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nergia elétrica para manter uma casa de classe
média com televisão, computador, geladeira, mi-
croondas e um pequeno aparelho de ar-condicio-
nado, além de outros equipamentos eletrônicos,
de som até secador de cabelo, e lâmpadas para to-

dos os cômodos. Essa é a função da mais nova célula a com-
bustível produzida pela empresa UniTech, sediada na cidade
de Cajobi, a 450 quilômetros da capital paulista. O equipa-
mento produz energia a partir do hidrogênio e possui a capa-
cidade de gerar 5 quilowatts (kW) de potência máxima em
eletricidade. É o primeiro modelo da empresa adaptado para
uso comercial, que deverá servir de base para uma produção
em escala. Antes, a UniTech havia produzido vários protóti-
pos com menos capacidade e colaborado numa célula de 1,5
kW produzida pela Companhia Energética de Minas Gerais
(Cemig) (veja Pesquisa FAPESP nº 70).

A nova célula é um gerador estacionário de energia elétri-
ca montada dentro de um rack que mede 1 metro e 30 centí-
metros (cm) de comprimento por 84 cm de largura e 1,10
metro de altura. O coração do equipamento, que é a própria
célula, mede 47 cm de comprimento por 30 cm de largura e
30 cm de altura. Ela será destinada a uma empresa da área de
energia que financiou o equipamento. O nome da empresa
ainda não pode ser divulgado devido a um acordo de confi-
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para esse tipo de combustível, inclusive
no Instituto de Física da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp). O
hidrogênio também pode ser obtido da
eletrólise da água, quando por descarga
elétrica são separados o hidrogênio e o
oxigênio. Mas esse processo ainda é
considerado muito caro por exigir o
gasto com energia elétrica.

Além da total ausência ou de dimi-
nutas frações de poluentes, as células
fazem também um trabalho silencioso,
ao contrário dos geradores que funcio-
nam com diesel ou gasolina, ou ainda
as termoelétricas, todos excessivamente
barulhentos. Silenciosas e não-poluen-
tes, as células a combustível poderão ser
implementadas em vários ambientes que
necessitem de energia elétrica. “No iní-
cio, principalmente em hospitais e shop-
ping centers, elas devem ser utilizadas
para aliviar a carga da rede. Quando a
produção atingir larga escala e os cus-
tos baixarem, as células poderão subs-

tituir qualquer gerador de produção de
energia elétrica”, diz Antônio César. As
células a combustível fornecem uma
energia limpa que não tem flutuação,
portanto ideal para manter computa-
dores e equipamentos eletrônicos, in-
clusive centros cirúrgicos, eliminando
estabilizadores de voltagem e no breaks.
“Os Estados Unidos recentemente ins-
talaram cinco células a combustível de
200 kW para manter um sistema de se-
gurança de cartão de crédito, justamen-
te porque ele proporciona um maior
grau de confiabilidade com menor
queda de energia.”

esmo em áreas dis-
tantes dos grandes
centros urbanos, a
célula a combustível
mostra-se uma alter-

nativa confiável e importante. “As po-
pulações isoladas das regiões Norte,
Nordeste e Centro-Oeste do Brasil que
hoje utilizam geradores movidos a die-
sel (combustível transportado por ca-
minhões e até barcos) poderiam esto-
car e fazer funcionar as células com
hidrogênio extraído da água por meio
da eletrólise produzida com energia so-
lar. “Uma área de 100 metros quadra-
dos (m2) produziria hidrogênio sufi-
ciente para uma casa porque é possível
estocar hidrogênio em cilindros e usá-
lo à noite ou quando não houver capta-
ção de energia solar suficiente, em dias
nublados ou no inverno. Isso evitaria o
custoso e difícil processo de armazenar
energia elétrica obtida da energia solar
ou eólica, tradicionalmente feito com
uso de baterias.” O custo do quilowatt
hora (kWh) de energia elétrica produ-
zida com o sistema energia solar, ele-
trólise e célula a combustível deve ficar
em torno de R$ 0,41. Esse sistema com-
pleto de geração de energia elétrica
também está sendo desenvolvido pela
UniTech.

É claro que o preço de uma célula a
combustível ainda é superior se com-
parado com os tradicionais geradores
de energia. Antônio César calcula que o
preço de uma célula tipicamente resi-
dencial com 5 kW custe cerca de US$
4,5 mil (quase R$ 13.500,00). Para o
consumidor, com células saindo de
uma linha de produção, o kW instalado
custaria entre US$ 1 mil e US$ 1,5 mil,
mesmo custo da instalação de uma ter-
moelétrica. Espera-se que o preço baixe

dencialidade. A célula está preparada pa-
ra utilizar o hidrogênio obtido da re-
forma do gás natural ou do etanol. Para
isso, a empresa que vai operar a célula
já comprou um reformador, aparelho
que quebra as moléculas do gás natural
(possui moléculas com um átomo de
carbono e quatro de hidrogênio, CH4),
separando o hidrogênio e liberando o
carbono que se liga com o oxigênio at-
mosférico e se transforma em dióxido
de carbono (CO2). “A quantidade desse
gás poluente emitida pela célula é mui-
to inferior aos padrões estabelecidos
para motores a combustão, por exem-
plo”, diz o químico Antônio César Fer-
reira, dono e idealizador da UniTech.

