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1. INTRODUÇÃO 
O Biochar é um produto carbonáceo obtido através de um processo conhecido 

como pirólise no qual ocorre a carbonização de biomassa de origem vegetal sob 
altas temperaturas e ausência total ou parcial de gás oxigênio (WANG & WANG, 
2019). Geralmente, resíduos agroindustriais são excelente matéria prima para a 
produção de Biochar (ZABALETA et al., 2024), como por exemplo o bagaço de uva, 
o qual é gerado pelo setor de vitivinicultura (MARTÍNEZ-GÓMEZ et al., 2023).  

Embora o Biochar possua um aspecto muito similar ao do carvão comum, esse 
produto não é utilizado para queima. Sua aplicação é ampla, sendo geralmente 
aplicado no setor agrícola para melhorar as condições físico-químicas do solo e a 
disponibilidade de nutrientes (DING et al., 2016), e no setor ambiental pode ser 
utilizado para reter poluentes tanto no solo (BAO et al., 2022) quanto em efluentes. 

As propriedades físico-químicas do Biochar, por ser um produto de origem 
lignocelulósica, estão relacionadas com os grupos funcionais presentes na sua 
estrutura química, como hidroxilas, carboxilas e carbonilas (ZHANG et al., 2019).  

Essas concentrações podem variar de acordo com a composição da biomassa 
utilizada para a obtenção de Biochar, assim como a relação entre esses elementos 
químicos e conhecer a constituição do carvão ativado permite indicar qual a 
aplicação mais adequada para o carvão produzido (ZHAO et al., 2013). 

A composição química deste carvão ativo impacta em outras características 
como o pH e a condutividade elétrica e a utilização que será dada a esse produto 
dependerá desses parâmetros físico-químicos (OMARA et al., 2023). O bagaço de 
uva por exemplo, é um material que além de uma quantidade importante de 
celulose (COELHO et al., 2018), também contém proteínas e compostos fenólicos 
(YU & AHMEDNA, 2013) os quais podem conferir ao Biochar, características 
interessantes para diferentes finalidades. 

Um grande problema enfrentado hoje no setor sanitário e ambiental é o lodo 
gerado pelo tratamento de efluentes de aterro sanitário. A carga poluente desse 
material costuma ser bastante elevada e variada por se originar do tratamento do 
chorume gerado pela degradação dos resíduos do aterro. O Biochar, pela sua 
capacidade de adsorção, pode ser um produto capaz de reter poluentes e reduzir 
a toxicidade do lodo de aterro sanitário. 

O objetivo desse trabalho foi analisar a fitotoxicidade em sementes de Lactuca 
sativa L., o pH e a Condutividade Elétrica de Biochar de bagaço de uva, de Lodo 
de Aterro Sanitário e da combinação do Lodo com Biochar em uma proporção de 
3:2 dos respectivos materiais e avaliar qual a diferença essa mistura trará para os 
parâmetros observados. 

2. METODOLOGIA 
2.1 Amostras e Tratamento Proposto 
A amostra de Biochar feito a partir de bagaço de uva, foi obtido de uma 

empresa localizada no Estado do Ceará. Já o Lodo de Aterro Sanitário foi coletado 
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de uma estação de tratamentos de efluentes de um Aterro Sanitário localizado no 
Estado do Rio Grande do Sul. Dessas amostras foi proposto um tratamento de 
proporção 3:2 de Lodo com Biochar. 

2.2 Análise de FItotoxicidade 
A análise de Fitotoxicidade foi feita através do Índice de Germinação de 

sementes de Lactuca sativa L. segundo YANG et al. (2021) com modificações e é 
calculado através da seguinte equação: 

IG = (
SGA

SGC
) ∗ (

CRA

CRC
) ∗ 100 

Onde: 
IG – Índice de germinação (%); 

SGA – Nº de sementes germinadas na amostra; 

SGC – Nº de sementes germinadas no controle; 
CRA – Soma do comprimento das raízes na amostra; 
CRC – Soma do comprimento das raízes no controle. 
2.3 Análise de pH e Condutividade 
Os extratos para as análises de pH e Condutividade elétrica foram feitas 

segundo Luo et al. (2011) com modificações. As leituras de pH foram feitas com 
pHmetro de bancada KASVI e a Condutividade com Condutivímetro AT-255 
ALFAKIT. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 Determinação de Índice de Germinação, pH e Condutividade Elétrica. 
A Tabela 1 apresenta os resultados de Índice de Germinação, pH e 

