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RESUMO

A pirélise € um processo de degradacao térmica de matéria organica na
auséncia de oxigénio. A pirdlise de biomassa gera como produto carvao, bio-6leo
(biomassa liquida) e extrato &cido (4cido pirolenhoso). Esse processo € chamado
de pirdlise lenta quando a biomassa é de grande tamanho ( maior de 1 cm), como
€ 0 caso da carbonizacdo de madeira que precisa de varias horas para se
transformar em carvdo. Nesse processo se otimiza a producdo de carvdo. A
pirélise rdpida acontece durante alguns segundos (2-4 s) e as particulas sao de
pequeno tamanho (1-4 mm), maximizando a producdo do bio-6leo. Quando o
processo de pirolise é lento sdo usados fornos retangulares, rabos quentes, etc,
que trabalham de forma intermitente. A tecnologia de leito fluidizado é a mais
usada quando o processo de pirélise é rapido. Essa tecnologia consiste em um
reator metalico que usa um material inerte (areia) que quando misturada com
biomassa, provoca a sua imediata devolatilizacdo, formando o carvao, o bio-6leo e
0 extrato acido. No Brasil, a Bioware Tecnologia (empresa graduada da
Incubadora de Empresa da Unicamp-INCAMP) em parceria com grupos de
pesquisa da Unicamp desenvolveram essa tecnologia a qual se encontra em
processo de comercializacdo. Neste capitulo, se apresenta as principais
aplicacbes dos produtos da pirélise rapida na agricultura. A demanda por solos
férteis para a producdo de alimentos e biocombustiveis como o biodiesel, &lcool,
etc. € crescente, porém os recursos do solo ndo sao renovaveis, motivo pelo qual
existe a necesidade de repor os minerais e a matéria organica visando melhorar a
sua produtividade. A reposicdo da matéria organica e inorganica resultante da
transformacao via pirdlise rapida da biomassa é uma alternativa que podera trazer

grandes beneficios para producéo de biocombustiveis e alimentos.



1. INTRODUCAO

A crescente demanda por biocombustiveis com a finalidade de substituicéo
dos combustiveis fosseis levara ao uso exaustivo dos recursos hidricos e dos
sélos, recursos esses nao-renovaveis. A reposicao de nutrientes € mais do que
desejavel nos solos agriculturdveis, ela é necessaria e fundamental para a

manutencao da produtividade.

A reducdo das emissbes de gases de efeito estufa tem mobilizado os
governos na busca de alternativas sustentaveis, ja que € quase um consenso que
a queima de combustiveis fosseis é uma das principais causas antropogénicas do
significativo aumento da temperatura da terra e outros fenémenos climéaticos a ele

relacionados.

Também é desejavel que ao agricultor seja dada a alternativa de produzir
alimentos e combustiveis, duas fontes de energia vitais para a manutencédo da
vida e suas atividades no planeta. Sendo o solo a fonte primaria dessas matérias-
primas, conjuntamente com a agua e a luz solar, os cuidados devem ser

redobrados para manter 0s recursos naturais.

No tocante as emissfes de gases de efeito estufa, o setor energético € um
grande emissor seguido também pelo setor siderugico e pelo setor de fertilizantes
minerais. Esse Ultimo, além de energo-intensivo esta diretamente ligado ao setor
de mineracao, atividade essa capaz de modificar e degradar rapidamente o0 meio
ambiente. A substituicdo desses fertilizantes por insumos derivados da biomassa

contribuird enormente para a mitigacdo das emissoes.

O crescimento da agricultura organica € significativo no Brasil e
mundialmente também vem alcancando altos niveis de crescimento. Ou seja, a
sociedade atual deseja alcancar qualidade na producdo de alimentos de ha 50
anos atras, quando o consumo de pesticidas, herbicidas e fertilizantes minerais
era inexistente, porém langcando méo de novas tecnologias que garantam também
altas producdo e produtividade, uma vez que a populacdo mundial continua
aumentando. A solugcdo para isso esta no emprego de tecnologias que sejam
compativeis com as condi¢cdes ambientais como o controle bioldgico de pragas, o
plantio direto, o uso de adubacdo orgénica, etc. Nesse contexto, o aprendizado

