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Resumo

O crescimento econdmico desafia a seguridade da matriz energética em suprir a demanda por
energia da sociedade. Além dos riscos ambientais, os combustiveis fosseis estdo cada vez
menos capazes de suprir esta demanda, fazendo com que pesquisas por fontes renovaveis
sejam alavancadas. Dentro deste contexto, os recentes estudos sobre a co-pirdlise, técnica que
promove a diminui¢cdo do volume de residuos e geracdo de compostos de alto valor agregado,
estdo ganhando notoriedade. Tendo como objetivo a avaliagdo da maturidade destes estudos e
a formagdo de um banco de dados especifico sobre o tema, utilizou-se como ferramenta a
revisdo bibliométrica, esta que permite a selecdo de artigos dentro de um banco de dados a
partir de pardmetros estatisticos, como nimero de citacOes e fator de impacto. Portanto, pode-
se concluir que apesar de recente, a co-pirolise se apresenta como uma técnica promissora,
simples e de baixo custo, para o0 melhoramento do rendimento e composi¢do estrutural dos
produtos de pirdlise.

Palavras-chave: Energia; Fontes renovaveis; Matriz Energética.
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Abstract

Economic growth challenges the security of the energy matrix in meeting the energy demand
of society. In addition to environmental risks, fossil fuels are increasingly unable to meet this
demand, and research by renewable sources is leveraged. Within this context, recent studies
on co-pyrolysis, a technique that promotes the reduction of waste volume and the generation
of compounds with high value, are gaining notoriety With the objective of evaluating the
maturity of these studies and the formation of a specific database on the subject, a
bibliometric revision was used as a tool, which allows the selection of articles within a
database based on statistical parameters, such as number of citations and impact fator.
Therefore, it can be concluded that, although recent, co-pyrolysis presents as a promising
technique, simple and low cost, for the improvement of the yield and structural composition
of pyrolysis products.

Keywords: Energy; Renewable source; Energetic matrix.

Resumen

El crecimiento econdmico desafia la seguridad de la matriz energética en suplir la demanda de
energia de la sociedad. Ademéas de los riesgos ambientales, los combustibles fésiles estan
cada vez menos capaces de suplir esta demanda, haciendo que las investigaciones por fuentes
renovables sean apalancadas. En este contexto, los recientes estudios sobre la co-pirodlisis,
técnica que promueve la disminucion del volumen de residuos y la generacion de compuestos
de alto valor agregado, estan ganando notoriedad. Con el objetivo de evaluar la madurez de
estos estudios y la formacién de un banco de datos especifico sobre el tema, se utilizé como
herramienta la revision bibliométrica, esta que permite la seleccién de articulos dentro de una
base de datos a partir de parametros estadisticos, como nimero de citas y factor de impacto.
Por lo tanto, se puede concluir que a pesar de reciente, la co-pirdlisis se presenta como una
técnica prometedora, simple y de bajo costo, para el mejoramiento del rendimiento y
composicion estructural de los productos de pirdlisis.

Palabras clave: Energia; Fuentes renovables; Matriz energética.
1. Introducéo
Frente ao crescimento econémico, a demanda energética se torna insustentavel quando

suprida apenas por fontes fosseis (Wong et al., 2015). Esta deficiéncia energética em conjunto

a problemas ambientais, causados pelo uso intenso de combustiveis fdsseis, impulsionam a
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busca por fontes energéticas renovaveis.

Tratamentos térmicos para geragdo de energia estdo sendo amplamente estudados.
Neste contexto, a co-pir6lise surge como alternativa na producdo compostos de maior valor
agregado, como combustiveis e compostos de sintese, e melhoramento destes produtos. Entre
as vantagens da utilizagdo da co-pir6lise estdo a reducdo no volume de residuos, geragdo de
compostos de sintese para indUstria quimica e geracdo de energia (Marin et al., 2002).

Segundo o IPEA (2012) a composicdo gravimétrica media dos residuos solidos
urbanos no Brasil possui 13,5% de plasticos e 51,4% de matéria organica e de acordo com a
ABRELPE (2015) foram gerados 79,9 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos no
ano de 2015.

