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Resumo

O principio do funcionamento da célula a combustivel de hidrogénio necessita do hidrogénio e oxigénio
para realizacdo do seu trabalho. Seu funcionamento ocorre da seguinte forma: o hidrogénio fica
responsavel pela liberacdo de elétrons, os quais reagem diretamente com o oxigénio, durante essa
reacdo ocorre a producéo de eletricidade, a qual deixa o vapor como subproduto da reacédo. O estudoda
célula de hidrogénio vem sendo considerado como a energia do futuro pelo simples fato do processonao
poluir tanto o meio ambiente, e poder ser utilizado em varios casos, como por exemplo em automéveis e
para a geracdo de energia elétrica, a mesma ja mostra uma economia de até 60% se comparado a outros
combustiveis. Esse artigo se trata de uma revisédo bibliogréfica, baseada em artigos e trabalhos recentes
para sua construcdo, onde foi realizado o estabelecimento dos critérios para inclusdo e exclusdo de
estudos e busca na literatura seguida de analise; coleta de dados mediante a definicdo das informacdes
a serem extraidas dos estudos selecionados/categorizacdo dos estudos; andlise critica dos estudos
incluidos; e apresentacdo da revisdo integrativa por meio da sintese do conhecimento. As publicactes
selecionadas séo referentes ao periodo de 2019 a 2023. Seu principal objetivo e mostrar a eficiencia da
celula de hidrogenio e os beneficios que a mesma pode trazer para o planeta, tanto em questdes
ambientais quanto em eficiencia em geragéo de energia com fontes renovaveis.

Palavras-Chave: Hidrogénio. Combustivel. Célula a combustivel.

Abstract

The working principle of the hydrogen fuel cell needs hydrogen and oxygen to carry out its work. Its
operation is as follows: hydrogen is responsible for releasing electrons, which react directly with oxygen,
during this reaction electricity is produced, which leaves steam as a by-product of the reaction. The study
of the hydrogen cell has been considered as the energy of the future for the simple fact that the process
does not pollute the environment so much, and can be used in several cases, such as in automobiles and
for the generation of electric energy, the same already shows savings of up to 60% compared to other
fuels. This article is a bibliographic review, based on recent articles and works for its construction, where
the establishment of criteria for inclusion and exclusion of studies and search in the literature followed by
analysis was carried out; data collection by defining the information to be extracted from the selected
studies/categorization of studies; critical analysis of the included studies; and presentation of the integrative
review through knowledge synthesis. The selected publications refer to the period from 2019 to 2023. Its
main objective is to show the efficiency of the hydrogen cell and the benefits it can bring to the planet, both
in environmental issues and in efficiency in energy generation with renewable sources.

Keywords: Hydrogen. Fuel. Fuel cell.



1. INTRODUCAO

Conhecida também como célula a combustivel, a célula de hidrogénio se
tratade uma tecnologia que se utiliza da combinagdo quimica entre os gases
hidrogénio eoxigénio, responséavel por gerar energia elétrica e moléculas de agua.
A mesma é dividida em ‘fatias’, onde cada fatia é responsavel por uma funcéo
especifica, as quais sdo responsaveis pelo funcionamento total da célula
(RODRIGUES; et al, 2019).

O principio do funcionamento da célula a combustivel de hidrogénio
necessita do hidrogénio e oxigénio para realizacdo do seu trabalho. Seu
funcionamento ocorre da seguinte forma: o hidrogénio fica responsavel pela
liberacdo de elétrons, os quaisreagem diretamente com 0 oxigénio, durante essa
reacao ocorre a producéo de eletricidade, a qual deixa o vapor como subproduto da
reacao (RODRIGUES,; et al, 2019).

Quando a producdo do hidrogénio, a mesma se da pela extracdo de
combustiveis fosseis através de processos quimicos. O mesmo também é resultado
da extracdo da agua referente a producédo biolégica, que se da por meio de um
biorreator de algas, ou até mesmo através do calor (termdlise), quimicamente ou
por meio da eletricidade (eletrolise) (BARROS; et al, 2022).

