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RESUMO

A hidropirdélise rdpida (HPR), aplicada ao carvdo de Candio-
ta, tem o potencial de viabilizar a producg¢do de insumos qQuimicos
bdsicos - como etileno, benzeno, tolueno, metanol ou uréia - a
partir de carvdes ndo coqueificdveis.

Isso € possivel pela utilizagdo do conceito de ”"proljetos
integrados”, nos quais se busca o aproveitamento de todos os
produtos liquidos, gasosos e solidos.

A estimativa tecno—-econdmica € positiva inclusive para esca-
las de processamento relativamente pequenas, o que € interpretado
como devido ao fato da simplicidade desta técnica e ao baixo
custo do carvdo, unico insumo comercial deste processo integrado.

ABSTRACT

Energy and or chemical feedstocks (ethylene, BTX, methanol,
etc.) may be obtained from Candiota coal using Flash Hydropyroly-

sis (FHP), a novel processing technique recently developed at
Unicamp.
The 1integrated processo concept, 1involving the utilization

of all liguid, ¢gas and solid products produced by the FHP, is
used to study the economic feasibility.

Returns are positive, even for comparatively small scales,
due to the 1low cost of the coal, the only feedstock and the
relative simplicity of the FHP.
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1. INTRODUCAO

Nao € novidade que o carvdo. mineral tenha um duplo papel
como fonte energética e como fonte de insumos qguimicos. Fol no
bojo da Revolucdo Industrial que o carvio mineral substituiu a
madeira, chegando a ser, no fim do século XIX, o praincipal ener-
Qético nas maquinas a vapor e no aquecimento, fornecendo o "gds
de rua” para a iluminacdo, o agente redutor nas industrias meta-
lurgicas, e a fonte de vdrios 1nsumos para a industria quimica da
época (amdnia, corantes).

O escopo da carboguimica foi ampliado no inicio deste século
com a obteng3o de acetileno e o processamento dos alcatrdes, tal

como estd ilustrado na Figura 1.

dcido acético
-> acetato de vinila --> POLIMEROS
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I
I
|

|

i

CARVAO --—--- > CaC2 ----> C2H2 --> acrilonitrila -->FIBRAS !
| HC1 !

------- > cloreto de vinila --> PVC |

IResfduos enzimas |
|OorgANicos “w=c—cacuanmma > CH3-CH20H ---> CH2=CH2 (POLIETILENO) |
H | H
| ==> acetaldeido ---> AC.ACETICO |
| |
i --> Benzeno --> POLIESTIRENO i
I pirdélise dest. | H
{CARVAOD ———===== > alcatr8es ----- |==> Fenol —---> NYLON !
| ("tars") | |
| |

-=-> Naftaleno --> CORANTES

Figura l: Carboquimica antes da II Guerra Mundial.

A inddstria quimica, em decorré&ncia de mudancas na sua base
material nesta segunda metade do século, transformou-se no setor
da industria de crescimento mais rdpido; assim, o carvdo mineral,
as matériais alimenticias e vegetals cederam o lugar para o

petréleo e o g@ds natural como fontes dos produtos quimicos
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(1) (2) (3). No caso particular dos compostos org@anicos, as routas
tradicionalis de obtencdo eram, antes da 1I Guerra Mundial, as que
estdo 1indicadas na Figura 1, na qual foi colocado em destaque.o
carvdo mineral, e depois da II GM, "o petrdleo toma conta de
tudo”; € interessante observar que, hoje, entre as 50 principais
enpresas transnacionais, 16 sdo da i1ndustria petroliffera, 11 sdo
da industria automobilfstica e 5 da i1ndustria quimica, onde sé as
do petrdéleo concentraram quase 50 % das vendas em 1986 (4). Pode-
se dizer que o petréleo tem um papel fundamental como fonte de
insumos para a moderna industria petroquimica, e como energéti-
co, em forma andloga ao papel do carvdo mineral e da biomassa no
século passado.

Os insumos organicos (ou "petroquimicos”) mals importantes
sdo, pela ordem: etileno, propileno, benzeno, tolueno, xilenos,
butadieno e metano, que no final da década passada ocupararm,
respectivamente, os lugares 5, 13, 14, 17, 22 e 31 entre os 50

mais vendidos no mundo.

