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Resumo: O hidrogénio gerado a partir da gaseificacdo de biomassa lignoceluldsica promete
desempenhar um papel crucial na transi¢do para um sistema energético de baixo carbono. Além de
ajudar a reduzir as emissdes de CO, esse pode ser obtido a partir da valorizagdo de residuos agricolas
e agroindustrias. No processo termoquimico, a lignocelulose é despolimerizada e convertida em gas
de sintese, mistura gasosa composta principalmente por Hz, CO, CO2 e CH4 e que pode ser empregada
na sintese de biohidrogénio e biocombustiveis liquidos. Entretanto, estas aplicacGes ainda sdo
tecnicamente limitadas em escala comercial, pois exigem um gas de alta pureza e elevada razao de
H2/CO, fatores que sdo influenciados pela natureza da matéria-prima, aparatos disponiveis e
condicBes operacionais. Assim, sabendo dos beneficios ambientais e econdmicos da utilizacdo da
biomassa lignocelulésica como fonte alternativa aos fésseis, este estudo propde uma breve revisao
sobre as tecnologias de gaseificacdo, circunstancias operacionais e técnicas emergentes empregadas
para producdo de um gas rico em hidrogénio via gaseificacdo de biomassa lignocelulésica.
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1. INTRODUCAO

Por décadas, o continuo processo de industrializacdo junto a intensa exploracdo de recursos
naturais foram medidas essenciais para permitir o rapido avanco tecnoldgico e melhoria na qualidade
de vida da populacéo. No entanto, no cendario contemporaneo, esses mesmos fatores tém sido a causa
dominante de duas grandes problematicas mundiais: a degradacdo ambiental por uso de recursos
fésseis e o descarte de residuos no ambiente. Apesar das nacGes terem se comprometido a atingir as
emissdes liquidas zero de carbono, desde 2020, quando houve uma queda devido a pandemia de
covid-19, as emissdes de CO2 proveniente da combustdo e processos industriais tém aumentado e
quebrado recordes a cada ano (IEA, 2023; Wagas et al., 2023). Como resposta, as consequéncias do
aquecimento global tém se mostrado mais agressivas, imprevisiveis e dificeis de reverter.

Em paralelo, a disposicdo de dejetos de diferentes setores também representa uma fonte de
poluigdo ambiental, seja em razdo da origem toxica, como os industriais, ou do volume gerado, como
os residuos lignocelulésicos oriundos das atividades agricolas e agroindustriais (Wagas et al., 2023).
Estima-se que a taxa de producdo anual de material lignocelulodsico (resto de colheitas, cascas, talos,
palhas, entre outros) seja de 180 bilhGes de toneladas, das quais apenas 8,2 bilhGes de toneladas
possuem alguma aplicacéo (Kyei et al., 2023). Entretanto, se por um lado a matéria lignoceluldsica
representa um desafio ambiental, por outro, se adequadamente manejada, € uma fonte alternativa e
prontamente disponivel aos compostos fosseis (Gao et al., 2023).

A biomassa lignocelulésica é composta por polimeros naturais de celulose, hemicelulose e
lignina, que quando despolimerizada sdo passiveis de serem convertidos em diferentes formas de
energia e equivalentes aos derivados de petréleo, sendo, portanto, uma medida sustentavel para
reduzir a exploracao de recursos sujeitos a escassez ao passo que evita a degradacdo ambiental do seu
despejo inadequado. Nesse sentido, diversas tecnologias tém sido consideradas para acessar a
estrutura polimérica da biomassa e expandir os limites do seu potencial. As vias de conversdes
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termoquimicas se destacam devido ao seu caminho mais direto de conversdo, e rendimento
estequiométrico mais rapido e mais alto (Basu, 2018).

Em vista da corrida pela geracdo de hidrogénio, este considerado o combustivel de maior
relevancia a médio e longo prazo na economia de baixo carbono, dentre as rotas termoquimicas, que
incluem a pirolise, conversdo hidrotérmica, e combustao, a gaseificacdo tem atraido maior atencao
devido a sua capacidade de tratar integralmente uma variedade de matérias-primas derivadas de
residuos agricolas e agroindustriais e devido ao seu produto, gas de sintese, ser um gas rico em
hidrogénio. Contornando os obstaculos técnico-cientificos que ainda limitam a gaseificacdo em
grandes escalas, esta tem viabilidade de ser uma das principais bases na geragdo de hidrogénio
sustentavel. Com isso, este trabalho objetiva abordar os principios da gaseificacdo da biomassa,
propondo uma breve revisdo de como encontra-se o atual estado tecnoldgico para produgdo de
biohidrogénio e quais os desafios em alcancar uma gaseificacdo eficaz, assegurando a viabilidade de
se utilizar de matérias-primas mais acessiveis, menores custos de operacdo e instalacdo, e efeitos
ambientais reduzidos