Outro fator importante do hidrogénio, é que o mesmo nao é frequentemente
obtido na natureza, acontece raramente. As fontes de hidrogénio consideradas
comoprincipais sédo as derivadas dos fésseis, as quais possuem uma separacao de
hidrogénio consistindo basicamente no mesmo processo da gasolina, metanol,
nafta,etanol. Ressaltando que independente da fonte, o processo de separacédo do
hidrogénio sempre sera responsavel por emitir poluentes atmosféricos (BARROS;
et al, 2022).

Contudo, a célula de hidrogénio e sua tecnologia Sdo responsaveis por
desempenhar um papel importante no planeta, a mesma atua de forma limpa, com
baixo nivel de emissao de poluentes e ainda de forma silenciosa. Um bom exemplo
da utilizacdo dessa energia da célula de hidrogénio é como combustiveis de
automoveis, o0s quais utilizam-se desse gas para alimentar o motor elétrico
(ARAUJO:et al, 2021).

Para alimentar o motor elétrico do carro, o hidrogénio vai ser combinar com

0 oxigénio, sendo representado pela reacéo global: 2H, 4y + 0, - 2H,0 + energia.



Essa célula possui um baixo impacto ambiental, além de n&o emitir material
particulado, vibracdes, combustdo e ruidos, sendo considerado o combustivel do
futuro, por ser renovavel, inesgotavel e ndo poluente (ARAUJO; et al, 2021).

Visando o menor impacto da célula a combustivel para o planeta, esse
trabalhotem como objetivo a abordagem sobre o uso do hidrogénio como fonte de
combustivelem automoveis. Tendo como justificativa o aumento da busca por novas
fontes de energias renovaveis, devido ao aumento dos precos dos combustiveis
derivados do petroleo, associado ao alto nivel de poluicdo ao meio ambiente, que
estes causam (ANDRADE, 2021).

O estudo da célula de hidrogénio vem sendo considerado como a energia do
futuro pelo simples fato do processo néo poluirtanto o0 meio ambiente, e poder ser
utilizado em varios casos, como, por exemplo, emautomdéveis e para a geracéo de
energia elétrica, a mesma ja mostra uma economia de até 60% se comparado a
outros combustiveis (ANDRADE, 2021).

Esse artigo se trata de uma revisdo bibliografica, baseada em artigos e
trabalhosrecentes para sua construcdo. Onde serd abordado de forma direta e
sucinta a respeito do uso de hidrogénio como fonte de combustivel em automoveis
e seus beneficios. Topicos referentes a composicdo da célula de hidrogénio,
beneficios da célula de hidrogénio e beneficios da utilizacédo da célula de hidrogénio
serdo abordados, trazendo resultados dessas pesquisas, e a conclusdo sobre o

tema.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Célula de hidrogénio

O hidrogénio, em si ele se trata de um elemento quimico, o qual possui a
menornumero atémico, sendo Z=1, e também menor massa atdbmica, sendo essa
1u. Na tabela peridédica o hidrogénio se encontra posicionado no primeiro periodo
da familialA, representada pelos metais alcalinos na tabela periédica, contudo nédo
faz parte desta familia por ndo apresentar caracteristicas, tanto quimicas quanto
fisicas, dos metais alcalinos (CRIZOL, 2020).

Quanto a célula de hidrogénio, a mesma é popularmente conhecida como
célula a combustivel, a qual se trata de uma tecnologia a qual se utliza da
combinagaoquimica entre os gases de oxigénio e hidrogénio. Essa combinacéo é
responsavel porgerar energia elétrica e moléculas de agua, a qual atuam de forma
silenciosa, limpa, e acima de tudo, apresentando baixes niveis de poluentes na
atmosfera (CRIZOL, 2020).

A primeira descoberta considerada significativa a respeito das células de
hidrogénio, foi do médico, astrologo e alquimista, Theophrastus Paracelsus (1493-
1541). A descoberta verificou a presenca de um gas o qual durante a dissolucéo de
amostra de ferro, em meio sulfurico. Em seguida, o Turquete de Mayeme (1573-
1655),0bservou que existia uma queima a qual era consequéncia da mistura do
hidrogénio com o acido sulfarico e ferro (SANTOS, 2022).

Apés esse acontecimento, Turquete de Mayeme (1573-1655) observou,
também, uma queima que era derivada do hidrogénio quando misturou acido
sulfuricocom ferro. Esse mesmo fenémeno foi observado pelo quimico francés e
boticario Nicolas Lemery (1645-1715), que descreveu a queima do gas como algo
fulminante eviolento; mesmo assim, ele ndo chegou a concluséo final de que aquilo
seria um elemento quimico (SANTOS, 2022).

