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O desafio de promover um desenvolvimento sustentavel, constitui-se como
ambicdo colectiva e implica conjugar desenvolvimento econdmico com a
promocao de estabilidade social, sem comprometer o ambiente em que vivemos.
A solucdo para esta complexa equacdo passa por inovar a diferentes niveis,
assumindo tecnologias e praticas mais eco-eficientes.

O paradigma do desenvolvimento sustentavel encontra um excelente exemplo
na energia. A sustentabilidade do sistema energético depende, do lado da
procura, da atitude com que encaramos o consumo, do lado da oferta, do reforgo
das fontes energéticas renovaveis e, do lado da utilizagdo, da optimizacdo dos
sistemas de transformacdo de energia. No vértice desta discussdo esta,
actualmente, o hidrogénio.

O hidrogénio ndo é a solucédo dos problemas energéticos, mas € um excelente
veiculo de transporte de energia entre a oferta e a procura e oferece exceléncia
ambiental, porque utilizado para produzir electricidade, apenas envolve a
producdo de &gua, estando assim isento de outras emissdes poluentes. A
viabilidade energética e econdémica do hidrogénio depende de uma tecnologia
gue permita a transformacdo da energia primaria em electricidade, com um
rendimento energético global superior ao da transformacdo directa numa
maquina térmica convencional. Essa tecnologia existe, é a célula de
combustivel.

Focando a nossa atencdo nas energias renovaveis, uma fonte energética
insuficientemente reconhecida sdo os residuos, e é neste dominio que Portugal
apresenta, neste momento, condicdes excepcionais para a dinamizacao desta
tecnologia, pois encontra-se a implementar uma politica ambiental firmemente
determinada a valorizar, de forma integral, residuos como os RSU-Residuos
Solidos Urbanos, lamas de Estacdes de Tratamento de Agua Residuais ou
residuos animais.

Neste contexto, Portugal tem uma grande oportunidade para liderar este
processo a nivel europeu, uma vez que outros paises ja implementaram
investimentos nesta area e em tecnologias convencionais, quando esta
tecnologia estava mais imatura, o que lhes coloca dificuldades adicionais em
reposicionar, a curto prazo, a renovacao tecnoldgica.

Por outro lado, o desenvolvimento de células de combustivel € uma area de
negocio “conhecimento intensiva”, que necessita de crescer num ambiente de
investigacdo e desenvolvimento, o qual o pais tem vindo a dinamizar, embora
com pouca participacdo empresarial, a qual urge estimular. Neste contexto, ha,
hoje em dia, empresas lideres a nivel internacional que pretendem investir em



Portugal como plataforma europeia para o fabrico de células de combustivel e
como centro de Investigagédo e Desenvolvimento.

Esta viséo €, do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel, muito relevante
porque contribui para a fixacdo de quadros altamente qualificados, viabiliza o
desenvolvimento de uma industria de elevado valor acrescentado e promove a
exceléncia ambiental.

A tecnologia de utilizacdo de hidrogénio na valorizacdo de residuos €
sucintamente analisada nos paragrafos seguintes, sendo focalizada a atencéo
na estimativa do potencial de producao de energia eléctrica recorrendo ao
processamento de residuos sélidos urbanos em Portugal.

Células de combustivel, hidrogénio e digestdo anaerdbia

As células de combustivel sdo equipamentos electroquimicos que convertem a
energia quimica de um combustivel directamente em energia eléctrica, sendo
que o Hidrogénio € o combustivel mais utilizado. Uma célula de combustivel de
membrana polimérica electrolitica apresenta dois componentes principais, uma
membrana electrolitica activada com catalizadores, para promover a separacao
idnica no Hidrogénio e no Oxigénio e libertar electrdes a baixa temperatura, e
um par de eléctrodos porosos, por onde passam o combustivel e oxidante e por
onde circulam os electrfes libertados, resultando na producéo de electricidade e
de agua.

A producdo de hidrogénio com base em residuos biodegradaveis, pode ser
assegurada por processos de digestdo anaerdbia nos quais a matéria organica
produz biogas (metano). Processos de “reforming” permitem transformar o
metano em Hidrogénio e diéxido de carbono liquefeito, o qual pode ser utilizado
em diferentes processos industriais. Adicionalmente, a matéria organica
sobrante pode ser usada como fertilizante de solos.

