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RESUMO

A produção de combustíveis líquidos a partir de biomassa é um dos meios 
mais eficientes de conversão energética, pois além de promover uma con-
centração de energia há ainda vantagens econômicas e operacionais devi-
do às suas condições de armazenamento e transporte e vantagens ecológi-
cas por tratar-se de um combustível renovável. Assim a pirólise rápida é alvo 
de várias pesquisas no mundo para a produção de bioóleos que possam 
enriquecer a oferta de energia. Contudo o bioóleo apresenta propriedades 
heterogêneas em função das características da biomassa e das condições 
dos processos de pirólise. O presente trabalho visa avaliar o estado da arte 
da produção de bioóleo, suas propriedades e suas principais formas de uso 
energético.
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ABSTRACT

Fast Pyrolysis for Bio-oil Production: State of the Art. The liquid fuels produc-
tion from biomass is one of the most efficient ways to energetic conversion, 
beyond the energy concentration, there are still economic and operational 
advantages due to transport and storage conditions. So, fast pyrolysis is the 
purpose of several researches all over the world for the production of bio-
oils that can enrich the energetic supply. However, bio-oil has heteroge-
neous properties due to the biomass characteristics and to the operational 
conditions of the pyrolysis process. The present review aims to evaluate the 
state of art of the bio-oil production, their properties and their principal 
energetic ways of utilization.

Keywords: Fast Pyrolysis, Bio-Oil, Biomass, Bioenergy.

1. INTRODUÇÃO

 A biomassa para fins energéticos possui claras vantagens ambien-
tais, em virtude de seu caráter renovável e de sua contribuição para a redu-
ção dos gases de efeito estufa. No entanto, esta fonte apresenta desvanta-
gens técnicas quando comparada com os combustíveis fósseis, que muitas 
vezes determinam a escolha pelos não-renováveis. 

 A biomassa é um material bastante heterogêneo, em geral com alto 
teor de umidade, baixo poder calorífico e teor de carbono fixo, além da gra-
nulometria diversa. Para torná-la um combustível eficiente e competitivo, 
foram desenvolvidos vários processos para a homogeneização e a melhoria 
de suas propriedades energéticas. Estes processos seguem basicamente 
duas vias: a bioquímica, que se utiliza de agentes bioquímicos (enzimas, 
ácidos, etc.) e a termoquímica, em que o calor é o principal agente de trans-
formação (Figura 1).



41VOL. 17 | No 2 | 2o SEM. 2011

Figura 1 – Vias de conversão energética da biomassa (Fonte: próprio autor).

 Os processos termoquímicos diferenciam-se pela presença ou au-
sência de agente oxidante na conversão energética da biomassa. A efici-
ência da combustão está diretamente relacionada com a quantidade de ar 
(oxigênio) no ambiente. A gaseificação se utiliza de gases reativos diversos 
(ar, O2, vapor d’água, H2) que determinarão a qualidade do gás gerado. O 
aporte de calor à biomassa em ausência total ou com presença limitada de 
agente oxidante (O2) para produção de combustível energeticamente mais 
denso chama-se pirólise.

2. PIRÓLISE

 A pirólise é sempre o primeiro estágio nos processos de combustão 
e gaseificação (BRIDGWATER, 2004). Ela promove uma concentração de car-
bono à medida que a temperatura aumenta, em detrimento da diminuição 
do oxigênio e do hidrogênio. 

 Na pirólise da madeira a hemicelulose é o componente mais ins-
tável, se degrada entre 225 e 325°C (ROWELL, 2005). Ela se decompõe por 
desidratação em baixas temperaturas e despolimerização em temperaturas 
mais elevadas. A celulose em seguida se degrada na faixa de 325 a 375°C. 
Há reações primárias caracterizadas pela fragmentação em hidroxiacetal-
deído e outros componentes, pela despolimerização em levoglucosana e 
pela desidratação a baixas temperaturas em carvão, água e gases (VAN de 
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VELDEN, 2009). A lignina é o componente mais estável, se degradando en-
tre 250 e 500°C, com maior intensidade entre 310 e 420°C (MARTINS, 1980). 
A desidratação predomina a baixas temperaturas e há a formação de vários 
monômeros de lignina em altas temperaturas (VAN de VELDEN, 2009). A 
decomposição térmica da celulose conduz principalmente à formação de 
gases voláteis, enquanto que a decomposição da lignina resulta na forma-
ção de produtos sólidos (carvão) e alcatrão (ROWELL, 2005).

