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1. INTRODUGAO

A casca de arroz (CA) representa cerca de 20% da massa da planta e € um
residuo amplamente gerado em todo o mundo, com o Brasil sendo um dos
principais produtores de arroz, com cultivo predominante na regido sul do Rio
Grande do Sul, além de Mato Grosso e Santa Catarina. Atualmente, o desafio
reside em sua gestdo adequada, pois o descarte inadequado pode resultar em
problemas ambientais. No entanto, a CA oferece oportunidades econémicas
subexploradas em diversos setores. Comparativamente ao petroleo, a CA é
considerada uma biomassa com baixas emissdes de poluentes como SO2, NOx e
fuligem. Além disso, possui um alto poder calorifico de aproximadamente 15,39
MJ.kg™', tornando-se uma candidata promissora em processos termoquimicos,
como a pirélise (CHEN et al., 2021). Além disso, o CO, liberado durante sua
queima €& compensado pelo processo de fotossintese nas plantagbes
subsequentes, neutralizando a pegada de carbono associada a produgéo da CA.

A pirdlise consiste no craqueamento da biomassa através do aquecimento
em uma atmosfera inerte. Basicamente, esse processo da origem a trés produtos:
fase solida (biochar), fase liquida (bio-6leo) e fase gasosa (gas de sintese)
(ARAMBURU et al., 2022). A qualidade e o rendimento dos produtos obtidos na
pirdlise dependem da matéria-prima, do equipamento e das condi¢gdes de
processo ajustadas (GUPTA; GUPTA; MONDAL, 2019). Os esforgos cientificos
recentemente publicados incluem os efeitos dos seguintes parametros de
processo: temperatura, taxa de aquecimento, tempo de residéncia, pressao, tipo
de reator, uso de catalisadores, tipo de atmosfera, tipo de resfriamento, entre
outros (MOHAN; PITTMAN; STEELE, 2006). A granulometria da matéria-prima,
no entanto, remanesce como um fator inexplorado na literatura. Segundo a
revisdo de literatura de (GUEDES; LUNA; TORRES, 2018), as informacdes
conflitantes encontradas na literatura ndo permitem definir uma granulometria
ideal para sistemas de pirdlise, o que provavelmente também depende do tipo de
reator. Este trabalho tem por objetivo estudar o efeito da granulometria da CA no
rendimento do bio-6leo gerado através da pirdlise lenta em reator de leito fixo.

2. METODOLOGIA

A casca de arroz (CA) foi submetida a um processo de trituragdo em um
moinho de facas, seguido pelo fracionamento granulométrico por meio de
peneiramento, resultando na obtengdo de trés amostras distintas com as
seguintes faixas de tamanhos: particulas grossas (1-2 mm), médias (0,71-1 mm) e
finas (0,5-0,71 mm). Cada fragdo foi posteriormente submetida a secagem em
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uma estufa a 100 °C até alcangar um peso constante. Em seguida, as amostras
foram alimentadas diretamente no reator no inicio do processo de pirdlise.

A pirdlise foi conduzida em uma planta piloto (reator modelo Sinovo-250,
marca Bioware) localizada no Campus Pelotas do IFSul, seguindo condi¢des
similares aquelas ajustadas por (VALADAO et al., 2021). O processo envolveu o
uso de 150 g de CA, uma atmosfera de nitrogénio (N,) com uma vazao de 100
ml/min e um tempo de residéncia de 1 hora e 10 minutos. Os compostos volateis
gerados durante a pirdlise foram condensados através de um sistema de
refrigeragdo com temperaturas inferiores a 10 °C, enquanto os compostos n&o
condensados foram considerados parte da fragao gasosa. O fluxograma completo
do processo pode ser visualizado na Figura 1. Apos cada ensaio, os produtos
resultantes, biochar e bio-6leo, foram quantificados gravimetricamente, enquanto
a fragdo gasosa, conhecida como bio-gas, foi calculada por diferenga com base
na massa inicial da amostra. Cada uma das trés fragdes foi submetida a trés
repeticdes do processo de pirdlise.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de pirdlise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios obtidos para cada fragdo granulométrica pirolisada
sao mostrados na Figura 2. Os niveis obtidos de rendimentos dos produtos de
pirdlise estdo dentro da faixa normal verificada na literatura para granulometrias
similares. Isso indica que os resultados experimentais estdo em consonancia com
as expectativas baseadas em pesquisas anteriores e validam a consisténcia do
processo de pirdlise usado. Em resumo, os resultados consistentes com a
literatura fortalecem a credibilidade do presente estudo.
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Figura 2 - Rendimentos dos produtos de pirdlise.

