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Descrição da Plataforma Tecnológica 
Termoquímica 

A Plataforma Termoquímica é composta por uma 
extensa lista de processos nos quais ocorrem 
reações químicas e mudanças estruturais nas 
moléculas dos polímeros naturais que constituem a 
biomassa devido às altas temperaturas empregadas 
no processamento. A Figura 1 mostra a lista de 
processos termoquímicos.

A diferença entre eles está na atmosfera rica ou 
pobre em oxigênio, sendo que apenas a combustão 
acontece em atmosfera rica em oxigênio. As 
variáveis que diferem os processos termoquímicos 
são o tempo de residência, o tamanho de partículas, 
a pressão e consequentemente os produtos e suas 
aplicações.

Dependendo do processo, da tecnologia e das 
condições operacionais serão obtidos produtos 

sólidos, líquidos e gasosos específicos e de 
interesse para as indústrias, como bioeletricidade, 
refinados a biocombustível, insumos químicos para 
indústria, fertilizantes, adesivos, inúmeras moléculas 
para a química fina e solventes oxigenados. A 
Tabela 1 mostra os processos termoquímicos como 
uma família de processos com suas diferenças e 
rendimentos. 

Figura 1. Processos termoquímicos de conversão de biomassa.  
Adaptado de Bridgwater.
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O desenho de reator junto com as condições 
operacionais é uma área da engenharia de projetos 
que define como o processo será industrialmente 
executado e suas entregas de produto.

Embora seja muito estudada e usada 
industrialmente, a plataforma termoquímica tem 
grandes desafios tanto no desenvolvimento 
tecnológico como na análise e caracterização de 
produtos e nas aplicações finais. Para isso demanda 
projetos demonstrativos e conceituais para provar a 
viabilidade técnica e econômica das aplicações.

Os processos termoquímicos são muito populares 
nos setores industriais de combustíveis fósseis. 
A pirólise e a gaseificação de petróleo e suas 
frações, do carvão mineral e do gás natural têm 
vários exemplos práticos. O coque de petróleo 
e o coque de carvão mineral são obtidos por 
pirólise. O DME (dimetiléter), importante insumo e 
futuro combustível, é produzido comercialmente 
via reforma de gás natural. O gás natural (CH4) 
é transformado em gás de síntese (CO + H2) 
pela reação com vapor de água na presença de 
um catalisador, como Ni/Al2O3. Também existem 
inúmeras plantas de gaseificação de correntes 
líquidas derivadas de petróleo e de gaseificação de 
carvão mineral para síntese catalítica, como é o 
caso da empresa Sasol da África do Sul. O grande 
desafio no mundo é adaptar as tecnologias citadas 
para a biomassa em larga escala.

A Plataforma Termoquímica no Brasil
O Brasil usa exaustivamente o processo de 
carbonização, que é uma pirólise lenta. Seu principal 
produto é o carvão vegetal, que tem a maior 
aplicação na siderurgia e metalurgia. Segundo os 
dados do Balanço Energético Nacional 2013, ano 
base 2012, foram produzidos 7.387.000 t de carvão 
vegetal e para isso foram consumidas 29.043.000 
t de lenha de floresta plantada e de floresta nativa. 
O rendimento médio é de 25% em massa. Como os 
produtos siderúrgicos, como aço ou ferro-ligas, são 
grandes fixadores de carbono, esse setor poderia 
ser também altamente rentável do ponto de vista 
dos efeitos climáticos benéficos caso aumentasse a 
entrada de novas tecnologias no setor.

A Figura 2 mostra os fornos tradicionalmente 
usados no Brasil e os fornos retangulares que estão 
se tornando mais comuns para a produção de 
carvão vegetal em larga escala.

Além do uso comercial do carvão vegetal na 
siderurgia e no varejo para churrasco existe também 
grande interesse no uso como condicionante de 
solo, também conhecido como biochar. Uma rede 
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) liderada pela 
Embrapa Florestas desenvolve atividades com esse 
produto.

O bio-óleo, produto líquido da pirólise rápida, 
e alcatrão vegetal produzido na carbonização 
ainda têm grande potencial de P&D. É aplicado 

Tabela 1. Rendimentos dos produtos típicos obtidos por meio de diferentes formas de pirólise de madeira 
(base seca) (BRIDGWATER, 2008).

Processo Condições de processo Líquido Carvão Gás

Pirólise rápida Temperaturas moderadas (450-550 oC), 
curtos tempos de residência dos vapores 
(0,5-3 s) e biomassa com reduzido tamanho 
de partículas.

