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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar as diferentes tecnologias de gaseificagcao de
biomassa discutindo suas vantagens, desvantagens e aplica¢cdes, bem como, mostra algumas
experiéncias bem sucedidas nessa area.

O trabalho apresenta ainda uma analise da utilizacéo do gas de biomassa em motores
de combusté@o interna alternativos e em novas tecnologias de geracdo distribuida como
motores Stirling e microturbinas a gas.

Abstract: This paper present a review about biomass gasifier technology and discuss his
advantages, disadvantages and aplications as well as show some succeded experiences in this
area.

The paper presents also an analysis of the biomass gas use in alternative engines and
in new distributed generation technology such as Stirling engines and microturbines.

1 Introducéo.

O potencial energético da biomassa é enorme, tanto a escala mundial como no Brasil.
Ao mesmo tempo, os bio-combustiveis poderiam ser uma das soluc¢des para o fornecimento de
eletricidade em comunidades isoladas, o que simultaneamente pode constituir um incentivo
para o desenvolvimento de atividades extrativistas sustentaveis que contribuam ao
desenvolvimento destas comunidades.

Um aspecto importante a analisar é a tecnologia de conversdo a ser utilizada. Neste
sentido a gaseificacdo apresenta alguns aspectos interessantes e vantagens. Nao deve ser
considerada entanto uma panacéia, devendo ser internalizadas as licdbes de fracassos
relacionados com programas de eletrificacdo no meio rural baseados nesta tecnologia de
conversao.

Deve se abordar o problema tecnolégico de maneira integrada junto com aspectos
sociais, culturais e ambientais com énfase na aceitacdo da tecnologia pela comunidade, no
treinamento do pessoal que operara o sistema e na sustentabilidade de todo o processo.
Outras tecnologias poderiam ser utilizadas em casos especificos tais como a combustdo da
biomassa acoplada a ciclos a vapor e motores Stirling e o uso do biodiesel em motores de
combustéo interna. Porém nado é facil a tomada de decisdes neste sentido considerando o
pouco desenvolvimento, as poucas opc¢des comerciais, a complexidade e baixa confiabilidade
da maioria destas tecnologias.

O objetivo deste trabalho é a abordagem do estado da arte das tecnologias de geragéo
de eletricidade baseadas na gaseificacdo de biomassa, visando a sua utilizagdo em programas
de eletrificacdo de regifes isoladas.

2 A gaseificacdo de biomassa: fundamentos, aplicacdes e barreiras
tecnoldgicas.
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Gaseificacdo é a conversdo da biomassa em um gas combustivel, através de sua
oxidagdo parcial a temperaturas elevadas. Este gas € conhecido como gas pobre ou producer
gas. O conteudo médio dos compostos combustiveis no gas resultante da biomassa é para o
CO entre 15 e 30 %, para 0 H, entre 12 e 40% e para o CH,4 entre 4,5 e 9%. O poder calorifico
do gas fica na faixa entre 4 e 13 MJ/m3. Os menores valores correspondem a gaseificacéo
com ar e 0s maiores a gaseificacdo com adicdo de vapor de agua ou oxigénio.

A gaseificagdo, embora tecnologicamente mais complicada, apresenta algumas
vantagens em comparacao com a combustao direta:

A geracdo de eletricidade em pequena escala pode ser realizada sem a necessidade
de um ciclo de vapor, utilizando o gas da biomassa diretamente em um motor de combustéo
interna ou, em perspectiva, num motor Stirling, microturbina a gas ou célula combustivel. Deve
se destacar que € possivel obter eficiéncias comparaveis com as de centrais térmicas a carvao,
fato este que constitui uma quebra de paradigmas.

Os gaseificadores para biomassa podem ser classificados de acordo com os seguintes
parametros:
a) Poder calorifico do gas produzido:
e Gas de baixo poder calorifico - até 5 MJ/Nm3.
e Gas de médio poder calorifico - de 5 a 10 MJ/Nm3.
e Gas de alto poder calorifico - de 10 a 40 MJ/Nm3.

