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RESUMO: Devido ao seu alto conteudo lignocelulésico e baixa umidade, a cama de aviario pode ser
prontamente convertida em biocarvao por meio de pirdlise lenta em escala agricola. Objetivou-se com
este estudo, avaliar as caracteristicas quimicas do biocarvdo de cama de aviario, pirolisado a 400 °C,
adquirido na empresa SPPT Tecnoldgica Research Ltda e seu potencial como condicionador de solos.
O biocarvao foi caracterizado quimicamente como residuo organico, além de avaliacdo de
espectroscopia através de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), analise de morfologia
por Microscopia Eletronica de Varredura, analise de area superficial (BET), volume de poros e o
ponto de carga zero (PCZ). Este biocarvao apresentou 39,77% de carbono orgénico, relacdo C/N de
11,53, capacidade de troca cationica de 38,89 cmol. dm= e pH basico 9,45, tamanho médio de poros
de aproximadamente 15,5 nm, area superficial de 7,37 m2 g e varios grupos funcionais de superficie,
especialmente grupos contendo oxigénio. O valor do PCZ evidenciou a presenca de cargas negativas
na superficie do biocarvdo. Os resultados demonstraram que o biocarvdo de cama de aviario possui
atividade quimica e, assim, pode ser usado como condicionador de solos.

PALAVRAS-CHAVE: Biocarvao, residuo agricola, condicionador de solo.

CHARACTERIZATION OF BIOCHAR POULTRY LITTER FOR AGRICULTURAL USE

ABSTRACT: Due to its high lignocellulosic content and low humidity, the poultry litter can be
readily converted into biochar by slow pyrolysis on an agricultural scale. The objective of this study
was to evaluate the chemical characteristics of avian litter biochar, pyrolyzed at 400 ° C, acquired at
SPPT Tecnoldgica Research Ltda and its potential as a soil conditioner. The biochar was characterized
chemically as organic residue, in addition to the evaluation of Fourier Transform Infrared (FTIR)
spectroscopy, Scanning Electron Microscopy morphology analysis, surface area analysis (BET), pore
volume and the point of zero charge (PZC). It was found that biochar presents 39.77% of organic
carbon, C / N ratio of 11.53, cation exchange capacity of 38.89 cmolc dm3, the basic pH 9.45, mean
pore size of approximately 15.5 nm, surface area of 7.37 m? g** and various surface functional groups,
especially groups containing oxygen. The value of PZC evidenced the presence of negative charges on
the surface of the biochar. The results showed that the poultry litter biochar has chemical activity and
thus can be used as soil conditioner

KEYWORDS: Biochar, agricultural residue, soil conditioner.

INTRODUCAO

Biocarvéo é definido simplesmente como carvdo vegetal que é usado para fins agricolas. E um
produto carbonado obtido por pirélise termoquimica lenta de biomassa vegetal ou animal na auséncia
ou pouco de oxigénio em temperatura geralmente entre 300 °C e 1000 °C.
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Varios autores citados por Mukherjee & Lal (2013) comentam que todos os biocarv@es néo
tém as mesmas propriedades, uma vez que suas caracteristicas sao controladas por fatores como o tipo
de matéria-prima (pedacos de madeira, estrume animal, residuos de colheita, cama de galinha),
condi¢es de pirdlise (temperatura final de pirolise, taxa de aquecimento - baixa versus pirdlise rapida)
e duracgdo da carbonizacédo. Portanto, os efeitos de biocarvdo, quando aplicado ao solo, variam devido
as suas propriedades, como area superficial, porosidade, densidade aparente, capacidade de retencédo
de &gua e/ou elementos quimicos (macro, micronutrientes e metais pesados) e resisténcia a penetragéo.

Varios trabalhos tém mostrado que biocarvao retém céations basicos, metais pesados, nitrato,
amonio e fosfato (Mendes et al., 2015, Chaves et al., 2016; Lima et al., 2017). Nos Gltimos anos tem
aumentado os residuos gerados pelo setor aviario devido a proibicdo destes residuos na alimentacéo
animal. Por isso algumas empresas tém usado esses residuos na producéao de biocarvao.

Conforme discutido acima, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o biocarvao produzido
por cama de aviario, visando a possibilidade deste material atuar como condicionador de solo.

