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mercado folha em defesa da energialimpa

Piloto suico quer
rodar o planeta
em aviao movido
a hidrogénio

Bertrand Piccard mira nova aventura
apos cruzar continentes em balao
e aeronave movida a energia solar

Paulo Ricardo Martins

sho pauLo Apas sobrevoar o
planeta emum aviio cuja fon-
te de energia eraaluz solar, o
piloto e psiquiatra suigo Ber
trand Piccard, 66, se prepara
para uma nova aventura: dar
avolta ao mundo a bordo de
uma aeronave movida a hi-
drogénio —um voo sem es-
calas programado para 2028.

0 antincio foi feito em feve-
reiro pela fundagio do piloto,
a Solar Impulse Foundation,
criada para promover proje-
tos sustentdveis e solugdes
para os desafios climaticos.

Natural de Lausanne, Suiga,
Piccard herdou de sua familia
o gosto pelos desafios da en-
genharia. 0 avo Auguste Pic-
card (1884-1962) chegou & es-
tratosfera em baldes com ca-
bines pressurizadas,em 1931€
1932. A época, ele atingiu 16,2
mil metros de altitude.

Ja Jacques Piccard (1922-
2008), pai de Bertrand, mi
rou o fundo do mar e chegou
a uma profundidade de qua-
se 11 quildmetros a bordo do
batiscafo (veiculo submersi-
vel semelhante a um subma-
rino) “Trieste”, com o colega
Don Walsh, em 1960.

Bertrand Piccard viveu sua
primeira notdria aventura em
1999, junto do britinico Brian
Jones. Eles se tornaram os pri-
meiros a dar a volta ao mun-
do,semescalas, abordo de um
balao. Emcerca de 20 dias, fo-
ram mais de 4o mil quiléme-
tros percorridosaté a dupla fi-
nalmente completaraviagem
e pousar no Egito, em margo
daquele ano. Antes, Piccard
jatinhatentadodaravoltaao
mundo outras duasvezes, mas
nio obtivera sucesso.

Foidurante a viagem de ba
lao, preocupado se teria com-
bustivel suficiente para termi-
nar seu voo, que o piloto sui-
o tragou seu proximo obje-
tivo: sobrevoar o planeta em
um aviio movido a energia
solar, sem depender do uso
de fontes de energia fosseis.

“Nos partimos com 3,7 tone-
ladas de propano liquido [no
baldo] e aterrissamos com 40
quilos. Quando viaquilo, fiza
promessa para mim mesmo
de que, na proxima vez que
voasse ao redor do mundo,
seria sem energia fossil, para
estar seguro € Nio ser amea-
cado pelo medidor de com-
bustivel’, contou Piccard em
uma palestra em 201¢.

Havia um obsticulo pela
fren[e Até entiio, alguns avi
s movidos a energia solar
ja tinham decolado, mas s6
podiam voar durante o dia.

0O projeto, que contou com
aajuda do piloto suico André
Borschberg, foi anunciado em
novembro de 2003. Em seu
primeiro prototipo, revelado
€m 2004, 4 AETONave possifa
quase 12 mil células fotovol-
taicas, responsdveis por cap-
turar a energia solar e trans-
miti-la em forma de eletrici-
dade para os motores.

O design foi pensado para
minimizar o pesoda aeronave
eotimizar o consumo de ener
gia. A distdncia entre as asas
era equivalente a de um Air
bus A34c (aproximadamente
60 metros); 0 peso, porém, era
parecido com o de um carro.

Depois de virios testes, 0s
primeiros voos diurnos acon-
teceram em 2co9. Mas foi no
anoseguinte que oaviio, cha-
mado de Solar Impulse, con-
seguiu voar a noite, em uma

viagem que durou 26 horas.
Em 2012, a aeronave fez seu
primeiro voo internacional,
da Sui¢a para o Marrocos.

Dois anos depois, uma no-
va etapa. Oavido precisava fi
car mais forte e robusto para
fazer voos de virios dias que
atravessariam oceanos. Com
esse objetivo, 0 Solar Impulse
2 foi construido. A nova ver-
sdo tinha 72 metros de enver-
gadura, pesava 2,3 toneladas
¢ possuia mais de 17,2 mil ¢é
lulas fotovoltaicas.

Entre 2015 e 2016, a fase fi-
nal do projeto saiu do papel.
Foram 25 horas de voos distri-
buidas por virios meses, com
paradas em diversos pontos
do globo, como Estados Uni
dos, China e Japéo. Piccard e
seu colega no projeto, o piloto
Borschberg, se revezavam no
comando da aeronave.

