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1. Introdução

Devido ao esgotamento das reservas de combustíveis fósseis, como o petróleo, no mercado se evidencia um aumento considerável dos
preços dos produtos provenientes desta “commodity”. Como solução para este problema e na procura de uma redução da poluição
ambiental, muitos países têm investido na obtenção de energia por meio de fontes renováveis como energia eólica, solar e hidráulica.
A utilização de biomassa como energia é um dos recursos que ajudará a reduzir a escassez de energia no planeta.
Do ponto de vista energético, biomassa é todo recurso renovável oriundo de matéria orgânica (de origem animal ou vegetal) que pode
ser utilizada na produção de energia. É uma forma indireta da utilização da energia solar, que é convertida em energia química,
através da fotossíntese, base dos processos biológicos de todos os seres vivos (ANEEL, 2005). A biomassa pode ser representada pela
lenha, resíduos florestais e agrícolas como a palha e o bagaço de cana, resíduos de indústrias madeireiras, papeleiras, agroalimentares,
entre outras.
No Brasil a imensa superfície do território nacional, quase toda localizada em regiões tropicais e chuvosas, oferece excelentes
condições para a produção e o uso energético da biomassa em larga escala. Além da produção de álcool, da queima de bagaço em
fornos, caldeiras e outros usos não comerciais, a biomassa apresenta grande potencial no setor de geração de energia elétrica.
É comum encontrar no vasto território brasileiro, inúmeras comunidades de difícil acesso, que ficam isoladas e privadas de qualquer
tipo de geração de energia. São comunidades que ainda no século XXI, não conhecem as bondades das últimas tecnologias criadas
pelo homem.
Como alternativa para solucionar o problema citado sugere-se a utilização da biomassa para gerar energia elétrica nestas comunidades
isoladas utilizando gaseificadores de pequeno porte e, desta forma, garantir a chegada de novos meios de comunicação como a TV e a
internet. Sem dúvida esta alternativa pode ser considerado um recurso muito importante e decisivo para aumentar o índice de
desenvolvimento humano e o nível cultural dos habitantes. Seguindo esta idéia a proposta deste trabalho é fazer uma revisão
bibliográfica do processo de gaseificação empregado em gaseificadores de pequeno porte, assim como a principal técnica de
dimensionamento de um gaseificador de tipo “downdraft”.

2. Objetivos

Realizar uma pesquisa bibliográfica sobre gaseificação de biomassa, considerando o funcionamento dos diferentes gaseificadores,



além da avaliação econômica na instalação de um gaseificador de pequeno porte.
Explicar o principal método de dimensionamento, difundido na literatura, para o projeto de um gaseificador de tipo concorrente
“downdraft”.

3. Desenvolvimento

Técnica de gaseificação

A gaseificação de biomassa é basicamente a conversão de combustíveis sólidos (madeira, rejeitos de agricultura, etc.), em um gás
energético conhecido como gás de baixo poder calórico, através da oxidação parcial deste material a temperaturas elevadas (Glauco;
Silva; Happ, 2002). A combustão parcial ocorre quando o ar, ou mais precisamente o oxigênio, está em quantidade inferior ao que
seria necessário para uma queima completa da biomassa.
O gás resultante da gaseificação da biomassa, ao contrário do gerado a partir de fontes não renováveis, tem conteúdo de enxofre
insignificante. Quanto à emissão de gás carbônico, se a biomassa for produzida e consumida de maneira sustentável, fecha-se o ciclo
de consumo-produção do gás carbônico, tudo o que é emitido é consumido no crescimento desta fonte renovável.
A vantagem da utilização do gás está na sua versatilidade, que vai desde a substituição de combustíveis fosseis na geração de potência
e calor, à produção de combustíveis líquidos e substâncias químicas. Este gás, também conhecido como gás pobre, é geralmente
utilizado em outro processo de conversão, adequando sistemas em que a biomassa sólida não seria possível de ser utilizado
diretamente (Ribeiro, 2007). 

