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Resumo 

Objetivo: O biochar é um dos principais produtos gerados a partir da pirólise da biomassa. Entre as diversas aplicações 

possíveis, uma que vem sendo estudada ao longo dos últimos anos é o uso desse material no solo, com o objetivo de 

melhorar as propriedades em sítios de plantios agrícolas e florestais. Metodologia: assim, este trabalho tem como objetivo 

verificar o estado da arte das pesquisas referentes ao biochar e sua aplicação, identificando as principais interações que 

ocorrem entre o biochar e o solo, bem como com os elementos que o compõem. Resultados e discussão: Após a revisão 

de literatura e a discussão dos principais aspectos do uso do biochar, foi identificado que os dois tópicos que merecem 

maior atenção devido à ausência de trabalhos suficientes para aprimorar as discussões estão relacionados às máquinas e 

implementos agrícolas utilizados para a aplicação do biochar no solo e à análise da viabilidade econômica da utilização 

desse produto em plantios. Conclusão: Com a realização de mais trabalhos abordando esses dois tópicos, será possível 

avançar e aprimorar os aspectos práticos da aplicação do biochar, difundindo esta técnica que pode contribuir de maneira 

significativa para o avanço da silvicultura no Brasil e no mundo. 

Palavras-chave: Biocarvão; Biomassa; Culturas agrícolas; Silvicultura; Solo. 

 

Abstract 

Objective: Biochar is one of the products generated from biomass pyrolysis. Among the various possible applications, 

one that has been studied over the last few years is the employment of this material as a soil conditioner, aiming to improve 

properties in agricultural and forestry plantations. Methodology: Thus, this work aims to verify the state of the art of 

research related to biochar and its application, identifying the main interactions that occur between biochar and the soil, 

as well as with the elements that compose it. Results and discussion: After reviewing the literature and discussing the 

main aspects of the use of biochar, it was identified that the two topics that deserve greater attention due to the lack of 

sufficient work to improve the discussions are related to agricultural machines and implements used for the application 

of biochar in the soil and the analysis of the economic viability of using this product in plantations. Conclusion: With 

more work on these two topics, it will be possible to advance and improve the practical aspects of the application of 

biochar, disseminating this technique that can significantly contribute to the advancement of forestry in Brazil and 

worldwide. 

Keywords: Biochar; Biomass; Agricultural crops; Forestry; Soil.  

 

Resumen 

Objetivo: El biocarbón es uno de los principales productos generados a partir del pirólisis de biomasa. Entre las diversas 

aplicaciones posibles, una que se ha estudiado en los últimos años es la utilización de este material en el suelo, con el 

objetivo de mejorar las propiedades en plantaciones agrícolas y forestales. Metodología: Así, este trabajo tiene como 
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objetivo verificar el estado del arte de la investigación relacionada con el biocarbón y su aplicación, identificando las 

principales interacciones que ocurren entre el biocarbón y el suelo, así como con los elementos que lo componen. 

Resultados y discusión: Luego de revisar la literatura y discutir los principales aspectos del uso del biocarbón, se identificó 

que los dos temas que merecen mayor atención debido a la falta de trabajo suficiente para mejorar las discusiones están 

relacionados con las máquinas agrícolas e implementos utilizados para la aplicación del biocarbón en el suelo y el análisis 

de la viabilidad económica del uso de este producto en plantaciones. Conclusión: Con más trabajo que aborde estos dos 

temas, será posible avanzar y mejorar los aspectos prácticos de la aplicación del biocarbón, difundiendo esta técnica que 

puede contribuir significativamente al avance de la silvicultura en Brasil y en todo el mundo. 

Palabras clave: Biocarbón; Biomasa; Cultivos agrícolas; Silvicultura; Suelo. 

 

1. Introdução 

O biochar (ou biocarvão) é um material originário de vegetais, animais, carvão vegetal ou mineral rico em carbono 

orgânico, resistente à degradação química-biológica e pode ser observado em biomassa de microrganismos (Batista, 2018). 

Consiste em um dos produtos do processo de pirólise, cuja produção é dada através da degradação térmica de uma determinada 

biomassa em ambiente com concentrações deficientes (ou ausentes) de oxigênio e com temperaturas entre 300 e 900 °C (Batista, 

2018).  

De acordo com Guimarães (2017), o biochar tem estrutura periférica que proporciona a sua reatividade com material 

orgânico do ambiente e sua estrutura interna garante capacidade de preservação do carbono por milhares de anos. No processo 

de queima de biomassa podem ser utilizados os resíduos: 

• Orgânicos urbanos como podas de árvores e lodo de esgoto; 

• Agrícolas como sobras de culturas, bagaço e palha oriunda da cana-de-açúcar; 

• Industriais com as oriundas da indústria de papel e celulose; 

• E de origem animal como ossos e estercos. 

Dessa forma, a qualidade do biochar depende de fatores associados ao processo térmico como taxa de aquecimento e 

temperatura, assim como a origem da biomassa (matéria-prima) utilizada (Batista, 2018). De acordo com Silva (2018), as 

matérias-primas de biomassa como gramíneas, cascas de grãos, palhas, estrume, produzem maiores concentrações de cinzas em 

relação a biocarvão de originados de madeira. Porém, segundo esse autor ainda, independente da biomassa utilizada, a 

temperatura elevada utilizada durante a pirólise proporciona uma alta porcentagem de cinzas no produto final. Desse modo, à 

medida em que há aumento da temperatura de pirólise, elementos como carbono (C), oxigênio (O), nitrogênio (N), hidrogênio 

(H) e enxofre (S) são liberados em formas de gases, dificultando, por outro lado, a emissão de gases dos compostos inorgânicos.  

Assim, este trabalho tem como objetivo verificar o estado da arte das pesquisas referentes ao biochar e sua aplicação, 

identificando as principais interações que ocorrem entre o biochar e o solo, bem como com os elementos que o compõem. De 

maneira mais específica, esta revisão busca analisar as culturas agrícolas e florestais que mais se beneficiam com a aplicação do 

biochar, busca verificar a influência do biochar na produção de biomassa e discute sobre o custo/benefício da implementação 

desse material no solo. 

 

2. Desenvolvimento 

O incremento da temperatura aplicada ao biochar propicia alterações na sua estrutura (Figura 1), de modo que na 

temperatura de 400 °C são encontradas elevações de carbonos aromáticos em interação com seu caráter amorfo, iniciando assim 

a presença de cadeias de grafeno poliaromático, lembrando folhas de caderno. Atribuindo mais temperatura, a quantidade de 

carbonos aromáticos é intensificada em decorrência da eliminação de compostos voláteis como água, hidrocarbonetos, alcatrão, 

H2, CO, CO2, além da transformação para anel aromático. Por fim, por volta de 2500 °C, o biochar se assemelha ao grafite, 

apresentando repulsão a água e uma estrutura ordenada/organizada (Batista, 2018).  
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Figura 1 - Desenvolvimento estrutural do Biochar com incremento de temperatura. 

 

Fonte: Downie et al. (2012). 

 

De acordo com Franco (2019), além de ser uma estrutura com empilhamento de grafeno e aromática organizada (Figura 

2), em decorrência da eletronegatividade desses compostos aos carbonos são visualizados compostos químicos como oxigênio 

(O), nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S) ligados aos anéis benzênicos (aromático). 