A Biomassa se destaca como uma forte alternativa para geracdo de energia devido a
sua abundancia, seu baixo custo e por ser uma fonte renovavel (Cepeliogullar e Piitiin, 2013).
Porém o liquido (bio-6leo) formado a partir da pir6lise de biomassa possui baixo poder
calorifico, devido ao alto teor de compostos oxigenados em sua estrutura (Wong et al., 2015).

Em contrapartida, os plasticos possuem baixo teor e oxigénio em sua composi¢do
estrutural. Com producdo aproximada de 5,8 milhdes de toneladas no ano de 2016
(ABIPLAST, 2016), e ndo efetividade de tratamento usando os métodos tradicionais, como
aterramento e incineragdo, uma alternativa pouco viavel devido a falta de espaco, aumento de
custos e a geracdo de gases toxicos e de efeito estufa (Cepeliogullar e Piitiin, 2013, Paradela et
al., 2008), a pirdlise apresenta, neste contexto, uma alternativa viavel para gerenciamento de
residuos através de menores realocacfes de esforcos como demanda por espago ou rearranjo
da logistica espacial.

Os beneficios da alimentacdo em conjunto de biomassa e residuos plasticos séo
expressivos, como em Onal et al. (2012) onde a copir6lise de casca de batata e polietileno de
alta densidade (PEAD) promoveu maior producdo de bio-6leo, com o aumento da
porcentagem PEAD na alimentagéo, e melhoria na composicao estrutural do produto, maiores
teores de hidrogénio e carbono e menor teor de oxigénio. Em Cepelioullar e Putun (2014), a
pirdlise lenta da mistura de biomassa e plasticos, promoveram melhorias estruturais nos
produtos liquido e gasoso. Sajdak e Muzyka (2014), observaram que a adicdo de
polipropileno reduz a energia necesséaria para a conversao térmica da biomassa.

Durante o coprocessamento, os plasticos servem como doadores de hidrogénio para a
biomassa, elevando a razdo hidrogénio/carbono e consequentemente elevando o poder
calorifico do produto final (Brebu et al., 2010). O pardmetro de maior significancia na

operacdo € a razdo de mistura das matérias primas, durante a alimentacdo (Cornelissen et al.,
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2008).

Como forma de avaliar a maturidade em que se encontram as pesquisas sobre o tema
co-pirolise de biomassa e plasticos, pode-se utilizar uma ferramenta estatistica como a revisao
bibliométrica. Esta que permite a imersao sobre as pesquisas de maior impacto intelectual no
campo desejado a partir de dados estatisticos. Caracterizada como um método que possibilita
a coleta e avaliagdo critica de dados (Botelho et al., 2011). Utilizada para investigacdo de
lacunas e direcionamento de pesquisas com maior precisao, consequentemente, minimizando
a probabilidade de erros nas decisdes para resolucao de problemas (Macedo et al., 2010).

Este trabalho tem como objetivo a avaliagdo da maturidade das pesquisas sobre o tema

co-pirdlise e a formacdo de um banco de dados especifico.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada na plataforma Scopus, que possui em sua biblioteca somente
artigos que estdo em sua versdo final de publicacdo. A formacdo do banco de dados foi
conduzida em 3 passos, como ilustra o fluxograma da Figura 1. Os dois primeiros passos
foram exploratérios, onde foi possivel analisar os principais ramos da pesquisa em funcdo de
aplicacdo e estado da arte, gerando um banco de dados extenso. E, posteriormente, no terceiro

passo, foi feita a especificacdo do banco de dados em funcéo do trabalho a ser desenvolvido.