2. GASEIFICACAO

A gaseificacdo refere-se a conversdo termoquimica da biomassa carbonécea solida em uma
mistura gasosa, que contém principalmente CO, CO2, Hz e CHj4, biocarvéo (biochar), cinzas e alcatréo
(tar), quando esta é submetida a elevadas temperaturas em uma atmosfera com quantidade limitada
de um agente oxidante, o qual pode ser ar, oxigénio, vapor, didxido de carbono ou uma combinagdo
entre 0s mesmos (Basu, 2018). O processo de conversao ocorre em etapas sequenciais de acordo com
as reacdes solido-gas que sdo desencadeadas nas diferentes zonas do gaseificador, iniciado com
remocdo da umidade superficial na secagem, seguida pela pirdlise, combustdo e reducdo, em que a
biomassa teré sua estrutura quebrada e alterada para formag&o de novos compostos (Basu, 2018). Na
etapa de pirdlise, a despolimerizacdo das moléculas lignocelulésica € iniciada com geracao de biochar
e compostos volateis (gases permanentes e precursores do alcatrdo), os quais sdo oxidados na zona
de combustdo (etapa exotérmica) e, na etapa de reducdo, reagem com a fracdo sélida para gerar mais
gases permanentes Hz, CO, CO2 e CHa, e hidrocarbonetos (Yan et al., 2018) (Figura 1).
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Figura 1: Conversao da biomassa lignocelulésica por gaseificacéo
Fonte: autoria propria

Alcatrdo, carvdo, e cinzas

O gas gerado tem suas finalidades definidas de acordo com a qualidade em termos de
impurezas, poder calorifico e proporc¢des de CO, CO2, H2 e CH4. Quando o gas tem significativas
concentracdo de gases ndo combustiveis além da presenca pronunciada de impurezas, este tem
destinacdo para geracdo de eletricidade e calor. O g&s composto primordialmente de CO e H. e com
baixa presenca de impurezas, sobretudo de alcatrdo (syngas) pode ser direcionado para producédo de
gas natural sintético, combustiveis liquidos e biohidrogénio, sendo esta ultima a de maior interesse
dada a importancia do hidrogénio frente as metas de descarbonizacdo. Apesar do potencial, das 110
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instalacdes comerciais de gaseificacdo atualmente em todo o mundo, 89 produz gés de sintese de
baixa qualidade (baixas relagcdes H./CO, alto teor de alcatréo, alto teor de CO>) sendo limitados
apenas para geracdo de calor e energia e algumas para vapor, fornos de cal e calor (Mankasem;
Prasertcharoensuk; Phan, 2024).

As propriedades do gas a ser gerado sdo diretamente influenciadas por varios fatores que véao
desde as caracteristicas da biomassa utilizada, o agente de gaseificacdo, condi¢fes operacionais (razéo
vapor/biomassa — SB, razdo de equivaléncia ar/combustivel - ER, temperatura, tempo de residéncia,
etc.), e o design do reator. As relacdes entre essas variaveis definem como ocorrerdo as reacdes do
processo, permitindo uma flexibilidade de combinacgdes para serem ajustadas visando a maximizar a
producdo de hidrogénio de acordo com a matéria-prima inicial (Basu, 2018). No estado atual da
técnica, além da busca a por melhores relagbes de H2/CO, a maior problemaética da gaseificacéo, seja
visando a producdo de hidrogénio ou demais combustiveis liquidos, é a formacdo do alcatrdo,
composto aromatico altamente condensado e de mais dificil controle e remoc&o dentre as impurezas.
O teor excessivo de alcatrdo no gas combustivel reduz a eficiéncia geral da conversdo da biomassa e
aumenta o custo de operagdo da planta durante a gaseificacdo e nos processos sequenciais de
conversao, uma vez que se ndo for tratado polimeriza em moléculas mais complexas e leva ao
entupimento dos equipamentos. A remocao eficiente do alcatrdo é primordial para a estabilidade das
plantas de gaseificacdo e para a qualidade do gas de sintese.

