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Capitulo 18

Sintese de carvdo ativado fisicamente com vapor de
dgua visando tratamento de efluentes industriais para
fins de reuso
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Resumo: O Brasil e as demais regides aridas e semiaridas do mundo sofrem limitagdes
em seu desenvolvimento urbano nos setores agricolas e industriais, ocasionadas pela
escassez da agua. O reudso de aguas, além de auxiliar na preservacdo das aguas de melhor
qualidade para o consumo humano, é também uma forma de mitigacdo de contaminagao
de corpos receptores. Nesse contexto, o carvao ativado pode ser utilizado tanto no
tratamento de aguas de abastecimentos domésticos, quanto para tratamento de aguas
residuais da atividade industrial. Atualmente busca-se diminuir o custo de producgao do
carvao ativado, assim, o uso de fontes renovaveis apresenta grande atrativo devido ao
seu baixo custo. Assim, o objetivo do presente estudo foi a utilizacdo de residuos
provenientes da poda de arborizagdo urbana a fim de sintetizar carvdo ativado
fisicamente com vapor de agua e caracterizar sua estrutura porosa através de analise de
adsorc¢do de N2 (g) a 77 K bem como o rendimento da produgdo do carvao ativado. Os
resultados obtidos demonstraram que a utilizacdo da poda da arboriza¢ao urbana como
precursor mostrou-se ser eficiente propiciou a sintese de um carvdo com elevada
capacidade adsortiva, elevada area BET e Langmuir, e satisfatorios valores de area e
volume de microporos. Estes dados representam caracteristicas promissoras para a
utilizacdo do precursor estudado para sintese de carvao ativado, assim, colaborando
para sustentabilidade do meio ambiente. Além disso, o carvdo ativado sintetizado
contribuindo para reducdo da carga poluido em recursos hidricos no processo de
tratamento de efluentes, bem como seu reuso.

Palavra-chave: carvao ativado, efluente industrial, reuso
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1. INTRODUCAO

O Brasil e as demais regides aridas e semidridas do mundo sofrem com limitagbes em seu
desenvolvimento urbano, bem como em setores agricolas e industriais. Essas limita¢gdes sdo ocasionadas
devido as caracteristicas geograficas e topograficas que chegam a causar a escassez de recursos naturais
essenciais, como a agua, para tal desenvolvimento. Aguas com qualidade inferior, como esgotos
domésticos, dguas de drenagens agricolas, dguas salobras e aguas residuarias industriais, devem ser
consideradas fontes alternativas de captagcdo para usos menos restritivos (KOROTTA-GAMAGE &
SATHASIVAN, 2017; WONG et al., 2018).

O retiso de aguas, além de auxiliar na preservacio das dguas de melhor qualidade para o consumo humano
é também uma barreira contra a contaminagio dos corpos receptores e uma forma de reducio de custos
sendo que em varias regioes tem-se adotado a cobranca pela utilizacdo deste recurso (WONG et al,, 2018).
Portanto, torna-se crescente a preocupac¢do dos consumidores industriais em reduzir o volume de agua
utilizada. Neste contexto, o retiso de dgua no processo produtivo torna-se uma das metas a ser alcancada.

Existem varios processos de tratamento de aguas residuarias, pode-se citar a filtragdo adsortiva,
operacdes com membranas e processos oxidativos avancados. Em meio aos varios adsorventes existentes
o carvao ativado ganha destaque. Segundo Danish (2018) carvdo ativado é um material adsorvente
largamente utilizado tanta no tratamento de dguas de abastecimentos domésticos e industrial.

Tendo a perspectiva do desenvolvimento sustentavel busca-se diminuir o custo de produc¢do do carvao
ativado, logo uma alternativa é a utilizagdo de precursores de fontes renovaveis e de baixo custo
(IOANNIDOU & ZABANIOTOU, 2007; DANISH & AHMAD, 2018). Em decorréncia dessa problematica o
objetivo do presente estudo foi sintetizar carvdo ativado fisicamente com vapor de agua sintetizado a
partir da poda da arborizacdo urbana, ou seja, a partir de matérias-primas de baixo custo e buscando dar
um destino sustentavel e econdmico para esses residuos que muitas vezes sio descartados de maneira
inadequada. Além disso, caracterizar a estrutura porosa do carvao ativado através de analise de adsorcdo
de Nz (g) a 77 K bem como o rendimento da produgdo do carvio ativado.

