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A hidropiró l ise rápida (HPR), aplicada ao carvão de Candio
t a, tem o potencial de v i abilizar a produção de insumos químicos 
bá s icos - c o mo eti l eno, benzeno, tolueno, metanol ou urêia - a 
partir de carv ões não coqueificáveis. 

I s so é posslvel pela utilização do conceito de 
integr ado s " , nos quais se busca o aproveitamento de 
p r odutos líquidos, gasosos e sólidos. 

•projetos 
todos os 

A estimativa tecno-econôrnica é positiva inclusive para esca
las de processamento relativamente pequenas, o que é interpretado 
como devido ao fato da simplicidade desta técnica e ao baixo 
custo do carvão, único insumo comercial deste processo integrado. 

ABSTRACT 

Energy andor chemical feedstocks (ethylene, BTX, methanol, 
etc.) may be obtained from candiota coal using Flash Hydropyroly
sis (FHP), a novel processing technique recently developed at 
Unicarnp . 

The integrated processo concept, 1nvolving the utilization 
of all liquid, gas and solid products produced by the FHP, is 
used to study the economic feasibility. 

Returns are positive, even for comparatively small 
due to the low cost of the coal, the only feedstock 
relative sirnplicity ot the FHP. 

scales, 
and the 
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1. INTRODUÇÃO 

Nào é novidade que o carvA~ minera l tenha um duplo papel 

como fonte eneroética e como fonte de insumos químicos. Foi no 

bojo da RevoluçAo Industrial que o carvlo mineral substituiu ~ 

madeira, cheoando a ser, no fim do século XIX, o principal ener-

oético nas máquinas a vapor e no aquecimento, fornecendo o "oá s 

de rua" para a iluminaçAo, o aoente redutor nas indústrias meta-

lúroicas, e a fonte de vários insumos para a indústria química da 

época (amOnia, corantes). 

O escopo da carboquímica foi ampliado no início deste século 

com a obtenção de acetileno e o processamento dos alcatrões, tal 

como está ilustrado na Fioura l. 

ácido acético 

cao H2o 
!CARVÃO-----> cac2 ----> 
1 
1 
!Resíduos enzimas 

-> acetato de vinila -- > POL1MEROS 
1 

HCN 
C2H2 --> acrilonitr1la -->FIBRAS 

1 HCl 
-------> cloreto de vin1la --> PVC 

loro&nicos --------------> CH3-CH20H ---> CH2-CH2 (POLIETILENO) 
1 

1 
1 
1 
1 
!CARVÃO 
1 
1 

pir6lise 
--------> alcatrões 

("tars H) 

--> acetaldeido --- > ÁC.ACtTICO 

-->Benzeno--> POLIE~TIRENO 
dest. 1 
-----1--> Fenol---> NYLON 

1 
-->Naftaleno--> CORANTES 

Fioura 1 : carboquím1ca antes da II Guerra Mundial. 

A ind~etria química, em decorrência de mudanças na sua base 

material nesta seounda metade do século, transformou-se no setor 

da indústria de crescimento mais rápido; assim, o carvão mineral, 

as ~atériais alimentícias e veoetais cederam o luoar para o 

petróleo e o oás natural como fontes dos produtos químicos 
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(l) (2) (3) . No caso particular dos compostos orQllnicos, as routas 

tradicionais de obtenção eram, antes da ll Guerra Mundial , as que 

estão indicadas na fi9ura l, na qual foi colocado em destaque o 

c arvão mineral, e depois da II GM, •o petróleo toma conta de 

tudo"; é interessante observar que, hoje, entre as 50 principais 

empresas transnacionais, 16 são da indústria petrolífera. 11 são 

da indústr i a automobilíst i ca e 5 da indústria química, onde só as 

do petró l eo concentraram quase 50 t das vendas em 1986 (4). Pode

se dizer que o petróleo tem um papel fundamental como fonte de 

insumos para a moderna indústria petroquímica , e como ener9ét i -

co, em forma análoga ao papel do carvão mineral e da biomassa no 

século passado. 

Os insumos orQ!nicos (ou "petroquímicos") mais importantes 

são, pela ordem: et i leno, 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 

ma i a vendidos no mundo . 

