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Resumo. Este estudo investigou o uso de biocarvado produzido a partir do bagaco de
cana-de-aglcar como um material adsorvente para a captura de diéxido de carbono. Foram
analisadas as etapas de secagem, carbonizacdo, ativacdo e regeneracédo do biocarvdo, com o
objetivo de avaliar a eficiéncia energética do processo e a capacidade de adsor¢ao do material.
Obteve-se um rendimento médio de 22,21% na conversao de bagago em carvao e a capacidade
de adsorg¢ao do biocarvao foi de 2,61 mmol CO/g de carvdo, valor dentro da média observada
para carvdes produzidos a partir de outras matérias organicas. A analise da relacéo entre a
capacidade de adsorcéo e a energia consumida durante a producéo revelou um desempenho
de 10,69 g CO-/kWh, valor consideravelmente inferior a média de emissdes energéticas
brasileiras. Assim, apesar do biocarvédo apresentar boa eficiéncia inicial, o saldo energético
atual ndo é favoravel, uma vez que a quantidade de CO: adsorvida ndo compensa as emissdes
associadas ao consumo de energia. No entanto, a regeneracdo do biocarvdo demonstrou
potencial para melhorar a eficiéncia do processo. Conclui-se que, para viabilizar as
tecnologias de CCS e CCUS, sdo necessarias otimizagdes, como o uso de fontes de energia
renovaveis e 0 aumento da capacidade de adsorcdo do biocarvdo, garantindo maior
sustentabilidade e eficiéncia.

Introducéo

As emissdes de didxido de carbono provenientes das industrias tém sido uma
preocupacdo significativa nas ultimas décadas. Segundo a Agéncia Internacional de Energia
(AIE), as emissdes globais de CO- relacionadas a energia alcancaram um nivel recorde em
2023, representando 1,1% de aumento, o que equivale a 37,4 mil milhGes de toneladas.

Por esta razéo, muitos cientistas e pesquisadores tem buscado alternativas para remover
ou reduzir os niveis de CO2 por meio da captura e armazenamento, utilizando métodos como
CCS (Captura para armazenamento de carbono) e CCUS (Captura com utilizacéo do carbono)
(HUSSIN, 2021). O primeiro envolve a captura de CO, de processos industriais e 0
armazenamento seguro no subsolo em formagdes geoldgicas. Ja o segundo sugere reutilizar o
CO2 em processos industriais, convertendo-o, por exemplo, em plésticos, concreto ou
biocombustivel (NATIONAL GRID, 2023).

Para tornar o processo de sequestro de CO. economicamente viavel, é necessario que a
etapa de captura seja rentavel. Nesse sentido, a captura a partir da adsor¢do é uma alternativa
promissora devido a energia necessaria reduzida e lucratividade (KAUR, 2019). No entanto, o
principal desafio na disseminagdo dessa tecnologia é o desenvolvimento de adsorventes
eficazes e de baixo custo. Ja foram testados, até hoje, diversos materiais para adsorcao de COs,
como aminas, zedlitas, silicas e carvdes ativados de biomassa, por exemplo.

O uso de biomassa para a producéo de carvéo ativado tem demonstrado muito interesse
por ser altamente poroso, além de apresentar custo reduzido, alta capacidade de adsorcdo e facil
regeneracdo (ELLO, 2013). Sado exemplos de biomassas utilizadas o bagago de cana, casca do
coco, residuos do acai e de madeira de pinus.

O Brasil, maior produtor mundial de cana-de-acglcar, gera cerca de 12 milhdes de
toneladas de bagaco anualmente, sendo aproximadamente 280 kg por tonelada de cana moida
(CONAB, 2023). Nesse sentido, a possibilidade de transformar o bagaco em biocarvéao surge
como uma alternativa para lidar com esse residuo.