 As condições de temperatura e tempo de residência dos vapores 
determinam as proporções de cada fase dos produtos da pirólise. Assim, o 
controle destes parâmetros permite direcionar o processo de acordo com 
o produto final que se deseja obter (BROUST, 2009). Baixas temperaturas e 
longos períodos de residência dos vapores privilegiam a produção de com-
bustíveis sólidos (carvão) enquanto que altas temperaturas e curtos tem-
pos de residência dos gases condensáveis favorecem a produção de com-
bustíveis líquidos (bioóleos). A tabela 1 apresenta as proporções de cada 
fase de acordo com as condições de pirólise.

Tabela 1 – Rendimentos da pirólise em função das condições operacionais 
(Fonte: Bridgwater, 2004 – adaptado).

Tempo de residência  
dos vapores Temperatura Líquidos  

(%)
Sólidos  

(%)
Gases  

(%)
Curto alta 75 12 13

Muito longo baixa 30 35 35

Longo muito alta 5 10 85

2.1. Pirólise Rápida

 O curto tempo de residência dos vapores associado às altas tem-
peraturas são as condições da pirólise rápida. Trata-se de uma tecnologia 
relativamente nova e promissora, pois objetiva a produção de combustível 
líquido, que é mais adequado para o transporte e armazenagem (BROUST, 
2009).

 A tecnologia de pirólise rápida foi inicialmente desenvolvida com 
o objetivo de produzir gases da biomassa (PISKORZ & SCOTT, 1987). Con-
tudo, diversos estudos iniciais constataram altos rendimentos na produção 
de líquidos e que não eram necessárias temperaturas tão altas quanto às 
usadas para a produção de gases (SCOTT et al., 1987). Chiaramonti e cola-
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boradores (2007) afirmam que a pirólise rápida teve um desenvolvimento 
maior com a passagem do laboratório para unidades de escala maior na 
década de 1980, no Canadá e nos Estados Unidos. Desde então diversas 
tecnologias têm sido desenvolvidas, mas muitas incertezas ainda permane-
cem relacionadas tanto à produção quanto ao uso final do bioóleos.

 Bridgwater e Peacocke (2000) relatam que as características princi-
pais do processo são: alta taxa de aquecimento que requer biomassa com 
baixa granulometria, controle rigoroso da temperatura por volta de 500°C 
e rápido resfriamento dos vapores de pirólise para obtenção do bioóleo, 
visando rendimentos de 75% em base seca.

3. BIOÓLEOS

 O bioóleo é uma mistura homogênea de compostos orgânicos e água 
em fase única com densidade média (15°C) de 1.220 kg/m3; com composi-
ção elementar de 48,5% de carbono, 6,4% de hidrogênio e 42,5% de oxigê-
nio, 20,5% de água e com poder calorífico de 17,5 MJ/kg (BRIDGWATER et al., 
2002). Bayerbach & Meier (2009) afirmam que os bioóleos podem ser classifi-
cados em quatro frações distintas: monômeros meso-polares (40%), monô-
meros polares (12%), água derivada de reações e do teor de umidade inicial 
da biomassa (28%) e materiais oligoméricos, definidos como lignina pirolítica. 

 Esta substância tem diversos usos por não terem um composto 
principal, mas sim famílias de compostos (GÓMEZ et al., 2008). Para “aces-
sar” determinados produtos de interesse comercial cria-se a necessidade de 
refino do bioóleo e assim nasce o conceito de biorrefinarias. O refino destes 
permite a obtenção de vários produtos como fertilizantes, adesivos, sabo-
rizantes e combustíveis. A seguir são discutidas as principais propriedades 
dos bioóleos. 

3.1. Propriedades dos Bioóleos

 O fato dos bioóleos serem provenientes de biomassa, um compos-
to natural e heterogêneo, faz com que estes tenham composições variáveis, 
também em função das condições dos processos de conversão energética 
(OASMAA & CZERNIK, 1999).  A composição química destes é formada prin-
cipalmente por hidroxialdeídos, hidroxicetonas, açúcares, ácidos carboxíli-
cos e compostos fenólicos (PISKORZ & SCOTT, 1987).
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 A água é a substância mais abundante na composição dos bioóle-
os. Resultante do teor de umidade inicial da biomassa e de reações de desi-
dratação durante a pirólise, a água varia entre 15% e 30% da massa total do 
bioóleo (QIANG et al., 2009). Bioóleos têm solubilidade limitada em água, 
altos teores de umidade criam duas fases: uma aquosa e outra mais pesada, 
orgânica. Para manter a homogeneidade da solução, o teor de umidade 
deve estar em um limite máximo de 30 a 35% (RADLEIN, 2002).