2. O CARVÃO NO BRASIL 

Na questão energética, o Brasil é dependente das importações 

de vários dos energéticos (o item "combustíveis• constituiu 53 t 

das importações em 1985), sendo os responsáveis por essa depen-

dência o petróleo e o carvão metalúrg i co. 

Referente~ indústria química no Brasil, ela está fortemente 

baseada no petróleo (e no 9ás natura l ). em forma semelhante ~ 

situação mundial; o petróleo é fonte das olefinas e de hidrocar-

bonetos aromllticos (fundam·entalmente benzeno, tolueno e xilenos, 

a denominada fração BTXJ, enquanto que o gás natural fornece 
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olefinas, metanol e amônia (via metano); a seQunda fonte dos 

insumos químicos é a fabr1cacao de.coque mineral, via carboqu!mi-

ca, a partir do carvao importado e do carv~o catarinense. Os 

produtos petroquímicas básicos sao: etileno, propeno, butadieno, 

benzeno, tolueno, xilenos, metanol e amônia, que abastecem um bom 

número de indústrias de ponta (em 1985 eram 513 empresas (5) no 

setor •indústria química e farmacéutica"): laminados, pneus, 

deterQentes, resinas, embalaQens, tintas, remédios, fibras sinté-

ticas etc. t interessante, também, notar as possibilidades do 

álcool no Brasil além do seu uso ener9ético; enquanto nos EUA e 

na Europa o etileno (o principal insumo petroqu!mico) e seus 

derivados sao obtidos pelo craqueamento catalítico da nafta ou do 

94s natural, sendo o etanol produzido a partir dele, no Brasil o 

etanol produzido a partir de biomassa renovável (cana-de-açúcar) 

pode fornecer, inversamente, os caminhos da alcoolquímica. 

No caso do Brasil, o carvao mineral constitui mais de 60 i 

das reservas enerQéticas do país e contribui com menos de 6 i na 

oferta interná de ener9ia (6). O quadro das reservas brasileiras 

9eol69icas "in situ• de carv~o mineral, em dezembro de 1986, era 

o se9uinte: milhões t 

reservas medidas e indicadas 

inferidas e estimadas 

10.241 

22.206 

32.447 

das quais 26.555 milhões de t corresponderiam ao carvao vapor e 

5.892 milhões de t ao carvao metalúr9ico. 

A Tabela 1 ilustra a situaçao 9lobal do setor carvao mineral 

para o ano de 1986 (6). 
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Tabela 1 : Balanço do carvão mineral como energia primária (1986) 

e.VAPOR 

(mil t) (mil tEP) 

Produção 6.061 2 . '141 
Importação 

Consumo total 7.067 2.931{1) 

Eletricidade 1. 252 (4.) 
Industrial 1.672(5) 
Transportes 7 (7) 

(1) correspondente a 1 , 7 t 
primárias: 

(2) correspondente a 3,9 t 

do 

do 

C.METALURGICO 

(mil t) (mil tEP) 

1.330 838 
8. 44.2 6.188 

9 . 682 6.955(2) 

consumo total de 

consumo total de 
primárias , tendo sido consumido nas coquer1as; 

(3) correspondente a 4. .948 mil tEP producidas nas 

COQUE 

(mil tEP) 

63 1 
1 

4..847 (3) 1 
1. 
1 

4.84.7{6) 

fontes 

fontes 

coque-
rias ; 

(4.) inclue 
(5) assim 

l mil tEP consumidas em usinas de gaseificação; 
distribuídos: 

1.142 cimento (39 l do total) 
169 química { 5,8 t) 
127 papel e celulose (4.,3 t) 
107 alimentos e bebidas (3,7 t) 

32 ferro gusa e aço 
29 mineração/pelot1zação 
29 cerâmica 

5 téxtil 

(6) assim 
32 outros usos industriais. 

distribuídos: 

(7) .ferroviário. 

4.716 ferro gusa e aço {97,3 l) 
30 mineração/pelotizaçào 
12 não ferrosos 
89 outros usos industriais. 

t interessante lembrar que, no início dos anos 80 era pre-

vista uma escala de produção de 27 milhões de toneladas de carvão 

mineral em 1985, meta que a Versão II do Modelo Energético Brasi

leiro do ano 1981 (MEB 81/Versão II) abaixou para 16,8 milhões de 

t de carvão vapor e 2,9 milhões de t de carvão metalúrgico. No 

caso do carvão metalúrgic·o, fica clara a dependência da impor-

tação 

gem). 