Princípios do funcionamento do gaseificador

O gaseificador é essencialmente um reator químico onde ocorrem várias reações. Dentro do gaseificador a biomassa perde umidade,
aquece, sofre pirólise, oxida e se reduz por toda a extensão do reator, saindo do referido equipamento como uma mistura de
combustível gasosa e cinzas. Em linhas gerais os quatro processos típicos que ocorrem dentro do reator são: secagem da biomassa,
pirólise, oxidação e redução. Embora existam zonas onde mais de uma reação ocorra, pode-se dizer que dentro do reator existem
regiões bem definidas para cada uma das reações mencionadas.

Secagem
A secagem ou retirada da umidade pode ser feita quando a biomassa é introduzida no gaseificador, aproveitando-se a temperatura ali
existente, produto da influência dos gases quentes provenientes da combustão parcial. A faixa de temperatura nesta zona varia de 40 a
200 oC. Contudo a operação com biomassa seca é mais eficiente.

Pirólise
A biomassa seca desce da zona de secagem e entra na zona de pirólise onde a faixa de temperatura situa-se entre 315 a 1000 oC. O
processo de pirólise é caracterizado pela decomposição de matéria orgânica, através do calor e na ausência de oxigênio, onde ocorre
uma vaporização de voláteis e fragmentação de partículas sólidas, gerando uma complexa mistura de compostos orgânicos (frações
sólidas, líquidas e gasosas). “Durante este processo os agentes gaseificadores adicionados se combinam com o carbono sólido em
temperaturas elevadas, aumentando o rendimento dos gases à medida que consome o material carbonado” (Fonseca, 2009, p. 30).
De acordo com Melo (2008), num estudo realizado pelo Centro Nacional de Referência em Biomassa (CENBIO), na Equação (1.1) é
mostrado a principal reação que acontece na etapa de pirólise.

Biomassa + Calor ? Alcatrão + Coque + Gases + Condensáveis   (1.1)

Oxidação
A zona de oxidação, ou oxidação parcial, é a responsável por fornecer calor para a zona de pirólise e ainda para a primeira zona de
secagem. O carvão e as cinzas resultantes da zona de pirólise seguem de forma descendente para a referida região, denominada
também como zona de combustão, onde os resíduos entram em contacto com o oxigênio provocando uma oxidação parcial do carvão
e a formação de dióxido de carbono e vapor de água em uma reação exotérmica. Nesta região é alcançada uma temperatura que pode
estar na faixa de 700 e 2000 oC.

Redução
Seguindo a etapa de oxidação encontra-se a região de redução, na qual ocorrem reações endotérmicas em uma faixa de temperatura
compreendia entre 800 a 1100 oC. Nesta terceira etapa ocorre a gaseificação propriamente dita que inclui as reações heterogêneas e as
homogêneas.
As equações a seguir descrevem as principais reações que acontecem nesta etapa (Melo, 2008).
Reação de quebra (cracking) dos alcatrões Equação (1.2):



Alcatrões + Calor + H2O ? CO + CO2 + CH4   (1.2)

Algumas das principais reações de oxidação parcial Equação (1.3) e redução Equações (1.4 e 1.5) dos produtos provenientes da
pirólise:

C + ½ O2 ? CO   (1.3)
C + CO2 ? 2 CO   (1.4)
C + 2H2 ? CH4   (1.5)

Principais gaseificadores existentes na atualidade

Do ponto de vista construtivo em relação ao movimento relativo da biomassa e o agente da gaseificação, existem basicamente 4 tipos
de gaseificadores: os de leito fixo que podem ser do tipo contracorrente ou concorrente, os de fluxo reverso e os de leito fluidizado.
São apresentadas na Tabela 1.1 as condições operacionais dos diferentes gaseificadores existentes na atualidade.