Dessa forma, a fabricacao de biocarvéo a partir do bagaco de cana-de-acucar representa
uma solucdo promissora para a captura de CO.. Contudo, esse processo demanda uma
quantidade considerdvel de energia, o que pode impactar sua viabilidade econémica e
ambiental. Para que essa tecnologia seja verdadeiramente vantajosa, é essencial que o saldo
energético seja positivo. Em outras palavras, a quantidade de CO; adsorvida pelo biocarvédo
deve superar as emissdes de dioxido de carbono associadas a energia consumida durante a sua
producdo. Considerando a média nacional de 98 gramas de CO2 emitidos para a geracao de
1kWh de energia (EMBER, 2024), espera-se que 0 processo de fabricacdo do biocarvéo seja
eficiente o suficiente para garantir uma reducéo liquida nas emissdes do gas.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar e quantificar a energia necessaria para as
etapas de secagem, carbonizacdo e ativacdo do bagaco de cana-de-agUcar para a producédo de
biocarvao. Além disso, busca determinar a capacidade de adsor¢do de CO2 do biocarvéao
produzido em relacdo a energia consumida durante sua fabricacdo, avaliando a eficiéncia do
processo.

Material e Métodos
Producdo do carvao e andlise da capacidade de adsorc¢éo

Para a producédo do carvdo, inicialmente, é necessario que o bagaco de cana passe por
um processo de secagem, para garantir a eficiéncia do processo e a qualidade do carvéo. Assim,
0 bagaco é seco por 8 horas a 100°C na estufa e armazenado em saco de pléstico vedado até a
conversdo em carvéo. E determinado, portanto, o rendimento por meio da razdo de massa de
bagaco seco por massa de bagaco imido.

Para a obtencdo de carvdo ativado, o0 bagaco passa por duas etapas: a carbonizacdo da
biomassa e a ativacdo do material carbonizado. Na carbonizacéo, a biomassa é submetida a
pirélise em temperaturas, normalmente, superiores a 200 °C, removendo componentes volateis
e formando uma estrutura porosa (TEIXEIRA, 2020). A ativacdo subsequente envolve rea¢oes
secundarias para obter um produto poroso com elevada area superficial, eliminando
componentes que obstruem os poros (CLAUDINO, 2003). Os carvdes podem ser ativados por
processos fisicos, quimicos ou por uma combinacdo dos dois métodos. A ativacdo fisica
envolve a carbonizacdo do material e a seguinte ativacdo em altas temperaturas, entre 800 °C e
1.100 °C (RAMOS, 2009).

Dessa forma, o bagaco ja seco foi triturado em um moinho de martelo em pedacos de
até 1 cm de comprimento e colocado no interior de uma panela de ferro. Argamassa refrataria
foi passada ao redor da tampa, a fim de melhorar a vedacao do sistema e manter uma atmosfera
0 mais inerte possivel (sem oxigénio). Logo apas, a panela foi inserida na mufla para o processo
de carbonizacédo por 1 hora, a 750°C, seguido da etapa de ativacdo por 2 horas, a 850°C. Para
avaliar o rendimento da conversdo do bagaco em carvao (razdo entre a massa de carvéo e a
massa de bagaco seco), foi feita uma analise gravimétrica, com medic¢des das massas de bagaco
antes e ap6s o processo, comparando-as com a massa de carvao produzido.

Ap0s essa etapa, foi realizado o teste de adsorcdo. Para isso, foi utilizado um dispositivo
(Figura 1), que continha um mandmetro para verificacdo da pressdo (& esquerda) e um tubo para
a entrada de dioxido de carbono (a direita), proveniente de um cilindro de CO. O tubo foi
conectado a uma bomba peristaltica, que foi previamente calibrada. Em seguida, foi feita a
analise da capacidade de adsorcdo, comparando a massa do equipamento antes e depois do
processo para verificar quanto de didxido de carbono tinha sido adsorvido.



