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Resumo

Analistas afirmam que a producéo agricola brasileira crescera nesta década mais rapido do que em
qualquer outra nacdo no mundo (40% até 2019), fato que gerara grande quantidade de residuos de
biomassa. Essa enorme quantidade de residuos torna o biocarvdo uma solucdo débvia para um
problema urgente: um modo rapido, barato e oportuno para estocar carbono e melhorar a qualidade
do solo. Biocarvéo é definido como a biomassa carbonizada sob atmosfera pobre em oxigénio cuja
finalidade € o uso agricola, visando a captura de carbono no solo e a melhoria de suas propriedades
fisico-quimicas. Basicamente qualquer fonte de biomassa se presta a producédo de biocarvao porém,
devidas as diferencas existentes na composicdo quimica (teores de lignina, extrativos, celuloses e
hemiceluloses) e na morfologia desses materiais, assim como nas condi¢des da pir6lise, o produto
obtido apresenta caracteristicas fisicas e quimicas particulares, tais como porosidade, superficie
especifica, pH, capacidade de troca ibnica, recalcitrancia etc. Essas diferencas refletem nas
respostas agronémicas e ambientais obtidas quando da aplicacdo do biocarvao no solo. Por outro
lado, o tipo de solo e a cultura explorada também respondem diferentemente a esses materiais.

Introdugéo

Analistas afirmam que a producdo agricola brasileira crescerd nesta década mais rapido do
que em qualquer outra nacdo no mundo - 40% até 2019 (Tollefson 2010) e segundo a United
Nations Conference on Trade and Development - UNCTAD - até o final desta década o Brasil se
tornard o maior produtor agropecudrio do mundo (Lourenco e Lima 2009). O pais ja lidera a
exportacdo de acucar e etanol, café e suco de laranja. Recentemente, o frango e o carne bovina
brasileiros deixaram para tras fortes concorrentes como a Australia e a América do Norte. De
acordo com Lora e Andrade (2009), em 2001 a producéo de gréos (feijdo, soja, arroz, trigo e café),
algoddo e mandioca alcangou 100 milhdes de toneladas, producédo essa que resulta em cerca de 130
milhdes de residuos (palha, caules e cascas). Somado a isso, 45% da matriz energética brasileira
estd baseada em fontes renovaveis (enquanto a média mundial é de 15%), dos quais 27 % € gerada
de biomassa (Lora and Andrade 2009). A cadeia agroenergetica brasileira envolve 200 milhdes de
toneladas de bagaco de cana-de-agucar e no setor carvdo vegetal — sendo o Brasil o maior produtor
e consumidor mundial (39% da producdo global em 2005) — produz-se cerca de 1,9 milhdes de
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toneladas por ano de finos e residuos, 0s quais sdo perdidos durante a producdo e distribuicdo do
carvao (Benites et al. 2009). Com toda essa enorme quantidade de residuos de biomassa, 0
biocarvao - ou biochar - torna-se uma solucdo ébvia para um problema urgente: um modo rapido,
barato e oportuno para estocar carbono no solo e melhorar a qualidade desse.

Biocarvdo é definido como a biomassa carbonizada sob atmosfera pobre em oxigénio cuja
finalidade € o uso agricola, visando a captura de carbono no solo e a melhoria de suas propriedades
fisico-quimicas. Basicamente qualquer fonte de biomassa se presta a producdo de biocarvao porém,
devidas as diferencas existentes na composicdo quimica (teores de lignina, extrativos, celuloses e
hemiceluloses) e na morfologia desses materiais, assim como nas condi¢fes da pir6lise, o produto
obtido apresenta caracteristicas fisicas e quimicas particulares, tais como porosidade, superficie
especifica, pH, capacidade de troca ibnica, recalcitrancia etc. Essas diferencas refletem nas
respostas, agronémicas e ambientais, obtidas quando da aplicacdo do biocarvdo no solo. Por outro
lado, o tipo de solo e a cultura explorada também respondem diferentemente a esses materiais. Este
trabalho tem como objetivo discutir as caracteristicas desejaveis do biocarvao para o uso no solo e
0s resultados até agora alcancados no estudo dessas caracteristicas pela rede de pesquisa sobre o
biocarvédo coordenada pela Embrapa.

Caracteristicas desejaveis no biocarvao para o uso no solo:

Uma vez incorporado no solo, o biocarvdo pode alterar diversas propriedades fisicas e
quimicas do solo. Por exemplo, dependendo da matéria-prima e do processo de carbonizacéo, 0
biocarvdo pode contribuir significativamente como fonte de nutrientes (Kookana et al. 2011).
Alguns tipos de biocarvdo agem como adsorventes de nutrientes, o que leva ao aumento da
eficiéncia da adubacdo (Madari et al. 2010). Se o material apresenta porosidade adequada, pode
contribuir para a retencdo de agua, e se o pH também o for, o biocarvdo pode promover a atividade
e aumentar a diversidade bioldgica do solo, servindo de abrigos para fungos, actinomicetos e outros
organismos benéficos. O desenvolvimento de material adequado ao uso agricola deve considerar
diversos critérios na escolha das matérias-primas e do processo de pirdlise para sua geracao. O uso
a granel deve considerar também aspectos como o custo do material, do seu transporte e de sua
aplicacdo. Embora as pesquisas apontem para um regime de aplicacdo em torno de 3 a 5 anos, tais
custos podem tornar a adogdo dessa pratica proibitivos em alguns sistemas produtivos. Outro
aspecto a considerar é a granulometria do material. Material muito fino em regiées com grande
incidéncia de ventos e chuva na época de aplicacdo podem levar a grande movimentacéo e perda do
biocarvdo. O material se presta ainda na formagdo de substratos diversos (mudas, inoculantes,
producdo de cogumelos etc) onde seu uso ja é tradicional.