 

Figura 2 – Estruturação do Biocarvão: (A). Cristalinidade de grafite; (B). Aromatização apresentando O e radicais de carbono 

livres.  

 

Fonte: Bourke et al. (2007) adaptada. 

 

Consistindo em um produto onde sua qualidade depende dos diversos processos térmicos e do seu material de origem, 

o biochar, gera três formas de produto: o líquido, conhecido como bio-óleo; o sólido, o produto biochar desejado; e os gases não-
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condensáveis, rico em monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), entre outros compostos de 

hidrogênio e carbono (Trazzi et al., 2018). 

De acordo com Bridgwater (2003), a classificação da pirólise pode ser das seguintes formas: Pirólise Rápida, Pirólise 

Lenta e Gaseificação (Tabela 1): 

 

Tabela 1 - Diferentes Tipos de Pirólise, Características e Seus Respectivos Rendimentos. 

Tipos de Pirólise Características de Produção 
Rendimento (%) 

Líquido Carvão Gás 

Pirólise Rápida 
Temperatura moderada ~500 °C, curtos tempos de 

residência dos vapores e biomassa ( < 2 s) 
75 12 13 

Carbonização ou Pirólise 

Lenta 

Baixas temperaturas (400-450 °C), tempo de 

residência longo (horas ou dias) 
30 35 35 

Gaseificação 
Alta temperatura ( < 750 °C), longo período de 

residência 
5 10 85 

Fonte: Bridgwater (2003). 

 

De acordo com Pereira (2019), as principais formas de pirólise são a lenta e rápida (Figura 3), tornando-os diferenciados 

devido ao intervalo de tempo de queima e dos seus respectivos produtos resultantes: a pirólise rápida, com temperaturas próximas 

a 500 °C com taxa de aquecimento de 100 °C.s-1 produz majoritariamente o bio-óleo, por exemplo, que pode ser útil em refinarias 

para ser transformado em combustíveis, adesivos ou até mesmo fertilizantes; a pirólise lenta, segundo esse autor ainda, com 

temperatura no intervalo de 350 a 750 ºC e taxa de aquecimento em torno de 80 °C.min-1 é essencial na contribuição da parte 

sólida do biocarvão durante o processo de fabricação.  

 

Figura 3 – Formas de Pirólise e Suas Respectivas Temperaturas e Características. 

 

Fonte: Adaptado de Novotny et al. (2015). 

 

A partir de determinadas temperaturas de pirólise, Bibar (2014), estabeleceu os seguintes rendimentos das biomassas 

(Tabela 2): 
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Tabela 2 - Rendimentos (%) de Biocarvões de diferentes biomassas submetidas a pirólise em temperaturas divergentes. 

Biomassa Temperatura (°C) Matéria-prima (g) Biocarvão (%) 

Borra de Café 
400 621,1  30  

700 637,8  16 

Dejeto de Galinha 
400 608,6  51 

700 639,6  45 

Lodo de Esgoto 
400 776,5  68 

700 1002,3  59 

Lodo de Esgoto Compostado 
400 1077  84 

700 1000,8  74 

Fonte: Adaptado de Bibar (2014). 

 

Também conhecido como “carbono pirogênico”, o biochar é uma matéria orgânica mais inerte, apresentando cor preta 

e com diversas cadeias aromáticas produzidas no processo de combustão. Dentre as diferenças entre biochar e carvão vegetal, 

está o fato da sua produção ser realizada com a finalidade de ser utilizado no solo, uma vez que o biochar tem maior média de 

vida no solo em comparações com outros materiais utilizados para melhorar as suas propriedades (Tenório, 2017). 

Os materiais orgânicos para decomposição térmica do biochar diferenciam-se do carvão vegetal comum devido ao seu 

objetivo de ser utilizado para proporcionar caraterísticas (físicas, químicas e biológicas) melhores ao solo (Figura 4). As 

contribuições com isso podem ser a concentração de carbono no solo, diminuição de lixiviação de nutrientes e da contaminação 

do solo (Batista, 2016). 

 

Figura 4 - Benefícios de aplicação de biochar. 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

De acordo com Guimarães (2017), o biochar proporcionar serviços ambientais como captura de carbono, diminuição 

de liberações de óxido nitroso (N2O), além de contribuir na fabricação dos biocombustíveis. Segundo esse autor ainda, para 
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ocorrer o equilíbrio de matéria orgânica no solo é primordial a função como sequestrador de carbono atmosférico do biocarvão, 

dessa forma, contribuindo para elevação de produtividade nesses solos. 

 

3. Metodologia 

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma revisão de literatura sobre estudos relacionados ao uso do 

Biochar, classificada como uma pesquisa documental qualitativa (Pereira et al., 2018). Esta pesquisa foi realizada através da 

análise de documentos acadêmicos (artigos, dissertações e teses) disponíveis em repositórios digitais abertos, utilizando as 

seguintes plataformas: Google acadêmico, portal de periódicos CAPES, SCIELO e ScienceDirect. Para esta pesquisa, foram 

utilizadas palavras-chaves gerais, como “BIOCHAR”, “BIOCHAR NO SOLO”, “CARVÃO NO SOLO”, “PRODUÇÃO DE 

BIOCHAR”, bem como os respectivos termos traduzidos para a língua inglesa, no caso dos repositórios internacionais. Após a 

pesquisa inicial, foi realizada uma seleção dos trabalhos, com a leitura dos resumos, e foram selecionados os artigos/pesquisas 

que abordam de maneira experimental as temáticas avaliadas nesta revisão, compreendidas no intervalo dos anos de 2003 a 2021. 

Dessa forma, consiste em uma revisão de literatura sistemática, com o intuito de apresentar o estado da arte do uso do biochar 

como condicionador de solos, podendo ser obtidas vantagens na utilização desse produto, no ponto de vista ambiental, almejando 

a sustentabilidade. 

 

4. Resultados e Discussão 

4.1 Histórico de utilização do biochar 

Os solos antropogênicos e o biochar apresentam semelhanças em seus processos de transformações, entretanto, a 

diferença dos solos antropogênicos consiste nas suas formações ao longo de séculos ou milênios. Na região Amazônica, formada 

pela decomposição de plantas e animais, localizavam-se índios nômades e o solo apresentava elevada fertilidade devido a 

armazenagem de biochar. Dessa forma, existem frações chamadas de “Terra Preta de Índio”, com a alta capacidade de realização 

de troca catiônica, elevados teores de matéria orgânica rica em nitrogênio, fósforo, cálcio e potássio (Trazzi et al., 2018; 

Woiciechowski et al., 2018). 

