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Resumo

O presente artigo se inicia com o intuito de solucionar problemas globais, regionais e locais de falta
de energia, onde ndo ha rede elétrica, ou mesmo em casos eventuais de substituicdo de geradores nao
ecoldgicos para implementar fontes sustentaveis de energia necessarias, seja para carregar aparelhos
eletronicos, alimentar sistemas de iluminag¢ao em salas de aulas, além de inimeros usos, utilizando
como fonte primaria apenas luz solar (energia fotovoltaica) e agua do mar (liquido ionizado) para
desprender elementos através da eletrolise e gerar o gas Hidrogénio (elemento leve, com grandes
potenciais energéticos, porém pouco explorado na atualidade), através de prototipos desenvolvidos
de forma consciente para/com o meio ambiente, conectando conceitos de design thinking, ¢
desenvolvimento sustentavel, a ideacdo e implementacdo de sistemas elétricos eficientes, capazes de
gerar energia de forma ecologica, demonstrou ser uma iniciativa promissora e capaz de ser
implementada ao mercado assim que seu desenvolvimento se tornar replicavel e financeiramente
viavel.

Palavras-chave: Energias Renovaveis 1; Design Thinking 2; Desenvolvimento Sustentavel 3;
Hidrogénio 4;
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Abstract

This article begins with the aim of solving global, regional and local problems of power failure,
where there is no power grid, or even in cases of non-ecological generator replacement to implement
sustainable energy sources, (photovoltaic energy) and sea water (ionized liquid) to release elements
through electrolysis and generate the gas Hydrogen (light element, with great energetic potentials,
but little explored at the present time), through prototypes consciously developed towards / with the
environment, connecting concepts of design thinking, and sustainable development, the ideation and
implementation of efficient electrical systems capable of generating energy of ecological form, has
proved to be a promising and and be implemented in the market once its development becomes
replicable and financially viable.

Keywords: Renewable Energy 1; Design Thinking 2; Sustainable Development 3; Hydrogen 4,
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1. Introducao

Este estudo se inicia ap6s questionamentos e didlogos sobre como as cidades irdo
funcionar nos proximos 100 anos? Sobretudo, sobre geragao de energia independente em
locais onde ndo ha infraestrutura elétrica necessaria, como bairros, cidades, paises, carentes
de tecnologia e energia elétrica.

Cabe salientar que cidades ndo sdo apenas “cidades”, muitos teoricos do urbanismo e
urbanistas ligados em conceitos de Smart Cities, como Diniz, Silva, Gama (2015); e Lemos
(2013) concordam no entendimento das cidades como um grande bioma em ciclos de
expansao, econdmica, populacional, de consciéncia e de necessidades, necessidades de
energia para transporte, cozinhar alimentos, proteger-se do frio, se conectar na rede
internacional de informagdes, para sobreviver e viver em harmonia consigo € com 0 meio
em que vive.

Esses ciclos de expansdo, temporal ou de consciéncia, em paralelo a natural fluidez do
consciente coletivo em busca de solugdes ecoldgicas para situagdes cotidianas, incentiva
eventualmente novas formas de pensar novas tecnologias sustentaveis.

Visto a demanda crescente por novas tecnologias sustentaveis, a proposta desenvolvida
neste artigo, permeia métodos de design thinking, pesquisas bibliograficas e estudos
relacionados, sobre a eficiéncia e potenciais energéticos do elemento Hidrogénio (H), em
produtos que potencializem sua ideia renovavel e otimizacdo de energia.

2. Justificativa

Desde antes do século XX, nosso planeta Terra tem demonstrado consequéncias da
exploracdo desenfreada de recursos naturais; desmatamentos das florestas, a extingao de
espécies de plantas, algas, fungos e animais, com a poluicdo da atmosfera, mares e a
degradacao do solo. O uso de fontes tradicionais de energia inevitavelmente, seguem uma
trajetdoria ao fim nos proximos anos, ndo apenas por ser uma fonte finita, mas porque ¢ uma
ameacga ao meio ambiente e a sade de seus habitantes.

A necessidade de pesquisas e estudos tedricos e praticos sobre novas formas ecologicas
de produzir energia capaz de alimentar cidades, edificacdes escolares, estagdes espaciais,
residéncias comuns, traz inspiragdes para futuros projetos e produtos, salientando o elemento
hidrogénio, que sera a fonte de energia em questao.

O Hidrogénio, conforme pesquisas e estudos de Almeida e Moura (2005) e Seo et al
(2002), ¢ um elemento altamente reativo, ja utilizado como fonte primaria em carros elétricos
e foguetes espaciais, possui elevados potenciais elétricos, sendo possivel sua extragdo via
eletrolise de liquidos ionizados (4gua do mar, urina, rios, entre outros) estd presente na
composicao de estrelas e na formacao de inimeros corpos celestes.

