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RESUMO: A geracdo de residuos agricolas e
industriais se constitui como um potencial agente de
danos ao meio ambiente, exigindo novas e rapidas
alternativas ambientalmente sustentaveis. Objetiva-
se avaliar a viabilidade técnica de dejeto de porco,
considerando a quantidade gerada e as dificuldades
de disposicao final, avaliar sua viabilidade na geragéo
de biocarvao e aprofundar os conhecimentos acerca
das caracteristicas fisico-quimicas do biocarvao
produzido. O dejeto de porco foi submetido a um
processo de pirdlise a cinco temperaturas (300, 400,
500, 600 e 700°C), obtendo-se entdo cinco tipos de
biocarvdo. Foram avaliadas as  seguintes
propriedades: densidade, umidade, cinzas e volateis,
e carbono fixo. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e andlise de
regressdo utilizando o software Statistica 8.0. Das
propriedades avaliadas nos carvbes produzidos
constatou-se que a temperatura influencia
significativamente em todas as propriedades. O
biocarvao obtido da temperatura 700°C apresenta o
melhor potencial para ser utilizado no solo como
amenizante.

Termos de indexacédo: Pirdlise, residuos, carbono
fixo, condicionante do solo.

INTRODUCAO

A geragéo de residuos agricolas e industriais
pode ser um grande problema devido aos seus
potenciais danos ambientais, se ndo forem
devidamente tratados. Esse problema agrava-se com
o crescimento da populacdo e com a inadequada
disposicdo dos residuos, que resulta em
insustentabilidade ambiental e em aumento do risco
de contaminacédo dos solos.

A utilizac&@o de residuos como matéria prima
em Nnovos processos agricolas ou industriais € uma
alternativa sustentavel na gestao de residuos, sendo
de grande importancia socioambiental e econémica.

O uso dos residuos como matéria prima para
NOvVOS processos agricolas apresenta vantagens no
aproveitamento para a producdo agricola como
adubo, o que reduz a quantidade de lixdes e o volume
nos aterros sanitarios e consequentemente a
eliminacdo de pragas e cheiros, influenciando na

melhoria da paisagem e na reducdo da contaminagéo
do ar, 4gua e solo (Kopetz, 2009; Lozano, 2009).

A conversdao de residuos agricolas e
industriais para a producdo de carvao pelo processo
de pirdlise tem se apresentado como uma das opc¢des
de aproveitamento de residuos agricolas ou
industriais ndo contaminados (Tsai et al.,, 2012). A
pirélise constitui-se como um processo de
decomposicéo térmica, entre os 350 °C e 800 °C, na
auséncia total ou parcial de oxigénio, convertendo a
matéria-prima dos residuos agricolas ou industriais
em trés produtos: carvdo (sélido), bio-6leo
(combustivel liquido) e gas combustivel, contendo
CO, CO2, H2, CH4 e outros hidrocarbonetos
(Lehmann e Joseph, 2009).

As propriedades fisicas e quimicas do carvéo
sdo influenciadas pela natureza e estado fisico do
material utilizado, pela temperatura da queima,
conteddo de oxigénio e tempo de retencao (Spokas,
2010), o que viabiliza e encaminha seu uso. As
condi¢cbes de queima principalmente, influenciam a
recalcitrancia quimica dos compostos aromaticos,
tornando-se mais estavel quanto maior for a
temperatura (Wu et al., 2011), o tempo de retencéo e
menor presencga de ar (Bruun et al., 2012; Novak et
al., 2009; Lehmann et al., 2009). O carvao pode atuar
como corretivo do solo na melhoria das propriedades
e funcbes fisicas, quimicas e bioldégicas para o
desempenho ambiental (Lehmann e Joseph, 2009;
Woolf et al, 2010).

O objetivo neste trabalho foi avaliar a
viabilidade técnica do dejeto de porco na geragédo de
carvao e aprofundar os conhecimentos acerca da
converséao desses residuos pelo processo de pirolise
a fim de conhecer as caracteristicas fisico-quimicas
do carvéo produzido, o que leva ao direcionamento da
sua utilizagdo no solo de uma forma, mas
aproveitavel.

MATERIAL E METODOS

Os residuos de dejeto de porco foram
acondicionados em tubos de metal para a producéo
dos biocarvdes. O peso das amostras foi de 900 g,
em cinco temperaturas (300,400, 500, 600 e 700 °C),
a uma taxa de aquecimento de 10 °C mint até a
temperatura final do tratamento, sendo mantida por
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uma hora (Shaabana et al., 2014). O equipamento
utilizado foi uma mufla Linni Elektro Therm GMBH,
modelo KK260 SO 1060, equipada com
controlador/indicador térmico CC450 e adaptada com
condensadores e coleta dos gases condensaveis
(obtencao do biodleo) (Brazao, 2012).

Apos o resfriamento da mufla o material solido
(biocarvdo) de cada cilindro foi pesado em balanca
analitica com precisdo de 0,01 g para, assim,
conhecer a proporcionalidade real do material antes e
apos a pirdlise, possibilitando o calculo de rendimento
sdlido.

A determinacao do rendimento dos produtos
sélidos da pir6lise (biocarvao) foi calculada de acordo
com a seguinte equacdo: Rendimento sélido (Rs):

R, (%) = [Mff‘”i - 1':":')’ onde Mi é a massa

sélida inicial (segundo a proporcionalidade dada ao

A densidade do biocarvéo foi determinada a
partir das amostras obtidas do processo da pirélise.
Essas amostras foram colocadas num cilindro com
volume conhecido preenchido até a borda e secas em
estufa a 105 °C por 24 horas, pesadas em balanca
analitica com precisdo de 0,01 g, calculando-se da
seguinte forma:

Densidade (g/cm®) = (mg/V;)), onde

a densidade € dada pela divisdo da massa do carvao,
mB, em gramas, pelo volume do cilindro em cm?
(ASTM C-128-01, 2011).