7

com as praticas ancestrais de cultivo da terra € um caminho que se abre a



humanidade. No Brasil a descoberta arqueoldgica da Terra Preta de indio (TPI) ou
também conhecida como Terra Preta Arqueoldgica (TPA), faixas bem definidas de
terras agriculturaveis ao longo de rios amazonicos, desvendaram aos estudiosos
do tema um exemplo de tecnologia que os indios daquela regido usavam na
agricultura. Prética agricola similar foi também encontrado em outras regides d
planeta como na Africa Central. Ou seja, a biomassa florestal era parcialmente
degradada com o uso de calor e 0 carvao vegetal resultante era incorporado ao
solo como fonte de nutrientes e retentor de umidade e proliferador de
microorganismos benéficos a atividade agricola (LIMA, 2001).

Os processos de conversdo termoquimica de biomassa é um conjunto de
processos cuja principal caracteristica é a elevada temperatura na qual eles
acontecem. Os processos biologicos sdo de baixa temperatura quando
comparados aos processos térmicos. Cada processo ainda tem associado a ele
diferentes tecnologias de conversdo. Assim sendo, 0 processo € a concepcao que
explica o mecanismo de funcionamento do fenémeno e a tecnologia € o
instrumento que o realizada dentro das condicfes operacionais indicadas e com
determinados rendimentos e qualidade dos produtos gerados. Os principais
processos termoquimicos de transformacdo de biomassa sdo: combustao,
gaseificacdo, pirdlise rapida, liquefacdo, carbonizacdo e torrefacdo. Cada um
deles tém produtos e rendimentos diferentes e acontecem em determinadas
condi¢cdes operacionais, conforme mostrado na Tabela 1. Nesse capitulo sera
tratada apenas a pirélise rapida como fonte viavel de insumos para uma pratica

agricola sustentavel e renovavel.



Tabela 1.1- Rendimentos dos produtos tipicos obtidos por meio de diferentes formas
de pirolise de biomassa (BRIDGWATER, 2001).

Processo Caracteristicas Liquido | Carvéo | Gas

Temperaturas moderadas (450-550°C),

Pirdlise rapida 75% 12% | 13%

curtos tempos de residéncia dos vapores
e biomassa com pequeno tamanho de

particula.

Baixas temperaturas (350-450°C), longos
Carbonizacao | tempos de residéncia (pode ser de dias), 30% 35% | 35%

particulas grandes.

Alta temperatura (900°C), longos tempos
Gaseificacdo | de residéncia, particulas de tamanho 5% 10% | 85%

variado.

2. A BIOMASSA COMO FONTE DE ENERGIA E INSUMOS RENOVAVEIS

O termo biomassa foi inventado por volta de 1975, para descrever os
materiais naturais que podem ser utilizados como combustivel. Inclui toda matéria
organica de origem vegetal ou animal, inclusive os materiais procedentes de sua
transformacao natural ou artificial. Em seu conceito mais amplo, abrange toda a
matéria viva existente num dado momento na Terra. Qualquer tipo de biomassa
provém, em Ultima instancia, do processo de conversao fotossintética. A biomassa
energética engloba todos aqueles materiais que, por serem biomassa, séo
passiveis de serem utilizados para fins energéticos.

A biomassa € uma fonte de energia renovavel, resultante do
armazenamento da energia solar nas plantas. Por meio da fotossintese, as plantas
convertem o CO, (diéxido de carbono) da atmosfera nos compostos organicos
usados em seu crescimento. A energia quimica armazenada nas plantas e nos
animais (que se alimentam de plantas e outros animais), ou em seus residuos, é
chamada bioenergia. Essa energia contida na planta pode ser recuperada
mediante varios processos, dos quais 0 mais simples € a combustdo, como se vé

na Figura 2.1.




Residuos agricolas,
florestais, etc

I Residuos industries |

Residuos urbanos

Vnergia/
BIOMASSA

Fonte: Elaborado por W.A . Pippo, ref. Mesa-Pérez , 2003.

