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Resumo: Atualmente, sabe-se que a importancia de
reduzir as emissdes de gases poluentes tem se tornado
cada vez mais importante, e com isso, 0s combustiveis
renovaveis tém se destacado como novas alternativas
sustentaveis. Neste estudo, através do residuo gerado
pela decomposi¢cdo da biomassa de Eucalyptus sp.,
aplica-se o processo pirolitico para obtencdo do bio-
6leo, que fracionado por extragcdo liquido-vapor
representa uma nova fonte renovéavel de energia para
uso comercial, substituindo os combustiveis fosseis.

1. Introducéo

Sabe-se que o petréleo ainda é uma fonte de energia
muito utilizada, entretanto a sustentabilidade e a busca
por alternativas que possam substituir o uso de materiais
ndo renovaveis tém se tornado cada vez mais
importante. Nesse contexto, matérias-primas energéticas
sustentaveis passaram a ser muito interessantes e
procuradas de acordo com o crescente desenvolvimento
dos processos de transformacgdo de residuos organicos
em produtos que possam substituir os derivados de
petréleo.

Visando diminuir a quantidade de residuos ndo
aproveitados gerados por esses processos e incentivar o
crescimento do uso das energias renovaveis, alguns
processos de reaproveitamento, como a degradagdo
térmica, tém se destacado. E nesse cenario que o
processo pirolitico ganha um papel significativo.

A pirdlise refere-se a um processo de degradacdo
térmica que gera subprodutos com alto potencial
energético. Neste estudo, a matéria organica utilizada
sdo residuos de Eucalyptus sp., que em grande parte de
volume ndo sdo reutilizados, os quais submetidos ao
processo da pir6lise produzem grande quantidade de
carvdo vegetal, uma fracdo liquida denominada bio-6leo
e gases ndo condensaveis.

O subproduto a ser utilizado é a fragdo liquida
derivada da pirdlise e a lignina extraida deste residuo,
ou seja, 0 bio-6leo, uma vez que este possui auséncia de
enxofre em sua composicdo, o0 que permite a producdo
de diesel e o0leo combustivel pesado, sendo nova
alternativa  substituta  para  os  combustiveis
convencionais.

2. Revisdo Bibliogréafica
Para a presente pesquisa € necessario compreender
alguns conceitos. A seguir sdo apresentados tais
conceitos importantes ao longo do estudo.

2.1. Pirolise
Dentre os processos de degradacdo térmica, tem-se a
pirélise. Esse refere-se a uma reacdo de decomposicéo

de matéria organica sob altas temperaturas com
auséncia de oxigénio ou outro tipo de agente oxidante,
ocorrendo assim uma reagao endotérmica.

O processo pirolitico destaca-se por promover a
reducdo do volume dos residuos em até 90% e
possibilitar o fornecimento de matérias primas em
diversos segmentos industriais (TORRES FILHO,
2014)1M, Dessa forma, € possivel observar o potencial
energético que a pirdlise oferece para a producdo de
combustiveis através da reutilizacdo de residuos, o que
pode proporcionar uma reducdo da utilizacdo de
petréleo, um dos poluentes mais utilizados no mundo
inteiro.

O processo de pir6lise aplicado a materiais
organicos, tais como a biomassa, permite a obten¢éo de
trés subprodutos: o carvao ativado, o bio-éleo e os gases
combustiveis.

2.2. Bio-6leo e sua composicao

O bio-6leo, ou seja, a fracdo liquida obtida a partir
da pirdlise, é um liquido de coloracdo escura com
propriedades energéticas. Este liquido compreende uma
mistura complexa de compostos oxigenados, dentre o0s
quais, acidos, aclcares, &lcoois, aldeidos, cetonas,
ésteres, furanos, fendis, oxigenados mistos, guaiacois,
sering6is (ALMEIDA, 2008)® juntamente com &gua.
Sua composi¢do depende do tipo de biomassa utilizada,
das condicOes aplicadas ao processo, do equipamento
utilizado, da eficiéncia de separacdo do carvdo e de
condensacao.

Por se tratar de uma mistura complexa de
hidrocarbonetos e compostos oxigenados,
diferentemente do petr6leo, o qual € constituido
inteiramente por hidrocarbonetos, a utilizagdo do bio-
6leo como combustivel renovavel tem sido limitada
devido a algumas propriedades indesejaveis do liquido.

