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Resumo — ENE-FARM é um programa de governo no Japao, que visa estimular solu¢des de Geracao
Distribuida baseadas em células combustiveis para o mercado residencial, tendo o Gas Natural como
insumo primario. Em fun¢cdo do sucesso desse programa, 0 equipamento que o representa (micro-
CHPs a células combustiveis) passou a ser conhecido pelo mesmo nome (ENE-FARM). Esse
equipamento é uma solucéo de fronteira que inclui o0 Gas Natural no rol de fontes de energia para
solucdes de Geracgdo Distribuida para clientes residenciais, campo dominado pela energia solar no
Brasil atualmente. Este trabalho visou entender a tecnologia dos micro-CHPs a células combustiveis,
seu mercado e, principalmente, avaliar sua viabilidade técnico-financeira para uso no Brasil. Os
resultados apontaram para uma potencial aplicacédo para clientes de alto padréo, ndo orientados de
forma basica para economias financeiras. A justificativa principal desse resultado estéa relacionada ao
alto investimento relacionado a aquisicdo do equipamento e instala¢des correspondentes. Tal situacéo
podera ser atenuada, caso ocorram solu¢des que reduzam o investimento do cliente e/ou contem com
suporte de politicas publicas objetivas do Estado de SP ou do Pais, orientadas & economia do
Hidrogénio, tal qual ocorreu no Japéo e no continente europeu, ainda que essas regidées contem com
realidades energéticas muito distintas das encontradas no territério brasileiro.
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Introducéo

A Geracgdo Distribuida de energia para
clientes residenciais € uma tendéncia nas
discussbes de energia no contexto atual,
globalmente. Uma das justificativas desse
movimento diz respeito a oportunidade de
aliviar o sistema elétrico central das nag6es. No
Brasil, tal movimento tem sido muito fortemente
fomentado por solu¢cbes baseadas na energia
solar.

No Japdo, emergiram solu¢cdes nesse
sentido utilizando o Gas Natural como insumo
primario. As solugBes bem-sucedidas contam
com o amparo de politicas puablicas que
fomentam a adocéo, pelo cliente residencial, de
equipamentos micro-CHP  baseados em
tecnologias de células combustiveis, com
poténcias que giram em torno de 700 W e 1kW.

Esses equipamentos visam “zerar” as
contas elétricas residenciais e tém no Ga&s
Natural seu principal insumo primario.

Esse movimento gerou, portanto, solucéo
gue materializa o0 Gas Natural como viabilizador

da Geracao Distribuida elétrica, junto do
atributo fundamental de CHPs, que é também
gerar energia térmica, para consumo local.

Ao longo dos anos, tal tecnologia foi
exportada para a Europa, por meio de parcerias
entre empresas japonesas e europeias,
contando também com o suporte de politicas
publicas regionais, que incluiram fomento
financeiro para a aquisicdo de equipamentos e
visdo de longo prazo para o desenvolvimento
tecnoldgico.

Sob o ponto de vista do Estado de SP, trata-
se de tecnologia que merece ser estudada,
uma vez que pode vir a ser alternativa para
incluir o Gas Natural no contexto da Geracédo
Distribuida de energia elétrica na regido. O
objetivo fundamental deste trabalho foi
compreender a tecnologia e avaliar sua
viabilidade técnica e financeira para sua
implementacdo em S&o Paulo e no Brasil.

Este projeto contou com insumos de testes

praticos de funcionamento do equipamento
fornecidos pela Comgas, com operagéo



laboratorial liderada pela consultoria técnica
InPrediais.

Desenvolvimento e Resultados

O presente projeto foi dividido em 4 etapas:
Entendimento da  Tecnologia; Casos
Internacionais; Avaliacdo da Viabilidade
Técnico-Financeira a Partir de Referéncias
Tedricas; e Avaliacao da Viabilidade Técnico-
Financeira a Partir de Experimentos Praticos.
Tais etapas séo apresentadas resumidamente
a seguir:

A. Entendimento da Tecnologia.

Um dos conteldos fundamentais deste
trabalho foi a compreenséo estruturada sobre a
tecnologia de células combustiveis aplicada a
CHPs.

As vantagens potenciais das células
combustiveis aplicadas em CHPs — poucas
emissoes, pouco barulho, alta eficiéncia, design
modular — foram claramente mapeadas,
conforme ilustra o quadro a seguir:
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A desvantagem das células combustiveis,
no estagio atual da tecnologia, basicamente é o
seu ainda alto custo, que tende a reducfes ao
longo do tempo (conforme discutido neste
trabalho). Os diferentes tipos de células
também foram mapeados e comparados,
havendo destaque para os tipos PEMFC
(membrana polimérica) e SOFC (6xido sélido).