Na metade do século XVII, o Henry Cavendish (1731-1810), descreveu pela
primeira vez as qualidades do hidrogénio, contudo ndo foi o responsavel pela
nomenclatura de “hidrogénio”, até mesmo por que acreditava na teoria do ‘flogisto’.
Essa teoria do ‘flogisto’ foi criada pelo alemao Georg Ernst Stahl, o qual acreditava

gue aquilo representava o proprio estado de inflamacédo (SANTOS, 2022).

Outros cientistas descobriram que havia tipos diferentes de ar, o ar fixo (CO2)



e o ar inflamé&vel (hidrogénio). Henry conseguiu provar em seu artigo que o hidrogénio
seria 0 mesmo do ar inflamavel, apesar de ser retirado por meio de metais e 4cidos.
Diversas descobertas foram realizadas por diferentes cientistas e estudiosos,
decifrando ainda mais as fungdes do hidrogénio, e aperfeicoando seu uso (BONI; et
al., 2022).

Por volta de 1839, o fisico Willian Grove, desvendou outra utilizacdo do
hidrogénio. Por meio de experimentacbes com o hidrogénio, Willian conseguiu
desenvolver a primeira célula de combustivel. Segundo ele, ao se passar
eletricidadeatravés da agua, seria possivel conseguir obter gases de hidrogénio e
oxigénio, sendo futuramente considerada uma importante fonte de energia
renovavel (BONI; et al., 2022).

2.2 Como funciona a célula de hidrogénio?

Diversos estudos tendem a comparar uma célula de hidrogénio a um
sanduiche. Isso se da por ela ser dividida em fatias, onde cada uma possui uma
funcao especifica. Os elétrodos constituem duas destas fatias, sendo que eles séo
porosos para que possa ocorrer a passagem dos gases até a fatia do meio, o
eletrélito(CRIZOL, 2022).

Figura 1- Representacdo da Célula de Hidrogénio
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Fonte: ingeo expert, 2021.

Quando o eletrodlito é revestido, tem como resultado um catalisador, que tem
como funcéo acelerar as reacfes quimicas e quebrar as moléculas de hidrogénio.
O gas hidrogénio passa por canais de fluxos desenhados na sua placa, no elétrodo,
atingindo assim toda a sua superficie. Os elétrodos por sua vez sdo constituidos de
metais, grafite e aco inoxidavel, o que consequentemente sdo bons condutores de

eletricidade. O gas hidrogénio segue sendo o terminal negativo (anodo) e o gas



oxigénio segue sendo o terminal positivo (catodo) (GREGORIADIS; SILVA, 2022).

Aliado ao catalisador, o eletrélito € considerado a razéo pelo qual existe o
funcionamento da célula de hidrogénio. Esse eletrdlito pode ser encontrado no
estado liquido ou sdlido, o qual permitirA o movimento dos prétons, enquanto 0s
elétrons ndo passardo pelo eletrdlito, mas sim por um circuito externo, o qual se

encontra instalado na célula de hidrogénio (NUNES, 2019).

Em um lado da célula, esta presente o gas hidrogénio, o qual é pressurizado
ebombeado em direcdo ao anodo. Em seguida o gas é forcado a passar por canais
de fluxos, esse gas ultrapassa o0s canais e atinge o catalisador, onde em contato
com o catalisador, o hidrogénio se separa em dois elétrons e dois ions. Esses
elétrons sdo enviados para o circuito externo, onde é formada uma corrente elétrica,
e o0s gases dehidrogénio, quebrados inicialmente pelo catalisador, percorrem em
direcdo ao eletrélito (NUNES, 2019).

Ja no outro lado da célula, o gas oxigénio € bombeado em direcdo ao catodo,
onde o mesmo é for¢cado a passar pelos canais de fluxo rumo ao catalisador. E é
no catalisador que as moléculas de oxigénio se combinam com os ions de
hidrogénio, essas moléculas de oxigénio atravessam o eletrélito com intuito de
formar agua (NUNES, 2019).

