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RESUMO

Neste trabalho investigou-se o processo de producgdo de biocarvdes a partir do lodo de esgoto higienizado a
dosagem de 25% de Ca(OH),, via craqueamento térmico catalitico (pir6lise) em escala de bancada. Os
experimentos foram realizados a 450 °C, em tempos de residéncia de 30 e 60 minutos, 1.0 atm. As reagdes
produziram produto liquido organico (bio-6leo), uma fase solida (biocarvao) e gases ndo condensaveis. Os
produtos das reacGes apresentaram rendimentos para o Experimento 1 (EXP1 — 450 °C, 30 minutos) de 7.16%
(w/w), 66,40% (w/w), e 26,44% (w/w) e para o Experimento 2 (EXP2 — 450 °C, 60 minutos) de 7.96% (w/w),
65,00% (w/w) e 27,04% (w/w) para as fases organica (bio-6leo), sélida e gasosa, respectivamente. As fases
solidas (biocarvéo), aqui chamadas B1 (biocarvdo do EXP1) e B2 (biocarvdo do EXP2). Foram determinados
pH em 4gua, CO, MO, N, P e K para identificar o potencial de fertilidade dos biocarvGes. Na avaliacédo do
potencial fertilidade do biocarvdo, identificaram-se concentracdes elevadas para MO e N. Os resultados
experimentais demonstraram que 0s biocarvBes obtidos apresentaram grande potencial para aplicagdo como
fertilizante em solos agricultaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Cragueamento Térmico Catalitico, Lodo de Esgoto, Biocarvdo, Fertilizantes.
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INTRODUCAO

Um dos subprodutos sélidos dos sistemas de tratamento de esgoto, gerado em maior percentual, é o lodo.
Conforme explica Andreoli et al. (2014), esse termo tem sido utilizado para designar os subprodutos dos
processos biolégicos de tratamento, em parte da matéria orgénica é absorvida e convertida, fazendo parte da
biomassa microbiana, denominada genericamente de lodo biolégico ou secundario, composto principalmente de
solidos bioldgicos, e por essa razdo também denominado de biossélido.

Segundo Godoy (2013), a literatura cientifica vem apontando alternativas seguras e sustentaveis, de
aproveitamento do lodo, capazes de minimizar os impactos negativos e mesmo reduzir os custos da sua
destinacdo quando disposto em aterros sanitarios (no Brasil, principalmente, pois ainda é o0 modo de descarte
preponderante), por descarga oceénica (ndo mais empregada atualmente) e a processos de incineragao.

Nesse contexto, cabe citar alguns dos modos de aproveitamento do lodo que vem sendo explorados, como: a
cogeracdo de energia por meio de biogas (Felca et al., 2015); o reaproveitamento industrial pela: fabricacdo de
tijolos e cerdmicas; producdo de agregado leve para constru¢do civil; producdo de cimento; ao
reaproveitamento agricola, enquanto fertilizante organico e para compostagem e recuperacdo de solos
degradados (Godoy, 2013); bem como seu uso aplicado ao reflorestamento (Rieling et al., 2014). Atualmente,
a utilizacdo do biossolido na agricultura recebe maior notoriedade e mais estudos que corroboram a
possibilidade de seu reaproveitamento (Schirmer, 2010; PAEZ, 2011; Rossmann et al., 2014).

Outra forma de aproveitar o lado, enquanto biomassa é transforma-lo por meio do craqueamento térmico
catalitico (pirélise), onde ha a alteragdo da sua composicao final, com a geracdo de subprodutos tais como: o
liquido, denominado bio-6leo; os gases, como o Hz, CO, CO,, CH4, C2H4 € CoHs; € 0 solido que é denominado
biocarvéo (Vieira, 2012). Esse biocarvéo, segundo Hossain et al. (2009) pode apresentar, conforme a origem e
0 tipo de tratamento, ampla variagcdo na sua composi¢cdo além de, conforme Devi e Saroha (2013), apresentar a
eliminacdo de patdgenos, o que o torna mais seguro para a aplicagdo no solo.

Biochar é a denominagéo internacional para o biocarvao. E um termo recém-criado que define um produto rico
em carbono obtido quando a biomassa, como madeira, folhas e estrume, é aquecida em um compartimento
fechado com pouco ou henhum suprimento de oxigénio (O2), e em temperaturas que variam de 300°C a 800°C
(LEHMANN; STEPHEN, 2009).