O poder calorifico do gas influi significativamente sobre a possivel aplicacdo do
mesmo, como indicado na Figura 1.
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Figura 1- AplicacBes da gaseificacdo de biomassa em dependéncia do poder calorifico do gas
(BRIDGWATER, 2003).

b) Tipo de agente de gaseificagdo:
o Ar.
e Vapor de agua.
e Oxigénio.

c) Presséo de trabalho:
e Baixa pressao (atmosférica).
e Pressurizados (até 3 MPa).

d) Diregdo do movimento relativo da biomassa e do agente de gaseificagédo (Figura 2):
Leito em movimento a contrafluxo com o gas (contracorrente).

Leito em movimento a fluxo direto com o gas (concorrente).

Leito em movimento perpendicular ao fluxo de géas (fluxo cruzado).

Leito fluidizado.



Contra—-correntes Concorrentes Borbulhante Circulante
Biomassa \ Gés ‘ Biomassa Gas+inerte+carbono — Gés
Ciclone
B'°’E". _|Reogto fase gds Reciclo
Secogem Biomassa Leito fluidizado
_| Secagem 1 pirgiice Reagdo fose gds
Pirglise —}-Lons de Leito fluidizado
—t Ar combustdo
Redugdo | N borbulhante Grelha Leito inerte+carbono
m Redugdo Grelha Tz
Zono de Grelha — INZas
G .| Cinzas Ar Air
——Greln Gés Air * Air Velocidade
- — Velocidade
Cinzos Cinzas b)

Figura 2- Classificacdo dos gaseificadores atendendo a direcéo relativa de movimentacao do
gas e da biomassa (BELGIORNO et al., 2002): a) Gaseificadores de leito fixo, b)
Gaseificadores de leito fluidizado.

Na Figura 3 apresenta-se uma avaliagdo em relacdo com o grau de desenvolvimento
tecnoldgico e a atratividade dos diferentes tipos de gaseificadores para biomassa. Os
gaseificadores de leito fluidizado e os concorrentes sdo 0s que se encontram numa melhor
posicdo para a implementacdo comercial em grande escala.
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Figura 3- Desenvolvimento tecnoldgico e atratividade dos diferentes tipos de gaseificadores
(BRIDGWATER, 2003).

O gas produto da gaseificacdo da biomassa contém contaminantes tais como
particulas sélidas, alcatrdo, metais alcalinos, sulfeto de hidrogénio e amoénia, que devem ser
removidos, pois podem causar graves problemas durante a operacdo dos equipamentos
energéticos que utilizam este gas. A concentracdo de contaminantes varia dependendo do tipo
de gaseificador (Figura 4). A tabela 1 indica os requerimentos na qualidade do gas de
gaseificacdo para diferentes aplicagfes.

Geralmente se considera que na faixa de poténcia de 100 kWe a 2 MWe é mais viavel
produzir energia elétrica a partir de biomassa usando gaseificadores de leito em movimento e
motores de combustéo interna, principalmente do tipo concorrente, por causa do menor teor de
alcatrdo no gas. Gaseificadores de leito fluidizado séo indicados para poténcias superiores a 3-
5 MWe.
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Figura 4- Faixa de variacao do teor de alcatréo e particulados no gas obtido em diferentes tipos
de gaseificadores (GUIGON & LARGE, 1990).

Tabela 1 - Requerimentos de qualidade do gas de gaseificacdo de biomassa para diferentes
aplicac@es tecnologicas (KALTSCHMITT & HARTMANN, 2001).

Teor e caracteristicas dos Motor de Turbina a Sintese Células a

compostos e controlados | Unidades | combustédo gas de combustivel
interna metanol

Teor de particulados mg/Nm”® <50 <30 <0.02

Dimensdes das particulas pum < 3-10* <5

Teor de alcatrdo mg/Nm?® <100 <0,1 <1

Teor de alcalis (K , Na) mg/Nm?® <0,25

Teor de NH; mg/Nm® <55 <0,1 <0,1

Teor de H,S mg/Nm® < 1150 <1 <1

*(HASSLER & NUSSBAUMER, 1999)

3 Sistema Gaseificador/Motor de Combustao Interna.

A maioria dos projetos envolvendo geracéo de energia a partir de biomassa gaseificada
de que se tem noticia utilizam motores de combustao interna alternativos (MCI) Os projetos
envolvem tanto motores a gasolina, a gas como também a diesel. De acordo com KNOEF
(2002) existem mais de 100 unidades de gaseificacdo de biomassa em pequena escala
operando na Europa e nos Estados Unidos, além de algumas centenas nos paises em
desenvolvimento.