Dessa forma, para que a possibilidade de se utilizar
0 bio-dleo seja capaz, é necessario produzir um bio-6leo
de melhor qualidade e mais estavel, o que pode ser
alcancado através do uso de catalisadores, a fim de se
realizar a desoxigenacdo parcial da biomassa durante o
processo inicial da pirélise. (FERREIRA, 2014)E,

3. Metodologia

Para a realizacdo da presente pesquisa, Serdo
utilizados alguns solventes orgéanicos, dos quais, a
acetona, o cloroférmio e hexano.

A extracdo da fragdo combustivel do bio-6leo na
presente pesquisa sera realizada por destilagdo por
arraste a vapor. Esta operacdo é basicamente totalmente
baseada na lei de Dalton, a qual indica que a presséo
total de um sistema pode ser considerada igual a
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somatoria das pressdes parciais de cada componente
presente na mistura gasosa.

Pi=2pi @)

Onde: P; = pressao total do sistema;
pi = pressdo parcial do componente i

Na etapa de extracdo da fracdo combustivel do bio-
6leo, tem-se um sistema em equilibrio liquido-vapor.
No equilibrio liquido-vapor a pressdo exercida pelas
moléculas de liquido que foram vaporizadas é chamada
de pressdo de vapor, e ela depende tanto da natureza do
liquido em questéo, quanto da temperatura.

Em casos ideais de misturas em equilibrio liquido-
vapor a pressdo parcial de cada componente é
proporcional & sua fragdo molar no estado liquido, e isto
¢ regido pela lei de Raoult, a qual ¢ escrita pela seguinte
equagcéo:

Pi=Xi.pi’ (2

Onde: p; = pressdo parcial do componente i;
Xj = fracdo molar do componente i na fase
liquida;
pi* = pressao de vapor do componente i
A pressdo de vapor é chamada de Psat, e ela pode
ser calculada pela equagdo de Antoine, representada da
seguinte maneira:

InPst = A + (B/T) + CInT + DTE A3)

Onde A, B, C, D e E sdo constantes ajustadas aos
dados experimentais de pressdo e vapor, e T é a
temperatura.

Para cada componente os valores das constantes sdo
diferentes, sendo assim, os valores das constantes para
os solventes utilizados no estudo estdo a seguir expostos
na Tabela I.

Tabela | — Parametros de Antoine

Solventes A B C D E

Acetona | 16,6513 | 294046 -35.93 350 241
Cloroférmio | 15.9732| 26968 -46,16 370 260

Hexano | 158366| 269755 -48.78 370 245

Neste estudo, para a obtencdo do bio-6leo, o residuo
de material organico é introduzido em um reator tipo
batelada, com temperatura e taxa de aquecimento
controladas eletronicamente. O material introduzido no
reator sera aquecido através de resisténcias anexas a
camisa do reator, que sera submetido a um tempo de
residéncia de uma hora dentro do reator. A corrente
gasosa obtida no processo serd condensada parcialmente
em um condensador de topo refrigerado a agua a
temperatura ambiente, em seguida, a fase liquida do
condensador serd incorporada a fase liquida do processo
pirolitico, o que gera o bio-Gleo, e este processo
ocorrerd a 400°C e 600°C.

A separacédo da fase organica obtida pela pirdlise do
residuo lignoceluldsico, ou seja, o bio-Gleo, sera

realizada por decantagdo utilizando funis de separac&o.
Para a identificagdo dos compostos presentes no bio-
6leo obtido neste estudo, as amostras serdo previamente
diluidas em diclorometano e caracterizada por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa (GC-MS).

Para a obtencdo da fragdo combustivel é utilizada a
lei de Dalton, como citado anteriormente, desse modo,
injeta-se  vapor no bio-6leo para volatilizar as
substancias organicas leves presentes nele, em seguida,
0 vapor contendo a mistura organica extraida é
condensado para obter uma fragdo combustivel do bio-
6leo.

4. Conclusdes

De acordo com os estudos realizados durante a
primeira etapa de pesquisa, é possivel observar que o
material lignocelulésico utilizado para o processo de
degradacdo térmica pode ser 6tima fonte de obtengéo do
bio-6leo, através de sua aplicacdo ao processo de
pirdlise.

Dessa forma, para as proximas etapas do estudo tem-
se como objetivo a obtencdo experimental do bio-éleo.
Obtendo-se o bio-6leo, sera possivel prosseguir o
estudo, aplicando-se os conceitos de extragdo liquido-
vapor, a fim de se produzir uma fracdo combustivel do
bio-6leo com caracteristicas energéticas suficientes,
indicando seu potencial uso como energia renovavel.
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