Figura 1 — Fluxograma da formacao do banco de dados de artigos especificos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A chave de pesquisa foi inicialmente “Pyrolysis”, onde abordou-se todo o seu

historico e aplicacdes. Em seguida foi acrescentado a chave “Co-pyrolysis”, em que mesmo
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em carater exploratorio, de forma a averiguar suas principais aplicacbes e segmentos
utilizados, foi possivel relacionar ao tema principal deste trabalho. E, por fim, o
direcionamento da pesquisa foi dado com a implementacdo de duas novas chaves, “Biomass”
e “Polymer”, onde reduziu-se o nimero de artigos de forma a enquadrar somente aqueles que
possuissem uma estreita relacdo com o tema do trabalho a ser realizado.

A partir dos critérios de busca mencionados, gerou-se o banco de dados especifico a
pesquisa, onde foram analisados o nimero de publicacdes por ano, 0 numero de publicacdes
por paises, o indice-h e 0 nUmero de citagdes por ano.

Os artigos foram listados de forma decrescente em funcdo do nimero de citacOes, de
modo que, ao final, se dispusessem 0s artigos mais relevantes a pesquisa da co-pirélise de

biomassa e residuo plastico.

3. Resultados e discussao

Partindo do banco de dados da plataforma Scopus, a utilizacdo da chave de pesquisa
“Pyrolysis” gerou um total 108.455 artigos (Figura 2), em que o primeiro artigo publicado foi

no ano de 1923, no periddico Industrial and Engineering Chemistry, por McKee e Goodwin.

Figura 2 — NUmero de publicacbes com a chave “pyrolysis” em funcdo do ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar das publicagdes sobre pirdlise se iniciarem em 1923, a quantidade de estudos

sobre esta tematica tornou-se significativa a partir de 1949, onde o nimero de publicacGes foi
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de 38, enquanto nos anos anteriores alcangavam no maximo 28. Em 2017, houve a maior
namero de publicacbes, 6.650. Os 10 paises com maior destaque em relacdo ao nimero de
publicacdes sdo mostrados na Figura 3, tendo a China e Estados Unidos na liderancga. O Brasil
estd na 142 colocacao.

Figura 3 — NUmero de publicagdes por pais, com a chave “pyrolysis”.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As duas maiores afiliacdes relacionadas ao tema pirdlise sdo Chinesas, Academia
Chinesa de Ciéncias e Ministério de Educacdo da China, o que demonstra o grande interesse
do pais sobre o tema e sua importancia. O autor com maior numero de publicacBes € Yun
Chan Kang e a fonte com maior nimero de publicagdes é a Journal Of Analitycal And
Applied Pyrolysis.

Foi realizada a leitura dos 10 artigos mais citados (Tabela 1). Em sua maioria séo

reviews sobre as possiveis aplicacdes da pirdlise.

Tabela 1 — Artigos mais citados com a chave “pyrolysis”.

Titulo Autores
Biodiesel production: a review Ma e Hanna (1999)
Pyrolysis of wood/biomass for bio-oil: a critical review Mohan et al. (2006)

Characteristics of hemicellulose, cellulose and lignin

oyrolysis Yang et al. (2007)

Iron-based catalyst with improved oxygen reduction activity

in polymer electrolyte fuel cells Lefevre et al. (2009)

Overview of applications of biomass fast pyrolysis oil Czernik e Bridgwater (2004)
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A new analysis of thermogravimetric traces Horowitz e Metzger (1963)

Chemical kinetic data base for combustion chemistry. Part I.

Methane and related compounds Tsang e Hampson (1986)

Review of fast pyrolysis of biomass and product upgrading Bridgwater (2012)

Comparison of the Mechanism of Toxicity of Zinc Oxide
and Cerium Oxide Nanoparticles Based on Dissolution and Xia et al. (2008)
Oxidative Stress Properties

An overview of hydrogen production Technologies Holladay et al. (2009)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ma e Hanna (1999) realizaram um review sobre a producdo de biodiesel sob diversos
métodos, dentre eles, a pirdlise a qual indicam a producdo de compostos similares a gasolina e
diesel.

Mohan et al. (2006) fizeram uma andlise sobre a pir6lise rapida de biomassa vegetal
para producdo de bio-6leo, que possuem fins de fonte energética e matéria-prima para
industria quimica, dissertando sobre os efeitos da composicdo e estrutura do composto, taxa
de aquecimento e tempo de residéncia.

