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A tecoologl, de células de enetgl.t.m-se desenvolvido bastante nos últlmo.s anos, el1contrando
aplicações diversas comogeridoras de energlaparaa>eletrotração, para fins portáteis e para
ud~fd.des estacionárias. Seu grande diferencial é o balxo,{oU'nenhum') Impacto alrdJl'ental e alta
eficiência. Ocombustívefmals aprdprlado ainda é alvo.de d'lseussão. Relata-se, brevemente, o

cenário brasllell'o nesta área.

INT'RO'D'UÇÃO
° conceito de um novo ener:gético chamado Cé-

lula de Energia ou Célula a Combustív~l começa a
despertar um in~eresse cada vez maiç>r na popu1a~
ç~o em geral, deixando de ser um tema restrito ~
comunidade técq.jco-científica e. empresarial. Este
conceito vem sempre associa,do à crescente preo-
cupação de preservação ambienta1,. a automóveis
elétricos não pol!.1idores e à geração ele e:nergia com
maior aproveitame:nto do combustível. Porém, o con-
ceito de células a combustível é hem mads
abrangente'; Este artigo tem por objetivo traçar as
linhas gerais deste tipo de tecno10gia, suas pers-
pectivas e citar as realizações recentes. Outro objé-
tivo não menos importante é apresentar um breve
pahorama desta tecnologia no Brasil.

Princípio de fu;nciCJnamento e Upósde>' cé..
lulas a combustível

Células a combustível são, em princípio, bateri-
as de funcionamento contínuo, que produzem cor-
rente contínua pela combustão e1etroquímica a frio
de um combustível, geralmente hidrogêniol.Na Fi-
gura 1 é mostrado um esquema simplificado de uma
célula de energia em meio ácido. Assim, neste
exemplo, hidrogêhio é oxidado a prótoris Fl1!imele-
ttodo, liberando elétrons, segundo a reação:

..
H2 ~ 2 H+ + 2 e- (1)

No eletrodo opostô, consid!'erando~se as células
a membrana trocã:dora âê prótohs (meio ácido), tefil-
se a reação:

2 H+ + 2 e- +%'t02 ~ H20 (2)

A reação global, exotêrmica, pode ser escrita da
seguinte forma:

H2 + 1/2°2 ~ H20 (3)
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Os eletrodos são condutores eletrônicos perme-
áveis aos gases reagentes e são separados um do
outro porum"eletrólito (condutor iõnico). Oe1etrólito
pode ser um líquido, um polímero condutor de
cátions (geralmente saturado com U:In líquido) ou
um sólido. Obtêm-se potenciais de trabalho em cé-
lulas unitárias para o sistema hidrogêni%xigênio
entre 0,5 eO,7 V. Potenciais de circuito aberto fi-
cam en1Fe 1,1 e 1,2 V. Geralmente, classificam-se
os vários tipos de células a combustível pelo tipo de
e1etrólito utilizado e, conseqüentemente, pela tem-
peratu:r:i:1de operação.

Na Tabela r estão representados os diferentes
tipos. de. células a combustível, bem como suas ca-
racterísticas principais. As células do tipo alcali-
na AFC (A1kaline Fue1 Cell) .têm um papel impor-
tante ,~omenteem viagens espaciais, entretanto,
este tipo de células foí o precursor das células mais
modernas.

~~ / At{Oz)
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"

T ftIbedho EIéCrico

Figura 1 - Esquema simplificado de
uma célula a combustível
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Tabela 1 - Tipos de células a combustível