{aproximadamente 87 t do consumido em 1986 teve essa ori-
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Observa-s ~ que na questlo da utilização dos c arvões, a d o 

carvlo vapor se da através da sua quelma (a q uanti d ade Qa se i f1ca

da é desprezível), seja na Qeração termoelétrlca, se Ja na Qeraçào 

de calor (substituindo o óleo combust!vel) 

cimenteira ou em 9eral, enquanto que na fabrlcaçã o do coque 

metalúr9ico há recuperação de produtos qu!mlcos (alcatrão , benzol 

etc.) a partir dos voláteis formados no processo de carbonização. 

As razões deste quadro de Sltuação são de dlversas ordens : 

tecnol69icas, financeiras, políticas, econõmicas, 

culturais, sendo variável a import&ncia que cada uma tem no 

conjunto da política enerQética no país. 

No aspecto tecnolóQico e científico é claro que o fato do 

alto conteúdo de minério aliado ao baixo poder coqueificante da 

maioria dos carvões nacionais colocou um condicionante muito 

forte ~ sua utilização, desde que as tecnoloQias de uso foram 

importadas na sua maioria, o que quer dizer que foram desenvolvi

das e otimizadas para materiais diferentes e para operar em 

outros contextos. 

Essas tecnolo9ias e o seu uso no Brasil têm sido periodica-

mente analisados ao lonQo desses últimos 20-25 anos, estando 

disponível uma revisão atualizada excelente (7); as mesmas con

sistem, basicamente, em: 

- combustlo: em forma pulverizada e em Qrelha (fixa ou móvel), 

sendo as duas comerciais, e em leito fluidizado, encontrando-se 

esta última em está9io de desenvolvimento tecnoló9ico ; 

- carbonização: em leito fixo e em forma semi continua, com 

recuperação de voláteis, Já operando em Qrande escala; 

- Qaseificação em leito fixo (comercial) ou fluidizado, estando 
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esta última em passa9em para o est.19io de planta piloto; 

- liquefação (o termo inclue todas as formas de "hidró9enaçâo" 

doe carvões): pe~quisas em escala de laboratório. 

3. CONVERSÃO A PRODUTOS L!QUIDOS E GASOSOS POR HPR 

Os diferentes processos de conversão de carvões minerais, 

assim como de outras biomassas sólidas, se baseiam na destruição 

das complexas estruturas macromoleculares desses materiais a fim 

de obter moléculas or9ãnicas mais simples; em forma ri9orosa, a 

combustão não poderia ser considerada um processo de "conversão" 

desde que a destruição da matéria or9ãn1ca (produzindo .19ua e 

anidrido carbônico) tem por objetivo o aproveitamento direto da 

ener9ia térmica resultante da reação de oxidação e não a formação 

de novos materiais ener9éticos. 

A característica mais importante, e que é comúm a todos os 

processos (exceto a combustão), é a necessidade de aumentar a 

relação atômica H/C nos compostos líquidos e/ou 9asosos procura-

dos, com referência à relação atômica H/C no material ori9inal, 

tal como pode ser apreciado do 9r.ifico ilustrativo da Fi9ura 2. 

O LCA vem trabalhando h.1 mais de 10 anos (8) (9) (10) no 

estudo das propriedades de carvões minerais e materiais de bio

massas, assim como em processos de combustã~ fluidizada, piróliee 

e hidro9enação. Em particular, foi desenvolvida, com o carvão 

mineral de Candiota, a técnica da "hidropir~lise r.ipida" (HPR), 

isto é a pirólise em atmosfera de hidro9ênio pressurizado e em 

condições de altas velocidades de aquecimento e curtos tempos de 

residência (11) (12) (13). Trata-se de um reator de fluxo .des

cendente, em escala de bancada e- l k9 de carvão/hora), que opera 
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até 900 oC e 100 atm de pressão de hidroQênio, com separação d o s 

produtos e análise cromatoQráfica · em linha dos mesmos. 

Fivura 2: 

Relaçlio atômica H/C 
para 
diferentes combustíveis. 

