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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

O potencial de valorizacao do bio-6leo obtido da pirélise lenta do bagaco de cana-de-acticar
utilizando catalisadores alcalinos de baixo custo e disponiveis pode ter impacto regional e
nacional, ja que a cana-de-acticar esta muito presente no pais, principalmente no estado de

Sdo Paulo, promovendo assim uma maior disponibilidade de biocombustiveis.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The potential for valorizing bio-oil obtained from the slow pyrolysis of sugarcane bagasse
using low-cost and available alkaline catalysts can have a regional and national impact, since
sugarcane is very present in the country, mainly in the state of Sdo Paulo, thus promoting

greater availability of biofuels.
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RESUMO

A biomassa é atualmente usada como fonte de energia renovavel. O aproveitamento da
biomassa através da pirélise tem o potencial de produzir biocombustiveis com alta densidade
energética. A pirdlise de biomassa é o processo de decomposicdo térmica da biomassa em
meio inerte, gerando trés produtos distintos, sendo: um s6lido (biochar), um liquido (bio-6leo)
e um gas (gas pirolitico). Existem alguns tipos de pirolise, entre eles a pirolise rapida e a
pirdlise lenta. A pirélise lenta é voltada para a producdao de biochar, porém produz uma
quantidade significativa de bio-6leo. O bio-6leo produzido pelo processo de pirdlise lenta
apresenta uma série de desvantagens tais como, o elevado teor de agua, a acidez e a
composicdo quimica muito variavel, fatores que dificultam o seu uso e sua comercializagao
como um biocombustivel, tornando-o um residuo neste processo. Assim, foi proposto o uso
de catalisadores durante a pir6lise como uma tentativa de resolver ou minimizar estes
problemas. Existem duas configuracGes possiveis no processo de pirdlise catalitica, a
configuracdo Ex-Situ, a qual o catalisador ndo tem contato direto com a biomassa e a In-situ,
que consiste na mistura direta da biomassa com o catalisador, situacdo que deixa o processo
mais simples. A literatura recente apresenta diversos trabalhos sobre pir6lise catalitica, porém
ha pouca referéncia quanto ao uso de catalisadores alcalinos na pirdlise lenta. No contexto
brasileiro, a aplicacdo da pirolise catalitica do bagaco de cana-de-agucar mostra-se relevante,
devido a grande producdo de etanol oriunda da cana-de-agucar e a possibilidade de se
produzir biocombustiveis além de se valorizar o bio-6leo produzido por pirélise lenta que
normalmente é descartado como residuo. Dessa forma, este projeto de mestrado propde um
estudo da pirolise lenta catalitica do bagaco de cana-de-acticar usando catalisadores alcalinos,
visando a melhora da qualidade do bio-6leo, assim como, dos outros produtos derivados da

pirolise.

PALAVRAS-CHAVE: Energia renovavel; Bio-0leo; Oxido de célcio; Oxido de magneésio;

Calcario calcitico; Calcario dolomitico.



ABSTRACT

Biomass is currently used as a renewable energy source. The use of biomass through pyrolysis
has the potential to produce biofuels with high energy density. Biomass pyrolysis is the
process of thermal decomposition of biomass in an inert medium, generating three distinct
products, namely: a solid (biochar), a liquid (bio-oil) and a gas (pyrolytic gas). There are
some types of pyrolysis, including fast pyrolysis and slow pyrolysis. Slow pyrolysis is aimed
at the production of biochar, but it produces a significant amount of bio-oil. Bio-oil produced
by the slow pyrolysis process presents a series of disadvantages such as high water content,
acidity and very variable chemical composition, factors that hinder its use and
commercialization as a biofuel, making it a residue in this case. process. Thus, the use of
catalysts during pyrolysis has been proposed as an attempt to solve or minimize these
problems. There are two possible configurations in the catalytic pyrolysis process, the Ex-Situ
configuration, in which the catalyst does not have direct contact with the biomass, and the
In-situ configuration, which consists of direct mixing of the biomass with the catalyst, a
situation that makes the process more simple. Recent literature presents several works on
catalytic pyrolysis, but there is little reference regarding the use of alkaline catalysts in slow
pyrolysis. In the Brazilian context, the application of catalytic pyrolysis of sugarcane bagasse
is relevant, due to the large production of ethanol from sugarcane and the possibility of
producing biofuels in addition to valuing bio-oil. produced by slow pyrolysis that is normally
discarded as waste. Therefore, this master's project proposes a study of the catalytic slow
pyrolysis of sugarcane bagasse using alkaline catalysts, aiming to improve the quality of

bio-oil, as well as other products derived from pyrolysis.