As reações eletródicas das células a combustí-
vel ellvolvem, de uma maneira geral, aFUptura das
ligações químicas entre dois átomos de hidrogênio
ede oxigênío. A ruptura das moléculas diatórhicas
Fl2e O2 requerem uma energia de ativação da mes-
ma ordem de grandeza de suas energias de forma-
ção, quando as reações são homogêneas e ocorrem
em fase gasosa. Em células a combustível, entre-
tanto, ambas as reações são heterogêneas e ocor-
rem na interfaceeletrodo / eletrólito, sendo
catçtlisadas na sup~rfici~ do eletrodo. Devido a esse
fa:fo'~utiliza-se, nas c~I;!J-Iasde baixa temperatura
de operação, platina como catalisador tanto na rea-
ção anódica como na catódica 1,2. A platina é dis-
persa sob a forma de partículas nanométricas na
superficie interna de um suporte, geralmente ne-
gro de fumo ("carbon black"). O efeito catalítico no
ânodo resume-se na ruptura por adsorsão química
da 'molécula de If2, enquanto no cátodo somente
no enfraquecimento da ligação oxigêni%xigênio,
também por adsorsão química da molécula de O2,
As etapas (4a) (4b) e (4c) descrevem a decomposição
eletroquímica do hidrogênio.

H2 f-t H2, ads

H2 ads t7 2 Hads

Ha~s + H2O f-t H3O+ + e-

(4a)
(4b)
(4c)

8

As etapas envolvidas na reduçâo do oxigênio são
significativamente mais complicadas, tendo a for-
mação de peróxido de hidrogênio como produto in-
t~rmediádo, e são mostradas a seguir:

°2 f-t °2, ads
O2 ads + H+ + e- f-t °2Hads

°2HadS + H+ + e- f-t H202
H202 + 2 H+ + 2 e- f-t 2 H20

(5a)
(5b)
(5c)
(5d)

Pa17acélulas a combustível de alta temperatura
de operação nâo há a necessidade da utilização
de metais nobres como catalisadores, já que nesta
faixa de temperaturas, o próprio metal do eletrodo
torha-se suficientemente ativo. Assim, para as cé-
lulas a carbonato fundido, utiliza-se como mate-
:dalde etetrodo níquel para o âmodo e óxido de ní-
quel com incrustações de lítio para o cátodo, que
é um semicondutor p. No caso das células cerâmi-
cas (SOF~), utiliza-se qm cermet de Ni/Zr02 como
material do ânodo, ou seja, uma matriz de níquel
~etálico sintetizado, com óxido de zircõnio
ffnamente distribuído. Como material do cátodo
utiliza-se um composto de lantânio dopado com
estrôncio, La(Sr)Mn03. Um material utilizado como
interconector é o LaCr03.
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Eletrólito Faixa de
Tipos (espécie Temp.("C) Vantagens Desvantagens Aplicações

transportada)
Alcalina KOH (OR ) 60-90 Alta eficiência (83% Sensível a CO2,Gases Espaçonaves,
(AFC) teórica) ultra puros, sem refonna Aplicações militares

'" do combustível.
Mbrana Pólírnero: 80-90 Altas densidades de Custo da membrana e Veículos automotores,
(PEMFC) Nafion@ potências e eficiência, catalizador, Espaçonaves e unidades

(H3O+) Operação Contaminação do estacionárias
filxivel,MoJ?ilidaqe catalisador com CO

Acido H?03 160-200 Maior desenvolvimento Controle da porosidade Unidades estacionárias
fosfórico (H3O+) tecnológico do eletrodo, (lOOKW a alguns MW),
(PAFC) Sensibilidade a CO e Co-geração

Eficiência limitada pela eletricidade/calor
corrosão

Carbonatos Carbonatos 650-700 Tolerância a,CO/C02, Problemas(Ie materiílis, Unidades estacionárias de
fundidos fimdidos Eletrodos à base de Ni necesssidad de 'algutnas centenas de KW
(MCFC) (COl) recic1agem de CO2 e eCo-geração

interface trirásica de eletricidade/calor
difícil controle

Cerâmicas zrO2 800-900 Alta eficiência (cinética Problemas de materiais, Unidades estacionárias de
(SOFC) ( 02-) favorável)e a refonna do expansão térmica e 10 a aIgutníls centenas de

combustível pode ser feita necessidade de pré- KWe Co-geração
na ,célula refonna eletricidade/calor