2. O CARVAO NO BRASIL

Na quest3o energética, o Brasil € dependente das importacgdes
de vdrios dos energéticos (o item "combustivei1s” constituiu 53 2
das importag¢des em 1985), sendo os responsdvels por essa depen-
dé&ncia o petrdéleo e o carvdo metalurgico.

Referente a industria quimica no Brasil, ela estd fortemente
baseada no petrdéleo (e no gds natural), em forma semelhante a
situagdo mundial; o petrdleo € fonte das olefinas e de hidrocar-
bonetos aromdticos (fundamentalmente benzeno, tolueno e xilenos,

a denominada frag¢do BTX), enquanto que o @d4s natural fornece
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olefinas, metanol e amfnia (via metano); a segunda fonte dos
insumos quimicos € a fabricacdo de.coque mineral, via carboquimi-
ca, a partir do carvdo importado e do carvdo catarinense. Os
produtos petroquimicos bdsicos sdo: etileno, propeno, butadieno,
benzeno, tolueno, xilenos, metanol e amdnia, que abastecem um bom
numero de industrias de ponta (em 1985 eram 513 empresas (5) n6
setor “"industria quimica e farmacéutica”): laminados, pneus,
detergentes, resinas, embalagens, tintas, remédios, fibras sinté-
ticas etc. E interessante, também, notar as possibilidades do
dlcool no Brasil além do seu uso energético; enquanto nos EUA e
na Europa o etileno (o principal insumo petroquimico) e seus
derivados sdo obtidos pelo craqueamento catalftico da nafta ou do
g4s natural, sendo o etanol produzido a partir dele, no Brasil o
etanol produzido a partir de biomassa renovdvel (cana-de-agucar)
pode fornecer, inversamente, os caminhos da alcoolquimica.

No «caso do Brasil, o carvo mineral constitui mais de 60 3
das reservas energéticas do pafs e contribui com menos de 6 ¥ na
oferta interna de energia (6). O quadro das reservas brasileiras

geoldégicas "in situ” de carvdo mineral, em dezembro de 1986, era

O seguinte: milhdes t
reservas medidas e indicadas --ISTEZI_

" inferidas e estimadas 22.206

32.447

das Qquais 26.555 milh3es de t corresponderiam ao carvdo vapor e
5.892 milhSes de t ao carvdo metalurgico.
A Tabela 1 ilustra a situag¢do global do setor carvdo mineral

para o ano de 1986 (6).
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Tabela 1l: Balang¢o do carvdo mineral como energia primdria (1986)

| C.VAPOR C.METALURGICO COQUE

(mil t) (mi1l tEP) (mil t) (mil tEP) (mil tEP)

|

|

| Produgdo 6.061 2.441 %.330 838 -

| Importacgdo = -~ 8.442 6.188 63

|

| Consumo total 7.067 2.9311(1) 9.682 6.955(2) 4.847(3)
|

| Eletricidade 1.252(4) - - -

| Industrial 1.672(5) - - 4.847 (6)
! Transportes 7(7) - fou -

(1) correspondente a 1,7 % do consumo total de fontes
primdrias;
(2) correspondente a 3,9 T do consumo total de fontes
primdrias, tendo sido consumido nas coguerias;
(3) correspondente a 4.948 mil tEP producidas nas coque-
rias;
(4) inclue 1 mil tEP consumidas em usinas de gaseificagdo;
(5) assim distribuifdos:
1.142 cimento (39 2 do total)
169 quimica ( 5,8 3)
127 papel e celulose (4,3 3)
107 alimentos e bebidas (3,7 %)
32 ferro gusa e ago
29 mineragdo/pelotizagdo
29 ceramica
5 téxtil
32 outros usos industriais.
(6) assim distribuidos:
4.716 ferro gusa e ago (97,3 %)
30 mineracdo/pelotizagdo
12 ndo ferrosos
89 outros usos 1ndustriais.

(7) ferrovidrio.

E interessante lembrar que, no inicio dos anos 80 era pre-
vista uma escala de produgdo de 27 milhdes de toneladas de carvdao
mineral em 1985, meta que a Versdo II do Modelo Energético Brasi-
leiro do ano 1981 (MEB 81/Versdo II) abaixou p;ra 16,8 milhdes de
t de carvdo vapor e 2,9 milhdes de t de carvdo metalurgico. No
caso do éarvao metalurgico, fica clara a dependé&ncia da impor-
tagdo (aproximadamente 87 % do consumido em 1986 teve essa ori-

gem) .
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Observa-s=< que na questdo da utilizagdo dos carvoes, a do
carvdo vapor se dd através da sua queima (a quantidade gaseifica-
da € desprezivel), se)a na geracdc termoelétrica, sela na geragdo
de calor (substituindo o dleo combustfvel) para a industria
cimenteira ou em geral, enquanto que na fabricagdo do coque
metalurgico hd recuperacgdo de produtos quimicos (alcatrdo, benzol
etc.) a partir dos voldteis formados no processo de carbonizagdo.