Figura 2.1 - Biomassa e energia solar

Durante a combustédo, a biomassa libera sua energia em forma de calor, e 0
carbono é reoxidado, ou seja, transformando em CO,, restituindo-se, desta forma,
a atmosfera o CO, absorvido pela planta durante seu crescimento. Assim, o CO;
liberado na combustdo ndo contribui para o efeito estufa, uma vez que o ciclo de
crescimento e combustdo é auto-sustentavel. No ciclo natural da vida, a biomassa
morre e se decompde em suas moléculas elementares, liberando também calor. A
liberacdo de energia pela conversdao de biomassa reproduz a decomposicao
natural, mas de um modo mais rapido, e essa energia € formada de energia
renovavel. Utilizando-se a biomassa, recicla-se o carbono e ndo se adiciona CO; a
atmosfera, ao contrario do que acontece com os combustiveis fésseis. De todas
as formas de energia renovavel, a biomassa € a Unica que efetivamente armazena
a energia solar. Além disso, é a Unica fonte renovavel de carbono e pode ser
empregada na producdo de combustiveis sélidos, liquidos e gasosos (PINHEIRO
et al., 2001).

3. OS CONSTITUINTES DA BIOMASSA VEGETAL

A biomassa lignoceluldsica é uma mistura complexa de polimeros naturais

de carboidratos conhecidos como celulose, hemicelulose, além de lignina e



pequenas quantidades de outras substancias, como extrativos e cinzas, 0s quais
estdo contidos na parede celular das plantas.

A parte correspondente as cinzas nos materiais lignocelulosicos €
constituida por 6xidos de célcio, potassio, s6dio, magnésio, silicio, ferro e fésforo,
e seu conteldo € menor que um 1% em massa na maioria desses materiais. Os
teores de extrativos, como terpenos, resinas, acidos graxos, taninos, pigmentos e
carboidratos ficam entre 2 e 5 % em massa. Na Tabela 3.1, mostra-se a
composi¢cdo quimica elementar de diferentes materiais lignocelulésicos e, na
Tabela 3.2 , a composicdo média de diferentes tipos de materiais lignocelul6sicos
(JENKINS, 1990).

Tabela 3.1- Composi¢édo quimica elementar de materiais lignoceluldsicos.

Biomassa @ H O N
Bagaco de cana-de-acucar| 43,82 5,85 47,10 0,35
Fibra de coco 47,65 5,67 45,61 0,19
Casca de coco 50,22 5,70 43,40 0,00
Sabugo de milho 47,57 5,00 44,60 0,00
Pé de milho 41,92 5,29 45,95 0,00
Residuo de algodédo 42,66 6,05 49,50 0,12
Casca de amendoim 48,26 5,66 39,39 0,81
Casca de paingo 42,66 6,05 33,07 0,12
Casca de arroz 38,92 5,12 31,95 0,55
Palha de arroz 36,89 5,05 37,89 0,39
Madeira (Subadul, india) 48,15 5,87 45,09 0,03
Palha de Trigo 47,47 5,42 35,79 0,13

Fonte: Jenkis, 1990



Tabela 3.2 - Composicdo média de diferentes tipos de materiais lignocelulésicos.

Biomassa Cinza |Celulose|Hemicelulose| Lignina
Bagaco de cana-de-acucar 2,88 41,3 22,64 18,26
Fibra de coco 0,88 47,74 25,89 17,78
Casca de coco 0,68 36,28 25,06 28,73
Sabugo de milho 2,83 40,32 28,66 16,57
Pé de milho 6,84 42,71 23,61 17,50
Residuo de algodao 5,36 77,79 15,96 0,00
Casca de amendoim 5,88 35,68 18,67 30,22
Casca de milho 18,10 33,28 26,94 13,97
Casca de arroz 23,46 31,29 24,32 14,30
Palha de arroz 19,78 37,04 22,67 13,64
Madeira (Subadul, india) 0,86 39,75 23,98 24,68
Palha de Trigo 11,19 30,52 28,90 16,38

Fonte: Jenkis, 1990

4. PRODUTOS FORMADOS DURANTE A PIROLISE DOS COMPONENTES DA
BIOMASSA

A Figura 4.1 resume os tipos de produtos liquidos e sdlido (carvao)
formados durante a pirélise dos trés principais componentes da biomassa. Essa
mistura de compostos liquidos, com diferentes graus de polaridade e solubilidade,
nao apresenta produto principal nenhum e, por isso, s6 é possivel seu
aproveitamento na forma de familias de compostos (por exemplo, acidos
carboxilicos, fendis, compostos neutrais, etc.). A familia de compostos mostrados
na Figura 4.1 pode ser separada do bio-6leo de acordo com a sequéncia
representada na Figura 4.2.

