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Etanol e hidrogênio:
uma parceria de 
futuro para o Brasil

A crescente busca mundial pela re-
dução dos impactos ambientais glo-
bais tem conduzido os países à dimi-
nuição das emissões e ao aumento
da participação das fontes renová-
veis de energia em suas respectivas
matrizes energéticas. No caso espe-
cífico da redução das emissões de gás
carbônico, além de um uso mais efi-
ciente dos combustíveis fósseis pro-
curam-se maneiras de evitar a emis-
são desse gás (por ex. através do se-
qüestro do carbono) e a substituição
desses combustíveis por outros de
origem renovável, como o etanol e o
biodiesel. Neste cenário a combina-
ção do etanol e do hidrogênio resul-
ta em um dos mais interessantes sis-
temas energéticos disponíveis.
Por não ser encontrado livre na na-
tureza, o hidrogênio deve ser pro-
duzido a partir de um insumo quí-
mico que possua esse elemento, co-
mo a água ou os hidrocarbonetos, e
uma fonte de energia térmica e/ou
elétrica, que pode ou não ser reno-
vável. Sua obtenção a partir de fon-
tes fósseis, como o carvão, deriva-
dos de petróleo e gás natural, repre-
senta uma forma menos impactan-
te desses energéticos, enquanto que
a partir de fontes renováveis, como
a hidroeletricidade e a biomassa, re-
presenta uma das formas menos
agressivas ao meio ambiente dispo-
níveis. Quando utilizado em moto-
res de combustão interna ou turbi-
nas, apesar das menores emissões de

poluentes e nenhuma emissão de
gás carbônico, o hidrogênio não
apresenta ganhos de eficiência em
relação aos combustíveis tradicio-
nais. Porém, quando empregado
em células a combustível, além de
emissões quase desprezíveis esse
combustível pode ser empregado
com até 50% de eficiência.
A obtenção do hidrogênio a partir
do etanol pode ser realizada através
de diversos processos, entre eles o
de reforma-vapor, no qual este
composto reage quimicamente
com a água, produzindo uma mis-
tura gasosa cujo componente prin-
cipal é o hidrogênio. A eficiência
desse processo situa-se na casa dos
80%. Uma vez disponível, esse hi-
drogênio pode ser utilizado ener-
geticamente em motores de com-
bustão interna, turbinas a gás e cé-
lulas a combustível. Este último
dispositivo é um reator eletroquí-
mico que converte o hidrogênio e o
oxigênio do ar em eletricidade, ca-
lor e água, com elevada eficiência
de conversão (em torno de 50%).
A energia elétrica produzida nas
células a combustível pode ser em-
pregada para uso veicular, caracte-
rizando-se como uma forma alter-
nativa do uso do etanol em veícu-
los de passeio. Pode ser empregada
também em aplicações aonde o
etanol não vem sendo utilizado di-
retamente, como veículos pesados
(ônibus e de carga) e geração distri-
buída de eletricidade (sistemas iso-
lados e rurais, sistemas comple-
mentares à rede elétrica, de segu-
rança, etc). Como se pode perce-
ber, a eficiência global da combi-
nação etanol, hidrogênio e veícu-
los com células a combustível está
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por volta de 40%, quase o dobro
daquela verificada nos veículos
com motores de combustão inter-
na a álcool (cerca de 25%), sendo
que em todo seu ciclo de produção
e utilização não há praticamente
nenhuma emissão de poluentes.
Portanto a associação do etanol e do
hidrogênio representa a forma mais
eficiente e menos impactante de
utilização desse biocombustível,
praticamente dobrando sua dispo-
nibilidade para substituição de
combustíveis não renováveis em to-
do mundo, o que poderá significar
para o Brasil, além da posição de
maior produtor, também a de
maior exportador de energia reno-
vável do mundo.
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