KEYWORDS: Renewable energy; Bio-oil; Calcium oxide; Magnesium oxide; Calcitic

limestone; Dolomitic limestone.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Diferentes tipos de biomassa usadas para producao de biocombustiveis............... 18
Figura 2 — Distribuicdo em peso nas partes da eStritlra..........ccecueerueereeereenieeeseesieeeseesseesnnees 20
Figura 3 — Estruturas da CelULOSE .........cocuerueriieriirieeieniereeeeteeeeetesee ettt 22
Figura 4 — Estrutura quimica dos principais componentes da hemicelulose............c..co.c........ 23
Figura 5 — Estruturas da ligNina .........ccccceeveieiniieeiiieiniecsiee e steesseeesveeesteeesveeesveeesanee s 24
Figura 6 — Lignina (a) Guaiacol, (b) Siringol e (c) Hidroquinona .........cccccceceeveeniieeneenuennnen. 25
Figura 7 — Balanco de massa e energia da cana-de-agucCar...........cceeevveeuereeneerneeneeeneeneenneenne 26
Figura 8 — Plantio de cana-de-aUiCar.........cccovuerieruerienienierientesieeeeeie ettt 27
Figura 9 — Bagaco de Cana-de-aCliCar.........cccueerueeeiieeenieeniieeenieeesaeeesseeessseessseessssessssseesssnens 27

Figura 10 — Processos de conversao termoquimica de biomassa, seus produtos e

APLICAGOES. . . et ettt et e e e 29
Figura 11 — Produtos do processo de pirélise de biomassa e algumas aplicagoes................... 31
Figura 12 — Bio-0leo obtido na pirdlise de biomassa. .........cceeveeriuieeriieeeriieeenieesrieeereeesveeenns 33
Figura 13 — Configuragdes da pirélise catalitica IN-SITU e EX-SITU.....c.ccccerveevvervvereruennen. 39
Figura 14 — Organograma de analises e caracterizagoes realizados ........c...cccceeveeveereereernuennen. 44
Figura 15 — Bagago de Cana-de-agliCar..........coceevuereeruerrienienieenienienieesiesstesseesesssesseesesssesseennes 45
Figura 16 — Catalisadores alcalinos (a) CaO; (b)) MgO.......ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenienn45

Figura 17 — Esquema da bancada experimental............cccceevieeriiieniieeniieecieecciee e 46
Figura 18 — Equipamentos (a) Moinho; (b) Agitador de peneiras...........ccccceereerrueenieersueennene 47
Figura 19 — Forno mufla MA 385.....c...ooiiiiiieeeeetetee ettt ettt st 48
Figura 20 — Medidor de PH AK 151, ..ottt ettt 49
Figura 21 — Calorimetro IKA C5000.........ccccuteriieeeiieeeieeenieeesieeesreessveeesseesssseesssseesssseesnnes 50
Figura 22 — Termobalanga SDT Q-600..........cccecterutrrrerienirieniereereneenresee e sreseesvesee e 51
Figura 23 — Espectrofotometro de infravermelho............ccocceveriiiniininiiniiniieeeeeeeeee 52
Figura 24 — BCA (a) in natura; (b) granulometria inferior a 250pm. .......ccccecceevieneenensiencene 53

Figura 25 — Mistura resultante entre 0 BCA € CaO.......cococueeriieieiieeniieesieeesieeeceeeeeeeeeeaeens 54

Figura 26 — Curva TG/DTG do BCA em atmosfera inerte........c..ccocceeuerveeneeniereenenseeneennennn 56

Figura 27 — Rendimento massico dos produtos da pir6lise térmica...........ccceevveerueercverireennene 57

Figura 28 — Rendimento dos produtos da pirdlise catalitica - CaO 5%........ccccceeerveeerveernnnn. 58
Figura 29 — Rendimento dos produtos da pirdlise catalitica - CaO 10%.........ccceceecveeerveernnenn. 59
Figura 30 — Rendimento dos produtos da pirolise catalitica - MgO 5%......ccccevuerervueruennennne. 60

