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RESUMO

A partir da revolucdo industrial, a expansao dos nlcleos urbanos e a alta taxa de industrializacdo para atender
o consumo global, impulsionou fortemente o uso dos combustiveis fdsseis. No entanto, estd matriz energética
acarreta na geragdo de grandes volumes de gases nocivos ao meio ambiente. Atualmente a populagdo mundial
vive a necessidade de empregar, cada vez mais, uma energia que seja a0 mesmo tempo renovavel e
ambientalmente limpa. Neste sentido, a utilizacdo do gas hidrogénio (H;) assume um papel de destaque entre
as alternativas energéticas renovaveis. Pensando na sustentabilidade foi criado, na Escola Estadual de
Educacéo Tecnoldgica do Para — EETEPA Paragominas, o projeto ‘Energia Sustentavel’, que visa empregar
varias técnicas para a geracdo de energia limpa e de baixo custo. Este trabalho pretender gerar hidrogénio a
partir de uma solucéo aquosa utilizando como reagentes o aluminio, proveniente da reciclagem de latinhas de
bebidas, e o hidrdxido de sddio. O hidrogénio produzido sera usado como fonte de energia alternativa para a
cocgdo dos alimentos da merenda escolar, na EETEPA Paragominas.

PALAVRAS-CHAVE: Energia renovavel, Hidrogénio, Merenda escolar.

INTRODUCAO

O consumo excessivo de combustiveis fosseis vem desencadeando uma série de impactos ambientais de
grandes proporcoes, tais como: destruicdo da camada de 0z6nio; chuva &cida e; aquecimento global (DOS SANTOS
SILVA et al., 2019). A cadeia produtiva do petréleo é nociva ao meio ambiente, desde o processo de extragao até o
consumo final, devido a liberacdo de gases que contribuem para o efeito estufa e, consequentemente, os fatores
climaticos que afetam, negativamente, a vida dos seres vivos (PEREIRA, 2017).

O gés liquefeito de petroleo (GLP) é um dos produtos obtidos a partir do refino do petréleo. O GLP ¢
composto, predominantemente, pela mistura de dois hidrocarbonetos, a saber: Propano (CsHs) e Butano (CsHi). O
GLP é o combustivel mais usado nos domicilios em todo o pais. Submetido a pressao, passa ao estado liquido,
aumentando sua estabilidade, o que facilita o processo de armazenagem e manipulagdo em ambiente ndo industrial
(MEDEIROS et al., 2017).

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o preco do botijao de gas
de 13 quilos, durante a primeira semana de 2023, foi na média nacional média de R$ 108,27 (ANP, 2023). Em
Paragominas-PA, este valor foi de, aproximadamente, R$ 150,00. Para alguns setores econdmicos e nucleos
familiares, este valor compromete uma parcela significativa da receita liquida ou renda familiar. Para exemplificar, a
Escola de Ensino Técnico do Estado do Para — EETEPA, Campus Paragominas, com 1020 (mil e vinte) alunos, nos
turnos matutino e vespertino, consome quatro botijées de GLP mensalmente, gerando um custo de R$ 600,00 reais.

Diante da perspectiva do exaurimento das reservas de combustiveis fosseis e dos impactos ambientais
provenientes do seu emprego, ha uma corrida global por novas fontes energéticas mais sustentaveis e eficientes,
além de menos agressivas ao meio ambiente. Neste sentido, a utilizagdo do gas hidrogénio (H) assume um papel de
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destaque entre as alternativas energéticas renovaveis, pois sua combustdo gera como subproduto apenas vapor
d’agua (CABRAL et al., 2014).

Assim, foi criado o projeto ‘Energia Sustentavel’, desenvolvido pelos alunos do 3° ano do curso Técnico
em Mineracdo, da Escola de Ensino Técnico do Estado do Para — EETEPA, Campus Paragominas, onde sdo
elaborados projetos em busca de fontes alternativas de energia. Por meio do trabalho desenvolvido neste projeto, foi
possivel elaborar um protétipo de fogéo alimentado por géas hidrogénio (Fig. 1).

Figura 1 — Prot6tipo do fogdo movido a hidrogénio em funcionamento.

Fonte: Projeto Energia Sustentavel, EETEPA — Campus Paragominas/PA.

OBJETIVOS

Pensando na sustentabilidade, na geragdo de energia limpa e no custo de producdo, este trabalho
pretender produzir hidrogénio a partir das reacBes de oxirredugdo utilizando como reagentes o aluminio,
proveniente da reciclagem de latinhas de refrigerante e outras bebidas, e o hidroxido de sodio e utiliza-lo como
fonte alternativa de energia para a coccéo dos alimentos da merenda escolar dos alunos da EETEPA — Campus
Paragominas/PA.

METODOLOGIA

Existem diversas técnicas para produzir o hidrogénio, neste trabalho foi analisado a viabilidade na producdo de
hidrogénio a partir das reagGes de oxirreducdo com emprego do aluminio metalico, reciclado de embalagens de
bebidas (CASSANELLLI, 2016). Para a producgdo do hidrogénio, foram necessarios os seguintes materiais:

1 Becker de vidro com capacidade de 1 L;

1 bastéo de vidro;

2 garrafas de vidro com capacidade de 1,5 L (garrafas de suco);

1 recipiente plastico com tampa de capacidade de 20 L (garrafdo de agua mineral);

100 latas de aluminio (recicladas de bebidas);

200g de hidroxido de sodio;

1L de agua;

2 baldes de 20 kg preenchidos com areia (bandes de margarina)

Massa epdxi de endurecimento rapido;

Mangueiras e conexoes e;

1 fogéo.