As “Terras Pretas de Índios” (TPI), formadas através de anos de ações antrópicas e deposição de material orgânico 

carbonizado, consistem em áreas de camadas superficiais do solo com coloração mais escura em relação a outras áreas próximas 

que são enriquecidas pela arqueologia como os pequenos pedaços de cerâmicas e outros materiais de civilizações antigas (Silva, 

2018). Na Amazônia, as camadas de solos com elevada fertilidade devidas riquezas em cálcio, magnésio, zinco, manganês, 

fósforo e carbono com altas índices de pH e atividade biológica, são denominadas “Terra Preta”, “Terra Preta de Índio” e “Terra 

Preta Arqueológica” carbono (Guimarães, 2017; Filho, 2017). De acordo com Assis (2018), os solos de Terra Preta da região 

central da Amazônia possuem aproximadamente três vezes de matéria orgânica, nitrogênio (N) e fósforo (P), além disso, 

apresenta superioridade imensa de carvão, cerca de 70 vezes mais, em relação aos solos nas proximidades. 

Com essas riquezas, proporcionam ao solo concentrações de carbono de forma estável, assim, capacitando o solo com 

potencial adequado para sequestro de carbono (Guimarães, 2017; Filho, 2017). De acordo com Sánchez-Reinoso et al. (2020), 

os solos amazônicos apresentam índices de qualidade por apresentarem um horizonte A repleto de carbono oriundo do 

armazenamento de restos de animais e vegetais queimados durante a intensificação do fogo em tempos passados, consequências 

de atividades de queimadas realizadas por civilizações humanas passadas que moraram nessas regiões. Mas ainda não há um 

consenso entre os pesquisadores em relação às alterações no solo, se foram de maneira proposital ou se foram apenas depositando 

os resíduos carbonizados sem saber do seu potencial benéfico para o solo (Batista, 2016). 
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De acordo com Novotny et al. (2015), a “Terra Negra da Amazônia” pode ser compreendida no contexto de 

responsabilidade dos pré-colombianos (nativos americanos) em ter melhorado os solos de forma planejada, porém isso ainda é 

uma hipótese incerta. Com isso, em relação a termos ou denominações, deve ser evitar a utilização de “biocarvão” para o “C 

pirogênico”, observados na Terra Preta de Índios, em consequência dessa incerteza na intenção ou não de melhorias nos solos. 

Isso também deve ser evitado na denominação de “C pirogênico” em localidades sem a certeza de que os carvões encontrados 

no solo são originados de incêndios causados por ações humanas ou são originados de incêndios florestais. 

Segundo Rebolledo et al. (2016), as Terras Negras possuem origens de queimadas intencionais ou acidentais, com 

intuito de eliminar as áreas florestadas e as ervas daninhas para implantar cultivos. Ademais, os solos das Terras Negras (ou 

Terra Preta de Índio) na Amazônia possuem semelhanças com solos apresentados no México e na África, assim como em Bornéu 

e Estados Unidos. Dessa forma, o holandês Wim Sombroek, em 1966, com seu trabalho “Solos da Amazônia”, possibilitou a 

ideia de desenvolvimento de solos funcionando como armazéns para acúmulo de carbono para finalidade da agricultura intensa, 

denominando de “Terra New Black” (Figura 5). 

 

Figura 5 – Comparação entre solos da Terra Preta de Índio e solos da Região Amazônica. 

 

Fonte: Resende et al. (2011). 

 

Como vimos, há diversas hipóteses em relação ao processo das Terras Pretas, porém, a mais aceitável se refere que sua 

formação seja oriunda de atividade antrópica. Através dessas atividades, como a pesca, foi mapeado solos com concentração de 

Terra Preta, possibilitado devido aos imensos rios fornecedores de comidas oriundas das embarcações que transitam na 

Amazônia, cuja maior concentração desses tipos de solos está entre as cidades de Manaus (Amazonas, Brasil) e Santarém (Pará, 

Brasil) (Guarnieri, 2016). 

 

4.2 Composição e estrutura química do biochar e principais propriedades físicas  

De acordo com o Lehamann e Joseph (2009), o biochar, em termos gerais, apresenta teor de carbono fixo entre 50 e 

90%, teor de material volátil entre 0 e 40%, teor de umidade entre 1 e 15% e teor de cinzas de 0,5 a 5%, que consistem em 

elementos químicos fundamentais à nutrição vegetal, tais como: cálcio (Ca), potássio (K) e Magnésio (Mg), nos quais são em 

maior quantidade; e fósforo (P) em menor quantidade (Batista, 2018). 
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Existem diferentes tipos de biochar com diferentes composições estruturais e químicas, dentro dos diferentes tipos, 

alguns podem apresentar características semelhantes como: coloração escura, pH (variando de neutro a básico), riqueza em 

carbono e apresentando um determinado nível aromático (Martins, 2018). De acordo com a metodologia da pirólise e a origem 

do material utilizado, essas as composições estruturais e químicas sofrem alterações em comparações entre os tipos de biochars 

(Martins, 2018). 

O biochar é caracterizado por ter uma superfície dual, promovendo elevação da sua reatividade com outros elementos, 

ou seja, possui propriedades com atrações e repulsões a água, além de propriedades com caráter de pH ácido ou básico. Na 

pirólise, ocorre diversos eventos na área externa do biochar e na superfície dos poros como quebras de ligações químicas e 

rearranjos, dessa forma, produz grupos funcionais como: hidroxila, carboxila, aldeído, amenina, cetona, nitro e éster. Esses 

grupos têm a capacidade de participar na doação e recebimento de elétrons, considerando que os grupos ácidos são mais sensíveis 

a termodegradação (Batista, 2018). 

O biochar possui uma estrutura amorfa, porosidade variando de micro (<2 nm), meso (2-50 nm) a macroporos (> 50 

nm). Detalhadamente, os macroporos derivam-se dos espaços da matéria-prima de origem, contribuindo na velocidade de 

transporte dos sobartos em direção aos microporos. Esses, por sua vez, participam do carregamento de moléculas concentradas, 

sendo que essa granulometria pode produzir também cargas reativas e reter compostos nas fases líquidas, sólidas e gasosas 

(Rebolledo et al., 2016; Souza et al., 2020). 

De acordo com Petter et al. (2016), devido a degradação térmica, o biochar (a base de madeira) sofre alterações nas suas 

propriedades físicas como a perda de massa e volume. Consequentemente, favorece o aparecimento dos poros macro, meso e 

microporos, elevando a sua área de superfície (Figura 6). Embora seja uma relação diretamente proporcional ao aumento da 

temperatura, aumentando a área de superfície específica (ou área de contato), por outro lado, ocorre a degradação ou volatização 

de compostos aromáticos, perda de carbono e redução na porosidade. Dessa forma, quando o biochar está enriquecido com 

materiais condensados de alcatrão e demais compostos de decomposição nos seus poros, sua capacidade de adsorção é 

comprometida, haja visto a ocupação desses sítios de ligação por outros elementos. Em contrapartida, perante a temperaturas 

elevadas e volatilização de tais compostos químicos, funciona como um atraente devido aos espaços porosos estarem livres.  

 

Figura 6 – Imagem de alta resolução de biochar de madeira de eucalipto antes (A, B) e depois (C, D) da aplicação em um solo 

do tipo plintosolo háplico no bioma Cerrado. 