Sua préxima aventuraja tem
datamarcada, para 2028. Pic-
card quer voar agora em um
avido movido a hidrogénio
verde —um combustivel lim-
po produzido a partir de ele-
tricidade renovivel.

Aconstrugiodoavidoji co-
megou, segundo a Solar Im-
pulse Foundation, e deve ter-
minar daqui a dois anos. De-
pois serdo mais outros dois
anos de testes até que Piccard
consiga decolar na aeronave
com seu parceiro da vez, o
engenheiro Raphaél Dinelli.

De acordo com a entidade,
o maior desafio do projeto é
manter o hidrogénio liquido
auma temperatura negativa
de 253°C durante os nove di-
as devoos previstos, Para isso,
terdo de usar tanques termais
adaptados para a jornada.

Entusiasta da tecnologia,
Piccard disse, em video pa
ra o canal de YouTube TEDx
Talks em 2021, que a inovagao
tecnoldgica tornou rentivel a
protegio do ambiente,

Segundoele, no entanto, so-
lugdes inovadoras e sustentd-
veis nao sao conhecidas por
causa do “sistema regulatorio
desatualizado e baseado em
tecnologias antigas”. “Nos nao
estamos mais na situagio de
escolher entre decrescimento,
que traz caos social, ou cres
cimento quantitativo ilimita-
do, que leva ao desastre eco-
logico”, diz Piccard no video.

Em seulivro “Réaliste - soy-
onslngiquc: autant qu'écolo-
F:que-. (“Realista - sejamos

ogicos e também ecologi
cos’, na tradugio para o por
tugués), Piccard fala de um
crescimento qualitativo, visio
que, segundo ele, nao ¢ pes
simista nem otimista. Ele de-
fende a jungao de ambienta-
listas, populagdo, governos e
empresas para encontrar solu
goes que protejam a natureza.

Por meio da Solar Impulse
Foundation, Piccard langou
amera de encontrar mais de
mil solugoes pelo mundo pa-
ra o crescimento qualitativo.

“Eu considero o chamado
crescimento ilimitado uma
aberragao perigosa e o de-
crescimentouma filosofiasem
psicologia, porque ignora a
natureza humana. Nenhum
dos dois, na minha op
oferece um caminho realista
para evitar o desastre que es
tamos preparando. Devemos
romper com quaisquer divi-
sdes convencionais e encon-
trar um terceiro caminho. Is-
so é o que eu chamo de cres-
cimento qualitativo”, escre-
ve Piccard em um trecho de
seu livro.

Bertrand Piccard e o avido
movide a energja solar
Ye Aung Thu - 30.mar1s/AFP

As aventuras da
familia Piccard

Auguste Piccard
(1884-1962)

Ano: 1931

Chegou a estratosfera em baldes
com cabines pressurizadas em
1931 e 1932. Ele atingiu cerca
de 16 mil metros de altitude,
estudou raios cdsmicos e
mostrou que era possivel
sobreviver em grandes alturas
por um longo periode de tempo
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Jacques Piccard
(1922-2008)

Ano: 1960

Filha de Auguste e pai de
Bertrand, ele mergulhou a uma
profundidade recorde de mais
de dez quilémetros no funde do
mar a bordo do batiscafo
“Trieste" (veiculo submersivel
semelhante a um submarino
usado para grandes
profundidades)
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Bertrand Piccard (1958 - )
Ano: 1999

Junto com o britanico Brian
Jones, deu a volta ao mundo sem
escalas em um baldo. Eles
levaram cerca de 20 dias para
completar o percurso e
percarreram mais de 40 mil
quildmetros

Ano: 2016

Bertrand concluiu o dltimo
trecho de seu projeto, no qual
usou um avido movido a energia
solar para percorrer 0 mundo
-desta vez, fazendo paradas

Ano; 2028

0 piloto suigo mira um novo
projeto, chamado de Climate
Impulse, no qual dara a volta ao
mundo sem escalas a bordo de
um aviae movido a hidrogénio