Por ndo ser um produto padrdo, sua caracteristica quimica, fisica e fisico-quimica, varia de acordo com o
processo de queima e seus desdobramentos (tipo de pirdlise, temperatura, tempo de retencdo, adigdo de
oxigénio), tipo e granulometria da biomassa. Entretanto, varios autores, usando diferentes tipos de biocarvdes,
encontraram contribuicdo a fertilidade e a sustentabilidade da fertilidade do solo, melhorando suas propriedades
quimicas, fisicas e biologicas (STEINER et al., 2007).

OBJETIVO

Sendo o biocarvdo um produto de interesse agricola, avaliar a sua fertilidade (explorando a sua composi¢éo,
suas caracteristicas e suas propriedades), tal como avaliar o potencial de transformacéo do lodo de esgoto em
biocarvao, é essencial para de descrigdo de padrGes de producdo (ajuste dos protocolos de pirdlise as
caracteristicas do lodo, por exemplo) e para o sucesso das aplicagdes.

MATERIAIS E METODOS
Preparag&o das amostras

O lodo de esgoto usado neste estudo foi obtido da descarga de um reator UASB da Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Vila da Barca, localizada na Regido Metropolitana de Belém. Os procedimentos preliminares de
preparacdo da amostra foram os seguintes: 1) Lodo: secagem térmica, moagem e armazenamento. A secagem
térmica foi realizada em estufa e o desagregamento do lodo seco foi utilizado um moinho de bolas.
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Encerrados os procedimentos anteriores de preparacdo, parte da massa seca foi submetida ao processo de
higienizacdo, através de estabilizacdo quimica com Ca(OH),, em propor¢des em fungdo do peso seco,
utilizando protocolo adaptado de Inlhefeld (1999). Este procedimento foi realizado a fim de repetir em bancada
0 que normalmente é realizado com lodo em estacfes de tratamento de esgoto, na estabilizacdo e inativagdo de
micro-organismos patogeénicos.

Nele foram obtidos tipos de amostras de lodo seco higienizado (com estabilizacdo quimica) e esse material
foram preparados e encaminhados ao processo de transformagdo termoquimica (pirélise), nas unidades de
bancada THERMITEK//UFPA, os experimentos de craqueamento térmico foram realizados em uma unidade
bancada na temperatura de 450 °C.

Processo de craqueamento térmico (pirdlise) do lodo de esgoto

Nesse trabalho foram realizados dois experimentos de craqueamento térmico, onde foi utilizada a biomassa de
lodo seco higienizado a dosagem de 25% de Ca(OH),, em tempos de residéncia de 30 e 60 minutos (Figura 1).
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Figura 1: Planta de craqueamento térmico catalitico em escala de bancada.

O aparato experimental da unidade de bancada é composto por um reator de borosilicato de geometria
cilindrica e volume de 160 ml. O reator é acoplado a um condensador de vidro borosilicato e com um sistema
de resfriamento constituido por um banho termostatico com controle digital de temperatura. Os produtos
condensados séo recolhidos em um baldo de vidro borosilicato250 ml (elernmeyer). Os produtos gasosos ndo
condensaveis sdo conduzidos por uma abertura(valvula) na curva alonga acoplada entre o condensador e o
baldo de coleta, até o sistema de exaustdo,A massa de material utilizada para cada reacdo foi de 50 g. Os
produtos liquidos foram coletados no baldo de vidro borosilicato (50 ml), reservados para posterior aferi¢do de
massa e submetidos ao processo de separacdo de fases utilizando o baldo de decantacdo. Os biocarvdes obtidos
no processo foram acondicionados em recipientes plasticos para posterior caracterizagao.

Rendimento dos produtos obtidos no experimento

Foram calculados os rendimentos dos produtos do lodo de esgoto no processo de craqueamento utilizando as
equacdes 1, 2 e 3 de rendimento:

pr.::-

Plo % = x 100%

Mmp (1)
Coque% = M:j% x 100% ?
Gasop = (1 - 322 - 220) x 1000 @
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Determinacéo de fertilizantes

As andlises quimicas realizadas para a determinacdo de fertilidade nos biocarvdes obtidos compreendeu as
seguintes varidveis: pH em agua, carbono organico (CO), matéria organica (MO), nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K). Todas as analises foram realizadas de acordo com os Métodos de Andlises Quimicas para
Avaliacdo da Fertilidade do Solo - Métodos Usados na Embrapa Solos (1998).

