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1. Sumadrio executivo

A problematica dos residuos €, actualmente, indissociavel do conceito de desenvolvimento
sustentavel, quer pela relacdo com o consumo de matérias — primas e energia fossil e o
crescente aumento da producdo de residuos, quer pelas emissdes de gases de efeito de estufa,
inerentes aos aterros, e consequéncias na salde humana e ambientais que transportam. Neste
contexto, a producdo de energia através da valorizacdo energética dos residuos surge como
uma op¢ao vantajosa, pois permite a reducdo do consumo de combustiveis fdsseis e, ao
desviar os residuos do aterro, destino final ainda comum, nomeadamente em Portugal, das
emissdes de gases de efeito de estufa, como exemplo o CH,4 e CO,.

2. Introducao

A producdo de energia representa actualmente uma fonte de enorme preocupacao global, quer
pelo aumento do consumo, quer pelo previsivel esgotamento dos recursos nao renovaveis, tais
como o petréleo, carvdo, uranio, entre outros, quer pelas consequéncias ambientais e salde
humana que a emissao de poluentes atmosféricos acarreta em todo o globo terrestre.

O aumento exponencial da quantidade de residuos configura, também, uma enorme
preocupacdo nas sociedades actuais, pelo que a interligacdo destes dois factores, num
contexto de desenvolvimento sustentavel, pode e deve implicar uma conjugacédo de politicas
de gestdo de residuos e valorizagéo energética dos mesmos.

A energia produzida a partir dos residuos é cada vez mais valorizada, fazendo parte dos
objectivos da Estratégia Nacional da Energia, onde, por exemplo, se estipula a meta, para a
Biomassa, de 250 MW até 2020 de poténcia instalada.

A gestdo dos residuos baseada em elevados padrdes de sustentabilidade (Despacho n°
3227/2010 do MAQT) transporta um desafio que urge perseguir e alcancar e abarca, entre
outros ambitos, a gestdo dos recursos naturais, a gestdo de residuos perigosos, a gestdo do
espaco e a emissdo de gases de efeito de estufa, uma vez que se estima que a deposi¢cdo em
aterro contribuira com 60% do total de GEE (Gases de efeito de Estufa) emitidos em 2020 e a
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contribuicdo da reciclagem e incineracdo sera cerca de cerca de 20% cada (Despacho n°
3227/2010 do MAOT).

Neste trabalho elabora-se uma sintese sobre a tematica da valorizacéo energética de residuos
solidos em Portugal, com abordagens ao sistema integrado da gestdo de residuos sélidos, ao
enquadramento legal dos residuos e aos processos térmicos actuais da valorizacdo energética
e utilizacdo do Combustivel Derivado de Residuos (CDR).

3. Principios, estratégia e hierarquia na Gestédo de Residuos Sélidos

Actualmente o conceito de gestdo de residuos solidos transporta os principios basicos /
fundamentais identificados na legislagdo comunitaria, designadamente: o principio da garantia
de um elevado nivel de proteccdo, o principio da precaucdo, o principio da prevencdo, o
principio da correccdo na fonte e o principio da reducdo / minimizacao, tendo em conta que a
eliminacdo (reducdo a zero) nao é possivel (Santos Oliveira). Na gestdo integrada dos
residuos solidos co-existem diversas areas multidisciplinares desde o controlo, a recolha, ao
transporte, ao armazenamento, até ao tratamento, a valorizacdo e aterro. A necessaria inter-
ligacdo entre as diversas areas multidisciplinares da gestdo integrada dos residuos sélidos
devem estar associadas as melhores préticas e tecnologias, a luz do conhecimento actual, nas
vertentes da engenharia, ambiente, saide humana, ordenamento do territorio, etc (Russo, M.).
A estratégia europeia actual para a gestdo de residuos tem por base um sistema integrado,
fundado numa hierarquia de op¢oes e tratamentos que privilegia, essencialmente, a prevencéo,
a reducdo e a reutilizacdo e, quando estas op¢des ndo sdo possiveis, a seleccdo devera recair
sobre a reciclagem e, numa fase posterior, sobre a valorizacdo e, por Gltimo, o aterro; esta
ultima opcdo deverd ser reduzida ao minimo indispensavel. A figura 1 (anexos) mostra a
hierarquia de opcdes para a gestdo de residuos, baseada na estratégia europeia actual; apesar
da hierarquia actual estabelecida a op¢do mais utilizada em Portugal e na Europa € o aterro,
segundo dados da Eurostat (figura 4 - anexos).