Figura 31 — Rendimento dos produtos da pirolise catalitica - MgO 10%........cccccecerveervenuennee. 61



Figura 32 — Bio-6leo do BCA (a) sem catalisador (b) com catalisador............ccccccevcvercueenunnne 62

Figura 33 — Biochar obtido da pirélise catalitica do BCA com CaO como catalisador (a) P.

térmica 300°C; (b) P. térmica 400°C; (c) P. térmica 500°C; (d) P. catalitica 300°C; (e) P.

catalitica 400°C e (f) P. catalitica 500°C



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Teor de hemicelulose, celulose e lignina do BCA........cccocoiviiiiriieincieeneeeeen, 28
Tabela 2 — Produtos tipicos obtidos para diversos tipos de pir6lise..........cccoeceerveeereerviennneenee. 32
Tabela 3 — Componentes do bio-6leo obtido da pirdlise catalitica da casca de arroz.............. 34
Tabela 4 — Propriedades do bio-6leo e do 6leo combustivel...........ccccecverciereriiniercieenieeieenee. 36
Tabela 5 — Analise composicional e imediata do BCA........cccceerviiiriiieniieeeeeeceeeeeeesvee s 55
Tabela 6 — Poder calorifico superior do bio-6leo térmico e catalitico (MJ/Kg)......cccceevveeueene 63
Tabela 7 — Valores de pH para os bio-6leos do BCA obtido com CaO .........cccceevverieriieennnnne 64

Tabela 8 — Poder calorifico superior do biochar térmico e catalitico.........ccccceevvercveerreennennnen. 66



1.1
1.11
1.1.2

2.1
2.1.1
2.1.11
2.1.1.2
2.1.1.3
21.14
2.2
2.2.1
2.3

2.4
24.1
2.5
2.5.1
2.5.2
2.5.3
2.5.4

alcalinos

3.

3.1.
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2
3.2.1
3.2.1.1
3.2.1.2
3.2.1.3

SUMARIO

1 1 200 0] 51 00 TS 15
OBUJETIVOS....titeeeeetette ettt ettt ettt et st s sae st be et e e sbeebesanens 17
Objetivo geral 17
ODbjetivo eSPeCIfiCOS....ccvirreiereissaicsressaissnsssansssessssssssesssassssssssssossesssassssassssssssasssasese 17
REVISAO DA LITERATURA......cucuiimnnensissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 18
BIOMASSA . ..ottt ettt ettt et e st e s te st e s st e sae et e s seeteentesatenseensesaeeseentans 18
Composicao da biomassa lignoceltllosica...........ccccvviiiiiiniiiiiiiiiiiiieiniinnns 19
ClUIOSE. . ..t e 21
Hemicelulose. ... e 22
5= 112 T PPN 23
AT T =V 24
CANA-DE-ACUGCAR.......cooueeeeeeereeeeeesereeessessesessesssessssssessssssesasssassassssssassasaens 24
Bagaco de cana-de-agliCar.........ccueiueicieecsueissnecsennsssnsssnssssncssessssnsssessssssssssssssssssssns 26
PROCESSOS DE CONVERSAO TERMOQUIMICA DE BIOMASSA............. 27
PIROLISE DE BIOMASSA .......ouvueteeeeeereeereesesesessesessssaesessesassesseses s ses s ssssnns 29
53 T 1) - T 32
PIROLISE CATALITICA. ....cotiutieiieeieeineeesseesseeiseeseesssssse s sssssesesssss s sssees 35
Tipos de pirolises cataliticas configuracoes In-Situ e EX- SitU..........cceerereueenes 37
Catalisadores usados na pirolise catalitiCa........c.cceeeereesuecsersecsuecsensseesaecsnscsesnees 39
Pirélise catalitica In-Situ de biomassa usando catalisador alcalino............. 40

................................................................................................... 42
MATERIAIS E METODOS......cccuiniminscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssscss 44
IMATERIALTS ...ttt ettt ettt e sae et s e saeesae e e saeenee 45
Bagaco de cana-de-agliCar........ccoueiciseicssanecssanesssanesssanesssasessssssssssssssssssssssssssssssses 45
Catalisadores alcalinos 45