Figura 1 — Dispositivo de adsorcdo de CO-
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Para aumentar a quantidade total de CO- capturada, pode-se estudar sobre a regeneragao
do carvédo ativado. Os processos de regeneracao do carvdo possibilitam a sua reutilizacdo em
um namero finito de ciclos de adsorcdo-regeneracdo. O objetivo do processo é restaurar a
capacidade adsortiva do carvdo sem danificar sua superficie ou causar perda de massa
(HUBNER, 2020).

A regeneracdo do carvao ativado € especialmente relevante para tecnologias de Captura,
Utilizacdo e Armazenamento de Carbono (CCUS), que utilizam o carvdo sem estoca-lo
permanentemente apds a primeira adsor¢do. Embora a regeneracdo seja uma técnica com
muitos beneficios, é importante considerar que a capacidade de adsor¢do tende a diminuir ao
longo dos ciclos de regeneracdo (ROCHA, 2014). Portanto, compreender o padrédo de queda na
capacidade é crucial para avaliar a viabilidade dessa técnica.

Para isso, o carvao ativado foi preparado conforme descrito anteriormente, passando
pelas etapas de secagem, carbonizacéo e ativacdo. Em seguida, ele foi submetido a trés ciclos
de adsorcdo e regeneracdo para determinar o padrdo de queda da capacidade de adsorcdo. A
regeneracdo foi realizada por meio da dessor¢do, mantendo o carvéo ativado na mufla & 850°C
por 1 hora. Apds cada ciclo, foi realizado um teste de adsorcdo para medir a capacidade de
captura de CO- do carvao.

Fonte: Autor, 2023

Determinacéo da energia gasta na estufa e mufla

Para determinar a energia consumida nos equipamentos, inicialmente, foi necessario
determinar a corrente elétrica atuante na estufa e na mufla durante os processos de secagem e
carbonizacdo do bagaco de cana-de-aclcar. Para isso, utilizou-se um sensor de corrente
SCT-013, associado a um Arduino (Figura 2). O sensor foi acoplado ao fio de alimentacdo dos
dispositivos, com a saida conectada ao Arduino, que leu e registrou os valores de corrente ao
longo do tempo (DEMETRAS, 2017).

Figura 2 — Sensor SCT-013 associado ao Arduino

Com esses dados, utilizando a Equacdo 1, que relaciona corrente (I), tenséo (V) e
poténcia (P), foi calculada a poténcia em cada instante do processo. Em seguida, a energia
consumida (E) foi determinada pela integracdo da poténcia ao longo do tempo (t), tendo em
mente a Equacdo 2. Para isso, foi calculada a area sob o gréafico da poténcia em funcéo do
tempo, com o0 método numerico apresentado pela Equacéo 3.



P=V-I (1)
E= fP(t)dt )

n
P, +P,
E= ZTH (tig1 — t1) 3)

i=1

Para otimizar 0 processo de secagem e garantir o uso mais eficiente da energia, foi
realizada uma andlise para identificar o tempo minimo necessario na estufa, e,
consequentemente, a energia minima necessaria. Assim, dez amostras de bagaco de cana foram
colocadas em placas de Petri e submetidas ao processo de secagem na estufa. A diferenca de
massa das amostras foi analisada em intervalos de tempo com a balanca analitica, assumindo
que a Unica perda de massa se deve a evaporacdo de &gua. Esse procedimento permitiu
determinar o ponto em que toda a dgua presente no material organico foi removida.