As razdes deste quadro de situacdo sdo de diversas ordens:
econbmicas, tecnoldgicas, financeiras, politicas, sécio-
culturais, sendo varidvel a importdncia que cada uma tem no
conjunto da polftica energética no pafs.

No aspecto tecnolGoico e cientffico é claro que o fato do
alto conteudo de minério aliado ao baixo poder coqueificante da
maioria dos carvdes nacionais colocou um condicionante muito
forte a sua utilizacdo, desde que as tecnologias de uso foram
importadas na sua maloria, o que quer dizer que foram desenvolvi-
das e otimizadas para materiails diferentes e para operar em
outros contextos.

Essas tecnologias e o seu uso no Brasil tém sido periodica-
mente analisados ao longo desses ultimos 20-25 anos, estando
disponivel uma revisdo atualizada excelente (7); as mesmas con-
sistem, basicamente, em:

- combustdo: em forma pulverizada e em grelha (fixa ou mével),
sendo as duas comerciais, e em leito fluidizado, encontrando-se
esta uUltima em estdgio de desenvolvimento tecnoldégico;

- carbonizagdo: em leito fixo e em forma semi continua, com
recuperag¢do de voldteis, )4 operando em grande escala;

- Qaseificac8o em leito fixo (comercial) ou fluidizado, estando
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esta Ultima em passagem para o estdgio de planta piloto;
- liquefacg3o (o termo inclue todas as formas de "hidrogenacao”

dos carvdes): pesquisas em escala de laboratério.

3 CONVERSAO A PRODUTOS LIQUIDOS E GASOSOS POR HPR

Os diferentes processos de conversdoc de carvdes minerais,
assim como de outras biomassas sélidas, se baseiam na destruigdo
das complexas estruturas macromoleculares desses materiais a fim
de obter moléculas orgdnicas mais simples; em forma rigorosa, a
combustdo ndo poderia ser considerada um processo de “"conversd&o”
desde que a destruicdo da matéria organica (produzindo 4dqua e
anidrido carbdnico) tem por objetivo o aproveitamento direto da
energia térmica resultante da reagdo de oxidagdo e ndo a formagdo
de novos materiails energéticos.

A caracterfstica mais importante, e que é comum a todos os
processos (exceto a combustdo), € a necessidade de aumentar a
relagdo atémica H/C nos compostos liquidos e/ou ¢gasosos procura-
dos, com refer&ncia a relagdo atdmica H/C no material original,
tal como pode ser apreciado do grdfico ilustrativo da Figura 2.

O LCA vem trabalhando hd mais de 10 anos (8)(9)(10) no
estudo das propriedades de carvdes minerals e materiais de bio-
massas, assim como em processos de combustdo fluidizada, pirdlise
e hidrogenag¢do. Em particular, foi desenvolvida, com o carvdo
mineral de Candiota, a técnica da "hidropirdélise rdpida” (HPR),
isto €é a pirdlise em atmosfera de hidrogé&nio pressurizado e em
condigcdes de altas velocidades de aquecimento e curtos tempos de
residéncia (11)(12)(13). Trata-se de um reator de fluxo des-

cendente, em escala de bancada (° 1 kg de carvido/hora), que opera
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até 900 oC e 100 atm de pressdo de hidrogénio, com separagdo dos
produtos e andlise cromatogrdfica‘*em linha dos mesmos.

