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"Com a gasol ina a CrS l ,h9 o 1 i tl-3 e o c a ~ - v à o  vegetal 
CrS 1 ,O0 o kg, ninguém terã  dúvida e;n o p t a r  ?ela  casolina, 
e 6 o que está acontecendo agora {setecbro 1945) . "  1 ) 

"E ho je  com a gasolina a CrS 303,UO o l i t r o  e o carvão 
a CrS 6,00-18,00 o kg (dependendo da fonte) qual v a i  ser a 
opção ( junho 1983:?" ( 2 )  

( 1  ) Eng. Laum de Barros S i c i l  iano-Presidente da Divisão de 
~ombustiveis do I n s t i t u t o  de Engenharia de São Paulo - 
~asogênio para Automóveis e outros f ins  p. 126,  1945. 

(2) Eng. Shane P. Schunk - Pesq. CNPMS/EMBRAPA. 
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Nesta época de crise energét ica, as nações têm buscado 
a1 ternativas dentro das suas possi b i  1 idades. Logo. náo 6 de 
admirar-se que o uso do gasogênio no Brasil venha desper- 
tando interesse, principalmente por ser uma ciéncia por nós 
já utilizada anteriormente, na época da I1  Grande Guerra. 
O seu uso vem de acordo com a d i s p o n i b i l i d a d e  de biomassa 
e vasto terri tório em pl eno desenvolvimento. 

Certas apl icações do uso do gasogênio têm despertado 
mais  in teresse por parte dos fabricantes, e a sua realida- 
de vem sendo apoiada por Órgãos compat ive is  do governo. Por 
acreditar nesta  real idade a EMBRAPA/MA vem real izando pes- 
q u i s a s  com o i n t u i t o  de melhor auxiliar aoconsumidar,pr in - 
cipalmente no meio rural, com suas inürneras apl icaç0es. 

O gasogênio ou gaseificador 6 um equipamento que, atra- 
vés da combustão controlada de lenha, carvão ou resíduos a 
grícolas ( t a i s  como bagaço de cana, sabugo de mi lho,  cascã 
de frutos etc .  ) , produz uma mistura de gás combustível cu- 
j a  composição média 6 a seguinte: 

~ o n ó x i d o  de carbono (CO) - 23% 
~idrogénio (H2) - 15% 

Metano (CH4) - 2% 
Dióxido de carbono (C02) - 10% 

Nitrogênio (Ne) - 50% 



Destes gases, somente o CO, H2 e o CH4 são cornbust~veis , 
ou seja, em média 40% da mistura. 

Esta mis tura ,  denominada "gás pobre", devido ao seu ba i  
xo poder calorif  i co  comparado com outros combustivei s , po- 
de ser utilízada em motores de combustão interna, tanto em 
grupos estacionários com veiculares, em motores de c ic lo  
o t t o  ou de ciclo diesel, 

O poder calor'ifico deste gás varia com o combustivel do 
qual foi  gerado, sendo i n f  1 uenci ado pela cornpos i çáo g u h i  - 
ca e pela umidade. A madeira (p r inc ipa l  combustível ) é vo- 
lumosa e apresenta baixo poder calorifico comparada com ou - 
tros combust~veis (Tabela I ) .  

TABELA I - Comparação energética entre combustivei s 

Poder- cal or i f  ico  
( Kcal /kg 

bleo diesel 
Gasol ina 

Carvão vegetal 

Madeira seca 

Madeira (25 - 30% de Umidade) 

A origem do uso de gasogênio r m n t a  a 1789, na França, 
por Lebron. Todavia, o desenvol vimento i n i c i a l  de gasogé- 
nios transportáveis f o i  levado a e f e i t o  na Inglaterra, ten 
do sido primeiramente patenteado em 1836 por Samuel BrownT 



r Durante o p e r í o d o  de 1326 s : 5 3 ,  t-lirf,r:obile C l u b  de 
Z 

France organizou nove " r d  1 ie- ,"  c,f~frt IFI í arjagtados a 
gasogenios . 