Bancada experimental de pirélise catalitica In-Sitl..........cceceevuerueesuecrersecseecnnes 46
METODOS.....comeireireeirtisesie i seseessee s ssse sttt siesssessens 47
Técnicas de caracterizacdo fisica e qUIMICA.......cccvuvviineiieiiniiieriniiniennn 47
Preparac@o d0 BCA.... ..ottt ettt e s te e e sae e e s ae e e aeeesaaeesaaee s 47
ANALISE IMEIALA. ....ccveeuierieiierte ettt ettt ettt ettt e 48



3.2.14 Determinagao dO PH......coviieiiiriiiniiinieeieet ettt ettt ste et ae e saneenes 50
3.2.1.5 Poder calorifico Superior (PCS).......cccvviiiiierieeiienitereeeieesee st sie e 50
3.2.1.6  Analise elemMentar .. ......cccooriiiieeiieteeee ettt ettt 51
3.2.1.7 Porosimetria por adsor¢ao de NitrOGENI0..........cecveerieruerrierrieenieeseeesee et 51
3.2.1.8  Analise térmica (TG/DTG) ....ccceeverieririenieniteteneerestesitereete et sresee s 51
3.2.1.9 Espectrometria de infravermelho (FTIR).......ccccoeeueviiiiniieniiiinieneeeiecieesve e 52
3.2.1.10 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS)................... 53
4. RESULTADOS E DISCUSSAQD.......ccoeriuerereresreresssesessesessssssssssssssssesssssesesseseses 54
4.1. PREPARACAO E CARACTERIZACAO DO BAGACO DE

CANA-DE-AGUGCAR.......coiuiiiiie et 54
4.1.1 Preparacado do BCAL.........cciienniinnnnninssanisssascsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 54
4.1.2 Analise imediata e composicional do BCA........c.cccceiiiviiiinnnnninnsencsssescssescsssssDD
4.1.3 Analise termogravimétrica(TG/DTG)....ccccuiiniiniiniiinninnnninnnnsssisssssssssssssssssss D6
4.2 RENDIMENTOS DA PIROLISE LENTA TERMICA E CATALITICA............... 57
4.2.1 Pirolise térmica do BCA......cciuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieieecaeeaes 57
4.2.2 Pirélise catalitica do BCA usando Ca0 5%........ccccuviiinvinnvercsnecssnncsnncssenesneesc38
4.2.3 Pirélise catalitica do BCA usando Ca0 10%..........c.civivvienvercsnncssarcsnsessescnsene 59
4.2.4 Pirdélise catalitica do BCA usando MO 5%......c.ccceerrmminneinsnncsessnssssesssnsessss 60
4.2.5 Pirolise catalitica do BCA usando MO 10%0.....ccccceeviirinnrnnccssnncssencsssensssnnnss61
4.3 CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS DA PIROLISE CATALITICA........... 62
4.3.1 BI0-0l€0.....cciiiiiiniiiiiiiiiiiiitiiiiiiniiesississsssssssssssssssssssssssssssssssssessss 03
4.3.1.1  Poder calorifico superior (PCS) do bio-0le0..........cccceeruieriernieriiiienieeieeieeeeens 64
4.3.1.2  Potencial de hidrogenio.........c.cccceeeieiriiiiniieieiiecrieeere e re e ae e s sae e 65
4.3.2 Biochar.................. 66
4.3.2.1  Poder calorifico superior (PCS) do biochar..........cccceeerviiriininniniiinicnicerieee 67
5 CONCLUSAOQ......cininrcnscsssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 68
6 TRABALHOS FUTUROS 69

REFERENCIAS 70




15

1 INTRODUCAO

Atualmente, para satisfazer a grande demanda de energia visando a reducdo das
emissOes de gases efeito estufa (GEE), principalmente do di6xido de carbono (CO,), foram
propostas diversos tipos de energias renovaveis (energia solar, energia edlica...) dentre elas
o uso de biomassa. No mundo, a biomassa é a quarta fonte de energia e tem sido apontada
como uma fonte de energia renovavel capaz de resolver os problemas da demanda de
energia e reduzir as emissoes de GEE (SAIDUR et al., 2011; TINWALA et al., 2015; KIM
et al., 2017). O aproveitamento da biomassa pode ser realizado através dos processos de
conversao bioquimica e termoquimica. Entretanto, a conversao termoquimica tem recebido
maior atencdo devido a sua rapidez e maior eficiéncia quando comparado com a conversao
bioquimica (TRIPATHI et al., 2016).