A proporcao de substancias com maior ou menor peso molecular esta
condicionada ao tipo de pirélise: lenta no primeiro caso e rapida no segundo. As
moléculas grandes causam a alta viscosidade do bio-6leo, o que dificulta seu uso
como combustivel e como matéria-prima para a formulacdo de resinas fenol-
formaldeido. Por outro lado, essa caracteristica pode ser util para outros fins (por
exemplo, para substancias com atividade superficial). Os 6leos leves da pirdlise

rapida tém muitas oportunidades de aplicacéo, podendo ser separados em fracdes



prontas para a obtencao de diversos produtos de interesse comercial (Figura 4.3)
(BRIDGWATER, 2002).
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Figura 4.1- Produtos da pirélise dos principais componentes da biomassa.
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5. PROCESSOS DE TERMOCONVERSSAO DE BIOMASSA

Os principais métodos de conversdo termoquimica da biomassa sdo: a
pirdlise, a liquefacdo, a gaseificacdo e a combustdo. A gaseificacdo, a pirolise e a
carbonizacéo, essa Ultima conhecida como pirdlise lenta, podem ser consideradas

variacbes de um mesmo processo, conforme mostrado na Tabela 1.1.

A pirdlise rapida é um conceito relativamente inovador, porém a
carbonizacdo, também denominada pirélise lenta, para a producdo de carvao
vegetal, é conhecida e usada pelo homem ha mais de 35 milhdes de anos (ANTAL
e GR@NLI, 2003). Ainda hoje o carvoejamento € praticado em larga escala no
Brasil e em outros paises. No Brasil sdo produzidos anualmente cerca de 10
milhdes de toneladas de carvdo vegetal, principalmente para uso siderdrgico,
segundo dados do Balanco Energético Nacional, uma publicacdo oficial do
Governo Federal. As principais caracteristicas dessa atividade econdmica é a
pouco agregacdo tecnoldgica, a desatencdo dada a mao-de-obra e ao meio
ambiente. Essas caracteristicas se traduzem no desperdicio de até 75% da
matéria-prima, que é perdida na forma de fumaca poluente, a ndo recuperacao de
subprodutos de alto valor agregado, devastacdo de florestas nativas para
transformar em carvao, condi¢cdes de trabalho inadequadas sem uso de EPI’s,
baixos saléarios e muitas vezes mao-de-obra ndo remunerada. A introducédo de
tecnologias industriais nesse setor € necessaria para alterar esse quadro
degradante. A proposta da tecnologia de leito fluidizado de pirdlise rapida de
residuos agro-industriais atende essa necessidade. Tecnologias inovadoras de
pirdlise lenta também sdo necessarias para particulas de grande tamanho como
troncos de arvores (ROCHA et al., 2002; STAMATOV e ROCHA, 2007).

Apesar da variedade de tecnologias de pir6lise rapida, o leito fluidizado
borbulhante é uma das simples e eficientes. Os estudos relacionados ao campo
da pirolise rapida de biomassa comegou h& alguns anos com o objetivo de
desenvolver a tecnologia em escala de bancada e em escala piloto e desnvolver e
propor aplicacdes para seus co-produtos, quais sejam: o carvao vegetal fino, o
biodleo, o extrato acido, e os gases piroliticos. A pirdlise rapida em leito fluidizado
borbulhante acontece em condigbes moderadas de temperatura, em torno de
500°C, pressdo atmosférica e curto tempo de residéncia da ordem de segundos. O

processo acontece na auséncia total ou parcial de oxigénio. Em sistemas auto-



térmicos, a presenca de oxigénio em quantidades de até 10% do estioquiométrico
deve ser usada para que a energia necessaria ao processo seja produzido com a
combustdo de parte da matéria-prima. Em sistemas com aquecimento indireto a
atmosfera dentro do reator de pirdlise deve ser mantida isenta de qualquer gas
oxidante, em se tratando de leito fluidizado, a fluidizacdo deverd ser feita com
gases de combustdo predominantemente CO,. As principais exigéncias do
processo em termos de matéria-prima € pequeno tamanho de particula, ao redor
de 1 mm e baixa umidade, na faixa de 10-15%.

