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Gaseifica-se tudo: da pétala ao bagaco
Desde o inicio da Primeira Revolucdo Industriallizatse como fonte de energia os

combustiveis fosseis, por conta do baixo custoxdi@gio e do pouco conhecimento & época de
outras substancias calorificas. No entanto, € iotfire a extracdo e a queima destes compostos
gera inimeros e seérios problemas ambientais. Contwdn o passar do tempo, descobriu-se novas
fontes de energia mais ecolégicas e eficienteggetieamente, mas o custo-beneficio (do ponto de
vista energético) dos fésseis os manteve até hmjgca principal fonte de energia no mundo
(BASTOS, 2012).

Apesar da dependéncia contemporanea desses commsteservas fosseis sao limitadas,
pois seu tempo de formacédo estda na ordem das dedenmilhGes de anos, e sua exploracéo
desenfreada os esta levando a escassez. Nestetapateergem as biorrefinarias, uma alternativa
ao fossil que, apesar de ainda ser mais cara,o¥aeel e, portanto, mais sustentavel do que os
anteriores, sendo seu uso pela humanidade viavelipotempo muito maior do que foi o dos
carboniferos. (BASTOS, 2012).

Segundo a Agéncia Internacional de Enerdiortefinaria € o processamento sustentavel
de biomassa em um espectro de produtos comerciaiz& energia. Isso significa que uma
biorrefinaria pode ser uma instalacdo, um processoa planta ou até mesmo um aglomerado de
instalacée® (JONG, et al., 2015). E um conceito amplo e difte ser traduzido em poucas
palavras, mas que tem sempre como base a trangfwnta biomassa em outros compostos
(JONG, et al., 2015). Essencialmente, a biorrefinanmpre um papel semelhante ao da refinaria
de petréleo na industria, que é o de conversaoatéria-prima organica bruta em produtos Uteis
tanto para a industria quanto para o cotidiano p#ssoas. Inclusive ha processos e até mesmo

subprodutos comuns ao refino da biomassa e dogetro



Cita-se como exemplo de processo que se faz naoretanto da biomassa quanto dos
petroquimicos a gaseificacdo, que € a combust@mipleta de compostos organicos resultando em
uma mistura de gases rica em hidrogénio e éxidasad®mno (em especial o mondxido, CO), que
varia sua concentracdo em detrimento da matémaaptitilizada (SCHLITTLER et al., 2009).
Trata-se de um processo de oxidacéo parcial de astogpcombustiveis presentes na biomassa ou
no petréleo em altas temperaturas, que ocorre engaseificador, na presenca de um agente
gaseificante - ar, vapor de agua, oxigénio ou unsuna desses -, em gquantidades inferiores a
estequiométrica, produzindo uma mistura de gaseRA, 2012). Sdo eles 0 mondxido e o dioxido
de carbono, o hidrogénio, o0 metano, o nitrogéni@mas particulas pequenas de coque, cinzas,
alcatrdo e 6leos (ASSUMPCAO, 1981) - sendo os prosgCO e H) os gases constituintes do
chamado “géas de sintese”.

Ela acontece em quatro etapas basicas, em regidtisamente separadas do gaseificador,
a saber: a secagem, a pirdlise, a reducado e acdxidaombustdo). Em cada etapa ocorrem reacdes
qguimicas, indicadas na tabela a seguir (tabela 1):

Obs.: para a sua elaboracgé&o, tomou-se como exengaseificacdo do carvao vegetal

TABELA 1 — Reagfes que ocorrem na gaseificacaadeio vegetal
Zona Temperatura Equacéo Quimica Calor (cal/g.mol)
(°C)
Secagem 400~700 (Secagem da fracao volatil -
da mistura)
Pirdlise 400~700 (processo complexo, a ser -
discutido mais adiante)
Reducéo 700~100 G®C+~2CO + 41,22
2H,0+C—CO,+2H; +21,54
H,O+CO—CO,+H, +31,38
C+2H—CH,4 -7,89
2CG2CO+0G
H,O+C—CO+H,
Oxidacéo 1000~1300 CHe»CO, -94,05
2C+Q<2CO
Fonte: Assumpcéo (1981), Dias (1986), Chaves (286(BANTOS (2013)

O gas produzido é normalmente de baixa capacidadsdfeca, devido a baixa concentracao
de gases combustiveis na mistura. Por conta dissmlitas vezes chamado de “gés pobre”. Assim,
para aumentar a densidade energética do produfeifaéa pirélise logo no inicio, como um

“tratamento preliminar” da biomassa para a gasaifio. Além disso, a pirdlise evita algumas



dificuldades na obtencdo de gas de sintese pordenwa biomassa em um liquido no inicio do
processo.

A pirélise € a decomposi¢do dos compostos prese@tdsomassa na auséncia — ou com
uma quantidade minima — de oxigénio pela acdotds @mperaturas. E importante ressaltar que
nessa etapa, normalmente, ndo é necessaria acmtieacatalisadores (DERBAS, 2000).