O primeiro trator movido a gasogrnir i  foi desenvolvidona 
Franca, em 1900, por  Ringelmann, e ,  e:: 1310, r~ p r i m e i r o  6 -  
nibus  a gasogenio f o i  i n t roduz ido .  Yr,dificaçóes,visandome 
1 horias consideráveis na e f  i c i é n c i ó  termodinâmica dos gerã - 
dores de gás usando carvoes minerais e vege ta is  e l e n h a ,  o 
correram na Europa, na década de 1410, estendendo-se até  5 
f i n a l  da 2a Guerra Mundial. As maiores  contribuiç6es foram 
f e i t a s  por t écn i cos  f ranceses,  ingleses, suecos, ital i anos  
e alemães. Consta que pe lo  final de 1945 e x i s t i a m  na  Euro- 
p a ,  cerca de 700.000 veículos (incluindo tratores), m o v i -  
dos a gasogênio, tendo-se a t i ng ido  excelentes resultados em 
termos de ef iciencia pa ra  o consumo de l e n h a  e carvão vege 
t a l  para  a época, t a n t o  em motores a c i c l o  o t t o  (gasol ina; 
$lcoo l )  como em motores a ciclo diesel com sistema d u a l  de 
c o m b u s t ~ v e i  . 

Em 1940, no Brasil, o Presidente Getúlio Vargas baixou 
um decreto instituindo a Comi ssao Nacional do Gasogênio, 
com a função de promover, incrementar e f a c i l i t a r  o uso do 
gasogenio nos motores de explosào em t ra to res ,  automóveis, 
instalações fixas e semi-fixas. A. Bi t tencour t  C ia ,  no Pa- 
raná, f o i  a pr imei ra  f i rma  a fabricar aparelhos gasogêni- 
cos a carvao no Grasi I .  

Após 1945, com a retomada dos combustíveis derivados do 
petróleo, produz idos em abundância e a preços quase irrisó - 
rios, os gasogênios f o ram desativados . 

O uso do gasogênio só ve io  a ser rea t i vado  nos G ~ t i m o s  
poucos anos (1977 - ), devido à alta dos preços dos  de - 
rivados do petróleo. 

vários são os grupos que estão desenvolvendo estudos e 
pesquisas na área de gasog6nios. Na área de gaseif i cacào de 



madeira, carvão e resíduos vegetais, para obter-se ogás po 
bre, o maior investimento é, sem dúvida,  para substituir õ 
Óleo consumido em caldeiras já existentes em aplicacào de 
geração de calor industrial. Em segundo l u g a r ,  temos a a p l i  
cação na agricultura, sendo incentivada pelo Ministério d ã  
Agricultura, principalmente o uso em sistemas de irrigação 
e em tratores agricolas. 

Na área agrícola existem fabricantes de conjuntos gaso- 
génicos para i r r igação,  tratores, veicular ( t i p o  pick-up)  
e geradores. 

Por que na Agri cul tura 

Apesar da comprovada v i a b i  1 idade técn ica de gasogênios 
para qualquer t i p o  de veiculo movido a gasol i n a  ou a óleo 
diesel , existem algumas 1 imitações que d i f i c u l t a m  o seu em 
prego em automÓveis , Õnibus urbanos e demais veiculos urr 
banas. 

Dentre as 1 i m i  taç0es estão: peso do sistema, tamanho, d i  
f icul dades com abastecjmento, transporte dos combustíveis~ 
reduçáo da potência máxima do motor, paradas frequentes e 
outras. 

Por outro lado, nota-se que t a i s  limitações são aceitá- 
veis para tratores agricolas e florestais, para c01 hedei- 
ras automotrizes e outras instalações fixas, uma vez que: 

. Trabalham a baixas velocidades; . O peso extra, ao contrário de ser 1 imitante, propor- 
ciona mel hores condi cões de t r a c z o  ; . Deslocam-se a pequenas distâncias da sede. e normal- 
mente trabalham pequenas áreas por d i a ;  
O "combustível só1 ido" por ser produzido na proprieda - 
de agrícola; 



. Trabalham em regime quase constante e ininterrupto, 
por horas seguidas; 
Normalmente operam entre 45% e 60% da plena potência e . O custo da matéria-prima para uso no gasogênio 6 com- 
p e t i t i v o  com o custo dos combustiveis derivados do pe - 
tróleo ( 1  kg/carvão = Cr$ 18,00; 1 l i t ro  gasolina = 
Cr$ 303,OO; 1 l i t r o  6leo diesel = Cr$ 191.00; 10/ju- 
nho/83). 