Resumindo, nas células de hidrogénio, o oxigénio presente na atmosfera se
une ao hidrogénio, o qual consequentemente produz a energia elétrica e agua. No
geral, esse processo de geracdo de energia mediante as células a combustivel,
célulade hidrogénio, ndo se trata de um processo com impacto sobre o meio
ambiente, sendo uma razdo pela qual é classificado como um processo limpo
(ANDRADE, 2021).

Figura 2- Funcionamento e componentes da célula.
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Fonte: Rodolfo Molina, 2013.

Contudo, antes de discutir a respeito da geracdo de energia, se faz
necessario questionar a respeito da abordagem do processo de obtencdo do
hidrogénio puro, o qual é utilizado pelas células a combustivel. E necessario
observar e analisar o meiode obtencédo das energias renovaveis e se as matérias
utilizadas na obtencao do hidrogénio puro sdo referentes as fontes renovaveis ou
fosseis limpos (ANDRADE, 2021).

2.3  Principais rotas produtivas de hidrogénio

O hidrogénio pode ser encontrado de forma abundante na atmosfera,
contudonéo é possivel meramente coletar hidrogénio. Sua coleta necessita ser
obtida por meio de alguma rota produtiva, caso ndo seja por esse meio seria através
da queimado hidrogénio, se tornando um processo de obtengcdo um pouco danoso
para o meio ambiente, ou seja, ndo sustentavel (DELGADO; COSTA, 2021).

Além disso, diversas sao as formas de se obter hidrogénio, existindo algumas
mais viaveis e menos danosas que outras, em especial algumas com maior
relevanciadevido a sua eficiéncia ou até mesmo por causar menos danos a
natureza. Essas formas sao as rotas: cinza, azul, marrom, musgo e verde, as quais
estdo descritas abaixo (DELGADO; COSTA, 2021).

Figura 3- Rotas de producéo de hidrogénio.
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Fonte: Adaptado de NASCHERT (2021)
A rota cinza é considerada a rota mais utilizada quanto a obtencdo do

hidrogénio, isso se da pelo seu baixo custo, contudo é a rota que mais influencia no



efeito estufa, devido a utilizagdo do metano, sendo entdo uma rota poluidora e nao
renovavel. Ainda nessa rota, ocorro um processo conhecido como reforma de vapor,
e se divide em trés etapas que sdo realizadas pela industria, onde ocorre a
purificacdodo gés natural, envio do gas para o aparelho de reforma catalitica, e por
fim o produtogerado também é purificado para retirada dos gases indesejados
obtendo-se hidrogénio em alta pureza (MORAES, 2022).

Existe a rota azul, que se baseia na reforma a vapor do gas natural, contudo
ocorre a captura do gas carbénico, e por meio de uma tecnologia é garantido que
essegas ndo seja mais descartado na atmosfera e sim reutilizado em outros
processos. Quanto a rota marrom, € utilizado a gaseificacdo, sendo uma
decomposicéo do carvaomineral visando a obtencéao do hidrogénio, contudo se trata
de um processo que liberauma grande quantidade de gases que influenciam no
efeito estufa (MORAES, 2022).

A rota musgo se utiliza da reforma de biogas, € uma rota que se obtém atraves
de um meio renovavel, esse meio € a biomassa o qual se provém a partir de residuos
organicos. E por fim a rota verde, se tratando de uma rota que possui maior apelo
ambiental, devido a sua ndo emissdo de carbono durante sua producdo, néo
comprometendo o meio ambiente (MORAES, 2022).

Na rota verde o hidrogénio € gerado através da eletrolise da agua, que
consistena decomposicdo da mesma em funcdo de uma corrente elétrica.
Portanto, se a eletricidade nédo for proveniente de um meio ndo renovavel, é
possivel diminuir ao maximo as emissbes de gas carbdnico na atmosfera.
Entretanto, esta rota ainda ndoesta em estagio avancado de uso, ja que é necessaria
muita energia para realizar esteprocesso tornando pouco viavel economicamente,
visto que as opcdes do hidrogéniocinza e marrom sao muito menos (MORAES,
2022).

2.4  Utilizacdo da célula do hidrogénio como combustivel

O hidrogénio pode se apresentar tanto na forma liquida, quanto na gasosa e
sélida, isso se da devido a suas propriedades Unicas, como por exemplo seu ponto
defuséo de -259 °C, e o de ebulicdo -253 °C. Quanto a utilizacdo do hidrogénio

como combustivel, o mesmo é encontrado na forma gasosa, para melhor utilizacéo



do seu produto como combustivel (RODRIGUES; SOUZA, 2019).