 

Fonte: Carvalho et al. (2014). 
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As ligações químicas são essenciais para a estrutura do solo entre o biochar e moléculas macroscópicas inorgânicas 

(Figura 7), contribuindo assim para evitar que terrenos acidentais promovam desmoronamentos em condições de chuvosas acima 

do esperado. O funcionamento químico desse processo consiste na absorção da água precipitada, que, posteriormente será 

disponibilizada em condições de secas, onde os cátions (H+) e ânions (OH-) são absorvidos e disponíveis no equilíbrio do pH 

do solo. Um exemplo prático pode ser considerado ao citar-se a captura de íons que são importantes e benéficos para a fisiologia 

das plantas como cálcio (Ca), ferro (Fe) e cobre (Cu), entretanto, pode haver absorção de íons prejudiciais como o alumínio (Al) 

(Guimarães, 2017). 

 

Figura 7 – (A) Esquema do Biochar com estrutura inerte e estrutura periférica funcionalizada; (B) Absorção da água; (C) 

Estruturando o solo; (D) Orientando os cátions e ânions para as plantas – como nutrientes e/ou sendo tóxico.  

 

Fonte: Rezende et al. (2011). 

 

O biochar proporciona estabilidade química ao solo, bem como uma diminuta variação do potencial hidrogênionico 

(pH), que geralmente apresenta-se acima de 7. Embora sua matéria-prima seja originada de diversas fontes orgânicas e o seu 

processo de formação também possa ser diversificado, essas propriedades colaboram com elevada concentração de cadeias 

carbônicas e constantes ligações aromáticas fortes (Guimarães, 2017). 

De acordo com pesquisa de Zhao et al. (2017) utilizando biochar oriundo de ramificações de indivíduos arbóreos, à 

medida que elevava a temperatura de pirólise, foi observada redução da quantidade de grupos funcionais ácidos como o ácido 

carboxílico, elevação da porosidade e aumento da área superficial. Ainda avaliando estas características, Souza et al. (2021) 

observaram que após um processo de oxidação do carvão vegetal de eucalipto, novos grupos funcionais oxigenados foram 

adicionados à superfície do material, o que aumentou, de maneira significativa, a capacidade de adsorção do biochar. 

Através dos estudos de Novak et al. (2009), que analisaram a fertilidade de solos costeiros norte-americanos com 

características arenosas, ácidas, baixo teor de carbono e baixa CTC após a inclusão do biochar de casca de noz-pecã, houve 

elevação do pH do solo após 67 dias de incubação em uma casa de vegetação, elevação do carbono orgânico total bem como de 

outros nutrientes, como cálcio (Ca), potássio (K), manganês (Mn) e fósforo (P), e, consequentemente, a redução de ácido trocável 

do solo. 
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Silva (2017) conclui que o biochar a partir de casca de pequi é capaz de proporcionar alterações benéficas como a 

elevação do pH, diminuição do alumínio trocável e redução da acidez potencial, dessa forma, podendo ser útil na correção do 

solo. 

 

4.3 Efeitos positivos do biochar no solo  

Os efeitos positivos no âmbito químico e físico do biochar são determinados através de variáveis como a densidade do 

material pirolisado e seu tamanho, além da composição química do material, como o teor dos componentes orgânicos 

(holocelulose e lignina), bem como os componentes inorgânicos, como o cálcio (Ca), magnésio (Mg), carbonos inorgânicos e a 

quantidade de cinzas (Sánchez-Reinoso et al., 2020). 

Os procedimentos de produção do biochar garantem novas ordens ou disposições dos átomos de carbono, acarretando 

no aumento da porosidade e, consequentemente, promove benefícios às propriedades químicas por meio da alta superfície de 

contato, como o aumento da capacidade de troca de cátions (CTC) e da adesão de nutrientes (Trazzi et al., 2018). Em relação a 

superfície de contato, segundo Song et al. (2014), durante os procedimentos de pirólise para obtenção do biochar, o aumento da 

temperatura promove redução de moléculas de água, formando os microporos e elevando área superficial do biochar em cerca 

de três vezes.  

O biochar, através da elevação da sua capacidade de troca catiônica (CTC), possibilita a adsorção de nutrientes, 

proporcionado uma solução em relação à infertilidade de terras agricultáveis, ou seja, observa-se a grande importância nas 

atividades biogeoquímicas do solo (Guimarães, 2017).  Além disso, influencia na redução da lixiviação do nitrogênio em águas 

localizadas em alturas subterrâneas, observando-se influências nas mudanças de propriedades dos solos, no âmbito químico, 

físico e biológico (Filho, 2017; Hung et al., 2017).  

Segundo Li et al. (2017), por ser um material com alta concentração de carbono (aproximadamente 50% de carbono), o 

biochar traz benefícios na qualidade do solo pelo fato de reduzir a lixiviação de nutrientes. Consequentemente, a intensidade de 

irrigação e o uso de fertilizantes podem ser reduzidos, favorecendo assim a vivência dos seres microbianos no solo. Outra 

importante funcionalidade desse material orgânico é a diminuição de liberação de gases do efeito estufa (GEE’s) como o dióxido 

de carbono (CO2), metano (CH4) e óxido nitroso (N2O).  

A aplicação de biochar favorece benefícios às propriedades físicas do solo ao proporcionar maior disponibilidade de 

água e de ar (oxigênio) ao sistema radicular das plantas que, por sua vez, podem elevar seu alcance de penetração no solo, quando 

comparado a um determinado solo sem a presença desse produto orgânico. De forma direta, sua presença influencia na 

elasticidade e permeabilidade edáfica, bem como na qualidade em absorção de íons positivos e melhores reações a mudanças de 

temperaturas. De forma indireta, afeta a fertilidade do solo através de forma química e biológica, além de disponibilizar formas 

de proteções à comunidade microbiológica (Guimarães, 2017).  

Silva (2017), por sua vez, afirma que o biochar influencia na qualidade das propriedades físicas, biológicas e químicas 

pelo fato de proporcionar a diminuição da compactação do solo. Consequentemente, habilita a elevação do trânsito dos gases e 

gera maior conforto ao desenvolvimento das raízes de plantas, bem como o crescimento das comunidades de microrganismos no 

solo.  

Os benéficos do biochar enumeram-se também pela neutralização da acidez do solo e aumento da produtividade dos 

plantios devido sua elevação da presença de nutrientes. Além das contribuições positivas nos fatores químicos, físicos e 

biológicos, há também o aspecto econômico, pois, possibilita o produtor reduzir seus custos devido à ausência de necessidade 

da utilização dos fertilizantes minerais convencionais (Schenider, 2015). A elevação de determinada produção agrícola e sua alta 

resistência a mineralização em relação a matéria orgânica estão relacionadas com o pH, no qual a inserção do biochar favorece 

a menor concentração de alumínio (Al) nos solos (Tenório, 2017).  
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Essa presença de pH básico é derivada de compostos oxigenados (-O- e -COO-) situadas na superfície do biochar, 

capazes de capturar H+, proporcionando assim caráter menos ácido ao solo (Sizmur et al., 2015). Outra forma de diminuir a 

acidez do solo são as aplicações de carbonatos, nos quais reagem com a água presente no solo. Além disso, aumentando a 

concentração de íons positivos como potássio (K), sódio (Na), cálcio (Ca) e magnésio (Mg), resíduos formados durante a pirólise 

são capazes de propiciar um caráter básico ao solo (Yuan et al., 2011 e Schenider, 2015). De forma detalhada, esses íons positivos 

disponibilizados ao solo irão preencher os espaços de cargas negativas, nos quais eram preenchidos com cargas de H+ e Al+3, 

antes da aplicação dos compostos básicos, promovendo a neutralização sistema edáfico (Schenider, 2015). 

