Construcao de forno TLUD visando a produgao de biocarvao de casca de coco
para uso na agricultura
Construction of a kiln for the production of coconut shell biochar for use in agriculture
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: O biocarvao (BC) pode promover alteragtes benéficas nas caracteristicas do solo
quando incorporado neste, e sua producdo sendo feita com casca de coco, estimula a
sustentabilidade. Para transformar a biomassa do coco em BC, projetou-se e construiu-se
um forno do tipo Top-Lit Updraft com materiais de baixo custo, mas capaz de produzir um
BC de alta qualidade e com baixa emissao de didoxido de carbono. Experimentos de queima
da biomassa foram conduzidos para avaliar caracteristicas operacionais do forno. O tempo
meédio da queima da biomassa foi de 186 minutos com uma temperatura média de pirdlise
de 332°C. O rendimento médio do TLUD foi de 16% , produzindo uma massa total de BC de
cerca 2,5 Kg. O TLUD suportou bem as queimas, ndo apresentando avarias, o que pode ser
um bom indicativo de durabilidade. Entretanto, em termos de eficiéncia de operacgao,
observou-se que condi¢des climaticas interferem diretamente no desempenho do sistema.
Assim, recomenda-se o aperfeicoamento do protoétipo.

Palavras-chave: biochar; biomassa; pirdlise; protétipo, reator.

Introducao

Acabar com a fome, viabilizar uma agricultura sustentavel e promover agdes contra
a mudanca global do clima sdo Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das
Nacbes Unidas (ONU, 2015). Eles estédo interligados, ja que a agricultura € uma das
principais atividades antropogénicas responsaveis pelas alteragdes climaticas
(IPCC, 2014). Entretanto, € possivel alinhar a produgéo agricola a diminuicdo da
emissao de gases de efeito estufa (GEE) através de técnicas de manejo do solo
conservacionistas (BESEN et al., 2018).

O biocarvao, ou biochar (BC) é um residuo da pirdlise da biomassa com alta
estabilidade, que € um processo de decomposigao térmica com altas temperatura
em auséncia total ou parcial de oxigénio (CAMPOS et al., 2020; PRAKONGKEP;
GILKES; WIRIYAKITNATEEKUL, 2015). Esse insumo tem potencial para sequestrar
carbono para o solo (MEDINA et al., 2021), assegurar a fertilidade, favorecer a
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fitorremediagdo, entre outros (MAICAN et al., 2017). Portanto, o BC é uma
matéria-prima que pode ser alternativa aos fertilizantes sintéticos (MEDINA et al.,
2021), promovendo praticas de manejo sustentavel (FATIMA et al., 2021).

Uma solugcdo para producdo de BC em baixa escala é o forno Top-Lit Updraft
(TLUD). Esse tipo de forno pode ser construido com matérias de baixo custo, porém
com garantia de produgéo do biochar de alta qualidade e com baixa emissédo de
GEE (MAICAN et al., 2017), o que permite ao produtor familiar a utilizagado desses
sistemas em consonancia com as questdes ambientais que se apresentam.

Pesquisas ja vém sendo conduzidas a fim de avaliar os efeitos da aplicagdo do
biocarvao e seus impactos na composigdo do solo e, consequentemente, na
produtividade do plantio (PETTER et al., 2016). Mas ha que se pensar em
alternativas para que o produtor rural possa fabricar o biocarvdo em sua
propriedade, com a utilizagdo de biomassa oriunda de sua produgao. Tudo isso
posto, objetivou-se com esse trabalho a construgao de fornos de pirdlise do tipo
TLUD, a partir de materiais de baixo custo e a produgcdo do biocarvao a partir de
residuos de casca de coco.

Metodologia

O projeto foi desenvolvido no Laboratério de Praticas Agricolas Sustentaveis -
LABPAS, localizado no campus da Praia Vermelha da Universidade Federal
Fluminense (22°54'28.12"S 43°7'53.224"W). Para a construgdo do TLUD foi feita
uma revisao bibliografica no banco de dados da Web of Science, PubMed e
Peridodicos Capes, com as palavras-chaves “biochar”, “biochar production”,
“pyrolysis”, “low cost oven” e “TLUD”, com o operador boleano “and” fazendo
associagdes entre elas. Também foram feitas pesquisas nos sites das organizacbes
International Biochar Initiative e CarbonZero. Para a concepgéao do projeto do forno,
além das caracteristicas operacionais, adotou-se como critério o custo, a facilidade
de construgcéo e montagem e a disponibilidade de matéria-prima local.

Para os experimentos de combustao foram utilizados residuos de 300 cocos verdes
coletados em comércios de Niterdi. Os cocos foram transportados para o LABPAS,
onde foram abertos, limpos e expostos para secagem em ambiente protegido da
chuva, mas com circulacido de ar natural e exposicao solar pelo periodo de um més.
Foram realizados cinco testes com o reator no TLUD, sendo trés com alimentacéo
em 50% e os outros dois com 100% de alimentacdo. A conducgéo da alimentagao foi
realizada desta forma para avaliar a variagao de temperatura dentro TLUD. Foram
avaliadas funcionalidade, durabilidade e facilidade de operagdao do forno TLUD a
partir de dados coletados durante o ensaio de temperatura, umidade e observagdes
visuais e a caracterizacido do biochar.