Quando se utiliza o gas de biomassa em motores a gasolina ndo € necessario fazer
modificagdes nos mesmos, podendo funcionar somente com o gas. Neste caso, a razao de
mistura gas-ar geralmente utilizada é de 1:1, podendo-se introduzir a mesma diretamente no
carburador. Entretanto, os motores a diesel ndo conseguem operar somente com 0 gas de
biomassa, podendo apenas substituir o diesel em até 90%, devendo-se realizar a partida com
diesel e introduzir o gas de gaseificacdo gradativamente.

A poténcia e eficiéncia dos motores durante a operagdo com gés de biomassa € menor
que quando se utilizam os combustiveis de projeto. Assim, por exemplo, para o caso de um
motor diesel de 15 kWe a méxima eficiéncia obtida com a mistura foi de 14,71 % e com diesel
puro foi de 22,41%. Neste caso a poténcia maxima com a mistura foi de 12 kWe
(BHATTACHARYA, 2001).

Um fator importante a considerar € o projeto do sistema de limpeza do gés, geralmente
composto por varias etapas que podem incluir: ciclone, resfriador, lavador, filtro de areia ou de
papel, etc.

Os seguintes projetos constituem exemplos de sucesso:
e O gaseificador de topo aberto, do Indian Institute of Science que forma parte de uma planta
piloto de 100 kWe em operacdo. A eficiéncia do gaseificador é de aproximadamente 80%




(BULHER, 1994; MUKUNDA et al., 1993). O poder calorifico do gas é de 4,7 MJ/Nm?®, os
teores de particulados e de alcatrdo na saida do sistema de limpeza do gas sédo menores
que 50 e 80 mg/Nm? respectivamente (DASSAPPA et al., 1996). A empresa Belga Xylowatt
tem implementado esta tecnologia em vérias plantas de gaseificagdo na Europa (Gazel-150
kWe, Regal-300 MWe e Bulle-200 kWe).

O projeto GASEIFAMAZ “Comparacao entre as tecnologias existentes para a gaseificagdo
de biomassa”, uma parceria entre o CENBIO (Centro Brasileiro de Referéncia em
Biomassa), o BUN (Biomass Users Network of Brasil), IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo) e a UA (Universidade do Amazonas), prevé a
avaliac@o dessa tecnologia para o fornecimento de energia elétrica de forma sustentavel as
comunidades isoladas da regido amazbnica. Assim, foi importado um sistema de
gaseificacdo de 20 kW. Durante os testes foi obtido um poder calorifico superior do gas de
5,7 MJ/Nm? para um consumo de biomassa de 18 kg/h.

O gaseificador comercial chinés para casca de arroz ja vendido em escala comercial e com
cerca de 100 unidades na China. O consumo especifico de combustivel em um
gaseificador deste tipo avaliado em Mali foi de 3,75 — 4,0 kg casca /kWh, ainda que se
reportem dados na faixa de 2,0 — 2,5 kg/kWh para gaseificadores operando na China
(MAHIN, 1990).

Gaseificador ENAMORA, instalado em Moéra d Ebre, Tarragona, Espanha e projetado com
apoio do Instituto Cataldo de Energia. Trata-se de um gaseificador de cascas de nozes em
leito fluidizado acoplado a um motor diesel com 750 kWe de poténcia. O sistema ja
acumula mais de 15.000 horas de operacédo. A eficiéncia do sistema é de 21-22 % (EQTEC
Ibéria, 2004).

Planta de gaseificacdo em Gussing, Austria. Composta por um gaseificador de leito
fluidizado de duas zonas, que utiliza vapor como agente de gaseificagdo, e um motor a gas
Jenbacher J620 GS. O poder calorifico do gas de gaseificacdo é 12 MJ/Nm® e a eficiéncia
elétrica do conjunto é de aproximadamente 30% (ELSEBRUCH, 2003).

Biomax 15. Sistema gaseificador/MC de 10-25 kWe desenvolvido pela empresa Community
Power Corporation (CPC) conjuntamente com o National Renewable Energy Laboratory-
NREL do Departamento de Energia dos Estados Unidos. O consumo especifico de
biomassa é de 1,5 kg/kwWh e o investimento especifico 1.200,00 $/kWh (TMU, 2003).