~

Nas células de baixa temperatura de operação
(PEMFC e PAFC) as reações se processam nos cha-
mados eletrodos de difusão gasosa, que são uma es-
trutura porosa condutora de elétrons coerente do
sistema eletrodo / eletrocatalisador1. A construção
deste eletrodo tem como função a maximização da
interface trifásica gás-líquido~sóHdo, aumentando
consideravelmente a velocidade dos processos
eletródicos. Os eletrodos de difl2lsão gasosa devem
satisfazer no mínimo duas exigências importantes:
(1) devem possuir alta at~:Vidadecatalítica, a fim de
se obter altas densidades de corrente e; (2) os po-
ros, durante a operação do eletrodo, não podem
apresentar forças capilares muito fortes, para não
sugar todo o eletrólito, e a pressão do gás não deve
ser muito alta, para que o eletrólito não seja total-
mente expulso dos poros. Nestes dois extremos o
eletrodo torna-se ineficiente. A superficie interna
dos poros do eletrodo é contatada por um filme del-
gado do detrólito, de modo que os poros rdativa~
mente gr;;andés (diãrríetros entre Q,1 a lmm) fique):l'J.
livres 12>araa circulação /difusão dos gases de tra-
balho. Osceletrodos de difusão gasosa são.extrema",
mente delgados, podendo posstiiir,por exemplo, es~
pessuras de 0,1, mm em células de baixa tempera-
tura de operação ,ou 0,5 mm em célulaS de alta tem-
peratura de operação.

Para a fabricação de eletrodos d~ difusão gaso-
sa para células a membrana trocadora de prótons,
deve-se antes contatar o catalisador com uma so-
lução do eletrólito (Nafion@). Quando o el!?tróli,to
está}1a forma líquida, como é ocaso das células
PAFC e MCFC, o eletrólito é sugadO pot",uma ma,,-
triz porosa fixada entre os eletr0dos. Nas"células a
ácido fosfórico, utiliza-se carbeto de silício, com
diámetro médio de 0,1 mm, como material para esta
matriz. Nas células a carbonato fundido utiliza-se
uma .matriz de partículas de LiAI02. O conjunto ele-
trodo / matriz / eletrodo é chamado MEA(Mem-
brane / Matrix Electrode Assembly) e é mostrado na
Figura 2.

Células unitárias apresentam um pot~ncial aber-
to de 1 a 1,2 V e liberam, sob solicitação de 0,5 a
0,7 V DC. Estes valores são, sob o ponto de vista prá-
tico, muito bajxos. Anecessidade de empilhamento
em série de várias unidades de células, (200 a 300,
também chamado módulo)., ,como mostrado na Fi-
gura 3, torna-se óbvi~,a fIm de se obter potenciais
práticos da ordem de 150 a 200 V.

Uma das vantagens das çélulasde energia é a
sua eficiência relativa ao combustível. A efIciência
teórica 17de qualquer processo deprq,dução de ener-
gia eletroquímica é obtida pelo quociente1:

o:

REVISTADE QUíMICA INDUSTRIAl. - NQ 717 - 2001

CÉLULAS DE ENERGIA

17 = j}"G/ j}"H (6)

A eficiência teórica eletroquímica diminui de 86
a 70 % na faixa dé temperaturas de 100 a 1000 OCo
A eficiência de Carnot,por sua vez, eleva~se de O a
70 % na mesma faixa e somente a temperaturas
superiores a 1000 °C é maior que a eficiência teóri-
ca detroquímica. Portanto, células a combustível a
hidrogênio apresentam uma eficiência teórica sig-

mamzpm o
elotrorllo

Ânodo

Figura 2 - Unidade composta deânodo, cátodo e matriz do
eletró/ito, fabricada na forma de filme delgado

Figura 3 - Montagem de .um módulo de unidades de células a
combustível: 1- Placabipolar, 2- cátodo, 3- moldura de cátodo,

4- eletró/ito, 15-moldura do ânomo, 6- ânomo
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nificativamente maior que máquinas de Carnot,
principalmente a baixas temperaturas.

