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INTRODUCAO: Importancia do Biocarvdo: utilizada na producdo do biocarvao. Diante das

Quando usado no solo, o carvao é chamado de
biocarvao, ou biochar, e pode ser definido como
o produto do tratamento térmico da biomassa,
em baixa atmosfera de oxigénio, em um pro-
cesso conhecido como pirdlise ou carbonizacéao.
O carvao resultante € um material carbonaceo,
rico em carbono pirogénico, que se caracteriza
por estruturas organicas de alta estabilidade e
recalcitrancia quimica, isto €, degradam-se len-
tamente no ambiente, onde podem permanecer
por longos periodos de tempo. Assim, além do
seu uso para fins energéticos, o carvao vem
sendo usado no solo ndo sé para aumentar os
estoques de carbono neste compartimento, mas
também como condicionador, visto atuar positi-
vamente nas diferentes funcionalidades do solo.
Com o potencial de tanto melhorar a produtivi-
dade agricola como de contribuir para a diminui-
cao das emissOes de gases de efeito estufa, o
uso do biocarvao no solo traz uma nova pers-
pectiva na contabilidade da pegada do carbono:
ao estabilizar o carbono ja capturado da atmos-
fera pelas plantas em uma forma semelhante
ao carvao, impede-se o carbono de degradar e
retornar para o ar (Saran P. Sohi, 2012). Simul-
taneamente, o biocarvao pode melhorar a fertili-
dade e sustentabilidade agricola. O carvao ideal
para uso no solo difere do carvao utilizado para
energia onde, quanto maior a aromaticidade das
estruturas carbonaceas, maior seu potencial de
queima, pois quanto maior o estado de reducao
do carbono no carvao, maior serd seu potencial
de oxidacao e, portanto, maior seu poder calo-
rifico. No biocarvao, ao contrario, a presenca
de grupos funcionais oxigenados, tais como hi-
droxilas e carboxilas ligadas as estruturas aro-
maticas (Mangrich, Maia, & Novotny, 2011),
tornam-no ativo e funcional, contribuindo para
aumentar a capacidade de troca catiénica do
solo (CTC). Sua alta porosidade e superficie es-
pecifica possibilita a interacdao com os micror-
ganismos do solo, servindo-lhes como habitat
e fonte de energia. Naturalmente, tais caracte-
risticas dependem nao somente do tipo de bio-
massa, mas também das condicdes de pirdlise

inimeras fontes disponiveis de biomassa para
carbonizacao e dos diversos processos de pirdli-
se disponiveis para sua obtencao, é facil perce-
ber que o biocarvao esta longe de ser um mate-
rial homogéneo e as pesquisas para aperfeicoar
e padronizar a producdo deste material estao
ainda em andamento. Grupos de pesquisa do
biocarvdao mais maduros, como o do Reino Uni-
do, ja comecam a falar no biocarvao “sob medi-
da” ou customizado - bespoke biochar (Masek
& Brownsort, 2010), o qual traz como conceito
intrinseco a busca por caracteristicas especifi-
cas no carvao, tais como alta capacidade de
retencao hidrica, alta capacidade de troca ca-
tibnica e etc, levando a producao de biocarvoes
com funcionalidades especificas. Materiais lig-
noceluldsicos e carbonizacao: A caracterizacao

fisica e quimica dos biocarvoes vem fornecer
informacdes nao somente para a avaliacao do
seu potencial agricola como também para cor-
relacionar tais caracteristicas com os processos
usados em sua producao, permitindo estabele-
cer critérios e parametros a serem buscados no
desenho de novos produtos.