Além do processo de secagem, foi importante considerar a otimizacéo da capacidade de
carga nos equipamentos para maximizar a eficiéncia do processo e minimizar o consumo de
energia. Tendo em mente que tanto a estufa quanto a mufla operam com circulagdo de ar,
teoricamente, se 0s equipamentos fossem carregados ao maximo com bagaco de cana, 0
processo deveria funcionar da mesma forma. Portanto, determinar a massa méaxima que cada
equipamento pode conter é essencial para a otimizacdo. Entdo, o volume interno da estufa e da
mufla foi medido para determinar a capacidade volumétrica total de cada equipamento.
Ademais, calculou-se a densidade aparente do bagaco in natura (que sera processado na estufa)
e do bagaco ja seco e triturado (que sera utilizado na mufla). Para isso, uma amostra de bagaco
de cana foi colocada em um béquer graduado para medir seu volume e a massa foi medida
posteriormente. Assim, relacionando os resultados, foi possivel obter a capacidade massica total
dos aparelhos.

Em seguida, também foi determinada a energia final de cada equipamento (Es),
considerando a energia minima necessaria (Emin) € a capacidade massica do aparelho (Cwm), a
partir da Equacdo 4. Além disso, com a mesma equacao, utilizando a energia gasta na dessor¢éo
e a capacidade massica da mufla, foi determinada a energia necessaria na regeneracao.
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Para que o processo de captura seja verdadeiramente vantajoso, a quantidade de dioxido
de carbono adsorvida (Cags) pelo biocarvao deve superar as emissdes de CO2 associadas a
energia consumida durante a sua producdo. Nesse sentido, o carvao produzido deve adsorver
mais do que a média nacional de emissdes de 98 gramas de CO2 por kWh de energia utilizado
na fabricacdo do material. Para realizar esse calculo, utilizou-se a Equacdo 5, em que n é o
rendimento.
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No célculo que leva em conta a regeneracdo do material, utilizou-se a Equacao 6. Nela,
0S parametros "a" e "b" representam os coeficientes da reta obtida a partir do padréo de
regeneracdo do carvdo, enquanto "n"™ corresponde ao numero de ciclos de regeneracdo
realizados. A varidvel "Eregen" refere-se a energia total consumida pela mufla durante a etapa de
dessorcao do carvéo.
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Resultados e Discussao

A partir do processo de secagem do bagaco de cana, foi obtido o rendimento de massa
bagaco secol MASSA bagaco. A Média dos valores encontrados foi de 49,25%, segundo a Tabela 1. Este
resultado é consistente com as caracteristicas conhecidas do bagaco de cana, que possui
aproximadamente 50% de umidade, 46% de fibras lignoceluldsicas, 2% de soélidos soltveis e
2% de impurezas minerais (GRAEBIN, 2014).

Tabela 1 — Rendimento de massa bagaco seco/ Massa bagaco

1° teste 2° teste 3° teste
Massa bagaco umido (kg) 0,834 0,572 0,633
Massa bagaco seco (kg) 0,401 0,285 0,316
Rendimento (%) 48,01 49,81 49,94

A etapa de carbonizacéo e ativacdo do bagaco de cana resultou em um rendimento de
Massa carvio/ MasSa bagaco seco de 22,21%, de acordo com a Tabela 2. Esse valor é proximo ao
obtido em testes com condi¢Bes semelhantes, que apresentaram uma conversao de 21,45%
(SILVA, 2023). Isso indica que o processo utilizado é consistente e replicavel, fornecendo
resultados confiaveis.

Tabela 2 — Rendimento de massa carvao/ Massa bagaco seco

1° teste 2° teste

Massa bagaco seco (g) 314,00 421,00
Massa carvao (g) 67,10 97,00
Rendimento (%) 21,37 23,04

Utilizando a vazao de 0,2 mL/s, que foi previamente calibrada com a bomba peristéltica,
foi realizado o teste de adsorcdo de CO> com o carvdo produzido. A partir dos dados
apresentados na Tabela 3, a média de adsorcdo foi de 2,61 mmol CO2/g de carvdo. Um
experimento semelhante, utilizando um carvdo produzido da mesma forma, obteve uma
adsortividade méaxima de 1,5 mmol CO>/g de carvdo (SILVA, 2023). O aumento observado
pode ser atribuido ao uso da vazédo de 0,2 mL/s no experimento mais recente, em comparacdo
avazdo de 2 L/min (33 mL/s) utilizada no experimento anterior. A diminuicéo da vazao permite
um maior tempo de contato para que as moléculas de CO. sejam adsorvidas, o que
provavelmente resultou em uma maior capacidade de adsorc¢éo.