E um processo complexo e com um mecanismo difergate cada substancia, mas que
consiste, em todos os casos, na degradacao temmogugue resulta na transformacgéo da biomassa
nas fracbes soélida, gasosa e liquida (sendo estaaucorrespondente aos gases liberados
condensados pelas altas temperatura e pressaacdle pois, ao alcancar temperaturas elevadas,
0S compostos pouco estaveis (como a lignina eudosel) se quebram e se volatilizam.

A fracdo gasosa é composta pelas substancias gisetande atuardo nas reacgfes da
gaseificacdo em si, descritas na tabela, e quenab donstituirdo o gas de sintese; a solida por
cinzas e carbono, que podem ser utilizados nackdiio de carvao; e a liquida pelos chamados
“bio-6leos”, uma mistura de compostos aromaticosligaticos oxigenados. Todas elas sao
combustiveis (LORA, 2012).

O gas de sintese produzido pela gaseificacdo taalk&a se mostra uma potencial fonte de
combustiveis limpos, por ndo envolver certos gasdgentes como o0s Oxidos de enxofre e de
nitrogénio em seu processo produtivo. Além dissoyes de matéria-prima para a producdo de
inimeros produtos quimicos, como combustiveis (oesodiesel, querosene, etc.) através do
processo Fischer-Tropsch, aldeidos e alcoois a&m@&®xo-sinteses e até mesmo etanol, atraves da
fermentacéo.

E interessante notar que todos esses processagracem altas temperaturas. Isso se da
porque muitas das reagfBes envolvidas sdo endot&mau seja, absorvem calor e ndo séo
espontaneas em baixas temperaturas. Contudo, an&e da espontaneidade de uma reacéo €
feita com a variacdo da Energia Livre de Gibbsind#d pela equacdaG=AH-TAS. Uma reacao
s6 ocorre quando a variagdo de energia livre étinag®ara o caso das reacdes endotérmicas, em
gue AH é positivo, somente um valor alto de temperaflirtorna AG negativo (exergdnica —
espontanea), uma vez que a variacao de entidprrormalmente ndo é grande quando comparada
a de entalpia. Por isso, quanto mais endotérmmpmoesso, maior deve ser a temperatura para que
ele ocorra, e 0s processos aqui descritos ocomegaltas temperaturas.

Pensando no impacto ambiental, a biorrefinariagagr@lor na cadeia de producgéao, revelando-se
como alternativa aos petroquimicos. Ela surge nemaro enraizado as matérias-primas, até entao
apresentadas como 0 Unico modelo para a fabricdgdigrodutos inseridos em nosso cotidiano,
com o diferencial da utilizacdo de material ren@aresultando em um impacto menor ao meio

ambiente.



O inicio do século XXI vem demonstrando que, deagm diante, a industria quimica comega um
processo de substituicdo das fontes petroquimitadie¢do a biomassa como matéria-prima, ao
contrario do que aconteceu durante o século XXtolrane, segundo pesquisas da USP, em 20 anos
sera possivel suprir toda a demanda energéticautholon bem como toda a frota de automoveis,
apenas com o processamento de cana-de-acucar (PRADCAH). Faz-se imprescindivel enfatizar a
necessidade de um grande numero de iniciativasmtae de ampliagdo do uso da biomassa como
matéria-prima para alcancar este patamar, mas $emaepxisténcia desse dado j& confirma o
espaco que ela vem ganhando nos ultimos anos.

Importante ressaltar que algumas iniciativas j@cestendo tomadas nesse sentido. Por
exemplo, a criacdo delustersde empresas agroindustriais na Unido Europeigntn@da pela
Comissédo Europeia, para que haja um aproveitantergoesiduos dessas empresas como matéria-
prima para biorrefinarias com zero emissdo de carbdsso aponta para uma tendéncia de
processos industriais mais conscientes com questdegntais, que somado a legislacbes mais
rigorosas, implicara em empresas mais preocupaa®aiso de processos mais sustentaveis.

Aliado ao aspecto financeiro, observa-se que o wbit®r moderno preocupa-se em
adquirir produtos de menor impacto ambiental. Niaeio, ndo ele ndo esta disposto a desembolsar
um valor maior para tal beneficio, 0 que demongtia deve haver um equilibrio entre esses dois
fatores considerados por ele. Como os processoslageritos, apesar de gerarem externalidades
positivas em um sentido ambiental da producéo aasedmostram mais caros do que os feitos com
matéria-prima fossil. Por esse motivo, é necessatensa pesquisa para o desenvolvimento de tais
processos, com o intuito de aumentar sua eficiémc@nsequentemente, diminuir seu reflexo no
custo do produto final, tornando economicamenteelia transicdo do uso de petroquimicos para o
de biomassa como matéria-prima.

A gaseificacdo é um processo intermediario na eapmdutiva dos varios produtos que
podem ser obtidos com ela. E considerada tecnoldgisegunda geracdo de biorrefinaria e
amplamente utilizada nos processos termoquimicimsla®é sucedida por outros processos para se
obter produtos comercializaveis.
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