O principio da pirdlise rapida é a volatilizacao instantanea da matéria-prima
e sua rapida recuperacao na forma de liquido. Devido ao tamanho de particula ser
pequeno, a volatilizacdo é beneficiada e a formacdo de liquidos, tanto extrato
acido quanto bio-6leo, tém rendimentos altos. Como o tempo de residéncia dos
vapores no interior do reatot é curto, esses vapores nao tém o tempo necessario
para se combinarem e formarem moléculas mais complexas do que aquelas
formadas no inicio do processo. Comparativamente a gaseificacdo, que acontece
a temperaturas em torno de 900°C, os vapores na pir6lise rapida ndo sofrem
craqueamento ostensivo a ponto de formarem gases como mondxido de carbono,
hidrogénio, etc., que sdo os constituintes do gas de sintese, embora parte da
matéria-prima seja craqueada a esse estado. A agua recuperada no extrato acido
e a agua contida no bio-6leo, nesse ultimo na forma emulsionada e na
concentragdo de aproximadamente 30% em peso, € proveniente da umidade
residual da matéria-prima, que entra no processo e é evaporada pela secagem
drastica que antecede a degradacdo térmica dos polimeros naturais da planta.
Outra parte dessa agua é formada nas reacfes de pirdlise, a Figura 5.1 € uma
visdo geral da planta-piloto de pirdlise rapida desenvolvida pela UNICAMP-
BIOWARE (MESA et al. 2002; ROCHA et al., 2002; ROCHA et al., 2002; MESA-
PEREZ et al., 2003).



Fonte : Cortesia BIOWARE Tecnologia.

FIGURA 5.1 — Vista da planta de pirdlise rapida.

6. USO DO CARVAO VEGETAL NA AGRICULTURA

Os efeitos benéficos da agregacdo de matéria organica ao solo séo
conhecidos desde o inicio da humanidade. A matéria organica quando degradada
termicamente na forma de carvao vegetal finamente subdividido pode atuar como
condicionador do solo e auxiliar do crescimento das plantas oferecendo de forma
continua e dosada os nutrientes, aumentando a capacidade do solo de reter
umidade e melhorar a sua capacidade de troca de cations metalicos (LIMA, 2001).

Estudos sistematicos sobre o tema tém sido conduzido em varias partes do
mundo. Muitos deles sdo baseados nas experiéncias ancestrais dos indios
amazonicos. A recente conferéncia internacional intitulada International Agrichar
Initiative 2007 Conference, que aconteceu na Australia de 29 de abril a 2 de maio
de 2007, contou com a participacdo de delegados do Brasil, Australia, Unido
Européia, EUA, Japdo, Nova Zelandia, India, Canada e Filipinas
(http://www.iaiconference.org/home.html).



http://www.iaiconference.org/home.html

No Brasil, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), para
estudar essa aplicacdo formou uma rede entre varias de suas unidades de
pesquisa, que envolve: a unidade de Solos, sediada no Rio de Janeiro, RJ, a
Amazonia Ocidental sediada em Manaus, AM, Agrobiologia de Seropédica-RJ,
Florestas de Colombo-PR, Pecuaria Sudeste e Instrumentacdo Agropecuaria,
ambas em S&o Carlos-SP, Rondonia de Porto Velho-RO, Amazénia Oriental de
Belém-PA e Embrapa Suinos e Aves de Concordia-SC. Esta rede também tem um
representante na International Agrichar Initiative, uma organizacao internacional
recém-criada para desenvolver o tema e que conta com representantes de 13
paises. As pesquisas objetivam: a caracterizacdo da agrobiodiversidade; e o uso e
fertilidade do solo; o manejo de nutrientes em solos como a Terra Preta de indio
(TPI; o uso de residuos agro-industriais para produzir novos solos do tipo TPI; o
carvao vegetal como agregado em solos para culturas perenes; estudos da
economicidade e externalidades do uso dos produtos da pirélise de biomassa na
agricultura; propriedades quimicas dos solos contendo carvdo vegetal, como a
capacidade de troca ibnica e a atividade microbiana; propriedades fisicas e
hidraulicas da TPl e da Terra Mulata de indio (TMI). As concentracbes minerais
nesse tipo de solo sdo muito mais elevadas do que nos solos vizinhos sem a
adicdo de carvao vegetal. Para o nitrogénio e o fosforo foram reportadas
concentracdes trés vezes superiores (TROMPOWSKY et al, 2005; NOVOTNY et
al, 2007; CUNHA et al, 2007; LEHMANN et al., 2004).

