizassem a aplicacao pratica dos conceitos estudados.

A metodologia do projeto, em maio de 2024, ganhou um félego novo, com a
compra dos notebooks, assim ajustando o uso de computadores, que facilitou a
realizacdo de simulagdes e a pesquisa de solugdes técnicas, incentivando ainda mais os
alunos- pesquisadores.

Em 2024, ja tivemos a experiéncia, com a colabora¢do de um professor da
Escola, onde conseguimos ver como ¢ possivel tirar o hidrogénio da 4gua, e até o final
do projeto, pretendemos ainda, fazer um carrinho de brinquedo movimentar, com o uso
do hidrogénio verde e com a chegada deste co - orientador, ao projeto, onde ele
conseguiu fazer os passos da eletrolise, com materiais reciclados, foi possivel acender
uma luz, com a utilizagdo do hidrogénio, mostrou que o caminho para a realizacao desta

mudanga, € viavel.

BICARBONATO -
e SODIo

FIGURA 1 — Confecgéao e funcionamento do eletrolisador
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados do projeto foram bastante positivos, com os alunos demonstrando
um interesse renovado pelas ciéncias e um melhor entendimento das questdes
ambientais e tecnologicas abordadas. A eletrolise, em especial, mostrou-se uma
ferramenta eficaz para ilustrar os principios basicos da quimica e fisica, além de suscitar
discussdes sobre sustentabilidade.

A interacdo com profissionais e a realizacdo de atividades praticas foram fatores
decisivos para o sucesso do projeto, alinhando-se com o referencial tedrico que destaca
a importancia da aprendizagem ativa e contextualizada. No entanto, alguns desafios
foram identificados, como a necessidade de maior tempo para a realizagdo das
atividades e a demanda por recursos materiais especificos para experimentos mais
avangados.

Com o acesso Universal a Energia, pois quando os alunos pensaram em extrair o
hidrogénio da 4gua, para fazer movimentar um carro de brinquedo ou até um cortador
de grama, foi possivel ver que ¢ possivel desenvolver tecnologias de hidrogénio,
contribuindo para a diversificagdo das fontes energéticas, melhorando a resiliéncia e
acessibilidade energética.

O Aumento da Participacdo das Energias Renovaveis, pois assim a producdo de
hidrogénio a partir de fontes renovaveis ajuda a aumentar a participacdo dessas fontes
na matriz energética global, ndo deixando que a economia diminua sua poténcia.

A eficiéncia energética, de acordo com pesquisas feitas, as células desse
combustivel sdo altamente eficientes, proporcionando mais energia util por unidade de
combustivel utilizado, usando mais e gastando menos.

Assim contribuindo para a reducdo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa, pois
a utilizagdo de hidrogénio reduz as emissdes de CO-, contribuindo para aliviar e até
diminuir as mudangas climaticas, como o aquecimento global, o derretimento das

geleiras e etc.
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FIGURA 2 — O hidrogénio armazenado durante o experimento gera energia para acender uma
lampada de LED. A tensao medida nos eletrodos foi de 2,51 Volts.

O hidrogénio verde nao libera didoxido de carbono (CO:) durante sua produgdo
ou uso, contribuindo diretamente para a diminui¢do do aquecimento global e uma das
maiores vantagens do hidrogénio verde ¢ sua capacidade de armazenar energia
renovavel. Isso ¢ essencial para fontes intermitentes como a solar e a edlica, permitindo
que a energia seja armazenada e utilizada quando necessario, garantindo um
fornecimento continuo.

O uso desta energia renovavel estd sendo cada vez mais explorado por governos
e industrias ao redor do mundo. Estima-se que ele possa desempenhar um papel crucial
na descarbonizacdo de setores dificeis de eletrificar, como o transporte pesado ¢ a
producao de aco.

Com este trabalho foi possivel demonstrar a importancia da Iniciagdo Cientifica
e come¢ando na Educacdo Basica, mesmo sendo um assunto novo, os alunos-
pesquisadores, estudaram, aprenderam, interessaram e isso mudou até a atitude dentro
da sala, ficando mais participativos, interessados, melhorando na hora das apresentagdes
de trabalho, nas aulas invertidas, assim fazendo a tecnologia, sendo usada a favor da
educacdo e ndo somente, para jogos ou redes sociais.

Mesmo tao jovens, na média de 13 a 15 anos, dos oitavos e nonos anos, doze alunos —
pesquisadores- cientistas, foram capazes de realizar tamanha proeza, de se interessarem
num problema global, com uma referéncia local, demonstrando que a gerag¢do Z, do
século XXI, pode e deve fazer a diferenca, com orientagdo, estudo e apoio da familia,

podem mudar o mundo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia adotada no projeto sobre hidrogénio verde foi caracterizada por
uma adaptagdo continua aos recursos disponiveis e um forte enfoque na aprendizagem
pratica. A combinagdo de pesquisa tedrica, experimentacdo pratica e workshops
externos, junto com a utiliza¢do de novas tecnologias como os computadores, tem sido

fundamental para o avango do projeto.

Ap0s a primeira etapa do projeto realizada em 2023, que envolveu a criagdo de
listas de materiais a serem adquiridos para realizagdo das atividades, constatamos que
ndo seria viavel construir um cortador de grama movido a Hidrogénio, pois as placas
necessarias para essa conversao precisam ser importadas o que contraria as regras das
licitagdes do Estado de Minas Gerais. Embora o projeto do carrinho movido a
hidrogénio ndo tenha sido concluido com sucesso, o trabalho realizado no ambito do
projeto ICEB- Energia Verde em movimento - Produzindo Energia do Hidrogénio, foi
de enorme importadncia e proporcionou aprendizados significativos para todos os

participantes.

O projeto Energia Verde em movimento - Produzindo Energia do Hidrogénio,
na Escola Estadual Coronel Casimiro Osorio atingiu seu objetivo de educar os alunos
sobre tecnologias ambientais inovadoras e despertar seu interesse pela ciéncia e
sustentabilidade. As atividades praticas e as interacdes com especialistas foram
fundamentais para o sucesso da iniciativa, mostrando que o ensino de ciéncias pode ser
significativamente enriquecido quando os alunos sdo engajados de maneira ativa e

contextualizada.

Apesar das dificuldades financeiras(legislacdes de licitagdo) que limitaram a
execucdo completa do projeto, os experimentos demonstraram que € possivel extrair
hidrogénio da 4gua de maneira eficiente utilizando o método de eletrdlise. A viabilidade
de wusar hidrogénio como combustivel automotivo foi comprovada em nivel
experimental, mas a implementacdo pratica requer investimentos significativos em

infraestrutura e desenvolvimento tecnologico.
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Investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento sdo essenciais para superar os
desafios técnicos e econdmicos, tornando o hidrogénio uma opg¢ao viavel e sustentavel
para o futuro energético do planeta.A producdao de energia a partir do hidrogénio
representa uma solucdo inovadora e sustentdvel para enfrentar os desafios energéticos

globais, promovendo um futuro energético mais limpo e sustentavel.

Este relato reforca a importancia de parcerias entre academia, industria e

governo para a concretizagao de projetos que visam a sustentabilidade energética.
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