Dimensionamento do gaseificador concorrente “downdraft” estratificado

Após uma detalhada revisão da literatura e considerando as principais vantagens e desvantagens dos diferentes gaseificadores de
pequeno porte atualmente comercializados no mercado, foi selecionado o gaseificador “downdraft” estratificado como o reator que
melhor se adéqua a solução da falta de energia elétrica nas comunidades isoladas.
Neste reator o movimento do combustível é produzido da gravidade e da sucção ocasionada, devido à pressão negativa provocada por
um motor de combustão interna. A principal diferença com respeito a outros equipamentos é que, neste reator o ar e a biomassa
entram pela parte superior enquanto o gás é extraído na parte inferior. Nesta configuração os voláteis passam necessariamente pela
zona de redução, sendo transformados em compostos de menor peso molecular, eliminando até 99% do alcatrão e condensáveis. Por
este motivo é considerado o tipo mais adequado para integrar-se a um motor de combustão interna (Wander, 2001).
O modelo matemático apresentado a seguir descreve o comportamento e as dimensões do gaseificador “downdraft” estratificado.
Consiste em predizer o comprimento das zonas de pirólise e de oxidação em função de algumas características físico-químicas das
frações de biomassa: densidade, volume e dimensões. Neste modelo, também influenciam outras propriedades do gaseificador, como
o diâmetro, a velocidade de alimentação do combustível e a transferência de calor. Na Tabela 1.2 são apresentados os valores
necessários para dimensionar um gaseificador “downdraft” estratificado para diferentes tipos e tamanhos de biomassa (Reed, T.;
Dass, A., 1989).
As Equações (1.6 a 1.9) apresentam o procedimento matemático para construir o gaseificador.
Inicialmente admite-se como referência uma temperatura na zona de pirólise de 600 oC. O valor da energia específica emitida nessa
zona é de hP = 2081 J/g, enquanto para o vapor de água nesta mesma temperatura é de hW = 3654 J/g. Na Equação (1.6) é
apresentado o cálculo do tempo de residência do combustível na zona de pirólise. Este valor é estimado empregando os valores da
Tabela 1.2.

tp = (hp+Fwhw)?V/Aq   (1.6)

Utilizando a Equação (1.7) e os valores da Tabela 1.2 é calculada a velocidade do combustível.

Vf=mDg?(1-FV)   (1.7)
Obtendo-se finalmente o cumprimento da zona de pirólise na Equação (1.8) usando os valores obtidos nas Equações (1.6 e 1.7).

lp=Vf tp   (1.8)

O cumprimento da zona de oxidação é obtido através da Equação (1.9), utilizando o tempo de residência do combustível na zona de
oxidação (tc = 100 s).

lc=Vftc   (1.9)

O desenho final do gaseificador é mostrado na Figura 1.1.

4. Resultado e Discussão

As características da comunidade denominada isolada devem ser semelhantes às inúmeras localidades isoladas no Brasil: falta de
acesso à rede elétrica convencional, elevados custos de fornecimento de energia e baixo poder aquisitivo da população. Com o
aproveitamento dos resíduos de biomassa, regionalmente disponíveis, é possível atender a todos os pressupostos que, direta ou



indiretamente, conduzem a um modelo de sociedade na qual o crescimento e o desenvolvimento com base na gestão racional dos
recursos naturais respeitem limites técnicos, econômicos e legais.
A revisão bibliográfica desenvolvida no presente trabalho ajudara na identificação e determinação dos principais parâmetros para a
construção de um gaseificador do tipo "downdraft", destinado a comunidades isoladas com grandes problemas com o consumo de
energia elétrica.
Chamado de gaseificador "downdraft", é um equipamento que devido a suas características físico-químicas se encaixa muito bem para
resolver os problemas relacionados ao consumo de energia elétrica nas referidas comunidades. É uma tecnologia barata, de fácil
manuseio e que não precisa de grandes conhecimentos técnicos para sua utilização.

5. Considerações Finais

O trabalho desenvolvido contribuiu para o questionamento de um dos problemas mais graves da atualidade, ou seja, da viabilidade de
alternativas energéticas renováveis e de baixo impacto ambiental, incidindo diretamente no desenvolvimento científico e tecnológico
referente à área de energia.
O estudo foi considerado como um passo inicial para os próximos projetos de pesquisa dedicada à implementação física do
gaseificador do tipo concorrente "downdraft".
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