4 ---- <--CH
4

<-- Gds natural

| H
I |
| |
| |
i |
3 Jwee=y
1 |
| I <-=- GLP
| 1
I I <-- Nafta
i i
2 1====
Figura 2: I I <=- Fuel oil
| I <£-- Gasolina
Relagdo atdmica H/C | | <-- Petrdleo
para | H
diferentes combustiveis. 1 | <-- Oleo residual
s O .
IXXXX|! <-- Carvdo mineral
| i
| I <-- Turfa
| |
1 i
° -

4q. SUGESTOES PARA O APROVEITAMENTO DOS CARVOES "NON-COKING”

Adotando critérios abrangentes, envolvendo os aspectos eco-
ndémicos, tecnoldgicos, sdcio-cuiturais e ecoldgicos, a 1dé€éia
bdsica de um processo integrado € a de obter uma(s) confi-
guracdo (8es) tecnoldgica(s) que permita(m) o aproveitamento de
todos os produtos e "sub-produtos” do processo ("tecnologia sem
rejeitos”"), eliminando assim os resfduos e a agressdo ao ecosis-
tema, tornando economicamente vidvel a utilizacdo de uma dada
matéria prima e/ou a satisfacdo de uma determinada necessidade
social.

A partir do fato que o resfduo da HPR € um material carbond-

ceo - por ser uma pirdélise ndo hd destruigdo total da matéria
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orgdnica = com um poder calorifico razoavel e um alto conteudo
de c¢inzas, que pode ser queimado em forma semelhante ao carvao
original, foil proposto (l4) acrescentar uma etapa intermedidria
nos processos correntes no pais de utilizacdo dos carvdes energé-
ticos a fim de retirar deles uma série de produtos interessantes
para a 1industria quimica (uma espécie de "retirada do créme”)
antes da sua gueima, O Que estd 1lustrado na Figura 4 para uma

condicdo de operacgdo do reator de 750 oC e 80 atm de hidrogénio.

INSUMOS QUIMICOS E/OU ENERGETICOS

n

I

H
CARVAO H HPR H "CHAR" (%)
3700 kcal/kg ---> | I ==-=> 3100 kcal/kg
46 t cinzas | 750 ¢C, 80 atm ! 64 % cinzas

Figura 4: Idéia bdsica de utilizagdo da HPR.

Tomando como referéncia uma escala de processo de 10 t/h de
carvdo, o perfil de compostos obtidos com a HPR, nessas condigdes
de temperatura e pressdo, serla o indicado pelo balan¢o de massa
da Tabela 1.

Vérios caminhos alternativos poderiam ser adotados a partir
dessa composigdo: a) o8 hidrocarbonetos gasosos poderiam ser
aproveitados como "gds natural sintético”™ (GNS), e fabricar o
hidrogénio necessdrio a partir da reacgdo de deslocamento do CO
com vapor de 4dgua; ou b) poder-se-ia fabricar o hidrog&nio a
partir da reforma catalftica do metano com vapor de dgua; ou c)

com o excesso de HZ (producido por qualquer um dos dois métodos

(*) Res{fduos de caracteristicas similares sdo amplamente utili-
zados pela industria do cimento na Beélgica.
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indicados) poder-se-ia fazer uma sintese catalftica com o CO para
produzir metanol ou hidrocarbonetos mais complexos (gasolina
etc.) através da sintese de Fischer-Tropsch; ou d) esse excesso
de H2 poderia ser usado para produzir aménia; ou e) a amdnia
poderia ser usada Junto com o CO2 para fabricar uréia, que € um
importante fertilizante; ou f) poderia ser realizado um
craqueamento catalftico do etano para dar etileno (+ hidrogénio),
que € um insumo importante na i1ndustria de polimeros etc.

Tabela 1: Balanco de massa.
(escala: 10 t/h)

{ INSUMOS MASSA (kg/h) |
I e T |
{ Carvdo 10.000 |
| Hidrogé&nio 280 |
1 |
) 10.280 H
i |
| PRODUTOS MASSA (kg/h) |
P s e = e e e = e celger = K
| Residuo 7.159 I
| CH4 972 |
| C2H6 313 |
! BTX 292 |
| Oleos 32 i
.1 CO 756 |
| co2 432 |
I H20 324 I
E emmeese |
| 10.280 I

A tftulo de exemplo s3o apresentados dois casos diferentes
de aplicagdo, usando o balan¢o de massa da Tabela 1.
CASO A (14)

Neste caso, junto com o resfduo carbondceo (devolatilizado e
"limpo”), s&o obtidos: a fragdo BTX (benzeno, tolueno, Xxilenos),
assim como o C2H4 obtido por craqueamento catalitico do etano; o