A comecar pelas caracteristicas quimicas da
biomassa a ser carbonizada, o principal aspec-
to a considerar é o teor de lignina, visto este
componente do tecido vegetal estar fortemen-
te correlacionado com o rendimento em carvao
apos a pirdlise (Sohi et al., 2010; Zhang, Xu, &
Champagne, 2010). O teor de lignina nos ma-
teriais ligno-celulésicos pode variar de em torno
de 10 ¢g.100 g', como em plantas herbaceas
como o aguapé, até valores elevados como 55
g.100 g, como na fibra de coco (Tabela 1).
Nas madeiras, o teor de lignina varia em torno
de 25 g.100 g, sendo que as coniferas tendem
a apresentar valores mais elevados deste com-
ponente do que as folhosas (Klock et al., 2005).
O teor de cinzas é outro paradmetro importante
a considerar quando da selecao de residuos ou
biomassa para carbonizacado. Algumas espécies
tendem a acumular cinzas em seus tecidos ve-
getais como é o caso de algumas espécies de
bambu e do aguapé. Outras fontes de biomassa
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podem trazer entre seus componentes, residuos
de solos ou outros contaminantes resultantes
do manuseio por ocasidao de seu descarte ou
disposicao em aterros. Este pode ser o caso das
serragens dispostas ao relento por tempo dema-
siado. Tais caracteristicas podem gerar carvoes
com alto teores de cinzas, que, neste caso, nao
estarao associadas ao potencial neutralizante
dos carvdes ricos em cinzas vegetais (Ca, K,
Mg e Na) e devem ser contabilizadas por oca-
sido da estimativas de carbono a ser aplicado
no solo em areas experimentais.

Tabela 1. Porcentagens de lignina, extrativos, holocelulose
e cinzas de diferentes biomassas.

Tabela 2. Anélise elementar (%), razées H/C e O/C e pH
de diversas biomassas e seus carvoes obtidos a diferentes
temperaturas de pirélise.

Amostra Lignina Extratives Holocelulos Cinzas
Candeia (Eremanthus erythropappus)* 35,9 11,0 53,1

Fibra de coco™* 55,6 1,7* 42,7

Epicarpo ourigo castanha 37,7 4,7 57,6 -
Endocarpo ourico castanha 31,9 2,5 64,0 1,6
Bambu (Guadua sp.) 19,3 4,0 72,6 41
Bambu (Phyllostachys aurea) 26,0 1,7 70,2 2,1
Serragem Acre 28,0 3,0 67,6 14
Serragem MT 31,1 2,1 59,6 72
Serragem RO branca 35,1 3.2 60,3 14
Serragem RO garapeira 329 4,0 61,4 1,7
Eucalyptus dunnii”™ 24,7 . 74,9° <1
Eucalyptus urophylla’™ 24,3 - 71,58 <1
Pinus taeda™" 26,9 - - <1
Pinus caribaea”" 29,7 - - <1
Casca de Macadamia 47,6

Aguapé (Eichhornia crassipes) 9,9 - - 16,4%
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*média de 2 repeticoes; ** média de 3 repeticdes; madeira sem casca
1 (Toles, Marshall, & Johns, 1998); 2 (Poddar, Mandal, & Banerjee, 1991); 3 (Pereira et al., 2000)

As caracteristicas quimicas do material a car-
bonizar irdo refletir na qualidade do carvao ob-
tido. A andlise térmica, por exemplo, reflete o
teor de lignina, celulose, hemiceluloses e ex-
trativos da biomassa estudada. A temperatura
inicial de degradacéao (onset temperature) varia
de acordo com o conteldo e com a qualidade
destes componentes no material, sendo tan-
to maior quanto mais resistente a degradacao
este componente for. Da mesma forma, a mas-
sa residual, apdés a andlise, serd maior quanto
maior o teor de cinzas. A andlise elementar dos
carvoes também estd correlacionada com es-
tes componentes da biomassa, uma vez que a
lignina, por exemplo, sendo mais resistente a
degradacao térmica, se correlaciona fortemen-
te com o teor de carbono e com a razao H/C do
material, sendo maior qguanto menos aromatico
for o carvao. Da mesma forma, a presenca re-
sidual de celuloses e hemiceluloses se refletira
em maiores valores de razdao O/C no carvao
obtido (Tabela 2).

