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Resumo

O presente trabalho teve como tema: estudo de gas hidrogénio em motores automotivos. O objetivo
geral foi identificar como estas inovagfes podem minimizar os impactos ambientais e sociais causados
pelas emissdes de gases poluentes pela grande maioria de veiculos, bem como discutir sobre a
importancia da gestdo para a sustentabilidade. Sera apresentado um breve relato sobre a histéria do gas
hidrogénio, suas caracteristicas e propriedades. E realizada uma pesquisa de producio de hidrogénio
através da eletrélise, buscando refletir sobre a importancia do seu uso e da boa funcionalidade desse
sistema em prol do melhoramento dos servigos ofertados, bem como a melhor eficacia desse sistema
nos dias atuais.
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INTRODUCAO

Os estudos feitos acerca do hidrogénio como forma de melhorar os desempenhos dos
motores vém sendo realizados desde o comeco do século XX. Ao se introduzir pequenas
guantidades deste gds no processo de combustdo, se mostra possivel diminuir a utilizacao de
combustivel e emissdo de gases prejudiciais ao meio ambiente, bem como tornar mais
relevante os desempenhos de motores automotivos. Os obstaculos que impedem a real e
significativa implantacao destes sistemas ainda existem, bem como seu armazenamento e
distribuicdao, que atualmente limitam as aplicagdes praticas desta tecnologia em grande
escala, a curto e médio prazo.

De acordo com CGEE (2011), por causa do tempo relativamente curto para o total
esgotamento das reservas de petréleo ao redor do planeta, existe uma necessidade grande
de estruturacdo das matrizes energéticas. O gas hidrogénio se mostra como uma das formas
de combustivel mais promissora em longo prazo, entretanto, ndo é uma fonte primaria de
energia, e precisa ser “fabricado” através de outras formas de energia em processos
manipulados.

Souza Filho (2008) afirma que uma das mais satisfatdrias possibilidades para aproveitamento

de energia limpa presente no hidrogénio, se da por meio do processo de eletrdlise da agua, ja
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gue é um procedimento relativamente simples, no qual ndo é gerado nenhum residuo, tanto
em estado soélido, liquido ou gasoso que possa ser prejudicial ao meio ambiente, auxiliando
assim na diminuicdo do consumo de combustiveis advindos de meios fésseis.

Mesmo que ndo seja um fato novo no meio cientifico, onde ja existem varias pesquisas
relacionadas a implantagao do hidrogénio como combustivel, ainda é possivel notar muitas
limitagGes para a utilizagdo pratica destas tecnologias em larga escala. Levando em conta os
altos custos para producdo e distribuicdo de energia, bem como os danos causados para o
planeta através do aquecimento global que acontece, sobretudo, pela queima de
combustiveis fésseis, hd uma grande necessidade pela procura de maneiras que possam
permitir a aplicacdo inovadora do hidrogénio como combustivel de maneira a preservar nao

apenas o ambiente que vivemos, mas também um planeta favoravel para as geragdes futuras

METODOLOGIA

O método utilizado foi apenas o documental onde se teve preocupacdo em achar artigos que
discorressem sobre a temética, alem de ser feita uma analise sobre tal tecnologia.

Dentre os primeiros registros historicos deste elemento, encontra-se o alquimista Paracelsus
(1493-1591), quem uniu metais com &cidos e fabricou um “ar explosivo”. Percebe-se que até
aquele momento, ndo se conheciam esse gas como “hidrogénio”. Alguns anos depois, um
cientista chamado Robert Boyle (1627-1691), reconhecido mundialmente pela famosa Lei de
Boyle para um géas ideal, executou a mesma experiéncia que Paracelsus e publicou suas
respostas em um artigo, chamado “Solu¢do inflamavel de Marte”. (HARPER, 2008).

S6 entdo em 1766, Henry Cavendish (1731-1810) classificou este elemento como uma
substancia quimica Unica. Esta classificacdo aconteceu a partir do resultado de uma reacdo entre
metais e &cidos, que deu origem a um gas inflamavel que quando queimado junto do ar,
“fabricava” agua. (HARPER, 2008).