A célula atinge zero de poluição
quando é alimentada apenas com hidro-
gênio. Esse gás também pode ser extraí-
do da gasolina, do metanol e do etanol,
o álcool usado nos automóveis no Brasil.
Pesquisas realizadas em todo o mundo
testam protótipos de reformadores
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quando as poucas empresas produtoras
desse tipo de equipamento no mundo
atingirem grandes escalas de produção.
“Na operação da célula, a opção mais
barata é o gás natural, que custa, no mí-
nimo, R$ 0,76 o metro cúbico (1 m3),
porção suficiente para produzir 4 m3

de hidrogênio e, conseqüentemente, 4
kWh de energia elétrica. Dessa forma, o
kWh da energia seria de R$ 0,19.” Esse
valor aumentaria para R$ 0,65 caso o
consumo subisse para mais de 40 m3

por mês. Como comparação, o preço
do kWh da energia elétrica fornecida
pelas empresas energéticas em São Pau-
lo, para residências, é de R$ 0,30. Atual-
mente, a opção de comprar hidrogênio
é mais cara porque o m3 desse gás cus-
ta cerca de R$ 0,60, preço que varia
conforme o volume utilizado.

Outro fator que conta a favor da cé-
lula é o fornecimento de água quente.
Como esse equipamento funciona em
temperaturas ao redor de 70ºC , é pre-
ciso utilizar água para resfriá-lo. Desse
processo sobra, então, a água quente,
que pode ser usada em chuveiros e tor-
neiras, eliminando o consumo de ener-
gia elétrica com esses aparelhos. “O uso
da água para gerar calor eleva o rendi-
mento energético da célula para 70 a
80%. Sem o uso da água cai para um

nível entre 45 e 55%”, diz Antônio Cé-
sar. Esse rendimento é o resultado da
transformação eletroquímica do hidro-
gênio em energia elétrica, e as perdas
em geração de calor. Como compara-
ção, o aproveitamento da gasolina em
um motor de automóvel, por exem-
plo, é de 21%. Com diesel, sobe para
30,35%. O restante é perdido.

Embora com tantos atributos, as cé-
lulas a combustível ainda estão num pro-
cesso de evolução e testes pelo mundo.
Um dos resultados estabelecidos é a ma-
nutenção periódica da célula, que deve
ter seus eletrodos trocados a cada oito
anos. Isso para o caso do tipo da célu-

la produzida pela UniTech, chamada de
membrana de troca de prótons, conhe-
cida pela sigla em inglês como PEM,
em que a membrana é um polímero co-
nhecido também como polímero con-
dutor de prótons (politetrafluoretileno
sufonado). A PEM está dentro de um
sanduíche cercada por catalisadores e
eletrodos de grafite com pólos positivo
e negativo, como uma bateria usada
nos automóveis, que funcionam como
placas separadoras conduzindo os elé-
trons para fora das placas, gerando
energia elétrica. Os prótons de hidrogê-
nio, por sua vez, que são produzidos
em um dos eletrodos (ânodos) atraves-
sam a membrana e se juntam com o
oxigênio atmosférico no outro eletrodo
(cátodo), formando água.

Produção em série - Os eletrodos e os
catalisadores são os principais compo-
nentes a ser fabricados por uma empre-
sa que se destina à produção de células
a combustível. A membrana já é encon-
trada no mercado para compra como
um insumo. Por isso a fabricação dos
eletrodos em forma automatizada e em
escala é agora um dos objetivos da Uni-
Tech.“Já temos a tecnologia de compo-
nentes e de montagem, agora falta au-
tomatizar a fábrica”, diz o empresário.
A idéia inicial é produzir pelo menos
mil unidades de 5 kW por ano.

Antônio César, por enquanto, tra-
balha com mais dois engenheiros e três
técnicos. Ele começou em 1998 por
meio de um projeto do Programa Ino-
vação Tecnológica em Pequenas Em-
presas (PIPE) depois de ter passado
nove anos nos Estados Unidos traba-
lhando como pesquisador na Univer-
sidade do Texas e em empresas que
executavam projetos para a Agência
Espacial dos Estados Unidos e para o
Exército norte-americano. “Voltei defi-
nitivamente para o Brasil e para a mi-
nha cidade natal porque obtive a bolsa
e o projeto da FAPESP”, conta Antônio
César. “Eu tinha convites para conti-
nuar trabalhando lá, mas preferi vir
para o Brasil. Se não fosse o PIPE, eu
não teria voltado.” Posteriormente, a
UniTech também recebeu financia-
mento de R$ 400 mil para a produção
dos moldes das placas separadoras do
Fundo Setorial de Energia (CT-Energ),
administrado pela Financiadora de Es-
tudos e Projetos (Finep) do Ministério
de Ciência e Tecnologia (MCT). •
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O PROJETO

Materiais avançados para 
fabricação de separadores bipolares
para células a combustível de
polímero condutor iônico 

MODALIDADE
Programa Inovação Tecnológica 
em Pequenas Empresas (PIPE)

COORDENADOR
ANTÔNIO CÉSAR FERREIRA – UniTech

INVESTIMENTO
R$ 197.184,64 e US$ 77.482,00

Célula a combustível da UniTech: gerador 
silencioso e não-poluente ao custo de R$ 13 mil
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