Devido a sua estabilidade no solo e alto grau de porosidade, o biochar proporciona maior qualidade na capacidade de 

absorção hídrica. As reações entre os coloides de argilas e a matéria orgânica são influenciadas pelas disposições e 

disponibilidade dos componentes químicos da matéria orgânica, do seu grau de polaridade (positivo e negativo) e do seu teor de 

íons (cátions e ânions) no solo (Trazzi et al., 2018). De acordo com Batista (2018), o biochar pode beneficiar o solo através da 

elevação de disponibilidade de nutrientes, retenção hídrica, captura de carbono, consequentemente, contribuindo para a vida 

microbiana, redução da necessidade de fertilizantes, da liberação de gases do efeito estufa e de processos danosos aos solos, 

como a lixiviação e a erosão.   

Em relação aos microrganismos, o biochar proporciona estabilidade elevada e proporciona a criação de habitat para 

esses organismos que vivem no solo, além da função de captura de carbono. Essa redução de emissões de gás carbônico garante 

agregados ao solo, de modo que a decomposição orgânica seja dificultada (Vendruscolo, 2015). Além disso, a mineralização do 

carbono ocorre de forma mais intensa, podendo beneficiar o desenvolvimento da microbiota e macrobiota (Vendruscolo, 2015). 

O biochar funciona como equilibrador de emissões de gás carbônico, isto é, a pirólise da biomassa possibilita a 

estabilização de carbono, de forma a não ser volatilizado à atmosfera. Entretanto, sua concentração em excesso pode ser 

considerada um malefício ao solo e às plantas. Em usos agrícolas, onde apresentam baixa concentração de carbono, biochar pode 

ser adicionado em plantios diretos, em sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF), reflorestamento e em recuperação 

de áreas degradadas (Cobra, 2015). 

Segundo He et al. (2017), a partir da absorção de nutrientes, o biochar reduz a necessidade de fertilizantes ao longo do 

tempo, porém isso não seria viável sem seu alto grau de porosidade e superfície de contato específica. Tais características 

contribuem positivamente na forma de habitat para os microrganismos como bactérias e as micorrizas, que por sua vez, irão ter 

a função na decomposição da matéria orgânica e, consequentemente, provocando a ciclagem de nutrientes. 

O crescimento e reprodução dos microrganismos são beneficiados pela sua nutrição rica em carbono e outros tipos de 

energia, além disso, qualificada pelas melhorias através da absorção hídrica do solo. Isso ocorre porque o biochar é rico também 

em nitrogênio, oxigênio, dessa forma entende-se o motivo dos desenvolvimentos das plantas, pois a presença desses elementos 

químicos favorece a retenção de nutrientes por esses vegetais, além das transformações e as fases bioquímicas no solo (Tan et 

al., 2017). 

Portanto, quando inserido no solo, o biochar contribui na elevação do pH, CTC, carbono orgânico, fixação de nitrogênio, 

aumento no fornecimento de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), boro (B) e molibdênio (Mo), por outro lado, diminui as perdas 

desses nutrientes, devida a elevação de retenção de herbicidas (Trazzi et al., 2018). 

Os microrganismos são protegidos dos seus predadores, alojando-se nos poros do biocarvão, nos quais também podem 

reter nutrientes inorgânicos, gases e matéria orgânica solúvel. Esse ambiente torna-se favorável para a resiliência da comunidade, 

crescimento e a reprodução de seres como as bactérias, fungos micorrízicos e actinomicetos. Outro fator que contribui para essa 

resiliência dos microrganismos é o poder da neutralização ácida no solo e absorção de nutrientes disponibilizados a eles (Filho, 

2017). 
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Os macroporos (> 200 nm) geralmente habitam as bactérias (0,3-3 µm), assim como os fungos (2-80 µm) e os 

protozoários (7-30 µm). Por sua vez, os microporos (< 2 nm), juntamente como os mesoporos (2-50 nm) são os responsáveis por 

armazenar ar, água e outras substâncias orgânicas essências para o desenvolvimento e crescimento das microbiotas. As cargas 

do biochar, influenciam positivamente nesse desenvolvimento e crescimento da comunidade devido aumento da aderência dos 

seres microbianos às superfícies de contato específicas do biochar (Souza, 2016).  

Em termos gerais, de acordo com Nóbrega (2011), as propriedades físico-químicas do biochar são capazes de interferir 

positivamente para o solo, sendo isso ocasionado nas propriedades como a porosidade, retenção hídrica, densidade, bem como 

no pH, eletrostática e forças de capilaridade. Isso é benéfico porque esses fatores facilitam o enraizamento de forma mais 

profunda nos solos, dessa forma, absorvendo maior concentração hídrica e maior concentração de ar, resultando em 

desenvolvimento das plantas com maior êxito (Franco, 2019).  

 

4.4 Interação do biochar com fertilizantes e defensivos agrícolas 

Os pesticidas, conhecidos como contaminantes orgânicos, são inseridos no meio ambiente produzindo toxidade para os 

seres vivos, possibilitando também que as plantas os absorvam, ou que sejam infiltrados até alcançar o lençol freático. Entretanto, 

a utilização de componentes carbonáceos, como o biochar, é uma importante ferramenta na retenção dos compostos químicos 

como os pesticidas em decorrência da elevada área de superfície específica (SSA) e da sua aromaticidade oriunda dos anéis 

benzênicos. A parte física, como os microporos do biochar, têm a função de absorção e adsorção dos pesticidas (Souza, 2016). 

Ainda nos âmbitos agronômicos, o biochar possui características que incluem elevada porosidade e capacidade de troca 

catiônica, aumento da resistência do solo a mudanças de pH e diversos grupos funcionais (Figura 8) os quais o credenciam para 

dar capacidades de adsorção de metais pesados despejados nos solos, seja ela de forma acidental ou intencional (Assis, 2018; 

Souza et al., 2021).  

 

Figura 8 – Grupos funcionais ácidos e básicos de oxigênio em superfícies de contato do carbono. 

 

Fonte: Montes-Morán et al. (2004). 
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O biochar é capaz de absorver elementos químicos como o arsênio (As), cádmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo 

(Cr), níquel (Ni), zinco (Zn), denominados de metais pesados. Essas substâncias são armazenadas no solo próximos de plantios 

em decorrência do uso exagerado de herbicidas, inseticidas e outros produtos (Sánchez-Reinoso et al., 2020). 

Esses tipos de xenobióticos encontrados nos solos são bloqueados ou aderidos pelo biochar, reduzindo a 

disponibilidades desses compostos contaminantes e a toxidade às plantas e outras formas de vida no solo (Alves, 2016). Em 

outras palavras, a aplicação do biochar em solos agrícolas reduz os prejuízos tanto dos herbicidas como dos pesticidas nos quais 

são ricos em compostos químicos como os metais pesados. Esses metais podem ser lixiviados até alcançar o lençol freático, 

causando contaminação também dos seres humanos, trazendo malefícios no ciclo alimentar por causa da sua adsorção e baixa 

retenção de nutrientes (Muhammad et al., 2016). 

