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Resumo

A retirada de contaminantes de efluentes aquosos ¢ cada vez mais necessario
principalmente devido as legislagdes ambientais mais vigorosas. Um dos caminhos ¢ a
utilizac¢ao de adsorvente, mas os que estao disponiveis no mercado sao produzidos a partir
de derivados de olefinas e tem custos elevados. Uma das alternativas, ¢ a utilizagdo de
biocarvao produzidos a partir de biomassa de crescimento rapido e de baixo custo. O
objetivo desse trabalho € produzir biobarvao a partir do Bambu Gigante (Dendrocalamus
Goganteus) uma fonte renovavel e de baixo custo. Para realizar esse trabalho o Bambu
Gigante (Dendrocalamus Goganteus) que € conhecido na regido de Sao Joao Evangelista
como “Bambu de Ponte” foi colhido no campus do [IFMG, seco a sombra, e triturado em
moinho de faca da ACB Labor, o biomaterial processado foi condicionado em um reator
e pirolisado utilizando uma mufla com baixo fluxo de oxigénio o biocarvao obtido foi
lavado a exaustdo até o pH da dgua de lavagem estiver constante. As propriedades
quimicas dos biocarvoes obtido foram determinadas utilizando espectroscopia de
absorc¢do na regido do infravermelho (FT-IR) e o potencial de carga zero (pHpcz). As
caracteristicas fisicas, area superficiais e volume de poros foram determinados por BET.
A capacidade do biocarvdo em remover contaminantes de fluidos aquosos foram
realizados utilizando o azul de metileno como molécula modelo. Os resultados sugerem
que o biocarvao produzido a partir do Bambu Gigante (Dendrocalamus Goganteus) tem
potencial para retirar contaminantes do meio aquoso € com o acréscimo na temperatura

de pirolise contata aumento significativo da area superficial do biocarvao.
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Introducao

O desenvolvimento industrial e o crescimento da populagdao contribuem para a
contaminag¢do da dgua e do ar atmosférico com residuos que podem provocar varios danos
a saude humana. A utilizag¢@o de adsorvente pode ser uma alternativa para descontaminar
esses ambientes, mas esses produtos tém altos custos e sao de fontes ndo renovaveis. Um
produto que estd chamando a ateng¢do sao os biocarvoes, que possuem propriedades
superficiais que ajuda a capturar esses contaminantes. Outra vantagem dos biocarvdes ¢
que eles podem ser produzidos a partir de fontes de baixo custo e de facil acesso (ODEGA

etal., 2023).

Os Biocarvoes podem ser produzidos a partir de diferentes fontes de biomassa,
essas fontes sdo de origem lignocelulésica ou ndo lignocelulose. As fontes
lignoceluldsicas sdo: residuos agroindustriais, florestais e residuos solidos gerados nas
cidades “por exemplo residuos de podas”. Sendo que, a biomassa de origem vegetal ¢ a
responsdvel por metade da biomassa lignoceluldsica produzida sobre a superficie
terrestre, cerca de 1,7-2,0 x10!! toneladas. J4 os residuos nio lignocelulose s3o os obtidos
das sobras de processamentos de proteina animal, estercos produzidos em confinamentos

de animais e o lodo de estacdes de tratamento de dgua (FAKAYODE et al., 2020).

No Brasil, a principal fonte de produgdo do biocarvao ¢ o eucalipto uma fonte de
lignocelulose vegetal. As suas cultivarias possuem ciclo de produgdo curto que varia de
5-7 anos, essa caracteristica, colabora com a reciclagem de CO- e gera grande quantidade
de biomassa. No pais, a média de producio de eucalipto por hectare é de 38,9 m*® uma das
maiores do mundo e ocupa uma éarea de 7,53 milhdes de hectares plantados (QUEIROZ
et al., 2023). No entanto, o seu custo de produgdo tem sofrido elevacdes nos tltimos anos
principalmente devido ao pre¢o das terras no Brasil (PEDERSOLI BORGES;
COLODETTE; BORGES GOMES, 2018).

Umas das fontes que esta chamando a atengdo por combinar estas caracteristicas,
baixo custo e elevada produgdo, ¢ o bambu (ODEGA et al., 2023; SAHOO et al., 2021).
O Bambu ¢ uma graminea perene e de rapido crescimento, cujo o ponto de maturagdo ¢é
de 2 a 4 anos (EMAMVERDIAN et al., 2020; BORGES et al., 2018; PEDRANGELO et
al., 2020). As florestas de bambu podem estocar até quatro vezes mais carbono que as
florestas convencionais e isso colabora na recuperagdo de solos pobres ( BOGES et al.,

2018; “Frontiers in Ecol Environ - 2007 - Lehmann - Bio-energy in the black.pdf”, [s.d.];



ODEGA et al., 2023). Outro ponto importante ¢ o volume de biomassa produzido que
pode chegar a 50 m?® hectare ano superior a produgio nacional de eucalipto 38,9 m?