 A presença de água tem consequências negativas e positivas para 
o combustível. A umidade diminui o poder calorífico, dificulta a ignição, 
diminui as taxas de combustão, entre outros. Porém reduz a viscosidade, fa-
cilita a atomização e diminui a emissão de poluentes durante a combustão 
(CALABRIA et al., 2007).

 Os bioóleos apresentam uma densidade alta de 1,2 kg/l se compara-
da com a densidade dos óleos combustíveis leves, com 0,85kg/l (BRIDGWA-
TER, 2004). A densidade é maior quanto menor for o teor de umidade do 
óleo (OASMAA et al., 1997). A composição química elementar é caracteri-
zada pelo alto teor de oxigênio, variando entre 35 e 60% em base úmida 
(QIANG et al., 2009). O oxigênio está presente na maioria dos 300 diferentes 
compostos identificados nos bioóleos (CZERNIK & BRIDGWATER, 2004). Este 
elemento é responsável pelo baixo poder calorífico, corrosividade e insta-
bilidade dos bioóleos. Os outros elementos principais são o carbono (50 a 
58%) e hidrogênio (5 a 7%).

 Há uma presença significativa de ácidos orgânicos derivados da 
degradação térmica provocada pela pirólise que dão um caráter ácido (pH 
= 2,5) aos bioóleos, portanto é preciso recipientes resistentes como ácido 
inoxidável (BRIDGWATER & PEACOCKE, 2000). A corrosividade está direta-
mente ligada ao aumento de temperatura e do teor de umidade (CZERNIK 
& BRIDGWATER, 2004). 

 O poder calorífico superior dos bioóleos é de 17 MJ/kg com 25% de 
umidade que não pode ser separada (BROUST, 2009; BRIDGWATER, 2004). 
Mas devido à alta densidade destes, sua densidade energética pode atingir 
de 50 a 60% a dos combustíveis fósseis (QIANG, 2009).

 As cinzas encontradas nos bioóleos estão associadas ao carvão for-
mado na pirólise e que não foi separado da parte líquida. Os sólidos causam 
efeitos negativos na armazenagem e combustão dos bioóleos, pois se aglo-
meram e aumentam a viscosidade (OASMAA & CZERNIK, 1999). Eles podem 
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atingir até 3% da massa total e o tamanho das partículas variam entre 1 e 
200 μm (QIANG, 2009). Bridgwater (2004) afirma que até 0,1% em massa é 
tolerável e que normalmente estão em 1%.  

 A viscosidade é uma propriedade muito importante para combus-
tíveis líquidos e não é diferente para os bioóleos. Há uma grande variação 
(10 a 1000 cp a 40°C) em função do teor de umidade, condições operacio-
nais, de armazenagem e tempo (BRIDGWATER & PEACOCKE, 2000). Quanto 
maior a viscosidade maiores são as dificuldades de atomização e bombe-
amento, o pré-aquecimento do bioóleo é uma forma de reduzi-la. No en-
tanto, temperaturas maiores que 80°C causam uma aceleração das reações 
de envelhecimento do combustível, alterando todas as suas propriedades 
(BOUCHER et al., 2000). A tabela a seguir resume as principais propriedades 
destes combustíveis.

Tabela 2 – Principais propriedades dos bioóleos (Fonte: próprio autor).

Propriedades Valores médios

Teor de umidade 15 – 30%

Densidade 1,2 kg/l

Oxigênio 35 – 60%

Carbono 50 – 58%

Hidrogênio 5 – 7%

pH 2,5

Poder calorífico superior 17 MJ/kg

Sólidos 1%

Viscosidade 10 – 1000 cp (40°C)

4. TECNOLOGIAS

 Os princípios da pirólise rápida são os mesmos para qualquer tec-
nologia: alta taxa de aquecimento, curto tempo de residência dos gases e 
rápido resfriamento dos vapores para a obtenção do bioóleo. A biomassa 
também deve atender a condições básicas de baixa granulometria e baixo 
teor de umidade. Assim o diagrama a seguir ilustra o processo da produção 
de óleos de pirólise.
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Figura 2 – Princípios da pirólise rápida (Fonte: próprio autor).

