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MOTIVAÇÃO

Células a Combustível (CaC) como uma das 
opções tecnológicas no âmbito

da Geração Distribuída (GD)
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Sistemas de geração de energia com células a

combustível (CaC): GD e Cogen/CHP, alta eficiência e

modularidade, grande capacidade de redução de

emissões de poluentes.

ESCOPO & OBJETIVO

O presente trabalho apresenta os principais resultados de

um estudo que avaliou o emprego de CaC no segmento

residencial, com base nas características de desempenho

operacional de dois tipos de CaC – dos tipos PEMFC

(CaC de Membrana Polimérica) e SOFC (CaC de Óxidos

Sólidos) –, integrando sistemas GD-CHP, com potências

elétricas nominais de 0,5, a 5,0 kW, operando com

diferentes combustíveis (gás natural, biometano, etanol e

hidrogênio), todos via reforma para produção local de

hidrogênio.
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Células a Combustível: Mercados

ADAMSON, K-A. The Fuel Cell and Hydrogen Annual Review, 4th Energy Wave, 2016. /  CARTER, D., WING, J., Fuel Cell Today Industry Review 2013, Royston, UK, 2013

Classificação dos principais mercados de 

aplicações de células a combustível

Evolução acerca dos principais mercados de 

aplicações de CaC
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Aplicações Veiculares/Transporte.

Aplicações Estacionárias (GD/CHP)

Células a Combustível: Aplicações
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Modelos de CaC para aplicação residencial

Programa Ene-Farm: a mais bem sucedida iniciativa de 

inserção de CaC na área do consumidor final.

Células a Combustível: Aplicações Residenciais
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MÉTODOS  E  ANÁLISES

 No Brasil, o consumo residencial de energia elétrica corresponde a

cerca de um quarto do total (apresentando diferentes perfis em

função da localização geográfico-climática).

 Sendo essa energia usada para diversas finalidades, como

arrefecimento, refrigeração e condicionamento de ar, iluminação,

aquecimento de água e em outros aparelhos eletrodomésticos.

 Em geral, a demanda térmica para aquecimento de ambiente é

pouco significativa, mas o aquecimento de água para banho e as

necessidades em termos de refrigeração de ambientes são

importantes.

 Dessa forma, pode existir um paralelismo, em termos energéticos,

no que diz respeito ao atendimento aos consumidores residenciais

em diferentes países e regiões do mundo.

http://eeeiolimpiocatao.blogspot.com.br/2015/03/simulador-de-consumo-de-energia-eletrica.html

https://www.123rf.com/

http://eeeiolimpiocatao.blogspot.com.br/2015/03/simulador-de-consumo-de-energia-eletrica.html
https://www.123rf.com/
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(a) Esquema simplificado e (b) visão conceitual de um sistema de cogeração (CHP) com células a
combustível para aplicação estacionária; (c) Exemplos de configurações e usos de CaC em aplicações
relacionadas à geração distribuída de energia elétrica.

MÉTODOS  E  ANÁLISES
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MÉTODOS  E  ANÁLISES

Principais parâmetros técnicos e econômicos-financeiros que definem os casos base para as análises

desenvolvidas no presente estudo.
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MÉTODOS  E  ANÁLISES

 O estudo foi desenvolvido com base em resultados empíricos para

os sistemas PEMFC (próprio/CEPEL) e SOFC (dados de fabricante).

 As metodologias de operação dos sistemas CaC e dos estudos de

eficiência energética foram desenvolvidas e publicadas em outros

trabalhos (SNPTEE 2013 e 2015, IJHE).

Análise de eficiência energética
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RESULTADOS  E  ANÁLISES

Características de desempenho médio de sistemas de CaC na faixa 0,5-5,0 kW. As curvas contínuas com

símbolos cheios são as de U x I e as curvas pontilhadas com símbolos vazados e cruzados são as de Pe x I.

Curvas I x U, I x P e disponibilidade de potência
térmica (PT) do sistema de geração GD-CaC-5kW. 
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RESULTADOS  E  ANÁLISES

Análise de sensibilidade do custo da energia elétrica gerada, CoE (US$/kWh), em relação aos principais
parâmetros avaliados: custo do combustível, do IF normalizado (US$/kW), da eficiência total do sistema, o
tamanho (pot. elétrica instalada – PE) e fator de capacidade (FCAP).

Análise Econômica

↓ FCAP
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RESULTADOS  E  ANÁLISES

Estudos de avaliação técnico-econômica com  outros combustíveis (p. ex. Etanol), influência  da escala 
(potência do sistema) e existência de incentivos (subsídios) – aspectos de mercado.



Células a Combustível: Análise energético-econômica   - GPT / J. G. de M. Furtado 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

 O estudo de avaliação energético-econômica apresentado evidenciou que os sistemas residenciais de

cogeração com células a combustível são economicamente caracterizados pelo elevado investimento fixo, o

que é típico da geração de energia baseada, principalmente, em novas tecnologias, as quais estão,

atualmente, saindo do estágio de demonstração ou pré-comercial. Essa condição de alto investimento fixo se

reflete sobre o custo da energia elétrica gerada por tais sistemas. Assim, em relação à sensibilidade econômica

do sistema, o próprio investimento fixo e o fator de capacidade (ou, inversamente, a ociosidade do sistema) se

destacam como parâmetros que mais influenciam o custo da energia elétrica gerada.

 Não obstante essas observações, num cenário de incentivos econômicos para implantação e operação de

sistemas de cogeração semelhantes aos aqui considerados, o que tem ocorrido principalmente na América do

Norte, na Europa e em parte da Ásia (notadamente no Japão e Coréia do Sul), o custo final da energia elétrica

sofre impactos associados a políticas de descontos, subsídios e bonificação que tendem a fomentar e incentivar

que tais sistemas de geração (cogeração) entrem em alguns segmentos de mercado, com base principalmente

em ganhos acerca da redução de emissões, emprego de recursos renováveis, incrementos em eficiência

energética e alavancagem de setores industriais de alta tecnologia.
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