(MARAFON et. al., 2019).

A producdo de biocarvao a partir de biomassa de baixo custo e de fontes
renovaveis esta despertando o interesse de muitos pesquisadores, pois pouco se sabe sobre
a sua estabilidade e propriedades fisico-quimicas principalmente quando interagem com
outros materiais. As propriedades fisico-quimicas dos biocarvoes ndo sdo afetadas
exclusivamente pela fonte de lignocelulose, mas também pelo tratamento termoquimico
utilizado. Os tratamentos termoquimicos na producdo de biocarvdo sdo: pirolise,

gaseificagdo ¢ a carbonizagdo instantanea (HUANG et al., 2024) (KUMAR et al., 2020).

O processo de pirolise ¢ o mais utilizado na producdo de biocarvao, ele ocorre
pela decomposicdo térmica em altas temperaturas, 400 — 700 °C, da biomassa seca, na
auséncia ou com baixo fluxo de oxigénio. A pirdlise também pode ser caracterizada pelas
taxas e tempo de permanéncia nos patamares de aquecimentos. Quando se lida com as
taxas de aquecimento, ela pode ser lenta de 5 a 7 °C/min, e com longos periodos de
residéncia nos patamares intermediarios e finais do processo de pir6lise (KUMAR et al.,
2020). Ja no processo rapido cuja a taxa de aquecimento ¢ maior que 200 °C/min o tempo

de permanéncia nos patamares intermedidrios e finais sdo curtos (KUMAR et al., 2020).

Os parametros de aquecimento podem alterar as caracteristicas de adsor¢do, os
rendimentos e de forma indireta os custos de producdo do biocarvio (HUANG et al.,
2024). Considerando o processo de aquecimento, as propriedades fisicas e quimicas, os
grupos funcionais, area superficial, volume e tamanho de poros da superficie do biocarvao
também sdo modificadas. Essas modificagdes ocorrem durante o processo de pirdlise,
pois, no processo de aquecimento com o baixo fluxo ou em condi¢des limitadas de
oxigénio a desidratacdo, a degradag¢do estrutural molecular da biomassa, afetard as
morfologias e as propriedades quimicas e fisicas do biocarvao produzido (NGAMBIA et

al., 2024).

Os estudos atuais sobre biocarvao estdo focados na estrutura e propriedades fisico-
quimica de sua superficie. O biocarvao tem uma estrutura de micro e macro poros que lhe
proporciona elevada area superficial (EAS) e diferentes grupos funcionais que determina
as suas propriedades superficiais. As estruturas micro e macro porosas dos biocarvao

estdo diretamente relacionadas a temperatura de pirolise (TP), o aumento da TP, eleva o



pH, a porosidade, volume, area superficial e a capacidade de adsor¢do do biocarvao. Ja o
oxigénio (O) e o hidrogénio (H) sdo reduzidos quando aumenta o TP, enquanto, os niveis

de carbono (C) e nitrogénio (N) aumentam gradualmente.

Durante séculos o biocarvao foi utilizado na agricultura como corretivo de solo
devido a sua capacidade de estocagem de carbono, ja que, ele retarda a oxidacao quimica
da biomassa impedindo a perda de carbono para a atmosfera (SAHOO et al., 2021). Mas,
recentemente o biocarvao estd chamando a atencdo pela sua capacidade de sequestrar
carbono da atmosfera, retirar poluentes das aguas residuais e do ar atmosférico,
principalmente aqueles que ndo sdo facilmente biodegraddveis ou tem tamanho de

particulas muito pequenas (SAHOO et al., 2021).

A utilizagdo do biocarvao permite substitui outros adsorventes produzidos a partir
de combustiveis fosseis reduzindo os custos desse produto e o tornando mais
ecologicamente correto. Isso levou a um interesse nas propriedades adsortivas do

biocarvao e a publicacao com diversas aplicacdes
Resultados e discursdes

Rendimento do material

Carvio produzido a partir de bambu

O rendimento do material foi calculado pela relagéo entre a massa de biocarvéo e
amassa de matéria-prima utilizada na producéo. O rendimento dos biocarvdes foram mais
elevados nos materiais produzidos em baixas temperaturas conforme mostradas (Tabela
1). O maior rendimento em baixas temperaturas podem ser atribuidos a pequena
decomposicdo térmica das ligninas, celuloses, hemiceluloses e outros constituintes da
estrutura do bambu. Ja em temperaturas mais elevadas a decomposi¢éo ocorrem em maior
extensdo por isso foi constatado o baixo rendimento na producéao de carvao ativado.