O Museu Paraense Emilio Goeldi, de Belém-PA, tem um Grupo de
Pesquisa para o Estudo de Terra Preta Argueoldgica na Amazoénia. Formado em
1997 conta com cerca de 20 pesquisadores. Esse grupo tem vasta publicacdo
sobre o tema e organiza e participa de eventos para discutir os diversos aspectos
arqueoldgicos, econbmicos e ambientais envolvidos. Varios dos principais sitios
arqueoldgicos da TPl encontram-se em territorio do Para (Caxiuana e Quatipuru) e
do Amazonas (como Manaus entre outros). Esses solos contém coloracao escura
e restos de material arqueologico como fragmentos ceramicos, carvao e artefatos
liticos. Sua composicdo elementar apresenta calcio, carbono, magnésio,
manganés, fésforo e zinco, o que os caracterizam como solos bastante férteis,
segundo pesquisadores. Devido a sua alta fertilidade, essas terras sao usadas

pelos moradores ribeirinhos para o cultivo de agricultura de subsisténcia. A



camada de TPA tem em média 40 a 50 cm, mas pode atingir até 2 m de
profundidade em alguns sitios arqueoldgicos. A area desses sitios €, em geral, de
2 a 3 ha de extensdo, mas sitios com dimensdes superiores a 100 ha foram
encontrados, como no caso de Caxiuana-PA. A webpage do Museu tem a lista de
toda a literatura sobre o tema.

Atualmente, varias organizacfes tém se ocupado em difundir o uso de
carvao vegetal no solo. A Associacao dos Produtores de Agricultura Natural, com
sede em Séo Paulo-SP, tem manuais de como usar o carvao vegetal moido em
conjunto com o extrato pirolenhoso na cultura de diversas plantas, como
hortalicas, cereais (como arroz, milho, soja) e em plantas perenes adultas como
fruteiras, café etc. Essas técnicas sdo milenares e foram desenvolvidas e
praticadas pelos japoneses. Elas sao eficiéntes no controle de males e na
melhoria do solo, pois controla os nematoides, fusarium, aumenta a concentragédo
de microorganismos benéficos, como o trichoderma, penicillium, etc., proporciona

ambiente favoravel para a multiplicacdo de micorrizas e outros microorganismos.
7. USO DO BIO-OLEO NA AGRICULTURA

Segundo Radlein et al., 1997, a producdo de fertilizantes organicos
nitrogenados € conhecidos ha muito tempo, usando fontes foésseis de carbono.
Podem ser produzidos pela reacdo de amdnia com acidos humicos naturalmente
presentes na turfa e nos carvoes minerais do tipo lignito, pelo processo conhecido
como amonoxidacdo. Por esse processo, o carvao mineral e outros materiais
carbonosos sofrem uma oxidagcdo parcial com ar atmosférico para aumentar a
concentracdo de &cidos humicos e, subseqguentemente ou mesmo
simultaneamente, reagem com amonia. As primeiras publicacbes sobre esse
processo foram feitas na forma de patentes nos anos de 1929 e 1931, por N.
Caro e A.R. Frank, como patentes britanicas numeros 347.641 (1929) e 349.001
(1931), seguidos por Walton e Gardiner, com sua patente dos EUA numero
1.858.230 (1932). As primeiras publicagdes usando biomassa e seus subprodutos
sdo de M.l. Chudakov et al., com a patente soviética nUmero 223.823 (1968); Y .K.
Kim et al., no Ind. Eng. Chem. Prod. Res. Dev., 23 (1984) 620 e a partir de
residuos de lignina do processo de pulpacdo de madeira de W.J. Detroit, patente
dos EUA numero 4.846.871 (1989) e o trabalho de D.Meier et al., no Proc. Second



Brazilian Symposium of the Chemistry of Lignins and other Wood Components,
Séo Paulo, 1992, pagina 178.