4 <- - CH 
1 4 
1 
1 <-- Gás natural 
1 

1 1 
3 1----1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

2 1----1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

l 1----1 
IXXXXI 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

o 

<--

<--

<--
<--
<--

<--

<--

<--

GLP 

Nafta 

Fuel oi l 
Gasolina 
Petróleo 

óleo residual 

çarvão mineral 

Turfa 

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

Adotando critérios abranQentes, envolvendo os aspectos eco

nômicos, tecnolóQicos, sócio-culturais e ecolóQicos, a idéia 

básica de um processo inteQrado é a de obter uma(sJ confi-

çiuraç.Jo(ões) tecnolóQica(s) que permita(m) o aproveitamento de 

todos os produtos e "sub-produtos" do processo ("tecnoloQia sem 

rejeitos"), eliminando assim os resíduos e a aQressão ao ecoais-

tema, tornando economicamente viável a utilização de uma dada 

matéria prima e/ou a satisfação de uma determinada necessidade 

eocial. 

A partir do fato que o resíduo da HPR é um material carboná

ceo - por ser uma pirólise não há destruição total da matéria 
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com um poder calor1fico razoavel e um alto conteúdo 

de cinzas, que pode ser Queimado em forma semelhante ao carvão 

ori,;,inal, foi proposto (14) acrescentar uma etapa intermediária 

nos processos correntes no país de utilização dos carvões ener,;,é

ticos a fim de retirar deles uma série de produtos interessantes 

para a indústria qu!mica (uma espécie de "retirada do créme") 

antes da sua queima, o que está ilustrado na Fi,;,ura 4 para uma 

condição de operação do reator de 750 oC e 80 atm de hidro,;,ênio. 

INSUMOS QUtMICOS E/OU ENERG~TICOS 
A,-

CARVÃO 
3700 kcal/k,;, ---> 
4.6 i cinzas 

HPR •cHAR • ('") 
---> 3100 kcal/kQ 

750 e, 80 atm 64. i cinzas 

Fi,;,ura 4.: Idéia básica de utilização da HPR. 

Tomando como referência uma escala de processo de 10 t/h de 

carvão, o perf i l de compostos obtidos com a HPR, nessas condições 

de temperatura e pressão, 

da Tabela l. 

ser ia o indicado pelo balanço de massa 

V~rios caminhos alternativos poderiam ser adotados a partir 

dessa composição : a) os hidrocarbonetos ,;,asosos poderiam ser 

aproveitadoj como "gás natural sintético" (GNS), e fabricar o 

hidro,;,ênio necessário a partir da reação de deslocamento do CO 

com vapor de á,;,ua; ou b) poder-se-ia fabricar o hidro,;,ênio a 

partir da reforma catalítica do metano com vapor de água; OU C) 

com o excesso de H2 (producido por qualquer um dos dois métodos 

(*) Resíduos de características similares são amplamente utili
zados pela indústria do cimento na Bél91ca . 
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indicados) poder-se-ia fazer uma síntese catal ! tica c om o c o p a ra 

produzir metanol ou hidrocarbonetos mais c omp l e x o s (Qae,ol 1na 

etc . ) através da síntese de Fischer-Tr opsch ; ou d ) esse exce e, so 

de H2 poderia ser usado para produz i r amônia; ou e) 

poderia ser usada junto com o C02 para fabricar uréia, 

a amô n ia 

Qu e é um 

imi;,ortante fertil i zante; ou f) poderia se r realizado um 

crAQUeamento catal!tico do etano para dar et i leno (+ hidroQêni oJ, 

que é um insumo importante na indústria de pol!meros etc . 

Tabela l ; Balanço de massa. 
(escala: 10 t/hl 

INSUMOS 

Carv.to 
Hidrogênio 

PRODUTOS 

Res!duo 
CH4 
C2H6 
BTX 
óleos 
co 
C02 
H20 

MASSA (k,;,/h) 

10.000 
280 

10.280 

MASSA (kQ/h) 

7.159 
972 
313 
292 

32 
756 
432 
324 

10.280 

A título de exemplo são apresentado s dois casos diferentes 

de aplicaç~o. usando o balanço de massa da Tabela l . 