Apesar de estas limitações veiculares serem "aceitas" pa- 
ra tratores, ainda temos o problema do desempenho do motor 
diesel com o gás pobre. 

R ~ S T ~ U O S  de 1 avouras podem, também, servi  r de combustí- 
ve is  só1 idos para gasogênios, cujos custos, com t a i s ,  são 
apenas de suas coletas no campo. 

Exemplo teórico: Sabugo de milho 

. Produtividade de milho - 2.000 kg de grãos/ha 
2 .O00 kg de grãos = 360 kg de sabu o 
360 kg de sabugo = 80 kg diesel 4 D) (€31 tennos calo - 

ríf i cos ) 
80 kg (D) = 62 1 i t r o s  de diesel 

ou seja,  o equivalente a 62 litros diesel são suficientes 
para o acionarnento de tratores e colhedeiras para a comple 
t a  mecanização desta lavoura. 

Existem vários outros restos culturais com custo apenas 
de transporte, A poss i bi 1 idade da briquetagem em condensar 
a massa, reduz problemas de transporte, estocagem e baixo 
potenc i a1 energêt i co por v01 une. 

Os componentes pr incipais  de um gasogênio são: 

O gaseifScador 5. essencialmente, um forno, onde se oxi - 



da (queima) madeira ou carvão em condições controladas ; ten - 
do, como meio ox idante,  oxigênio (ou a r )  e vapor d'água. 

Para produzir gás, num gasogênio, 6 necessário que a 
queima do cornbust~vef (carvão, lenha e tc . ) ,  no qerador, se 
j a  alimentado por jato continio d e  a r .  Por conseguinte,-naõ 
é possivel gerar suficiente gás, da qual idade requeri d a ,  se 
não forem s a t i s f e i t a s  as três seguintes condições : 

1.  o combust~vel no gerador deve estar  aceso ; 
2. um j a t o  continuo de ar deve ser mantido através da zo - 

na de combustão e 
3. a carga  de cornbustivel deve alcançar uma determinada 

temperatura e a zona de  fogo deve atingir  um determi 
nado tamanho, para a realização m a i s  eficientedo prõ - 
cesso gerador de gás.  

Depois de aceso o combustível no gerador, a zona de f o -  
go aumenta em volume até  ocupar a maior parte doespaço com 
preendido entre a entrada de a r  e a saída de gás, as quai? 
podem ser local izadas em várias posicões do gerador. As- 
s i m ,  em t i p o s  diversos de geradores, a s  direções dos ja tos  
do  ar e do gás variam. 

Quando a corrente de ar atinge a zona de fogo ,  o oxig6- 
n io  a tmos fé r i co  ent ra  imediatamente em combinação quimica 
com a parte de combust~vel que se encontra perto da entra- 
da de a r  e transforma-se em dióxido de carbono - um gás i- 
nerte e não combustível. O dióxido de carbono (COp) é en- 
tão forçado através da zona de fogo na pa r t e  mais dis tan te  
da entrada de a r  e transforma-se em mon6xido de carbono 
(CO) , graças à elevada afinidade química do carváo incan- 
descente com o oxigênio. 

A temperatura na qual estas reações químicas se reali- 
zam, é de aproximadamente 980%. Grande parte dos gasoge- 
nios t rabalham com urna temperatura demaisoumenos ?.200oC, 
na zona de fogo do gerador. 

O Ciclone nada mais 6 do que um separador gás-pó com a 
f i na l i dade  de p u r i f i c a ç ã o  do gás. Este, ao entrar pela p a r  



te superior, desce em movimento espira l  subindo pe la  p a r t e  
interior lançando as  partículas pesadas (pó e c inza )  con-  
tra as paredes, s e n d o  aquelas recolhidas na  p a r t e  è n f e r i o r  
que, periodicamente, 6 esvaz iada .  

O gás, quando s a i  do g e r a d o r ,  tem uma temperatura que va 
r i a  d e  70OoC a 900%. Esta  temperatura deve ser reduz ida  
consideravelmente, antes que o gás possa ser usado com ef i  
c i ê n c i a  no motor de combustão i n t e rna ,  ou passado pelos pÜ - 
rif icadores, dai a existência dos resfriadores. 

