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APRESENTACAO

O e-book intitulado: “Colecéo Desafios das Engenharias: Engenharia Quimica 2” é
constituido por dezoito capitulos de livros que foram organizados em quatro areas teméaticas:
i) utilizagdo de adsorventes para remogao de Contaminantes de Interesse Emergente (CIE)
em diferentes matrizes aquosas; i) producéo de biodiesel e bio-6leo a partir de biomassa
ou reutilizagcdo de 6leo de fritura; i) analise de recuperacdo avancada de petroleo por
injecdo de gas carbbnico ou polimeros e praticas de gestdo para exploragédo de petroleo e
gas natural e iv) aplicagdes diversas.

O primeiro tema é composto por 50% dos capitulos de livros presente no e-book,
apresentando trabalhos utilizando biomassas de origem vegetal para remoc¢éo da turbidez
presente em efluentes oleosos e metais em aguas residuérias e industriais; remogéao de
nitrogénio amoniacal e o farmaco ivermectina utilizando o carvéo ativado, respectivamente,
in natura e funcionalizado com grafeno; aplicagdo de surfactantes n&o-idnicos para reduzir
a dissolugéo de carbonatos e a redugdo do consumo de agua em processo de bradagem:;
a apresentacdo de um método analitico para quantificar a presenca de Bisfenol A em
aguas superficiais, um estudo de revisdo da literatura que mostra a qualidade dos recursos
hidricos em varios paises e a presencga da diversidade e quantidade dos CIEs nas matrizes
aquosas e a caracterizacao fisco-quimica da farinha de Inhame obtida pelo processo de
atomizagéo. A segunda teméatica apresenta dois estudos que investigaram a producédo de
biodiesel e bio-6leo a partir, respectivamente, do aproveitamento do 6leo de soja/fritura e
da pir6lise proveniente de biomassa.

Os capitulos de 12 a 14 apresentam trabalhos que buscaram avaliar a eficiéncia da
injecdo de gas carbdnico ou solugdo de polimero para avaliar a recuperacao avangada do
petréleo. Além disso, apresenta um estudo de préticas de gestdo operacional de exploragcéo
e produgéao de petréleo e gas natural exigido para atender normas da ABNT e certificagbes
ISO e regulamentos técnicos estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP). Ja
os trabalhos presentes nos capitulos de 15 a 18 tratam de temas que variam da utilizagéo
da garrafa PET como dispositivo para determinar a densidade aparente de materiais em
forma de pd; analise da geometria, diluicdo e qualidade de revestimentos de acgo AlSI
317L aplicado pelo processo de GTAW; estudo teérico visando aumentar a eficiéncia
de uma coluna cromatografica utilizando silica na forma de nanoparticulas e; apresenta
uma aplicagéo na industria de alimentos que utilizou a mistura de bebida fermentada de
camomila com o cogumelo da espécie Agaricus Brasiliensis.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de
diferentes partes do Brasil, a Atena Editora selecionou e reuniu estes trabalhos neste
e-book que depois de publicado, estara acessivel de forma gratuita em seu site e em outras
plataformas digitais, contribuindo para a divulgagéo do conhecimento cientifico gerado nas



instituicbes de ensino de todo o pais. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises
a publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou

capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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PRODUCAO DO BIO-OLEO A PARTIR DA PIROLISE
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RESUMO: Este trabalho consiste em uma reviséo
bibliogréafica sobre a pirdlise rapida da biomassa
visando a produg¢éao de bio-6leo. Foram avaliados
como o tipo de biomassa, o tamanho de suas
particulas, a temperatura e os catalisadores
influenciam na qualidade do bio-6leo produzido.
Para a produgdo de bio-6leo é indicado o uso
de biomassas ricas em celulose e hemicelulose,
com tamanho de particulas entre 0,6 mm e 1,25
mm. A temperatura operacional também é um
fator importante, visto que a decomposi¢céo dos
principais constituintes da biomassa difere entre
si, em fungé@o da temperatura. Temperaturas entre
400 e 550 °C favorecem a formagéo de bio-6leo,
enquanto temperaturas acima de 600 °C reduzem
o seu rendimento, aumentando a formagao do gas
de sintese. Além disso, o uso de catalisadores,
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tais como zedlitas e Oxidos metalicos, limita
a formagcédo de produtos oxigenados e acidos
carboxilicos presentes no bio-6leo e favorecem a
formacgéo de hidrocarbonetos, aumentando a sua
qualidade. O aperfeicoamento das propriedades
do bio-6leo viabiliza o seu uso como combustivel,
tornando-o uma alternativa promissora,
sustentavel e economicamente viavel, em
relagdo aos combustiveis de origem fossil.
PALAVRAS-CHAVE: Pirolise rapida, bio-6leo,
biocombustiveis, biomassa.

PRODUCTION OF BIO-OIL FROM THE
FAST PYROLYSIS OF BIOMASS

ABSTRACT: This work consists of a literature
review on the rapid pyrolysis of biomass aiming
at the production of bio-oil. It was evaluated how
the type of biomass, the size of its particles,
the temperature and the catalysts influence
the quality of the bio-oil produced. For the
production of bio-oil, the use of biomasses rich
in cellulose and hemicellulose is recommended,
with particle sizes between 0.6 mm and 1.25
mm. The operating temperature is also an
important factor, as the decomposition of the
main biomass constituents differs from each
other as a function of temperature. Temperatures
between 400 and 550 °C favor the formation of
bio-oil, while temperatures above 600 °C reduce
its yield, increasing the formation of synthesis
gas. Furthermore, the use of catalysts, such as
zeolites and metal oxides, limits the formation
of oxygenated products and carboxylic acids,
present in bio-oil, and favors the formation of
hydrocarbons, increasing their quality. The
improvement of the properties of bio-oil enables
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its use as fuel, making it a promising, sustainable and economically viable alternative to fossil
fuels.
KEYWORDS: Fast pyrolysis, bio-oil, biofuels, biomass.

11 INTRODUGAO

O crescimento populacional desenfreado tem impulsionado o aumento da
demanda energética mundial. A principal matriz energética mundial é o petréleo, cujo
uso indiscriminado, assim como o de seus derivados, tem se mostrado danoso ao meio
ambiente e a satude do ser humano. Os combustiveis fésseis sdo os principais responsaveis
pelo aumento das emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo com 65% de suas
emissOes, dos quais o carvao é responsavel por 45%, o petroleo, por 35% e o gas natural,
por 20% (HOOK & TANG, 2013). Até o momento, ndo ha tecnologia capaz de eliminar
volumes crescentes desses gases na atmosfera, o que torna necessario o desenvolvimento
de combustiveis sustentaveis a partir de recursos renovaveis (ABAS et al., 2015).

Os biocombustiveis apresentam vantagens, quando comparados aos combustiveis
derivados do petroleo, pela facilidade de obtencdo a partir de biomassa, além de serem
sustentaveis e biodegradaveis. Na tentativa de produzir combustiveis com propriedades
semelhantes a dos combustiveis fésseis, a biomassa é aquecida em altas temperaturas,
em ambiente isento de oxigénio, no processo conhecido como pirélise. Em se tratando da
pirélise da biomassa vegetal, a depender das condi¢gées adotadas no processo, podem ser
obtidos trés produtos distintos, a saber, o biocarvao (s6lido), o bio-6leo (liquido) e o gas de
sintese (vapores incondensaveis) (ELKHALIFA et al., 2019).

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo fazer um estudo sobre
a producao de bio-0leo a partir da pir6lise rapida da biomassa lignocelulésica, analisando

os principais parametros que influenciam nesse processo.

