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APRESENTACAO

“Meio Ambiente: Inovagdo com Sustentabilidade 3” é um trabalho que aborda, em
16 capitulos, valiosas discussdes que se apropriam de todos 0s espectros cientificos
para retratar desde as aplicagdes praticas de inovacao até os conceitos cientifico-
tecnologicos que envolvem Meio-Ambiente e Sustentabilidade com uma linguagem
impar.

A integracdo de conceitos e temas, perpassados nesta obra pela visdo critica e
audaciosa dos autores, contribuem para um pensar elaborado e consistente destes
temas, tdo atuais e importantes para a sociedade contemporanea.

A fluidez dos textos envolve e contribui, tanto a pesquisadores e académicos,
como a leitores avidos por conhecimento. A consisténcia do embasamento cientifico
aliada ao transito simples e facil entre os textos projetam um ambiente propicio ao
crescimento teorico e estrutural dentro do tema proposto.

Moradia, tecnologia, cidades inteligentes, agricultura e agroindustria sao
alguns dos temas abordados nesta obra que vem a ampliar as discussoes teoricas,
metodoldgicas e praticas neste e-book, de maneira concisa e abrangente, o que ja
€ uma marca do comprometimento da Atena Editora, abrindo espaco a professores,
pesquisadores e académicos para a divulgacédo e exposicao dos resultados de seus
tao importantes trabalhos.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: As mudancas no uso e ocupacgao do
solo contribuem com a liberacdo de gases do
efeito estufa, que cooperam com as alteragcdes
climaticas ocorridas ao longo dos anos. No
entanto, 0 manejo da producdo vegetal pode
fornecer o aumento de carbono estocado
no sistema edafico. A biomassa possui a
capacidade de reter carbono, entretanto, o
processo de decomposi¢cao acelera seu retorno
para atmosfera. Uma forma de reduzir a
velocidade de liberagao é utilizar o processo de
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pirélise, para estabilizar termicamente o carbono presente no material. Sua utilizacéo
ndo s contribui com a estocagem de carbono, como traz beneficios de resisténcia
fisica e quimica em longo prazo. As contribuicées principais do biocarvéo para o
solo s&o: retengdo de agua, aumento da porosidade, liberacéo lenta de nutrientes e
estoque de carbono no sistema. A producdo do material ocorre em baixa temperatura
e pouca ou nenhuma presenca de oxigénio e a matéria prima bem como as condicbes
de preparo interferem no comportamento do produto final. Sendo assim, é preciso
desenvolver estudos em diferentes condi¢des de sitio e vegetacédo para entender o
comportamento do biocarvao no ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, pirélise, solo.

BIOCHAR IN AGRICULTURE

ABSTRACT: Changes in land use and occupation contribute to the release of
greenhouse gases, which cooperate with climate change over the years. However, the
management of crop production may provide the carbon stock increase in the edaphic
system. Biomass has the ability to retain carbon, however the decomposition process
accelerates its return to the atmosphere. One way to reduce the release rate is to
use the pyrolysis process to thermally stabilize the carbon in the material. Its use not
only contributes to carbon storage, but also brings long-term physical and chemical
strength benefits. The main contributions of biochar to the soil are: water retention,
increased porosity, slow nutrient release and carbon stock in the system. Production
of the material occurs at low temperature and little or no oxygen and the raw material
as well as the preparation conditions interfere with the behavior of the final product.
Thus it is necessary to develop studies in different conditions of site and vegetation to
understand the behavior of biochar in the environment.

KEYWORDS: Biomass, pyrolysis, soil

11 INTRODUCAO

O crescimento natural das € influenciado pela absor¢éao de carbono atmosférico,
na forma de CO2, para producéo de biomassa por meio do processo de fotossintese.
De forma inversa, na decomposicao o carbono armazenado € liberado, voltando a
aumentar os niveis de CO2 no ambiente.