E previsto para que o hidrogénio seja um combustivel do futuro, devido suas
principais vantagens, que sdo fonte de energia renovavel, ndo poluente e
inesgotavel. As Industrias Petroliferas estudam a forma de ado¢éo desse elemento,
buscando a geracao de combustivel veicular e também de energia elétrica, visando
gue, devido ndo poluir o meio ambiente, seja um combatente do mesmo. Os
combustiveis que utilizaram do hidrogénio ndo possuirdo motor a combustao, eles
serdo elétricos, 0 que consequentemente evitard a poluicdo do meio ambiente
devido aos resultados do consumo de gasolina dos carros (RODRIGUES e SOUZA,
2019).

Figura 4- Automovel Movido a Hidrogénio.
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Fonte: Larissa Ferreguetti, 2019.

Durante seu estado natural, o hidrogénio apresenta como caracteristicas ser
um gas incolor, insipido e inodoro, ainda quando o0 mesmo é queimado com oxigénio
puro, apresenta como produto agua e calor. Devido a esse principio, que explicam
gue os produtos da combustédo de hidrogénio sdo somente o calor e a agua, que as
caracteristicas do futuro para o combustivel sdo: ndo emite didéxido de carbono,
particulas contaminantes, o6xidos de azoto e enxofre, que sdo 0s principais
causadoresda poluicdo ambiental (ARAUJO; et al, 2021).

A escolha do hidrogénio para combustiveis de automdveis foi devido a sua
capacidade de armazenar energia e ao seu baixo peso molecular, e quando
produzidoatravés de tecnologias e fontes renovaveis, como por exemplo hidraulica,
solar ou edlica, o hidrogénio torna-se um combustivel renovavel. Essa forma de
combustivel ainda pode ser produzida por outros meios, um exemplo é através da
gaseificacdo dobagaco da cana-de-aclcar, ou retirado de fontes fosseis (gas
natural, nafta). E assimque serdo os combustiveis do futuro: ndo poluentes e
econdmicos (ARAUJO,; et al, 2021).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho se refere a uma revisdo bibliografica, que obedece as
seguintes etapas: elaboracdo da pergunta norteadora; estabelecimento dos
critérios para inclusdo e exclusdo de estudos e busca na literatura seguida de
analise; coleta de dados mediante a definicdo das informacdes a serem extraidas
dosestudos selecionados/categorizacao dos estudos; analise critica dos estudos
incluidos; e apresentacdo da revisdo integrativa por meio da sintese do
conhecimento.As publicacdes selecionadas sdo referentes ao periodo de 2019 a
2023, sem restricdo de idioma. Os critérios utilizados para inclusdo da pesquisa
foram osseguintes: artigos cientificos completos, livros, trabalhos de concluséo
de curso emonografias. O nivel de evidéncia foi dado por meio do sistema GRADE —
o qual avaliaa qualidade da evidéncia cientifica disponivel, definindo a confianca
na informacgéao
utilizada.

Foram excluidos: artigos originais e relatos de experiéncia publicados em
outrosmeios de comunicacdo, que nao os periddicos cientificos; artigos do tipo
ensaio teorico, reflexbes, revisdes bibliograficas ndo sistematizadas, cartas,
resenhas; estudos que ndo atenderam ao objetivo desta pesquisa.

Coletaram-se os dados primarios entre 20 de fevereiro a 10 de maio de 2023,
utilizou-se a seguinte estratégia de busca: (célula de hidrogénio) or (célula a
combustivel) or (combustivel). Optou-se, com relacdo as bases de dados, apds
sondagem prévia do quantitativo e relevancia das publica¢fes, pelo SciELO (Brasil
Scientific Electronic Library Online).

Avaliaram-se inicialmente todos os estudos identificados na estratégia de
busca,apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo, com a analise dos titulos e
resumos. Procedeu-se a leitura na integra da publicacéo, em situacdes nas quais 0s

titulos e osresumos ndo se mostraram suficiente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O hidrogénio quando utilizado como gerador de energia pode ser
caracterizado como uma fonte secundéaria, sendo o mesmo utlizado para
armazenar, mover ou entregar energia para uma fonte, a qual sera utilizada comuma
maior facilidade. Alémdisso, por mais que esteja presente em varios locais,
raramente o0 hidrogénio € obtido diretamente na natureza, sendo necessario
processamento, sendo esse 0 motivo do hidrogénio ser caracterizado como fonte
secundaria de energia (NOGUEIRA,; et al., 2022).