 Nogueira et al (2000) destacam que a pirólise rápida fundamenta-se 
em duas tecnologias: a pirólise ablativa, em que o aquecimento da biomas-
sa é realizado por contato direto com a superfície do reator à alta tempera-
tura, e a pirólise com carreador de calor, em que a biomassa é aquecida me-
diante o contato com partículas em suspensão sob ação de um gás quente 
inerte. 

 Bridgwater (2012) realizou um extenso levantamento dos proces-
sos de pirólise rápida em operação até 2010 nos principais centros de pes-
quisa no mundo, além de processos demonstrativos e mesmo comerciais. 
Foram identificadas 124 plantas, 44 em escala industrial e 80 em escala de 
laboratório sendo que a maioria está instalada no Canadá (24), é de leito 
fluidizado (12 industriais e 35 de laboratório), com capacidade de que 1 
kg/h (14). A seguir são apresentadas as principais tecnologias utilizadas 
para a produção de bioóleo combustível em escala industrial.

4.1. Reatores Ablativos

 Os reatores ablativos se caracterizam pelo contato direto da bio-
massa sob forte pressão contra uma placa em alta temperatura e rotação 
contínua (figura 3). Apesar do contato com a placa não há atrito, pois há a 
formação de um “filme” líquido entre a biomassa e a placa, que é justamen-
te a biomassa entre as fases líquida e gasosa.

 Na Alemanha há um processo chamado BtO (Biomass to Oil) desen-
volvido pela empresa PYTEC, no qual a biomassa é aquecida à 500°C sem 
oxigênio. Uma planta com capacidade de 48 t/dia foi instalada no sudeste 
da Alemanha, alimentada com resíduos florestais (MEIER et al., 2007). 
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Figura 3 – Esquema de um reator ablativo (Fonte: próprio autor).

4.2. Reatores com Leito Fluidizado Borbulhante

 O princípio do funcionamento de um reator com leito fluidizado 
borbulhante é que haja a passagem de um gás através do leito formado 
por material particulado (areia+biomassa) em uma velocidade maior que a 
mínima de fluidização, na qual a força peso das partículas seja menor que a 
força de arraste do gás (figura 4). As partículas passam a se comportar como 
um líquido e então, há a ocorrência de duas fases: uma gasosa formada por 
bolhas do gás e outra conhecida como emulsão, formada pelo gás e pelo 
material particulado fluidizado. Nestes reatores há elevadas taxas de pro-
dução e troca de calor (USHIMA, 2009).

Figura 4 – Esquema de um reator com leito fluidizado borbulhante  
(Fonte: próprio autor).
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 A DYNAMOTIVE é uma empresa canadense que produz bioóleo em 
um reator com leito fluidizado borbulhante. A biomassa deve estar com teor 
de umidade menor que 10% e granulometria entre um e dois milímetros (DY-
NAMOTIVE). A temperatura de pirólise é de 450 a 500°C, na ausência de oxi-
gênio. Há uma planta no Canadá que está associada com uma turbina à gás 
de 2,85 MWe (THAMBURAJ, 2000). No Brasil há uma planta da BIOWARE com 
capacidade nominal de 100 kg/h que processa bagaço de cana, gramíneas 
como capim-elefante e outros tipos de biomassa (BIOWARE).  

4.3. Reatores com Leito Fluidizado Circulante

 A diferença entre os reatores de leito fluidizado borbulhante e cir-
culante é que no circulante a velocidade de arraste do gás é maior que a 
velocidade terminal das partículas, ou seja, há o arraste das partículas sem 
a formação de bolhas para um outro dispositivo (ciclone) que as re-introdu-
zirá no leito, gerando um movimento circulatório (figura 5). 

 A empresa ENSYN do Canadá tem 7 plantas de 50 ton/dia para a 
produção de bioóleo para saborizantes da empresa RED ARROW (GOO-
DFELLOW, 2010). Mas também tem plantas direcionadas para a produção 
de combustíveis. O Centro de Pesquisas Técnicas da Finlândia (VTT) desen-
volve pesquisa para integração do bioóleo em refinarias convencionais. 

