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Resumo

Nos dias atuais, o petroleo tem sido a principal fonte energética de combustivel para motores
automotivos desde a sua descoberta. O uso de seus derivados, sobretudo da gasolina e diesel, sdo os
principais responsaveis pelas fortes emissoes de gases poluentes para a atmosfera, entre eles o didéxido
de carbono, maior responsavel pelo efeito estufa. Como forma de energia alternativa, cresceu a
necessidade de fomentar o estudo de se utilizar o hidrogénio como fonte de energia. Por meio de
pesquisas bibliogréficas voltadas para os impactos ambientais causados em massa nos Gltimos tempos,
é feito um estudo voltado para a sustentabilidade e como os sistemas que tém como base o hidrogénio-
gasolina quando implantados a motores de ciclo Otto podem ser uma relevante solugdo para a
diminuicdo dos problemas vistos ao redor do planeta.
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Diante das grandes transformaces sociais, ambientais e tecnoldgicas no passar das décadas,
remete-nos a observagdes constantes sobre a busca da melhoria da vida humana em sociedade
e com o0 meio ambiente. A pergunta que nos fica evidente é: “que futuro desejamos para nés e
para as geracdes seguintes?”. Para alguns a palavra sustentabilidade pode ndo ter uma
significacdo positiva, pela defasagem de conhecimento sobre o tema e sua real importancia.
Para outros significa uma nova etapa, um novo sopro de vida, sinbnimo de vida ativa,
experiéncias novas, recursos sustentaveis. Tudo isso se da pela ascensdo em leis relacionadas
nos ultimos anos.

Mesmo com as atuais vantagens apresentadas pelos combustiveis fésseis (tais como a maior
eficacia energética), seus derivados tém sido os principais causadores de problemas ambientais
no planeta, principalmente por causa do didxido de carbono, gas metano e benzeno que sao
liberados pela emissdo de motores automotivos e prejudicam a atmosfera. Por isso, se mostram
cada vez mais importante os estudos relacionados a implantagdo de combustiveis alternativos,
entre eles o hidrogénio, pois € um elemento que se apresenta em grande abundancia no universo.
Pesquisas apontam que este elemento esteja em aproximadamente 90% dos &tomos do universo
e em 75% da massa. Ele ndo pode ser visto em sua forma pura no ambiente terrestre, mesmo
que com menos de 1 p.p.m. (partes por milhdo) de volume na atmosfera. E um gas sem cor,
sem cheiro, insipido e com altas capacidades inflamaveis. Mesmo que possua as mesmas
caracteristicas eletronicas na camada de valéncia dos outros elementos quimicos do grupo 1,
nsl, da tabela periddica, ndo é classificado como um metal. Possui algumas semelhancas com
0s metais alcalinos, mas ndo € associado a nenhum grupo desta tabela.

A obtencdo deste elemento é bastante variada, e isso torna suas propriedades ainda mais
interessantes. Ele pode ser adquirido por meio da energia elétrica (através da eletrélise da agua),
por hidroelétricas, geotérmicas, energia edlica ou solar fotovoltadica. Ainda mais, pode ser
adquirido através de energia advinda da biomassa (reforma catalitica ou gaseificacdo). O
hidrogénio tem se apresentado como uma solucdo de alto potencial para combustivel
alternativo.

No ano de 2009, no Brasil, aconteceu a primeira utilizagéo oficial de hidrogénio que moveu um
onibus, abrindo espaco para as empresas discutirem possibilidades de viabilizacdo e
comercializacdo no pais. Este caso foi uma boa representacdo de acdo sustentavel e mostra
como as sociedades estdo abrindo os olhos para sua real importancia e de como ela pode afetar

nossa vida e tudo o que estd ao nosso redor no meio ambiente.
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JUSTIFICATIVA

Baseado em Briiseke (1996), as origens do termo “sustentabilidade” podem surgir a partir de
duas perspectivas diferentes. A primeira baseia-se na biologia, especificamente nas habilidades
de os ecossistemas estarem sempre se renovando e se reproduzindo (resiliéncia) tanto através
de ataques externos de determinados individuos agressores, quanto meios naturais, promovidos
pela prdpria natureza.

A segunda perspectiva vem pela economia, com o crescente desenvolvimento dos centros
industriais iniciado, perceptivelmente, desde o século XX, baseado em padrdes de expansao e,
consequentemente, maior consumo das sociedades. Surge assim, uma nogao de sustentabilidade
como um fator que apresenta finitude de recursos naturais e, assim, consumacéo de desgastes
sociais. (ETHOS, 2007).

Sobre o destaque da importancia do desenvolvimento sustentavel como fator de
responsabilidade nos ultimos anos, o estudioso Briiseke (1996) afirma que “a interligagdo entre
0 desenvolvimento socioecondmico e as transformacfes do meio ambiente, durante décadas
ignoradas, entrou no discurso oficial da maioria dos governos do mundo” (BRUSEKE, 1996,
p. 108). A partir dai, deram-se inicio a uma série de a¢Bes que tinham como principais objetivos,
ajustes e realizacdo de projetos de sensibilizacdo e conscientizacdo comunitaria entre as
pessoas. (GRANZIERA, 2009).