3 INFLUENCIA DE DIFERENTES PARAMETROS NA GASEIFICACAO DE BIOMASSA
LIGNOCELULOSICA

3.1 Composicao quimica da biomassa

A composicdo do material lignocelulésico consiste principalmente em celulose, hemicelulose,
e lignina, que diferem em propriedades quimicas e fisicas, bem como em sua percentagem nas plantas
de acordo com a espécie, tipo e até mesmo com a condi¢do de maturidade (Tabela 1). A celulose é a
principal substancia na parede das células vegetais e consiste em uma cadeia longa e linear de
subunidades beta-d-glucopiranose, interligadas por liga¢des de hidrogénio para formar uma estrutura
fibrilar rigida e insoltvel em agua (Heinze; El Seoud; Koschella, 2018). A hemicelulose também €
um polissacarideo, mas ao contrario da celulose, contém diversas unidades de acucar C5 e C6,
estrutura ramificada e amorfa, baixo grau de polimerizacao e é facilmente hidrolisada (Bajpai, 2016).
O terceiro constituinte, a lignina, € um polimero tridimensional de unidades fenilpropandides com
estruturas amorfas, reticuladas e hidrofébicas. A presenca de lignina reforca a rigidez e proporciona
um mecanismo de defesa a planta (Bajpai, 2016).

Tabela 1: Composicdo quimica dos residuos lignocelul6sicos e respectivo gas de sintese

. % Lignocelulésica Composicdo do gas (vol%o) . L
Biomassa - CondigBes operacionais
Cel Hem Lig H> CoO CO2 CH4

Palha de milho 69,85 18,17 1096 22,7-259 28,1-28,9 29,8-26,3 11,1-10,1 1Gaseificacio a vapor em
Cascadearroz 47,24 25,3 26,5 22,4-28,1 36,8-37,1 23,9-18,3 12-11,3 leito fluidizado duplo -

Madeira 4566 2127 31,96 25-30,7 352-363 223-162 128-121 700-800°C
Bagaco de cana 44,1 31,8 22,3 10 18 17 4 2Gaseificagdo com ar em
reator de leite fixo
Cascadecoco 41,84 21,03 39,17 15 17,5 17,5 2,5 downdraft - 800°C

L Zhang e Pang (2019); 2 Awais et al. (2021)

Em razdo da hemicelulose, celulose e lignina serem formadas por compostos de diferentes
funcbes quimicas, essas possuem diferentes perfis de degradacdo térmica e contribuicfes nas
formaces dos gases (Tabela 1). A hemicelulose, menos estavel termicamente, tem sua decomposicao
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entre 150 — 350°C contribuindo para formagéo de vapores, carvao e alcatréo; a celulose decompde-se
entre 275 — 500°C formando alcatrdo, carvdo e produtos gasosos permanentes, sendo que contribui
mais para alcatrdo do que hemicelulose; e a lignina tem decomposi¢do entre 250 — 650°C e é o
componente que mais contribui para formacao de gases permanentes (principalmente Hz, CHs e CO3)
e alcatrdo de elevado peso molecular (Rubinsin et al., 2023). Tian et al. (2017) compararam a
gaseificacdo dos trés componentes lignocelulésicos, encontrando que, em comparacao com a lignina,
a celulose e a hemicelulose produziram gases mais rapidamente com teores de CO e CH4 mais
elevados e H, e CO2 mais baixos. A lignina produziu mais Hz (1,09 Nm3/kg a 1020°C) que a celulose
e a hemicelulose com 0,33 e 0,36 Nm3/kg a 1220°C, respectivamente.

A composicao quimica do alcatrdo também depende de cada macromolécula. Em geral, este
é predominantemente formado por hidrocarbonetos aromaéticos policiclicos (PAHsS), mas com
presenca de outros compostos. No trabalho de Yu et al. (2014), os autores encontraram para o alcatrao
da celulose a proporcao de derivados de aromaticos e hidrocarbonetos diversos de quase 33%. Para a
lignina, os fendis e seus derivados representaram 16,98%, e para a hemicelulose, os derivados de
aromaticos, fenois e seus derivados e hidrocarbonetos diversos representaram aproximadamente 35%
do alcatrdo. Observa-se que os residuos lignocelulésicos ricos em lignina se mostram potenciais para
obtencdo de maiores rendimentos de gas de sintese e com elevado contetido de hidrogénio, gas de
interesse, porém exigem medidas operacionais que possam controlar a formacéo do alcatréo.