Gaseificador de duplo estagio de gaseificagcdo da Termoquip (Unico fabricante nacional):
esse tipo de gaseificador em conjunto com um sistema de limpeza catalitica constitui um
avanco significativo da aplicacado dessa tecnologia ja que produz um gas com baixo teor de
alcatrdo e ndo precisa de 4gua para limpeza do gés.

Em 1983 o Banco Mundial iniciou o “Programa de monitoramento de gaseificadores de

pequena escala para biomassa”. Os dados e conclusdes deste programa, obtidos em 1993,
sdo (STASSEN, 1995):

O consumo especifico médio de biomassa dos gaseificadores em operacédo é de 1,1 — 1,4
kg/kwWh naqueles que utilizam madeira, 0,9 kg/kWh nos que utilizam carvao vegetal e 2,0 -
3,5 kg/kWh quando o combustivel é a casca de arroz;

A eficiéncia média do sistema gaseificador - motor de combustéo interna é de 13%, um
valor menor que o prometido pela maioria dos fabricantes;
A fracéo de diesel substituida pelo gés é de 40 - 70%.

O investimento especifico em gaseificadores de fabricacdo nacional, nos paises em
desenvolvimento é de 400 — 1.550 US$/ kWe, e em gaseificadores importados 850 a 4.200
US$/kWe.

Os gaseificadores de biomassa para geracdo de poténcia, no geral ndo sdo uma opg¢ao
economicamente atrativa para pre¢os do petrdleo, na faixa de 15 a 20 US$/barril (preco do



barril do petréleo na época em que foi realizada a pesquisa). Considerando que atualmente
0 preco do barril é da ordem de 40 US$ esses sistemas ja devem apresentar viabilidade
econdmica.

As principais causas de fracassos e éxitos em programas de gaseificacdo de biomassa
a pequena escala, segundo STASSEN (1995), KNOEF (2002) sédo apresentadas na Tabela 2.

4 Sistema Gaseificador/Motor Stirling.

O motor Stirling € um motor de combustdo externa, o que faz com que, em principio,
seja possivel utilizar nele qualquer tipo de combustivel. A biomassa, tanto através da sua
combustéo direta, como através da gaseificacdo € um combustivel muito perspectivo para os
motores Stirling, pois sendo estes de facil operacdo e construidos em forma de unidades
seladas, podem ser instalados em regifes isoladas. A maior desvantagem deste tipo de motor
€ 0 seu alto custo.

Ja existem modelos comerciais, numa faixa de poténcias de 9-70 kWe para a operacéo
com gas natural e GLP. No futuro espera-se atingir capacidades de até 300 kWe. Um dos
projetos mais bem sucedidos e o da Universidade Técnica de Dinamarca, onde foi
desenvolvido e testado por longo tempo um motor Stirling que opera acoplado a um
gaseificador de biomassa (CARLSEN, 2002). Um gaseificador contracorrente da Backock &
Wilcox foi anexado a um motor Stirling de 35 kWel, fabricado na prépria Universidade. A
eficiéncia liquida do sistema foi de 13,9 %.

Tabela 2 - Causas de fracassos e éxitos em programas de gaseificacdo a pequena escala

Razdes Fracassos Exitos
Técnicas - Dificuldades operacionais por problemas - Operadores bem preparados e
técnicos de projeto (fuséo de cinzas, baixo motivados.
poder calorifico do gas, baixa - Apoio técnico constante.
confiabilidade). - Protétipos testados durante longo
- Pouca experiéncia dos operadores. tempo.
- Ajuste inadequado de capacidade no - Capacidade de fabricacao local.

sistema gaseificador - motor.
- Alto valor das emissdes.

Financeiras - Alto custo dos gaseificadores importados. - Tecnologia bem desenvolvida.
- Investimentos privados limitados. - Disponibilidade de pecas de
- Aumento dos precos da biomassa. reposicao.
- Remuneracéo da energia. - Contrato a longo prazo para a
comercializacdo da eletricidade.
Institucionais - Apoio insuficiente. - Apoio intenso.
- Instalag&o dos gaseificadores em lugares - Presencga de equipe experiente em
inadequados sem interesse comercial. gaseificagdo para treinamento e
Desconhecimento da tecnologia pelas manutengao.
autoridades.