Em 1785, Antoine Lavoisier (1743-1764) aplicou o nome de hidrogénio a este elemento e ainda
mostrou que a agua é composta por ele e por oxigénio. Também percebeu que ao ser queimado
junto de oxigénio, eram formados orvalhos. (SILVA, 2010). O primeiro cientista que se tem
noticia a notar o completo potencial do hidrogénio foi John Haldane (1892-1964). No ano de
1923, este cientista alegava que a energia do hidrogénio seria o combustivel do futuro. Ele
realizou um tratado cientifico ligado a argumentos referentes positivamente ao elemento em
questdo, destacando como este seria fabricado, armazenado e aplicado futuramente.
(ALDABO, 2004).
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O hidrogénio é o elemento mais simples e comumente encontrado em todo o planeta. Na Terra,
ele forma aproximadamente 70% da superficie terrestre. Em condi¢fes ambientes é um gas
inodoro, insipido e incolor, se apresentando bem mais leve que o ar. Ele pode ser encontrado
no estado liquido, bem como ocupar um volume 700 vezes menor que se fosse visto em formato
de gés. Porém, nesta situacdo ele precisa ter que estar em uma temperatura de -253°C, e a
pressdo atmosférica em uma classificagdo chamada “sistema criogénico”. Se se encontrar com
uma temperatura maior que isso, se transforma em gas, que pode ser armazenado em cilindros
de alta pressdo. (NETO, 2005).

Como é quimicamente ativo, o hidrogénio esta constantemente em busca de outros elementos
para se combinar. De acordo com a concentra¢do, as misturas de gas com oxigénio sao
inflamaveis e até explosivas. Quando esta em combustdo com oxigénio puro, 0s possiveis
resultados sdo calor e 4gua. (NETO, 2005).

No que se refere a tabela periddica, o hidrogénio se posiciona na primeira casa e € representado
pela letra H. E um elemento bastante simples, ja que possui nimero atbmico e massa atémica
de apenas 1, e seu is6topo de maior abundancia tem um ndcleo unicamente constituido por um
préton. Estima-se que o hidrogénio possua 2,4 vezes mais energia que o gas natural por unidade
de massa, e aproximadamente 1100 vezes mais que uma bateria acida. (ALMEIDA, 2005).

COMBUSTAO DO HIDROGENIO

Quando guardado sob alta pressdo ou em estado liquido, o hidrogénio entra em contato com o
ar da atmosfera possui alta habilidade de queima. Normalmente, quando ha algum vazamento
de hidrogénio em ambientes abertos, verifica-se como acontece sua dissipagao, e sua queima
dura alguns poucos segundos; se acontecer a queima em ambientes fechados, essa dissipagdo
ndo acontece de maneira satisfatoria, e no caso de entrar em combustdo, pode acontecer um
grave acidente motivado pela alta velocidade de propagacdo da chama, aproximadamente
40cm/s.

Em contrapartida, em uma situacdo de alta temperatura negativa, existe hidrogénio no estado
criogénico (com temperatura menor que -70°C) e nos casos de acidente, pode causar
gueimaduras criogénicas ou congelantes, bem como hipotermia para as pessoas expostas a ela,
problemas no pulméo no caso de o vapor ser inalado.

N&o somente isso, 0s vazamentos de hidrogénio no estado liquido tém a capacidade de fazer

um sistema metélico entre em queda, porque o aco da estrutura em questdo passa com muita

facilidade do estado ddctil para o fragil, no qual podem ocorrer trincas ou fraturas no metal. No
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que se refere a vazamentos dentro de automoveis ou veiculos em geral, onde o tanque com o
elemento esteja localizado, a estrutura como um todo fica sob perigo. (BOHACIK, 1996).

Nos locais fechados, o escapamento de hidrogénio se mostra ainda mais perigoso, pois a
expansdo deste gas no estado liquido para a temperatura ambiente acontece violentamente, e
torna-se uma forte fonte de combustivel que fomentam as chamas, no caso de ignigéo.
(BOHACIK, 1996).

