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RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS E
A PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA
EM CELULAS A COMBUSTIVEL

crescente importincia no mundo para o consumo
consciente estratégico dos recursos naturais, bem
como a sua interagio com a valorizagio de residuos
alavanca o aproveitamento de residuos lignoceluldsicos
sob o conceito da economia circular. O etanol celu-
lésico tem sido amplamente estudado e deverd ganhar parcelas de
mercado nos proximos anos, como um dos principais biocombustiveis
de segunda geragdo. O que diferencia a produgdo de etanol de
primeira geragdo e segunda geragdo - caso dos residuos lignocelu-
lésicos — é que, no caso da segunda geragdo, ocorrem as etapas de
pré-tratamento, além da hidrélise da celulose antes da fermentagao.

As oportunidades para o desenvolvimento de uma industria de
etanol lignoceluldsico e a produgao de hidrogénio verde como in-
sumo para a produgio de energia elétrica em células a combustivel,
ndo parece uma alternativa tecnoldgica distante a pautar-se pelos
cenarios da Agéncia Internacional de Energia (AIE).

A configurar um cendrio de baixo carbono até 2030, conforme a
AIE, ai pode estar mais uma janela de oportunidade de mercado ao
setor de celulose e papel, através da produgio de hidrogénio verde.
A demanda de hidrogénio ird passar de 90 milhdes de toneladas em
2020 para mais de 200 milhdes de toneladas em 2030, calcula o ce-
nario carbono zero tracado pela AIE. O estudo da AIE considera a
substitui¢do do hidrogénio cinza, usado atualmente, feito a partir de
combustiveis fosseis pelo hidrogénio verde, produzido a partir da
eletrdlise com energia renovavel.

A alta eficiéncia das células a combustivel é uma vantagem marcante
em relagdo a outras formas de transformar energia quimica em energia
elétrica. Sua operagao produz baixo impacto ambiental: sem vibragdes,
sem ruidos, sem combustdo, sem emissdo de particulados e, depen-
dendo da tecnologia, sem emissdo de gases estufa. Além disto, no atual
estagio de desenvolvimento, sem emissdo de gases acidos e com baixa

polui¢do (http://www.usp.br/portalbiossistemas/?p=4316).

A célula a combustivel como sistema de conversdo de ener-
gia foi inventada por sir William Grove no século XIX. Na épo-
ca, as fontes primarias de energia eram abundantes, irrestritas e
baratas. Esse fato ndo motivou o desenvolvimento das células a
combustivel. As células a combustivel sdo células galvanicas nas
quais a energia de Gibbs de uma rea¢do quimica é transformada
em energia elétrica por meio da geragdo de uma corrente. Com a
tecnologia atual, o Ginico combustivel que proporciona correntes
de interesse pratico é o hidrogénio, apesar de ja existirem célu-
las que utilizam diretamente metanol como combustivel. Mas,
neste caso, as correntes obtidas ainda siao relativamente baixas
(https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen ).

A estrutura basica de todas as células a combustivel é seme-
lhante: a célula unitdria consiste em dois eletrodos porosos, cuja
composi¢io depende do tipo de célula, separados por um eletrdlito
e conectados por meio de um circuito externo. Os eletrodos sdo
expostos a um fluxo de gas (ou liquido) para suprir os reagentes
(o combustivel e o oxidante).

O hidrogénio gasoso (o combustivel) penetra através da estrutu-
ra porosa do anodo, dissolve-se no eletrolito e reage nos sitios ativos
da superficie do eletrodo, liberando elétrons e formando prétons
(H+). Os elétrons liberados na oxidagdo do hidrogénio chegam ao
catodo por meio do circuito externo e ali participam da reaciao de
redugédo do oxigénio.

Os protons formados no 4nodo sdo transportados ao catodo,
onde reagem formando o produto da reagdo global da célula a
combustivel: dgua. Em outras palavras, nessa célula a combustivel
a reacdo que ocorre no anodo ¢é a oxidagdo de hidrogénio, e a rea-
¢do que ocorre no catodo é a redugio de oxigénio, usualmente do
ar (http://www.usp.br/portalbiossistemas/?p=4316).

A reagdo global da célula a combustivel é: H, + %0,>H,0O =
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