Além disso, ao comparar esse valor de adsor¢do com outros carvfes obtidos a partir de
matérias organicas encontrados na literatura (Tabela 4), observa-se que o valor adquirido esta
proximo aos demais, demonstrando um desempenho competitivo. No entanto, ainda ha espago
para melhorar a capacidade de adsorcdo deste carvédo, explorando possiveis otimizagdes no
processo de producéo e ativagéo.

Tabela 3 — Capacidade de adsorcdo do carvéo

1° teste 2° teste 3° teste
Massa carvao (g) 10,48 11,51 18,43
Massa CO; adsorvido () 1,23 1,34 2,05
Adsorcao (mmol CO2/g carvao) 2,667 2,645 2,527




Tabela 4 — Capacidade adsortiva maxima de adsorventes disponiveis na literatura

Matéria-prima CapNaC|dade de 1 Referéncia
adsorcdo (mmol.g™)
Casca de améndoa 2,7 (PLAZA, 2010)
Serragem 3,2 (SEVILLA, 2012)
Bambu 4,5 (CHEN, 2012)
Caule de algodéo 2,18 (ZHANG, 2014)
Madeira 1,11 (PLAZA, 2009)
Bagaco de cana 2,65 Este trabalho

No estudo da regeneracdo do carvdo produzido, conforme apresentado na Figura 3,
observou-se uma reducéo relativamente pequena na capacidade de adsor¢éo ao longo dos ciclos
de regeneracdo. Embora essa diminuicdo seja perceptivel, ela ndo afetou de forma significativa
0 desempenho do material, indicando que o carvdo ainda mantém uma boa eficiéncia ap6s
maultiplos usos. Além disso, obteve-se a equacdo que descreve a tendéncia de diminuicao da
capacidade de adsorcdo a cada ciclo de regeneragdo, com coeficiente angular de -0,1276 e
coeficiente linear de 2,648.

Com base nesses resultados, foi determinado que o carvdo poderia ser reutilizado até 20
vezes, sendo esse o ultimo ciclo antes de a capacidade de adsor¢do se tornar negativa. Essa
capacidade de mdultipla regeneragdo sugere que o carvao possui um bom potencial de
reutilizacdo, tornando-o uma opc¢ao viavel para processos continuos de captura de CO2, uma
vez que a perda de eficiéncia e relativamente baixa ao longo dos ciclos.

Figura 3 — Padrdo de queda da regeneracdo do carvao ativado
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Usando as Equacdes 1 e 3, foram calculadas as areas sob os graficos da Figura 4, que
representam a energia gasta na estufa e na mufla, respectivamente. Os valores obtidos séo
apresentados na Tabela 5. A analise revelou que a energia média gasta na estufa é 34,7 MJ,
enquanto na mufla é 24,5 MJ.

E possivel perceber que, em ambos 0s equipamentos, o resistor é ativado e desativado
periodicamente para manter a temperatura média desejada. Em média, os dispositivos
mantiveram-se ligados por 60 segundos e, em seguida, desligados por 240 segundos, repetindo
esse ciclo de forma continua. Especificamente na mufla, o resistor permanece ligado
constantemente durante as primeiras horas devido a alta temperatura inicial exigida (750°C).
Além disso, mesmo mantendo uma temperatura mais baixa, a estufa apresenta um gasto medio
de energia maior (34,7 MJ), provavelmente por ser mantida ligada por mais tempo e nunca estar
desligada completamente (devido a recirculacdo do ar). Dessa forma, a andlise do tempo
minimo necessario se torna ainda mais relevante.



