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Producao e caracterizacio de biochar de lodo de esgoto

Production and characterization of sewage sludge biochar

Larissa Suchodolak*®, Larissa Macedo dos Santos Tonial

RESUMO

O biochar ¢ um material aplicado no solo com objetivo principal de aumentar as reservas de carbono e
nutrientes no meio. Pode ser obtido através de diferentes matérias-primas, dentre elas, o lodo de esgoto.
Dessa forma, ¢ relevante avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos biochares para inferir sobre a
qualidade. Neste trabalho, foram analisadas amostras de biochar obtidas a partir de diferentes temperaturas
de calcinagdo. Para isso, foi coletado lodo de esgoto, posteriormente seco ao ar, moido ¢ peneirado. A
calcinagdo foi conduzida em mufla com taxa de aquecimento de 10°C min™! até 1 hora nas temperaturas de
350, 450 e 550°C, as quais originaram B1, B2 e B3, respectivamente. Apds, determinou-se o rendimento,
o teor total de carbono e nitrogénio e comportamento térmico dos biochares obtidos. Com base nos dados,
observou-se maior rendimento para Bl, e ndo houve diferenca significativa entre B2 e B3. Os teores de
carbono e nitrogénio total seguem o mesmo padrdo. As curvas termogravimétricas e derivadas
termogravimétricas mostram-se similares para Bl e B2, e nas curvas derivadas termogravimétricas ha
ocorréncia de varios picos para B3. Sendo assim, a temperatura de calcinag@o a qual melhor se adequa as
caracteristicas ideias refere-se a empregada para obtencdo do B2.

Palavras-chave: carbono, rendimento, biocarvao.

ABSTRACT

Biochar is a material applied to the soil with the main objective of increasing the reserves of carbon and
nutrients in the environment. It can be obtained from different raw materials, including sewage sludge.
Thus, it is important to evaluate the physicochemical characteristics of biochares to infer about their quality.
In this work, samples of biochar obtained from different calcination temperatures were analyzed. For this,
sewage sludge was collected, subsequently air-dried, ground and sieved. Calcination was carried out in a
muffle with a heating rate of 10°C min-1 up to 1 hour at temperatures of 350, 450 and 550°C, which
originated B1, B2 and B3, respectively. Afterwards, the yield, total carbon and nitrogen content and thermal
behavior of the obtained biochares were determined. Based on the data, there was a higher yield for B1,
and there was no significant difference between B2 and B3. The carbon and total nitrogen contents follow
the same pattern. The thermogravimetric curves and thermogravimetric derivatives are similar for B1 and
B2, and in the thermogravimetric derivative curves there are several peaks for B3. Thus, the calcination
temperature which best suits the ideal characteristics refers to the one used to obtain B2.

Keywords: carbon, yield, biochar.
1 INTRODUCAO

O biochar ¢ a nomenclatura internacional estabelecida para biocarvdo ou carvao bioativado. Segundo
a International Biochar Initiative, o biochar ¢ caracterizado como um material sélido, obtido a partir de
diversos tipos de biomassas submetidas a conversdo termoquimica, em um ambiente com auséncia ou baixa
taxa de oxigénio. Sua aplicagdo no solo tem por objetivo aumentar as reservas de carbono e nutrientes, e atuar
como condicionador/condicionante do meio (INTERNATIONAL BIOCHAR INITIATIVE, 2012).

* Bacharelado em quimica, Universidade Tecnologica Federal do Parand, Pato Branco, Parand, Brasil;

larissasuchodolak@hotmail.com

T Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Pato Branco; larissasantos@utfpr.edu.br




XXVI Semindrio de Iniciagcdo Cientifica e Tecnolégica

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

@—z XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
S

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 p CAMPUS GUARAPUAVA
Pesquisa e Extens@o para um
mundo em transformacao

Dentre as matérias-primas comumente empregadas na producdo do biochar, inclui-se o lodo de esgoto
(LE). Além de rico em matéria organica e nutrientes, como nitrogénio e fosforo, o biochar de LE pode quando
aplicado ao solo aumentar a capacidade de troca cationica, o potencial hidrogenionico (pH), o teor de
macronutrientes ¢ micronutrientes, ¢ o teor de carbono do solo (HOUSSAIN et al., 2010; HOUSSAIN et al.,
2011). Além dos beneficios as propriedades do solo, a aplicagdo do biochar reduz a emiss@o de gases de efeito
estufa, como didxido de carbono (COs), 6xido nitroso (N2O) e metano (CH4) (FREE et al., 2010; VACCARI
etal., 2011).

JHA et al. (2010), afirmam que a longevidade do biochar aplicado no solo pode chegar a 100 anos. Ou
seja, além das caracteristicas supracitadas, reforga a disposi¢do agricola do biochar como uma importante
alternativa de destino final de LE.