Para a melhoria das propriedades de interesse agrondmico do biocarvao, a pirélise pode ser
precedida ou seguida por diversos tipos de tratamentos fisicos, quimicos ou bioldgicos. Tais
tratamentos visam o alcance de material com melhor porosidade e superficie especifica, 0
enriquecimento das estruturas quimicas com grupos funcionais, o que resulta em maior capacidade
de troca ibnica ou o enriquecimento do biocarvdo com nutrientes. Tais tratamentos levam a um
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produto de maior valor agregado que pode ser considerado para uso em culturas de alto retorno
econémico, como por exemplo algumas perenes como café e laranja.

Caracteristicas fisicas do biocarvao

A estrutura morfoldgica original da grande maioria das matérias-primas lignocelulésicas
acaba estampada no biocarvao, especialmente se as condic¢des de pirolise ndo forem muito severas,
e, portanto, influencia fortemente suas caracteristicas estruturais, tais como a micro e
macroporosidade. Ao longo da processo da pirdlise, as estruturas aromaticas vao gradualmente se
ordenando com o aumento da temperatura e levando ao aumento da superficie especifica do
material, devido a perda de extrativos e alcatrdo em seus espacos porosos. O aumento da
temperatura em geral leva, também, ao aumento da microporosidade. As caracteristicas fisicas do
biocarvdo dependem ndo somente da matéria-prima e condicdes de pir6lise mas, também, do
manuseio antes e depois da carbonizacdo (Downie et al. 2009), o que pode levar a fraturas e
rachaduras do material.

Caracteristicas quimicas do biocarvao

Os aspectos quimicos do processo de pirdlise sdo complexos devido a grande variacdo da
composicao quimica dos materiais lignocelulosicos e ao fato de que as reagdes quimicas envolvidas
em tal processo sdo pouco compreendidas. Os componentes quimicos das plantas e seus derivados -
celulose, hemicelulose e lignina, principalmente — sofrem diferentes reacdes durante a pirolise. O
processo de carbonizacdo pode ser descrito pelas seguintes etapas: a) desidratacdo, uma etapa
endotérmica que geralmente ocorre de 50 a 150°C, onde moléculas livres de agua e de organicos
volateis sdo perdidos; b) degradacdo da hemicelulose, uma fase exotérmica que se inicia em torno
de 150°C e tem o pico de perda de massa em torno de 275°C gerando predominantemente produtos
volateis tais como 6xidos de carbono; c) degradacdo da celulose, uma etapa endotérmica que ocorre
entre 280 a 500°C atingindo seu pico em torno de 350°C; d) degradacdo da lignina, um lento
processo exotérmico presente entre 200 a 500°C e liberacdo méxima de energia em torno de 365°C
(Bridgwater 2001; Taccini 2010). Essas reacbes combinam-se em modos complexos que védo além
da simples superposicdo de suas caracteristicas individuais (Antal 1989). A lignina é o ultimo
componente a se degradar na biomassa e tem um papel relevante na estrutura final dos biocarvdes.
Assim, por exemplo, biomassa lenhosa gera biocarv@es resistentes, asperos e maiores teores de
carbono (acima de 80%) do que as espécies herbaceas. A pirdlise, enfim, resulta em estruturas
semelhantes ao grafite, baixa relacdo O/C e H/C e, portanto, poucos grupos funcionais organicos.
Grosso modo, pode ser descrita como um drastico processo de desidratacdo, descarboxilacdo e
condensacéo.
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Conclusodes

A tecnologia do biocarvao vem sendo estudada pela Embrapa e seus parceiros junto com
outras estratégias e praticas de baixo carbono, tais como o plantio direto, a integracdo lavoura-
pecudria-floresta, florestas plantadas e recuperacédo de areas degradadas. A producdo de biocarvao a
partir de florestas nativas ndo tem sentido sob o ponto de vista ambiental. Felizmente,
sustentabilidade é um conceito cada vez mais presente nas diretrizes governamentais e no
gerenciamento das industrias brasileiras, o que tem levado a iniciativas como, por exemplo, a do
Pacto da Sustentabilidade em Minas Gerais que se compromete a, dentro de mais cinco anos,
garantir que 95% da matéria prima para a producdo de carvdo naquele estado, sera suprida por
plantacdes. Tais tendéncias e valores se afinam perfeitamente com a estratégia do biocarvao como
ferramenta carbono-negativo para a mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa causadores do
aquecimento global, assim como no gerenciamento de residuos, especialmente quando afinada com
as politicas de producdo energética a partir de biomassa.
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