A CÉLULA iA ÁCIDOF0SFÓRICO
A primeira célula, a combustível funcional foi

construída na década de 30, por Bacon e operava a
200 °C;sob pressão, utilizando eletrólito alcalino.
Somente no final dos anos 60 teve início o desen ~

volvimento das células a ácido fosfórico, ,PAFC
(Phosphoric Acid Fuel Cell) , pela firma United
Technology Corporation, fato que representou um
significativo progresso tec:qológico. Este tipo de cé-
lula não é sensível ao dióxido de carbono e é pouco
sensível ao mongxido de carbono, que envenena o
catalisador, permitipdo um teor de até 1 % de CO
no gás de alimentação a 200°C. o desenvolvimen-
to desta célula tinha, desde o início, <]objetivo de
conquistar o importante mercado das usinas
queimadoras de metano.

Nos anos 80, foi realizada, Nos,E~tados Unidos, a
primeira tentativa de .cànipo qpmti!n sisit;el1Plade40
unidades de células a'~ácido fesfárico,9!)Í1irl!~n::tadas
com gás natüEral, com. timappt-Ía el'étElcff de 40
kW. Uma cO])ldiçã6i1iJJportal%t~jp~e e:5Gperimen-

'*'. '. ..' ..., i!ji.,. '"
to foi ...a miriiaturi2.:açãoda~ tedm.Qlb~a de.ieforma e.,.~,
conVerSã0i'Clogás,Im.atural3, rea:ções (h)'êe(8).

CH4 +. H20 ~ CO +3 H2
CO ê+ ~H2€) ~ CO2 + H2

(7)
(8)

El1quanto um processo de reforma industrial con-
some 30.ÔÓO m3Jh de gás natüral, uma b:~teria de
cé1uh.is 'a combustível de 200 kW, com uma efici-
ência tqtal de 40 %, consome apenas 50 rn3ih 'Cio
mesmo combustível

Na Figura 4 é €lpresentado ;!d.mesql!lema~implifi-
cado de uma instalação de células a corrlbustível
de tipo PRFC para.o consumo~d"e gás natural, com-
posta por: sistema de processamento químico (re-
forma) do gás natural, contendo hidrogênio, dióxido
de carbono ei!monóxido de carbono « 1%); o módulo
das l.midades de células a combustível; o cOl1versor,
que conyerte a corrente contínua produziGla pelas
células em valores de rede de correntealtetnada e,
pgr fim" o trocador de calor e queimador;

, . .' '.' . ..~

CEI.I.JJ""S@DE ALTATEM,PER~1.RA DE
OPERAÇÃO

Considera-se, segundo~A-,.Tabela I., dois tipos Gle
células a combustível de .~ta temperatLtra de ope-
ração: MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell) 4 e SOFC
(S'otid OXide Fuel Cell). Este tipo de células apre-
senta algumas vantagens em relação a outros ti-
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Figura 4 - Esquema da mon.tagemde um sistema de cé~ula!ia
combustíveldo tipoPAFCa gás natural

pos, como facilidade de'gerenciamento€to elet1tQl.~'tt>
(SOFC) é a não necessidade do uso de me,tais J.í'lO-
btescomo catalisadores. Além disso, possuemma"i-
ores valOres de eficiêJ.í'lciateórica de con"versãio; e
t&muma alta capa.eidaqe de co"'geraçãO elet1'icid61:'"
de/calor. A elevada temperatura de operaÇYãiofav0~
rece a cinética dasteações eletródicas epermi!1!e~â.
reforma do combustível no própriocorpod~,'c@1~Ut9~<'!í.
Á 'f>rineipal aplicação desse ,tipo de célú.la.é a )g~ra-
ç~ode energia em únidádes estacionárf"as.

