O HIDROGENIO, PERSPECTIVAS E DESAFIOS

Os meus contemporaneos ainda nao nasceram.
Vargas Villa

MUCIO PIRAGIBE RIBEIRO DE BAKKER
Contra-Almirante (Ref?)

O aproveitamento da energia do hidro-
génio, sonho de ha muito tempo aca-
lentado pela ciéncia, parece estar proximo
da realidade. Constituir-se-a, sem divida,
em uma conquista tecnoldgica semelhante
a fissdo do 4tomo e ao
lancamento das naves
espaciais. Ambientalis-
tas do mundo inteiro
estdo a espera da reali-
zac&o deste sonho por-
que, se o hidrogénio
puder ser amplamente
utilizado, substituindo
as formas tradicionais
de energia fossil, o mun-
do serd outro. Ter-se-a
resolvido definitiva-
mente o grave problema
de poluigdo atmosféri-
ca, resultante da quei-

ma de hidrocarbonetos e carvdo. Em fututo
ndo muito distante, talvez em meados des-
te século, a energia do hidrogénio devera
ultrapassar todas as suas restrigdes tecno-
légicas e econémicas e estar com seu em-
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prego devidamente consolidado nos pai-
ses mais desenvolvidos.

A economia do hidrogénio é uma meta
cientifica que praticamente vem da segun-
da metade do século passado. A energia
que o hidrogénio é capaz de prover é con-
siderada de amplo espectro: ela praticamen-
te pode ser utilizada em tudo, desde o0 mais
modesto equipamento eletrodoméstico até
as naves espaciais, passando, evidente-
mente, pelos avides e automoéveis. Alias,
no que se refere a avides, a imprensa, no
fim da década de 80 do

Seu poder calorifico € 2,6 vezes superior ao
da gasolina. Na Terra, embora abundante,
ndo se encontra livre. Para ser obtido, ele
pode ser extraido de duas fontes: uma delas
¢ o sulfeto de hidrogénio, encontrado em
abundancia nos lengois de petréleo e gés e
facilmente identificavel pelo mau cheiro que
exala (semelhante a ovo podre). Quanto mais
profundos os depositos de 6leo cru e gas,
maiores serdo as reservas de sulfeto de hi-
drogénio. A outra fonte, mais a méo, sdo as
aguas dos rios e mares, aproveitando-se a

energia solar absorvi-

século passado (O

da pela aguas para o

Globo de 26/5/1988),
noticiava que o pri-
meiro avido comercial
russo, movido a hidro-
génio, e ndo a com-
bustivel de jato, a base
de petréleo, havia rea-
lizado um vbo experi-
mental com pleno su-
cesso. Apesar da pou-
carepercussao no Oci-
dente, os especialis-
tas americanos reco-
nheceram que se tra-
tava de um marco na
aviacdo: pela primeira

O hidrogénio é um
combustivel limpo,
disponivel em quantidade
ilimitada no Sol. Seu poder
calorifico é 2,6 vezes
superior ao da gasolina. Na
Terra, embora abundante,
nao se encontra livre
* * *
Predisse Julio Verne que a
agua, um dia, seria o

processamento da
hidrélise. Parece que a
extracdo do hidrogénio
a partir do sulfeto é o
método que vem sen-
do utilizado pela
Russia, que dispbe de
tecnologia para sepa-
ra-lo do enxofre e ar-
mazenéa-lo. O inevitavel
esgotamento dos com-
bustiveis fdsseis, os
brutais riscos ineren-
tes ao uso da energia
atbmica e a necessida-
de urgente de se redu-

vez, um avido comer- combustivel da humanidade zirapoluigéo atmosfé-
cial levantava vbo e pelo seu hidrogénio, fonte rica tornardo imperati-

movido a hidrogénio.
Tal feito provocou no-
vos apelos para o de-

inesgotavel de calor e luz

vo 0 amplo uso do hi-
drogénio e, certamen-
te, incentivardo as

senvolvimento de um
programa de combustivel a base do hidro-
génio nos Estados Unidos, comparando o
vbo do avido russo ao langamento do
Sputinik, em 1957. Alias, desde 1984, a
Mercedes-Benz da Alemanha faz circular,
em sua fabrica em Stuttgart, uma frota de
dez automdveis movidos a hidrogénio.

