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Resumo

O biocarvao é uma tecnologia promissora para o sequestro de carbono no solo, sendo importante
para o combate as mudancas climéticas e seus impactos. Portanto, compreender a estabilidade do
biocarvdo é fundamental para o sucesso de sua utilizagdo. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi
investigar o efeito da temperatura de pirdlise na estabilidade do biocarvéo obtido a partir do bagago
de cana-de-agucar. Foram preparadas amostras pirolisadas nas temperaturas de 300 °C, 400 °C, 600
°C, 800 °C e 1000 °C. Os teores de materiais volateis (MV) e carbono fixo (CF) foram utilizados
para calcular o indicador de estabilidade (MV/CF). Além disso, as curvas termogravimétricas das
amostras foram obtidas. De modo geral, os resultados mostraram que, com o aumento da
temperatura, diminuiu o valor da razdo MV/CF. No entanto, ndo foram observadas diferencas
significativas para as amostras pirolisadas na faixa de temperatura de 400 a 1000 °C.




/ 7“:\“ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:

K\..‘ __./ MElO AMBIENTE 19222 DESETEMBRO  gystentabilidade em questao.
v

Pogos de Caldas

*

INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior produtor mundial de cana-de-agucar, com estimativa de colheita
de 598 milhdes de toneladas na safra de 2022/2023 (CONAB, 2022). A maioria desta
quantidade é para a producdo de acucar e etanol. Isso também resulta na geracdo de
subprodutos e residuos, por exemplo, o bagaco de cana-de-agucar (BCA). Estima-se que,
para cada tonelada de cana-de-agUcar processada, sejam produzidos entre 260 e 280 kg de
BCA (JOPPERT et al., 2017).

O BCA é usado para produzir calor e gerar energia elétrica (XU et al., 2019;
DOMBINOQV et al., 2022). Contudo, hd um excedente que poderia ser aplicado como
insumo para a elaboracdo de produtos de alto valor agregado (SEIXAS et al., 2016;
MARTINEZ-HERNANDEZ et al., 2018), como o biocarvao (IWUOZOR et al., 2022),
furfural (CATRINCK et al., 2020), bio-6leo (FARDHYANTI et al., 2022) e celulose
(MAHMUD & ANANNYA, 2021).

O biocarvdo € um material carbonaceo obtido a partir da pir6lise da biomassa na
auséncia ou em condic¢des limitadas de oxigénio (SRI SHALINI et al., 2020). Ele possui
grande porosidade, o que o torna capaz de adsorver e reter nutrientes, melhorando, assim,
os parametros de fertilidade do solo (MAROUSEK et al., 2016). A sua aplicagdo como
condicionador de solo é uma das principais tecnologias para mitigacdo de gases de efeito
estufa. De fato, o uso do biocarvao, aumenta o estoque de carbono no solo, uma vez que
esse material tem alto teor de carbono recalcitrante, o que resulta em um material mais
estavel e resistente ao atague microbiano.

A estabilidade do carbono do biocarvao é elevada em comparagdo com outras fontes
de C, o que se deve a sua resisténcia a decomposicdo bidtica e abiotica (ZHANG et al.,
2022). No entanto, essa estabilidade é dependente das condi¢des de pirdlise e da matéria-
prima. Em geral, o teor de C do biocarvao aumenta a medida que a temperatura de pirélise
aumenta (BABU et al., 2023). Contudo, ainda ha poucas informacgdes sobre o efeito da
temperatura nas propriedades fisico-quimicas do biocarvéo feito do BCA (IWUOZOR et
al., 2022). Essa lacuna de conhecimento deve ser explorada para melhor aproveitamento

desse material.
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Diante do exposto, esse trabalho tem por objetivo produzir e caracterizar o

biocarvao a partir do BCA, bem como avaliar o efeito da temperatura de pirdlise sobre a

sua estabilidade.

M ETODOLOGIA

O BCA foi coletado em uma cachagaria localizada no municipio de Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brasil. O bagaco foi colocado para secar a temperatura ambiente. Em
seguida, o produto foi pulverizado num Triturador Forrageiro e passado por uma peneira
com abertura de 3 mm.

A producdo do biocarvao foi realizada seguindo a metodologia proposta por
Albalasmeh et al. (2020). Para tanto, a pirélise foi realizada em forno tipo mufla (em
triplicata) com cadinhos contendo o BCA e tampados para limitar a presenca de oxigénio,
em temperaturas de 300, 400, 600, 800 e 1000 °C, por 90 min. As amostras obtidas foram
codificadas como BBM300, BBM400, BBM600, BBM800 e BBM1000, respectivamente.