fEntretanto, a ãIta temperatura de opeFàÇ'ãr@1tltà.z
limitações tecnblógicas, como o favore€iifet1}1f@.,iI'e
.processos de corrosão, tensões térmicas;'!'fá€li~;ga!'í€l'os
dl~tintos comp<méntes, êi:ttre ,outros. Asétapas~gn!-
volvidas para a célula tipo SOFC são;

eo + H20 ~.ee>2:+ N2 (ãnodo)
02- + H2 -7 H20 + 2 e' (interfaee ãno€toj
eletrólito)
°2 + 4 e' ~ 2 02" (cátodo)

(9)

( 1"0)
(11)

H2 + V:z°2 .~ H20
CO+ Vi °2 ~ C@2

~

t'total) (12)

~
A empresa alemã MTU, desenvolveu, recente-

'Inente, urná célula a carbom.ato fundido (MCFC) 3

de 300 kW de potência elétrica, "Onde por simplifi-
cações radicais da engenn'a:t'ia ~etecnologiada uni-
dade, pôde-se reduzir drasticamente os custos glo-
bais, eliminando-se a necessidade do custoso tro-
cador de calor d'e ruita temperattftra. A reforma
endõtérmica dog.ãs,natural é Fealizada na própria
coluna de unidades de células, eliminando-se o
caro reformador e, ao mesmo tempo, resfriando as
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células. Em Santa Clara, nos Estados Unidos, foi
construído um conjunto de unidades 'de células
MCFC, de 2 MW de potência. E~te programa foi muito
importante sob"o' ponte", de Vista1Eecnológico, mfls
sem, resultados comerciais. Também recentemente
foram desenvolvidas pequ.enasinstalações de cé;;.
lulas cerâmicas.do tipo HEXIS (Heat Exchange Solid
Oxide Fuel Cell) ,de 10 kW de potência elétrica, para
o aquecimento e fornecimento de energia (Bh'Jmé§ti-,
co. Estàsuftidades possuem uma configuEaçãe ci-
líndrica 3.

Esses.tipos de células (MCFC e SOFC)"'encontram-
se, atualmente, .em uma fase de desenvolvimento
tecnoló~ico e comprovação técnico-económica.

.'

'"

A"eBLUitA A MEMBRANi:p.OLl'MiEfUeA
1:Rf)C".DORADE P.R.\tON'S

São chamadas PEMF,C (proton Exd:"l:ange
Membrane Fuel Cell) as células de baixa tempera~
tura de operação, que utrlizam uma 'me,mbrana
polimérica trocadora de prótons como eletrêHto e
são as mais promissoras como alternativa para a
eletrotração, em suJbstituiçã0 aos' motores a com-
bi!istãointerna.Estas(célulaspossuem.a."s vantagens
de .serem robustas' e de fácil acionamemto e desli-
gamento, altaeficiêri'cia e baixa (ou nenhuma) emis-,
sãO 'de poluentes. Também se aplicam,a ~nidades
esiacionárias geradoras de energia leca1. G faJ:on
detertn~nante para a sua entrada no mercadoié".ain-
da, o seu. custo.

ComO eletrólito polimérico utiliza-se à1Gmembra-
na 'd.eNflfion@, composta por um pô'límer0
perfluerálào' de tetraf1uorpolietileI1o~'onde, n1!:1!mde
seus lftdê's,U!~liléter faz a lig~çãocom um ácido etil
sulfônico' ,perF~irorado(grupo ien0génico). Aestru,-
tura da membrana Nafion@é dada por:

CÉLULAS DE ENERGIA

O uso. comercial deste tipo de célula era inima-
ginável" inicialmente, devido à grande quantidade
de platina necessária na constituição do eletrodo.
A mudança de cenário veio com a utilização de
negro de fumo como suporte da platina (eletrocatali-
sadpr). Seguindo a idéia introduzida por Raistrick6
e@~ottesfeld7, constatou-se, no inicio d0s anos 90,
que se podia utilizar, de forma mais eficiente, a su~
perficie,da.platina, Gluando se contatava a superfi-
cie interna do suporte com o ionómero da membra-
na. Este processo resulta em namocristais de plati-
na; dispersos no suporte em contato com o eletrólito
(Nafion@).Este fato reduziu a quantidade necessá~
ria de platina, tornando viável a comercialização
deste tipo <te célula<.