Uma forma de reduzir a velocidade de decomposi¢cdo da biomassa se da por
meio da técnica de pirélise, a qual o material passa por queima controlada, em pouca
ou nula presenca de oxigénio, formando uma substancia com baixa granulometria, alta
porosidade, alta relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N), e longa permanéncia de tempo
no solo (HERRMANN et al., 2019)but its use as a soil amendment to improve soil
fertility and crop vyields is still a contentious subject. In North East (NE, pois o carbono
estocado passa a apresentar uma forma mais estavel e inativa.

O produto deste processo € chamado de biocarvao ou biochar, que vem sendo
considerado um material promissor, por ser capaz de oferecer respostas a uma gama
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de desafios como por exemplo; a degradacao do solo, mudancas climaticas, gestéo de
residuos e geracao de energia (Figural) (LEHMANN; JOSEPH, 2009).
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Figura 1. Esquema exemplificando a fixacdo do carbono pelos plantios florestais, as aplicacdes
que o biocarbono pode ser destinado e 0 seu processo de producéo.

Fonte: Ogawa e Okimori (2010) apud Farias Neto et al. (2019).

O biocarvao produzido a partir de residuos de culturas agricolas vem sendo
utilizado em larga escala para melhoria da qualidade fisica e quimica dos solos
(LEHMANN et al., 2011) e diversos estudos tem avaliado as contribuicbes deste
material para biota edafica (CHINTALA et al., 2016; ANDRES et al., 2019; HARDY et
al., 2019; HERRMANN et al., 2019; PALANSOORIYA et al., 2019).

Os solos com a presenca do biocarvdo sdo associados aqueles de origem
antropogénica, ou os chamados “Terra Preta de indio”, existentes na regido amazonica,
que sao solos altamente férteis e com altos teores de matéria organica, provenientes
de restos de animais e plantas deixados em locais onde indios nGmades habitavam
(TRAZZI et al., 2018).

Utilizado como opc¢éo de captura e armazenamento de carbono nos solos, o
biocarvdo € uma boa opcéo para mitigar as concentracbes de CO2 na atmosfera
(MCCORMACK et al., 2019), ressaltando a importancia no desenvolvimento de
constantes pesquisas na area.
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21 PRODUCAO DO BIOCHAR

Varios tipos de biomassa podem ser utilizadas para a produc¢ao do biocarvéo,
desde residuos urbanos, agricolas, industriais, bem como materiais de origem animal,
como dejetos (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY, 2011). Sendo assim, também ha
contribuicdo para o reaproveitamento de biossoélidos, que outrora teriam descarte
inadequado, como incineragdo, despejo no oceano e aterros. O tipo de material
utilizado para produgéo do biocarvéo vai determinar as caracteristicas do produto final.

O processo de produgao ocorre por meio da pirélise, com temperatura controlada
em baixas quantidades ou auséncia ou de oxigénio. Assim, a matéria organica é capaz
de reter mais de 50% do carbono contido na biomassa, sendo um resultado mais
eficiente que a combustédo, onde produto final apresenta um alto teor de cinzas, com
apenas de 2 a 3% do carbono inicial (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY, 2011).

Quando se realiza a pir6lise em temperaturas relativamente baixas de combustéo
(300°C a 500°C), séo formadas estruturas mais resistentes a degradacéo pelos
microrganismos, devido as alteragdes quimicas que o carbono é acometido. Esse
processo faz com que o material seja muito mais estavel, degradando lentamente e
mantendo o carbono estocado no solo por mais tempo (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY,
2011; ROZ et al., 2015).

Quanto as alteragdes no solo provocadas pelo material, estas devem ser
analisadas de acordo com suas propriedades agrondmicas e ambientais. Para realizar
tais analises uma série de procedimentos, guiados por comunidades cientificas
americanas e europeias, estabeleceram diretrizes para padronizagcdo dos métodos,
permitindo comparacgdes seguras (EBC, 2012, 2014; IBI, 2014).

