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veiculos com células a combustivel

Tese projeta custos de frota de carros
movidos a hidrogéenio na SP de 2020

CARMO GALLO NETTO
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ao é de hoje que os veiculos
N de passeio tém sido vistos
como vildes. Primeiro, pe-
lo preco do petréleo, que desenca-
deou a corrida por combustiveis
alternativos, o que levou o Brasil a
opcao pelo alcool e sua adicado a
gasolinae mais recentemente asua
utilizacdo em motores bi-combus-
tiveis. Depois, pelos problemas am-
bientais decorrentes do efeito estu-
fa provocado pela emisséo do gas
carbonico, gerado na queima dos
combustiveis fosseis e que despon-
taram como um dos principais cau-
sadores de alteragGes climaticas.
Hoje, mesmo com o preco do bar-
ril do petréleo vencendo a barrei-
ra dos U$ 90,00 e as recorrentes
ameacas de sua progressiva escas-

7 7 sez, éasirene desper-
C?|U|&S]a tada pelos problemas
sdousadas ambientais que tem
nos EUA e levado a corrida por

combustiveis cada
na EUI’OE& vez mais limpos.

A solugao definiti-
vae perfeitaseriao gas hidrogénio,
obtido da agua e de diferentes bio-
massas, que, ao reagir com o gratui-
to oxigénio do ar, em um dispositi-
voadequado chamado célulaacom-
bustivel, retorna a atmosfera na
formade aguace liberaumacorren-
te elétrica capaz de acionar um si-
lencioso motor elétrico.

Sem ruidos e barulhos, redu-
zem-se a poluicdo e o efeito estufa.
Sonho? Nem tanto. Células a com-
bustivel ja sdo utilizadas na Euro-
pa em protétipos de dnibus urba-
nos. Movem também carros pré-
comerciais em estados norte-ame-
ricanos, como o da Califérnia.

Em S&o Paulo, maior cidade da
América Latina, que enfrenta pro-
blemas crénicos de poluigdo, gera-
dos em grande parte pela utiliza-
¢do de combustiveis fosseisem vei-
culosleves que porelacirculamem
grande numero, seria viavel a uti-
lizaga i éni

Como
funciona

O hidrogénio, abastecido
pela entrada de
combustivel, ao entrar em
contato com o catalisador
existente no anodo é
dissociado em dois ions H*
e dois elétrons (e). O
oxigénio, abastecido pela
entrada de oxidante,
dissocia-se em fons O?2. Os
fons H* atravessam 0
eletrélito e, ao chegarem ao
catodo, combinam-se com o
fon O e com os elétrons
liberados no anodo,
formando uma molécula de
agua (H,0). Os elétrons
liberados no anodo
percorrem um circuito
externo, constituindo uma
corrente elétrica.

do pelo professor Ennio Peres da
Silva, chefe do laboratério e profes-
sordo IFGW. O estudo discutea“In-
fra-estrutura para uso energético
do hidrogénio: estacOes de abaste-
cimento para veiculos” e foi apre-
sentado a area de Planejamento de
Sistemas Energéticos da Faculdade
de Engenharia Mecénica (FEM).

Constituiu objetivo do trabalho
o desenvolvimento de uma meto-
dologia que permita o dimensio-
namento de estac¢des de abasteci-
mento de hidrogénio de uma frota
hipotética de veiculos de passeio
que utilizem células a combusti-
vel, partindo da estimativa do seu
nUmero e de suas caracteristicas de
consumo e rodizio.

Outro foco foi a determinacéo do
impacto decorrente da utilizacdo
da eletrolise da agua para sua pro-
ducéo. Teve com base estritamente
acidade de Sao Paulo, que apresen-
ta maior concentracéo de veiculos
e maiores problemas ambientais
e que, consequientemente, mais se
beneficiaria com a utilizacédo de
um combustivel limpo.

O trabalho projeta, para o ano
2020, a producao de hidrogénioem
estacdes de abastecimento para o
suprimento de uma frota hipoté-
tica de veiculos leves — carros de
passeio e caminhonetes para trans-
porte de pequenas cargas, utilizan-
do célulasacombustivel. Com base
na frota prevista, estima o nime-
ro de veiculos passiveis de serem
abastecidos pelo gas. Projeta a ca-
pacidade de producéo das estaces
de abastecimento de hidrogénio
levando em conta o nimero de es-
tacGes de abastecimento de Gas

Entrada de
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O professor Ennio Peres da Silva, orientador, e o pesquisador Paulo
Ferreira, autor da tese: incentivos podem tornar hidrogénio competitivo

Natural Veicular (GNV) ja insta-
ladas na cidade, o nimero de vei-
culos que utilizam GNV e o custo
das instala¢des desses postos.

O direcionamento dos principais
componentes das esta¢des de abas-
tecimento de hidrogénio foi reali-
zado considerando trés cenarios:
producdo de 40 m3/h, utilizando
compressor especifico (C1); produ-
¢do de 160 m3/h e compartilhamen-
to com o compressor do GNV exis-
tente (Cz); producdo de 160m3/h,
com compressor ndo compartilha-
do(Cz). Em cadaum dos casos foi cal-
culado tanto o custo de producao
de hidrogénio como o do quiléme-
tro rodado para veiculos a células
a combustivel. O trabalho conside-
ra também o impacto da utilizacao
da eletricidade na producéo do hi-
drogénio na composicao da matriz
energética do setor de transportes.