Figura 4 — Energia estufa (esquerda) e mufla (direita)
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Tabela 5 — Valores de energia calculados para 0s equipamentos

1° teste 2° teste
Energia gasta na estufa (MJ) 35,382 34,018
Energia gasta na mufla (MJ) 24,617 24,407

Para a analise do tempo minimo necessario para a secagem, foram realizadas medicGes
com 10 amostras ao longo de aproximadamente 4 horas. Os dados obtidos estdo apresentados
na Figura 5. Considerando que o rendimento de massa bagago seco/ Massa bagao foi de 49,25%, a
umidade representa cerca de 50% do bagaco. Portanto, 0 momento em que a quantidade de
umidade retirada ultrapassa 50% da massa inicial representa o tempo minimo necessario para a
secagem. No experimento, esse tempo foi determinado como 1 hora (3600s).

Observa-se, entretanto, que apos esse periodo, a taxa de remocdo de umidade diminui,
0 que poderia sugerir um tempo minimo mais longo. No entanto, € importante considerar que
0 bagaco pode ter adsorvido umidade antes de ser pesado. Durante a pesagem na balanca
analitica, a quarta casa decimal da massa aumentava constantemente, indicando uma adsorcao
rapida e praticamente instantanea de umidade. Dado que as amostras tinham massas reduzidas,
até mesmo pequenas variagdes na massa poderiam impactar significativamente o resultado.

Com o tempo de secagem estabelecido como 1 hora, foi possivel calcular a energia
minima necessaria na estufa utilizando a Equacédo 3. Os valores calculados estdo apresentados
na Tabela 6, com uma média de 5,7 MJ.

Figura 5 — Tempo minimo necessario na secagem
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Tabela 6 — Energia minima necesséria calculada para a estufa
1° teste 2° teste
Energia gasta na estufa em 1 hora 5,873 5,585
(MJ)




Para determinar a massa maxima que a estufa e a mufla poderiam conter, foi calculada
a densidade aparente do bagaco de cana. A Tabela 7 apresenta os resultados da densidade
aparente do bagaco de cana in natura, que sera utilizado na estufa, e do bagaco de cana ja seco
e triturado, que serd processado na mufla. Com base nesses valores e nos volumes dos
equipamentos, calculou-se a capacidade massica total de ambos os aparelhos. Em seguida, foi
determinada, com a Equacdo 4, a razdo da energia gasta pela massa de bagacgo nos equipamentos
durante o processo de fabricacdo do carvdo, conforme mostrado na Tabela 8. Esses valores
permitiram calcular a energia final total gasta nos aparelhos em relagéo ao CO: adsorvido.

Além disso, a energia consumida durante o processo de regeneracdo utilizando a mufla
foi calculada. Inicialmente, determinou-se o valor de 16,5 MJ, representando a energia
associada a cada ciclo de regeneracdo. Posteriormente, considerando a capacidade massica da
mufla, foi calculado o valor de 7,704 kJ/g, correspondente & energia minima necessaria para
essa etapa.

Tabela 7 — Resultado da densidade aparente

Bagaco in natura (g.cm?) Bagaco seco e triturado (g.cm)
0,11329 0,11616
Tabela 8 — Céalculo da capacidade méssica dos equipamentos
Estufa Mufla
Volume (cm3) 84875,00 28600,00
Capacidade (g) 9615,92 3322,18
Energia final (kJ.g?) 0,5958 7,3784

Finalmente, foi possivel calcular a capacidade de adsorcdo do carvdo produzido em
relacdo a energia consumida durante a sua producdo. Utilizando a Equacdo 5, obteve-se uma
adsorcdo de 10,69 g CO2/kWh, o que representa um valor mais de 800% menor do que a
emissdo brasileira de 98 g CO2/kWh. Esse resultado indica que, nesse momento, 0 processo
consome mais energia (e consequentemente, emite mais CO2) do que o carvdo de bagaco de
cana é capaz de adsorver. Dessa forma, a tecnologia de captura e armazenamento de carbono
(CCU) néo seria a mais indicada para esse tipo de carvéo.