Sánchez-Reinoso et al. (2020) observaram que o biochar originado de excremento bovino diminui a concentração de 

atrazina (herbicida de baixo custo) no solo e que o biochar tem capacidade de reter substâncias como clorpirifós e carbofurano 

de inseticidas, reduzindo ainda a quantidade de pentaclorofenol, presente em pesticidas. Estudos também apontam o biochar 

como adsorvente capaz de reduzir a concentração de compostos químicos e farmacêuticos, como o diclofenaco, furfural, 

glifosato, ibuprofeno, levafix vermelho, azul de metileno, naproxeno e sulfametazina (Igwegbe et al., 2021). 

Jones et al. (2011), descrevem a inserção do biochar no solo, causando a decomposição da simazina (herbicida) e sua 

distribuição no solo, além da infiltração do pesticida. Esse reage com o biochar, produzindo a “Hotspost de pesticida”, ou seja, 

ocorre o armazenamento na superfície do solo, consequentemente, possibilitam uma ameaça para minhocas, ácaros, por exemplo, 

porém, estudiosos relatam que esse efeito negativo é muito raro. O pesticida, por sua vez, desacelera seu movimento em relação 

a precipitações, de forma a amenizar a possibilidade de toxidade nas águas do lençol freático (Jones et al., 2011).  

O biochar é constituído de localizações específica para adsorção em diversas formas de reações, como os grupos ácidos 

(H+) e básicos (OH-) por meio das suas interações eletroestáticas (Figura 9). Essas interações são essências para as reações com 

íons (cátions e ânions) para absorção de nutrientes, como os fertilizantes, e/ou retirada de constituintes tóxicos como os pesticidas 

ou herbicidas, além disso, tais localizações específicas podem fazer ligações com a água e colóides orgânicos e inorgânicos se 

forem ativos (Ding et al., 2017). 

 

Figura 9 – Relações por atração eletroestáticas (A) e a interação com os poros preenchidos (B). 

 
Fonte: Ding et al. (2017) adaptado. 
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A interação entre o fertilizante mineral convencional e o biochar possibilita elevação em potencial da retenção pelos 

vegetais, dessa forma, para engrandecer a sua produção, o produtor tem uma ótima alternativa. Além disso, ecologicamente 

falando, beneficia o ambiente capturando o carbono da atmosfera através do solo (Albuquerque et al., 2013). 

  

4.5 Dosagens recomendadas de biochar em função da cultura agrícola ou florestal  

Melo e Silva (2018), comparando substrato comercial (Bioplant) com concentrações diferentes de biochar (5%, 10%; 

15% e 25%) oriundo de pirólise do endocarpo e exocarpo do cafeeiro, obtiveram melhor resultado àquele que utilizava- Bioplant 

com 10% de biochar. Essa conclusão apresentou viabilidade, considerando que concentrações acima disso iriam trazer malefícios 

ao crescimento de plântulas de alfaces (Lactuca sativa L.). 

Silva et al. (2017) analisando o crescimento e produção do feijão (Phaseolus vulgares L.), estruturaram os seguintes 

tratamentos: biochar a partir do filtro da casca de arroz (BRHF); biochar de filtro de serragem (BSF) e biochar a oriundo do filtro 

de silagem de sorgo (BSSF). Considerando o rendimento de cada carvão dada pela equação:  

R (%) = 
𝑚

𝑓
 

Em que: R (%) = Rendimento do biochar; m = massa; f = filtração do biochar massa material. 

 

Além disso, cada tratamento apresentava cinco tipos de concentrações de biochar (0%, 2.5%, 5% 7.5% e 10% v/v), 

sendo que as concentrações correspondiam respectivamente:  0, 18.5, 37.0, 55.5 e 74.0 Mg ha-1 de BRHF; 0, 25.5, 51.0, 76.5 e 

102.0 Mg ha-1 de BSF; e 0, 27.0, 54.0, 81.0 e 108.0Mg ha-1 de BSSF. Com isso, os autores concluíram que o biochar que as 

dosagens de 10% de BRHF, 7% de BSF e 7% de BSSF apresentaram maior número de vagens, número de grãos e, ou seja, maior 

produção de massa seca de grãos. 

Trazzi et al. (2018) relataram: Omil et al. (2013) concluíram que foi desnecessário a aplicação de fósforo (P) para o 

desenvolvimento, durante três anos, em plantação de Pinus radiata com idade de 13 anos. Isso foi possível devido a adubação 

com 4,5 t.ha-1 de cinzas e biochar disponibilizada por uma termoelétrica, considerando que os tratamentos com essa combinação 

evitaram lixiviação de nutrientes e elevaram o teor de matéria orgânica no solo; por sua vez, Petter et al. (2012) concluíram que 

biochar oriundo de eucaliptos com dose de 8 t.ha-1, 16 t.ha-1e 32 t.ha-1 proporcionam fertilidade ao solo, produzido maior 

concentração de cálcio (Ca) e fósforo (P), tornando o pH elevado e elevando o carbono orgânico no campo; por fim, Major et al. 

(2010) aplicaram doses de biochar de refugos de madeira com 8 ou 20 t.ha-1 em solo, sendo que após quatro anos desse 

acontecimento, o solo apresentou elevação de pH, além do aumento da concentração de cálcio (Ca) e magnésio (Mg), por outro 

lado, diminui a acidez trocável.     

Lima et al. (2015) pesquisando sobre o desenvolvimento de mudas da espécie florestal do cerrado conhecida como 

“tingui” (Magonia pubescens A. St.-Hil), apresentando metodologias: Teste (Latossolo Vermelho); CM10 (Latossolo Vermelho 

+ esterco bovino a 10%); CM20 (Latossolo Vermelho + esterco bovino a 20%); CM30 (Latossolo Vermelho + esterco bovino a 

30%); BC20 (Latossolo Vermelho + biochar a 20%); BC30 (Latossolo Vermelho + biochar a 30%); CM10 + BC20 (Latossolo 

Vermelho + esterco bovino a 10% + biochar a 20%); CM20 + BC20 (Latossolo Vermelho + esterco bovino a 20% + biochar a 

20%); CM30 + BC20 (Latossolo Vermelho + esterco bovino a 30% + biochar a 20%); CM10 + BC30 (Latossolo Vermelho + 

esterco bovino a 10% + biochar a 30%); CM20 + BC30 (Latossolo Vermelho + esterco bovino a 20% + biochar a 30%); e CM30 

+ BC30 (Latossolo Vermelho + esterco bovino a 30% + biochar a 30%). Nesse universo metodológico, as doses de 30% onde 

apresentam esterco bovino e biochar são mais eficientes. 