75% 12% 13%

Carbonização Baixas temperaturas (400-450 oC), longos 
tempos de residência (pode ser de horas 
ou dias), partículas  grandes. (pedaços de 
madeira)

30% 35% 35%

Gaseificação Alta temperatura (900 oC) e alto tempo de 
residência dos vapores.

5% 10% 85%
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como aditivo alimentar em escala comercial 
(barbecue sauce) com um fabricante no Brasil, a 
empresa Biocarbo. A empresa de celulose Fibria 
é sócia e anunciou a construção de uma unidade 
demonstrativa no Brasil da tecnologia da empresa 
canadense Ensyn, que usa leito fluidizado circulante 
para fazer pirólise rápida de biomassa. A Ensyn está 
no mercado desde 1980 e tem diversas plantas 
comerciais nos EUA para aditivos alimentares e 
geração de energia.

A gaseificação no Brasil teve muitos experimentos 
e é foco de trabalho de inúmeros grupos de P&D, 
mas ainda não houve aplicação comercial das 
tecnologias geradas. Um projeto do fundo Global 
Environmental Facility (GEF) do Banco Mundial 
financiou o Centro de Tecnologia Canavieira 
(CTC) de Piracicaba (SP) para realizar testes de 
gaseificação de bagaço de cana na planta de 
Värnamo (Suécia) com excelentes resultados, mas 
a segunda fase de planta demonstrativa não teve 
prosseguimento. Os estudos mostraram que ciclos 
de cogeração baseados em BIG-CC (Gaseificação 
de Biomassa Integrada ao Ciclo Combinado de 
Turbina a Gás e Turbina a Vapor) são extremamente 
eficientes quando comparados aos ciclos a vapor 
convencionais mesmo usando caldeiras de alta 
pressão.

Dois outros grandes projetos nessa mesma direção 
foram descontinuados. Já há alguns anos o Projeto 
SIGA-ME de gaseificação de biomassa florestal 

para geração elétrica localizado em Mucuri-BA 
foi interrompido na etapa de terraplanagem. Mais 
recentemente o projeto de gaseificação com 
pirólise e torrefação de bagaço de cana liderado 
pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT) a 
ser implantado em Piracicaba-SP, financiado pela 
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e pelo 
Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e 
Social (BNDES) também foi interrompido antes do 
início. 

É importante ressaltar que a geração em baixa 
potência, até 100 kW, com motores de combustão 
interna também pode ser viável, sendo que 
motores operando com ciclo diesel não podem ser 
completamente substituídos com o gás de síntese 
(syngas) ao passo que motores com ciclo Otto 
podem usar 100% de syngas como combustível.

Interesse mundial na Plataforma 
Termoquímica 
Existem várias ações no mundo para promover a 
pirólise rápida, a pirólise lenta (carbonização para 
biochar) e a pirólise branda (torrefação) como a 
gaseificação para bioeletricidade em pequena e em 
larga escala e para síntese catalítica.

No âmbito da Agência Internacional de Energia 
existe o Task 34 – Pirólise de Biomassa, divulgado 
pelo site www.pyne.co.uk e que conta com a 
participação da Finlândia, Alemanha, Holanda, 

Figura 2 Fornos tradicionalmente usados no Brasil (a) e os fornos retangulares (b).

(a) (b)
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Suécia, Reino Unido e Estados Unidos, que já 
contou com o Brasil no passado. Outro Task 33 
– Gaseificação Térmica de Biomassa tem site em 
www.ieatask33.org e membros Áustria, Dinamarca, 
Finlândia, Alemanha, Itália, Holanda, Nova Zelândia, 
Noruega, Suécia, Suíça, Turquia e Estados Unidos. 
O Canadá é berço de várias iniciativas e empresas 
de pirólise rápida como a Ensyn, a mais antiga, a 
Dynamotive e a Pyrovac.

Para a aplicação no solo existe o IBI – International 
Biochar Initiative, que tenta organizar as instituições 
e empresas que trabalham com o tema no mundo 
todo, com destaque para a Austrália.

Considerações

A proposição das soluções baseadas em técnicas 
termoquímicas deve vir a partir das aplicações 
de seus produtos como o carvão vegetal descrito 
acima como energia, biorredutor e condicionante de 
solos e nos produtos líquidos, como o extrato ácido 
(pirolenhoso) usado como inseticida natural e o bio-
óleo para fertilizante de liberação lenta entre outras.

Os produtos gasosos, principalmente a partir da 
gaseificação, são usados para cogeração ou síntese 
de combustíveis, ambas de altos investimentos. 
A geração elétrica em baixa potência pode ser 
um apelo de geração distribuída, porém a opção 
nacional por geração centralizada é nítida.
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