Sua aplicagdo em células a combustivel ndo envolve a combustdo para geracao de energia,
mas sim energia eletroquimica, gerando como residuo final, dgua. Portanto, ¢ uma
alternativa viavel a ser desenvolvida como energia renovavel nas cidades brasileiras, através
de um devido estudo de design, eletrdlise e materiais para garantir sua eficiéncia.

3. Desenvolvimento Sustentavel
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A evolucdo humana, em paralelo a evolugdo de tecnologias que facilitam a vida
sustentavel no planeta, surge como uma utopia, universalizar e botar em pratica o termo
“Desenvolvimento Sustentavel” pode parecer dificil, mas ndo impossivel.

Em meados das ultimas décadas do século XX, iniciava-se a disseminacao da era digital
e com ela surgia o termo “Cidade Inteligente” ou “Smart City”. Com o intuito de debater
sobre tecnologias de comunicagao, energia e transporte inovadoras e eficientes foi criado um
movimento que buscava intervir sobre politicas de planejamento urbano. Buscando
incentivar democraticamente, a inclusdo da sociedade a tecnologias e redes digitais,
melhorando assim os processos de empresas, comércio e governo (LEMOS, 2013; DEPINE,
2016).

A expressdo “Smart City” vem sendo usada para delinear os espagos urbanos em cidades
integradas, que buscam essa sustentabilidade, entretanto, ¢ um conceito muito abrangente e
pode ser dividido em camadas relacionadas a tecnologia, sociedade, planejamento urbano e
administracao publica (PRADO, SANTOS, 2014), além de fazer referéncia ao excesso de
dados existentes e processados, fazendo mengdo a producdo, consumo e distribuicdo de
informagao simultaneamente em tempo real (LEMOS, 2013).

Estas informagdes auxiliam na elaboragao de atividades ou de espagos urbanos eficientes
nas esferas econdmica, social, ecologica e politica a0 mesmo modo que apoia empresas,
governo e comércio em medidas assertivas e eficientes (LEMOS, 2013).

Cabe salientar que, a propria ONU, cita em relatorios no ano de 1987, conceitos de
desenvolvimento sustentavel, esse conceito adaptavel vem sendo definido pela mudanga,
progresso e atendimento das necessidades atuais de maneira que ndo venha comprometer as
habilidades das futuras geragdes em solucionar suas necessidades.

Portanto o desenvolvimento sustentavel busca estratégias de crescimento economico e
atendimento de necessidades reconhecendo as limitagdes do ecossistema em que vivemos,
cabendo a nos, seres humanos em expansdo coletiva, a missdo de explorar positivamente
recursos naturais, € desenvolver de forma criativa, alternativas que ndo comprometam o
meio em que se vive nos dmbitos social, econdmico e ambiental.

4. Hidrogénio

Contextualizando alternativas renovaveis de energia sem geracao de residuos poluentes,
com énfase no elemento explorado nesse estudo, o Hidrogénio existe, em sua forma gasosa
natural no nosso planeta, sob a forma de uma molécula constituida por dois dtomos de
Hidrogénio interligados. Estudado desde o século XVII como possibilidade limpa de
produzir eletricidade usando células a combustivel, teve a NASA como pioneira no século
XIX utilizando como combustivel de propulsdao de veiculos espaciais. (ROGGIA el al.
2009).

O Hidrogeénio se faz presente na natureza através de diversas formas sendo constituinte
praticamente de todas as coisas que nos rodeiam (animais, plantas, 4gua, combustivel etc).
Raramente ¢ encontrado puro na natureza, por isso a necessidade de extragcdo e producao
através de outros procedimentos. Existem diversas formas de produzi-lo, a partir da
biomassa por processos bioquimicos, em que se transforma a biomassa num gas rico em
hidrogénio, ou a partir da 4gua por eletrolise. (HARDMAN et al. 2013).

Virias alternativas ja existem para produgao de hidrogénio em volumes comerciais, como
a gaseificacdo da biomassa ou a eletrolise da &agua, entretanto, de acordo com o
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departamento de Energia dos EUA, somente 5% (cerca de 20 bilhdes de m?) do hidrogénio
¢ produzido atualmente a partir destas fontes renovaveis. O Brasil, juntamente com Canada
e Noruega, paises que tradicionalmente utilizam a energia das hidrelétricas, deverdo ser
grandes produtores de hidrogénio a partir da eletrélise da agua. (HARDMAN et al. 2013).

A eletrélise € um processo quimico no qual, fazendo passar uma corrente elétrica através
da agua, provoca uma quebra nos seus componentes originais, liberando em forma de gés,
os elementos hidrogénio e oxigé€nio. Este processo envolve a utilizacdo de catalisadores e
eletricidade, sendo obtidos a partir de fontes renovaveis de energia para garantir sua
eficiéncia, como por exemplo, a energia solar a partir de células fotovoltaicas, a edlica, entre
outras.