Para aplicações em motores de combustão ex te rna ,  o res- 
friador já não constitui uma necessidade, pois a tempera- 
t u r a  não deve ser reduzida.  

O r es f r i ador ,  além d e  reduzir a temperatura, reduz o vo 
lume do gás que s a i  do gerador .  O menor volume do gás, peF 
mite,  por sua vez,  reduzir o tamanho d o s  t u b o s ,  c ic lones  F 
f i l t r o s .  Com o resfriamento, aumenta-se o peso do gás envi 
ado ao motor, em cada fase de aspiração - o que 6 importaii 
t e ,  considerando-se que a força desenvolvida pelo motor de 
pende do peso de gás introduzido nos c i l  i nd ros .  Por isso ã 
u t i  1 izacão de um turbo-compressor se torna v a n t a j o s a  , p o i s  
aumenta e s t e  peso pelo aumento de pressão por ele gerada e, 
conseqiientemente, o motor desenvolve maior potência. 

E comumente usada urna segunda f i l  tragem, p o i s  o c ic lone  
não deixa de ser um f i 1  tro, na remoção das partículas mais 
f inas ,  ou seja, a fuligem. vários materiais  são usados na 
sua construcào, podendo ser f i 1  tro de papel ,  pano, cor t i  - 
ça, f i b r a  de v i d r o ,  óleo, tela de aço-inox, água e outros. 

O exaustor (por  motor  elétrico) serve para fornecer a r  
ao sistema na fase de arranque. O seu uso é apenas na gera 
cão i n i c i a l  do gás, depois, 6 o próprio motor, com os pis- 
tões, que age como exaustor. 



Serve para regular a mistura do gás com o ar na propor- 
ção requerida, antes da admissão da m i s t u r a  no motor,  com 
a finalidade de cr ia r  as melhores condições para a çornbus- 
tão  do gás. 

O conjunto to t a l  6 ilustrado na Figura 1. 

Combus t i v e 1  

t 
Grel ha 

Figura 1. Esquema de uma instalação geradora de gás para 
motores. 

O gerador pode ser c l a s s i f i c a d o  de diversos modos. Quan 
t o  à fonte  de energia, quanto à pressão de operacão, quan- 
t o  ao t i p o  de l e i t o ,  quanto ao movimento re la t ivo  corrente 
de gases x corrente do combustível no gaseificador, e ou- 
tros, 



O mais usacio 6 o do últ imo caso e são c l a s s i f i c a d o s  em 
com-corrente, contra-corrente e corrente l a t e ra l  ( F i g .  2). 

Com-corrente - quando o combustível e os gases se movi- 
-mentam na mesma direção, t;po chama in-  
vertida (DOWNDRAFT) ( 0 )  

Contra-corrente - quando o combust~vel e os gases gera- 
dos se movimentam em direc6es contrá- 
rias (UPDRAFT) ( A )  

Corrente l a t e r a l  - quando p a r t e  do gase i f i cadoropera  em 
cont ra -cor ren te  e p a r t e  em com-cor- 
rente ou então em 71 uxo t r ansve r -  
sal ( C ) .  

CONTRA-CORRENTE COM-CORRENTE CORRENTE LATERAL 
A B c 

Figura 2 - Tipos de geradores de gás 



As etapas do processo de gaseificação podem ser ilustra 
das na Figura 3 onde também são comparados os gaseificado= 
res com-corrente e contra-corrente, 

SES 

AR 

i CINZAS 

ra 36 - Zonas de um 
gaseif i cador 
com-corrente 

CINZAS 

Figura 38 - Zonas de um 
gaseif  icador 

contra-corrente 

. Secagem: Evaporação da água . ~irÕlise: Formação de alcatrses, gases e carvão vege- 
tal  

, Oxidacão: CombustEo parcial de carvão e produtosde p i  - 
r01 i se . Redução : Formacão dos gases combustivei s 

Hidrocarbonetos 1 eves 



De modo* geral , equipamentos de gasogênio szo projetados 
para um determinado motor que opera a um certo regime de 
trabalho. Normalmente o motor já vem i nc lu ido  no sistema - o 
ferecido pelo fabricante. HZ casos em que o fabricante a-  
conselha um determinado modelo de gasogênio para ser a p l i -  
cado em motores com um limite de potgncia. Isto é devido 
capacidade geradora de gás do gasogênio que deve ser compa - 
tível com a potência do motor util izado. 