21 BIO-OLEO E SUAS PROPRIEDADES

O bio-6leo € um combustivel liquido, proveniente da condensacédo de vapores
originarios da pirélise rapida de biomassa, cuja comercializagdo é atrativa ao mercado,
néo apenas por ser obtido a partir de uma fonte renovavel (biomassa) mas, principalmente,
pelo potencial de aplicagdo em veiculos ja existentes (LENG et al., 2018). Além disso, esse
biocombustivel pode ser usado em turbinas e caldeiras, para geracao de energia e calor,
bem como para a produgéo de diversos produtos quimicos de alto valor agregado (KUMAR
et al., 2020).

O bio-6leo é composto por cerca de 35 a 55% de oxigénio, na forma de compostos
altamente reativos, tais como acidos carboxilicos e aldeidos, concedendo-lhe um pH
acido e uma certa instabilidade, visto que tais espécies podem reagir entre si, levando a
problemas de estocagem. A acidez do bio-6leo o torna corrosivo e, por conseguinte, seu
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uso nao é recomendavel para turbinas e motores a combustdo (KUMAR et al., 2020).

A Tabela 1 apresenta as propriedades do bio-6leo e do 6leo combustivel pesado
(derivado do petr6leo). Pode-se observar que o bio-6leo apresenta um teor de umidade
mais elevado do que o 6leo combustivel pesado, interferindo em propriedades como igni¢ao
e aquecimento. A presenca de agua em quantidades elevadas ocasiona a diminuicéo da
temperatura adiabatica da chama (temperatura na qual, a pressdo constante, ocorre a
combustdo, sem perda de energia na forma de calor) e da temperatura de combustéao,
que se reflete na reducdo das taxas de reagéo, além de provocar um atraso na ignicéo,
levando a reducgéo da taxa de vaporizagéo do bio-6leo. Além disso, HHV (do inglés Higher
Heating Value) do bio-6leo € muito mais baixo, devido a sua menor proporgéo de carbono e
hidrogénio, indicando um baixo potencial de geracéo de calor apds a combustdo (KUMAR
et al., 2020).

Valor
Propriedades fisicas .
Bio-6leo Oleo combustivel pesado
pH 2,5
Gravidade especifica 1,2 0,94
Teor de umidade 15-30 0,1
Carbono (% em massa) 54-58 85
Hidrogénio (% em massa) 5,5-7,0 11
Oxigénio (% em massa) 35-55 1,0
Nitrogénio (% em massa) 0-0,2 0,3
Cinzas (% em massa) 0-0,2 0,1
HHV* (MJ/kg) 16-19 40
Viscosidade a 500 °C (cP) 40-100 180
Teor de sélidos (% em massa) 0,2-1,0 1
Residuos de destilagdo (% massa) Acima de 50 1

*HHV: Maior Valor de Aquecimento (do inglés Higher Heating Value).
Tabela 1. Comparagéo das propriedades do bio-6leo e do 6leo combustivel pesado.

Fonte: Adaptado de Kumar et al., 2020.

Para tornar seu uso viavel, o bio-6leo precisa ser submetido a diversas reacgdes,
tais como a hidrodesoxigenac¢do (HDO) e hidrogenacao-esterificagdo (OHE). Na presenca
de catalisadores heterogéneos, essas reagdes tem o intuito de reduzir o teor de oxigénio
presente no bio-6leo, saturar olefinas e converter aromaticos em cicloalcanos, viabilizando
seu uso (MOSTAFAZADEH et al., 2018; PRAJITNO et al., 2016). A qualidade do bio-
6leo também pode ser melhorada através dos diferentes métodos de pré-tratamentos
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da biomassa, de modo a desestruturar o complexo lignocelul6sico. Dentre os processos
empregados, destacam-se os fisicos, térmicos, quimicos, biolégicos, podendo ainda utilizar
pré-tratamentos combinados (KAN et al.,2020; KUMAR et al., 2020).