Figura 5 – Esquema de um reator de leito fluidizado circulante (Fonte: próprio autor).
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4.4. Reatores em Cone Rotativo

 Esta tecnologia é bastante recente e se caracteriza por não necessi-
tar da injeção de gases inertes e pela mistura intensiva da biomassa com a 
areia quente (figura 6). A BTG (Biomass Technology Group) é uma empresa 
holandesa que realiza pesquisas com pirólise rápida nesse tipo de reator. 
O carvão formado no processo é queimado e reaquece a areia que é re-
injetada no reator. Atualmente há uma planta comercial de 50 toneladas/
dia em operação na Malásia para o aproveitamento dos Cachos de Frutos 
Vazios das plantações de palma ou dendê (VENDERBOSCH & PRINS, 2010).  

Figura 6 – Esquema de um reator em cone rotativo (Fonte: próprio autor). 

4.5. Reatores com Rosca Sem Fim

 Esta é uma tecnologia alemã em que a biomassa é aquecida com 
areia quente em um reator com uma rosca sem fim que faz a mistura a apro-
ximadamente 500°C (figura 7). Ao final há a condensação dos gases para a 
formação do bioóleo e depois a mistura com os finos de carvão, gerando 
um produto conhecido como bio-slurry ou biolama, que alimentará um ga-
seificador sob pressão. Esta tecnologia é aplicada na Alemanha pela empre-
sa FZK no projeto BIOLIQ (Biomass to liquid), em um reator com capacidade 
de 500 kg/h. A biolama será convertida em gás de síntese em um gaseifica-
dor a 1200°C sob pressão de 80 bar (HENRICH, 2007). 
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Figura 7 – Esquema do reator de rosca sem fim (Fonte: próprio autor).

4.6. Pirólise à Vácuo

 Esta tecnologia foi desenvolvida no Canadá e serve tanto à produ-
ção de bioóleo quanto à produção de biomassa torrificada. Em 2002 a tec-
nologia foi demosntrada com uma planta de capacidade de 3 toneladas/
hora. Ela suporta partículas com até 20 mm e a transferência de calor se dá 
por sais fundidos (ROY, 2011). O sistema é ilustrado na figura 8.

 Há ainda outras tecnologias em desenvolvimento com boas pers-
pectivas, como a pirólise sob microondas na qual o aquecimento das par-
tículas se inicia de dentro para fora, ou ainda a hidropirólise que agrega a 
pirólise ao hidrocraqueamento em um esforço para reduzir o teor de oxigê-
nio. Contudo, ainda são processos de difícil mudança de escala. 

Figura 8 – Esquema do reator de pirólise à vácuo (Fonte: próprio autor).
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5. COPRODUTOS

 Os coprodutos da pirólise rápida são o carvão e os gases não con-
densáveis. A proporção de cada um varia em função de alguns parâmetros 
como temperatura ou tamanho da partícula, mas em média produz-se 12% 
de carvão e 13% de gases a partir da massa inicial de biomassa (BRIDGWA-
TER, 2004). A aplicação mais óbvia é a geração de energia para a própria pi-
rólise, já que estes coprodutos contém juntos 30% da energia da biomassa 
e o processo requer 15% dessa energia (BRIDGWATER, 2011). 

 Contudo há outras possibilidades, principalmente para o carvão, que 
podem ser mais eficientes. O carvão pode ser aplicado nos solos para seques-
tro de carbono além da aumentar o potencial higroscópico e reter nutrientes 
e agroquímicos devido a sua alta porosidade (LAIRD, 2008). Ele ainda pode 
ser gaseificado para obtenção de Hidrogênio (GOYAL et al., 2008).

 Os gases não condensáveis são compostos principalmente de CO2 
e CO, com pequenas quantidades de CH4 e H2 (MULLEN et al., 2010). Com 
exceção do CO2, os outros gases são combustíveis e podem fornecer ener-
gia para secagem da biomassa ou para geração de energia elétrica.  

6. USOS DO BIOÓLEO COMO COMBUSTÍVEL

 A essência da iniciativa de produção de combustíveis líquidos a 
partir de biomassa é a diminuição da dependência dos combustíveis fós-
seis para os processos em que estes são queimados na forma líquida. A 
conversão para fase líquida implica no aumento do conteúdo volumétrico 
de energia, na diminuição dos custos de transporte e na adequação da bio-
massa para uso em equipamentos já existentes e específicos para combus-
tíveis líquidos (SOLANTAUSTA et al., 1993).