Existem, no mercado, gasogênios para motores de 4 ,  6 e 
até 8 c i l indros  de ciclo o t to ,  como também para os motores 
diesel (MWM, Perkins, Mercedes) . 

Para adaptar um sistema gasogênico a um motor a gasol i- 
na jáexistente,  as modificações são minimas. O ponto de 
ignição deve ser mais  adiantado, devido queima mais  len- 
t a  do gás e a taxa de compressão aumentada com o rebaixa- 
mento do cabeçote, p o i s  a rni stura gás-ar responde bem a t a  
xa entre 10:1 e 1 2 1  ou mais. O uso de velas mais quentes 
com eletrodos finos com abertura de 0 ,3  a 0.4 mm é aconse- 
lhável,  como também bobinas de a1 ta  tensao. Deve-se espe- 
rar UM perda de a t é  50% na potência. Nos motores a álcool 
a taxa de compressão 6 mais apropriada. 

Nos motores diesel 6 necessário apenas uma regulagem na 
bomba in je to ra  e a adaptação de um carburador de gas na 
admissão com comando conjugado de abertura de borboletas 
com a bomba i n  jetora , proporcionando, com Ssso, decrésci - 
mos de até 90% no consumo do Óleo diesel, com um decrésci- 
mo de pel o menos 7 O% do trabal ho executado. 

Num sistema gasogênio temos que levar em consideracão 
custos de manutenção que, no caso do material f i 1 trante, po 
dem tornar-se bem elevados. Os dados referentes a custos 5 
peracionais devem ser obtidos de alguém que já possui um 
quipamento em funcionamento. E importante o t i p o  de assis- 
tência prestada pela f i rma,  como também. a garantia de v i -  
da útil do material empregado na construção do gasogênio. 



Vamos lembrar que o uso do gasogénio pode sair mais ba- 
r a t o  que e1 e t r i c i dade  ou derivados de pe t ró l eo ,  mas temos 
que nos preocupar com a f on te  geradora do nosso gás. U s a r  
madeira ou carvão?  Plantar f lo res tas  ou não? Elasticidade 
do preco do carvão? Estas perguntas têm que ser bem pesqui 
sadas e por i s s o  projetadas para ga ran t i r  o  êx i to  da a p l i -  
cação do gasogênio. 

Ao escolher e preparar o cornbustivel a ser usado no ga- 
sogênio temos que nos preocupar com os seguintes i tens:  

. Umidade 

. Tamanho . Qual idade . Pureza 

Madeira a 0% de umidade tem o seu máximo potencial ener 
gético. Com n ive is  de 20 a 30% a m a i o r i a  dos gasogênios de 
madeira são severamente prejudicados na formação do gás. 

No caso do carvão, temos que nos preocupar com umidade 
maior que 7%. Um t e s t e  simples é quebrar o ca rvão  na mão e 
esf regar  entre os dedos. O carvão bem seco náo f i c a  no de- 
do, mas com umidade f i c a  aderido e bem preto, O carvão em 
época de a1 t a  umidade no a r  (chuvas) é prejudicado, p o i s  6 
a1 tamente hiqroscópico (absorve água) e tem que ser bem 
guardado em area coberta. 

O excesso de umidade no carvão (mais de 7%) dentro dã 
caldeira,  apaga o fogo na zona de oxidação reduzindo, pois, 
o gás formado. Esta umidade 1 evada pelo gás condensa ao 1 on 
go do percurso a té  ao carburador sendo necessário, por tanz 
to ,  uma completa secagem do sistema. 

A granulometria é importante, tanto na madeira, como no 
carvão. Em gasogênios a madeira, normalmente, são sugeri- 



dos toletes de 8 crn de diâmetro por 8 cm de comprimento e 
até 10 cm de diâmetro por 15 cm de comprimento. No caso do 
carvão, v a r i a  com o t i p o  de gasogênio, espaçarnento da gre- 
I ha e onde esta se localiza. Se a grelha for lateral, car- 
vào de 2 cm de tamanho não 6 problema, pois não v a i  cair pe 
Ia  gre'ha. Quanto menor o tamanho, ma? s superfície é expos 
t a ,  e, consequentemente, mais  gás formado. Na maioria dor 
casos o carvão desejado 6 do tamanho de 4 a 5 cm de diãme- 
tra. 