Em termos de bio-gas, verificou-se que todas as faixas granulométricas
propostas no presente estudo ndo ocasionaram mudancas notaveis. Essa
estabilidade pode ser vista como uma vantagem pratica, pois simplifica o
processo de ajuste de parametros de produgdo com base na granulometria,
facilitando o gerenciamento da produc¢ao de bio-gas. Algo similar ocorreu quanto
aos rendimentos de bio-6leo e bio-char em toda a faixa granulométrica
compreendida, no presente estudo, entre as particulas finas e médias, uma vez
que tais rendimentos também resultaram similares. Esses resultados sugerem
estabilidade de todas as principais reagcdes de decomposicdo térmica das
substancias organicas presentes na CA, incluindo as formagdes de gases
volateis, como metano (CH,), hidrogénio (H,), mondxido de carbono (CO) e
diéxido de carbono (CO,) (ARAMBURU et al., 2022).

Contudo, a pirdlise das particulas mais grossas resultou em um aumento
no rendimento de bio-6leo acompanhado de uma diminui¢do no rendimento de
bio-char. Particulas maiores, como as da faixa mais grossa, podem permitir uma
melhor transferéncia de calor durante a pirdlise. Isso pode levar a uma maior
liberacdo de compostos volateis da biomassa, como hidrocarbonetos, fendis e
aldeidos, resultando em um aumento no rendimento de bio-6leo (HOANG et al.,
2021).

Particulas maiores podem permitir um melhor aproveitamento do calor
durante a pirdlise, resultando em uma producdo mais eficiente de bio-0leo e
bio-char. Além disso, as particulas maiores podem reter menos carbono sélido
durante a pirdlise, resultando em uma menor formacdo de bio-char. A maior
liberacao de gases volateis pode também contribuir para uma menor produgao de
bio-char. Além de tudo isso, considerando que o bio-6leo é consensualmente o
mais valioso produto de pirélise de biomassa e também que o processo de
moagem necessario a obtengdo de particulas finas € mais custoso econémica e
ecologicamente, ainda é possivel verificar que a utilizagado de particulas maiores
na pirélise pode apresentar vantagens adicionais, tais como: economia de energia
(associada ao consumo de energia de equipamentos de moagem), reducédo de
residuos e emissdes (pois a moagem de particulas menores gera uma quantidade
maior de poeiras, que podem representar riscos ambientais) e menor desgaste de
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equipamentos (pois a moagem de particulas finas pode causar um desgaste
consideravel nos equipamentos, aumentando os custos de manutengdo e a
necessidade de substituicdo de pegas) (YANG et al., 2016).

4. CONCLUSOES

A escolha da granulometria da casca de arroz a ser usada na pir6lise pode
ser influenciada pelos objetivos do processo. Se o foco for a produgcédo de
bio-6leo, a utilizagdo de particulas mais grossas pode ser benéfica. Por outro
lado, se o objetivo for a produgao de bio-char de alta qualidade, as particulas mais
finas podem ser preferiveis. Em resumo, os resultados indicam que a
granulometria da casca de arroz tem um impacto diferenciado nos rendimentos de
produtos durante a pirdlise, o que oferece oportunidades para otimizagdo do
processo com base nos objetivos especificos de produgdo. Em estudos futuros
previstos na tese de doutorado, o bio-6leo e o bio-char gerados mediante o
processo de pirdlise aqui descrito serdo investigados quanto a diferentes
aplicagdes de interesse da industria cimenteira.
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