O hidrogénio é um combustivel limpo,
disponivel em quantidade ilimitada no Sol.
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pesquisas necessarias

para superar os inumeros obstaculos
tecnoldgicos, de modo a permitir a sua
portalizacéo e 0 seu emprego generalizado.
Por outro lado, a utilizagéo de biocom-
bustiveis, seja por meio da cana-de-agUcar
ou do milho, para producéo de etanol, como
solugdo para a diminuigéo do uso dos com-
bustiveis fésseis e conseqliente redugéo
dos niveis de aquecimento global, ndo seria
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a solugdo porque todos
0s tipos de biocombus-
tiveis produzidos hoje
geram uma “divida de
carbono” ao liberar de
17a420 vezes mais CO,
que a reducdo de gases
do efeito estufa, pro-
porcionada pela subs-
tituicdo dos combusti-
veis fdsseis, segundo a
revista Science (feve-
reiro/2008). Convém
acrescentar ainda que a
maior demanda pelo
consumo de alimentos,
em face do aumento
popu-lacional, assim como pela producédo
de bio-combustiveis para atender ao desen-
volvimento nacional, ira exigir cada vez mais
uma gradativa expansao das fronteiras agri-
colas, muitas vezes com prejuizos de
ecossiste-mas especificos, como € o caso
do Pantanal Mato-Grossense, onde se dis-
cute atualmente a perspectiva de se utilizar
areas daquela regido para abrigar plantagdes
de cana-de-agUcar.

Predisse Julio Verne que a 4gua, um
dia, seria o combustivel da humanidade
e, pelo seu hidrogénio, fonte inesgota-
vel de calor e luz. Esse elemento H pode
ser fabricado a partir da agua como
insumo fundamental, pela energia elé-
trica, da fissdo nuclear, do calor solar
ou da energia das marés. E o menor
poluente de todos os combustiveis, pois
seu residuo é simplesmente vapor
d’agua. Trata-se de um elemento liqui-
do a temperatura de 259 graus centigra-
dos abaixo de zero. E extremamente leve,
70 gramas por litro de hidrogénio liqui-
do. Em estado gasoso, é inodoro, insi-
pido, incolor e in6cuo. E 0 nono elemen-
to quimico mais abundante na natureza.
Entretanto, sua associagdo com a bom-
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Uma concepcdo do “Orient Express”

ba de hidrogénio e com a explosdo do
dirigivel Hindenburg, em Lakehurst, em
1937, indevidamente o aponta como ele-
mento de alta periculosidade.
Conhecido desde o século XVI —era o
“ar inflaméavel” obtido quando se jogava
limalha de ferro sobre &cido sulfurico —, foi
alvo de diversos estudos, dos quais resul-
tou seu nome. Em fins de 1700, o quimico
inglés Cavendish observou que da chama
azul do gas pareciam se formar goticulas
de 4gua, e Lavoisier, em 1783, se baseava
nisso para sugerir o nome hidrogénio, do
grego “gerador de agua”. Simplesmente
durante a combustéo o hidrogénio se com-
bina com o oxigénio, dando origem & agua.
O hidrogénio é matéria-prima importan-
te para diversos produtos industriais. No
setor quimico, por exemplo, é uma das ma-
térias-primas para as sinteses do metanol
(alcool metilico) e do amoniaco, este de
aplicacdo muito variada na industria de
adubos e na téxtil. Durante a Segunda Guer-
ra Mundial, a Alemanha utilizou-o para a
fabricacéo de gasolina sintética. Simples-
mente misturado com o oxigénio, na pro-
porcdo de 2 para 1, o hidrogénio formaum
produto de alto poder detonante que ex-
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plode com temperatura de 700°C. Foi essa
caracteristica sua que condenou 0 seu uUso
nos aerostatos e dirigiveis (como o Zepe-
lim) que usavam o hidrogénio como gas de
sustentagdo, por este ser 15 vezes mais leve
que o ar. Essa é, ainda, a causa de explo-
sbes em gasdmetros. No entanto, é exata-
mente uma mistura desse tipo que fornece
aos foguetes 0 empuxo necessario para que
deixem a atmosfera terrestre.