A tecnologia encontra-se ja suficientemente desenvolvida para, por exemplo,
uma das empresas lideres na &rea, a Agni Inc., reclamar uma eficiéncia
energética global, ou seja, para a transformacdo dos hidrocarbonetos (metano)
em electricidade, de 52%. Este valor € muito significativo, porquanto o0s
melhores motores térmicos atingem, nas mesmas condi¢cdes, rendimentos
claramente inferiores a 40%. Ou seja, as células de combustivel constituem-se
ja como um meio de eficacia impar para transformar o potencial quimico de
residuos biodegradaveis em electricidade.

Transformacdo de Residuos Solidos Urbanos em Electricidade, com
recurso a células de combustivel: Potencial em Portugal

Na politica de gestédo dos residuos soélidos urbanos em Portugal, a visdo actual é
abrangente e integradora de potencialidades, e atende a prevencdo de
libertacdo de metano, na éptica da contencdo do aquecimento global, mas em
articulagcdo com a utilizacdo do seu potencial energético, como acontece com a



digestdo anaerobia dos residuos biodegradaveis que possibilita a captura do
biogas gerado, com elevado contetdo de metano, a par do composto fertilizante
resultante do processo de tratamento.

Tal procedimento encontra oportunidade no contexto da “Estratégia Nacional
para a Reducéo dos Residuos Urbanos Biodegradaveis destinados aos Aterros”,
dada a conhecer em Julho de 2003 pelo MCOTA, que sistematiza as projeccdes
de geracdo de residuos e traca as linhas de orientacdo para uma gestao
equilibrada com énfase nos objectivos de reciclagem e de valorizagdo com
recurso as melhores tecnologias disponiveis, avancando, também, a
possibilidade da adopcdo de parcerias publico-privadas em dominios como
sejam os residuos biodegradaveis.

Numa projec¢cdo das potencialidades do conteddo energético Util dos residuos
biodegradaveis, para um conjunto de dez agrupamentos ou tecnosistemas
individuais de maior expressao do Continente, podera estimar-se em cerca de
3.600.000 toneladas a producdo de residuos sélidos urbanos no horizonte de
2006, a que corresponde um total de residuos biodegradaveis em torno de
1.400.000 toneladas. Uma vez retirada a parte destinada a valorizacdo
energética e compostagem, resultam em 770.000 toneladas por ano com
aptiddo para tratamento pela via da biodegestdo. Partindo de indicadores
meédios correntes é entdo possivel situar o potencial de geracdo de energia
anual sob a forma de metano se, no limite, toda essa quantidade fosse
processada com tal objectivo.

Considerando, entdo, como composicéo tipo dos residuos biodegradaveis, 60%,
34% e 6%, respectivamente em residuos alimentares, residuos verdes e
papel/cartdo, e tomando os correspondentes conteddos indicativos em carbono
daquelas fraccdes, atinge-se a um teor agregado de 0,172 quilogramas de
carbono por quilograma de residuos biodegradaveis. Sendo conhecido que o
rendimento da transformac&o do carbono no processo da biodigestdo depende
das condicbes tecnoldgicas adoptadas, podera tomar-se 0,80 como valor médio
prudente, resultando entdo o indicador 0,137 quilogramas de carbono
conversivel por quilograma de residuos biodegradaveis, ou, finalmente, o
equivalente em metano de 0,183 quilogramas por quilograma de residuos.

Este dltimo indicador aplicado a quantidade estimada de 770.000 toneladas de
residuos conduz a um muito expressivo potencial de geracdo anual de 141 mil
toneladas de metano, que corresponde a disponibilizacdo de uma poténcia
térmica média, considerando uma produc¢do constante, durante 24 h por dia, de
223 MW. Este valor, associado ao rendimento de 52%, o qual é possivel obter
com a transformacdo do metano em hidrogénio e a sua conversao em
electricidade, em células de combustivel, resulta numa producdo de energia
eléctrica com uma poténcia de 116 MW.

O valor agora apresentado é muito significativo no panorama das energias
renovaveis em Portugal, tanto pelo seu contributo, como pela regularidade do
abastecimento.



O potencial que esta tecnologia apresenta para a dinamizacdo de sectores
economicos de elevada tecnologia e valor acrescentado e a sua capacidade de
intervencao no sector energeético, justificam a conclusdo de que a “tecnologia do
Hidrogénio” associada a gestdo de residuos constitui uma grande oportunidade
para contribuir para uma estratégia nacional de desenvolvimento sustentavel.