3.2 Agente oxidante

Convencionalmente, na gaseificacdo, o ar é o agente oxidante mais utilizado devido a facil
disponibilidade e baixo custo, entretanto produz gas com baixo poder calorifico (presenca de N3) e
baixa qualidade, ndo sendo muito adequado para sintese de combustiveis liquidos. O O puro pode
ser utilizado para obtencdo de um gés de elevado poder calorifico e qualidade, pois permitir atingir
maiores temperaturas de gaseificacdo que contribuem para o craqueamento do alcatrdo e menor
formacdo de char. Entretanto, o emprego do O: € limitado pelo alto custo (Ghodke et al., 2023;
Makwana et al., 2023). Visando, a producdo de biohidrogénio, o vapor tem sido o agente oxidante
mais adequado por beneficiar as reacbes de reforma a vapor e water gas shift. Este oferece um
equilibrio entre o ar e O, pois permite uma elevada proporcao de H> com reducéo significativa de na
producdo de char e alcatrdo. Maisano et al. (2019) reportaram que a adi¢cdo de vapor na razdo SB=1
promoveu um aumento na concentracdo de Hx de 6 e 14% em relacdo a gaseificacdo realizada
exclusivamente com ar como agente oxidante.

O CO- tem sido considerado uma opc¢éo de agente oxidante por sua influéncia nas reacdes de
reforma a seco em elevadas temperaturas. Comparado ao uso do vapor, o0 CO2tem vantagem de ndo
consumir energia para ser gerado e ser reaproveitado dos processos industriais de captura e
armazenamento de COz (CCS, do inglés Carbon Capture and Storage) (Pandey; Sheth; Prajapati,
2022). Ainda, trabalhos na literatura reportam a combinacéo entre agentes como forma de unir 0s
beneficios individuais de cada um e atingir um melhor custo-beneficio da operacdo. Chen et al. (2020)
avaliaram a gaseificacdo de pellets de pinheiro reportando um aumento de 34 v% de H. para 38 v%
e 45 v% quando adicionados 25 kg e 50 kg de vapor. Sieradzka et al. (2024) avaliaram o efeito de
COg, vapor e de vapor+CO3 na gaseificacao de residuos de malte, palha de trigo, feno, e serragem de
pinheiro, reportando que a atmosfera de CO> favoreceu a producéo de CO, e o vapor a formacgéo de
H>. Entretanto, a mistura entre eles foi a condi¢do que mais favoreceu a producéo de H.. Mankasem
et al. (2024) observaram um aumento na producao de gas de sintese com reducao de 93% do contetdo
de alcatrdo quando utilizado uma mistura de CO2+ vapor.

Em novas perspectivas, a gaseificagdo super critica (supercritical water gasification - SCWG)
tem sido avaliada para contornar o obstaculo da gaseificacdo convencional utilizando a &gua como
solvente. As vantagens do SCWG incluem poder processar amostras diretamente sem secagem, e a
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obtencdo de hidrogénio em temperatura mais baixa, embora exija pressdo mais alta (Ghodke et al.,
2023).

3.3 Tipo de gaseificador

O tipo e tamanho dos reatores dependem de véarios parametros, sendo categorizados em trés
grandes grupos: leito fixo (fixed bed), leito fluidizado (fluidized bed) e reatores de fluxo arrastado
(entrained flow). Nos gaseificadores de fluxo arrastado a biomassa é alimentada em concorréncia
com o agente de oxidacdo e operam com baixo tempo de residéncia e alta temperatura (1250 —
1600°C), promovendo alta conversdo de carbono em gas de sintese de alta qualidade, com minimo
alcatrdo CHa4 e CO>. E a técnica de conversdo de carvio fossil em energia mais utilizada (Makwana
et al., 2023).

Os reatores de leito fixo sdo 0s mais comercialmente utilizados devido a modelagem simples
e facil operacdo, esses podem ser do tipo updraft (a biomassa é alimentada no topo e o agente
gaseificador por baixo), downdraft (a direcdo do fluxo de biomassa e do gas € concorrente) e
crossdraft, que ao contrario dos outros dois, onde o gas do produto € liberado da posigdo superior ou
inferior, o gas do produto ¢ liberado do canal oposto ao local de entrada do agente de gaseificacao
entra (Dou et al., 2019). Os updraft possuem a mais alta eficiéncia térmica devido a baixa temperatura
dos gases quentes que passam atraves do leito de combustivel, mas a entrada na zona de pirolise e
secagem a baixa temperatura contribui para a formagéo de alcatréo e tem baixo volume de syngas.
Os downdraft e crossdraft oferecem a vantagem de baixo teor de alcatrdo, mas o crossflow tem baixa
eficiéncia térmica e na reducéo de CO2 (Ghodke et al., 2023).