Os principais processos para a obtencdo de bio-6leo sdo as rotas bioquimica e
termoquimica. A rota termoquimica engloba processos fermentativos, digestao anaerébica
e compostagem, e a rota termoquimica reune combustdo, carbonizagéo, liquefagéo,
oxidagao supercritica e pirlise. Dentre as rotas termoquimicas existentes, a pirolise rapida
€ a mais utilizada na conversao da biomassa em bio-6leo (BALOCH et al., 2018).

31 PIROLISE RAPIDA

O termo pirdlise diz respeito a degradagéo térmica de materiais carbonaceos, em
ambiente isento de oxigénio, em temperaturas que variam entre 300 °C e 600 °C (ANCA-
COUCE, 2016). A pir6lise tem a capacidade de converter macromoléculas presentes em
diferentes tipos de biomassa em produtos de alto valor agregado, como combustiveis (bio-
6leo e gés de sintese) e quimicos, que usualmente sdo obtidos a partir do petr6leo (SHEN
et al., 2015). Ao longo dos anos, diferentes matérias-primas tais como pneus e plasticos
foram empregadas no processo de pir6lise para a producdo de bio-6leo (MIANDAD et al.,
2017; ODEJOBI et al., 2020). No entanto, a biomassa se mostra como melhor opgéo por
ser um recurso renovavel e abundante (MURUGAN et al., 2015; WANG & LUO, 2016).

Os processos de pirdlise sdo classificados em fungédo da taxa e do tempo de
aquecimento, bem como da temperatura final, conforme apresentado na Tabela 2.

Tempo de Taxa de Temperatura

Tipo de pirdlise residéncia aquecimento final (°C) Produtos
Répida <2s Muito alta 500 Bio-6leo
Flash <1s Alta <650 Bio-6leo, quimicos e gas
Ultrarrapida 0,5s Muito alta 1000 Quimicos e géas
Véacuo 2-30s Média 400 Bio-6leo
Hidropirdlise <10s Alta <500 Bio-6leo
Carbonizagéo Dias Muito baixa 400 Carvao
Convencional 5 —30 min Baixa 600 carvéo, bio-6leo e gas

Tabela 2. Tipos de pirélise.

Fonte: Adaptado de Zaman et al., 2017.

As pir6lises rapida e convencional (ou lenta) diferem, principalmente, na taxa e no
tempo de aquecimento. Na pirélise convencional sdo aplicadas baixa taxas de aquecimento,

geralmente entre 0,1 e 1 °C/s, tempo de residéncia na faixa de 5 a 30 minutos, e temperaturas
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em torno de 600 °C para a produgédo de biocombustiveis solidos (biocarvao), liquidos e
gasosos em pequenas quantidades (ELKHALIFA et al., 2019).

A pirélise rapida caracteriza-se pela obtencdo de biocombustiveis em condicbes
de tempo de residéncia menor do que 2 segundos, taxas de aguecimento superiores a
100 °C/s e temperaturas em torno de 500 °C, em atmosfera isenta de oxigénio. Ao mesmo
tempo em que séo alcangados rendimentos entre 50 a 75% de bio-6leo bruto, o referido
processo tem como produtos secundarios, gases nao condensaveis e carvao (JALALIFAR
et al., 2020).

Diversos compostos quimicos podem ser obtidos a partir da pirdlise rapida,
através de reacdes de decomposicdo da biomassa, que séo classificadas em primarias e
secundarias. As reagdes primarias originam produtos diretamente da pir6lise rapida, ja as
secundarias, utilizam como reagentes, os produtos em fase gasosa obtidos nas reagbes
priméarias (SUPRIYANTO et al., 2020). O principal produto da pirolise rapida da biomassa é
o bio-6leo, sendo, portanto, formado por moléculas oriundas da decomposicéo térmica de
componentes presentes na biomassa, tais como hemicelulose, celulose e lignina (OSORIO,
2017). Segundo Alvarez-Chavez et al. (2019), a maximizagdo da qualidade do bio-6leo
deve levar em consideragdo um elevado poder calorifico e baixos teores de enxofre e
oxigénio. Para isto, devem ser avaliados os principais parametros operacionais da pirdlise
rapida, tais como o tamanho da particula e o tipo da biomassa utilizada, a temperatura do
processo e a presencga de catalisadores.