Além dos recomendados pelo Europe Biochar Certificate (EBC) e Internetional
Biochar Initiative (IBl), outros testes sao necessarios (CHENG et al., 2006; FIDEL;
LAIRD; THOMPSON, 2013). Esses testes complementares sdo imprescindiveis para
se levar em conta o teor de cinzas e o efeito desejado do biocarvéo no solo, uma vez
que a temperatura e quantidade de oxigénio consumidos no processo interferem nos
resultados, além da matéria prima (NOVOTNY et al., 2015).

31 IMPORTANCIA DO BIOCHAR PARA O SISTEMA EDAFICO

Para manutencéao e/ou melhoria da fertilidade e estoque de carbono no sistema
edafico, & imprescindivel a incorporacdo da matéria orgénica nos solos (MOS). No
entanto, a depender da relagdo C/N do material, a decomposicéo é acelerada, fazendo
com que 0s nutrientes e carbono nao permanegam no sistema por muito tempo.

Em locais de producéo, sobretudo onde ha grande exportacdo de biomassa
pds-colheita, € indispensavel ndao s6 incorporar, mas manter estes niveis de MOS,
em especial quando ha uma alta taxa de decomposi¢cao. Uma forma de estabilizar
este material ocorre por meio da incorporagao de residuo organico carbonizado, que
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além de desacelerar o processo de decomposi¢céo retém os nutrientes, regulando sua
liberacédo (GONZAGA et al., 2018).

O biocarvao possui varios beneficios, dentre esses, destaca-se a sua
contribuicdo para melhorar a textura, porosidade e estrutura do solo, o que facilita a
penetracao das raizes e melhorando a absorcao de agua. O solo também se torna mais
fértil, visto que disponibiliza componentes inorganicos que se ligam a sua estrutura,
promove a retencdo de agua nos periodos chuvosos, fazendo com que tenha uma
reserva para os periodos secos (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY, 2011; ROZ et al.,
2015).

Estudos mostram potencial do biocarvao em aumentar a produtividade em solos
tropicais intemperizados (GLASER; LEHMANN; ZECH, 2002; LEHMANN et al., 2003;
STEINER et al.,, 2007; MAJOR et al.,, 2010; PETTER et al., 2012;)Porém, ainda é
incerto por quanto tempo os efeitos da aplicagcao do biocarvéao no solo dura e se esse
feito é variavel de acordo com a cultura em que é aplicado (JEFFERY et al., 2011),
sendo ainda necessario mais estudos relacionados ao potencial do biocarvao quanto
as propriedades quimicas e fisicas do solo e sua interacdo com as culturas em que é
aplicado.

O biocarvao também pode ser utilizado para aumentar a capacidade de troca
catibnica (CTC) do solo, entretanto, sua influéncia vai depender principalmente da
biomassa e da temperatura utilizada na pir6lise (ANDRADE, 2015). Por essas
vantagens, o biocarvao foi indicado também como um meio sustentavel de promover
a recuperacao de areas degradadas (HOUBEN; EVRARD; SONNET, 2013)5% and
10%, mass fraction

Estudos também relatam a potencial capacidade de supressao do biocarvao nas
emissoes de 6xido nitroso (N20) (RONDON, 2006; ATKINSON; FITZGERALD; HIPPS,
2010; CAYUELA et al., 2010; LEHMANN; GAUNT; SOHI et al., 2010; SPOKAS et al.,
2009; ZHANG et al., 2010) Novotny et al. (2015) afirmam que a redugcéo na densidade
do solo, 0 aumento da aeracéo e possivel imobilizagcdo de Nitrogénio (N) estao entre
as causas para fluxos reduzidos de N20.

Fato € que as interacdes existentes entre o biocarvao e o fluxo de N20 esté
relacionado ndo s6 com a textura do solo ou tipo de biocarvao, mas principalmente as
variagdes no estado de umidade do solo, sendo portanto, necessario uma investigacao
mais aprofundada a respeito da relagao entre esses dois componentes, e até mesmo,
sobre como o biocarvéao se relaciona com a fertilizagdo de N e seus efeitos nos fluxos
de N20 nos sistemas de cultivo.