RESULTADO E DISCUSSOES

A maior parte dos veiculos dos dias de hoje utilizam motores que tém o ciclo de combustédo de
quatro tempos para transformar a energia concentrada na gasolina em movimento. Os veiculos
deste tipo sdo chamados de ciclo Otto, por causa de seu inventor Nikolaus Otto, em 1867. Os
antigos motores eram fabricados de aco e ferro fundido, diferente de hoje que sdo feitos
basicamente com ago e aluminio, devido a ser um material bem mais leve e de dificil oxidagao.
Para que os motores possam trabalhar sem para e sem grandes problemas, as substancias de
trabalho passam por varios processos termodindmicos, denominados de tempos, retornando
varias vezes a cada estado do ciclo. (NASCIMENTO, 2008).

Os motores que funcionam a base de alcool, gasolina ou flex de quatro tempos sao reforcados
por trabalho do ciclo do motor a combustéo interna, o ciclo Otto.

GERADOR DE HIDROGENIO POR ELETROLISE

Este gerador € um dispositivo eletroquimico que, por meio da eletrolise, modifica os elementos
gue estdo em uma solucdo (formada por agua e sal como hidroxido de potassio (KOH)),
hidrogénio e oxigénio em gas. Seu resultado é comumente representado pela expressdo HHO,
que sdo duas moléculas de mais de hidrogénio (H) e mais uma de oxigénio (O) em meio gasoso.
Este gas é levado por meio de mangueiras para a entrada de ar do motor de combustao interna,
no qual serd queimado na camara de combustdo, como um gas auxiliar de gueima, assim
substituindo em partes o combustivel do veiculo. Dessa forma, é possivel aumentar a eficiéncia
do motor, diminuindo gastos com combustiveis e temperatura de funcionamento, reduzindo
bastante a liberacdo de residuos poluidores. (WADDELL, 2011).

Esse sistema possui um reservatorio de dgua chamado de borbulhador, que tem o objetivo de
guardar a solucéo eletrolitica e reter as bolhas dos gases H e O, direcionando-0s para suas
utilizacdes finais. Posteriormente, passam por um filtro que divide totalmente o0 HHO de
possiveis bolhas que possam conter o liquido. A parte liquida é drenada e impedida de entrar
no motor do veiculo. (WADDELL, 2011).
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Conclusao

O estudo fez um comparativo de quais os comportamentos da emisséo de gases poluente com
a adicdo de hidrogénio. Foi possivel notar que 0 processo com esta adicdo representa uma
diminuicdo nos gases poluentes, menos o de mondxido de carbono. Estes veiculos séo
aprovados no teste de emissdo de poluente de acordo com os dados vinculados ao INMETRO.
Dentre as diferencas percebidas, os alternadores de veiculos produzem carga em excesso,
enquanto que o gerador de hidrogénio somente usa parte da capacidade extra, no momento em
que este veiculo estiver em funcionamento. Os sistemas de motores automotivos que utilizam
o0 hidrogénio aumentam os niveis de oxigénio e melhoram o combustivel da mistura, que € mais
util para combustéo, isso porque os motores de combustdo interna absorvem o ar da atmosfera,
composto na maior parte de nitrogénio (que ndo serve para nada no veiculo), oxigénio e outros
gases prejudiciais que também ndo influenciam no bom funcionamento.

Os gases de hidrogénio e oxigénio também se mostram mais faceis de construir que as
moléculas de gasolina, estes gases agem mais facilmente como estimulantes que inflamam a
gasolina de maneira mais completa. O alto teor de oxigénio da mistura possibilita que mais
gasolina queime, aumentando sua eficiéncia. Estes dois gases possuem uma taxa de
compressdao maior que a gasolina, o que possibilita utilizar mais do combustivel. Quando HHO
ndo estd sendo utilizado, o combustivel adicional perpassa 0 motor e ndo inflama
completamente.

Além de tudo, os veiculos com motores que funcionam a base de um gerador de hidrogénio
poluem bem menos em comparacdo a de outros tipos. 1sso porque o combustivel hidrogénio é
mais eficiente e regula a queima, ja que esta combinado com o oxigénio que é mais relevante
para a combustdo, queimando toda a gasolina. Quando se utiliza um sistema de combustao mais
eficiente, é possivel que se utilize menos combustivel com a mesma eficacia do acelerador.

E finalmente, a queima do hidrogénio € mais rapida e cria mais turbuléncia, o que torna mais
satisfatoria a queima do combustivel (gasolina), pois a medicdo de gases apresenta uma reducao
do monoxido de carbono e aumento do dioxido de carbono.
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