CASO A (14) 

Neste caso , junto com o resíduo carbon~ceo (devo,at i lizado e 

- l 1mpo " ) , s~o obtidos: a fração BTX (benzeno, tolueno, xilenos), 

ass i m como o C2H4 obtido por craqueamento catal!tico do etano; o 

H2 é produz i do pela r e forma catal!t i ca do metano com vapo r de 
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á11ua, sendo uma parte consumida para repor o que foi 9asto na 

hidropirólise e o restante vai para uma planta de síntese de 

que a se9uir é rea9ida com parte do CO2 para fabricar 

uréia, e com o restante do anidrido carbônico tendo usos 1n-

dustriais diversos (fabricação de soda, 9elo seco etc.) O OlÜQê-

nio proveninte da separação do ar (realizada para obter o nitro

Qênio necessário ~ fabricação de amônia) tem amplos usos na 

indústria (metalur9ia, 11aseificação, solda11em etc.); o óleo com-

bustível serve como energético e os finos de carvão podem ser 

queimados em forma pulverizada ou misturados com o óleo combustí

vel, tecnolo11ias já disponíveis. 

CASO B 

Neste caso o processo é mais simples; junto com o resíduo 

carbonáceo são obtidos: a fração BTX, etileno, metanol (por 

síntese catalítica a partir do CO), óleo combustível e 11elo seco, 

além da "sobra" de hidroQênio. A Fi11ura 5 ilustra o dia11rama de 

fluxo correspondente. 

---------------------------------------------> HIDROGti:NIO 
1 
1 ----------
1 1 PRODUÇÃO 1 
1 ----------
<-------! H2 

,1., 

1 RECICLADO 1 

CH4 ------------
<------- 1 TRATAMENTO 

H2O -----------

1 
H2 1 

<--------------1 
1 

. 1 

----> BTX 
ETILENO 
METANOL 
óL.COMBUST!VEL 
AN.CARBONICO 

1 HPR 1 -----------> 1 SEPARAÇÃO 1 -----> RES!OUO 

1 
1 PREPARAÇÃO 1 
------------A 

1 
CARVÃO Fioura 5: Processo inte11rado (caso B) . 
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A Tabela 2 apresenta o perfil de produtos finais para ambas 

alternativas, considerando uma escala de 10 t de carvão/h. 

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

PRODUTOS MASSA (ko/h) 
Caso A caso B 

Etileno 292,l 292,l 
BTX 292 292 
óleo combustível 32 32 
Uréia 561,7 
oxioênio 327,7 
Metanol 864 
Hidrooênio 118,9 
Gelo seco 20,l -t32 
Resíduo 7.159 7.159 

Como no processo de hidropirólise (HPR) há um consumo de 

hidrooênio da ordem de 2-5 ko/100 ko de carvão processado, é 

importante ressaltar que com relação~ produção de hidrooênio há 

atualmente, a nível mundial, vários métodos: a) por recuperação 

do mesmo a partir dos gases gerados nas coquerias (assim como 

pela recuperação dos excedentes em outras indústrias), 

minada "limpeza do oás sujo" e o método mais antioo, 

é a deno

usado no 

Brasil em grande escala; bl por oaseificação de carvão mineral, 

também é um método tradicional nos EUA e na Europa, estando em 

franco desenvolvimento na CIENTEC (15); e) por eletrólise da 

água, em que é consumida eletricidade no processo. é um método 

usado em escalas pequenas e a UNICAMP tem desenvolvido esta 

tecnologia (16); d) por reforma catalítica do metano ou de oaso-

lina com vapor de água, é o método mais moderno e que está se 

difundindo rapidamente no mundo devido ao baixo preço do oáa 

natural. Nestes exemplos foi utilizada a reforma de metano com 

vapor de áoua como fonte de hidrooênio . 
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5 . ESTIMATIVA TECNO-ECONOHICA 

O caminho percorrido desde •a idéia" até a sua utilização 

pr4tica passa por diferentes est49ios de P~D e industriais. os 

q ~e incluem as se9uintes etapas : as pesquisas b4sicas em labora

tório ; o desenvolvimento tecnoló9ico em escala de bancada ou 

protótipo ; o projeto conceitual e a unidade de desenvolvimento do 

processo ; a planta piloto ou de demonstração ; e a operaçao comer-

c~al, sendo que o avanço nesta sequência depende de uma série de 

fatores científico-tecnoló9icos , econômico-financeiros, políti-

cos, sóc i o-culturais, não sempre constantes e às vezes conflitan

tes . 