Para armazenar o gas obtido através da eletrolise, de acordo com tecnologias atuais e
seguras, existem 3 formas comuns: na forma de gis comprimido a elevadas pressdes; como
hidrogénio liquido a baixas temperaturas (-253°C); ou dissolvido em substancias sélidas.
(ROGGIA el al. 2009).

O mercado energético do hidrogénio como principal combustivel substituto ao petrdleo
estd em notdrio estagio evolutivo. Seu uso continua a ser uma tentagao por diversas razoes,
sua matéria-prima ¢ abundantes, liquidos ionizados, como a dgua do mar, riachos, urina,
geleiras recém descobertas, umidade do ar, entre outras fontes. Por ser um elemento mais
leve que o ar, pode ser comprimido em tanques e transportado para gerar eletricidade in situ
de forma leve e tranquila, além do que, seu residuo apds a combustao ¢ dgua. (ROGGIA el
al. 2009; HARDMAN et al. 2013).

O mercado do hidrogénio pode ainda ndo ser a primeira op¢do na atualidade, mas as
células a combustivel como fontes altamente confiaveis de energia, eventualmente
encontrardo seu nicho em meio ao emergente mercado energético do futuro, seja na forma
de combustiveis alternativos em veiculos ecoldgicos, seja na forma de prototipos geradores
de energia independente. (HARDMAN et al. 2013).

Procedimentos Metodoldgicos
4.1 Design Thinking

Cada ano a busca por inovagao, qualidade, harmonia e custo vem sendo intensificada. A
globaliza¢do aprimorou a comunicagao, reduzindo distancias e aprofundando a integracao
econdmica e social; exigindo de empresas uma diferenciag@o para atrair consumidores. Para
1Ss0, a organizacao deve ter como regra a inovacdao constante, dando liberdade para o
processo criativo.

Nao basta fabricar pensando somente no hoje, deve-se explorar possibilidades olhando
para o futuro, enquanto analisar oportunidades olhando para o passado. (Martin, 2009). O
Design Thinking ¢ uma das ferramentas desse processo de exploragao.

O diferente modo de pensar leva o designer a aplicar o método de design thinking em um
patamar acima do convencional, usa de estratégias para obter o melhor resultado possivel,
instigando o pensamento analitico e intuitivo. Segundo Boer e Bonini, 2011, e Martin, 2009,
0 processo se promove em seis etapas: Entender, observar, definir, idealizar, prototipar e
testar, focando na sua interconexdo de etapas e ideias conjuntas entre os designers
envolvidos.
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Figura 1: Processos do Design Thinking. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir de uma visdo otimista, construtiva e experimental, concentrada na resolucao da
caréncia de consumidores, originou-se o Design Thinking, tendo como papel principal a
visualizagdo mais ampla de um problema, o pensamento a partir da criagdo de hipoteses, a
incessante busca por solugdes relacionadas ao usuario, e a prototipagem e materializagao da
resolugdo, criando caminhos e a oportunidade de optar pelo melhor.

Sendo assim, para entender a ideia central do estudo, ¢ necessario parar, estudar, observar,
focando na viabiliza¢do de prototipos capazes de gerar energia elétrica suficiente para ligar
aparelhos elétricos, sistemas de iluminagdo LED, como também, recarregar baterias de
smartphones, através de processos renovaveis de energia, tendo um design agradavel, leve e
de facil manuseio e imersao pelo usuario, utilizando materiais de facil acesso e de baixo
custo.

Definir a forma, o design dos produtos, foi o préximo passo, através de inspiragdes e
imersdo dos autores sobre formas misteriosas e comuns, como as piramides de Gizé, e um
simples cubo, foram desenvolvidos 2 produtos, 0 BOXEnergy e PyramidEnergy.

Figura 2: Conceito de PyramidEnergy e BOXEnergy.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Se tratando de prototipos com viés sustentavel, foram idealizados como tecnologias
resumidas em circuitos elétricos internos que combinam suportes otimizados (espacos
embutidos), canalizagcdo consciente de energia com interagdo do usudrio, armazenamento
suficiente para suprir seus objetivos, e revestimento de OSB, por ser um material isolante,
ecoldgico e barato, e com pequenas aberturas de vidro, trazendo leveza ao design e
permitindo a visualizagdo do processo eletroquimico.

fechadura (trava) do
dispositivo fotovoltaico
solar (receptor primario
de energia), aberto
através de uma chave

Produtos Idealizados
(Fechados)

Abertura e desdobramento
dos perfis fotovoltaicos na
box e piramide.

