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INTRODUCAO

A gasolina ¢ um dos combustiveis mais importantes originaria do refino do petréleo. E
composta por uma mistura de hidrocarbonetos com variacdo de cadeias de quatro a doze
atomos de carbono e possui ponto de ebulicdo entre 30° e 225°C. Além deste composto
quimico, a gasolina também possui, em pequenas quantidades, enxofre, oxigénio, metais e
nitrogénio (TAKESHITA, 2006).

A gasolina € obtida a partir dos processos de refinacdo do petroleo e as principais
etapas para esta producdo sdo: a destilacdo, em que o petroleo é aquecido a 350-400°C e
levado para uma torre de fracionamento onde é separado, por meio da condensacao, em varias
fragOes, uma delas a gasolina; o craqueamento, realizado pela quebra das cadeias moleculares
para obtencdo de hidrocarbonetos com baixo ponto de ebulicdo, podendo ser executado por
meio dos processos térmico ou catalitico; o primeiro utiliza temperatura e pressao elevadas, o
segundo utiliza catalisadores e possibilita 0 uso de menores pressdes. O hidrocraqueamento é
outro processo para quebra das moléculas, feito com hidrogénio e catalisador. Outros
processos como a alquilacdo, polimerizacdo e isomerizacdo também podem ser realizados
(CRUZ, 2003).

Devido aos impactos causados pelo teor de enxofre presente na gasolina, tais como

poluicdo ambiental e o envenenamento dos catalisadores nos processos cataliticos, rigorosas
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regulamentagdes foram e sdo implantadas para reduzi-lo dos combustiveis automotivos (SHU
et al., 2014). O processo tradicional para realizar esta remocdo € a hidrodessulfurizacdo
catalitica (HDS), em que o enxofre é convertido em sulfeto de hidrogénio por meio de
catalisadores, alta pressao e temperatura, porém os altos investimentos, custos operacionais e
a perda significativa do nimero de octanas sao fatores negativos deste processo (SCHMITT,
2017). Portanto, novos métodos foram desenvolvidos e estdo sendo explorados para realizar a
dessulfurizacdo da gasolina de forma mais eficiente, tais como adsor¢édo, oxidagdo, extracdo e
separacdo de membranas (ZHANG, 2013).

METODOLOGIA

A busca pelo estado da técnica de produto ou de processos que se pretende
desenvolver € de grande importancia, pois essa etapa evita conflitos, gastos desnecessarios
com investimentos, como em processos com eficiéncia baixa, etc.

Dada a relevancia da busca de anterioridade, este trabalho utilizou esta pesquisa
cientifica objetivando verificar o estado da dessulfurizacdo em combustiveis, mais focado em
gasolina e/ou em alguma mistura modelo. Foi realizada uma varredura em bases nacionais e
internacionais. A prospec¢do foi realizada através do titulo do trabalho “Estudo prospectivo
para acompanhamento da dessulfurizagdo da gasolina automotiva”, bem como das palavras-
chave: gasolina, enxofre, dessulfurizacéo, tratamentos, processos, remocao e/ou atenuacgao.

A busca de anterioridade foi realizada utilizando as palavras-chaves: dessulfurizacéo;
gasolina; meio ambiente; tratamentos, em bases como Periddicos Capes, Scielo, Scopus e
Science Direct.

Apols as pesquisas nas bases de artigos cientificos/académicos, a etapa seguinte
contemplou quais os artigos com maior eficiéncia na remocao de enxofre na gasolina (mistura
modelo), qual melhor processo/tratamento. Essa pesquisa foi realizada no periodo de 2010 a
2020, e foram apresentados os artigos mais relevantes durante esses anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a busca de anterioridades nas bases de dados citadas foram analisados os seguintes
trabalhos:
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Santos (2012) estudou o processo de dessulfurizagdo oxidativa (ODS) usando
catalisadores baseados em heteropoliacidos em fase homogénea e heterogénea para a
conversao do dibenzotiofeno (DBT) em dibenzotiofeno sulfona (DBTS), foram utilizados
peroxido de hidrogénio como oxidante, isoctano como gasolina sintética e dibenzotiofeno
como composto sulfurado. Os catalisadores utilizados foram H3zPMo012,040, HsPM0gV3040,
AIPM015049, H3PW15049, AIPW15,049, H3PM015040/SiO, € M0O3. Os resultados mostraram
que os sais de heteropoliacidos AIPMo0;,0 4 € H3PMo01,049 foram os que se mostraram mais
eficientes no processo de conversdo de DBT para DBTS, atingindo 75,9% e 100%,
respectivamente.