H2 ¢é produzido pela reforma catalftica do metano com vapor de
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dgua, sendo uma parte consumida para repor o gue foi gasto na
hidropirdlise e o restante vai para uma planta de sIintese de
ardnia, que a seguir € reagida com parte do CO2 para fabricar
uréia, e com © restante do anidrido carb8Bnico tendo usos 1in-
dustriais diversos (fabricagdo de soda, g9elo seco etc.); o oxigé-
nio pr&veninte da separagdo do ar (realizada para obter o nitro-
9&€nio necessdrio a fabricagdo de amdnia) tem amplos usos na
inddstria (metalurgia, ¢aseificagdo, soldagem etc.); o dleo com-
bustivel serve como energético e os finos de carvdo podem ser
queimados em forma pulverizada ou misturados com o Sleo combusti-
vel, tecnologias 3)d& disponivels.
CASO B

Neste caso o processo € mais simples; Jjunto com o residuo
carbondceo sdo obtidos: a fracgdo BTX, etileno, metanol (por
sintese catalitica a partir do CO), 6leo combustivel e gelo seco,
além da "sobra” de hidrogénio. A Figura S5 ilustra o d;aqrama de

fluxo correspondente.

--------------------------------------------- > HIDROGENIO
|
s CH4  =———-m————eee
| | PRODUCXO | EE===nm= { TRATAMENTO | =----> BTX
| eeEeeseems H20, -~ me———e ETILENO
Cmmmmmmm | H2 2 METANOL
¢ ] OL.COMBUSTIVEL
e o o e . H2 | AN.CARBONICO
| RECICLADO | (===========——- i
----------- |
0 !
| HPR | e > | SEPARAGKO | —-=--=-- > RESIDUO
4
| PREPARACAO |
______ i

CARVAO Figura 5: Processo integrado (caso B).
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A Tabela 2 apresenta o perfil de produtos finals para ambas
alternativas, considerando uma escala de 10 t de carvdo/h.

Tabela 2: Perfil de produtos.
(escala: 10 t/h)

| PRODUTOS MASSA (kg/h) I
i Caso A Caso B i
= mmes sme == = &eE ===
| Etileno 292,1 292+% . 4
I BTX 292 292 |
| dleo combustivel 32 32 |
i Uréia 561.,7 = :
| Oxigénio 327,27 = |
| Metanol = 864 |
| Hidrogénio - 118,9 |
| Gelo seco 20,1 432 |
| Resfduo 7.159 7159 1

Como no processo de hidropirélise (HPR) hd um consumo de
hidrogé&nio da ordem de 2-5 k9/100 kg de carvdo processado, €
importante ressaltar que com relacdo & producdo de hidrog&nio hd
atualmente, a nivel mundial, vdrios métodos: a) por recuperacdo
do mesmo a partir dos gases gerados nas coquerias (assim como
pela recuperagdo dos excedentes em outras industrias), é a deno-
minada "limpeza do 9ds su)o” e o método mais antigo, usado no
Brasil em grande escala; b) por gaseificacdo de carvdo mineral,
também € um método tradicional nos EUA e na Europa, estando em
franco desenvolvimento na CIENTEC (15); <¢) por eletrélise da
d9ua, em que € consumida eletricidade no processo, ¢ um método
usado em escalas pequenas e a UNICAMP tem desenvolvido esta
tecnologia (16); d) por reforma catalftica do metano ou de gaso-
lina com vapor de dgua, € o método mals moderno e que estd se
difundindo rapidamente no mundo devido ao baixo preco do gds
natural. Nestes exemplos foi utilizada a reforma de metano com

vapor de dgua como fonte de hidrogénio.
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S ESTIMATIVA TECNO-ECONOMICA

O caminho percorrido desde "a 1déia” até a sua utilizagdo
prdtica passa por diferentes estdgios de PaD e 1industriails, os
que incluem as seguintes etapas: as pesquisas bdsicas em labora-
tério; o desenvolvimento tecnoldgico em escala de bancada ou
protétipo; o projeto conceitual e a unidade de desenvolvimento do
processé; a planta piloto ou de demonstracdo; e a operagao comer-
cial, sendo que o avangco nesta sequéncia depende de uma série de
fatores cientffico-tecnoldgicos, econbmico-financeiros, polfiti-
cos, sécio-culturais, ndo sempre constantes e as vezes conflitan-
tes.