Através de reunides governamentais, fica claro que os constantes desenvolvimentos nos mais
variados meios, apresentam influéncias tanto nos ambientes naturais e que, por conseguinte,
afetardo os polos urbanos e sociais. A ansia pelo crescimento ndo deve ser tomada apelas por
um angulo ou perspectiva. Nem sempre ela apresentara somente vantagens ao fator em
crescimento, uma série de outros fatores irdo vir juntos a ela. Para que estes processos
acontecam de maneira satisfatOria, € necessario antecipar-se e organizar projetos e tracar
objetivos que estimulem a sustentabilidade dos seres em geral. (GRANZIERA, 2009).
Machado (2005) afirma que todos os maiores problemas sensibilizaram o0s governos e
impulsionaram a criagdo de projetos que puderam proporcionar melhorias, sendo que a

principal area beneficiaria destes foram os movimentos ambientalistas.

METODOLOGIA

O método utilizado foi apenas o documental onde se teve preocupacdo em achar artigos que

discorressem sobre a tematica, além de ser feita uma analise sobre tal tecnologia.
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O motor é um instrumento que modifica determinada forma de energia em energia mecéanica.
Os motores de combustdo interna sdo instrumentos que transformam especificamente energia
térmica, formada a partir da combustdo da juncao de ar e combustivel em energia mecanica. Os
primeiros tipos de motor de combustéo interna surgiram no século 19, fabricados pelo mecanico
alemdo Lenoir, em 1860, possuindo em média 1 cv (cavalo-vapor) de poténcia e tinha como
forma de combustivel gas de hulha (tipo de carvdo mineral que contém betume), que também
era chamado de gas de iluminacdo. (ESTEVAO, 2008).

Nos dias de hoje, os motores de combustéo interna classificam-se em dois tipos, motores diesel
e motores ciclo Otto. Estes tipos de motores convertem energia térmica em trabalho por meio
da movimentacdo de pistBes que ficam conectados as bielas, as quais sdo ligadas a um eixo
virabrequim ou arvore de manivela, que sdo ligadas a um volante, que tem o objetivo de guardar
energia cinética, sendo sujeito a receber 0 movimento rotativo do motor de arranque para iniciar
o trabalho do motor. (ESTEVAO, 2008).

A maior diferenciacdo percebida entre o motor diesel e de ciclo Otto, é a maneira como acontece
a combustéo, pois o de ciclo Otto precisa de uma fagulha fornecida por meio de uma vela para
a combustdo; o moto diesel ndo possui vela, pois a combustéo é fornecida pela compresséo do

ar e injecdo do 6leo diesel no interior da cdmara de combustio. (ESTEVAO, 2008).

CICLOOTTO

Este tipo de motor possui essa denominacdo devido o seu inventor alemdo e engenheiro,
Nikolaus August Otto, em 1872. Estes tipos de motores usavam como forma de combustivel o
carvdo em que o sistema de ignicdo trabalhava por meio de centelhas elétricas. Porém, foi
apenas no ano de 1889 que o inventor utilizou pela primeira vez 0 motor em um veiculo usando
gasolina como forma de combustivel. O motor Otto trabalha com 2 e 4 tempos, no qual 0 mais
usado nos veiculos nos dias de hoje sdo os motores de 4 tempos. (FOGACA, 2008).

Estes motores possuem essa denominagdo, pois possuem quatro tempos de operagdo e
funcionamento: admissdo (no qual o motor possibilita a mistura dentro da camara de
combustéo), compressdo (no qual os pistdes comprimem a mistura no interior da camara de
combustdo), combustdo (no qual depois da combinacao da presséo, calor, ar/combustivel e uma
fagulha, acontece a exploséo na camara tracionando os pistdes para baixo) e exaustdo (no qual
sdo expulsos 0s gases que sdo resultado da combustdo para fora por meio das valvulas de
escape). (ESTEVAO, 2008).
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RESULTADO E DISCUSSOES

COMBUSTIVEL ALTERNATIVO

A maior parte das formas de poluicdo acontece através de veiculos que emitem gases poluentes
para a atmosfera, tais como o monoxido de carbono e didxido de azoto, que fornecem efeitos
negativos ndo somente ao meio ambiente, como também para a saude do homem. Uma das
maneiras de se solucionar este problema seria substituir a queima de combustivel fossil por um
combustivel mais limpo (CONELHEIRO, 2012; ARQUIMEDES, 2012). Por isto, a utilizagdo
de combustivel a base de hidrogénio se tornou cada vez mais utilizado e almejado.

