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O que séo biocarvoes?

Biocarvdes sdo produtos e subprodutos obtidos a partir da pirolise de biomassas de
origem vegetal e, ou, animal, ricas em carbono, em ambiente sobre concentragdo reduzida
ou ausente de oxigénio e destinados ao uso como condicionador de solos (MAIA; MADARI,
NOVOTNY, 2011).

Muitos sao os residuos e materiais organicos possiveis de serem utilizados, desde finos
de carvoaria até residuos da producdo de biocombustiveis, entretanto, as caracteristicas
fisico-quimicas dos biocarvfes sao variaveis em funcdo do material que sofreu a pirélise, da
temperatura utilizada e do tipo de producdo, ocorrendo mudancas em porosidade,
densidade, grupos funcionais, teores dos elementos quimicos, dentre outros atributos
(SMIDER; SINGH, 2014; OJEDA et al., 2015; ZHANG et al., 2015; SILVA et al., 2017).

O que é pirdlise?

Pirélise € um tipo de tratamento termoquimico aplicado a matérias-primas ricas em
hidrocarbonetos para obten¢édo de um produto rico em carbono. Geralmente, os produtos da
pirélise ttm como finalidade o uso energético, porém este procedimento também é utilizado

em refinarias e em analises quimicas (NOVOTNY et al., 2015).

As temperaturas aplicadas durante o processo de pirélise para producao de biocarvdes
variam, comumente, de 300°C a 900°C e sao aplicadas sob atmosfera com baixa
concentracdo ou auséncia de oxigénio. Em um primeiro momento o aquecimento do material

promove a perda de umidade, seguida da remocgdo progressiva de substancias volateis
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(NEVES et al., 2011). Com o aumento da temperatura de pirdlise, os componentes do
material submetido ao processo passam por uma fase de decomposicdo onde as
hemiceluloses sdo degradadas em temperaturas variando entre 200°C e 260°C, as
celuloses entre 240°C e 350°C e a lignina entre 280°C e 500°C. Por volta dos 500°C a etapa
de pirdlise primaria e a degradacdo das substancias citadas estdo praticamente completas
(reacbes de craqueamento). Acima de 500°C, a pir6lise secundaria (reacdes de
polimerizagdo) comega a predominar com a quebra dos produtos pirolenhosos gerados na
primeira etapa, havendo uma perda consideravel de oxigénio elementar, principalmente via
oxidos de carbono (CO e CO;) e um aumento nas reacdes que levam a condensacgédo do

carbono e sua aromatizacdo (NEVES et al., 2011).

Portanto, existem diferentes tipos de tratamentos termoquimicos que sao classificados de
acordo com a temperatura utilizada, ambiente onde ocorrem e tempo de residéncia no

tratamento, sendo eles: gaseificacdo, combustéo e procedimentos de temperatura baixa.

A figura 1 demonstra um esquema de facil visualizagdo dos processos de pirdlise, as

temperaturas em gue ocorrem e 0s produtos gerados com algumas de suas caracteristicas.
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Figura 1. Esquema demonstrando diferentes os processos de pirdlise dentro das faixas
de temperatura e os rendimentos de material sélido.
Fonte: Adaptado de Novotny et al. (2015).

A pir6lise de materiais que contém hidrocarbonetos gera produtos em trés estados da
matéria: i) o gas formado é composto principalmente de hidrogénio, metano e mondéxido de
carbono; ii) o componente liquido ou bio-6leo é formado principalmente de &lcoois, 6leos,

alcatrdes e acidos, e por este fator tem sido estudado por empresas produtoras de
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biocombustiveis por suas caracteristicas parecidas com o petroleo (LAIRD et al., 2009;
NOVAK et al.,, 2010; LEHMANN; JOSEPH, 2012); e iii) o produto sélido, chamado de
biocarvao ou biochar, tem sido estudado como alternativa para modificar atributos fisicos,

quimicos e biolégicos dos solos onde é utilizado (LEHMANN et al., 2006).

A reacdo de pirdlise normalmente ocorre em reatores preparados para este
procedimento. A adicdo de gas nitrogénio nos reatores de pirdlise é importante para que
haja a expulsdo do oxigénio e do gas carbbnico do seu interior, favorecendo a formacao do
biocarvao e reduzindo a producao de cinzas. A pir6lise geralmente é dividida em dois tipos,
a lenta e a rapida, que levam a formacgéo de quantidades e tipos de biocarvdes diferentes.