As principais fontes do hidrogénio sdo as captadas dos fésseis, 0 mesmo
também pode ser extraido da agua, por meio da producdo biologica através da
eletrdlise (de forma elétrica), termolise (através do calor) ou redox (de forma
guimica).A separacao do hidrogénio ocorre basicamente da mesma forma que a da
gasolina, metanol, etanol e outras, o que independente da fonte, sempre sera
responsavel por emitir poluentes atmosféricos (SANTOS, 2022).

No geral, o hidrogénio possui sua versatilidade, a qual pode ser empregada
nosetor elétrico devido ao seu funcionamento igualmente como o de uma
bateria,coincidindo a sua producdo de acordo com a demanda necessaria de
eletricidade.Contudo, se faz uma possibilidade interessante quando as fontes de
energiarenovavel, tanto a solar quanto a edlica, tendo uma maior variacdo
durante seuprocesso de geracédo, o qual depende do sol e do vento do momento
(SANTOS, 2022)

Algumas das principais vantagens da utilizacdo da energia a base de
hidrogénio sdo as seguintes:

e Atua de forma limpa e silenciosa;

e Apresenta baixos niveis de emisséo de poluentes na atmosfera;

e Combustivel com baixo potencial poluidor;

e Possui grande capacidade de armazenamento de hidrogénio;

e Possui uma alta funcionalidade para geracéo de energia e aquecimento, a
gualpode ser utilizada em local considerados mais remotos.

Sua capacidade de armazenamento de energia se da ao seu baixo peso
molecular, sendo responsavel por garantir uma grande capacidade de

armazenamento. Ainda, quando o hidrogénio é produzido por meio de tecnologias
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e fontes renovaveis, como por exemplo a solar, edlica ou até mesmo a hidraulica,
o hidrogénio acaba se tornando um tipo de combustivel renovavel (FERREIRA; et
al.,2020).

Uma outra vantagem importante quando ao uso da célula de hidrogénio, € o
fato de ter um impacto neutro em relacdo ao meio ambiente. Esse impacto neutro
se da devido ao subproduto da queima do hidrogénio ser apenas vapor,
diferentemente de outros tipos de substancias produzidas a partir de combustiveis
solidos, que apresentam uma série de substancias nocivas (CUNHA, 2020).

Quanto as desvantagens da utilizacdo da energia de hidrogénio, as principais
estdo relacionadas a:

e Processos para utilizacdo do hidrogénio sdo mais dispendiosos;

e Custos maiores de transporte e distribuicéo;

e Dependendo do meétodo utilizado para geracdo de energia a base de
hidrogénio, os custos e investimentos podem ser altos.

No geral, a maior desvantagem da célula de combustivel de hidrogénio se
tratado alto custo, tanto relacionado ao transporte e distribuicdo quanto em relacao
aos materiais utilizados na producdo dos catalisadores. Outro fator é referente
guanto a eficiéncia desse tipo de sistema, considerado menor do que nho

armazenamento de energias acometidos em baterias (CUNHA, 2020).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da célula € uma forma de poluir menos o meio ambiente, a ela tem
mais eficiéncia que as baterias, pois, ndo precisa de um tempo de carga. Essa
produz energia de forma continua, tornando assim o seu uso viavel, uma vez que
fornece a energia para o ‘equipamento’ a todo momento, e o ponto principal é que
o seu resultado final € apenas agua e calor, a célula com o uso do hidrogénio como
combustivel ndo produz nada de co2, ou seja, ndo polui 0 meio ambiente, e traz
uma energia limpa e renovavel.

A adesdo da célula de combustivel é favoravel de inUmeras formas para o
meio ambiente, exploragdo de novos meios de combustiveis, o que auxilia na
harmonia dessa busca por sua implantacdo. Atualmente a célula de hidrogénio
como combustivel € um dos meios mais viaveis para estudo e desenvolvimento de

combustivel, sendo necessario a sua estimulacéo e desenvolvimento.
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