RESULTADOS

Resultados dos rendimentos dos produtos gerados no processo de craqueamento térmico: Foi possivel
constatar que o maior rendimento no processo de craqueamento térmico do lodo se deu na formagdo de coque
(biocarvao) nos dois experimentos, sendo o valor do biocarvéo 1 (B1) de 66,40% e para o biocarvdo 2 (B2) de
65%. Notou-se ainda que apresentou um maior rendimento de gases ndo condensaveis de 26,44% para 0 B1 e
para o B2 de 27,04%. Além disso, o PLO obtido teve um maior rendimento em B2 de 7,96%, enquanto que
para B1 foi de 7,16%.

Resultados das variaveis analisadas nos biocarvfes obtidos através do processo de cragueamento
térmico em escala de bancada: Conforme proposto na metodologia do trabalho, a avalia¢do dos resultados
das varidveis analisadas na caracterizacdo dos biocarvdes foi realizada através da comparacéo dos experimentos
1 e 2, onde a biomassa utilizada foi o lodo higienizado com Ca(OH),, na dosagem de 25% e tempos de
residéncia de 30 e 60 minutos, a 450 °C.

Presenca de fertilizantes nos biocarvdes obtidos no processo de craqueamento térmico do lodo:

Tabela 1 — Valores dos fertilizantes nos biocarvdes ap6s o processo de craqueamento térmico do lodo
higienizado com Ca(OH)a.

Biocarvoes Variaveis
pH em CO MO N P K
agua (9/kg)  (glkg) (9/kg)  (9/kg) (9/kg)
Bl - Lodo higienizado a
25% de Ca(OH). 13,54 15,2 19,36 9,56 5,87 0,52
craqueado 450 °C, em 30
minutos.
B2 - Lodo higienizado a
25% de Ca(OH). 13,52 18,4 23,44 8,45 5,75 0,48

craqueado 450 °C, em 60
minutos.

Observando os resultados apresentados na Tabela 1 nota-se que ndo houve variacdo significativa entre os
valores de pH em éagua para os dois biocarvbes obtidos nas diferentes temperaturas testadas, que obtiveram
valor aproximadamente igual a 13,50.

Quanto as concentracdes de carbono (C) e matéria organica (MO), observou-se que houve um incremento no
biocarvdo obtido com tempo de residéncia de 60 minutos, 18,4g/kg e 23,44g/kg respectivamente. Ainda
observando os valores da Tabela 1 pode perceber que as concentragdes de N, P e K sofreram redugdes.

ANALISE DE RESULTADOS

Cabe salientar que os rendimentos para a reacdo de craqueamento sdo fortemente influenciados pelo efeito da
temperatura, natureza da amostra, bem como por uma maior tendéncia para formagéo de vapores e agua. Esse
valor alto de pH se d& em fun¢do da biomassa do lodo, que gerou os biocarvdes, ter passado por um processo
de alcalinizacdo com Ca(OH),. A aplicacdo dos biocarvdes alcalinos pode diminuir a acidez potencial do solo e
do aluminio trocavel, que de acordo com Bataglia et al.(1983), podera aumentar a capacidade de fornecer
nutrientes para as plantas. O aumento da temperatura no processo de craqueamento térmico mostrou o
aumento da concentragdo de carbono no biocarvdo obtido. Para as concentraces de N, P e K a diminuigdo na
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concentragdo foi mais significativa para o nitrogénio com o aumento do tempo de 30 para 60 minutos, 9,56g/kg
para 8,45g/kg.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Os resultados apresentados mostraram uma rota eficiente para a producdo de biocarvdo, em termos de
qualidade fisico-quimica.

A avaliacdo quanto a influéncia da dosagem de 25% e o tempo de detencdo mediante o uso de Ca(OH); para a
obtencdo dos biocarvdes, durante a caleacdo para obtencédo de lodo higienizado para fins agricola, revelou que
0s experimentos apresentaram concentracbes medias das varidveis representativas da fertilidade do lodo e
disponibilidade de nitrogénio foram observadas em ambos.
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