~.&i~R&tR.ÇÃO
Automêveis elétricos hIovidos a células de energia
fazem uso das células do tipo PEMFC e são veiculos
de emissão zero, desde que utilizem hidrogênio
como" combustível. .h empresa canadense Ballard
PowerSystems'ap;r;esentouseu novo modelo de con-
ju.nto decélu~laja cQmbustível do tipoPEMFC, o Mark
900 com capacidalàe de gerar 75kW(100hp),estan-
do 'preparada para operar com hidrogênio O"bl
metaFlolreformado.
Aempresa,DaimlerChrysler, em cooperação com à
Ba!bl"ar;d,desenvolveu um ônibus mpvido, a PEMFC
e vem executando~várias etapas para. o desenvolvi-
mento de um automóvel de passeio viável, movido
a célula de membrana polimérica. Como resultado
de seus esforços, esta empresa a],'):J?esehtou"'aOpiÚ!!
blico vários[automóyeis movidos.a PEMFC, o NECAR
I, NECAR II e o NECAR IV, movidos a hidrogênio, o
NE€AR 1IIe oNECAR V, movidos a'metanol. Na!;.Fi~
gúra 5 sã,'.!mostrados esquemas,dos veículos,NECAR

~ .. ~

,. ',,"iiI
[- (-CF -CF -) - CF -CF ~.]~ 2 2' TI .2 x

I ~

(0- CF2 -CÊ'.,)m- 0- CE2 - CF2 -S03- (Na+"H+)
I

CF3

1$

I'"

onde, n = 5 a 13; x"" 100(1)em"" 1. As p0ntas das
cadeias, onde se encontra o grupo s1.:tl!fênico,for-
mam uma espécie de bolha na estrutura, que se in-
cha, em contato com a água ou vapor d'água. Estas
bolhas, que são interligadas, são responsâveis p'elft
condução de prótons e"áglia pela membranà, sob o
efeito de um campo elétrico. Esta estrutura~éonsis-
te, entretanto, em um filme relativamente rígido e
estável mecanicamenté.
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1/1"1,lll, IVe V, aléntdo'NEBUS. Enquanto que NEÇ.4~
I não tem a funcionalidade de um automóvel como
conhecemos, já que está quase totaJ,mente pI;,~eIl-
chrtlo pelos equipamentos ô moâelo NECAR V~iJa
pode ser considerado como um automóvel conven-
cionalem termos de espaço e desempenho.
Atualmente, quase todos os grandes fabricariStes de
automóveis de passeio do mundo estão interessa-
dos no desenvolvimento de veículos elétricos, mo-
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CÉLULAS DE ENERGIA

vidos a célula "a combustível. Vários desenvolvi-
mentos de protétipos estão em andamento, poden-
do sér citados o Percept da GM, que 11iltilizao siste-
ma de célula a combustível associado ao
arlnazenamento de hidrogênio na forma de
hidretos; o THtNK FC5 da Ford, que utiliza o con~
junto de células a combustível Mark 900'da Ballard
e reformador de metanol; o FCX V2, da Ronda, que
utiliza -um, conjunto de célula a combustível de-
senvolvidopela própria empresa de 60K:We um sis-
tema de reforma de metanol. Além disso, Daihatsu,
Toy6ta, Nissan, Hyundai, VW e BMW desenvolvem
projetos nesta área.

O uso de hi~drogênio como "combustível p~é:iraa
eletrotração, não é muito confoTtável,pois requer,
para o seu armazenamento, técnicas complicadas
como cilindros de alta pressão. Mesmo na' fOI'inia
líquida ou aiNda na, forma de um hidreto'rnetãlico,
há sempre a exigência de severas medidas de se-
gurança. Além disso, não existe hoje nem uma rede
de distribuição, nem uma cGl:pacidade de prodtl~
ção suficiente para a demanda de uma grande fro-
ta deste tipo de veículo. O meta.nol e.a própria ga'-
solina ~ão, então, mais adequado comO'
armazenadores primários de energia na. forma lí-
quida. Neste caso faz-se necessário um processo
de reforma, a bordo, aumentafrdoo custo total do
veículo. A ,melhor opção de combustível ainda é
:rp.atéria de discussão entre os fabricantes de au~
tomóvel.