Condutividade Elétrica dos extratos obtidos das amostras e do tratamento proposto. 
Tabela 1. Média dos resultados das análises de Índice de Germinação com 

sementes de Lactuca sativa L., pH e Condutividade Elétrica para os extratos de 
Biochar, Lodo de Aterro Sanitário e Mistura 3:2 de Lodo de Aterro Sanitário com 
Biochar (L+B). 

Tratamentos IG (%) pH CE 

Biochar 70,16 ± 10,98 7,74 ± 0,03 0,76 ± 0,01 
Lodo 0,00 ± 0,00 5,63 ± 0,01 6,52 ± 0,03 
L+B 74,41 ± 7,22 5,96 ± 0,20 5,22 ± 0,03 

 Foram feitas análises de Índice de Germinação, pH e Condutividade Elétrica 
das amostras de Biochar, Lodo de Aterro Sanitário e da mistura 3:2 de Lodo com 
Biochar. Embora o Biochar tenha apresentado uma pequena inibição na 
germinação das sementes, segundo Kong et al. (2023), valores iguais ou 
superiores a 70% são considerados aceitáveis para composto orgânico. No 
trabalho de Corrêa et al. (2020), o Biochar testado conseguiu atingir níveis elevados 
de germinação, porém Carril et al. (2023), obteve resultados onde o Biochar testado 
apresentou considerável inibição na germinação. Já o Lodo se mostrou 
extremamente fitotóxico para sementes de Lactuca sativa L., sendo que com a 
mistura com Biochar, o Índice de Germinação mostrou melhora significativa com IG 
ficando acima de 74%. 

Quanto ao pH, o valor encontrado no extrato de Biochar demonstra um 
caráter levemente básico, o que é esperado de carvões vegetais devido a perda de 
grupos carboxílicos e formação de óxidos e hidróxidos (SINGH et al., 2017). A CE 
se mostrou baixa, o que corrobora com resultados apresentados por Prakongkep 
et al. (2020) onde resultados para Biochars feitos de diferentes matérias primas 
apresentaram valores entre 0,03 e 4,0 mS/m. O Lodo apresentou pH ácido, o que 
era esperado pois é comum a decomposição anaeróbica da matéria orgânica 
produzir chorume e substâncias ácidas (MOREIRA et al., 2009) e o processo de 



 

 

tratamento de efluentes geralmente envolve a utilização de floculantes como, por 
exemplo, o Cloreto Férrico que quando em meio aquoso, gera íons e aumenta a 
CE (HAARSTAD & MÆHLUM, 2007). A combinação de Lodo e Biochar proposta 
nesse trabalho mostrou que o pH e a CE foram corrigidos para níveis menos 
agressivos para as sementes. 

4. CONCLUSÕES 
 As análises demonstraram que o Biochar não apresenta fitotoxicidade para 
sementes de Lactuca sativa L. por apresentar um Índice de Germinação aceitável 
e pH e CE amenos. Ao contrário do Lodo de Aterro Sanitário que apresentou alta 
fitotoxicidade, pH ácido e CE elevada. 

Ao fazer a mistura de Lodo com Biochar, o Índice de Germinação foi tão bom 
quanto o apresentado pelo Biochar, por tanto, a proposta apresentada nesse 
trabalho se mostra promissora. Levando em consideração que o Biochar não é por 
si só um fertilizante, mas sim um material que trabalha em sinergia com os 
nutrientes presentes no solo, o IG apresentado pelo carvão ativado combinado com 
o lodo demonstrou potencial para esse produto ser utilizado como redutor de 
toxicidade. No entanto, é importante salientar que o Lodo de Aterro Sanitário pode 
apresentar uma série de poluentes os quais podem estar presentes em diferentes 
proporções. 
  Portanto, é interessante que mais estudos sejam feitos para elucidar a 
composição e a interação desses materiais e os efeitos que a combinação entre 
eles pode causar no ambiente em diferentes situações. 
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