Em comparagdo com sistemas que utilizam fornalhas para biomassa, este conjunto
motor Stirling-gaseificador de biomassa tem as seguintes vantagens:

¢ Na&o foram observados consideraveis depdsitos de cinzas nos tubos do aquecedor. Isto faz
com que nao seja necessaria a limpeza do gas;

e O fato do gas ser queimado a alta temperatura numa camara de combustéo faz com que o
teor de alcatréo e a sua remocao deixem de ser um problema;

e E conveniente a geragdo do gas a alta temperatura.



5 A gaseificacdo de biomassa e os sistemas avancados de geracao
(Microturbinas e células a combustivel).

Em principio é possivel utilizar o gas obtido como resultado da gaseificacdo da
biomassa para acionar microturbinas a gas e células a combustivel. Estas opg¢des tem como
vantagens uma alta eficiéncia de conversdo, a possibilidade de operar em regime de
cogeracdo e um impacto ambiental muito pequeno. Porém, encontram-se atualmente nas
etapas iniciais de desenvolvimento. Vejamos a continuagdo os projetos de pesquisa em
andamento:

a) Sistema Gaseificador de biomassa / Microturbina.

e Nos EUA a empresa Reflective Energies esta desenvolvendo o projeto denominado
Flex-Microturbine, que consiste na remodelamento de uma microturbina da Capstone
Corporation para a queima catalitica de gas pobre. Em 2003 foi fabricado o primeiro
protétipo, e um projeto demonstrativo com a gaseificacdo de cascas de nozes e a Flex-
microturbine, esta sendo implementado em Tucson, Arizona (DOE, 2002).

e A CSIRO- Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, a JC Smale
& Co e a Capstone estdo desenvolvendo o projeto Green Gasifier Generator que prevé
0 acoplamento de um gaseificador de biomassa com uma microturbina da Capstone a
fim de criar sistemas com poténcia na faixa de 25-200 kW. O consumo especifico de
biomassa previsto € de aproximadamente 1 kg/kWh. Para o ano 2010 espera-se ter
1000 unidades deste tipo em operac¢ao.

b) Sistema Gaseificador de biomassa / Célula a combustivel.

As células de alta temperatura MCFC-de carbonato fundido e SOFC de 6xido soélido
sdo as que apresentam melhores condicBes para seu acoplamento com gaseificadores de
biomassa, microturbinas a gas e /ou turbinas a vapor. Isto é conseqiiéncia do nivel térmico dos
gases de exaustdo da célula de da possibilidade de utilizar o CO presente no gas pobre como
combustivel. Nao existem sistemas comerciais que utilizam biocombustiveis em células a
combustivel, e as pesquisas se limitam a modelagem e otimizagdo de diferentes variantes
esguematicas e a testes de curta duragao em laboratoérios.

Modelagem de sistemas:

e Gaseificador de biomassa / células tipo MCFC. Tem sido estudado por LOBACHYOQV &
RICHTER (1998) e KIVISAARI et al. (2002), mostrando como resultado eficiéncias de
53 % para um sistema gaseificador/MCFC/turbina a vapor, e de 32-43,5 % para
diferentes variantes de acoplamento de um gaseificador de biomassa e uma célula
MCFC.

e Sistema gaseificador/microturbina/célula SOFC (BUHRE & ANDRIES, 2000). Para o
caso de uma microturbina a gas de 28 kWe obtiveram uma eficiéncia de 54,4%, sendo
que 2/3 da poténcia elétrica total corresponde a célula a combustivel.

e Na Universidade de Lund tem se trabalhado na modelagem de um sistema
gaseificador/microturbina/célula SOFC com uma poténcia de 4-5 MWe. Os resultados
indicam a possibilidade e atingir uma eficiéncia na faixa de 55-58 %. (BARCHEWITZ &
PARLSSON, 2000).

Testes laboratoriais:

O Centro Holandés de Pesquisas em Energia ECN reportou os resultados da
demonstracdo do acoplamento de uma célula tipo SOFC com um gaseificador de biomassa
demonstrando a factibilidade de operacdo do sistema e atingindo uma eficiéncia de 38-42,5 %.
A duracéo do teste foi de 48 horas (ECN, 2002).