Woiciechowski et al. (2018), avaliando a disponibilidade de nutrientes, acidez e umidade do solo de plantios de 

Eucalyptus benthamii, utilizaram os tratamentos: T1 (sem biochar; sem adubação de base); T2 (10 Mg ha-1 de biochar; sem 
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adubação de base); T3 (20 Mg ha-1 de biochar; sem adubação de base); T4 (40 Mg ha-1 de biochar; sem adubação de base); T5 

(sem biochar; com adubação de base); T6 (10 Mg de ha-1 biochar; com adubação de base); T7 (20 Mg ha-1 de biochar; com 

adubação de base); T8 (40 Mg ha-1 de biochar; com adubação de base). A partir disso, obtiveram destaque para a aplicação do 

T4 (40 Mg ha-1 de biochar; sem adubação de base), no qual aumentou a concentração no solo de bases trocáveis como potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), além do fósforo (P). Isso foi possível devida alta presença de cinzas no biochar, sendo que isso 

foi benéfico na elevação do pH, dessa forma, decaindo a concentração de alumínio (Al) e sua acidez logo após 60 e 180 dias 

posteriores as suas aplicações.   

Rezende et al. (2016) avaliando o desenvolvimento e qualidade das mudas de teca (Tectona grandis), tiveram como 

tratamentos: CS, composto por casca de pinheiro e vermiculita (4:1 m/m); NS, composto por casca de arroz carbonizada e fibra 

de coco (1:1 m/m); e misturas binárias de CS com biochar (BC) ou biochar ativado (BCA) a 25%, 50%, 75% e 100% - BC25, 

BC50, BC75, BC100, BCA25, BCA50, BCA75 e BCA100, respectivamente. Os autores concluíram que o biochar juntamente 

com o substrato comercial eleva o desenvolvimento das plântulas de teca, seja em altura como diâmetro do coleto. Considerando 

que o biochar com 25% + o substrato comercial apresentou os melhores resultados.  

 

4.6 Influência do biochar na produção de biomassa e principais aspectos da aplicação 

Trazzi et al. (2018) relataram em seu trabalho que Chan et al. (2007) elevaram sua produtividade do rabanete (Raphanus 

sativus) em massa seca por volta de 266%, quando aplicaram 100 kg.ha-1 de fertilizantes nitrogenados em junto com 100 t.ha-1 

de biochar originado de resíduos agrícolas como poda, grama e algodão. 

Pereira (2019), utilizando 2 biocarvões (biomassa oriunda de podas de mangueiras e biomassa originada de resíduos de 

processamento para suco de uva) e o carvão vegetal, em um delineamento experimental ao acaso com quatro repetições para a 

produção de biomasssa de milho, conclui que o resíduo de processamento de uva foi capaz de produzir maior matéria seca no 

valor de 9,9 gramas por planta em uma dose de 6 Mg.ha-1. O biochar de resíduo de processamento de uva obteve uma maior 

produção de matéria seca (9,9 g por planta) na dose de 6 Mg ha-1.  

 

4.7 Culturas agrícolas e florestais que mais se beneficiam com a aplicação do biochar 

Não existe uma tendência para espécies agrícolas ou florestais que fazem utilizações do biochar. Entretanto podemos 

citar estudos como: plantação de milho (Oguntunde et al., 2004), plantação de arroz (Major et al., 2012). 

Pinto (2018) em sua pesquisa relatou: Andrade (2015) afirma um efeito positivo no desenvolvimento (crescimento e 

produção) em culturas de arroz e soja, bem como em mandioca, milho, pimentão e cana-de-açúcar; Shulz et al. (2013) estudando 

seis tipos de biocarvões, obtiveram resultados positivos em biomassa para espécie Avena sativa L.; Utilizando biochar oriundo 

de eucalipto, Petter et al. (2012), em conjunto com fertilizante (NPK), concluíram que os resultados com arroz de terras altas 

foram significativos no crescimento e armazenamento de biomassa seca; por sua vez, Santalla et al. (2011), estudando Pinus 

radiata com 25 anos de idade e após quatro após a aplicação de biochar e cinzas, perceberam desenvolvimentos tanto em altura 

como no seu diâmetro; por fim, Solla-Gullon et al. (2006), analisando cultura de Pseudotsuga menziesii (Pinheiro-do-Oregon), 

observaram elevação em altura de 5,4 a 16% após quatro de sua aplicação de 10 e 20t.ha-1 contendo biochar oriundo de papel e 

celulose. 

Rodrigues (2017), em sua pesquisa descreveu: Steiner et al. (2007) utilizando biochar de eucalipto junto com sulfato de 

amônia (fertilizante), obtiveram ótimos resultados na produtividade do arroz, considerado que tal solo era intemperizado; por 

sua vez, Carvalho et al. (2013), usando biochar em cultivo de arroz, teve efeitos nos grãos de arroz que mereceram destaque; 

Nunes et al. (2020), utilizando mudas da espécie florestal castanheira-do-pará (Bertholletia excelsa), apresentaram maiores 

desenvolvimento quando estavam inseridas em substratos contendo 30 e 50% de biochar; Souchie et al. (2015), analisando mudas 
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de carvoeiro (Tachigali vulgaris) alcançaram resultados positivos quando a aplicação de biochar nos substratos apresentavam 

concentração de 12.5%, 25% e 50%. 

Trazzi et al. (2018) em sua pesquisa relata o trabalho de Kloss et al. (2014), onde foi realizado análise de crescimento 

da mostarda (Sinapis alba L.), cevada (Hordeum vulgare L.) e trevo-vermelho (Trifolium pretense L.), utilizaram biocarvões 

originados de palha de trigo, cavacos de madeira e poda de vinhedo, nesse caso, apenas houve efeitos positivos em produtividade 

com a cevada, sendo que o tratamento que causou esse efeito foi os cavacos de madeira. 

Em estudos realizados em quatro safras utilizando determinado biochar em conjunto com fertilizante a base mineral, 

resultou-se no dobro da produção de arroz e sorgo, considerando a comparação de quando era utilizado apenas o fertilizante 

mineral (Steiner et al., 2007). De acordo com a pesquisa de Batista (2018), concluíram que biochar produzidos a temperatura de 

350ºC seria uma possibilidade com potencial para elevar a quantidade hídrica no solo, além disso, proporcionando diminuição 

de condições maléficas as plantas como o estresse hídrico. Vale ressaltar que nessa pesquisa, utilizou-se como matéria-prima a 

biomassa oriunda de cascas de coco verde, bagaço de laranja, cachos de dendê, bagaço de cana, plantas de aguapé e resíduos de 

carvão. 

 

4.8 Máquinas e implementos para aplicação de biochar no solo 

O biochar não apresenta uma metodologia própria para sua aplicação no solo a partir de máquinas e implementos. Há 

uma oportunidade de mercado para o desenvolvimento de máquinas e implementos que realizem a aplicação do biochar no solo. 

Além disso, faltam estudos suficientes que avaliem a utilização ou adaptação de outras máquinas já consolidadas no setor agrícola 

e florestal para a aplicação do biochar. Assim, partindo do princípio da sua aplicação geralmente em associação com fertilizantes 

minerais, tomaremos como base a metodologia para esses fertilizantes. 