41 PRINCIPAIS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM NA PIROLISE RAPIDA

4.1 Tipo de Biomassa e Tamanho das Particulas

A biomassa consiste numa fonte de energia renovavel, geralmente baseada em
materiais organicos derivados de organismos vivos (KUMAR et al., 2020). Ela pode ser
aproveitada tanto para a producao de energia, através da combusté&o indireta para produzir
calor, como na conversdo em biocombustiveis e compostos de alto valor agregado, através
de rotas termoquimicas ou bioquimicas (DHYANI & BHASKAR, 2017). O termo biomassa,
aplicado a pirdlise, abrange desde residuos industriais e florestais até residuos domésticos,
a exemplo das cascas e sementes de frutos descartados pelas industrias alimenticias,
residuos solidos organicos obtidos a partir do lodo de esgoto, residuos florestais
provenientes de plantas como galhos e folhas secas, entre outros (BAR-ON et al., 2018;
KAN et al., 2020).

A biomassa lignocelul6sica apresenta uma estrutura complexa, composta
principalmente por celulose (40-50%), hemicelulose (20-40%) e lignina (16-33%), além
de extrativos, compostos por taninos, acidos graxos e resinas (0-15%) e quantidades
tracos de sais inorganicos, cujos teores variam em fungéo do tipo de biomassa, conforme
apresentado na Tabela 3 (BHOI et al., 2020; ISAHAK et al., 2012).
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Biomassa Lignina (%) Celulose (%) Hemicelulose (%)

Madeira 25-30 35-50 20-30
Palha de trigo 15-20 33-40 20-25
Bagaco de cana 23-32 19-24 32-48
Casca de avela 42,9 28,8 30,4
Casca de azeitona 48,4 24 23,6
Espiga de milho 15 50,5 31
Residuo de cha 40 30,20 19,9
Casca de noz 52,3 25,6 22,7
Casca de améndoa 20,4 50,7 28,9
Residuos de banana 14 13,2 14,8
Palhas de arroz 18 32,1 24

Tabela 3. Teores de celulose, hemicelulose e lignina em diferentes biomassas.

Fonte: Adaptado de Zaman et al., 2017.

O tipo de biomassa pode influenciar diretamente nos produtos obtidos através da
pirdlise rapida, uma vez que a decomposicao térmica de cada constituinte da biomassa
pode levar a formacédo de diferentes produtos. Por exemplo, biomassas com elevados
teores de celulose e hemicelulose, como espiga de milho e casca de améndoas contribuem
para a formagéo de bio-6leo, enquanto que biomassas ricas em lignina, como a casca de
noz e casca de azeitona, favorecem a formacgéo de carvao (KAN et al., 2020).

O tamanho das particulas da biomassa & um outro parametro que interfere na
transferéncia de massa e calor, na cinética de reagao e transicéo de fase, no processo de
pir6lise rapida (BHOI et al., 2020). Particulas menores se decompdem com mais facilidade
e em menor tempo, em consequéncia do aumento das taxas de transferéncia de massa
e calor, 0 que néo se verifica para as particulas maiores, que demandam mais tempo
para absorgao de calor e posterior decomposicéo, favorecendo a formagao de carvéo.
De modo geral, a particula da biomassa deve ser suficientemente pequena para permitir
que seu aquecimento seja uniforme, que no caso da produgédo de bio-6leo, o tamanho
ideal se encontra entre 0,6 mm e 1,25 mm (BHOI et al., 2020). Segundo Dai et al. (2020),
particulas cujos tamanhos sejam inferiores a 0,5 mm néo apresentam resisténcia interna a
transferéncia de calor.