Quanto à qual idade, temos fatores t a i s  como, densidade, 
no caso da madeira, e. no caso do carvão, o teor de carbo- 
no e, conseqüentemente, de CO. De modo geral. madeira da re 
gião dos cerrados produz um carvão de 30% em CO. O n é t o d o ~  
temperatura de carbonização pelos quais o carvão 6 produzi 
do influem muito na gualidade do mesmo, pois a q u a l i d a d e d õ  
carvão para as siderurgicas é diferente da exigida para 
churrasco, como para apl  i cação em gasogênios . 

Refere-se ã ausência de t i ç o s  , (madeira parcialmente car - 
bonizada), torrões de terra, fuligem (pó fSna) e outros. 

Alguns Critérios 

A escolha de um gasogênio 5 em função da motor para o 
qual irá fornecer o gás combustível, ou seja o gaseif ica-  
dor  é dímensionado para um tipo e regime de funcionamento 
especificas de um motor. 

Normalmente a capacidade geradora de m gasogênio é da- 
da em Kcal/h ou em m3/h. 



A necessidade de um motor, em volume de gás, depende da 
sua capacidade e da sua velocidade. 

A seguinte fórnula é empregada neste cálculo: 

Y(m3/h) = RPM x 60 min x v(L) x 0,75 x 0,4 
2 x 1000 

onde : 

Y = volume de gás, m3/h 
RPM = rotações por minuto do motor 
V = volume t o t a l  dos c i  1 i ndros em litros ( c i  1 indrada) 
0,75 = enchimento volumétrico de um motor 
0,4 = parte de gás carburante 

OBS. : 1 kg carvão vegetal - 4 Nm3 gás de 1200 Kcal/kg 
1,4 kg madeira c /  O% H20 - 2.3 Nm3 gás 

Ex.: Motor V8 318 (5,2 l itros) a 2000 RPM 

temos: - 23,4 kg/h de carvão vegetal consumido 
4 

- -  93s6 40,7 kg/h de madeira consumida com 0% H20 
2,3 

Logo, para um motor V8 de 5,2 litros de cilindrada operar 
por 4 horas temos que ter uma capacidade de 93,6 kg de car 
vão vegetal. 



O volume do gasogênio para conter Q kg de carvão funcio 
nando por t horas 6 calculado pela seguinte fórmula: 

onde : 

Vg = volume do gasogênio (m3) 
Q = quantidade de material consumido pelo motor (kg/ 

h; 
t = tempo de trabalho sem recarga (h! 
0,25 = parte do total necessário a lastro para proteger 

as paredes do gasogênio na zona de oxidacão 
d = densidade do material (kg/m3) 

Seguindo nosso exemplo anterior, ter'iamos para o carvão 
vegetal e a madeira , respectivamente, os seguintes v01 umes 
(Vc = volume do silo do gasogênio a partir do carvão, Vrn = 
volume do silo do gasogênio a partir da madeira): 

Vc = 508 litros 

Vm = 884 1 i tros (madeira com 0% de umidade) 

Ou radiador; deve reduzir a temperatura a um máximo de 
600C e provocar uma perda de pressão de no máximo 30 mn de 
coluna de água. 



Devem ser observadas as velocidades atingidas pelas par 
tyculas na sua separação e a distância por elas percorri- 
da, 

Na tubulacão, devem ser usados tubos de 3"  (76m) de s a í  
da até o trocador e de 2 1/2"  (63mn) após o trocador até  õ 
carburador. 

Os f i l t r o s  são projetados para reterem partículas de a- 
t6 2 mkrons de diametro. 

O material de construção pode ser o aço 101 0/1020, para  
os vasos e tubulaç6es; para as grelhas e as cetilhas (par- 
te de atendimento), o aço inox 304 ou 310, podendo as  gre- 
I has ser s u b s t i t u í d a s  por f e r r o  fundido. Também se usa ma- 
t e r i a l  refratário no gerador de gases. 

A montagem para motores estacionários deve ser f e i t a  so 
bre a mesma plataforma em que está o motor, para aprovei- 
tar a vantagem da v i  bracão que acomoda o con~bustível no ga 
sogênio, o pó no c i c l one  e no f i l t r o .  