Dessa forma, observa-se a relevancia do biochar e a importancia do estudo sobre a obtengao deste (COLEN
et al., 2019; XIA et al., 2020). Sendo assim, existe diferenca na composi¢do do biochar quando este ¢ obtido a
partir de diferentes temperaturas de calcinagdo?

O objetivo do presente trabalho € avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de biochares de LE obtidos por
meio de diferentes temperaturas de calcinagdo.

2  METODO
2.1 Obtencao do residuo e producio do biochar

O biochar foi produzido a partir de LE, proveniente de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) de
abatedouro de aves, localizada no municipio de Pato Branco, regido sudoeste do Parana.

A ETE ¢ dotada de tratamento primario, com peneira estatica e flotador fisico-quimico, e secundario com
lagoas de estabilizagdo bioldgica. A vazdo média diaria ¢ da ordem de 2800 m? de efluentes. O lodo removido
no flotador, objeto deste estudo, corresponde a cerca de 3 a 4% do volume do efluente tratado. A geragdo de
LE gira em torno de 70 t dia™!, sendo que a desidrata¢do e secagem reduzem esse montante para 10 t dia™,
sendo que o material resultante apresenta umidade final aproximada de 70%, sem odor caracteristico.

A produgao teste do biochar foi realizada no laboratorio de quimica analitica da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Campus Pato Branco.

Apbs a coleta, as amostras de LE foram secas ao ar até a obtencdo de massa constante, em seguida foram
moidas e passadas em uma peneira com 850 um de abertura de malha.

O processo de pirdlise foi conduzido em mufla com uma taxa de aquecimento de 10 °C min™ até a
temperatura de calcina¢do a qual foi mantida por 1 hora. Foram realizados testes com trés temperaturas de
calcinagdo, 350, 450 e 550 °C. Todas foram realizadas em triplicata.

Na calcinagdo das amostras em forno mufla foram empregados cadinhos de porcelana. A massa dos
cadinhos e das amostras foram medidas antes e depois do processo de calcinagao.

A calcinagao do LE foi realizada em ambiente com pouca presencga de oxigénio, deste modo os cadinhos
foram embrulhados em papel aluminio, com apenas alguns pontos de abertura.

2.2 Determinacio do rendimento e do teor total de carbono e nitrogénio
Para a determinag@o do rendimento (R) empregou-se a massa da amostra de LE (Ma) e a massa da amostra
calcinada (Mc).

A determinagdo do rendimento, em porcentagem, da produgéo do biochar foi realizada segundo a Eq. (1).
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Mc
R =—x100
Ma

(1

O rendimento foi determinado em triplicata. Em seguida calculou-se o valor médio para cada amostra, o
desvio padrdo e o coeficiente de variagao.

Os teores totais de carbono (CT) e nitrogénio (NT) no biochar foram determinados por combustio a seco
usando um analisador elementar modelo Flash EA1112, Thermo Electron Corporation, Milan, Italy.

2.3 Analise Térmica

Os diagramas da analise termogravimétrica (TG) e termogravimétrica derivada (DTG) foram obtidos a
partir de 5 mg de amostra de biochar, sob atmosfera de ar e fluxo de 40 mL min’!, a partir de 25°C, empregando
taxa de aquecimento de 15°C min', no intervalo de 25 a 600°C, usando um analisador térmico da marca TA
Instruments, modelo SDT Q600.

3 RESULTADOS

Na Tab. 1 sdo apresentados os valores de rendimento médio para as amostras de biochar obtidas em
laboratdrio a partir da calcinagdo do LE as temperaturas de 350, 450 e 550 °C.

Tabela 1 - Rendimento médio (%) da producio de biochar a partir da calcinacdo do LE em forno mufla a 350,

450 e 550 °C.
Amostras Biochar Temperatura de Calcinagao (°C) Rendimento Médio (%)
B1 350 43+7
B2 450 20+ 2
B3 550 18+1

n=3
média £ desvio padrdo
Fonte: autoria propria (2021).

Observou-se que em um mesmo periodo de tempo, obteve-se maior rendimento na producdo
de biochar quando foi utilizada a menor temperatura de calcinagdo, 350°C. Com o aumento na temperatura
final de calcinagdo, observou-se que o rendimento médio do biochar diminuiu (Tab. 1).

A perda de massa com o aquecimento, variou de 23 a 25% da massa inicial, nas temperaturas de 450 e 550
°C, respectivamente (Tab. 1). Esses resultados corroboram com outros da literatura (ONAY ¢ KOCKAR, 2003;
AGRAFIOTI et al., 2013).

Segundo NOVAK et al. (2009), o rendimento na produgdo do biochar esta relacionado com a eficiéncia
ou ndo da pirdlise em compostos como celulose € hemicelulose, além da combustdo de materiais organicos em
consequéncia do aumento da temperatura. A maior perda de massa observada para os processos com o emprego
de temperaturas maiores de calcinagdo se da pela maior liberagdo de materiais volateis, e consequentemente
maior produgio de biogas (ZHANG et al., 2015; ROZ et al., 2015).