Tabela 1: Rendimento percentual do biocarvdo em diferentes temperaturas.

Temperatura Peso inicial (g) Peso final (g) Rendimento
200 °C 551 3,59 65,10%
300 °C 6,44 2,22 34,51%
400 °C 5,37 1,38 25,67%

500 °C 5,17 1,12 21,59%




Caracteriza¢ao quimica do biocarvao produzido.

Na Figura 1 esta apresentado os espectros do FT-IR dos biocarvoes produzidos a
partir do bambu foram analisadas as bandas entre 4.000 cm™ e 500 cm™'. No espectro de
infravermelho, constata-se uma banda larga na regidio 3.375 cm™! atribuido ao estiramento
do grupo O-H. Essa banda vai diminuindo de intensidade com o aumento da TP sugerindo
a perda de oxigénio pelo material linoceluldsico durante o processo de pirolise. Outra
banda de interesse ¢ em 2.933 cm™!' (Figura 1) que pode ser atribuida a deformagio axial
C-H, ela desaparece com o aumento da TP sugerindo que o material de partida esta

perdendo hidrogénio durante a pirolise.

As bandas localizadas em 1.750 cm™ e 1.625 cm™! (Figura 1) podem ser atribuidas
aos estiramentos C=C, essas bandas, estdo mais intensas sugerindo que com o aumento
do TP hé o incremento do teor de carbono. Também constata o surgimento de uma banda
de absor¢do em 1.593 cm™ que é referente a deformacdo C=0, essa banda pode ser a
evidéncia da presenca de carbonila conjugada a anéis aromaticos, essa caracteristica pode

sugerir que a superficie desse carvao possui caracteristicas basicas.

A banda de absor¢do em 1.250 cm™ (Figura 1) pode estar relacionada as ligacdes
C-0 dos grupos ésteres, fenois e hidroxilas presentes na superficie do material de partida
(bambu), esses constituintes fazem parte da matriz celuldsica. A banda intensa de
adsorcdo em 1.037 cm™ (Figura 1) pode ser atribuida a deformagio axial simétrica dos
grupos C-O-C também pertencente aos grupos dos materiais de partida. Essa banda fica

menos intensa quando a TP aumenta sugerindo a decomposi¢ao da matriz celuldsica.
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Na Tabela 2 sdo apresentados os valores do ponto de carga zero dos biocarvoes

produzidos nesse trabalho foi constatado que eles possuem caracteristicas superficiais

neutras. Mas o biocarvéo produzido na TP de 500 °C tem o pH superficial mais elevado.

Tabela 2: Potencial de carga zero dos carvdes ativados produzidos em diferentes

temperaturas.

Temperatura de ativacéo (°C) Biocarvéao
200 5,95
300 7,2
400 6,82
500 7,31




Caracterizacio fisica do biocarvao produzido

Areas superficiais medidas por BET.

Na Tabela 3 estdo as propriedades texturais dos biocarvdes produzidos neste
trabalho. Constata que a area superficial dos materiais produzidos em baixas TP sdo

significativamente menores que os produzidos em TP mais elevadas.

Tabela 3: Areas superficiais obtidas por BET dos biocarvdes produzido nesse

experimento.

Seet (M?/g)  Volume de poros cm®/g

Bambu 0,381 0,000135
CA 200 0,74 0,000219
CA 300 14,32 0,006400
CA 400 36,52 0,017200
CA 500 310 0,143300

Testes de adsor¢ao quimica.

No gréafico 1, apresenta o decaimento de adsor¢do do azul de metileno, para 0s

biocarvdes produzidos entre as temperaturas de 200°C e 500°C.
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Os testes de adsorcao indicaram que o biocarvdo produzido a 300°C foi menos

eficiente na adsor¢do do corante quando comparado ao produzido na TP de 500 °C. A



maior capacidade de adsorcdo se deve a alta area superficial do biocarvdo produzido
conforme mostrado Tabela 3. Outro dado que chamou a atengdo foi a capacidade
adsortiva do bambu in-natura sugerindo que o bambu pode ser utilizado sem o tratamento

térmico reduzindo os custos e obtendo bons resultados.

Conclusoes

O biocarvao produzido a partir do Bambu Gigante (Dendrocalamus Goganteus) possui
elevada area superficial quando produzido em temperaturas acima de 500 °C. Essa
caracteristica reflete na maior capacidade de adsorc¢ao do azul de metileno utilizado como
molécula modelo. Isso sugere que o Bambu Gigante (Dendrocalamus Goganteus) pode
ser uma fonte barata e abundante de biomassa para a producao de bi adsorvente na forma

de biocarvio.
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