A composi¢do quimica imediata foi obtida conforme procedimentos descritos por
Figueiredo et al. (2018), para determinacdo do indicador de estabilidade do biocarvao no
solo por meio da razdo entre os teores de materiais volateis (MV) e carbono fixo (CF). Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade usando o programa Sisvar
(FERREIRA, 2019).

Para completar a caracterizacdo das amostras de biocarvao a estabilidade térmica
das amostras foi avaliada em analisador termogravimétrico (STA 7300, Hitachi). As
analises foram realizadas entre 25 a 1000 °C, a 10 °C min, sob atmosfera de nitrogénio e

amostras com massas de, aproximadamente, 10 mg.
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R ESULTADOS E DISCUSSAO

A razdo entre os teores de materiais volateis/carbono fixo (MV/CF) tem sido usada
como indicador da estabilidade do biocarvdo em solos. E amplamente reconhecido que
biocarvdo com uma razdo MV/CF entre 0,5 e 1,0 apresenta uma elevada estabilidade em
solos (NOVAK & BUSSCHER, 2013; BAKSHI et al., 2016; NGUYEN et al., 2018;
ZHANG et al., 2022). Neste trabalho, observou-se que esse indicador é influenciado pela
temperatura de pirolise (Tabela 1). No entanto, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as amostras preparadas nas temperaturas de 400 °C, 600 °C, 800 °C e
1000 °C. Além disso, com excecdo do biocarvdo preparado a 300 °C, que apresentou
MV/CF superior a 1,0, as outras amostras podem ter periodos de residéncia longos e serem

adequadas para o sequestro de carbono (NGUYEN et al., 2018).

Tabela 1. Relacdo entre as razGes de materiais volateis/carbono fixo (MV/CF) para

biocarvdes preparados a partir do bagaco de cana-de-agucar sob diferentes temperaturas de

pirélise.

Amostra MV/CF*
BCA 448 ¢c

BBM300 150b

BBM400 0,57 a

BBM600 0,38 a

BBMS800 0,34 a

BBM1000 0,41 a

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Scott-Knott.

Conforme apresentado acima, é evidente que existem diferencas estruturais e na
composi¢cdo das amostras de biocarvdo. Isso porque durante o processo de pirolise, a
biomassa lignoceluldsica (como o BCA) é decomposta por meio de aquecimento,
geralmente em quatro etapas. O primeiro estagio ocorre até 150 °C e se caracteriza pela
perda de agua adsorvida. No segundo estagio, que varia entre 230 °C e 260 °C, ha a
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decomposicdo da hemicelulose e a liberacdo de gases (e.g CO e CO3) e liquidos (e.g.
CH3COOH e CH30OH). Na faixa de temperatura entre 240 °C e 400 °C, h4 uma significativa
perda de massa que decorre da decomposicdo da celulose e do inicio da degradacdo da
lignina. No quarto estagio, a lignina presente decompde-se em temperaturas superiores a
400 °C. De fato, como é possivel observar na curva de decomposicdo térmica do BCA
(Figura 1), houve uma desidratacdo da biomassa, resultando numa perda de massa de
aproximadamente 7%. No entanto, ndo ficou claro o limite entre o segundo e terceiro
estagio, sendo registrada reducdo da massa de aproximadamente 68 % até 400 °C, indicando
a decomposicdo da hemicelulose e da celulose. Além disso, a curva revela perda de massa

de cerca de 14% entre 400 °C e 600 °C, sugerindo a degradacao total da lignina.
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Figura 1. Curvas termogravimétricas para o bagaco de cana-de-agucar (BCA) e amostras
de biocarvao preparadas a partir dessa biomassa na temperatura de pirolise de 300 °C
(BBM300), 400 °C (BBM400), 600 °C (BBM600), 800 °C (BBM800) e 1000 °C
(BBM1000).

A estabilidade do biocarvdo também pode ser explorada por meio do estudo da
perda de massa, devido a eventos térmicos que ocorrem em temperaturas abaixo de 400

°C. Essa perda € atribuida a compostos organicos menos recalcitrantes, enquanto a perdas
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de massas acima deste valor sdo atribuidas aos compostos mais recalcitrantes. De fato, as
curvas termogravimétricas das amostras de biocarvdo mostraram que esses materiais sdo
mais estaveis que o BCA (Figura 1). Outra observacdo importante foi 0 aumento da
estabilidade das amostras de biocarvao com o aumento da temperatura de pir6lise (Figura
1).

CONCLUSC)ES

As propriedades do biocarvéo sao influenciadas pela temperatura de pirdlise. No
entanto, neste estudo, ndo foram observadas diferencas significativas no indicador de
estabilidade (MV/CF) do biocarvdo no solo para amostras pirolisadas na faixa de
temperatura entre 400 e 1000 °C.
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