Outra aplicacdo importante do hidrogé-
nio sdo os processos de hidrogenacdo,
especialmente na in-

mas nao tdo cuidadoso quanto, por exem-
plo, o do gas de cozinha engarrafado, que
tem 40% de propano.

Os motores de automdveis a hidrogé-
nio serdo de explosdo, mas, para a mesma
poténcia, muito menores que os de gasoli-
na®. Seré o hidrogénio combustivel ideal
para alimentar os jatos pela notavel dimi-
nui¢do de peso morto das aeronaves em
condicdes de voo.

Certamente, o mundo a hidrogénio
sera diferente do mundo a petroleo. In-

ternamente, talvez de

dastria de produtos

uso mais arriscado,

quimicos, de petréleo
e de alimentos.
Naturalmente, vari-
0S anos e muitos aci-
dentes ocorrerdo du-
rante a trajet6ria de
substituicdo do com-
bustivel liquido de ga-
solina para hidrogé-
nio. Numerosos pro-
blemas técnicos deve-

Como todo combustivel
liquido ou gasoso, o
hidrogénio exige manuseio
correto, mas nao téao
cuidadoso quanto, por
exemplo, o do gas de
cozinha engarrafado, que
tem 40% de propano

em compensagao pa-
cifico, no que con-
cerne as relagdes in-
ternacionais. Todos
0s paises produzirdo
seu combustivel Ii-
quido, sem carecer
importé-lo, situagédo
que traz consigo
inimeras e importan-
tes consequéncias

rdo ser resolvidos pre-

politicas.

viamente. Levissimo,

o litro de hidrogénio liquido tem 11% do
peso de 1 litro de gasolina. Assim, um tan-
que de automovel a gasolina com 40 litros
de capacidade poderéa ser diminuido para
acomodar o hidrogénio liquido equivalen-
te, sob o ponto de vista energético. O iso-
lamento térmico e a protecdo contra cho-
ques do tanque constituirdo, certamente,
graves problemas de construgdo, cabendo
a pesquisa e a experiéncia resolvé-los.
Como todo combustivel liquido ou gaso-
so, 0 hidrogénio exige manuseio correto,

A permanente crise
do petroleo, agravada pela instabilidade
politica dos paises produtores do Oriente
Médio; o gradativo acréscimo da demanda
de energia para atender a expansao econo-
mica e industrial, sobretudo dos paises da
Unido Européia, Estados Unidos, Russia,
india, China e Brasil; o0 agravamento das
condicBes de poluicdo atmosférica e do
aquecimento global; e a insuficiéncia e
impraticabilidade de tal situagdo ser atenu-
ada ou compensada pelo uso de
biocombustiveis irdo acarretar, sem ddvi-

(1) Atualmente, os prot6tipos de automoveis desenvolvidos pelas principais fabricas tém privilegiado o
motor elétrico, em face das vantagens que os carros elétricos apresentam. Eles ndo emitem gases,
sdo silenciosos, tém aceleragdo suave, baixa vibracdo, vida Gtil elevada e necessitam de pouca
manutengdo. Alias, a idéia de carros a eletricidade é bem antiga. Boa parte dos primeiros carros
produzidos no mundo era movida a bateria. Somente em 1908, com Henry Ford, houve a mudanga

em favor dos combustiveis fosseis.
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da, o gradativo cancelamento dos obsta-
culos econdmicos ao uso do hidrogénio. E
licito, portanto, considerar esse combusti-
vel como necessario, e mesmo imprescin-
divel, para atender as necessidades
energéticas da humanidade, principalmen-
te em face do esgotamento pratico dos com-
bustiveis fésseis, talvez a partir de meados
deste século.