Para ser usado como fertilizante de liberacdo lenta, o bio-6leo proveniente
da pir6lise rapida de biomassa necessita de uma etapa de rea¢do quimica com um
composto que contenha o grupo funcional NH,. A mistura de reagentes € aquecida
para formar compostos nitrogenados. Varias fontes de biomassa podem ser
usadas para a producdo do bio-6leo. O aquecimento a 110°C elimina a agua e
provoca a polimerizagdo e solidificagdo do fertilizante. Também pode ser
adicionado a massa reacional um substrato ou absorvente, como o préprio carvao
vegetal na forma de pequenas particulas ou péd. Entre os principais
macronutrientes: N, P, K, o nitrogénio é o mais volatil e rapidamente se perde
antes de ser fixado pela planta. Na forma combinada com o bio-6leo e o carvéo, o

nitrogénio tem uma vida média prolongada no solo (RADLEIN et al., 1997).

Um projeto da Unido Européia, Recycling of agricultural materials as a novel
slow release fertiliser, testou o bio-6leo de pirdlise rapida na producdo de
fertilizante de liberag&o lenta. Trés rotas foram exploradas: a reagédo de compostos
nitrogenados com o bio-6leo, a adicdo de compostos nitrogenados a biomassa
antes de ser pirolisada e a reacao direta de compostos nitrogenados durante a
pirdlise. Os resultados foram muito satisfatorios. O projeto custou cerca de um
milhdo e meio de euros e durou 36 meses com inicio em 1999 e teve a
participagdo de 4 instituicbes do Reino Unido, Alemanha e Dinamarca
(BRIDGWATER et al., 2000).

8. USO DO EXTRATO ACIDO NA AGRICULTURA

O extrato acido, também conhecido como licor ou extrato pirolenhoso,
quando proveniente da carbonizacdo de lenha, é uma mistura aquosa de
compostos soluveis derivados da degracdo térmica da biomassa que tém efeito
inseticida na agricultura. O pH dessa fragdo aquosa é muito baixo, cerca de 2, o
que confere alto teor acido provocado pela presenca de acidos carboxilicos de
baixo peso molecular, além da presenca de fragmentos pequenos da lignina. A
lignina quando fragmentada origina compostos fendlicos que também tém carater
acido com propriedade fungicidas e bactericida como os creséis, produtos muito

usados na preservacdo de madeira antigamente. A degradacdo térmica da



celulose e da hemicelulose originam aclcares que séo hidrosolaveis e fixam esses
constituintes do extrato acido diluido nas folhas e caules das plantas, funcionando
como repelente a pragas. Adicionalmente, o odor de fumaca que esses materiais
carregam funciona como fumaca artificial para afugentar os parasitas vegetais
(MAEKAWA, 2002; APAN, 2002).

O extrato pirolenhoso e seu uso agricola € do conhecimento humano desde
do século XVII, na Europa, quando se praticava a destilacdo seca da madeira,
uma forma antiga de carbonizagcéo, que ja naquela época recuperava os volateis
na forma de extrato pirolenhoso e alcatrdo. Porém, as praticas e relatos mais
amplos dessa aplicacdo vém do Japdo, que em 1874, ja desenvolvia técnicas
construtivas de fornos de carbonizacéo, obtinha produtos a base do extrato acido
e fazia testes experimentais na lavoura. No pds-guerra, em 1947, foi editado o
livro Fabricacdo e Utilizacdo do Extrato Pirolenhoso, de autoria de T. Fukuda, que
teve ampla aceitacdo e divulgou resultados na cultura do arroz. Desde entdo, as
publicacdes na area vém aumentando e a Associacdo Japonesa da Industria
Carvoeira e Extrato Pirolenhoso aglutinas muitos estudiosos sobre o assunto. No
Brasil, principalmente a comunidade japonesa tem sido grande usuéaria e
propagadora dessas técnicas (MAEKAWA, 2002; APAN, 2002).