O processo de HPR aplicado a carvões minerais e biomasasas, 

cujo desenvolvimento tem sido financiado pela FINEP, encontra-se 

hoje, do ponto de vista do "hardware ~ , no est49io de desenvolvi

mento em escala de bancada, na qual as pesquisas realizadas têm 

demonstrado a viabilidade técnica do mesmo, isto é, que h4 conhe

cimentos e h4 tecnolo9ia que podem ser aplicados às matérias 

primas nacionais, e do ponto de vista do "software", j4 foi 

apresentado um projeto conceitual que avança para o est49io 

se9uinte na escala indicada precedentemente. 

Para 

necess4rio, 

viabilidade 

que esta tecnolo9 i a seja apl i c4vel no 

porém, que ela seja econom i camente vi4vel 

tecnoló9ica, o que coloca a questão de uma 

sócio-econômica da mesma. 

país é 

além da 

an4lise 

Para tal fim, o p f ocedimento mais adequado é o de realizar 

uma estimativa prelim i nar - que inclua a escala correspondente à 

unidade de desenvolvimento - para 1090 operar o processo em uma 

escala piloto (ou de demonstração) e, assim, com base em dados 
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reais tirados da exper1ênc1a, poder ~azer um balanç o e conom1co 

realístico que permita uma an4lise correta da pro v4vel v 1a b1 l 1-

dade a escala comercial . 

o a,todo utilizado para esta estimat i va f o i o de calcula r, a 

partir do balanço de massa expresso em kQ / h r esul t ante da s e xpe 

riencias, a receita e a despesa (em USS/h) corresponden t e s a 

venda dos produtos e a compra dos insumos a preços de mercado, 

acrescentando o custo operacional e a depreciaçAo do invest1men t o 

na coluna das despesas, obtendo assim o custo de produção e-

insumos+ custo operacional+ deprec i ação), e o lucro bruto como 

a diferença entre a receita e o custo de produçAo, estimando o 

lucro líquido (após i mpostos, taxas etc. ) em 50 t do bruto, valor 

com o qual é calculada finalmente a taxa de retorno anual do 

investimento. 

Os custos de instalação para este s processos foram estimados 

com base em dados e metodolo9ia da literatura (15) (17) (18) (19) 

(20) (21), sendo dessa forma possível est i mar os i nvestimentos 

necess4rios e as correspondentes escalas de processo . Assim, os 

valores calculados para os investimentos encontram-se na faixa de 

USS 34,9 milhões para o caso A e USS 24,9 milhões para o caso B, 

considerando para ambos uma escala de 10 t de carvão/h. 

Em função . disso, e adotando uma deprec i ação anual de 7 t 

(período de 15 anos), as taxas de retorno anual do investimento 

calculadas são , respectivamente, de 4,3 t aa e 11,7 t aa. Inver-

aamente , se se pretende uma taxa de retorno de 20 t aa para ambos 

casos, seriam necess4r i os os se9u1ntes valores: escala de 157 t/h 

e investimento de USS 182 milhões para o caso A, 

48 milhões para o caso B. 

e 30 t/h e USS 
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Se as estimativas são feitas para uma escala de processamen

to de 3 milhões de t de carvão/ano (aproximadamente a metade da 

produç~o de carvão vapor em 1986). as taxas de retorno são 28,6 1 

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

6. CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 

A HPR - processo desenvolvido na UNICAMP e aplicável à 

carvões minerais de baixo ranQo - assim como a outros materiais 

de biomassa, é apresentada como o elemento central de um processo 

inte9rado no qual, a partir do carvão de Candiota como exemplo, 

alo obtidos diversos produtos químicos b~sicos com mercado já 

estabelecido no país. Trata-se, assim, de um aproveitamento adi

cional dos carvões minerais nacionais além dos tradicionais que 

operam no mercado, com possibilidades de ser viabilizado pelos 

insumos químicos e/ou enerQéticos obtidos nesse processamento 

prévio dos carvões brutos. 

Devido, principalmente ao baixo custo do insumo e à simpli-

cidade técnica, a economia do processo resulta atrativa inclusive 

para emprendimentos de porte relativamente pequeno. t interessan

te constatar que na Europa tem sido apresentada como uma tecnolo

Qia alternativa às ja clássicas de liquefação e Qaseificacão (22) 

A curto e meio prazo se prevé a aplicação da HPR a outros 

carvões minerais, visando melhorar a aplicação deste conceito. 

Incluem-se aqui os outros carvões de RS, 

resíduos orQAnicos em Qeral. 
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