 Os bioóleos podem substituir os óleos combustíveis fósseis e o die-
sel em vários usos estacionários como caldeiras, motores e turbinas para 
geração de energia elétrica. Zhang e colaboradores, em estudo sobre as 
características da combustão e da cinética de bioóleos, destacam a facilida-
de em volatilizar e queimar o combustível e afirmam que a combustão se 
divide em três fases: a fase volátil endotérmica, a fase de transição e a fase 
de queima exotérmica. Em estudo sobre a combustão de bio-óleo de casca 
de arroz, Zheng e Kong (2010) observaram temperaturas de até 1400°C.
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 Chiaramonti et al (2007) revisaram diversos trabalhos sobre o uso 
de bioóleos para a geração de energia, concentrando-se em motores die-
sel, turbinas à gás e co-combustão com carvão mineral. Os autores pude-
ram concluir que o uso deste combustível nestas tecnologias requer a pa-
dronização e a melhoria da qualidade do mesmo, especificamente para a 
ausência de sólidos, para a homogeneidade (teor de umidade máximo de 
30%) e para a estabilidade no armazenamento (no mínimo seis meses sem 
aumento brusco da viscosidade).

 As principais propriedades que afetam negativamente o uso di-
reto dos bioóleos como combustíveis são o baixo poder calorífico, a in-
compatibilidade com combustíveis convencionais, a presença de sólidos, 
a alta viscosidade, a incompleta volatilidade e a instabilidade (CZERNIK & 
BRIDGWATER, 2004). Estas deficiências podem ser amenizadas ou mesmo 
solucionadas através de métodos físicos ou químicos, sobretudo para o uso 
de bioóleos como combustíveis para o transporte.

 Um método para a mistura de bioóleos com diesel é a emulsifica-
ção. Ikura et al (1998) patentearam um método que produz uma micro-
emulsão com 5 a 30% de bioóleo no diesel, um combustível estável e com 
propriedades físicas semelhantes ao diesel convencional. A hidrodeoxige-
nação é um método químico bastante promissor para a diminuição do teor 
de oxigênio nos óleos de pirólise (MARSMAN et al., 2007). Este método re-
quer altas temperaturas (>300°C) e pressão (10 a 20 MPa). Ainda há a pos-
sibilidade de se produzir combustíveis “premium” por catálise (BEZZON e 
ROCHA, 2005). Talvez o combustível mais promissor que pode ser extraído 
de bioóleos para o futuro seja o hidrogênio. Bridgwater (2004) destaca que 
o NREL (National Renewable Energy Laboratory) realiza intensos estudos 
nesta área. Os trabalhos realizados no laboratório conseguiram converter 
a fração solúvel do bioóleo em hidrogênio e CO2 em mais de 80% da con-
versão teórica. Isto significa dizer que 100 kg de biomassa seca a 0% de 
umidade são capazes de produzir 6 kg de hidrogênio. 

7. CONCLUSÕES

 A pirólise rápida é uma tecnologia recente em comparação com 
outros processos de conversão termoquímica da biomassa, mas é alvo 
de diversas pesquisas em vários centros técnico-acadêmicos no mundo. 
A razão para tal são dois pontos principais: a disponibilidade imediata de 
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matéria-prima (biomassa) em praticamente todas as regiões do planeta e a 
adequação do combustível aos processos de transporte, armazenamento e 
uso já existentes para os combustíveis fósseis.

 O fator crucial para o uso energético de bioóleos é o atendimento 
às especificações dos equipamentos (motores, caldeiras, turbinas, etc.), o 
que demanda pesquisa e desenvolvimento de métodos e técnicas para se 
conseguir uma produção padronizada.

 O caminho para a adequação dos bioóleos aos processos tradicio-
nais de conversão energética demanda mais intervenções nas tecnologias 
de pirólise rápida e de tratamento dos líquidos do que na produção e ob-
tenção da biomassa. Estas tecnologias se justificam quando contemplam 
o uso integral da biomassa, portanto toda e qualquer matéria-prima deve 
ser aproveitada, fato que certamente implica na grande variabilidade do 
material. Assim, o desenvolvimento e aprimoramento de métodos e técni-
cas para a padronização dos bioóleos estão fortemente ligados às especi-
ficações que devem ser determinadas pelos órgãos competentes, como é 
feito para a regulamentação da produção dos combustíveis derivados de 
petróleo. 
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