Resultados e Discussao

O TLUD foi desenvolvido com matérias locais e de facil obtencido baseado no
projeto de ®CarbonZero Sagl (CARBONZERO, [s.d]) e por Karl J. Frogner, PhD
(BIOCHARPROJECT, [s.d]), com adaptagdes. O TLUD foi projetado em com quatro
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partes distintas, a primeira € a camara de combustao, que recebe o combustivel de
ignicdo do processo de pirdlise. A segunda parte € a camara de ar primario, cuja
funcdo é receber e circular o ar quente produzido pela queima do combustivel,
transferir o calor para o reator disposto em seu interior e também serve como uma
barreira de protecao do reator. A terceira € a camara de pirdlise, que € o reator onde
0 biocarvao é produzido. A quarta parte é o pés-combustor que possui uma camara
de entrada de ar e uma chaminé, que tem funcdo de expulsar o material volatil
(Figura 1).
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Figura 1: a) Composic¢ao do forno de combustédo: Adaptado do modelo TLUD. b) TLUD montando, ja
em uso.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a fabricagdo foram utilizados dois tambores cilindricos metalicos com tampa
removivel de 200 L e um de 120 L, sendo um dos maiores cortado ao meio e a parte
inferior servindo como camara de combustdo, a superior como pés-combustor e o
outro servindo como camara de ar. O tambor menor foi utilizado para a montagem
do reator. No tambor da camara de combustao foram feitos cortes retangulares, que
funcionam como alimentadores para o combustivel, e duas algas de vergalhdo com
funcdo de suporte e jungdo com a camara de ar primario. No pds-combustor
também foram feitos cortes semelhantes ao anterior e um corte circular central na
tampa do tambor para o encaixe da chaminé, que foi feita de cano galvanizado. No
tambor utilizado para a cAmara de ar primario foram feitos furos na parte inferior
para permitir a passagem do ar quente. Duas algas de vergalhdo também foram
soldadas para suporte e jungdo com o pos-combustor. Na tampa foi feito um corte
circular para servir de encaixe do reator.

A elevacdo necessaria para a passagem do ar quente da camara de ar primario
durante a queima da biomassa foi feita com trés tijolos refratarios. Por ultimo, o
tambor que serve como reator tem furos na parte inferior, permitindo a passagem do
ar quente, enquanto na tampa foram feitos furos para saida dos gases volateis. Para
garantir a estabilidade do TLUD foram adicionadas travas de seguranga permitindo
encaixe entre os equipamentos, sendo reforcado com amarragcées em fio de aco
metalico.

O controle da temperatura foi feito pelo controlador Novus 1030, que utiliza o sensor
Termopar tipo K, que varia de 0 a 1000°C com erro de leitura de +2°C. Esse sistema
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capaz de suportar temperaturas de até 600°C. O gasto total com a confecgédo do
TLUD foi de R$1602,22, porém os valores variam de acordo com as matérias
disponiveis.

Para entender as caracteristicas operacionais cinco ensaios foram realizados, com
tempo médio de queima da biomassa de 186 min e temperatura média de 332°C. A
temperatura nao sofreu influéncia com as diferentes alimentag¢des avaliadas. Como
o0 experimento da queima foi feito em fevereiro a umidade relativa do ar e a
precipitacdo foram fatores relevantes, j4 que o material para combustdo estava
umido, o que acarretou na emissao de fumacga pelo TLUD e o poder calorifico do
material reduziu em 37% (NONNENMACHER et al., 2011), o que aumentando o
tempo de queima e prejudicando a operagdo do TLUD. A caracterizacdo do
biocarvao do forno TLUD ¢é apresentada na tabela 1.

Tabela 1: Dados de produtividade de biocarvao no TLUD.

Descricao Unidade Valor
Ensaios Unid 5
Cocos frescos utilizados Unid 300
Massa média coco fresco Kg 0,9
Massa total biomassa fresca Kg 270
Teor de umidade (%b.s.) 12,08
Massa média biomassa seca Kg 32,62
Massa média biocarvao produzido Kg 2,5
Rendimento Biocarvao % 7,7

Fonte: Elaborado pelos autores.

O volume médio de preenchimento de biomassa seca no pirolisador foi de cerca de
84 litros e o volume final da biomassa carbonizada (entre cinzas e biocarvao) foi de
aproximadamente 13 litros, representando um rendimento médio de 8%. Esses
valores sao inferiores aos encontrados na literatura (ALEXANDRE, 2019; MATIAS
JUNIOR 2021), onde o rendimento deveria ser entre 10 e 25% (WINTER, 2021),
Para entender melhor o funcionamento do TLUD mais ensaios necessitam ser
realizados e um acompanhamento prolongado de cada ensaio deve ser realizado, ja
que é possivel que forno tenha continuado em processo de combustdo apds o
periodo monitorado, gerando cinzas ao invés de carvao e comprometendo o
rendimento final de BC no forno, conforme observado por Imbroisi (2015), em seu
estudo.

Embora tenha havido todas as interferéncias relatadas, o TLUD completou o
processo de pirdlise nos cinco ensaios conduzidos. Ele suportou bem a queima do
material e ndo apresentou avarias aparentes apds o uso, o0 que pode ser um bom
indicativo de durabilidade.

Conclusoes

O TLUD pode ser construido com materiais de baixo custo, ja que os testes
realizados permitiram perceber que o material resistiu aos ensaios sem avarias e
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de forma facil por pequenos agricultores, que além de favorecer a autonomia do
produtor rural, possibilita uma producdo sustentavel e sem uso de insumos
quimicos. E necessario estudos para avaliar a vida util desse forno, assim como
testar a qualidade do produto final e avaliar melhor a interferéncia climatica sofrida.
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