A pirolise de biomassa é um processo termoquimico que segundo a literatura tem
potencial para a produgdo de biocombustiveis. A pir6lise consiste na decomposicao térmica
da biomassa, numa determinada temperatura e tempo em um ambiente ausente de gas
oxigénio (O,) (SUALI, 2012; PAN et al, 2010; ANAND et al, 2017). Como produto temos
um liquido (bio-6leo) de coloracdo escura e cheiro forte caracteristico, um sélido (biochar) e
um gas (gas pirolitico). Os rendimentos e caracteristicas sdo diretamente influenciados pelas
condicOes operacionais envolvidas (BRIDGWATER, 2003).

O biochar pode ter diversas aplicaces, tais como na agricultura, tratamento de agua,
processos quimicos cataliticos, entre outros (TAN et al., 2015; LEE et al., 2017). Na pirolise
lenta, o biochar é a fragdo de produto dominante, no entanto, também sdo produzidas fragdes
significativas de bio-6leo e uma menor de gas pirolitico. Na pirélise lenta, o bio-6leo
produzido apresenta um consideravel teor de componentes oxigenados, portanto, recebe
menos atenc¢do (devido ao baixo poder calorifico) sendo descartado como residuo (KABIR e
HAMEED, 2017).

Entretanto, diversos estudos apontam que as fragdes de bio-6leo e do gas pirolitico
produzidas na pirélise lenta podem ser utilizadas como fonte de calor no préprio processo,
reduzindo o custo de processamento (PARK et al., 2014; DUNNINGAN et al., 2018). Por
outro lado, baseado na experiéncia obtida na producao de bio-6leo através da pirélise rapida
catalitica, ha um grande interesse no uso de catalisadores para serem utilizados na pirolise
lenta de biomassa, uma vez que poderia aumentar o rendimento do biochar, e melhorar a

qualidade do bio-6leo produzido. Dessa forma, ambos os produtos (biochar e bio-6leo)
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poderiam ser usados como fonte de energia ou como base quimica para a sintese de outros
produtos, melhorando o rendimento deste processo (RUSSELL et al., 2017).

A literatura apresenta diversos trabalhos que abordam o estudo da pirdlise térmica
lenta de diversas biomassas, porém, ha poucos estudos sobre o efeito do uso de catalisadores
no processo de pirdlise lenta de biomassa. Além disso, varios tipos de catalisadores tém sido
estudados, entretanto, o uso de catalisadores alcalinos (6xido de calcio - CaO e 6xido de
magnésio - MgO) na pirdlise de biomassa apresentam poucos trabalhos na literatura (CASE
et al., 2015; CHEN et al., 2017; KABIR e HAMMED 2017). Alguns estudos investigaram o
efeito do CaO, e verificaram uma atividade desoxigenante, a qual poderia melhorar as
caracteristicas do bio-6leo, além disso, ndo sofre desativacdo por formagao de coque, ou seja
ndo perde as caracteristicas cataliticas, como no caso das zeolitas (CASE et al., 2015; CHEN
et al., 2017).

O Brasil apresenta uma matriz energética onde a cana-de-agucar tem uma participagao
de 16,4% (ano base 2021) (EPE 2022), este percentual deveria aumentar devido ao
melhoramento na sua produtividade. Esta participacdao alta da cana-de-agticar na matriz
energética brasileira se deve ao grande cultivo, principalmente no estado de Sdao Paulo, para
producdo do biocombustivel etanol. De acordo com o CONAB 2023, a producdo de
cana-de-agucar estimada para a safra 2023/24 é de 677,60 milhdes de toneladas, um novo
recorde, considerando que a moagem de 1 tonelada de cana gera aproximadamente 250 kg
de bagaco, haveria uma disponibilidade de 169,40 milhdes de toneladas de bagaco de
cana-de-agucar.