Os tratores agrícolas são usados como distribuidores dos fertilizantes minerais, sendo auxiliadores com determinada 

tecnologia. Seu papel consiste em garantir tais aplicações em uma parcela, por exemplo, de forma menos heterogênea possível 

(Serrano et al., 2014).  As máquinas agrícolas são diferenciadas, através da American Society of Agricultural and Biological 

Engeneers (norma D497-7) entre preparo primário e secundário. O preparo primário consiste em máquinas que realizam o 

trabalho classificado como “mais pesado”, ou seja, proporcionam mudanças na forma física do solo com o propósito de quebrar 

as áreas do solo mais compactas na sua superfície. Esses serviços podem ser realizados por Arado de disco, arado de aiveca; 

Grade aradora; Subsolador e Paraplow fixo. Por outro lado, as máquinas secundárias são capazes de quebrar a agregação de 

enormes blocos oriundos do trabalho realizado pela máquina primária, dessa forma, tratando o solo com intuito de possibilitar a 

atividade do plantio. Pode ser exemplificadas as máquinas: Cultivadores, Grades niveladoras, Capinadores e Enxada rotativa 

(Okuno, 2016). 

As máquinas distribuidoras de fertilizantes possuem marcas registradas a sua fonte de potência, modelo de mecanismo 

dosador e modelo de mecanismo distribuidor. As distribuidoras de fertilizantes trabalham em conjunto com máquinas ou 

implementos podem ser: sulcadores, subsoladores, semeadores, plantadoras e cultivadores. Por sua vez, as aplicadoras ou 

distribuidoras de fertilizantes enumeram-se: aplicadores a lanço, aplicador de fertilizantes de linhas individuais, aplicador de 

fertilizante de linhas conjugadas, aplicador manual de fertilizante e aplicador de corretivo em linhas (Nicolosi, 2011). É 

importante destacar que, como há um possível nicho de mercado crescente para a aplicação do biochar no solo, também há um 

potencial mercado disponível para a criação e adaptação de máquinas e implementos que realizem a aplicação desse produto. 

Países como o Brasil, que possuem tradição agrícola e florestal, podem ser potenciais consumidores destes equipamentos, 

gerando uma oportunidade de mercado que possibilitará a movimentação de quantidades significativas de recursos financeiros. 

 

 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25999


Research, Society and Development, v. 11, n. 2, e55711225999, 2022 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25999 
 

 

17 

4.9 Custo/benefício da aplicação do biochar no solo 

O biochar, além de contribuir no sequestro de carbono, melhora a nutrição do solo e, em consequência disso, melhora 

também a produtividade, promovendo alta capacidade de aumentar a lucratividade dos produtores/agricultores (Sánchez-Reinoso 

et al., 2020). Souza et al. (2006), analisando a produtividade de crajiru (Arrabidea chica), obteve vantagens na aplicação de 

biochar oriundo de estrume de frango, como a diminuição de resíduos e o principal, reduziu também os custos dos agricultores. 

No entanto, ainda são escassos estudos em grande escala que avaliem, detalhadamente, a viabilidade econômica da aplicação do 

biochar no solo em diferentes culturas. 

De acordo com Trazzi et al. (2018), para avaliar a viabilidade econômica do biochar deve-se considerar os custos de 

produção do plantio, matéria de origem e o deslocamento de um determinado local para outro. Além disso, vale salientar que o 

biochar é indicado como um condicionador do solo e potencial para utilização ao invés do calcário. Segundo Blackwell et al. 

(2010), o custo da inserção do biochar no solo pode ser considerado lucrativo apenas com um investimento delimitado até $ 

170/ha, possibilitando elevação na produtividade aproximadamente de 10% durante doze anos. 

Harsono et al. (2013) apresentaram um potencial econômico na produção do biochar de, aproximadamente, 532,00 

US$/ano, considerando a receita total com sua comercialização de 8.012 US$/ano (Tabela 3). Dessa forma, proporcionou um 

valor presente líquido da produção do biochar, de acordo com o valor do investimento e da receita líquida, sendo assim, 

disponibilizando efeitos positivos econômicos no uso do biochar.  

 

Tabela 3 - Análise econômica da produção de biochar. 

Parâmetro Unidade Valor (aproximadamente) 

Investimento US $ 1266,00 

Valor Restante US $ 126,00 

Custo Total US $ / ano 524,00 

Custo Fixo Total US $ / ano 170,00 

Receita Total US $ / ano 532,00 

Custo Variável US $ / ano 354,00 

Valor Presente Líquido (VPL) US $ 130,00 

Ponto de Equilíbrio Toneladas do Biochar 901,00 

Relação Custo / Benefício - 1,00 

Taxa Interna de Retorno % 8,96 

Período de Retorno Ano 9,97 

Retorno do Investimento % 17,59 

Fonte: Harsono et al. (2013). 

 

Por sua vez, Shabangu et al. (2014), o custo-benefício da fabricação do biochar era dependente do seu preço na 

comercialização, sendo que o ponto de equilíbrio era de US$ 220/ton para uma pirólise de 300ºC, por outro lado, 

aproximadamente US$ 280/ton para pirólise de 450ºC.  

 

5. Conclusão 

Independente da origem de sua matéria-prima, o biochar apresenta capacidade na retenção de substâncias que compõem 

os defensivos agrícolas (arsênio, cádmio, chumbo, cobre, cromo, níquel, zinco), possibilitando a diminuição de contaminação 

ambiental. Além disso, tem potencial elevado na produtividade quando combinado com outro tipo de fertilizante. A dosagem 
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pode variar de acordo com sua unidade de medida e também a sua área utilizada. Dessa forma, concentrações entre 7% a 30% 

de biochar, utilizadas em conjunto com determinado tipo de fertilizante mineral ou orgânico, obtiveram ótimos resultados. A 

biomassa da cultura após a inserção do biochar eleva-se 5 vezes em relação quando não ocorre o uso do biochar. As culturas 

agrícolas e florestais que se beneficiam são o milho, arroz, soja, mandioca, pimentão, cana-de-açúcar, mostarda, cevada, trevo-

vermelho, Pinus radiata, Pseudotsuga menziessi, castanheira-do-pará, e Tachigali vulgaris. 

No Brasil, ainda são escassos estudos relacionados às máquinas e implementos agrícolas utilizados para a aplicação do 

biochar no solo, indicando que há uma oportunidade de pesquisas neste setor que vem se mostrando promissor. Além disso, 

estudos que avaliem a viabilidade econômica do biochar em diferentes cenários não são facilmente encontrados, o que dificulta 

as possibilidades de investimento por meio do setor florestal e agrícola. Esta falta de estudos robustos se mostra como uma 

oportunidade para que pesquisadores da área de economia florestal possam desenvolver trabalhos em parceria com pesquisadores 

da área da silvicultura e dos solos e, a partir disso, forneçam informações precisas sobre os investimentos necessários e os 

retornos reais ao utilizar este produto. 

Assim, observa-se uma vasta importância do biocarvão para a sociedade, bem como o meio-ambiente, sendo 

recomendado o aumento de pesquisas relacionadas as espécies florestais nativas e exóticas, além disso, enfatiza-se o início do 

uso de metodologias próprias a aplicação do biocarvão no solo através de implementos e máquinas. Por fim, recomenda-se 

também mais aprofundamento ou detalhamento em estudos baseados nos investimentos necessários para aplicação do biocarvão, 

observando seus custos e lucros, visto que, é uma oportunidade importante em caráter ambiental, podendo ser uma oportunidade 

econômica promissora os para produtores rurais.  
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