Actualmente a estratégia da gestdo dos residuos em Portugal abarca um plano Nacional
(PNGR), baseado na Directiva Quadro “Residuos” (Directiva n° 2008/98/CE), e quatro
sectoriais, para cada categoria de residuos, designadamente: Plano Estratégico de Residuos
Urbanos 2007 — 2016 (PERSU II), Plano Estratégico de Residuos Industriais (PESGRI),
Plano Estratégico dos Residuos Hospitalares 2010 — 2016 (PERH) e o Plano Estratégico dos
residuos agricolas (PERAGRI); recentemente foi criado o Programa de Prevencdo de
Residuos Urbanos (PPRU).

4. Valorizacdo e enquadramento legal dos residuos sélidos

De acordo com o Decreto - Lei 178/2006 de 5 de Setembro os residuos sdo substancias,
produtos ou objectos que foram utilizados, ou consumidos, ou cujo detentor se desfaz ou tem
obrigacdo de se desfazer, obrigacdo que consta nas alineas i) a xvi) do referido decreto-lei, ou,
numa definicdo complementar, segundo Santos Oliveira, pode ser considerado como o co-
produto que ndo se pode, ou ndo se pretende, ou ndo se sabe, utilizar, num determinado
momento e local.

No contexto legal a especificagdo dos tipos de residuos abrange: os residuos agricolas, 0s
residuos de construcdo e demolicdo, os residuos hospitalares, os residuos industriais, 0s
residuos inertes, os residuos perigosos e os residuos urbanos. No que concerne aos residuos
urbanos o conceito, vulgarmente, utilizado esta ainda associado ao Decreto — Lei 239/97 de 9
de Setembro e corresponde a: residuos domésticos ou outros residuos semelhantes, que de
acordo com a sua natureza ou composi¢do sdo provenientes do sector de servicos, ou de
estabelecimentos comerciais, industriais ou de unidades prestadoras de cuidados de salde,
mas desde que, em qualquer dos casos, a producdo diaria ndo exceda os 1100 L por produtor;
neste contexto a terminologia mais utilizada ¢ a RSU (Residuos Solidos Urbanos), cujo
ambito abarca as seguintes “fontes”: origem doméstica, origem comercial, origem industrial,
origem hospitalar, origem agricola, os monstros (colchdes, sofas, electrodomésticos, etc),
limpeza publica e residuos verdes urbanos. Desta definigdo ressalta a heterogeneidade deste
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tipo de residuos, a sua variabilidade de acordo com o modo de vida das comunidades, do
clima, da época do ano, entre outros (Santos Oliveira).

Quanto ao tratamento, a definicdo legal corresponde ao processo manual, mecénico, fisico,
quimico ou bioldgico que altera as caracteristicas dos residuos, de forma a reduzir o seu
volume, ou perigosidade, e a facilitar a movimentacao, valorizacdo ou eliminacdo apos as
operacdes de recolha (DL 178/2006).

A valorizacao dos residuos corresponde a operacao de reaproveitamento dos mesmos e as vias
principais de conversdo sdo: uso como matérias-primas, uso como carburante, como material
de construcdo e como substrato organico e pode distinguir-se pela valorizacdo organica e
energética. Na valorizacdo energética, por exemplo, dos RSU torna-se necessario analisar a
sua composicdo, que pode separar-se em 3 fraccdes principais: a fraccdo biodegradavel, que é
constituida por matéria organica que € facilmente destruida pela actividade microbiana, a
fraccdo combustivel, constituida pela matéria organica de dificil ou prolongada digestao e a
fraccdo inerte, constituida por pedras, areia, etc; estas frac¢bes sdo, também, variaveis de pais
para pais e de regido para regiao (Santos Oliveira). A fraccao digerivel dos RSU, mesmo com
toda a variabilidade qualitativa e quantitativa intrinseca, corresponde a cerca de 50% e pode
ser biologicamente valorizada por via anaerébica para producao de biogas, por exemplo, ou
por via aerobia por compostagem.

A valorizacdo energética pode ocorrer directamente por incineracdo e troca térmica ou
indirectamente por pirogenisacdo e por destruicdo molecular, efectuada por via catalitica
(Santos Oliveira).

5. Os residuos sélidos e a valorizacéo energética em Portugal

A producdo de residuos tem aumentado e, em média cada europeu, produz cerca de 524 kg
RSU/ano, valor que € inferior a média Portuguesa e que ascendeu, em 2008, a 477 kg RSU
por pessoa / ano; na figura 3 (anexos) observa-se a producdo de residuos em kg / pessoa em
alguns paises da Europa, segundo o Eurostat.