Salehi et al. (2011) estudaram os efeitos do tamanho das particulas, do tempo
de residéncia e da temperatura na qualidade do bio-6leo produzido a partir da pirélise
da serragem. Eles observaram que, com o aumento do tamanho das particulas, houve
uma reducgéo no rendimento do biocombustivel, o que foi justificado pela baixa taxa de
aquecimento. Também usando serragem, Suriapparao et al. (2017) estudaram os efeitos
do tamanho das particulas da biomassa na pirélise rapida. Os autores observaram que
o rendimento de compostos fendlicos e hidrocarbonetos lineares diminuiu, enquanto que
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a producédo de gases como CO e CO, aumentou, conforme o tamanho das particulas
aumentava. No mesmo estudo foi relatado que o maior rendimento de aromaticos foi obtido
com particulas de tamanho médio (362,5 e 512,5 um).

Desta forma, além do tamanho das particulas e do tipo de biomassa, alguns
parametros associados as condicbes do processo, como a temperatura e uso de
catalisadores, também irdo exercer influéncia na qualidade e no rendimento do bio-éleo
obtido pela pirdlise rapida (KUMAR et al., 2020).

4.2 Temperatura

A temperatura influencia na distribuicdo dos produtos obtidos pela pir6lise rapida
(bio-6leo, biocarvao e gas de sintese), bem como na composicéo do bio-6leo, uma vez que
0s principais constituintes da biomassa se degradam em diferentes faixas de temperatura.
A decomposicéo da hemicelulose, por exemplo, ocorre em temperaturas entre 200 °C e 350
°C, enquanto a maior perda de massa da celulose e lignina ocorre em, aproximadamente,
330-370 °C e 370-400 °C, respectivamente (KAN et al., 2020; KUMAR, et al., 2020).

Através dos resultados obtidos de analises térmicas diferenciais e termogravimétricas,
€ possivel constatar que a perda de massa da biomassa, em fungédo da temperatura, é
dividida em trés etapas: (i) evaporacao da umidade; (ii) decomposicao da biomassa e (iii)
degradacéo lenta de compostos organicos e inorganicos, originando o carvao (LI et al.,
2013; KUMAR, et al., 2020). A segunda etapa € definida como zona pirolitica ativa, cujo
a temperatura inerente a esse processo € considerada como a temperatura ideal para a
pirdlise (KUMAR, et al., 2020).

Normalmente, o rendimento maximo do bio-6leo é obtido em temperaturas entre 400
°C e 550 °C. Acima de 600 °C, o bio-6leo e carvao sédo convertidos em produtos gasosos,
devido a predominancias de reagdes secundarias de craqueamento (LI et al., 2007). Hanif
et al. (2016) relataram que a temperatura de pir6lise influencia no rendimento de bio-6leo,
biocarvdo e gas de sintese. Eles conduziram a pirélise de uma mistura de residuo de
algodao, esterco de vaca e microalgas, em uma faixa de temperatura entre 400 °C e 600
°C. Os rendimentos méaximos de biocarvédo (91 % em massa), bio-6leo (48 % em massa) e
gas de sintese (22 % em massa) foram obtidos nas temperaturas de 400 °C, 551 °C e 600
°C, respectivamente.

Sukiran et al. (2016) estudaram a produgdo de bio-6leo a partir da biomassa
resultante do processamento do 6leo de palma (folhas, troncos e cachos vazios), e
investigaram a influéncia da temperatura na distribuicdo de produtos na pir6lise rapida. O
processo foi conduzido em uma faixa de temperatura entre 400 °C e 600 °C. Os autores
observaram a produga@o majoritaria do biocarvéao (cerca de 44,6% em massa) ao conduzir
os experimentos a 400 °C. Com a elevagdo da temperatura para 500 °C, foi observado um
aumento no rendimento de bio-6leo (47,7 % em massa). AB00°C, a producao de biocarvao