llustragdes Luciano Veronezi
Fonte: Solar Impulse Foundation

Entenda o que é o hidrogénio verde,

chamado de

Tamara Nassif

shopauto Naohdnadamais
simples na natureza do que o
hidrogénio. Ele é o primeiro
elemento quimico da tabela
eriddica, esta nas molécu-
as de dgua e no ar atmosfé-
ricoe, fora do planeta Terra,
responde por 75% da massa
de todo o Universo.
Naeconomiaglobal, o que é
simples pode ser uma verda-
deiramina de ouro. O hidro-
géniovem sendo chamado de
“combustivel do futuro’, gra-
cas ao potencial de geragio
de energia e o papel que ele
pude desempenhar na tran-
sicho energética. Mas nio é
qualguer hidrogénio que in-
teressa: é 0 “verde”, dentre um
espectro de cores que desiﬁ—
nam o grau de sustentabili-
dade do gis.
Também chamadode HaV,
o hidrogénio verde ¢ a ver
sdo sustentivel do gas, usa-
do para abastecer veiculos
movidos a células de com-
bustivel e armazenar ener
gia produzida por fontes re-
nnvaveﬁ, além de servir de

macéutica e de metais. Ele
pode ser aproveitado inclu-
sive para a produgio de fer-
tilizantes para agricultura,
sobretudo a amonia.

Os i.nvustimemos parapro-
duzi-lotém galgado posicoes
na casa dos bilhdes de ddla-
res: a previsio € que esse mer-
cado movimente US$ 350 bi-
lhoes globalmente até 2030,
deacordo comum estudo da
consultoria Thymos Energia.
Sano Brasil, aestimativa ¢ de
US$ 28 bilhoes, 8% do total.

O carimbo “verde” deriva
da forma como ele é produ-
zido. Apesar de abundante na
natureza, o hidrogéniorara-
mente é encontrado em sua
forma elementar (H,) e qua-
sesempre integra moléculas
mais complexas, como o me-
tano (CHi) —ogds natural —
ea propriadgua (H,0).

Para extrai-lo desses com-
ponentes, € preciso empre
gar energia elétrica. Quan-
doaeletricidade usada para
quebrar a molécula vem de
fontessustentaveis, como ed-
lica e solar, o hidrogénio re-
sultante ¢ chamado de verde.

0 processo de quebra da
molécula de dgua —chamado
de eletrdlise— rermina com
H,deumlado e O,, oxigénio
que respiramos, de outro.

De acordo com cdlculos do
Coppe-UFR] (Instituto Alber-
to Luiz Coimbra de pds-gra-
duacio e pesq e enge
nhariadaUniversidade Fede-
ral do Rio de Janeiro), € pre-
ciso empregar 58 kWh para
produzir1kg de gas hidrogeé-
nio verde —cerca de um ter-
¢o do consumo médio men-
sal de uma casa, que giraem
torno de 150 kWh.

Pode parecer estranho gas-
tar mais energia para produ-
zir o hidrogénio do que ele
seria capaz de prover depois
(42 kWh por quilo), mas o ob-
jetivo do gas nao é gerar ele-
tricidade, e sim substituir os
combustiveis fosseis em seto-
resque sao muito dificeis de
descarbonizar, como produ-
¢io de ago e aviagdo.

Assim, por mais que ele ge-
re menos energia do que ele
“consome” na producao, ele
vale a pena, porque emite
‘muito menos. O hidrogénio
temamaior densidade ener

ética entre os combustiveis

isponiveis hoje: os 40 kWh
que um quilo do gas é capaz
de gerar equivalem a mesma
energia gerada por 2,4 kg de
metano ou 2,8 kg de gasolina
(aproximadamente 4 litros).

Quando o hidrogénio é ob-
tido da quebra de outras mo-
léculas que nao a da agua, ou
aenergia usada no processo
vem de outras fontes, ele é
classificado com outras co-

veis fosseis, em especial o gis
natural, por meio de um pro-

cesso chamado de “reforma
avapor”. O procedimento li-
beragrandes quantidades de
didxido de carbono (C0,).Se
esse CO, for capturado e ar-
mazenado nosolo, o hidrogé-
nio deixa de ser cinza e pas-
sa a ser chamado de “azul”
—pois, nesse caso, acaptura
do gas carbdnico neutraliza
seu efeito poluente.

Quando o hidrogéniovem
da gaseificagio do carvio, le-
va as cores “preto” e “mar-
rom”, diferenciadas a partir
do tipo de carvao usado. O
preto vem do betuminoso; o
marrom,dolinhito. O proces-
so ¢ considerado altamente
poluente,umavez que libera
CO, e mondxido de carbono
(CO) na atmosfera.

Na paleta de cores, também
€ntram rosa ou roxo, que, as-
sim como o verde, sio produ-
zidos a partir da quebra da
moléculPd dedgua. A diferen-
¢a € que a energia usada € a
nuclear: o hidrogénio rosa é
produzido a partir da ener-
gia elétrica gerada por uma
usina, enquanto o processo
Eara obtencio do roxo tam-

ém emprega calor.