Entre as temperaturas de calcina¢do de 450 e 550 °C, o rendimento foi semelhante, o que indica que ndo
ha variagao significativa entre estas temperaturas de calcinagdo no que diz respeito ao rendimento.

Na Tab. 2 s@o apresentados os CT e NT das amostras de biochar.
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Tabela 2 - Teores de CT e NT (%) das amostras de biochar.
Amostras Biochar Temperatura de Calcinagao (°C) CT (%) NT (%)
B1 350 60+ 1 8,9+0,2
B2 450 48 £2 8,12+ 0,09
B3 550 44 +3 74+0,3

n=3
média £ desvio padrdo
Fonte: autoria propria (2021).

Com base nos dados, observou-se que os valores médios de CT ¢ NT diminuem com o aumento da
temperatura de calcinagdo. Contudo, se compararmos estes aos valores originais do residuo que o originou o
LE, estes sdo semelhantes, 51% de CT e 8% de NT.

A diminuicao no teor de CT e NT observado com o aumento da temperatura estd relacionado com a
volatilizagdo desses elementos durante a pirdlise e esses resultados corroboram com os dados da literatura
(AGRAFIOTI et al., 2013; GASKIN et al., 2008). Contudo, mantém o residuo com o&timos teores dos
elementos carbono e nitrogénio.

Na agricultura, a aplicag@o do biochar no solo como fertilizante, apresenta resultados positivos, por possuir
altos teores de nutrientes, o que proporciona melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(HOUSSAIN et al., 2011; CHAN et al., 2007).

Na Fig. 1 s8o apresentados os diagramas de analise TG ¢ DTG para as amostras de biochar obtidas apos
calcinacdo a 350, 450 e 550 °C.

Figura 1 - Curvas de TG e DTG para as amostras de biochar obtidas apés calcinacio a (a) 350 °C, (b) 450 °C,

e (¢) 550 °C.
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Fonte: autoria propria (2021).

Os diagramas de TG e DTG mostram uma perda continua de massa para os biochar até aproximadamente
560°C (Fig. 1). Para as amostras de biochar obtidas apos calcinag@o a 350 e 450°C, representadas nas Fig. la
e 1b, respectivamente, observa-se dois estagios de decomposigao térmica nas curvas DTG, sendo em torno de
55°C e 480°C. Para o biochar obtido apos calcinacdo a 550°C, representado na Fig. 1c, a curva DTG apresenta
variagdo na regido entre 380 e 570°C, se comparado aos demais obtidos pelo emprego de temperaturas
menores. Esse resultado sugere variacdo na composi¢ao do biochar em fun¢ao da temperatura empregada na
calcinacdo do LE.

O primeiro evento (<125°C), em temperaturas mais baixas, se da devido a desidratacdo do material, ou
seja, perda de umidade (MORAES et al., 2011). Contudo, como o biochar ja havia passado recentemente por
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um processo de calcinagdo, e desde entdo mantido em frasco fechado, o teor de umidade era pequeno, por isso
esse sinal foi discreto.

O segundo evento, em torno de 480°C (Fig. 1a e 1b), estd relacionado com a matéria organica ligada aos
contetdos alifaticos, de agucar e de proteina (GIWA et al., 2020). Na Fig. 1c, a ocorréncia de mais de um pico,
¢ provavelmente decorrente de diferentes compostos.

4 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, observa-se um maior rendimento para o biochar obtido a partir da temperatura
de calcinagdo de 350 °C, ndo apresenta diferenca significativa entre as temperaturas de 450 e 550 °C. Ou seja,
na temperatura mais baixa ha um maior rendimento por conta da maior massa presente na amostra, o que
significa que ainda ndo havia chegado em uma estabilidade, os compostos ainda estavam em processo de
calcinacdo.

Da mesma forma ocorre com os dados de CT, que apresentam similaridade entre as temperaturas de
calcinagdo mais altas (450 e 550 °C), enquanto em 350 °C a amostra ainda ndo havia sido estabilizada.

Ja na andlise das curvas TG e DTG, pode-se observar um comportamento similar entre as temperaturas de
calcinacdo de 350 e 450 °C, com picos da decomposi¢ao térmica nas mesmas faixas de temperatura, enquanto
para temperatura de calcina¢do de 550 °C houve maior quantidade de picos, que representam, provavelmente,
a formacgao de diferentes compostos.

Tendo em vista as observagdes apontadas, pode-se determinar que a temperatura de calcinagdo mais
indicada para a obtencao de biochar a partir do LE, nessas condicdes, € de 450 °C. Porém, testes de aplicacao
do material no solo devem ser levados em consideracao para resultados mais precisos, por exemplo, para maior
rendimento na producdo de determinados tipos de plantas, o melhor biochar pode ter diferentes composicdes.
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