decresceu significativamente, de 44,6 % para 18,7 %.
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Gomez et al. (2017) examinaram o efeito de diferentes temperaturas (450, 480,
510 e 550 °C) na pir6lise rapida da biomassa, utilizando cascas de colza, a fim de avaliar
seu efeito sobre a distribuicdo de produtos obtidos. O maior rendimento de bio-6leo obtido
(acima de 41,39 % em massa) foi na temperatura de 450 °C. A 480 °C, embora o rendimento
tenha sido mais baixo (39,65 % em massa), o bid-6leo obtido apresentou menor teor de
umidade e maior HHV.

Desta forma, é possivel observar que a temperatura reacional influencia na obtencéo
do bio-6leo, sendo que temperaturas baixas a moderadas favorecem a sua formagéo,
enquanto temperaturas elevadas proporcionam baixo rendimento desse biocombustivel,
favorecendo a produgcdo do gas de sintese. De acordo com BHOI et al, (2020), a
temperatura operacional e o tipo de biomassa definem o rendimento do bio-6leo, enquanto
os catalisadores definem as suas propriedades, tais como o teor de hidrocarbonetos, a

acidez e a viscosidade.

4.3 Catalisador

Um dos maiores desafios da pirélise rapida da biomassa é limitar a formacéo de
produtos oxigenados e acidos carboxilicos, presentes no bio-6leo, a fim de aumentar a
qualidade desse biocombustivel. O uso de catalisadores é uma forma de melhorar as
propriedades do bio-6leo e favorecer a formagéo de hidrocarbonetos, viabilizando o seu
uso como combustivel (BHOI, et al., 2020; SUN et al., 2020).

Os catalisadores envolvidos na pirélise estédo susceptiveis a desafios quanto a sua
aplicagéo. Numerosas reagdes se processam de forma sequencial ou simultanea, durante
a conversao da biomassa em bio-6leo. Sharifzadeh et al. (2019) enumeraram alguns
desses desafios, dentre os quais levam-se em consideragdo a composi¢cido do bio-6leo.
O catalisador deve ser capaz de converter seletivamente um numeroso contingente de
espécies quimicas resultando na geragéo de baixos niveis de subprodutos que possam
depreciar a qualidade do biocombustivel produzido. O mesmo também deve ser adaptavel
a mudancas transcorridas durante a decomposi¢do da biomassa, sendo sua performance
sujeita as condicdes do processo (temperatura, tipo de reator, pH do meio). Além disso,
os catalisadores promissores para pirélise devem exibir caracteristicas tais como boa
estabilidade, alta seletividade a produtos desejaveis, baixo consumo de hidrogénio
(reacbes de hidrogenoxigenacédo e hidrogenacao), além de baixo custo. Segundo Zheng
et al. (2016), a natureza, forgca e densidade dos sitios (4cidos ou bésicos), seletividade de
forma e tamanho dos poros também devem ser levados em consideragdo no momento da
escolha e sintese de catalisadores para pirélise rapida.

O uso de catalisadores na pirdlise pode ser feito através de estratégias in-situ e
ex-situ. Na catalise in -situ, o catalisador € misturado a biomassa, enquanto na ex-situ,
o catalisador é adicionado a biomassa a jusante, de modo que os vapores produzidos
durante a pirélise passem através do leito do catalisador (KUMAR et al.,2020). Segundo
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Arabiourrutia et al. (2020), o método ex-situ € mais vantajoso, uma vez que apresenta
capacidade de otimizacao da temperatura de forma independente das condi¢des adotadas
no processo de pir6lise, tem a possibilidade de implementagédo de pré-tratamentos para
a biomassa, minimiza a desativacdo por depésito de carboniceos e permite a facil
recuperacéo e regeneracéo do catalisador.

