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A célula a combustivel do tipo PEM (Proton Exchange Membrane) é a mais promissora
forma de geracdo de energia para veiculos na atualidade, por ter diversos atrativos como: baixa
emissdo de poluentes, operacdo em temperaturas relativamente baixas, ser um sistema de resposta
rpida (importante para a utilizacdo veicular) e pela possibilidade da utilizacdo do Etanol como
combustivel (interessante para o Brasil). Esses fatores geraram o interesse de diversas empresas
automobilisticas que tem investido intensamente nessa tecnologia.

Entretanto ha um problema de significativa relevancia e que é a principal area de pesquisa
atualmente, o preco da geracdo de energia das células a combustivel do tipo PEM ¢é ainda muito alto
e impossibilita a sua comercializacdo em larga escala. Um dos motivos deste elevado custo é o
catalisador de platina utilizado nos eletrodos da célula. Por isso ha o interesse na pesquisa dos
eletrodos.

O funcionamento de uma célula a combustivel do tipo PEM consiste no fornecimento de
Hidrogénio (gasoso ou proveniente da reforma de combustiveis como o etanol) e Oxigénio
(atmosférico), estes reagentes entram um em cada lado da estrutura formada por dois eletrodos de
carbono e um eletrélito (membrana protonica — PEM), no lado do 4nodo o hidrogénio é separado
pelo catalisador em protons e elétrons, no catodo o oxigénio atrai 0s prétons de hidrogénio através
do eletrolito. Os elétrons passam por uma corrente externa gerando energia elétrica e em seguida se
combinam com os prétons e o Oxigénio formando vapor d’agua. Entretanto para a utilizacdo em
automoveis é necessario agrupar varios sistemas como o descrito acima em uma pilha (stack) para
fornecer a energia necessaria.

Com a finalidade de evoluir tecnologicamente os eletrodos, estdo sendo feitos diversos
testes com estes que sdo produzidos com uma mistura de carbono e teflon. O processo de fabricacéo
consiste da mistura de carbono e teflon (Xylan - Hostaflon 5035, suspensdo 60%), seguida de
prensagem a temperatura ambiente e cura em forno com temperatura acima de 330°C, que fornece
eletrodos com o formato de disco. Para os testes sdo fabricados eletrodos utilizando dois tipos de
carbono (CABOT - Black Pearls 2000 e Monach 1300), e utilizando diferentes porcentagens de
carbono e teflon. Os testes sdo de resistividade elétrica, porosidade e uma anélise superficial e
comparativa da resisténcia mecanica com objetivo de encontrar a proporcéo ideal da mistura
para os eletrodos considerando estas variaveis.



Deve-se ressaltar que a catdlise € determinada pela superficie de contato e ndo pela
quantidade de catalisador, por este motivo determina-se a porosidade obtendo a area superficial dos
eletrodos. A resistividade é necessaria para saber se o eletrodo nédo esta “dificultando” a passagem
dos elétrons para a corrente externa, e por fim necessita-se de uma analise intuitiva da resisténcia
mecanica para saber se os eletrodos ndo ficam quebradicos, ja que dificultaria sua manipulagéo e
utilizacdo na célula a combustivel.

Tabela 1: Resultado integrado do teste de porosidade e de resistividade elétrica com os eletrodos

Ne|Carbono |C(%) |Teflon(%) |Caracteristica |Area Superficial (m?/g) |R (€*cm)
1 2000 20% 80% Curado 72,1166 218,47
2 2000 40% 60% Curado 246,7885 49,15
3 2000 60% 40% Curado 808,392 1,69
4 2000 80% 20% Curado n.d. 1,66
5 1300 20% 80% Curado 18,1617 n.d.
6 1300 80% 20% Curado 409,5392 n.d.
7 1300 80% 20% Nao Curado 325,4196 n.d.

Intuitivamente pode-se verificar que quanto maior a quantidade de carbono menor a
resisténcia mecénica, na comparacao entre os tipos de carbono os eletrodos com Monach 1300
apresentaram melhor resisténcia quando comparados a eletrodos com mesma proporg¢éo de carbono
Black Pearls 2000. Além disso, com a andlise dos eletrodos antes da cura verifica-se uma melhor
resisténcia do que apds a cura.

Portanto chega-se a conclusdo que o eletrodo com 80% de carbono Monach 1300 néo
curado é o mais indicado para o uso em células a combustivel do tipo PEM, pois apresenta um valor
intermediario de area superficial, e sua resisténcia mecéanica é satisfatoria para a aplicacdo. Outros
fatores que devem ser constatados é o fato de o carbono Monach 1300 ser mais barato que o Black
Pearls 2000 e além disso durante o processo de fabricagdo o Monach é mais fécil de ser misturado
ao teflon e de ser prensado, pelo motivo de ndo ficar quebradico como o eletrodo de carbono Black
Pearls de mesma proporgdo, além do fato de que ndo curando facilita-se o processo de fabricacao.

Futuramente estdo previstos testes dos eletrodos na sua forma final, ou seja, utilizando o
catalisador, além da producdo de um prot6tipo da célula a combustivel do tipo PEM.

Como se pode notar a tecnologia das células a combustivel do tipo PEM é um campo aberto
para pesquisas de desenvolvimento, e traz 6timas perspectivas para o desenvolvimento da geracao
de energia elétrica em nosso planeta, que futuramente pode oferecer diversos beneficios
econdmicos e ecoldgicos para a humanidade.
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