O processo de HPR aplicado a carvdes minerais e biomasasas,
cujo desenvolvimento tem sido financiado pela FINEP, encontra-se
hoje, do ponto de vista do "hardware”, no estdgio de desenvolvi-
mento em escala de bancada, na qual as pesquisas realizadas tém
demonstrado a viabilidade técnica do mesmo, isto é, qué hd conhe-
cimentos e hd tecnologia que podém ser aplicados as matérias
primas nacionais, e do ponto de vista do "software”, Jjd& foi
apresentado um projeto conceitual que avanga para o estdgio
seqguinte na escala i1ndicada precedentemente.

Para que esta tecnologia seja aplicdvel no pafls &
necessdrio, porém, que ela sej)a economicamente vidvel além da
viabilidade tecnoldégica, o que coloca a questdo de uma andlise
sécio-econdmica da mesma.

Para tal fim, o procedimento mais adequado € o de realizar
uma estimativa preliminar - que inclua a escala correspondente a
unidade de desenvolvimento - para logo operar O pProcessoc em uma

escala piloto (ou de demonstragdo) e, assim, com base em dados
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reais tirados da experiéncia, poder fazer um balanco econbtmlco
realfstico que permita uma andlise correta da provdvel wviabili-
dade a escala comercial.

O método utilizado para esta estimativa foi o de calcular. a
partir do balango de massa expresso em Kg/h resultante das expe-
riéncias, a receita e a despesa (em USS$/h) correspondentes a
venda dos produtos e a compra dos insumos a pregos de mercado,
acrescentando o custo operacional e a depreciagdo do investimento
na coluna das despesas, obtendo assim o custo de produgdo (=
insumos + custo operacional + depreciagdo), e o lucro bruto como
a diferenca entre a receita e o custo de produgdo, estimando o
lucro liquido (apés impostos, taxas etc.) em 50 ¥ do bruto, valor
com o qual € calculada finalmente a taxa de retorno anual do
investimento.

Os custos de jinstalacdo para estes processos foram estimados
com base em dados e metodologia da literatura (15)(17)(18) (19)
(20) (21), sendo dessa forma possfvel estimar os 1nvestimentos
necessdrios e as correspondentes escalas de processo. Assim, o0s
valores calculados para os investimentos encontram-se na faixa de
USS$ 34,9 milhles para o caso A e USS$S 24,9 milhdes para o caso B,
considerando para ambos uma escala de 10 t de carvdo/h.

Em fungdo disso, e adotando uma depreciag¢do anual de 7 3
(perfodo de 15 anos), as taxas de retorno anual do investimento
calculadas sdo, respectivamente, de 4,3 ¢ aa e 11,7 % aa. Inver-
samente, se se pretende uma taxa de retorno de 20 % aa para ambos
casos, Beriam necessdrios os seguintes valores: escala de 157 t/h
e investimento de USS$ 182 milhdes para o caso A, e 30 t/h e USS

48 milhdes para o caso B.
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Se as estimativas sdo feitas para uma escala de processamen-—
to de 3 milh3es de t de carvdo/ano (aproximadamente a metade da
produgdo de carvdo vapor em 1986), as taxas de retorno sdo 28,6 ¢

aa e 59 ¢t aa, respectivamente para os casos A e B.

6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A HPR - processo desenvolvido na UNICAMP e aplicdvel a
carvdes minerals de baixo rango - assim como a outros materiais
de biomassa, é apresentada como o elemento central de um processo
integrado no qual, a partir do carvdo de Candiota como exemplo,
s3o obtidos diversos produtos quimicos bdsicos com mercado 34
estabelecido no pais. Trata-se, assim, de um aproveitamento adi-
cional dos carvdes minerals nacionais além dos tradicionais que
operam no mercado, com possibilidades de ser viabilizado pelos
insumos Qquimicos e/ou energéticos obtidos nesse processamento
prévio dos carvdes brutos.

Devido, principalmente ao baixo custo do insumo e a simpli-
cidade técnica, a economia do proceéso resulta atrativa inclusive
para emprendimentos de porte relativamente pequeno. E interessan-
te constatar que na Europa tem sido apresentada como uma tecnolo-
Qia alternativa as jd cldssicas de liquefagdo e gaseificacdo (22)

A curto e meio prazo se prevé a aplicagdo da HPR a outros
carvdes minerais, visando melhorar a aplicacdo deste conceito.
Incluem-se aqui 0s outros carvdes de RS, assim como biomassas e

resfduos orgadnicos em geral.
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