Normalmente, os catalisadores utilizados na pirélise rapida da biomassa séo
baseados em 6xidos metélicos, zedlitas e metais suportados em zedlitas. Thangalazhy et
al. (2018) utilizaram o 6xido de calcio como catalisador na pirélise rapida de residuos de
processamento de frutas, e observaram um aumento de cerca de 15% no rendimento de
bio-6leo, e de 23% do poder calorifico do biocombustivel produzido. Stefanidis et al. (2016)
utilizaram MgO como catalisador e verificaram que houve uma eficiéncia na reducdo do
contetdo de oxigenados presentes no bio-6leo, cujo desempenho foi equiparado ao das
zeolitas sintéticas, como a ZSM-5.

Kurnia et al. (2018) utilizaram as zeolitas HFerrierite, H-Mordenite, H-ZSM-5,
H-Beta and H-USY na pir6lise rapida da biomassa e relataram que a estrutura, tamanho
dos poros e acidez da zedlita impactam na distribuicdo dos produtos, formagéao de coque
e na desoxigenacao do bio-6leo. Os autores observaram que a zeoélita H-ZSM-5 forneceu
um maior rendimento de bio-6leo, ao mesmo tempo que a maior seletividade para
hidrocarbonetos monoaromaticos foi alcangada com a zedlita H-Beta. Ren et al (2021)
investigaram o efeito do tipo de zedlita na composicédo do bio-6leo obtido pela pirdlise
rapida, e constataram que o uso da ze6lita HZSM-5 proporcionou um maior rendimento
em aromaticos monociclicos, enquanto a DS-HZSM-5 apresentou maior rendimento em
relagcdo aos aromaticos policiclicos.

Os catalisadores bimetalicos também exibem atividade na pir6lise rapida da
biomassa, melhorando as propriedades do bio-6leo produzido, tais como umidade,
viscosidade, acidez e conteudo de oxigenados (OH et al., 2020). E comum encontrar
trabalhos empregando catalisadores bimetélicos suportados em zedlitas, a exemplo de
Xu et al. (2019), que utilizaram o catalisador bimetalico Zn-Fe associado a zeélita HZSM-
5. Eles observaram a redugdo na producdo de oxigenados, tais como fendis, cetonas,
aldeidos e acidos carboxilicos, indicando que o catalisador bimetalico usado tem potencial
de desoxigenacdo. Kumar et al. (2019) examinaram os efeitos de catalisadores mono e
bimetalicos (Cu e Ni) suportados em zedlita (ZSM-5) na producdo de hidrocarbonetos
durante o aprimoramento do bio-6leo na pirélise ex-situ, utilizando pinhal como biomassa. Ao
utilizar os catalisadores suportados, foi observado um menor percentual de oxigenados no
bio-6leo produzido e o uso do CuNi/Zedlita levou a um maior percentual de hidrocarbonetos
no biocombustivel.
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5| CONCLUSAO

O presente trabalho analisou os principais pardmetros que influenciam na pirélise
rapida da biomassa, para a produgdo de bio-6leo. A composicdo da biomassa é um
fator determinante na qualidade do bio-6leo obtido, uma vez que as biomassas ricas em
hemicelulose e celulose, com tamanho de particulas entre 0,6 mm e 1,25 mm, tendem a
elevar o rendimento de bio-6leo. Atemperatura operacional também & um fator importante,
visto que a decomposicéo das fragdes de celulose, hemicelulose e lignina diferem entre
si, em fungéo da temperatura. Dessa forma, a temperatura influencia na distribuicdo dos
produtos obtidos (bio-6leo, biocarvdo e gas de sintese) e, normalmente, o rendimento
maximo do bio-6leo é obtido em temperaturas entre 400 °C e 550 °C. Por outro lado, os
catalisadores baseados em zedlitas e Oxidos definem as propriedades do bio-6leo, tais
como o teor de hidrocarbonetos, a acidez e a viscosidade. Além disso, limitam a formacgéo
de produtos oxigenados e acidos carboxilicos, viabilizando seu uso como combustivel.
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