Yang et al. (2007) investigaram as caracteristicas da pirélise dos trés principais
componentes de biomassas: hemicelulose, celulose e lignina. Revelando as faixas de
temperatura em que os materiais sofrem decomposicdo, sendo 493,15 — 588,15 K a
hemicelulose e 588,15 — 673,15 K a celulose, ja a lignina possui uma ampla faixa térmica
para sua decomposicao, 433,15 — 1173,15 K. Foi encontrado que para hemicelulose, 0 maior
rendimento de produto gasoso foi o CO2, para a celulose, o CO, e para lignina, Hz e CHa.

Lefevre et al. (2009) aplicaram a pirdlise para perda de massa em temperaturas acima
de 1073 K na producéo de catalisadores a base de ferro, com maiores nimeros de sitios ativos
por unidade de volume. A perda de massa em que se obteve a maior atividade foi cerca de 30
—50%, em peso.

Czernik e Bridgwater (2004) discorrem sobre uma visao geral da producgéo de bio-6leo
a partir da pirdlise rapida, salientando suas vantagens de estocagem e transporte. Indicando
que ja foram realizados testes de suas aplicacbes em engrenagens, turbinas e caldeiras,
embora seus custos energéticos e financeiros ainda considerados inaceitaveis.

Horowitz e Metzger (1963) introduziram uma nova interpretacdo matemaética dos
dados termogravimétricos, permitindo a determinacéo de parametros cinéticos das reagdes de

pirolise. Validando o método atraves da comparacdo com os dados fornecidos na literatura.
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Tsang e Hampson (1986) avaliaram dados das propriedades cinéticas e
termodindmicas de compostos que sdo importantes na pirdlise e combustdo do metano, onde
todas as possiveis reacGes foram consideradas, formando um banco de dados. Em que foram
consideradas faixas de temperatura e densidade de 300 — 2500 K e 1016 - 1021
moléculas/cm?, respectivamente.

Bridgwater (2012) faz um review atualizado sobre a pirdlise rapida e melhoramento do
bio-6leo, descrevendo os tipos de reatores, influéncia da taxa de aquecimento, remocao do
carvao e coleta de liquido, caracteristicas do bio-6leo, melhoramento do bio-6leo por métodos
fisicos e quimicos, aplicagbes do bio-6leo e fatores econdmicos, como custo total para
implementacdo de um sistema de pirdlise rapida.

Xia et al. (2008) utilizaram a pirélise para producdo de nanoparticulas de 6éxidos
metalicos.

Holladay et al. (2009) realizam um review sobre as tecnologias de produgdo de
hidrogénio, incluindo pirdlise, atraves de fontes fosseis ou renovaveis.

Ao refinar a pesquisa com a introducdo de uma nova chave: “Co-pyrolysis”, foram
encontrados 984 arquivos, datados entre 1961 a 20 de abril de 2018, com primeira publicacdo
de 1961 no periddico Journal of the Chemical Society, por Birchall, Haszeldine e Parkinson.
Como pode ser visto na Figura 4, o ano de maior destaque em foi o de 2017 com 147
publicacdes.

Figura 4 — Namero de publicag¢6es por ano, com adicdo da chave “co-pyrolysis”.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 5 sdo apresentados os 10 paises com maiores volumes de publicacbes

relacionados a figura 4. Novamente, a China possui lideranca absoluta no nimero de
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publicacdes, sendo que o Brasil aparece na 222 colocagéo.

Figura 5 — Namero de publicac6es por pais, com adicdo da chave “co-pyrolysis”.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As afiliagBes de maior apoio sdo novamente o Ministério de Educacdo da China e a
Academia Chinesa de Ciéncias, reforcando a importancia da producdo de energia renovavel
para o pais. O autor de maior publicacdo foi Ma Xiaogian e o periédico em que houve maior
namero de publicacdes foi novamente o Journal Of Analytical And Applied Pyrolysis. E, por
fim, os 10 artigos mais citados ap6s a adi¢do da chave “Co-pyrolysis” esta na Tabela 2.