No Brasil, a euforia governamental
pelo uso do biocombustivel da cana-de-
aclcar (etanol) e, agora, pelas recentes
descobertas do petréleo nos chamados
campos de pré-sal, o que coloca o Brasil
entre os paises com maior reserva de pe-
troleo do mundo, ndo o isenta de inte-
grar-se ao avanco tecnoldgico de excep-
cional importancia,

culdades que se desenham na substitui-
¢do do petréleo pelo hidrogénio. Toda-
via, valera a pena o mundo dedicar-se a
essa gigantesca tarefa, tanto em face do
inevitavel esgotamento futuro do petro-
leo como para salvar o planeta das con-
seqliéncias incontrolaveis da poluicédo e
do aquecimento global.

As futuras fabricas de hidrogénio se-
rdo provavelmente edificadas em torno
de uma central atdbmica geradora de ele-
tricidade, capaz de suprir energia para
promover a eletrélise da agua, da qual
resultard produgdo simultanea de hidro-
génio e oxigénio. Tais fabricas, para pro-
ducdo do hidrogénio em grande escala,
serdo possivelmente instaladas em ilhas

maritimas, naturais

que representa o0 am-
plo uso do hidrogé-
nio como combusti-
vel. Paises como Es-
tados Unidos, Ale-
manha, Franca, Reino
Unido, Russia e Ja-
pdo vém desenvol-
vendo pesquisas no

Assim, se a humanidade
conquistar a fuséo
controlada, o oceano sera
a sua grande fonte de
energia, um manancial
efetivamente inesgotavel

ou flutuantes.

Nesta oportunida-
de, ndo podemos
deixar de mencionar
cOmo a mais impor-
tante energia do mar,
se bem que ainda
“em potencial”, o
deutério existente em

sentido de encontrar

suas aguas. Quando

a solucdo de muitos

problemas relativos a industrializagéo e
generalizacdo do uso do hidrogénio.
Apesar de tudo indicar que essa fonte
de energia sera provavelmente mais cara
do que as atuais, restara imbativel a van-
tagem prépria do hidrogénio, pela sua in-
capacidade de ser prejudicial ao meio am-
biente, como normalmente acontece com
qualquer outro combustivel.

A tarefa de substituicdo de um com-
bustivel por outro é enorme e muito difi-
cil. Obstaculos técnicos devem ser ven-
cidos antes do dominio do mercado. Os
problemas brasileiros surgidos na implan-
tacdo do programa do alcool combusti-
vel ddo idéia das perspectivas das difi-
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0 homem vier a reali-
zar a fusdo controlada, o fara em rea-
¢Oes que envolvam o deutério, isto é, 0
hidrogénio pesado (o deutério, isétopo
do hidrogénio, tem o seu &tomo com um
préton e um néutron no nucleo, enquan-
to o hidrogénio tem s6 um proéton; o ou-
tro iso6topo do hidrogénio é o tricio, com
dois néutrons no ndcleo). Obtendo a fu-
sdo controlada e superando o obstacu-
lo e confinamento de altissimas tempe-
raturas, haveré necessidade de uma ener-
gia, em forma portatil, que sera certa-
mente o hidrogénio liquido, também ex-
traido por eletrélise da agua do mar.

Assim, se a humanidade conquistar a
fusdo controlada, o oceano sera a sua gran-
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de fonte de energia, um manancial efetiva-
mente inesgotavel®.

No caso do Brasil, torna-se necessario
que os responsaveis pelo seu destino
antevejam essa nova realidade energética
e criem as condi¢des necessarias para que
0 Pais obtenha a capacitacdo cientifica e
tecnolégica adequada para dela participar,
atribuindo a tais condicdes a prioridade que
sua excepcional importancia requer. A ndo-
participacao do Brasil nesse processo po-
dera levar a uma situagdo em que a era dos
combustiveis fdsseis seja ultrapassada,
com o Pais possuindo, ainda, em seu terri-
torio, emerso e imerso, lengdis petrolife-
ros, cuja exploracao se torne desaconse-
Ihavel economicamente®.