"'. ..,.,
P1E'RSJP'E8TIVAS",

OdesenvolvimeFltó da tecnologiâ de células a
combustívehterri revezad,o, nos últimos 30 ânos, al-
g~-cl'nsm'O)!ihentos de eüforiae de; decepçã02.
FI'êqüenterne1'l.te falou~se da sua total in:v'Mbilidade
como, por exemplo, há 15 anos, pela indústria ale-
mã. Como tecnologia. já estabélecida e apresentá-
vel, pode~se citar os sistemas a ácido fosfórico da
empresa ONSI. Mas poder-se-á falar de um sucesso
económico real somente quand0 outros concor"ren-
tese oferecerem sistemas semelhantes no mercado.
As perspectivas das células de alta temperatura de
operação certamente não são ruins, mas ainda não
+e~is.te nenhuma oferta deste tipo de sistem.a no
meRGado.

A tecnologia de célul~s fio tipo PEMFC tem como
mercado não apenas aplicaçõe~ veiculares (a indús-
tFia automotiva promete para breye a oferta .deste
tipo de veículo no mercado)., como também unida~
des estacionárias de pequeno e médio portes (resi-
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dências, hospitais, etc.), além das aplicações portá-
teis (laptops e celulares).

CÉLULAS DE ENERGIA NO BRASliL
A pesquisa em células de energia no Brasil vem

sendo desenvolvida desde o final da década de 70
em várias instituições, destacando-se o trabalho
pioneiro do grupo de Eletroquímica do Instituto de
Química da lJSP de São Carlos 7.

Mais recentemente, em meados de 1998 iníciou-
se no Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclea-
res (IPEN/ CNEN-SP) um projeto institucional de
caráter acadêmico e tecnológico em células a com-
bustível, segmentado em dois grupos: p!mMFC e
SOFC. No âmbito das células de baixa temperatura
de operação desenvolve-se o pmjeto na áq;éade de-
senvolvimento de eletrocatalisadoI'es "pa1êa".aQxida-
ção direta de metanol e da mistura H jCO em célu-
l~s PEM. A pesquisa em SOFC está céntrada.na de-
senvolvimento e caracterização de companentes de
uma.célula unitária (anodo, catodo, eletrólito e
in terconector).

A cidade de Sâo Baulo não precisa esperalt"mui-
top~a ver ônibus movidós a células deeIjlfergi!'acir-
culando em suas ruas. Um ambicioso projeto de
caráter~ambiental intitulado "Estratégia Ambiental
para Energia: Ônibus com Célula a Combtlstiível a
Hidrogênio para o Brasil" foi firmadoent1!e à ONU
(Organização das Nações Unidas) e o governo brasi-
leiro, por intermédio do Ministério de MiNas e Ener-
gia. Este projeto visa, a médio prazo, a utilização de
vários'õnibus movidos a hidrogênio, com eletro-
tração a PEMFC no transporte coleti:v'o,nacidade'
'de São Paulo. A gerência deste projeto nOBrasil está
a cargo da EMTU (Empresa Metropolita.ena de Trans-
portes Urbanos).

"

.~

CQNCL\JSÃO
Embora a tec!lologia de células a combustível não

esteja ainda completamente estabelecida, verifica-
se que a sua implementação nO mercado não deve
tardar, pois já está assegurada em nichos onde o
fator meio ambiente é preponderante. Além disso,
este energético pode, num médio prazo, dependen-
do de seu desenvolvimento tecnológico, represen-
tar um papel importante no cenário mundial de
energia.

":1
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