Um produto denominado Biopirol® , da empresa Biocarbo de Belo horizonte-
MG é comercializado no Brasil h4 10 anos. Ele é produzido pela destilacdo do
alcatréo recuperado nos fornos de carbonizagdo de lenha para uso siderurgico na
empresa V&M Tubes, também de Minas Gerais. E um produto natural com
componentes da degradacdo térmica da lignina e das celuloses em solucdo
aguosa e enriguecido com micronutrientes na seguiente composicao e
concentracdo em peso: Zn-1,8%, B-0,4%, Mn-0,5%, Cu-0,3%, Mg-0,3%, Fe-0,2%
e S-1,8%. Desta forma, o registro no MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Agronegécios) foi permitido como um fertilizante organo-metélico. Ele funciona
como um agrofortificante e bio-estimulante natural na formagéo da massa celular,
defesa contra pragas e doencas e aumenta a qualidade, sabor e aroma. Seu uso
reduz ou elimina a aplicacdo de defensivos e agrotolhas e frutos mais duraveis,
vicosos e saborosos. Esse produto deve ser usado de forma diluida em agua em

diversas proporcdes, dependendo da cultura na qual se deseja aplicar, variando



de 1:50, para regar plantas adultas, até 1:500, na pulverizacdo de hortalicas de
folnas tenras. Existem dosagens adequadas por hectare e por periodo de

aplicacao.



9. CONCLUSOES

Os derivados da pirdlise rapida de biomassa podem contribuir
decisivamente para 0 aumento da sustentabilidade e para o renovamento da
agricultura, uma vez que sdo capazes de reciclar os nutrientes. Eles néo
substituem na totalidade a aplicacdo de micro e macronutrientes, mas podem
diminuir o uso desses materiais. As cinzas contidas na biomassa, que variam
muito de concentracdo e composicdo, dependendo do tipo de biomassa, sdo
também fontes de nutrientes e anions metalicos. A lixiviagdo, erosdo e
desertificacdo dos solos poderdo ser minimizadas pela retencdo de agua e a

proliferacéo da vida microbiana nas areas aplicadas.

O ciclo do carbono agregado ao solo na forma de carvao vegetal e bio-6leo
€ muito mais longo do que o ciclo do carbono nos biocombustiveis. Ndo existe
ainda uma avaliacdo quantitativa conclusiva sobre a fixagcdo de carbono para o
uso dos produtos derivados da pirdlise rapida de biomassa como fertilizante. Os
aspectos econdmicos também necessitam ser aclarados, isso demandara testes

demonstrativos no campo e envolvera equipes multidisciplinares.

Também é claro que os biocombustiveis ndo sdo capazes de substituir os
combustiveis fésseis na escala atual de consumo e serdo necessarias mudancas
profundas no modelo atual de desenvolvimento, além da substituicdo dos néo-
renovaveis pelos renovaveis. O padrdo de consumo terd que admitir o uso
racional e eficiente dos recursos naturais, sejam eles quais forem. Assim, a
guestdo das emissfes serdo afetadas positivamente e as mudancas no uso dos
fertilizantes renovaveis em conjunto com essas medidas fardo sentido e seus

beneficios serdo percebidos.

Conforme exposto aqui, ndo serd por falta de conhecimento que a
humanidade n&o tomara medidas positivas na dire¢cdo da conservagdo do solo,
melhoria da qualidade dos alimentos e na produtividade dos biocombustiveis. A
luz de técnicas ancestrais e sua adaptacdo ao desenvolvimento tecnoldgico

alcancado atualmente isso é possivel.

Finalmente, a literatura citada nesse capitulo é apenas uma pequena

amostra do enorme conjunto de publicagcdes sobre o tema. Os interessados



poderdo ter como referéncia muitos livros e artigos cientificos para aprofundar em

cada um dos assuntos.
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