Como sugestdo, os recursos financei-
ros necessarios para o Pais se integrar a
essa nova realidade energética poderao ser
conseguidos de uma parcela daqueles ob-
tidos com a exploragdo dos campos do preé-
sal. Desse modo, paradoxalmente, o pro-
prio petréleo ira financiar a sua substitui-
¢ao pelo hidrogénio.

A perspectiva da existéncia, em futuro pré-
ximo, de um estado mundial de superabun-
dancia energética, apenas dependendo de
tecnologia, levou um futurologista a publicar

em fins do século passado, na revista The
Economist, de Londres, a seguinte previsao:
“Conseqléncia tragica disso sera que
em futura Noite de Natal, a mais merito-
ria caridade consistira talvez em socor-
rer os Estados arabes arruinados pela
monocultura de um petréleo que ninguém
mais quer. Segundo todas as probabili-
dades, essa caridade sera principalmente
subscrita por judeus ricos. E ninguém vai
chorar muito por causa disso.”
Recentemente, a imprensa vem divul-
gando os testes que estdo sendo feitos com
o0 Grande Colisor de Hadrons (Large
Hadron Collider, ou LHC, na sigla em in-
glés), um superacelerador de particulas
subatdmicas, que pretende reproduzir as
condicdes existentes no explosivo nasci-
mento do universo, o bigue-bangue. E um
projeto que envolve cerca de 10 mil cien-
tistas de 80 paises, com investimentos da
ordem de 8 bilhdes de dolares. Para salvar
o planeta das tragicas consequiéncias oca-
sionadas pela queima de combustiveis fos-
seis e carvao, ndo tem havido vontade po-
litica da comunidade internacional para a
implementagdo de providéncias rigorosas,
necessarias a reversdo do quadro grave de
alteracdes que ja vem sendo observado na

(2) Novas fontes de energia tem sido procuradas em todo mundo. Porém, os fisicos tem depositado suas
esperangas na fusdo nuclear. Quando fundimos atomos de hidrogénio obtemos atomos de hélio e,
nesse processo, grandes quantidades de energia sdo liberadas.

Para dar inicio a fusdo é necessaria uma temperatura superior a 100 milhdes de graus centigrados.

Com isso, microondas aquecem 0 gas composto por atomos de hidrogénio. Em 1997, na pesquisa
européia sobre fusdo, a JET (Joint Europrean Torus), na cidade britdnica de Culham, manteve uma
fusdo nuclear por apenas alguns segundos, e esse acontecimento foi celebrado por pesquisadores
como um grande éxito.

A construcdo do préximo reator, o ITER (sigla em inglés do INTERNATIONAL
THERMONUCLEAR EXPERIMENTAL REACTOR), decidida em 2006, retne a Unido Européia,
os Estados Unidos, a Russia, 0 Japdo, a China, a Coréia do Sul e a india. O ITER pretende investigar
a fusdo termonuclear controlada, ndo s6 para reproduzir o que acontece no nucleo do Sol, mas
principalmente para verificar a possibilidade da obtencdo de nova fonte de energia. O combustivel
utilizado é o hidrogénio ou seus is6topos pesados deutério e tricio.