Tabela 2 — Artigos mais citados, com adicéo da chave “co-pyrolysis”.

Titulo Autores

Co-pyrolysis and co-gasification of coal and biomass in

bech-scale fixed-bed and fluidised bed reactors Collot et al. (1999)

Thermogravimetric characteristics and kinetic of plastic and

biomass blends co-pyrolysis Zhou et al. (2006)

Co-pyrolysis of wood biomass and synthetic polymer
mixtures. Part I: influence of experimental conditions on the Sharypov et al. (2002)
evolution of solids, liquids and gases

Co-pyrolysis of sugarcane bagasse with petroleum residue.

Part I: thermogravimetrics analysis Garcia-Perez et al. (2001)
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Co-pyrolysis characteristics of sawdust and coal blend in

TGA and fixed bed reactor Park et al. (2010)

Co-pyrolysis of biomass and coal in a free fall reactor Zhang et al. (2007)

Catalytic gasification of char from co-pyrolysis of coal and

biOMass Zhu et al. (2008)

Synergetic effect of during co-pyrolysis/gasification of

biomass and sub-bituminous coal Krerkkaiwan et al. (2013)

Co-pyrolysis of pine cone with sinthetic polymers Brebu et al. (2010)

Thermogravimetric analysis and kinetics of co-pyrolysis of

raw/torrefied wood and coal blends Luetal. (2013)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Collot et al. (1998) realizaram a co-pirélise e co-gaseificacdo de carvdo e biomassa em
reatores, leito fixo e fluidizado, ndo encontrando efeito sinérgico acentuado.

Zhou et al. (2006) investigaram o comportamento da co-pirolise de serragem da
madeira de pinho chinés com polietileno de alta e baixa densidade e polipropileno,
evidenciando o efeito sinérgico através da avaliacdo da perda de massa da mistura, cerca de 6
—12% a 803,15 — 923,15 K.

Sharypov et al. (2002) avaliaram a co-pirélise de diversos tipos de biomassa e
polimeros plasticos, encontrando a temperatura para producdo de liquidos leves a 673,15 K e
que as origens de ambas matérias-primas possuem forte influéncia na co-pirdlise.

Garcia-Pérez et al. (2001) estudaram a co-pirdlise de bagaco de cana e residuo de
petréleo através da termogravimetria, ndo encontrando interagdo significante na fase solida da
mistura.

Park et al. (2010) analisaram as caracteristicas da co-pir6lise da mistura de serragem e
carvao, encontrando que a maxima sinergia foi na razéo de 0,6 de serragem a 873,15 K. Esta
sinergia promoveu a formacdo de maior quantidade de volateis que se comparado a soma do
rendimento da pir6lise de cada material separadamente.

Zhang et al. (2007) realizaram a co-pirolise entre biomassa e carvdo, onde foi
verificado a existéncia de efeito sinérgico a partir do aumento do rendimento de liquido e
consequentemente houve diminuicdo de carvao.

Zhu et al. (2008) verificaram que o carvao produzido a partir da co-pirélise possuia

maior reatividade de gaseificagdo que o carvao produzido a partir da pirdlise pura.

10
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Krerkkaiwan et al. (2013) avaliaram o efeito sinérgico entre biomassa e carvao,
resultando um aumento no rendimento de produto gasoso e diminui¢6es dos rendimentos do
carvao e alcatrdo, manifestado principalmente na razao de 1:1.

Brebu et al. (2010) aplicaram a co-pirolise de pinho com trés diferentes tipos de
polimeros plasticos, polietileno, polipropileno e poliestireno, para investigar o efeito da
natureza da biomassa e plastico no rendimento e qualidade dos produtos, carvao e bio-6leo.
Foi encontrado que a composicdo do bio-6leo depende do tipo de polioleofina utilizada. O
poder calorifico do carvdo gerado a partir da co-pir6lise € maior que o gerado a partir da
pirdlise separada da biomassa.