Hd ainda o hidrogénio
“branco”, chamado de “na-
tural” ou, em alguns paises,
de “dourado’, um dos pou-
€Os casos em que o elemen-
to quimico aparece em sua
forma elementar.

Ele naturalmente deriva da
crosta terrestre e se formano
subsolo, quando dguaaqueci-
daencontrarochasricasem
ferro e libera H,. O diferen-

E uma tecnologia
nova, uma industria
nova, uma demanda
nova. O custo
precisa ser reduzido
para que a coisa
deslanche, ou que
existam mercados
dispostos a pagar

Diogo Lisbona
pesquisador do FGV-CERI

As 'cores’ do hidrogénio
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‘combustivel do futuro’

cial do branco para o verde
& que ele ndo precisa passar
pelaeletrolise, 0 que o torna
‘mais barato —mas nio mais
facil de encontrar.

Reservas subterrineas de
hidrogénio branco vém sen-
doidentificadas aos poucos,
e a grande descoberta mais
recente ocorreu no final do
ano passado, em Lorraine,
na Franca. L4, a estimativa
dos gedlogos é que existam
atéasomilhdes de toneladas
do gas, mas ainda naohd es-
tratégias claras de como al-
cangd-lo e, mais do que isso,
extrai-lo. Se comprovada a
abundéncia, pode se tratar
de um “santo graal” da ener-
gia, como alguns especialis-
tas jd vém chamando.

Enquanto issonao aconte-
ce, 0 hidrogénio verde conti-
nuasendoabola davez. Mas
ndo sem entraves.

Asdificuldades sio, sobre-
tudo, de custo e de logistica.

O hidrogénio é um gas ex-
tremamente voldtil. Para
armazend-lo, € preciso que
ele seja submetido a baixas
temperaturas, em torno de
-270°C (ou seja, perto do ze-
ro absoluto), e muita pressio,
o que dificulta o transporte.

Além disso, a propria pro-
dugio do HaV é desafiadora.
“E muito mais cara do que a
convencional [do hidrogénio
cinza]’, afirma Diogo Lisbo-
na, pesquisador do FGV-CE-
RI (Centro de Estudos e Re-
gulacdo em Infraestrutura
da Fundagio Getulio Vargas).

Segundo anilise da Bloom-
bergNEF feita no ano pas-
sado, o quilo do hidrogénio
cinza custa entre US$ 0,98
e US$ 2,93; 0 do azul, de
US$ 1,80 a USS$ 4,70. O verde
varia de US$ 4,50 a US$ 12.

Saoduas as causas para es-
se alto custo. A primei
oferta de eletroli:
miquinas que quebram a
molécula de dgua.

“Eles ainda sdo pouco pro-
duzidos, e ndo existem mui-
tos projetos de larga escala’,
diz o especialista.

Porora, aprodugio global
ainda engatinha.

“E uma tecnologia nova,
umaindustria nova, uma de-
manda nova, O custo precisa
ser reduzido para que a coi-
sadeslanche, ouque existam
mercados dispostosa pagar”,
explica Lisbona.

Versdes mais poluentes do hidrogénio. vém da
gaseificacio de carvao betuminaso, no caso do preto, e
de carvao linhito, no caso do marrom. Termina com H, de
um lado, €O e CO, do outro

Versio altamente poluente do gas. Vem da queima de
combustiveis fésseis, em especial o gas natural (CH,, o
metana), por meio de um processo chamado de “reforma
a vapor”. Termina com H, de um lado e grandes
quantidades de CO, de outro

Produgao igual a do hidrogénio cinza, mas 0 €0, é
capturado e armazenado no subsolo

Versao sustentavel do gis, derivada da quebra da
molécula de agua (“eletrslise”) através de uma alta
carga de energia elétrica produzida por fontes
sustentaveis, como edlica e solar. Termina com H, de

Assim como o verde, vém da eletrdlise da dgua. A
diferenca é que a energia usada € a nuclear: o
hidrogénio rosa é produzido a partir da energia elétrica

gerada por uma usina e, no caso de hidrogénic roxo, a
producio também emprega calor. Termina com H, de

um lado, 0, de outro

Branco

Versdo elementar do gas, produzida naturalmente no
subsolo da Terra pelo contato de rochas ricas em ferro e
igua aquecida. Geslogos ainda estudam como extrai-lo,
mas, pelo potencial de geracao de energia e

barateamentao de custos, ja vem sendo chamado de
“santo Graal" das fontes sustentaveis