VVVVVVYVVVYY
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Em um Becker de vidro foi adicionado 500 ml de agua (H20), em seguida foi inserido 100g de hidréxido
de s6dio (NaOH), neste trabalho foi usado soda caustica comercial, e diluido com o auxilio de um bastao de vidro.
Foram preparadas duas solu¢Bes com as mesmas proporcdes de reagentes. Cada solugdo foi transferida para a
garrafa de vidro com tampa, previamente acoplada a uma mangueira que, logo apds, foi adicionado 150g de
aluminio de latinhas de bebidas, cortados em placas de aproximadamente 0,5cm x 0,5¢cm.

As células de geracéo de hidrogénio (garrafas de vidro) foram acopladas ao recipiente plastico (garrafdo de
agua mineral) de 20 L, o qual foi preenchido com 5 L de agua. Este dispositivo desempenhou funcdo de
borbulhador, para indicar a geracéo do hidrogénio, e de corta chamas, para evitar o retorno da chama. Na parte
superior do recipiente plastico, outra mangueira foi conectada para conduzir o gas hidrogénio ao fogéo (Fig. 2).

Figura 2 — Processo de construgao do sistemo — Célula de hidrogénio.

Fonte: Projeto Energia Sustentavel, EETEPA — Campus Paragominas/PA.

Como medida de seguranca, as células de geracdo de hidrogénio foram colocadas dentro dos baldes e o
espago ao seu redor foi preenchido com areia, de modo que caso houvesse algum incidente iria diminuir a dispersao
dos estilhacos. Todo o experimento foi desenvolvido em ambiente controlado, Laboratério de Mineracdo da
EETEPA — Campus Paragominas/PA, e com suporte dos aparatos de seguranga (Sistema de exaustéo, extintor e
chuveiro de emergéncia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da elaboragdo da pesquisa, foi possivel comprovar a producdo do gés hidrogénio usando
aluminio reciclado de latas de bebidas. Quando o hidréxido de sddio reage com o aluminio ha o desprendimento de
gés hidrogénio que pode ser utilizado para a coccdo de alimentos, no entanto houve escape de gas ou o volume
produzido foi insuficiente para manter uma chama estavel acesa pelo tempo necessario a producgo alimentar.

A solucdo de reagdo comecgou a produziu gas hidrogénio em 6,4s, no qual foi possivel acender uma chama
intermitente em uma das bocas do fogdo (Fig. 3). De acordo com Santos e Santos (2005), qualquer fuga de
hidrogénio fara com que ele se disperse rapidamente devido a sua baixa densidade. Provavelmente este foi 0 motivo
para que fez a chama ndo permanecer acesa. Outra possibilidade, porém, menos convivente, € a baixa pressao
alcancada pelo experimento (SANTOS & SANTOS, 2005).

Uma preocupacdo era quanto aos vernizes e tintas presentes nas latas de bebidas inibissem a reacdo, mas o
experimento mostrou que a reacdo ndo passa por interferéncias significativas por este fator, iniciando a produzir
hidrogénio quase que instantaneamente.

A pureza do gas hidrogénio produzido também foi ponto de questionamento, pois se devido a presenca de
tintas nas latas ndo haveria producéao de gases contaminantes durante a queima. No entanto, experimentos de outros
trabalhos demonstram que o hidrogénio obtido pelas reages quimicas de oxirreducdo usando aluminio reciclado é
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de elevado teor de pureza (MARTINEZ et al., 2007; CASSANELLI, 2016). Portanto, ao contrario do que se
esperava, a producdo de gas hidrogénio usando este tipo de experimento, mostrou ser de alta eficiéncia energética
com volumes infimos de gases contaminantes.

Figura 3 — Tentativa de pdr em funcionamento o fogdo utilizando hidrogénio como combustivel.

Fonte: Projeto Energia Sustentavel, EETEPA — Campus Paragominas/PA.

CONCLUSOES

Em uma escola como a EETEPA-Paragominas que produz, diariamente, alimentos para 1020 (mil e vinte)
alunos, sdo necessarios quatro botijées de gas GLP por més. A um custo médio de R$ 150,00 (cento e cinquenta
reais), a unidade escolar tem um custo mensal de R$ 600,00 (seiscentos reais), valor bastante expressivo.

E possivel produzir gas hidrogénio altamente puro empregando aluminio reaproveitado de latas de bebidas.
Logo, uma tecnologia que possa implementar a geracdo de gas hidrogénio com segurancga, sem emitir gases do
efeito estufa, de forma sustentavel e de baixo custo, ird contribuir positivamente para 0 meio ambiente e para as
despesas da escola.

Portanto, acredita-se que a construcdo de uma célula de geragdo de gés hidrogénio em maior escala, pode
servir como fonte de energia alternativa para a preparacdo da merenda escolar, além de contribuir para o equilibrio e
a manutengao das condigGes ambientais necessarias a qualidade de vida da sociedade.
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