Lu et al. (2013) avaliaram o comportamento térmico e a cinética de co-pirdlise entre
madeira crua/queimada com carvdo, utilizando 5 diferentes composi¢ées da mistura. Os
resultados das analises sugerem que as caracteristicas da co-pirélise sdo muito proximas das
caracteristicas da combinagdo dos materiais individuais. Portanto, o efeito sinérgico entre a
biomassa e o carvéo séo pouco significativos.

Apds duas pesquisas exploratérias e consequente formulacdo de um banco de dados
extenso, na terceira etapa foi realizada a insercdo de chaves especificas de procura, buscando
refinar os artigos para criagdo de um banco de dados especifico. Adicionando “Biomass” e
“Polymer”, 0 nUmero de artigos foi reduzido a 51 artigos no periodo de 2002 a 2018 (Figura
6).

Figura 6 — Namero de publicac¢6es por ano, com adi¢do das chaves “biomass” e
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O ano de 2014 houve o maior pico de publicacBes (12) e dentre os 10 paises com
maior nimero de publicag¢fes, novamente, destaca-se a China (Figura 7). Destaca-se também
o fato de que o Brasil ndo possui nenhuma publicacdo dentro do tema abordado.

Figura 7 — NUmero de publicac6es por pais, com adicao das chaves “biomass” e
“polymer”.

Turquia
india
Bélgica
Portugal
Franca
Espanha
Russia
Poldnia

Estados Unidos

China

o
=
Mo
w

4 5

Numero de publicagtes

=)
|
[+.2]
o

Fonte: Elaborado pelo autor.

O autor com maior nimero de publicacdes foi Natalia G. Beregovtsova, 0 periddico
em destaque foi novamente o Journal Of Analytical And Applied Pyrolysis e a afiliacdo de
maior investimento foi o Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, uma agéncia do
estado espanhol.

Ap06s o refinamento da pesquisa, o indice-h do banco de dados foi de 21, o nUmero de
citacdes por ano € mostrado na Figura 8 e os 10 artigos mais citados (que possuem maior

relevancia para este trabalho) estdo na Tabela 3.

Figura 8 — NUmero de cita¢des por ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3 — Artigos mais citados, com adicéo das chaves “biomass” e “polymer”.

Titulo Autores

Co-pyrolysis of wood biomass and synthetic polymer
mixtures. Part I: influence of experimental conditions on Sharypov et al. (2002)
evolution of solids, liquids and gases

Co-pyrolysis of pine cone with synthetic polymers Brebu et al. (2010)

Co-pyrolis of wood biomass and synthetic polymer

mixtures. Part 11: characterisation of the liquid phases Marin et al. (2002)

Co-pyrolysis of wood biomass and synthetic polymer

mixtures. Part 111: characterisation of heavy products Sharypov etal. (2003)

Thermal and kinetic behaviors of biomass and plastic

wastes in co-pyrolysis Cepeliogullar e Piitiin (2013)

H-ZSM5 catalyzed co-pyrolysis of biomass and plastics Dorado et al. (2014)

Bio-oil production via co-pyrolysis of almond shell as

biomass and high density polyethylene Onal etal. (2014)

Flash co-pyrolysis of biomass with polylactic acid. Part I:

influence of bio-oil yield and heating value Comelissen et al. (2008)

Current state and future prospects of plastic waste as

source of fuel: A review Wong et al. (2015)

Study of co-pyrolysis of biomass and plastic wastes Paradela et al. (2009)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sharypov et al. (2002) e Brebu et al. (2010) ja citados anteriormente demonstram um
grande impacto sobre o assunto mesmo em pesquisas exploratérias e de cardter mais
abrangente;

Marin et al. (2002) realizam a segunda parte da discussdo abordada por Sharypov et al.
(2002). Fizeram a caracterizagdo das fases liquidas, onde se obteve 50%, em massa, de
liquido, concluindo que a biomassa, independente da origem, guia a producédo de sélido, agua
e gas, enquanto o polimero guia a producéo de liquido, olefinas gasosas e parafinas.