Os biocarvdes produzidos foram moidos em
moinho de mesa e passado por peneira de 60 Mesh
(0,25 mm), coletando-se o minimo de 100 gramas
para as diferentes anélises.

A umidade sera determinada com a pesagem
de 1,0 g de amostra e levado a estufa de ventilagdo
forcada de 105 °C por 12 horas. Posteriormente,
serdo colocadas num dessecador por uma hora para
seu resfriamento. O teor de umidade seréd
determinado pela seguinte equacédo: Teor de umidade
% Ty = (mi-my/m1) x 100, onde o teor de umidade é
dado pelo teor percentual de umidade, em % de
massa, m1 € a massa inicial da amostra, em gramas
e m2 € a massa da amostra depois de secas a 105 °C,
em gramas (ASTM D1762-84, 2007).

O material volatil (%) e o teor de cinzas foram
obtidos com a mesma amostra usada na
determinacdo da umidade que sera levada a uma
mufla, onde, de forma gradual incrementa-se a
temperatura até 950 °C e mantida por seis minutos.
ApOs esse processo, a amostra foi colocada por uma
hora em dessecador para seu resfriamento, obtendo-
se assim, a porcentagem do material volatil, calculada
da seguinte forma: Material Volatil % (Ty) = (m1-mz/m;)
x 100 onde o teor de material volatil € dado pelo teor
porcentual dos volateis, em % de massa, mi1 é a
massa da amostra seca a 105 °C, e mz é a massa das
cinzas seco a 950 °C, em gramas (ASTM D1762-84,
2007). A proporgéo de cinzas foi obtida com o material
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que fica apds a determinacdo do material volatil e
levado a 750 °C durante seis horas e determinado
pela seguinte equacéo: (T¢) = (mi/m) x 100, onde o
teor de cinzas é dado pela porcentagem de cinzas
(em % de massa), m1 é amassa de cinzas seco a 750
°C e mz2 € a massa da amostra seca a 105 °C (as duas
em gramas) (ASTM D1762-84, 2007).

Com os teores dos volateis (Tv), umidade T,
e cinzas (T.) foi feito o calculo dos teores de Carbono
fixo, que é a estimacdo da quantidade dos produtos
de combustdo intermédios, como sendo a relagédo
entre o rendimento gravimétrico do produto sélido da
pirélise e os teores de Carbono fixo, de acordo com a
seguinte equacdo: Teor de C fixo % (T¢) =100 - (Ty +
Tv+ 1c) (ASTM D3172-13, 2014).

Analise estatistica

Com os resultados das diferentes
propriedades avaliadas foi feita a analise de variancia
(ANOVA) e analise de regressao, utilizando o software
Statistica 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade e a densidade dos biocarvdes
influenciam a eficiéncia de transporte, pois uma
menor umidade e maior densidade faciltam a
embalagem e o transporte, o que se observou no
biocarvdo obtido das temperaturas de 500 ° C e 700
°C, respetivamente (Tabela 1). Foram realizadas as
comparacdes entre todos os tratamentos e apenas as
as temperaturas 500 °C e 700 °C ndo apresentaram
diferencas significativas.

O biocarvdo obtido na temperatura de 700°C,
apresentou maior porcentagem de cinzas e menor
teor de volateis (Figura 1), o que significa maior teor
de elementos que sdo responsaveis pela liberagdo de
cations como K, Ca, Mg e alguns micronutrientes para
as plantas, além de poder influenciar na maior
adsorcdo de metais pesados (Brewer et al., 2011;
Trakal et al., 2014). Outro beneficio que o biocarvéo
pode apresentar é a maior estabilidade quimica e o
maior sequestro de carbono (Brewer et al.,, 2011)
representado pelo teor de carbono fixo (Figura 1).

Levando em conta as variaveis e resultados
obtidos, o biocarvdo que apresentou melhores
caracteristicas para ser usado no solo foi o feito sobre
as condicbes de pirdlise a 700°C. Portanto, maiores
temperaturas favorecem as caracteristicas do
biocarvéo feito de dejeto de porco.

CONCLUSOES

O biocarvdo obtido na temperatura de 700°C
apresenta maior densidade, maior porcentagem de
cinzas e equivalente quantidade de carbono fixo,
comparado com os biocarvdes obtidos de outras
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temperaturas, o que sdo caracteristicas desejaveis
para o uso do mesmo como fertilizante e corretivo do
solo.

Com a andlise preliminar das cinzas e volateis,
pode-se obter conclusdes importantes para destinar
um uso aos produtos da pirélise, seja no solo ou na
producdo da energia.

O incremento da temperatura condicionou o0 uso
do biocarvéo no solo.
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Tabela 1 — Propriedades fisicas dos carvoes produzidos nas diferentes temperaturas.

Temperatura o . . . :
oC P Volateis  Cinzas Densidade Umidade Rendimento
% % g/cm? % Sélido
%
300 62,02 37,98 0,27 1,82 76,82
400 50,24 49,76 0,29 1,48 51,33
500 39,74 60,26 0,27 0,28 40,88
600 37,84 62,16 0,25 0,7 38,87
700 35,04 64,73 0,33 0,84 39,72

Figura 1 — Composigao relativa dos biocarvdes produzidos de dejeto de porco nas diferentes temperaturas.
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