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Resumo

Este artigo € feito na intencdo de apresentar novas alternativas que estejam dentro do ambito energias
sustentaveis, especificamente na implantacdo e de como acontece a geracdo de hidrogénio através da
eletrélise, bem como da queima de hidrogénio como forma de combustivel em motores automotivos.
Sdo feitas algumas reflexdes acerca da importancia do desenvolvimento sustentavel e de como este
pode vir a afetar o dia a dia das sociedades, ja que o tema principal deste trabalho esta relacionado ao
fato de buscar diminuir as taxas de impacto ambientais feitos diariamente por meio de emissbes de
gases poluentes por motores que se utilizam de combustiveis fosseis. Ao longo deste trabalho, sdo
expostos alguns conhecimentos basicos e curiosidades acerca desta tecnologia e instrumentos que as
compdem. E realizado um embasamento cientifico no que se refere a producdo por gés natural e 0s
motores de combustdo interna.
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Introducéo

Nos dias de hoje, enfrenta-se um grande desafio no que se refere a fontes
energéticas, que se formam a partir de uma mudanca para que estas se mostrem mais
renovaveis e menos poluentes. Dessa forma, o hidrogénio (H2) aparece como uma solucéo
relevante, ja que é o elemento quimico que surge em maior abundancia no universo, e sua
combustao forma um nimero consideravel de energia, e emite apenas agua. Com o passar
dos anos, as sociedades cientificas e industriais que produzem combustiveis e fazem
transporte passaram a enxergar com mais eficiéncia as vantagens das diversas formas de

producao de hidrogénio, gerando interesse.

A sua producédo é bem diversificada, e pode ser obtida por algumas maneiras,
esta € uma de suas possibilidades mais marcantes. Dentre estas maneiras, estdo: através
de energia elétrica (por eletrolise da agua), e fontes de energia como hidroelétricas,
geotérmicas; edlica e solar fotovoltaica, todas geoldgicas e também da eletricidade de
usinas nucleares. Além dessas, existe também a energia obtida através da biomassa, por
etanol, lixo ou residuos da agricultura. (SALIBA-SILVA & LINARDI, 2009).

Entretanto, acima da producdo de hidrogénio, se mostram mais possiveis
economicamente aquelas obtidas através de combustiveis fosseis, como petréleo, carvéo e,
sobretudo, gas natural. Por isso, € necessario se ter consciéncia ao procurar maneiras que
procuram diminuir as emissdes negativas de gases poluentes para a atmosfera, investindo
em tecnologias que possam atender as necessidades atuais sem gerar prejuizos para 0s

futuros habitantes do planeta.
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Justificativa

Desenvolvimento sustentavel é aquele do tipo que fornece crescimento as
sociedades atuais sem afetar negativamente as geracdes futuras. Além disso, € a forma de
crescimento constante das possibilidades sociais das pessoas, em circunstancias que
propunham o conserto e transformacédo positiva da natureza em favor dos seres humanos, e
vice-versa. Aspectos que compOGem projetos de aprimoramento de desenvolvimento
sustentavel estdo geralmente presentes nas politicas governamentais de determinados paises.
No Brasil ndo é diferente, estes trabalhos sdo levados a pratica tanto por organizagdes

particulares, quanto por empresas publicas que visam o bem de todos.
Sobre estes fatores, Brundtland (2000) afirma:

Desenvolvimento  sustentavel se refere  principalmente  as
consequéncias dessa relacdo na qualidade de vida e no bem-estar da
sociedade, tanto presente quanto futura. Atividade econémica, meio
ambiente e bem-estar da sociedade formam o tripé basico no qual se
apoia a ideia de desenvolvimento sustentavel. (BRUNDTLAND,
2000, p. 59).

O desenvolvimento sustentavel geralmente é drasticamente confundido com
“crescimento econdmico”, porém sdo inegaveis as diferengas que um apresenta se comparado
ao outro. Este ultimo necessita de utilizacdo crescente de energia e recursos ambientais. Muito
utilizado em cidades e centros urbanos, este tipo de desenvolvimento é bastante insustentavel
e prejudicial a natureza, pois conduz ao esgotamento e destruicdo destes recursos naturais de
gue a sociedade tanto precisa para continuar sobrevivendo no dia a dia. O desenvolvimento
econdmico deve ser realizado ignorando a deturpacdo de recursos naturais nos diversos
paises. A partir dele, havera a promocédo de sobrevivéncia humana de forma saudavel, bem
como o equilibrio dos ecossistemas bioldgicos, que consequentemente acarretara no

crescimento econdmico sustentavel.