Sharypov et al. (2003) complementaram com terceira parte da discussdo em que o
tema abordado é a caracterizacdo dos produtos pesados em técnicas avancadas, tais como
FTIR e GC-MS, discutindo também algumas perspectivas da converséo térmica do polimero e

biomassa.
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Cepeliogular e Piitiin (2013) investigaram as caracteristicas da co-pirolise, de diversos
tipos de biomassa e polimeros plasticos, e sua cinética, indicando que as diferencas estruturais
afetam diretamente seu comportamento na degradacao térmica. Concluiram que a adicéo de
materiais plasticos a pirdlise de biomassa modifica ndo somente seu comportamento térmico,
mas seu comportamento cinético.

Dorado et al. (2014) realizaram a co-pirélise de biomassa e plasticos utilizando
catalizador H-ZSM5, utilizando como biomassa, residuos agricolas. Os resultados indicam
aumentos no total de compostos aromaticos quando as misturas de biomassa e plasticos sdo
submetidas a co-pirélise rapida na presenca de catalisador H-ZSM5.

Onal et al. (2014) observaram um aumento de 23% do rendimento de liquido quando a
massa de polietileno de alta densidade dobrou, em sua mistura com casca de améndoa.

Cornelissen et al. (2008) utilizaram a co-pirdlise de salgueiro e acido polilatico para
reducdo do teor de agua no bio-6leo produzido, em que a proporcdo 1:2 de salgueiro/Acido
obteve a sinergia mais expressiva, com reducdo de teor de &gua em 37% no bio-6leo.

Wong et al. (2015) descrevem sobre o estado atual e as perspectivas de residuos
plasticos como fontes de energias, destacando a co-pirdlise de biomassa e plasticos.

Paradela et al. (2009) estudaram os efeitos das condi¢des experimentais no rendimento
e composicao dos produtos, na co-pirdlise de pinho e residuos plasticos. Observando que 0
aumento do tempo de reacdo no produto gasoso aumentou a quantidade de alcanos e no
produto liquido aumentou a quantidade de aromaticos. O aumento na temperatura de reacéo
diminuiu o rendimento de produtos liquidos com consequente aumento dos produtos gasosos
e soélidos. Por fim, aumento de pressdo inicial nos liquidos aumentou 0s compostos

aromaticos e no gasoso favoreceu a formagdo de mondxido e didxido de carbono.

4. Consideracdes finais

Por meio desta revisdo bibliométrica, foi possivel aprofundar o conhecimento sobre a
co-pirdlise, avaliando o crescimento do nimero de publicacdes, os paises de maior enfoque e
os orgdos afiliados. Disponibilizando um acervo textual de significante impacto literario.

Concluiu-se que pode haver efeito sinérgico ou ndo, e com maior ou menor grau de
interacdo entre as matérias-primas, a depender do tipo de biomassa e plastico utilizados. Foi
verificado que o produto final depende de uma série de parametros operacionais, bem como a
origem e estrutura que compde a biomassa e residuo plastico. O foco dos trabalhos, em geral,

realizados até entdo se da no melhoramento do produto final, seja ele liquido, solido ou
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gasoso, mas principalmente o bio-6leo.

Portanto, apesar de recente, a técnica de co-pirolise apresenta um grau elevado de
maturidade de pesquisa, onde abrangem de forma vasta os parametros operacionais aplicados,
suas interferéncias e suas implicacfes sobre os resultados. Deixando em aberto o estudo com
aplicacdo de novas matérias-primas, correlaces entre os parametros operacionais, aplicacdo
de diferentes catalisadores e intensificacdo do estudo sobre a viabilidade econdmica da
instalacdo de uma planta industrial.

Sugere-se a inclusdo continua de artigos, em determinados intervalos de tempo, e
utilizacdo de outras plataformas como banco dados inicial para que se realce o acervo
disposto e permita uma melhoria continua do banco de dados formado.
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