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O glifosato destaca-se como o herbicida mais utilizado no Parana e no mundo,
sendo essencial para o controle de plantas daninhas na agricultura, embora seu
uso intensivo acarrete sérios impactos ambientais e riscos a saude humana. A
contaminagao da agua por glifosato ocorre principalmente pelo escoamento da
agua da chuva em plantagcdes agricolas e alcanga aguas subterrédneas. Diante
dessa problematica, este estudo propde a utilizacdo de aciculas de Pinus sp. —
um residuo abundante da silvicultura — como matéria-prima para a produgao
de biocarvao via pirélise lenta. Essa iniciativa promove a logistica reversa e a
economia circular, transformando um material descartado em um adsorvente de
baixo custo para a remediacdo de aguas. Alinhando-se diretamente as Metas de



Desenvolvimento Sustentavel, em especial @ ODS 6 (Agua Limpa e
Saneamento), ODS 12 (Consumo e Produg¢ao Responsaveis) e ODS 13 (Ag¢ao
Contra a Mudanca Global do Clima). As propriedades fisico-quimicas do
biocarvao variam conforme as condi¢des da pirdlise, afetando sua porosidade,
quimica superficial e pH. Assim, como etapa inicial da pesquisa produziu-se
biocarvao em diferentes temperaturas (350 °C, 400 °C, 450 °C e 500 °C) e
velocidade de aquecimento (1 °C.min?', 5 °C.min?', e 9 °C.min?"). Ambas
influenciaram no rendimento do biocarvao, sendo inversamente proporcionais.
Analises fisico-quimicas iniciais mostraram que o aumento da temperatura
aumenta a quantidade de carbono fixo presente no carvao, aumentando o poder
calorifico superior, isto €, o potencial de geragao de calor durante a queima.
Ainda, diminui a densidade aparente do biocarvao: caracteristica diretamente
relacionada ao aumento do volume total de poros e, frequentemente, a
diametros maiores de poros em sua estrutura, representando uma maior area
superficial de adsor¢cdo; gera menos finos de carvao, por aumento da
resisténcia mecanica, reduzindo desperdicio de material na forma de poeira e
aumentando resisténcia a degradagdao quimica e microbiana. Os proximos
testes sobre as caracterizagdes fisico-quimicas do material visam compreender
sua estrutura e potencial de interacdo com o contaminante, incluindo: a
compreensao do arranjo das particulas e a sua porosidade fisica através da
analise de volumes de agua e ar, definicdo da carga da superficie, que atrai a
forma anidbnica do herbicida quando positiva, pela afericdo do potencial
hidrogeniénico (pH), da condutividade elétrica (CE) e do Ponto de Carga Zero
(PCZ), e determinagao da area superficial e tamanho de poros (BET), isto &, a
quantificacdo dos sitios ativos e da estrutura porosa disponivel para a fixacao
das moléculas. Ainda, aumentar-se-a a temperatura de pirdlise, buscando a
menor densidade de producio do biocarvdo. Somente depois iniciam os testes
de adsorcao em batelada, que serao realizados para determinar o tempo de
equilibrio, a capacidade maxima e a eficiéncia de adsor¢do. O objetivo geral
desses testes € estabelecer a velocidade de remogao e a carga maxima de
poluente que o biocarvdo pode suportar, permitindo projetar sistemas de
tratamento de agua eficazes.
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