Comparado aos de leito fixo, os reatores de leito fluidizado sdo vantajosos pelas taxas de
alimentacdo mais flexivel, distribuicdo de temperatura mais controlada e uniforme, e adequados para
producdo em média ou larga escala. Esses gaseificadores sdo divididos em duas categorias principais
com base na velocidade do meio: de leito borbulhante (bubbling fluidized bed - BFB), em que o
material de leito sdo fluidizados pelo fluxo ascendente de gas, criando um efeito borbulhante, e de
leito circulante (circulating fluidized bed — CFB), em que as particulas sdlidas sdo arrastadas no fluxo
de gas e circulam entre o leito denso inferior e a fase diluida superior garantindo boa mistura, altas
taxas de transferéncia de calor e contato gas-sélido eficiente para as reac6es de gaseificacdo. Os CFB
tem sido considerado promissores devido a alta eficiéncia na combustdo, porém ainda possuem
operacdes caras e complicadas (Hanchate et al., 2021).

Nos gaseificadores de leito fluidizado em dois estagios, dois reatores sao interligados através
de uma valvula ndo mecénica e controlados separadamente de maneira que permite melhor controle
dos volateis decompostos para que esses tenham tempo suficiente de reagir com o agente de oxidacéo
(Hanchate et al., 2021). Em gaseificacdo de pellets de madeira em dois estagios com vapor e CO,
Mankasem et al. (2024) produziram até 97,36% de rendimento de gas com 86,7 mgH2/g biomassa e
baixo teor de alcatrdo (0,2 g/Nm?), sendo estes 47—79% e 95-99% menor que o gaseificador downdraft
e o gaseificador de leito fluidizado (6—14 g/Nm?), respectivamente.

Nos reatores de leito fluidizado, a silica & o material mais amplamente utilizado como meio
fluidizante. No entanto, outros como dolomita, areia, esferas de vidro e olivina também sdo estudados
por oferecer propriedades cataliticas que podem reduzir a concentracéo de alcatrdo. Segundo Li et al.
(2018), o efeito da olivina é relativamente fraco no rendimento do géas, sendo o efeito catalitico da
dolomita o mais proeminente, em que aumentou a fracdo de H de 22 para 33% e reduziu o conteido
de alcatrdo de 51 para 32 g/Nm?3. Em outro experimento, a dolomita também mostrou efeito catalitico
positivo na gaseificacdo de celulose, hemicelulose, lignina, palha e pinho, melhorando a eficiéncia da
conversao, o valor calorifico do gas e o indice da taxa de conversdo de carbono, e limitando a
formacdo de alcatréo (Yu; Wu; Chen, 2018).

Aproximadamente 75% das plantas de gaseificacdo de biomassa comerciais séo projetadas
para operar com gaseificadores de leito fixo, cujas aplicagdes do gas sdo voltadas para producéo de
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calor e eletricidade (Chen et al., 2020). Os processos com reatores de fluxo arrastado séo visados
como os principais para gaseificacdo em escala industrial, mas ainda tém requisitos rigidos de
matéria-prima. Na literatura, os reatores de leito fluidizado sdo considerados os mais adequados para
0 processo de gaseificacdo de vapor de biomassa, quando visando a sintese de combustiveis em escala
industrial, devido aos resultados benéficos alcancados, como altas concentracdes de hidrogénio
(>50 vol%), rendimentos de gas em torno de 1-1,4 Nm3/kg de biomassa, e baixa concentracio de
alcatrdo (20-80 g/Nm?) (Gao et al., 2023).

3.4 Temperatura, tempo de residéncia e razdes estequiométricas

Investigando o efeito dos parametros operacionais, estudos na literatura reportam que o
aumento da temperatura e a concentracdo de vapor no agente gaseificador aumentam os volumes
gerados de H., CO, CHs4 e CO», favorecendo ainda uma maior propor¢do de H> e uma reducéo
significativa no teor de alcatrdo (Yu; Wuj; Chen, 2018). Para a razdo estequiométrica do ar, tempo de
residéncia e tamanho das particulas, esses tendem a favorecer a eficiéncia da gaseificacdo quando sdo
elevadas minimamente, mas apresentam uma faixa restrita de condi¢des 6timas e o aumento implica
na reducdo da producéo de gas e hidrogénio.