A valorizacdo energética dos residuos € hoje uma op¢do importante na recuperacdo e
aproveitamento energético, que permite, entre outros beneficios, a reducédo da quantidade total
de residuos, que pode ser estimada em cerca de 60% até 90%, e a diminuicdo da necessidade
de procura de terrenos para aterros.

A importancia deste tipo de aproveitamento energético € evidenciada nos dados da Direccdo
Geral de Energia e Geologia, relativos ao ano de 2008, onde o contributo da valorizacao
energética dos Residuos Solidos, no conjunto das energias renovaveis, foi de 182.756 tep,
correspondendo a 4% da producdo doméstica, e das Lenhas e Residuos Vegetais que ascendeu
a 1.985.559 tep, representando este elemento 45% da producdo de energia domeéstica
renovavel (tabela 1 — anexos). Na figura 2 pode observar-se o balan¢o da producéo doméstica
nacional e o respectivo contributo dos residuos no ano de 2008.
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Figura 2: Balanco da producdo doméstica nacional de energia renovavel no ano de em 2008 (dados da DGEG).
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Apesar das politicas e directrizes actuais constata-se, atraves dos dados do Eurostat (figura 4),
que o aterro é, ainda, a op¢do mais praticada em toda a Europa, situacdo que acarreta
preocupacBes ambientais, uma vez que os materiais de natureza biodegradavel depositados
em aterro sdo geradores de metano, gas de efeito de estufa, que tem 20 vezes mais impacto
que o0 CO;, (Despacho n°® 3227/2010 do MAOT).

Em Portugal a opcao seguinte ao aterro é a valorizacao energética (Figura 5 — anexos), sendo
0 processo mais vulgar a incineracdo, cuja percentagem do total da producédo de residuos, por
tipo de opcao, € de cerca de 19% (figura 4).

Segundo dados do grupo EGF, a energia produzida por este grupo em 2009 (figura 6 -
anexos) por valorizacdo energética foi suficiente para abastecer cerca de 100 mil familias
portuguesas (valor de referéncia: agregados de 3 pessoas, considerando um consumo médio
de 3,11 MWh - censos 2001).

6. Processos térmicos de valorizacao energética dos residuos e os CDR

A energia latente dos residuos sélidos pode ser recuperada através de processos térmicos e
quimicos, basicamente por dois métodos: conversdo termoguimica, processo que envolve a
decomposicdo térmica para produzir energia calorifica, ou 6leo, ou combustivel ou gas e a
conversdo bioguimica, que é baseada na decomposicdo enzimatica da matéria organica por
accao microbiana para produzir gas metano ou alcool.

Os processos de conversdo termoquimica sdo Uteis para os residuos que contém alto teor de
matéria organica ndo biodegradavel e baixa humidade. As principais opcOes tecnoldgicas
nesta categoria incluem a incineracao, co-incineracao, pirolise e gaseificacao.

Os parametros principais que determinam o potencial da valorizacdo energética dos residuos
sdo: a quantidade de residuos e as caracteristicas fisicas e quimicas dos mesmos; 0s
parametros fisicos com maior relevancia sdao o tamanho dos constituintes dos residuos, a
densidade e a presenca de humidade nos mesmos; 0s constituintes com menor tamanho
contribuem para uma decomposicdo mais rapida dos residuos e os de elevada densidade
reflectem uma elevada proporcdo de matéria organica biodegradavel e os de baixa densidade
indicam uma elevada propor¢éo de papel, plasticos, entre outros. O elevado teor de humidade
dos residuos dificulta a conversdo termoquimica, pois o calor tem de ser fornecido para se
conseguir retirar primeiro a humidade e sé depois se recupera energia.

Nas tecnologias da valorizacdo energética dos residuos destaca-se, essencialmente, a
Incineracdo, que representa um processo de tratamento por oxidacdo aer6bia de materiais
organicos realizado a elevadas temperaturas. Este tratamento tem vindo a ser aplicado em
diversos residuos, nomeadamente: municipais, hospitalares e até mesmo, noutros paises, em
residuos toxicos e perigosos (Santos Oliveira). Nas incineradoras podem ser utilizados
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combustiveis fosseis ou o0s proprios residuos como combustivel e a queima pode ser feita de
dois modos distintos: utilizacdo directa dos residuos como combustivel ou através dos
denominados RDF (refuse deriving fuel), que em portugués se denominam de CDR
(combustivel derivado de residuos). Os CDR resultam de um processo que recorre a meios
mecanicos, onde 0s RS sdo sujeitos a tratamentos de trituracdo, separacdo magnética,
crivagem etc, de modo a remover 0s componentes ndo organicos, seguindo-se a compactacéao;
no final deste processo é gerado um produto mais homogéneo e com maior poder calorifico,
que pode ser quase o dobro e préximo do carvédo (Santos Oliveira); este combustivel pode ser
transportado e armazenado. Este tipo de combustivel é preparado a partir de residuos nao
perigosos.