A Universidade de L"Alquila na Italia coordena o projeto “Progress in coupling biomass
gasification and MCFC stack” da Comunidade Econémica Européia que prevé a avaliacdo de
um sistema integrado gaseificador de biomassa/MCFC de 500 kW de poténcia térmica e 125
KW de poténcia elétrica. Estd prevista a separacdo a quente das particulas, cloro e enxofre
contido no gas. Atualmente a planta esta em processo de montagem (Energy from biomass,
2000).

Neste ano estd previsto no National Renewable Energy Laboratory a realizacdo de
testes de um conjunto gaseificador /SOFC.

A secdo de Engenharia Térmica da Universidade de Delft na Holanda deve iniciar o
projeto Biocellus que pretende pesquisar o impacto de diferentes contaminantes presentes no
gas de gaseificacdo sobre a operacéo da célula e o desenvolvimento e demonstragdo de um
sistema integrado gaseificador /SOFC especifico para a operacdo com bio-combustiveis
(ANDRIES et al., 2003).

6 Projetos em andamento no Nucleo de Exceléncia em Geracao
Termelétrica e Distribuida — NEST da UNIFEI.

O Nest-UNIFEI com recursos de projetos CTNERG, e projetos P&D da ANEEL em
conjunto com a CEMIG e CPFL desenvolve projetos de pesquisa nos temas relacionados com
a geracdao de eletricidade a partir da gaseificacdo da biomassa:

e Projeto, montagem e teste de um sistema Gaseificador / MCI de 10 kW de poténcia.
Pretende-se utilizar um motor a gasolina.

e Avaliagdo experimental da operacdo de uma microturbina de 30 kWe operando com
misturas gas de gaseificacdo de biomassa / gas natural e com bio-diesel.

e Avaliacdo de Motores Stirling acoplados a um gaseificador de biomassa e uma fornalha,
visando definir os pardmetros de operacgédo, vantagens e desvantagens destes sistemas.

e Projeto, construcdo e testes de sistemas fornalha / Motor Stirling para a operagdo em
regibes isoladas (Projeto CTNERG/CEMIG a ser desenvolvido conjuntamente com a
Universidade Técnica de Dinamarca).

e Modelagem e testes e uma célula SOFC de 5 kWe fabricada pela Fuel Cells e de sistemas
hibridos com microturbinas. Avaliagdo da possibilidade e requerimentos para o
acoplamento desta célula SOFC a um gaseificador de biomassa.

A Tabela 3 mostra uma visdo geral das tecnologias de producéo de eletricidade a partir da
gaseificacdo da biomassa, com valores de referéncia para seus pardmetros técnico-
econdmicos basicos, assim como a valoragdo da sua disponibilidade comercial.

Tabela 3 - Indicadores e disponibilidade comercial das tecnologias para a geracdo de
eletricidade a partir da gaseificagdo da biomassa

tecnologia Eficiéncia Custo Disponibilidade Comentario
comercial
% US$/kW

Gaseificador / MCI 25- 30 900-1500 Sim Poucos
fornecedores

Ggs.elflcador / Motor 13-16 1120-3000 No Pré-comercial

Stirling

Gaseificador -~/ 55 39 1.500 - 1600 N&o Pesquisa

microturbinas a gas aplicada

Gaseificador | 40-55 3000-4000 N&o Pesquisa basica

Células a

combustivel




7 Conclusodes

a) A tecnologia de gaseificacdo de biomassa com maior maturidade tecnoldgica e
comercial para a sua utilizacdo em programas de eletrificacdo de regides isoladas é a que
utiliza motores de combustéo interna como acionador primario. Deve se estabelecer projetos
para teste e adaptacéo dos gaseificadores existentes atualmente no mercado simultaneamente
com a recuperacdo da capacidade nacional de projeto e fabricacdo destes equipamentos.

b) O motor Stirling acoplado a gaseificadores de biomassa tem um grande potencial para
aplicacdo em programas de eletrificacdo de regifes isoladas, dada a sua facilidade de
operacdo e manutencdo. Devem ser implementados projetos que visem testes a longo prazo
desta tecnologia visando a producgéo nacional a precos competitivos como objetivo final.

C) Visando o dominio de tecnologias avancadas e aplica¢cdes em grande escala a médio
prazo deve se incentivar as pesquisas relacionadas com a operacao conjunta de microturbinas
a gas e células a combustivel com gaseificadores de biomassa, incluindo os sistemas hibrido.

Palavras-chave: Biomassa, gaseificacdo, motor de combustao interna, motor Stirling
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