Amostras C H N 0 HIC 0/C pH
Aguapé 34,45 525 082 5948 015 173 -
Aguapé a 350°C 38,26 3,111 161 5702 008 149 85
Aguapé a 450°C 39,04 241 15 5705 006 146 95
Aguapé a 550°C 38,71 159 1,33 5837 004 151 97
Candeia 4967 6,1 013 441 0,12 089 -
Candeia a 350°C 7317 39 024 2269 005 031 55
Candeia a 450°C 77,2 308 027 1945 004 025 77
Candeia a 550°C 84,36 2,68 025 12,71 003 0,15 82
Eucalyptus dunni 382 483 007 569 013 149

E. dunnii a 350°C 7061 437 0,09 2493 006 0,35

E. dunnii a 450°C 709 417 0,08 2485 006 0,35

E. dunnii a 550°C 7814 28 009 1897 0,04 024
Eucalyptus urophylla 4563 6,09 008 482 0,13 1,06

E. uraphylla a 350°C 67,52 4,44 0,07 2797 007 041

E. urophylla a 450°C 7529 385 0,13 20,73 005 0,28

E. uraphylla a 550°C 8194 314 02 1472 004 0,18

Pinus caribea 39,71 5,12 0,07 551 013 1,39

P. caribea a 350°C 72,38 441 0,26 2295 0,06 0,32

P. caribea a 450°C 77,34 366 052 1848 0,05 0,24

P. caribea a 550°C 8321 308 093 12,78 0,04 0,15

Pinus taeda 445 578 0,07 4965 0,13 1,12

P. taeda a 350°C 71,89 434 096 2281 0,06 0,32

P. taeda a 450°C 7659 365 086 189 0,05 0,25

P. taeda a 550°C 82,68 3,13 058 13,61 0,04 0,16

Casca macadamia 4786 58 039 4595 0,12 096

Casca macadamia a 350°C 7027 4,38 0,74 2461 006 0,35
Casca macadamia a 450°C 76,57 344 0,71 1928 0,04 0,25

Casca macadamia a 550°C 8147 276 06 1517 0,03 0,19
Serragem AC 46,22 571 025 47,82 0,12 1,03
Serragem AC 350°C 5796 498 026 3679 009 063 58
Serragem AC 450°C 68,68 4,03 031 2697 006 039 7.0
Serragem AC 550°C 7333 348 033 2285 005 031 77
Serragem MT 42,87 546 037 51,29 013 1,20
Serragem MT 350°C 5754 492 052 3702 009 064 53
Serragem MT 450°C 58,37 379 069 3714 006 064 54
Serragem MT 550°C 62,69 3,11 063 3357 005 054 65

Bambu (Phyllostachys aurea) 4546 577 024 4852 0,13 1,07

Bambu (Phyllostachys aurea) 350°C 69,39 4,32 0,40 2588 0,06 0,37 797
Bambu (Phyllostachys aurea)450°C 71,88 3,92 0,32 23,88 0,05 0,33 9,53
Bambu (Phyllostachys aurea) 550°C 74,99 3,56 0,26 21,19 0,05 0,28 9,54

Bambu (Guadua sp.) 3940 521 054 5485 0,13 1,39
Bambu (Guadua sp.) 350°C 6766 4,23 1,03 27,08 006 040 824
Bambu (Guadua sp.) 450°C 69,34 383 093 2590 006 037 912

Bambu (Guadua sp.) 550°C 68,81 334 090 2696 005 039 991

A pirdlise € um processo térmico que leva a
estruturas quimicamente mais reduzidas, com
maior grau de aromaticidade e condensacao do
que as estruturas presentes na biomassa de
partida. Este é basicamente um processo de
desidratacao, descarboxilacdao e condensacao
das estruturas organicas, o que pode ser ve-
rificado através do diagrama de van Krevelen,
onde as razoes O/C e H/C sao correlacionadas
(Figura 1).
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Figura 1. Diagrama van Krevelen de amostras de biomassa
e seus carvoes produzidos a diferentes temperaturas de
pirdlise.

Além das caracteristicas quimicas, alguns dados
espectroscépicos serdo também mostrados e
discutidos ao longo da apresentacao.

CONCLUSOES: A base de dados quimicos e es-
pectroscoépicos de biocarvdes gerados a partir de
ensaios sistematicos de pirdlise contribui para a
definicao de parametros de pirdlise e selecao de
fontes de biomassa para a producdo de biocar-
voes com diferentes caracteristicas e potenciais
funcionalidades agronémicas, de acordo com as
necessidades existentes no solo e no sistema
produtivo em questao.
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