O bagaco de cana-de-acticar gerado nas usinas sucroalcooleiras é aproveitado
mediante a combustdo direta para cogeracao de energia, porém exibe baixos rendimentos (ao
redor de 26%) (ADENIYT et al. 2019). Nas usinas sucroalcooleiras ndao processam todo o
bagaco produzido, resultando em problemas no gerenciamento do bagago de cana-de-agtcar,
o qual promove perdas de até 15% da massa devido a deterioracdo provocada pela acao
microbiana, isso prejudica a sua queima (LIMA 2018).

Em virtude da disponibilidade de bagaco de cana-de-acticar no estado de Sdao Paulo,
um estudo sobre o potencial para producdo de biocombustiveis através da sua pirolise
mostra-se relevante. Como descrito anteriormente, diversos estudos verificaram que o uso de
catalisadores alcalinos na pir6lise de biomassa melhora a qualidade do bio-6leo. Referente
ao bagaco de cana-de-agucar, a literatura apresenta alguns estudos sobre pirdlise catalitica,

porém sdo escassos os estudos sobre o uso de catalisadores alcalinos. Desta forma, este
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trabalho estuda os efeitos dos catalisadores alcalinos nos produtos da pirdlise de bagaco de

cana de agucar.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Estudar os efeitos dos catalisadores alcalinos, 6xido de calcio (CaO) e oxido de
magnésio (MgO) sobre os produtos obtidos a partir do processo de pirdlise lenta catalitica

do bagaco cana-de-agucar.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica do bagaco de cana-de-actcar;

e Executar ensaios de pirdlise lenta térmica do bagaco de cana-de-agticar em diferentes
temperaturas;

e Executar ensaios de pirolise lenta catalitica do bagaco de cana-de-agticar com as
diferentes temperaturas e os diferentes catalisadores propostos neste trabalho.

e Avaliar o efeito dos parametros do processo (temperatura e teor de catalisador) no
rendimento e qualidade dos produtos da pir6lise lenta catalitica.

e Caracterizar os produtos obtidos na pirélise lenta térmica e catalitica.
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5 CONCLUSAO

CaO e MgO sdo catalisadores baratos e de facil acesso, se comparado aos demais
catalisadores, e por meio destes é possivel melhorar as propriedades do bio-6leo, o que pode
ser visto qualitativamente, por meio da clarificacdo da cor, para ser utilizado como um
biocombustivel.

Pode-se observar que os catalisadores tém influéncia significativa e positiva no
bio-6leo, com a acdo do catalisador consegue-se aumentar os valores de PCS em todas as
condi¢des, O aumento do PCS pode ser devido as reagdes quimicas dos catalisadores em
contato com o BCA como a reacdo de desoxigenagao, que retira compostos oxigenados, a
reacdo de desidrogenacdo, que reduz o hidrogénio, aumentando assim o pH. Sendo o
catalisador MgO, em ambas as porcentagens, mais eficiente no quesito poder calorifico. A
condicdo mais vantajosa é a condicdo catalitica MgO 5% em 300°C, pois o valor obtido tem
uma diferenca insignificante em relacao as outras condicdes. O valor do pH aumenta mas
nao significativamente em todas as condicdes cataliticas, ficando em torno de 2-3, o que nao
contribui para se utilizar em motores convencionais, por problemas como corrosao. No
biochar os catalisadores diminuem o poder calorifico superior.

J& o biochar obtido da condicdo catalitica ndo é eficiente para geracao de energia, pois
possui valores de PCS baixo em relacdo a condicao térmica, porém, poderia ser aproveitado
para outras finalidades, devido a este ter alguns componentes do catalisador como o calcio,
permitindo ser utilizado no solo como corretor ou adubo, na fabricacdao de asfaltos e
cimentos, entre outras aplicacdes. O gas pirolitico tem uma redugdo muito significativa, isso
pode ser devido a maior condensacao do bio-6leo e uma menor decomposicao da biomassa,
0 que aumenta o biochar e reduz os gases. O teste de combustdo realizado demonstra que o
gas pirolitico obtido pode ser utilizado para geracdo de energia, o que pode tornar o processo
menos custoso.

Desta forma, pode-se afirmar que a utilizacdao do catalisador MgO é mais eficiente do
que o CaO, em ambas as porcentagens massicas, a adicao desse catalisador aumenta o poder

calorifico do bio-6leo, porém ndo tem efeito significativo no pH do bio-éleo.
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