Segundo o professor Peres, nos
ultimos dez anos a industria auto-
mobilistica vem investindo gran-
des recursos no desenvolvimento
de veiculos movidos a hidrogénio,
oquealevouaautomoveis compa-
tiveis com os convencionais em
termos de desempenho e dirigi-
bilidade. Diz ele que “atualmente
nao existem empecilhos técnicos a
comercializacdo desses veiculos,
exceto pela auséncia de uma estru-
tura de abastecimento”.

Ressalva, entretanto, que ha ne-
cessidade de uma dréstica redu-
¢do nos custos desses veiculos que,
em uma fase inicial de producéo,
dependerdo de fortes subsidios
governamentais, advindos de u-
ma renudncia fiscal ou outros me-
canismos, até que a producdo em

ion positive

O

ion negative

Custo do Quilémetro

Preco Combustivel* Consumo Rodado? (R$/km)

Diesel 1,848R$ I 8km/I 0,2310
GNV 1,1R$/m3 9km/m3 0,1222
Gasolina C 2,487R$/I 11,4km/| 0,2182
Alcool Hidratado 1,509R$/I 8km/I 0,1886
Hidrogénio C1 3,28R$/m3 10,23km/m3 0,3206
Hidrogénio C2 2,61R$/m3 10,23km/m3 0,2551
Hidrogénio C3 2,52R$/m3 10,23km/m3 0,2463

! Preco médio para o estado de S&o Paulo em maio 2007.
20 custo do quildmetro rodado leva em consideracdo apenas o prego do combustivel.

Custo do Quilémetro Rodado
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escala e 0 amadurecimento tecno-
I6gico permitam a fabricagdo a
custos compativeis com os dos
veiculos convencionais.

O docente lembra que existem
pelo menos sete empresas no mun-
do que possuem elevado grau de
desenvolvimento da tecnologia de
veiculos tocados a hidrogénio, das
34 que tém se dedicado a ela.

As projecdes realizadas mos-
tram que a montagem de uma es-
tacdo de abastecimento de hidro-
génio com producéo de 40m3/htem
custo compativel com as instala-
¢Bes de GNV, que hoje é de aproxi-
madamente de um milh&o de reais.

O custo do quilémetro rodado
com hidrogénio resulta cerca de
11,4% maior do que o da gasolina.
Entretanto, Ferreira considera que
aampliacdo do prazo de retorno do
investimento, através de financia-
mentos mais longos, e adiminuicao
da tarifa da energia destinada a
producdo do combustivel, possam
tornar o hidrogénio competitivo
com todos os demais combustiveis.

Resolvidos estes problemas, o
professor Peres entende que o prin-
cipal entrave seria o custo do vei-

culo que esta em torno de cem mil
délares, mas que, segundo proje-
cdes das empresas produtoras, de-
ve se reduzir @ metade em curto
tempo, mas ainda assim insufici-
ente para viabilizar sua ampla u-
tilizac&o.

O orientador da pesquisa lem-
bra que a utilizacdo da energia elé-
trica na area de transporte no Bra-
sil é hoje insignificante. Se viabi-
lizado o hidrogénio para veiculos
da cidade de S&o Paulo, seu cresci-
mento seria de 300%, segundo as
proje¢des do trabalho, o que equi-
valeria 300MW, que corresponde
a producao de uma hidroelétrica
de porte médio. Ele afirma que isto
poderia representar um incremen-
to e um estimulo no mercado das
distribuidoras de energia.

Peres e Ferreira concordam que,
embora a reforma do etanol néo
esteja totalmente consolidada, a
analise da viabilidade econémica
do hidrogénio que viesse a ser pro-
duzida a partir do etanol pode le-
var a resultados financeiros mais
positivos que a eletrélise da agua.
Ambos sugerem que as pesquisas
continuem nessa diregao.

O que séao células
a combustivel
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Produtos

Células a combustivel séo dispositivos
eletroquimicos que permitem a transformacéo
direta da energia quimica contida no combustivel
em energia elétrica. Guardam uma certa
semelhanca com as baterias, que fornecem uma
corrente continua a partir de uma reacéo quimica,
com a diferenca de que estas precisam ser
recarregadas e aquelas apenas alimentadas
continuamente de hidrogénio.

Veiculos elétricos que utilizam células
combustiveis vém sendo desenvolvidos por
varias montadoras na forma de protétipos. O
motor elétrico permite eliminar sistemas de
transmissao e caixa de cambio e amplia
sobremaneira 0 uso da eletronica embarcada,
abrindo espaco para sistemas controlados por
softwares, que exigem cada vez menos a
interacéo do piloto com o veiculo.

O hidrogénio pressurizado e armazenado &
pressdo de 350 bar pode ser produzido através da
eletrolise da agua, que oferece multiplas vantagens:
utiliza tecnologia dominada; tem alto grau de pureza
0 que dispensa caros sistemas de purificagao; gera
como Unico subproduto o oxigénio; 0s
eletrolizadores necessitam apenas da infra-estrutura
basica de suprimento de agua e eletricidade, o que
torna o processo aplicavel nos postos de
abastecimentos existentes.