(3) O Governo deveria exigir das fabricas de automéveis que operam no Brasil (Mercedes, Renault, Ford,

GM, Fiat, por exemplo), o desenvolvimento de projetos visando o lancamento de protdtipos para
testes, a semelhanca do que vem sendo feito na Europa, Estados Unidos, Japdo e Coréia do Sul,
principalmente. O Brasil tem condicdes para apresentar uma frota consistente de veiculos elétricos,
a pilha de combustivel de hidrogénio, em prazo talvez de cerca de dez anos.
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vida na Terra. Talvez com um projeto da
magnitude do LHC, mas que tivesse como
propésito resolver os problemas cientifi-
cos e tecnologicos que permitissem, em
prazo razoavel, a substitui¢do dos combus-
tiveis fosseis pelo hidrogénio liquido, o
problema energético esteja completamen-
te resolvido e a Terra definitivamente salva
das alterac@es poluidoras e climaticas.
Alids, as liderancas internacionais de-
ram uma demonstragdo explicita de que,
para eles, a Terra vale bem menos do que
as bolsas de valores. Em menos de um més,
o derretimento do sistema financeiro inter-
nacional custou mais de 2 trilhdes de ddla-
res (s6 o pacote de lideres europeus para
o0s bancos é da ordem de 1,36 trilhdo). Nos
Estados Unidos, fala-se em algo em torno
de 3 trilhdes. Isso é muito mais do que o
Relatorio Stern estimou que seria necessa-
rio para salvar o planeta do aquecimento
global até o fim do século, caso os gover-
nos levantassem 0S recursos necessarios
no momento atual, 0 que ndo aconteceu.
Preparado pelo ex-economista chefe do
Banco Mundial, Nicholas Stern, em 2006, o
Relatorio estimou que consertar o clima do
planeta custaria de 1% a 3% do PIB mundi-
al (1% equivale, grosso modo, a cerca de

O navio de pesquisa alemao Polarstem,
cientistas comprovaram degelo acelerado
no Artico

650 bilhdes de délares). Nao fazer nada cus-
tarda 20% do PIB planetéario. E os governos
dao sinais de que ndo fardo mesmo nada
de significativo. Porém as bolsas ndo sao
as Unicas a derreter. O gelo dos pélos vai
literalmente por agua abaixo e, com ele, o
sistema climatico. O sinal mais recente ja
foi observado. Um navio de pesquisas ale-
mao, o Polarstern, se tornou o primeiro
barco a circunavegar o P6lo Norte. Em 2013,
presume-se que nao haverd mais gelo no
verdo do Artico. “E se a Bolsa de Nova
York ndo quebrava ha 80 anos, o Artico
também ndo derretia dessa forma ha 3 mi-
Ihdes de anos”. (O Globo de 21/10/2008).

VEICULOS DE PESQUISAS A COMBUSTIVEL DE
HIDROGENIO OU A PILHA DE HIDROGENIO,
SEM EMISSAO DE POLUENTES

y
" r i
Nt

Mercedes F600 Hygenius
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Em 2005, a Mercedez-Benz apre-
sentou um novo veiculo de pesqui-
sas, 0 Mercedez F-600 Hygenius,
que funciona com motor elétrico. A
energia elétrica para funcionamen-
to do motor é gerada por uma pilha
de combustivel, através da reacdo
quimica entre hidrogénio e oxigé-
nio, em um processo que ndo pro-
duz emissdo. O excedente de ener-
gia produzido é armazenado em
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uma potente bateria de ion-litio. Este siste-
ma permite selecionar a melhor energia para
a manobra do veiculo: se a pilha de com-
bustivel, nas aceleracdes, ou se apenas a
bateria, em manobras de estacionamento,
por exemplo.

Também, na Alemanha, a BMW lan¢ou
0 BMW H2R, abastecido inteiramente pelo
processo de queima limpa da combustao

Foto cedida pela BMW
AG. Munique, Alemanha

L —

de hidrogénio liquido. O BMW H2R apre-
senta um motor V-12 de 6 litros movido a
hidrogénio. O motor a combustéo de hi-
drogénio opera sobre 0 mesmo principio
gue outros motores a combustdo interna, a
nao ser pelo fato de o hidrogénio liquido
ser usado como fonte de combustivel, em
vez de gasolina ou 6leo diesel.

A Opel, divisdo européia da General
Motors, em novembro do ano passado, deu
inicio na Alemanha, ao projeto “Drive
Way”.