Usar carvão de boa qual idade, seco, penei rado (sem p6) 
e quebrado em tamnho apropriado. 



. Limpar os filtros nos intervalos recomendados. 
Observar a 1 irnpeza da caldeira. 

. Lembrar que o gás com o qual está  l idando 6 a1  tamente 
t o x i c o *  

. Nunca deixar a ca lde i ra  destampada, pois  entrando ex- 
cesso de a r  irá incandescer todo o c a r v ã o  ou acender 
a madeira e, com isto, elevar a temperatura a limites 
para os qua is  o m e t a l  não f o i  dimensionado, causando 
ass im,  estragos irreparáveis na ca lde i ra .  

. Sempre extinguir o gás antes de qualquer  verificação 
n a  c a l d e i r a .  

Obs.: Antes de qualquer  c o i s a ,  o motor ao qual o gasogê 
n i o  e s t á  acoplado deve estar  em boas condições (mecânicas- 
boa compressão; e l é t r i c a s  - b a t e r i a ,  bobina, d i s t r i b u i d o r ,  
cabos, ve las ,  e t c ) .  

1 . Não pega : 

Succionador ( e x a u s t o r )  não f u n c i o n a .  
Na geração i n i c i a l  , o ás, na a1 tura  do carburador, 
não tem por onde sair borboleta fechada ou em posi- 
cão de funcionamento). 

4 
Borboleta do gás (antes do c a r b u r a d o r )  fechada. 
Umf dade no carvão. 
Insuficiência de gás gerado. 
Motor fora  do ponto.  

Teste: Acenda um f ó s f o r o  na saida do gás; deve produzir u- 
ma chama azul .  Se faiscar 6 problema de umidade ou 
pouco gás. Cuidado  ao apagar. 

2. Falha: 

. Umidade no carvão 
Umidade no sistema 



. "Engaiolamento" - formacão de espaços entre os peda- 
 os de carvão - comprime o carvão. 

3. Falta "giro" ou potência: 

. Fil tro sujo 
Fora do ponto . Má qual idade de carvão 

Apesar da queda de potência, a economia, em termos de 
custo p o r  km rodado,  é cada vez maior. Exemplo d i s t o  6 o 
custo do combustível. Quando a gasolina custava em t o rno  de 
Cr$ 10,00/l itro, o carvão custava Cr$ 6 , 0 0 / k g ,  hoje a gaso 
l i na  custa Cr$ 303,00/l i tro e o carvão Cr$ 18,00/kg ou a t é  
menos se f e i t o  pelo p r ó p r i o  consumidor (10/06/83) .  Como o 
rendimento de ambos não mudou, a economia no uso do carvão 
6 cada vez maior. Em termos de consumo, uma caminhonete t i  - 
po pick-up f a z  5 km/litro (Cr$ 60,60/krn) com gasol ina. e 
com o carvão, dependendo da qual idade,  umidade e granulome 
t r i a ,  f a z  de 2,5 a 5.5 km/kg (Cr$ 3,60/krn a Cr$ 8,00/km): 
A maioria, das  unidades veiculares tem uma autonomia de 250- 
300 km com uma c a r g a .  

O custo instalado v a r i a  de Cr$100.00C1 ,O0 a Cr$300 .000,00. 

Existem, no mercado, conjuntos de irrigação a gasogênio 
com os motores 6 ci 1 indros 292 GM/ãl cool , 8 c i l  indros 302 
Ford e 8 cilindros 318 Chrysler, como também exis temcornos 
motores 0M355 Mercedes , MWM 4 c i l  indros e outros, Em todos 
os casos a economia é significativa. 

Como exemplo, f o i  v i s i t a d o  uma área de 70 ha. plan tada  
com fei jão sendo irrigado por um sistema auto  propelido u- 



tilizando na bomba um gasogênio a madeira em conjunto com 
um moto r  diesel .  Foi cons ta tado  uma redação no custo por 
hectare i r r i g a d o  de Cr$ 26.784,OO (100% óleo diesel) para 
Cr$ 5.136,00 (10% Óleo diesel + 90% gás do gasogênio) (3/  
82). 