Para viabilizar essa tecnologia, seria necessario otimizar ainda mais o processo. Uma
possibilidade seria estudar a secagem do bagaco utilizando um concentrador solar, o que
eliminaria a energia gasta na estufa. Além disso, aumentar a capacidade de adsor¢éo do carvao
seria crucial, por exemplo, trocando a ativacdo fisica pela quimica. Utilizando a ferramenta
“Atingir meta” do Excel, verificou-se que, com uma adsor¢éo de 23,92 mmol CO2/g de carvéo,
o0 resultado igualaria as emissoes.

Contudo, considerando a tecnologia de captura, utilizacdo e armazenamento de carbono
(CCUS), em que seria possivel reutilizar o mesmo carvéo, a regeneragdo do material demonstra
um potencial significativo para melhorar a eficiéncia do processo. Isso € evidenciado na Figura
6, que mostra a variagdo da capacidade de adsorcdo em relagdo a energia ao longo dos ciclos
de regeneracdo. Observa-se que o ponto maximo ocorre no 9° ciclo, com uma capacidade de
28,57 g CO2/kWh. Embora esse valor ainda seja inferior a emissdo média brasileira, ele é mais
de 100% superior ao valor obtido sem a regeneragdo. Além disso, a partir desse ponto, ha uma
queda nos valores de capacidade, indicando que, ap6s o0 9° ciclo, a regeneragao se torna menos
vantajosa em funcdo da energia consumida nos ciclos subsequentes. Por fim, projetando o
mesmo padrdo de reducdo da regeneracdo ao longo dos ciclos, estima-se que o valor de captura
equivalente a média brasileira de 98 g CO2kWh poderia ser alcangado apo6s 17 ciclos,
considerando uma capacidade inicial de adsor¢do de 7 mmol CO-/g de carvao, o que torna essa
tecnologia mais viavel para aplicacédo pratica.



Figura 6 — Capacidade de adsorcdo em relacdo a energia
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Conclusodes

Este estudo investigou a secagem, carbonizacdo e ativacao do bagaco de cana-de-aclcar
para produzir biocarvdo com o objetivo de capturar CO,. Foram medidas as energias
consumidas na estufa e na mufla, com meédias de 35 MJ e 24 MJ, respectivamente. O tempo
minimo para secagem do bagaco foi identificado como 1 hora, consumindo 5,6 MJ na estufa.
Além disso, as densidades aparentes do bagaco in natura e seco foram determinadas para
calcular a capacidade maéssica dos equipamentos e otimizar o processo. A capacidade de
adsorcdo do biocarvéo produzido foi de 10,69 g CO2/kWh, bem abaixo das emissdes de 98 g
CO2/kWh relacionadas ao consumo de energia no Brasil. Isso indica que o processo atual
consome mais energia do que o biocarvao é capaz de adsorver, destacando a necessidade de
otimizagdes para tornar o processo mais eficiente. A regeneragéo do carvéo foi destacada como
uma estratégia promissora para aumentar a eficiéncia do processo, permitindo a reutilizacdo do
material e potencialmente multiplicando a capacidade de adsorcéo.

Em suma, esse estudo demonstra que, embora o biocarvao de bagaco de cana-de-aclcar
seja promissor para a captura de CO», sdo necessarias otimizag¢fes nos processos de secagem,
carbonizacdo e regeneracdo para melhorar a eficiéncia energética e a capacidade de adsorcéo.
Futuras pesquisas devem focar na utilizacdo de energias renovaveis, como concentradores
solares, e no desenvolvimento de métodos para aumentar a capacidade de adsorcdo do
biocarvéao, garantindo que a tecnologia de captura e armazenamento de carbono se torne uma
solucdo viavel e sustentavel.
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