Ge et al. (2011) estudaram a dessulfurizacdo profunda da gasolina por meio da oxidacao
catalitica. Utilizaram um catalisador anfifilico montado em emulsdes liquidas ibnicas
hidrofobicas para a oxidacdo dos compostos de enxofre sob condi¢bes de reagdo ambiente.
Os resultados mostraram que a dessulfurizacdo oxidativa catalitica € uma reagdo de pseudo-
primeira ordem e o nivel de enxofre da gasolina foi reduzido de 1236 ppm para 65 ppm apds
0 processo, com uma taxa de remocdo do enxofre de 99,1%.

Rezvani et al. (2018) abordaram sobre uma sintese e caracterizacdo de um novo
nanocompadsito como um catalisador heterogéneo eficiente para dessulfuracdo oxidativa de
gasolina, para avaliar a atividade catalitica foi realizado uma mistura de acido acético aquoso
e solucdo de peroxido de hidrogénio, e o catalisador sintetizado foi caracterizado usando
vérias técnicas. Os resultados indicaram que o catalisador heterogéneo preparado foi
considerado reutilizavel por cinco execugdes sem uma diminuicdo perceptivel em sua
atividade, além disso foi eficiente para remocédo de enxofre pois a taxa de remocéao chegou a
97%.

Shu et al. (2013) estudaram o metaborato de sédio (NaBO,) eletroduzido com voltagem
de pulso utilizando um eletrodo de filme fino com diamante boro (BDD) sob condicdes
suaves para a dessulfurizacdo da gasolina. Estudos mostraram que 0s principais processos
envolvidos foram a clivagem da ligacdo C-S e a hidrogenacdo da dupla ligagdo C-C e
reciclagem B foi realizada ao mesmo tempo em que a dessulfurizacdo. Os resultados
apresentaram uma taxa de remocdo do enxofre de 95% para a gasolina modelo e mais de 97%
para a gasolina real e que o processo de dessulfurizacdo da gasolina via metaborato de sodio
com eletrodo de filme fino BDD é viavel.

Shu et al. (2014) apresentaram a dessulfurizacdo da gasolina realizada por um processo

integrado de extracdo com liquido idnico (IL) e dessulfurizacdo redutora com por boroidreto
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de sodio (NaBH,). Os resultados indicaram que as estruturas originais das ILs se mantiveram
iguais apos a regeneracdo e que as reacdes de dessulfurizacdo dos compostos da gasolina
modelo e da gasolina original podiam ser tratadas como reacdes de pseudo-primeira ordem. A
eficiéncia desse processo foi de 97% para gasolina modelo e mais de 93% para a gasolina
real.

Abro et al. (2016) realizaram um estudo em duas etapas na dessulfurizacdo da gasolina
FCC: a primeira etapa foi realizada na dessulfurizacéo oxidativa (ODS) usando como solvente
e catalisador o imidazdlio e o pirrolidénico a base de liquidos idnicos &cidos a base de
Bronsted e peroxido de hidrogénio como oxidante. A segunda etapa foi realizada uma
dessulfurizacdo extrativa utilizando solventes organicos de furfural, alcool furfural e
etilenoglicol. A remocao total de enxofre foi cerca de 95%.

Allafchian et al. (2017) abordaram sobre a dessulfurizacdo de gasolina usando
nanofibras eletrofiadas de acrilonitrila e nanoparticulas de chumbo, o objetivo desse artigo foi
investigar a aplicacdo de uma mistura de nanoparticulas de acrilonitrila-co-butadieno-co-
estireno, poliacrilonitrila e chumbo para a remocédo de enxofre na gasolina. A analise indicou
que as areas de superficie especificas das nanofibras carregadas com chumbo aumentaram
com a adicdo do contetdo de nanoparticulas de chumbo. Os resultados da caracterizacao por
microscopia eletronica de varredura de emissdo de campo mostraram que as nanoparticulas de
chumbo foram carregadas nas nanofibras de maneira uniforme, e essa maneira de remocao foi
eficiente pois a taxa de dessulfurizagéo atingiu a 93,31%.