Na maioria dos casos são f i rmas especializadas em irri- 
gação que se associam a fab r i can tes  de gasogênio. Neste ca 
so v e r i f  iea-se a mesma tendência de a economia ser cada vez 
maior, pois os combustíveis são de produção própria onde o 
c u s t o  é cont ro lado.  E é sempre urna grande segurança para o 
produtor ser m a i s  autosuficiente. 

O t i p o  de gasogênio, no caso de uso em unidade de i rr i -  
gação, 6 função da ãrea a ser i r r i g a d a ,  vazão de água, po- 
t e n c i a  necessária do motor e .  conseauentemente. ao dimensi 
onamento do gasogénio; portafito é aconsel hãvel #a p a r t i c i p ã  - 
cão de firmas e s p e c i a l  i zadas  na sua escol ha. 

Sendo todos de motores diesel,  os conjuntos gasogênicos 
acoplados reduzem significativamente (80 a 90%) o consumo 
de óleo diesel , po is  funcionam em sistema dual  . Apresen- 
tam, como no caso de motores de ciclo o t t o ,  uma quedaernpo - 
tênc ia  , sendo neste caso bem menor. 

~ t é  o momento, os maiores problemas quando apl icados a 
um trator são: 

sincronismo do gás ao regime variado da carga do tra- 
tor; . montagem no t r a t o r  ("Packaging") ; . segurança ao operador. 

Os sistemas existentes ou em testes têm autonomia na or 
dern de 2 a 4 horas e são adaptáveis maioria das marcas - xistentes.  

O seu custo insta lado está na ordem de 10% do preço do 
t r a t o r .  



Dados Gerais - Região do Cerrado 

MADEIRA 

1,6 - 2,O estere mad. eucalipto/lrn3 carvão 
2,O - 3,O estere mad. cerrado/lrn3 c a r v ã o  

FATORES CONVERSA0 

1,2 kg carvão = 1 1 i t r o  gasol  ina 
1 ,6  kg carvão = f 1 i tro diesel 

FORNO 

. Forno convencional t i p o  Rabo-Quente (3,5 rn de base) - ca 
pacidade 9m lenha: 4,5 rn3 carvão com cus to  de CrS50.000 ,OU 
com É d i a s  para produção. 

a Forno Metálico - produção de carvão em 24h - melhor qua- 
l idade, unidade  6 móvel maior capacidade: 12m lenha: 6m3 
carvão. Çus t o  e1 evado. 

10 sacos/rn3 = 200 - 250 kg 
Veiculo - 4,5 km/kg - Carvão de 250 kg/m3 
Custo - 1 m3 carvão Cr$ 3.000,00 - 7.000,00 (Nov/82 - Jun/ 
83* 1 

(*) Es ta  va r iação  se deve à grande elasticidade doqreço do 
carvão que varia com os preços e volume de minerio de 
ferro produz ido  e exportado pelas siderúrgicas, pois es - 
t a s  são os p r i n c i p a i s  consumidores de carvão vegetal. 



. "Toco" (carroceria 2,40 x 6,Om) = 30 - 40m3 lcarvão . "Trucado" (carroceria 2,4Qx7,5m, 2 e ixos )  =50-60m3 carvão . Carreta = 80 - 90 m3 carvão. 

. ~ l á s t i c o  - melhor, não deteriora 
Juta - deteriora, 

Capacidade no desmatamento: 7 - 15 estere/dia/homem 
Cerrado/ha madei ra aprov. p/carvZo : 

. leve - 18 m3 . médio - 30 m3 
cerrado - 70 m3 

Madeira de Cerrado para Carvoejamento - produz 28 a 33% de 
Monõxido de Carbono (CO) no processo de gase i f icação.  

DADOS DE CARVOEJAMENTO E SUA DUR4ÇAO 
Corte da lenha: 5m/homem/dia 
Secagem: 49 d i a s  
Transporte para a carvoaria : 

. Animais - 200 m3/rnês . Carro-de-boi - 300 m3/mês 
Trator ou caminhão - 90 m3/dia (quantidade variável, 

dependendo do tamanho e da dis-  
tância) 

Construção de um forno: 1 d i a  
Custo de forno Rabo-Quente de 3,5 m de Diãmetro: Cr$50.000 ,DO 
Carga e descarga do forno: 1 d i a  
Carbonização da lenha: 3 d ias  
Resfriamento: 3 dias 
Total aproximado do cic lo  completo: 7 d i a s  
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