2. METODOLOGIA
2.1 COLETA DO PRECURSOR E PRODUCAO DOS ADSORVENTES

Inicialmente os residuos da poda da arborizacdo urbana, residuos da Adenanthera pavonina (Figura 1),
foram coletadas na regido da grande Jodo Pessoa, Estado da Paraiba. As amostras coletadas foram
inicialmente submetidas a secagem por meio da exposicdo ao sol. Folhagens e galhos foram separados e
cortados em tamanhos uniformes. O tamanho das amostras foi de aproximadamente 10 cm. Apés a
homogeneizagdo, as amostras foram mantidas em uma estufa com temperatura controlada de 80 °C.

Figura 1 - Foto da poda da arborizag¢ao urbana.
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Para a ativacio fisica, a amostra (galhos) devidamente homogeneizada foi submetida a uma temperatura
de 1073 K (800 2C) com atmosfera de vapor de dgua e N2 sob um fluxo constante de 15 L h* e 0,8 kg h*1,
respectivamente. O nitrogénio é obtido a partir de uma camara de armazenamento de nitrogénio liquido,
isto conferia a auséncia de agentes oxidantes atmosféricos e garantia a retirada de gases volateis e
semivolateis eliminados durante a pirélise. O vapor de dgua utilizado para a producdo do carvado ativado
era produzido em uma caldeira elétrica acoplada ao forno, o qual era mistura na atmosfera de nitrogénio
durante a sintese. A ativagio fisica consistiu em pesar 100 g da poda da arboriza¢io urbana que estava na
estufa e coloca-la no forno, ver Figura 2, onde o carvao ativado obtido foi denominado CAF. Ao término da
ativacdo o forno foi desligado e o reator foi resfriado por transferéncia de calor por convecgio forcada, até
atingir a temperatura ambiente. Neste momento, o fluxo de nitrogénio é desligado e o carvao ativado
produzido é colocado na estufa.

Figura 2 - Forno-reator tubular de leito fixo com rampa de aquecimento digital em atmosfera de
N: para pirdélise da CHINO, adaptado a caldeira.
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2.2 CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE
2.2.1 RENDIMENTO

Ap6s a sintese, o carvio ativado foi levado a estufa a 110 °C para secagem e, posteriormente, pesado a fim
de determinar o rendimento. O rendimento foi calculado através da razdo entre a massa final do carvao e a
massa inicial em base seca (Eq. 1).

Rendimento =1OO><[MJ Eq. 1
m

inicial
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2.2.2 PROPRIEDADES TEXTURAIS: ISOTERMAS DE ADSORCAO DE NITROGENIO

Os carvdes preparados foram caracterizados por adsorcdo/dessorcdo de N2 a 77 K, utilizando o
instrumento da MICROMERITICS, modelo ASAP 2020. A partir dos dados pode-se calcular a area
superficial e volume de poros no carvao ativado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A isoterma de adsor¢do de nitrogénio obtida para o carvao ativado proveniente dos residuos de poda da
arborizacdo urbana (CAF), é apresentada na Figura 3. O perfil apresentado na isoterma de adsorg¢io para
CAF fornece informagdes preliminares sobre o mecanismo de adsor¢do e da estrutura porosa do carvao
ativado.

Figura 3 - Isotermas de adsorgao do carvao ativado CAF.
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O carvao ativado fisicamente CAF apresentou, de acordo com a classificagdo IUPAC, uma isoterma do tipo
II que é muito comum no caso de adsorgao fisica, e corresponde a formagido de multicamadas (THOMMES
etal, 2015). O CAF apresentou uma capacidade de adsorgdo de gas N2 adsorvido (120 a 195 cm?3 g-lcnte).

Figura 4 - Areas superficiais e de microporo do CAF.
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O carvdo ativado fisicamente (CAF) possui area de superficie especifica (461 m?2g! BET e 615 m2 g
Langmuir) e o seguinte resultado para o volume e area de microporos, 0,149 cm3g?! e 322 m2gy,
respectivamente, obtendo um rendimento de 19,4 %.

4. CONCLUSOES

A producio de carvdes ativados utilizando-se a poda urbana de arvore (especificamente a Adenanthera
pavonina) mostrou-se ser eficiente propiciou a sintese de um carvao com elevada capacidade adsortiva,
elevada drea BET e Langmuir, e satisfatorios valores de area e volume de microporos.

Os resultados obtidos comprovam que a utilizacdo do precursor estudado para sintese de carvao ativado
se torna uma excelente alternativa de baixo custo capaz de colaborar para sustentabilidade do meio
ambiente. Possuindo grande potencial de aplicabilidade desse carvdo ativado sintetizado dentro do
processo de tratamento de efluentes para fins de retiso por meio do processo de adsor¢do, contribuindo
para diminuicdo da polui¢do hidrica.
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