“Desenvolvimento Sustentdvel significa qualificar o crescimento e reconciliar o
desenvolvimento econdémico com a necessidade de se preservar o meio ambiente”
(BINSWANGER, 1997, p. 41). Diariamente, podemos presenciar diversas maneiras possiveis
a de possiveis a destruicdo que os seres humanos estdo provocando em diversas areas do

planeta Terra. A expanséo incontrolavel das cidades, implantacdo de industrias e empresas em

ambientes naturais, sdo alguns dos principais problemas apresentados pelas sociedades atuais.
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Obviamente o desenvolvimento populacional é algo inevitavel e até necessario
com o passar do tempo, porém, € preciso haver algum tipo de entendimento para que este
procedimento aconteca da forma mais saudavel possivel, proporcionando mais beneficios do
que problemas as pessoas que estdo expostas a estas situacdes, tendo, sobretudo, respeito pelo
meio ambiente que é de onde € retirado a maior parte das riquezas atuais, além de que € dele

que retiramos subsidios para sobreviver.

Cavalcanti afirma que “numa sociedade sustentavel o progresso deve ser
apreendido pela qualidade de vida (satde, longevidade, maturidade psicoldgica, educacao, um
meio ambiente limpo, espirito de comunidade, lazer gozado de modo inteligente, e assim por
diante) e ndo pelo puro consumo material” (CAVALCANTI, 1997, p.28).

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.

A producéo de hidrogénio feita através de gas natural se mostra como um dos procedimentos
mais eficientes dentre os ja citados, pois forma um relevante aproveitamento de 70% a 80%
de conversdao (LONGO et al 2008). Este tipo de processo usa energia térmica para dividir os
atomos de hidrogénio do atomo de carbono no metano, e forma a reacdo do gas natural com

vapor de agua a grandes temperaturas em superficies cataliticas — platina ou niquel.

O procedimento retira os atomos de hidrogénio, permitindo ficar apenas o didxido
de carbono como subproduto. Inicialmente, a reacdo decompde o combustivel em agua e
monoxido de carbono. Posteriormente, na reacdo o monoxido de carbono e a agua séo
transformados em didxido de carbono e hidrogénio. O porém deste processo é a forte emissao
de didxido de carbono para o meio ambiente, favorecendo a poluicéo do planeta.
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Resultado e Discussfes

O hidrogénio tem se mostrado um forte combustivel alternativo para motores de
combustdo interna. Com os atuais aumentos nos custos do petroleo e outros fatores como a
alta liberacdo de gases poluidores, a utilizacdo do hidrogénio como fontes de combustivel
para motores de combustéo interna se torna cada vez mais importante, se tornando realidade
efetiva dentro de algumas décadas, de acordo com especialistas (MOHAMMADI et al.,
2006). Este gas € reconhecido ha bastante tempo como combustivel de boas caracteristicas

para implantagdo como combustiveis em motores.

Embora suas capacidades de armazenamento sejam mais complicadas quando
comparado a outros combustiveis fosseis, sua forte presenca na natureza e irrelevantes niveis
de poluigéo resultante da queima fazem com que o hidrogénio seja cada vez mais almejado.
Ainda mais, ndo é toxico, é inodoro e realiza combustdo completa. Durante sua queima, 0
unico resultado liberado por ele sdo vapores de agua, exceto pela formacdo de 6xido de
nitrogénio (NOX). (KING e RAND, 1955).

Especialistas tém investido pesquisas na utilizacdo do hidrogénio como
combustivel alternativo em motores de combustdo interna e na fabricacdo de células
combustivel em Veiculos Hibrido-Elétricos (YILMAZ, 2010). Ele pode ser utilizado como
combustivel solo em motores de igni¢do por centelha, tanto por carburador ou por injecao
direta (DAS, 2002). No caso de motores com ignicdo por compressdo, porém, mesmo que seja
possivel a utilizacdo do hidrogénio como combustivel solo, podem apresentar alguns

problemas.