A pirdlise lenta é a mais utilizada para gerar o produto solido (biocarvdo) e € assim
chamada porque o tempo de residéncia do material no reator € de horas ou até dias. Neste
processo, o rendimento da producdo de biocarvdo varia entre 20 a 40% (biomassa
adicionada/biocarvdo produzido). As temperaturas empregadas na pirolise lenta oscilam
entre 300 e 700°C, e quanto maior a temperatura utilizada menor o rendimento de
biocarvao. Normalmente em baixas temperaturas e menor tempo de residéncia o biocarvéo
formado é altamente funcional, pois ndo houve tempo para degradacdo total de algumas
moléculas (como o alcatrdo) e, neste caso, muitos grupos funcionais hidroxila e carboxila
permanecem ativos. Este tipo de biocarvdo geralmente é empregado quando a funcdo
desejada da adicdo deste material € o incremento imediato da CTC do solo (PETTER et al.,
2010; NOVOTNY et al., 2015).

J& os biocarvdes produzidos em temperatura mais altas (préximas dos 700°C) e maior
tempo de residéncia no reator de pirélise apresentam menor atividade quimica, porém sdo
mais porosos e atuam, preferencialmente, na melhoria estrutural no solo (NOVOTNY et al.,
2015).

A pir6lise rapida (300-700°C), assim como a gaseificacdo (700-900°C) e a combustao
(800-950°C) sao métodos para decomposicdo do material organico, porém, como Ssao
processos que ocorrem com taxas de aquecimento elevadas e com tempo de residéncia
muito baixo, a producédo de biocarvao é muito baixa, sendo, nestes casos, a producao de
bio-6leo e gas muito maiores (NOVOTNY et al., 2015).

Também existem processos com temperaturas mais baixas (50-300°C), porém os sélidos
formados tém alto teor de moléculas de carbono de cadeia aberta que sédo facilmente
degradadas, desta forma, permanecendo por um tempo muito curto no solo (PETTER et al.,
2010; NOVOTNY et al., 2015).
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Efeitos dos biocarvdes no solo

Para uma substancia ser considerada um condicionador ela deve promover a melhoria de
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou da atividade biolégica do solo (LEHMANN;
JOSEPH, 2012).

Dentre as principais caracteristicas dos biocarvdes que reforcam sua atuagcdo como
condicionadores de solos estéo sua alta porosidade e area superficial especifica, associada
a sua estrutura aromatica, seus grupos funcionais acidos, formados por meio da oxidacao
biolégica lenta, que resultam em acumulo e persisténcia do carbono no solo, geracdo de
cargas elétricas, retencdo e disponibilidade de nutrientes (MADARI et al., 2006). Estas
caracteristicas podem causar efeitos sobre a biota (LEHMANN; JOSEPH, 2012), atributos
fisicos (MUKHERJEE; LAL, 2013) e quimicos do solo (GUL et al., 2015), modificando
propriedades, tais como: estrutura, porosidade, didametro dos poros, densidade, pH do solo,
disponibilidade de nutrientes, aumento do teor de matéria organica e reducdo da
concentracéo de metais pesados (HOSSAIN et al., 2010; PETTER, 2010; SOHI et al., 2010;
SMIDER; SINGH, 2014; OJEDA et al., 2015; PUGA et al., 2015; PALANSOORIYA et al.,
2019).

Estudos recentes vém confirmando a capacidade do biocarvédo de interagir com o solo.
Yu et al. (2017) compararam a capacidade de retencdo de dgua com a composicdo quimica
do biocarvao produzido em temperatura de pirdlise de 500°C. Os autores observaram que a
aplicacdo da dose de 10% de biocarvao em peso (biocarvao/solo), produzido com residuos
de Panicum virgatum, aumentou a capacidade de retencdo de agua do solo arenoso em
228%, sugerindo que este biocarvao é eficiente para melhorar a capacidade de retencdo de

agua em solos arenosos.

Igalavithana et al. (2017) avaliaram o impacto das propriedades fisicas do biocarvao
provenientes do residuo do milho seco, produzido a uma temperatura de pirélise de 500°C,
na capacidade de retencédo de 4gua de um solo arenoso. O estudo mostrou um aumento da
capacidade de retencdo de agua com a adicdo de biocarvdo, sendo que este apresentou
uma superficie livre de grupos hidréfilos. Os autores concluiram que biocarvdes, geralmente,
apresentam uma estrutura microporosa e uma superficie hidrofilica que retém agua em

solos que apresentam textura arenosa.