Indicadores LED da bateria
Solar e bateria H

Produtos em funcionamento
inicial, dispositivos
fotovoltaicos alimentando
a bateria solar

Figura 3: Etapa inicial de energia dos protétipos. Fonte: elaborado pelos autores.

O funcionamento desses produtos ird basicamente, utilizar como fonte primaria de energia
a luz solar, através de painéis fotovoltaicos dobraveis inseridas dentro, na parte de cima,
onde através de uma chave, sera possivel abri-los e desdobra-los, gerada e armazenada a
energia inicial em baterias comuns de carregamento portatil de notebook ou celulares, apos
o identificador LED no painel informar que a bateria estiver cheia, o usuario através de um
botdo amarelo, ira descarregar a energia através de um sistema de fios de cobre no liquido
ionizado (dgua salinizada) que devera ser enchido previamente, como pode ser visualizado
na figura 4 na pagina seguinte.

Consequentemente, ocorrera eletrélise no liquido ionizado, processo eletroquimico que
ird gerar em bolhas altamente elétricas, ou seja, mistura de gazes carregados eletricamente,
principalmente o gas hidrogénio, que por sua vez, irdo emergir do liquido e flutuar, sendo
guiados por meio de fios de cobre em formato de vortice, que irdo canalizar os elétrons livres
do gas hidrogénio, direcionando-os a bobina inspirada nas antigas e revolucionarias bobinas
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de tesla, onde a energia sera novamente guiada e potencializada até chegar no painel interno
de circuitos que irdo armazenar na segunda bateria instalada previamente no produto.
Botdes no painel (figura 5) dardo ao usudrio controle sobre a canalizagdo de energia,
onde serd possivel definir a saida de acordo com a voltagem necesséaria para utilizar a
tomada, com botdo de liga/desliga e 3 opg¢des de voltagem, 110V, 220V ou 380V, no caso
de necessidade de ligar aparelhos eletronicos ou sistemas de iluminagdo, com a possibilidade
também de apenas utilizando as entradas USB, poderd recarregar aparelhos eletronicos,

como smartphones, tablets, entre outros.

Bobinas potencializadoras

(tampa de rosquear)

Cano isolante, responsavel por transmitir

e liquicosico
cletrolifico™ ™"

Figura 3: Conceito de PyramidEnergy e BOXEnergy.

Painel
Ryramid energy,

Fonte: elaborado pelos autores.

chave do dispositivo solar
do%rdve? P

..... saida de energia (1 tomada ¢ 3

entradas USB)
------------------ Botao liga/desliga

......... Botao da eletrolise
(descarregador da bateria Solar)
----- entrada de liquidos

«+ e+ selecionador de voltagem da saida
final (110V, 220V ou 380V)
filete LED identificador da bateria

..... chave do dispositivo solar
do%rcvefJ

vo]iagem da saida
al (110V, 220V ou 380V)

saida de energia (1 tomada e 3
entradas USB)

Figura 4: Conceito de PyramidEnergy e BOXEnergy.

Fonte: elaborado pelos autores.
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5. Aplicagiio/ Resultados

Retomando estratégias de desenvolvimento sustentavel, como forma de buscar
informacao, transformar ideias em projetos replicaveis, comercialmente vidveis, e de certa
forma, sustentaveis em ambitos econdmico e ambiental, este estudo teve como intuito
idealizar e promover prototipos futuros geradores de energia renovavel, sendo possivel sua
aplicacdo e desenvolvimento pratico para testar e comprovar a poténcia energética que existe
na quebra molecular da substancia mais abundante na superficie terrestre.

Como resultado preliminar, ¢ possivel afirmar que essa tecnologia sera mais comum nos
proximos anos, tendo sua aplicagdo ndo somente como geradora de energia alternativa, mas
também como artigo de decoracdo em locais com insolagdo e iluminagdo constante, como
jardins de inverno, praias, bares a céu aberto, escolas inovadoras, entre outros locais que
possuem demandas energéticas e estéticas conceituais.

6. Consideracdes Finais

No que diz respeito ao processo de design thinking aplicado no desenvolvimento deste
estudo, a geracdo consciente de energias renovaveis, tal qual sua imersdo e idealizagdes,
carecem de teste pratico por atualmente esta pesquisa estar sendo desenvolvida por
estudantes pesquisadores, em um espago onde ndo existe o devido investimento por parte
das institui¢des de ensino onde estdo inseridos, tampouco por parte de governantes, na
questdo de investimentos nas areas de desenvolvimento, tecnologia e pesquisa.

Porém, considerando sua ideia inicial como uma inovagao tecnoldgica, conceituada em
geradores adaptaveis com grande potencial de gerar energia elétrica em qualquer lugar do
mundo que possua agua e luz, sua premissa de causar impactos positivos na sociedade,
trazendo energia e luz a quem mais precisa, ¢ um objetivo cada vez mais perto de se tornar
realidade.
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