Mesmo sendo um combustivel novo, se comparado a outros, ele tem sido cada vez mais
pesquisado e usado nos dias atuais. Porém, o hidrogénio ndo somente pode ser usado como
combustivel primario, mas também como um aditivo aos combustiveis fosseis, como a gasolina,
e isso ndo apenas diminui o alto nimero de emissdo de poluentes que influenciam no
aquecimento global, como também melhoram o rendimento e poténcia do motor. (MEDEIROS,
2004).

E possivel armazenar o hidrogénio de diferentes maneiras, mas com algumas precaucdes. Ao
ser armazenado em seu estado liquido, é requerido um grande gasto de energia
(aproximadamente 30% da sua energia total), pois necessita ser arrefecido em -253°C. J& em
estado gasoso, se utiliza menos energia que o hidrogénio no estado liquido. Para ser armazenado
neste estado, o hidrogénio precisa ser pressurizado para que se obtenha uma boa quantidade de
gas. Semelhante ao gas natural, o hidrogénio pode ser encanado e transportado para as casas e
utilizado como combustivel de aquecimento. Na forma de hidreto também é possivel armazena-
lo, porém, guardam menos energia por quantidade de massa. (MEDEIRQOS, 2004).

Entretanto, é necessario tomar algumas precaucdes ao se trabalhar com o hidrogénio como
forma de combustivel, pois este é altamente propenso a auto inflamacéo, pois a energia precisa
para que isto aconteca é perigosamente baixa. Suas taxas de inflamagao no ar acontecem entre
4% e 75% de volume de ar. Além disso, ao ser usado como aditivo, pode acontecer batimento
de valvulas motivado pela velocidade de expansdo da camara de combustdo. Mesmo com suas
Otimas propriedades como combustivel essas caracteristicas podem acarretar prejuizos ao

homem, motivado pela sua alta propenséo a detonar. (GONCALO, 2004).

CARACTERISTICAS DO HIDROGENIO COMO COMBUSTIVEL
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O hidrogénio possui algumas propriedades de energy carrier (transportador de energia),
possuindo um alto potencial para combustdo. Em misturas extra pobres faz com que possua
rendimento bastante alto também, e uma reduzida emissdo de 6xido de nitrogénio. A conexao
ar-hidrogénio possui aproximadamente 30% de hidrogénio, sua taxa de compressdo do motor
pode ser crescida pela grande octanagem do hidrogénio. A velocidade de propagacéo da chama
é maior quando se faz uma comparacdo dela com a gasolina, e os limites de inflamagao também
é maior, o que permite operacdes de misturas pobres. (GONCALO, 2004).

O hidrogénio usado como combustivel solo misturado somente com o ar apresenta poder
calorifico menor do que quando é comparado com o hidrogénio misturado a outros
combustiveis que sdo advindos do petroleo, tais como gasolina e gaséleo. De acordo com
estudos, a adi¢do de hidrogénio a gasolina aumenta a velocidade de chama nas diversas
situacOes equivalentes de gasolina, tornando possivel o motor operar em condi¢do de mistura
pobre de gasolina. (GONCALO, 2004).

Usar o hidrogénio junto da gasolina significa pequenas transformacdes no motor se for
comparado a utilizagdo do hidrogénio puro como combustivel. N&o somente isso pode reduzir
0s niveis de emissdo de gases poluentes na atmosfera e aumenta a eficiéncia térmica do motor,
tornando maior o consumo de gasolina nele. (CARVALHO, 2011).

Para usar o hidrogénio em unido com a gasolina no motor, é preciso instalar no veiculo um kit
gerador de hidrogénio que seja composto por célula eletrolitica feita de aco inox, em que a partir
de energia elétrica transportada pela bateria do veiculo divide as moléculas de hidrogénio da
agua usada, que esta presente em um recipiente para 0 armazenamento da solucdo eletrolitica
no qual fica instalado no cofre do motor. (CARVALHO, 2011).
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Conclusao

Fica claro que o hidrogénio se torna uma Otima alternativa para energia limpa do
futuro. Apesar dos importantes avangos e obtencdo de resultados promissores
acerca dos estudos feitos de hidrogénio como fonte de energia para motores de
combustdo interna, ainda se fazem necessarios superar muitos obstaculos, tais
como armazenamento de energia, tecnologia para sua producao, e, sobretudo, 0s
seus altos custos. Os efeitos da utilizacdo desse combustivel nas partes internas
do motor necessitam ser melhor avaliados.

A fabricacdo deste gas por reacdo de base alcalina, agua e aluminio se mostraram
muito eficazes e, mesmo sendo atualmente invidveis economicamente, merecem
ser mais bem observadas, pois apresentam bons resultados em produzir
hidrogénio gasoso.

Ao longo do trabalho se tornou perceptivel que a proposta de substituir os
combustiveis convencionais pelo hidrogénio é viavel e ndo precisam ser
realizadas muitas mudancas construtivas nos motores para a execu¢ao do mesmo.
Foi possivel estabelecer um embasamento satisfatorio para a utilizacdo do
hidrogénio como fonte energética em motores automotivos, relatando ainda como

funciona a materializacéo para a producédo de hidrogénio atraves da eletrolise.
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