Dados do mercado mundial de células
combustiveis e suas aplicacdes foram
discutidos neste trabalho, sendo
disponibilizados numeros em termos de
equipamentos instalados no mundo, poténcia
instalada, entre outros. Os dados histéricos sdo
apoio para a discusséo de tendéncias.

Por fim, foram mapeados fabricantes e
equipamentos, com base nas tecnologias das
células e poténcias correspondentes:
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B. Casos Internacionais:

Os casos japonés e 0 europeu foram
analisados neste trabalho, visando
compreender a origem da tecnologia e seu
desenvolvimento.

Em particular, o Japdo trouxe ndo apenas
um entendimento da visdo de longo prazo de
desenvolvimento tecnoldgico, mas também
toda a légica, na colaboracdo entre ambientes
publico e privado para que a tecnologia
chegasse efetivamente ao usuario final. A
figura a seguir ilustra a integracdo de
stakeholders:
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Um dos resultados importantes da politica
publica em torno do “ENE-FARM” é a redugao
do preco do equipamento ao longo do tempo,
em paralelo aos subsidios governamentais
para a respectiva aquisicdo por parte do
usudério final.

O caso europeu é decorrente da légica de
exportacdo da tecnologia do ENE-FARM por
parte do Japdo. Nasceu da parceria de
empresas japonesas e europeias (Bosch e
Viessmann), sob o amparo do governo japonés.

Assim como no Japdo, a Europa
desenvolveu diferentes programas para apoiar
a difusé@o da tecnologia no territdrio europeu:
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C. Avaliagdo da Viabilidade Técnico-
Financeira a Partir de Referéncias
Tedricas.

Aqui, foi desenvolvida extensa revisdo da
literatura técnica, visando a captura de inputs
para a modelagem financeira do equipamento
para a realidade brasileira.

Visou-se construir fluxos de caixa e
estimativas de ganhos anuais em custos
operacionais dos usuarios finais e confronta-los
com investimentos realizados por estes,
viabilizando o calculo de payback.

Os resultados podem ser analisados com
maior profundidade por meio do relatério do
projeto, mas é possivel indicar as principais
conclusbes desta secdo: (a) com base nos
inputs tedricos e dados da realidade brasileira,
0 micro CHP a células combustiveis é capaz de
gerar ganhos financeiros para o usudrio final;
(b) ainda assim, o investimento é de dificil
compensagédo financeira para 0 usuario, uma
vez que seu valor tende a ser muito alto para o
consumidor brasileiro; (c) para a
concessionaria, 0 equipamento representa
venda potencial de volumes adicionais.

D. Avaliacdo da Viabilidade Técnico-
Financeira a Partir de Experimentos
Préticos.

Nesta secdo, além das referéncias tedricas
da secdo anterior, a analise de viabilidade
também apoiou-se em alguns inputs derivados
de testes laboratoriais praticos, realizados pela
Comgas, com apoio da empresa InPrediais.

Os inputs considerados aqui foram: (1) nova
eficiéncia do aquecedor de passagem embutido
no equipamento; (2) niveis consumo térmico
mais ajustados a realidade brasileira, a partir de
dados concretos de mercado; (3) tarifas de
eletricidade e gas natural atualizadas para
margo/2021.

Os resultados apontaram para melhoria de
desempenho de ganhos anuais. No entanto,

essa melhoria ndo é derivada de diferencas dos
inputs técnicos, mas sim dos dados ajustados
do consumo térmico e das tarifas. A partir
desses nos inputs, pode-se dizer que paybacks
a partir de 5-6 anos, passam a ser visualizados
(ainda que com algum desafio nesse patamar
mais baixo).

Conclusdes e Contribuicbes

As seguintes conclusfes principais foram
construidas:

(&) CAPEX (custo do equipamento +
instalacdo) e valores das tarifas elétrica e
de Gés Natural sdo os fatores mais
relevantes para a obteng&o da viabilidade;

(b) A obtencdo de um Payback menor que 6
anos parece ser bastante desafiadora, mas
as simulacbes com dados de tarifa
atualizados sinalizam a possibilidade de
gue isso se torne mais facil de ser atingido,
caso haja alguma solugdo para o
investimento do cliente;

(c) O apelo de eficiéncia e economia para
entrada desse equipamento no Brasil para
clientes residenciais individuais, no curto
prazo, tende a ndo ser significativo. O
equipamento pode ser uma alternativa de
conforto e protecdo a apagdes para clientes
de nichos especificos (alto padrao);

(d) Existem indicios de uma reducéo no custo
da tecnologia de célula a combustivel e de
micro CHPs ao longo dos préximos anos,
com a producdo em escala e avangos de
desenvolvimento;

(e) Entendemos que seja de alta pertinéncia
gue a Comgas, sendo a maior distribuidora
de GN da América Latina, conecte-se e
participe do contexto de inovacdes
mundiais em torno do Gas Natural.
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