Os tipos de CDR produzidos sdo: fluff, que correspondem a material solto, de baixa
densidade, pellets, que sdo constituidos por aglomeracdo de material em cubo, disco ou
cilindro com didmetro <25 mm e briquette, que sdo blocos ou cilindros > 25 mm; as
tecnologias disponiveis na producéo dos CDR sdo: combustdo em suspensdo, em grelha e em
leito fluidizado e gaseificacdo (Instituto Superior Técnico).

O CDR também pode ser utilizado na co-incineracdo em cimenteiras. Quer na incineracéo,
quer na co-incineracdo é fundamental respeitar os principios da seleccdo prévia, da analise
dos residuos, controlo e monitorizacdo do processo para, assim, reduzir as emissdes de
poluentes, tais como as dioxinas, furanos, etc.

Actualmente existem alternativas a oxidacao classica dos residuos, que engloba a incineracédo
dedicada e co-incineracéo, e que estdo associadas aos processos de pirolise, onde se opera em
anaerobiose com recurso a reactores fechados nos quais 0s gases residuais sdo tratados antes
da sua libertacdo, e gaseificacdo, processo de conversdo termoquimica, através do qual se
transforma um combustivel (carvao, biomassa, residuos, etc), num produto gasoso, por ac¢do
da temperatura

No processo de pirolise destaca-se: a pirdlise a baixa e média temperaturas, a pirolise a alta
temperatura, a pirélise no estado de plasma (estado tipico da matéria a altas temperaturas) sem
vitrificacdo ou com vitrificacdo (PPV) e a pirolise — gaseificacdo; 0s processos de
pirélise/gaseificacdo permitem a minimizacdo do volume de efluentes gasosos produzidos e a
obtencdo de gases que podem ser utilizados como combustiveis (Santos Oliveira);

A valorizacdo energética dos residuos pode ser, também, efectuada em aterros energéticos
através do biogas, que € gerado devido a decomposicdo anaerobica controlada dos residuos
organicos ou residuos solidos urbanos. Os componentes principais do biogas sdo o metano ou
o0 diéxido de carbono. Os aterros sanitarios sao utilizados em grande escala para geracdo do
biogas dos RSU e a quantidade de biogas gerada depende da composicdo dos residuos, da
idade dos aterros e das operacdes de engenharia dos aterros sanitarios.

A par da evolucdo tecnoldgica dos processos convencionais de valorizacdo energética, surgem
na comunidade cientifica alguns estudos que indicam novas alternativas, das quais
destacamos o Bio — Hidrogénio, produzido partir de biomassa e/ou frac¢cdo biodegradavel, que
pode representar mais um processo de valorizacdo energeética dos residuos.

8. Concluséo

A valorizacdo energética dos residuos sélidos é hoje uma importante alternativa ao aterro e
apresenta vantagens, quer na vertente economica da producdo de energia e decréscimo da
utilizacdo de combustiveis fdsseis, quer na diminui¢do da necessidade da procura de espago
para aterros, quer no impacto que pode ter na reducdo das emissdes de gases de efeito de
estufa ao desviar os residuos do aterro.

A valorizagdo energética dos residuos solidos sera cada vez mais adoptada e/ou reconhecida a
medida que as tecnologias associadas conduzam a uma maior eficiéncia na produgdo deste
tipo de energia ao aumento do poder calorifico, por exemplo, dos CDR e a redugdo da
poluicdo atmosférica, associada aos processos de valorizacao energética dos residuos solidos.
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10. Anexos

Figura 1 — Hierarquia de opces de gestao dos residuos definida pela Unido Europeia (LIPOR)
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Tabela 1: Producdo doméstica nacional de energia renovavel no ano de em 2008 (dados da DGEG).
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Figura 3: Producéo RSU (kg por pessoa / ano) na Europa no ano de 2008 (Dados Eurostat)
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Figura 4: Comparagao das opg¢des de aterro e incineragdo dos RSU na Europa em 2008 (Dados Eurostat)
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Figura 5: Residuos urbanos produzidos em Portugal: total e por tipo de operacéo de destino (Fonte: PORDATA)
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Figura 6: Energia produzida por tipologia e nimero de familias abastecidas (valor de referéncia - agregado de 3 pessoas, considerando um consumo em média de 3 MWh de
energia por ano (Censos 2001)
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(1) Valor de referéncia: agregados de 3 pessoas, considerando um consumo de, em média, 3,1 | MWh de energia por ano (Censos 2001)
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