Clough; Condron (2010) estudando a relagcdo entre nitrogénio do solo e uso
do biocarvao, afirmaram que o biocarvéo tem influéncia nas taxas de ciclagem de
N, afetando diretamente taxas de nitrificacdo e adsorcédo de aménia. Tal processo e
propriedades do biocarvao no solo, pode resultar em implicacées adicionais, como
por exemplo a reducdo da lixiviagao de nitrato e consequentemente diminuicao de
potentes gases do efeito estuda, como o 6xido nitroso, se tornando alvo de pesquisas
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mais recentes por diversos autores.

O tipo de biocarvao, o tipo de solo, a cultura, quantidade de biocarvao aplicada e
o tempo apds a incorporacao de biocarvao no solo, sao fatores relevantes para o efeito
nas propriedades do solo e producao vegetal (GLASER; LEHMANN; ZECH, 2002). No
entanto, para Kookana et al. (2011), a interac&o do biocarvdo com o solo pode causar
intemperismo no processo, mudando sua aparéncia e alterando as caracteristicas
guimicas, processo conhecido como “envelhecimento”, ndo ocasionando em resultados
como descritos anteriormente.

Para Glaser; Lehmann; Zech, (2002), o nivel fisico e a composi¢cao quimica da
madeira do biocarvéo, pode aumentar a capacidade de retencdo de agua e afetar de
forma positiva as propriedades quimicas do solo. Quanto ao aumento da retencao
de agua no solo, o efeito positivo € relacionado a estrutura porosa do biocarvao,
gque se comporta como capilares adicionais, favorecendo a retencao de agua. Além
disso, o pH alcalino do biocarvao pode diminuir a acidez do solo. Biocarvdes com alto
teor de cinza podem reduzir a acidez do solo segundo Deenik et al. (2011) e Deal et
al. (2012), que ainda afirmam que tal caracteristica no biocarvdao aumenta o pH do
solo e a concentracao de elementos essenciais como Ca, Mg e K além de diminuir a
disponibilidade de Al.

E preciso realizar estudos locais para definir a quantidade exata do produto a
ser adicionado ao solo, analisando as variaveis teor de umidade, cinzas e carbono de
acordo com o tipo de solo. Por exemplo, as cinzas normalmente s&o ricas em 6xidos
de potéassio, calcio e magnésio, assim o biocarvao pode ser aplicado para corrigir a
acidez ao invés do calcério, que custa mais caro (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY,
2011).

Em estudo realizado por Petter et al. (2012) para avaliar a quantidade ideal de
biocarvao para a producéo de alface, foi constatado que 15% deve ser adicionado
ao substrato comercial Germinar® para que as mudas possam bom desempenho.
As concentracgdes acima desse valor que foram testadas prejudicaram a producgéo de
alface.

De acordo do com Novotny et al., (2015), a eficacia dos biocarvbes no solo é
diversificada, muito devido a grande variedade de tipos de biocarvao resultante das
diferentes fontes de matéria prima e processos de pirélise. Lehmann (2007) afirma que
quanto mais alta a temperatura da pir6lise, maior a superficie, pH e capacidade de
troca do biocarvao, porém, menor sua capacidade de recuperacéo de carbono. Essa
maior area de superficie do biocarvdo pode melhorar a capacidade de retencéo de
agua no solo (GRAY et al., 2014)500°C, and 620°C.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A matéria orgénica ajuda a reter carbono e aumenta a fertilidade do solo, por
esse motivo, cientistas buscam informacdes para replicar essa caracteristica por meio
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de um produto que tenham as mesmas propriedades. Além das fungbes anteriormente
citadas, vale ressaltar também a capacidade do biocarvao de reduzir a emissao de
outros gases que podem intensificar o efeito estufa, como por exemplo o 6xido nitroso
que pode ser cerca de 300 vezes mais danoso que o didxido de carbono

Assim, o biocarvao possibilita além de melhorias nos solos, uma agricultura mais
organica, sem contar no beneficio da reduzirdo de CO2, gas que contribui com os
efeitos das mudancas climaticas.
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