Samani et al. (2024) estudaram o efeito de O> e vapor na gaseificacdo de lignina em reator do
tipo de entrained flow e reportaram um valor 6timo de ER entre 0,15 — 0,35. O continuo aumento do
ER e tamanho da particula reduziram a producdo de Hz e CO. Para a temperatura, variando de 1000-
1400°C, a producéo de H» e CO aumentam ao custo da diminuicdo do CHs e a concentracao de Hz e
CO aumentam com o aumento do SB de 0 — 1,6, enquanto CO decai continuamente.

Yang et al. (2019) performaram a gaseificacdo a vapor de talo de algoddo em um BFB
explorando diferentes condicdes de temperatura, SB, e material de leito. Os autores encontraram uma
melhoria no rendimento de gas e converséao de carbono com a temperatura de 600-800°C e SB de 0,5-
1,1. O aumento da temperatura implicou um aumento no contetido de H, e CO, e 0 aumento de SB elevou
o0 contetido de Hz e CO2, mas diminuiu o contetdo de CO. Por outro lado, o tempo de residéncia teve
um impacto negativo na composicdo e rendimento do gas e formacdo de alcatrdo, que cresceu
significativamente. Os autores mostraram que a uma temperatura de 800°C e uma relacdo S/B de 0,9-
1, seria ideal para produzir um gas de sintese mais rico em H; e teor de alcatrdo <40 N/Nm3. Mas
segundo Nguyen et al. (2020), aumentar o vapor utilizado acima da razdo de 1,2 provoca um aumento
indesejavel na concentracdo de CO., levando a uma reducdo da qualidade do gas de sintese. As
observacOes corroboram com as encontradas por Tian et al. (2017) na gaseificacdo a vapor dos
componentes e residuos lignocelulésicos em reator de leito fixo updraft, cuja a concentracdo de H>
aumentou com a temperatura (900-1200°C) e diminuiu com o tempo de residéncia.

3.5 Catalise

Em conjunto ao controle das condi¢6es operacionais e design do reator, para um gas de sintese
de pureza adequada a geragédo de biocombustiveis, tem-se também trabalhado na implementacéo de
técnicas que limitem a formagdo ou promova a remog¢éo de impurezas. Os métodos de controle de
alcatrdo podem ser por vias ex-situ, que remove 0 alcatrdo do gas por meios fisicos ou de
cragueamento em alta temperatura; e in-situ que remove o alcatrdo dentro do proprio reator com
adicdo de catalisadores. Estes ultimos, embora menos estabelecidos, sdo vantajosos por serem mais
praticos e menos dispendiosos (Rubinsin et al., 2023). A exploracdo de catalisadores acessiveis que
aumentem a producdo de Hz, reduzam a temperatura de gaseificacao e favorecam o craqueamento do
alcatrdo é, no atual estado da técnica, considerado crucial para melhorar a viabilidade técnico-
econémica da implementacao da gaseificagdo em larga escala. O catalisador pode ser utilizado para
minimizar a formacgdo ou converter alcatrdo durante o0 processo, ou em processos a jusante,
melhorando a cinética geral das reaces (Ghodke et al., 2023). Os catalisadores podem ser de base
mineral (como dolomita, metais a base de calcio e metais alcalino-terrosos) e sintéticos (a base de
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metais niquel, ruténio e zircbnia). Em novas abrangéncias, o biochar também tem emergido como
potencial catalisador a base de carbono devido a sua estrutura de e baixo custo. No entanto, em
reatores de grande escala, os pardmetros que afetam a atividade do catalisadores ainda sdo bastante
complexos (Rubinsin et al., 2023).

4. CONCLUSAO

Assim como todas as novas rotas tecnoldgicas para geracdo de energia e combustiveis
sustentaveis, a gaseificacdo da biomassa lignoceluldsica ainda enfrenta desafios para promover sua
implementacdo em larga escala. Embora ndo haja comprovacdo em unidades operacionais reais
dedicadas a producdo de biohidrogénio, tendo em vista que a gaseificacdo € uma tecnologia madura
e estabelecida, disponibilidade de residuos lignocelulésicos e analisando os estudos recentes nessa
tematica, pode-se perceber que a gaseificacao possibilita uma variabilidade de arranjos operacionais
e inovacao em diversos aspectos que permitem um ajuste do processo favoravel a producéo de gas de
sintese de alta qualidade com viabilidade para ser utilizado na producédo compostos de elevado valor
agregado. Desta forma, o manejo sustentavel da biomassa lignocelulésica se prova uma op¢édo
promissora para viabilizar a producéo de biohidrogénio.
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