O trabalho de Simansky et al. (2016), aplicando biocarvéo de lodo de fibra de papel e
cascas de graos na cultura de cevada (Hordeum vulgare L.), cultivada em um Haplic Luvisol
(WRB, 2006), demonstrou que o biocarvao trouxe aumentos significativos na agregacéo do
solo, além disso, como consequéncia, observou-se uma melhora na estrutura do solo e em

atributos deste que favoreceram a fertilidade.
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Materiais utilizados para produzir biocarvoes

Para a producao de biocarvéo indica-se o uso de matérias ricos em carbono e de dificil
destinacgéo, tais como a palha de café, que no estado do Espirito Santo € produzida em altos
volumes e que pode ser fonte de proliferacdo da mosca dos estidbulos (Stomoxys
calcitrans).

A equipe de estudo em biocarvfes do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus
de Alegre e do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCAE — UFES) tem avaliado biocarvbes de diferentes materiais tais como
bagaco de cana-de-acUcar, palha de café, colmo de capim-elefante, caules de eucalipto,
finos de carvdo, casca de eucalipto e bagaco de malte (Figura 2). Entretanto, outros
residuos que podem ser utilizados séo aqueles provenientes de processos industriais como

lodo de fibra de papel e lodo de curtume.

T
LI Jm..lj

‘Biocarvaoda Palha de Café Biocarvao da Casca de Eucalipto Biocarvao do Bagago de Malte

Figura 2. Matérias-primas e produtos finais de diferentes residuos da agricultura.

Fonte: os autores.

Técnicas de producao do biocarvao

O procedimento para producgéo do biocarvao foi simplificado no fluxograma da figura 3.

Obtencao da
matéria-prima

4 Trituragio

[Pré-tratamento] _ m]

0 Separagdo

granulométrica

-

s

Figura 3. Fluxograma do procedimento de producéo do biocarvao.
Fonte: Adaptado de Pires (2017).
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O processo de pré-tratamento tem a finalidade de homogeneizar a matéria-prima para

gque esta seja igualmente afetada pelo tratamento que sera realizado.

Ap6s a realizagdo do pré-tratamento podera, entdo, ser realizado o tratamento
termoquimico escolhido sobre a matéria-prima. Este tratamento pode ser realizado em forno

mufla, forno com atmosfera controlada ou em reator de pirdlise.

Na figura 4 é apresentado um exemplo de pré-tratamento e do biocarvao formado apos o

tratamento térmico.

Figura 4. Demonstracdo do pré-tratamento, do material apés do tratamento e do
biocarvao produzido.
Fonte: Adaptado de Pires (2017).

Forno mufla

O equipamento chamado de forno mufla (Figura 5) pode ser utilizado como fonte de
energia para producgdo de biocarvao. Seus limitantes sdo a pouca capacidade de producdo
por batelada, ja que geralmente esse equipamento tem pequena area interna, e atmosfera

nao controlada.

Figura 5. Forno mufla.

Fonte: os autores.
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Forno com atmosfera controlada

Equipamento com possibilidade de controle da atmosfera interna e de temperatura

(Figura 6). Este forno tem como limitante sua baixa producéo por batelada.

Figura 6. Forno com atmosfera controlada.

Fonte: os autores.

Reator de pirolise

Equipamento preparado para produzir maiores quantidades de biocarvéo por batelada e

com atmosfera controlada, com baixa concentragdo ou auséncia total de oxigénio (Figura 7).

; | i r'y . | 3
: bt !

Figura 7. Reator de pirélise localizado na area experimental do CCAE-UFES, Alegre-ES.

Fonte: os autores.

Consideragées finais

Na producdo do biocarvdo podem ser utilizadas matérias-primas de baixo custo, facil
acesso e manejo. As caracteristicas do biocarvao sao altamente influenciadas pela matéria-

prima, temperatura de sua producéo e técnica empregada.
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O uso agricola dos biocarvées como condicionadores dos solos apresenta-se como uma
alternativa promissora quando a sociedade se depara com o dilema existente entre a
demanda pela producéo de alimentos, a preservacdo ambiental e a conservacado do solo e
da 4gua. Por meio de sua atuacdo na melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo o emprego dos biocarvBes na recuperacdo de solos degradados emerge
como uma possibilidade de aumento da producdo de alimentos sem a necessidade de

abertura de novas areas de plantio.

Busca-se, ainda, um equilibrio energético entre a producao dos biocarvdes e a utilizagao
das matérias-primas in natura diretamente sobre o solo. A favor dos biocarvdes apresentam-
se questdes legais que impedem a aplicacdo indiscriminada de determinados residuos
organicos no solo; o aumento da recalcitrancia do carbono, o que implica na possibilidade
de aumento dos teores de matéria organica do solo; e a fragilidade dos solos tropicais,
altamente dependentes da matriz organica para expressar todo seu potencial produtivo.
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