MATERIAL E METODOS

O biocarvéo utilizado neste estudo foi produzido a partir de cama de aviario (bagaco de cana-
de-agUcar, mais fezes e desperdicio de racao), residuo sélido resultante da criacdo de frangos, sob lenta
pirdlise, pela SPPT Tecnoldgica Research Ltda. A composi¢éo quimica do biocarvéo foi analisada de
acordo com os métodos utilizados para residuos organicos, Brasil (2014).

A andlise da Espectroscopia no Infravermelho com Transformacdo de Fourier (FTIR) foi
realizada no Perkin Elmer Fourier Transform Infrared (FTIR), série Spectrum 400, com o software
Perkin Elmer. A andlise foi conduzida no infravermelho médio e as amostras foram preparadas em
pastilhas de KBr. Para tanto, a amostra foi macerada para facilitar a preparacdo dos pellets e para
melhor interagdo do feixe de infravermelho com a amostra, obtendo-se assim uma maior faixa de
comprimento de onda e resultando em resultados mais confiaveis. Para obter uma impressao dos poros
do biocarvao, foi visualizada a morfologia dos caracteres por microscopia eletrénica SEM Hitachi
TM-1000.

A propriedade textural do biocarvdo foi analisada via isotermas de adsor¢io-dessor¢do de
nitrogénio. O aparelho utilizado foi o Micromeritics ASAP 2420 do LAMM no CETENE. A érea
superficial foi calculada de acordo com o método de Brunauer—Emmett— Teller (BET), enquanto que a
distribuicdo do tamanho dos poros foi obtida via método de Barrett—Joyner—Halenda (BJH). A
determinagdo do ponto de carga zero (PCZ) foi realizada utilizando a metodologia denominada de
“experimento dos 11 pontos”, descrita por Regalbuto & Robles (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os seguintes atributos foram encontrados no biocarvdo: pH = 9,45; P.Os = 7,78%; K;O =
4,90%; Ca = 6,83%; Mg = 1,34%; Na = 0,73%; S = 0,74%; Fe = 0,46%; Mn = 0,09%; Cu = 0,04%; Zn
= 0,08%; B = 0,01%; carbono organico = 39,77%, C/N = 11,53 e CTC = 38,89 cmol. dm?3. O
biocarvdo de cama de aviario quando aplicado ao solo proporciona aumento do pH, CTC, carbono
organico, P, K e outros elementos que podem estar em formas mais sollveis e acessiveis do que na
matéria-prima ndo pirolisada (Fernandes et., 2018). O efeito do biocarvdo na disponibilidade destes
elementos pode explicar alguns impactos na producéo de algumas culturas a curto prazo (Sohi et al.,
2010).

Analisando o aspecto morfoldgico e a porosidade do biochar, percebe-se uma relativa
uniformidade de poros em alguns pontos na superficie da amostra (Figura 1A-B).

Figura 1. Micrografia do biochar produzido a partir de cama de aviario, imagem ampliada 250x (A) e
2000x (B).




Segundo Sharma et al. (2004), a biomassa utilizada no preparo do biocarvao, ap6s iniciar a

decomposicao térmica, sofre modificacdo estrutural com a formacéo de poros. Os poros inicialmente
observados quando pirolisados a baixa temperatura indicam o inicio da liberacdo dos gases volateis
aprisionados dentro da biomassa de origem (Zhao et al., 2017). Com o0 aumento da temperatura, a
estrutura porosa € aumentada, mas nem sempre em ordem uniforme e homogénea, indicando ainda,
possivelmente, material volatil contido a estrutura. A porosidade é uma caracteristica importante dos
biocarvBes, pois influenciam no transporte de fluidos, principalmente quando os mesmos sdo
utilizados como materiais adsorventes (Atkinson et al., 2010). Além do mais, a adi¢do de biocarvédo
tanto em solos arenosos, como argilosos diminui a densidade e aumenta a retencdo de agua do solo, o
que pode ser explicado pela natureza porosa do biocarvéo (Ulyett et al., 2014).
A andlise por adsorcéo de N, permitiu a determinagéo da area superficial especifica (BET), do volume
de poro e do tamanho médio dos poros do biocarvao de cama de aviario. O biocarvao apresentou um
tamanho médio de poros de aproximadamente 15,5 nm (Figura 2A), caracteristico de mesoporos (2 a
50 nm) e uma éarea superficial de 7,37 m2 g*. Durante o processo de pirdlise da cama de aviario, ha
formacdo de macro, meso e microporos devido a perda de massa, em volume, dos materiais
hemicelulose, celulose, lignina na forma de compostos volateis, o que contribui para 0 aumento da
area de superficie especifica do biocarvao (Petter & Madari, 2012). O biocarvao, caracterizado neste
trabalho, apresentou uma érea superficial superior ao observado por Song & Guo (2012), cujo valor
variou de 2,68 a 5,79 m? g utilizando cama de aviario pirolizado a 300 e 600 °C, respectivamente.
Contudo, é inferior a area de superficie do carvéo ativado comercial que varia na faixa de 500 a 1000
m? g1 (Qiu & Guo, 2010).