Tang et al. (2020) realizaram uma alquilacdo olefinica de enxofre tiofénico (OATS) na
gasolina FCC utilizando caprolactam-tetrabutilaménio brometo acido quaternario de aménio
idnico (ILs) como catalisadores. O melhor desemgpenho obtido foi do H;SO, com alta
resisténcia a 4cidos. A diminuicdo da forca acida fez com que a atividade do IL se
degradasse, entdo foi realizado o IL para restaurar a forca acida através da adicdo de novos
grupos anibnicos, e mostrou uma atividade de dessulfurizacdo com taxa de remocéo de 91%.

Jiang et al. (2010) estudaram sobre a dessulfurizacdo da gasolina com o tratamento
FCC, realizada com atapulgita acoplada com didxido de titanio. A taxa de remocdo maxima
do enxofre foi alcangada com o tratamento da gasolina FCC de 40 mL a 40 °C durante 1h
com 5 g de TiO,-GATB ativada a 600°C durante 4 h. Ap6s dois processos de dessulfurizagéo,
a fracdo de massa de enxofre diminuiu de 1100 pg/g para 141 ug/g e a taxa de remogao foi de
87,18%.
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Nascimento et al. (2019) abordaram sobre uma aplicagdo de processo adsortivo para
dessulfurizacdo de combustiveis utilizando fibra de coco como adsorvente, com o objetivo de
diminuir a poluicdo atmosférica e avaliar o preparo da fibra do coco impregnada com niquel
para a sua capacidade adsortiva frente a compostos sulfurosos como o tiofeno presente nos
combustiveis. A cinética de adsor¢do se mostrou mais adequada com o modelo de pseudo-
segunda ordem, pois teve a taxa de remocéo de 71%.

Sales (2015) investigou a sintese de dxidos mistos tipo perovsquita, sintetizados através
do método dos precursores poliméricos, para o estudo da adsor¢do do benzotiofeno de uma
mistura modelo de gasolina, com e sem a presenca de tolueno, o adsorvente foi utilizado em
sistema de leito fixo. 5 mg.L™ foi a concentracdo que apresentou maior capacidade de
adsorcdo e dentre os adsorventes sintetizados o SrNiO3 foi 0 que apresentou maior remocao
do sulfurado. Ap6s uma regeneracdo, a capacidade de adsorcdo reduziu em 14,3%. Os
resultados se mostraram promissores e 0 adsorvente SrNiOz removeu o sulfurado de

benzotiofeno.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das pesquisas realizadas nos artigos, os resultados mostraram que existem
varias formas de realizar a remocéo de enxofre na gasolina, a maioria delas apresentando uma
maior eficiéncia, tais como com catalisadores baseados em heteropoliacidos, com oxidacao
catlitica, com catalizador heterogénio, entre outros, estes a taxa de remog¢éo chegando de 97%
a 100%, os outros métodos utilizados nas pesquisas como utilizando fibra de coco como
adsorvente, com atapulgita acoplada com dioxido de titanio, com nanofibras eletrofiadas de
acrilonitrila e nanoparticulas de chumbo, dentre outros, também foram eficientes, porém
tiveram uma taxa de remoc¢do um pouco menor chegando de 71% a 93%.

Apesar de se tratar de um trabalho de pesquisa ainda em andamento é possivel
apresentar seus resultados preliminares. Foram apresentados algumas consideracfes sobre a
remocdo de enxofre na gasolina. E com elas verificou-se ao longo do trabalho que o melhor
processo de remocdo do enxofre na gasolina foi o de Santos, no ano de 2012, pois ele
conseguiu atingir a taxa de remogdo de 100%, poréem utilizou catalisadores que oneram o
processo. Ja o trabalho de Nascimento et al., no ano de 2019, utilizou o processo de adsor¢édo
com fibra de coco (adsorvente) um processo de baixo custo e conseguiram uma reducéo de

enxofre na gasolina de 71%.
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