O hidrogénio possui uma velocidade de chama passivel de ser cinco vezes maior
qgue os combustiveis de hidrocarbonetos. Além do mais, possui um limite inferior para se
inflamar (bem menor que o limite tedrico da gasolina). Na teoria, pode-se aumentar o limite
de inflamabilidade de combustiveis de hidrocarbonetos, liquido ou gasoso, com a adicdo de
uma certa quantidade de hidrogénio.

Trabalhando com excesso de ar, pode se assegurar uma combustdo mais eficiente,
diminuindo os picos de temperatura, auxiliando na diminuicdo de emissfes de Oxido de
nitrogénio (NOx) e retirando problemas relacionados a operacdo de misturas pobres
(JINGDING et al, 1998).
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Ainda mais, o hidrogénio possui uma maior difusividade comparada aos
combustiveis de hidrocarbonetos, melhorando a mistura, aumentando a turbuléncia e

homogeneidade da carga. A pequena necessidade de energia de igni¢do do hidrogénio garante

ignicdo rapida e torna mais facil a partida a frio.

A habilidade dos motores de combustdo interna a hidrogénio (H2ICEs) em
trabalhar com quase nada de liberacbes de gases poluentes deve-se basicamente ao resultado
de algumas de suas caracteristicas unicas. A primeira € que o NOXx sdo as Unicas emissdes
indesejaveis do motor, compostas pela dissociagcdo térmica e oxidacdo de N2 que estd no ar
atmosférico durante a combustdo. A segunda € que o pequeno limite de inflamabilidade do

hidrogénio possibilita uma combustao mais satisfatoria em condicGes de alta diluicéo.

Em conjunto, essas caracteristicas durante baixa operacdo, possuem temperaturas
de combustdo baixas de maneira que as taxas de formagdo de NOx sdo muito pequenas e as
liberacBes do motor ficam reduzidas a quase nada (DAS, 1991). A habilidade de trabalhar de
maneira eficiente € em sua maioria pela segunda caracteristica citada, pois a operacao

estacionaria do motor se torna possivel em pequenas cargas.

As caracteristicas de combustdo do hidrogénio que possibilitam a operacdo limpa
e eficaz em pequenas cargas do motor mostram dificuldade em cargas altas de trabalho do
motor. Neste caso, as poucas energias de ignicdo da mistura hidrogénio-ar causam uma
combustdo que inicialmente ndo estavam programadas, e as altas temperaturas de combustao
de misturas perto da composicdo estequiométrica levam a um crescimento na producdo de
NOx. Todos os efeitos na pratica limitam as densidades de energia dos H2ICEs. Atuais
estudos apresentam progresso e desenvolvimento de novos motores a hidrogénio com
melhores densidades de energia e emissdes diminuidas de NOx em cargas altas do motor
(WHITE et al., 2006).
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Concluséao

A realizacdo deste artigo tornou possivel a compreensdo da necessidade da
procura de combustiveis alternativos, que possam suprir as necessidades futuras quando nédo
mais tiver disponivel o petréleo e seus derivados. Nos dias de hoje, essa procura se torna
incessante, cada vez mais novos trabalhos e estudos mostram tecnologias que tornam
possiveis 0 uso de hidrogénio em motores automotivos. Estas pesquisas vdo desde células de

hidrogénio a motores de combustdo interna, proprios para queimar hidrogénio.

Os maiores desafios quanto a implantacdo desta tecnologia estdo relacionados a
desenvolver maneiras de baixo custo e com seguranca para que ocorra uma producdo

satisfatoria.

A producdo de hidrogénio através de gas natural agua e sua utilizacdo rapida
como componente do combustivel ficaram bem evidenciadas ao longo deste estudo. Foi
possivel perceber melhorias nas perspectivas de reducdo de emissdo de poluentes, utilizacdo
de combustivel e poténcia. O uso de hidrogénio em motores automotivos sera implantado aos
poucos, e acaba por se tornar uma tendéncia inevitavel para o futuro, buscando manter uma

sustentabilidade ao maximo possivel, pensando sempre no melhor para o planeta em que

vivemos.
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