Figura 2. Isoterma de adsorcdo-dessorcdo do N2 a 77,3 K (A), curva de distribuicdo de tamanho de
poros (B), espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (C) e pH PCZ para o
biocarvao de cama de aviério (D).
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A isoterma de adsorgdo-dessor¢do de N, para o biocarvdo de cama de aviario (Figura 2B)
assemelha-se a isoterma do tipo IV (Thommes et al., 2015), caracteristica de sélidos contendo
mesoporos. A histerese natural ocorrida para essas fragcbes é ocasionada pelo formato interno e
condensamento do g&s nos mesoporos, em particulas esferoidais de tamanho uniforme, compactas ou
aglomeradas (Lowell et al., 2004).

Observando o espectro do biocarvdo (Figura 2C) percebeu-se uma banda larga a 3200-3400
cm 1, que é atribuida a -OH a partir de H2O ou grupos fenélicos (Chen et al., 2008; Melo et al.,
2013). A absorcdo na regido entre 2920 e 2885 cm (estiramento de CH) foi atribuida a grupos
funcionais alifaticos (Cantrell et al., 2012; Melo et al., 2013) e 0 aumento na intensidade de banda na
regido de 1600 cm™ evidenciou a presenca de cetonas e quinonas conjugadas (C=0 e C=C), As bandas
intensas a 1270 cm™ sdo designadas para grupos OH-fendlicos (Chen et al., 2008) e a banda forte a
1030 cm™ 1 é devida ao estiramento de CO e associados a grupos funcionais oxigenados de celulose,
hemicelulose e grupos metoxilicos de lignina (Cantrell et al., 2012; Bruun et al.,, 2011).0
aparecimento de bandas fracas entre 885 e 750 cm™ (CH aromatico fora do plano) foram atribuidos a
um grau crescente de condensacdo dos compostos organicos presentes no biocarvao.

O comportamento desses grupos funcionais varia com o aumento do pH da solu¢do. Em pH
baixo, a maior parte dos grupos funcionais presentes nos biocarvdes estdo protonados e apresentam-se
positivamente carregados. Em pH alto, esses grupos estdo desprotonados e, portanto, negativamente
carregados.

Em processos de adsorcédo, a determinacdo do ponto de carga zero (PCZ) é importante uma
vez que a variacdo do pH da solucdo influencia diretamente nas cargas elétricas superficiais do
biocarvao e, consequentemente, nas interagdes eletrostaticas entre o adsorvente e o adsorvato (Oh et
al., 2012). Quando o pH da solucdo corresponde ao valor do pHecz, a superficie do biocarvdo ndo
apresenta cargas elétricas; como a carga superficial do biocarvao vai depender do pH da solucéo na
qual ele esta inserido, em pH inferior ao pHecz a carga superficial do biocarvao sera positiva (pH <
pHecz) €, ao contrério, em pH acima do pHecz, a sua carga superficial sera negativa (Abdel-Fattah et
al., 2014). Realizando a média aritmética do logaritmo do inverso da concentracdo hidrogenibnica dos
valores que se apresentam constantes no pH final, apés o tempo de equilibrio da solucédo, obteve-se o
valor do pHecz igual a 8,5 (Figura 2D).

Como o biocarvao adquirido na empresa SPPT possui um pH de 9,45, 0 mesmo possuli
superficie carregada negativamente e, em condi¢des naturais, podera ser utilizado como adsorvente de
cations. Essa tendéncia foi observada em outros estudos de adsorcéo, onde a capacidade de adsor¢do
correlacionou-se proporcionalmente com o pH da solugdo (Huang et al., 2011; Liao et al., 2015).

CONCLUSAO

De modo geral, os resultados demonstram que, o biochar de cama de aviario pode ser usado no
cultivo de culturas e em aplicagdes ambientais para melhorar a fertilidade do solo e remediar solos
contaminados com metais pesados.
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