A idéia desse projeto é testar 100 unida-
des de um modelo de carro, que funcionaa
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Modelos do projeto “Drive Way”, da GM

hidrogénio. Os carros ja passaram pelos
Estados Unidos, Japdo, Coréia do Sul e
Chinae, agora, rodardo em Berlim, capital
alema. Além de contar com o apoio do Go-
verno alemao, o projeto é amparado por
diversas multinacionais, entre elas aAllianz,
a Coca-Colae a Schindler.

Na Franca, a Renault, em unido com a
Nissan, desenvolveu o prototipo Renault
Scénic ZEVH2. O motor é elétrico, cuja ele-
tricidade, para seu funcionamento, é gera-
da por uma pilha de combustivel, que com-
bina o hidrogénio com o oxigénio, e

Renault Scénic ZEV H2

suplementada por uma bateria de ion-litio.
A pilha de combustivel, o reservatorio de
hidrogénio de alta pressao e a bateria sdo
fornecidos pela Nissan, enquanto os en-
genheiros da Renault, fazem a integracéo
desses elementos aos sistemas elétricos e
eletrnicos do prot6tipo. O Renault Scénic
ZEVH?2 foi criado para demonstrar a viabi-
lidade do conceito de pilha de combustivel
— 0 Unico residuo emitido é 4gua — e, entre

. junho e setembro de 2008, promoveu vari-

as demonstragdes em seis paises europeus.
No Japdo, a Toyota e a Honda, e na

| Coréia do Sul, a Hyundai, lancaram tam-

bém modelos de automdveis movidos a hi-

| drogénio. Alias, no mundo inteiro, as prin-
i cipais fabricas de automoveis estdo cons-
2 truindo prot6tipos de carros movidos a hi-

drogénio: a Fiat, a Ford, a Peugeot, a Suzuki,

B Peugeot-Citroén, a Mitsubishi, a Mazda,

a Kia, a Volkswagen e outras.
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O HIDROGENIO, PERSPECTIVAS E DESAFIOS

Hyundai

Toyota FCHV Hydrogen Hybrid Vehicle pode viajar 400 quilometros sem precisar

de recarga e libera na atmosfera somente

Na cidade de Burbank, na Califérnia, vai vapor d"agua. O HFC3S esta previsto para

ser apresentado oficialmente um protétipo entrar em circulagdo ainda no primeiro se-
mestre de 2009.

Honda

de 6nibus ndo poluente, 0 HFC35, movido
apilha de hidrogénio, com bateria. O HFC35 HFC35 — 6nibus ndo poluente

I~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<CIENCIA E TECNOLOGIA>; Hidrogénio; Tecnologia;
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O navio que continua
a todo vapor

Ele participou da Primeira Guerra Mundial, realizando
arduas tarefas de apoio. Sem duavida, este foi 0 maior
acontecimento na sua longa existéncia. Sao quase cem anos
de atividade. Construido em 1910, na Inglaterra, por
encomenda do Governo brasileiro, 0 Rebocador Laurindo
Pitta prestou servigos até a década de 90.

Em 1997, a aposentadoria do Laurindo parecia
irreversivel. Atracado no cais da Base Naval, em Mocangué,
no Rio de Janeiro, estava imobilizado por obsolescéncia
de suas maquinas. Mas a Marinha resolveu recuperé-lo.
Para isso, contou com apoio e patrocinio da Liga dos
Amigos do Museu Naval.

Hoje, ele esta de volta a ativa, realizando passeios na
Baia de Guanabara. A bordo, os passageiros podem visi-
tar aexposicao “A Marinha do Brasil na Primeira Guerra
Mundial”. Além de fotos e reportagens publicadas em
jornais da época, a mostra expbe modelos de
embarcacOes da Divisdo Naval em Operagdes na Primeira
Guerra Mundial e pecas da colec¢do do Almirante Frontin.

Venha navegar com o Laurindo Pitta e faga um
passeio inesquecivel pela Historia, e pela Baia de
Guanabara.
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