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RESUMO

Vérias linhas de pesquisas, trabalhos publicados em congressos, teses de doutorados
e pos-doutorados e dissertagBes de mestrados foram realizadas no Laboratério de Carvéao
Ativado (LCA) da UFPB, sobre a producédo do carvao ativado ou sua utilizagdo para remogéo
dos componentes indesejados.

Devido & questdo da sustentabilidade, as indUstrias e empresas estdo buscando
alternativas para melhorias nos processos de producéo e/ou tratamento dos seus residuos, dai
0 motivo da busca pelo carvéo ativado que estd assumindo bem este papel.

Diversos materiais podem ser insumos para a producéo do carvéo ativado, tais como,
madeira, casca de coco, grao de café, carvGes minerais, bagaco de cana-de-agucar e varios
outros materiais & base de carbono organico.

Neste trabalho foi abordado como € produzido o carvéo ativado a partir do bagaco de

cana de aglicar e como ocorre sua ativagao, tanto no processo fisico ou quimico.

Palavras Chave: Carvéao Ativado, Bagago Cana-de-AgUcar, Adsorcao.
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ABSTRACT

Several lines of research, published papers in events and conferences, doctoral, post-
doctoral theses and master degree dissertations, were performed in the Laboratory of
Activated Carbon (LCA) of UFPB, due to the production of activated carbon and their use for
removing undesirable components, and natural gas storage.

Because the issue of sustainability, industries and companies are seeking for new
alternatives in order to improve operating processes and reduce the waste. Activated carbon is
a good candidate, for assuming this purpose very well.

Various materials can be used for the production of activated carbon, such as, wood,
coconut shell, coffee grain, corn, mineral coal, sugar cane bagasse and various other materials
based on carbon.

In this paper we show how is the production of activated carbon from sugar cane
bagasse and its activation that occurs either in the physical or chemical process. Optimizing
the process in the sugar cane plants, as minimizing their waste of this sub-product.

Keywords: Activated Carbon, Sugar Cane Bagasse, Adsorption.
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1 INTRODUCAO

Este Trabalho de Concluséo de Curso é uma revisdo sistematica ou bibliografica de
trabalhos, artigos, dissertacOes e teses referentes ao Carvao ativado (CA) a partir do bagago de
cana de agUcar, embora outras matérias também possam ser utilizadas como insumos para a
producdo do mesmo.

CA é o nome de um grupo de carbonos que se caracterizam por possuirem uma
estrutura porosa bem desenvolvida e uma superficie interna elevada. A preparagdo do carvao
é feita por tratamento de precursores carbonizados com gases oxidantes, ou por carbonizacgéo
de materiais ricos em carbonos, empregando agentes quimicos desidratantes, em condicdes
adequadas para o desenvolvimento da porosidade (MORENO-CASTILLA, 2004).

A adsorcdo baseia-se no principio de que uma superficie solida, em contato com uma
solucdo tem a tendéncia de acumular uma camada de moléculas de soluto devido ao
desequilibrio das forgas superficiais existentes, onde estas se¢des imperfeitas de lamelas de
grafite de tamanho reduzido, dobradas, e com varios defeitos estruturais. As lamelas ligam-se
umas as outras, formando uma rede tridimensional, e o espaco entre elas d& origem ao carvao
(JAGUARIBE; MEDEIRQOS, 2005). O CA é um excelente candidato devido a sua porosidade,
massa especifica, boa estabilidade, disponibilidade e baixo custo (JAGUARIBE; et al, 2005).
Sua é&rea superficial e volume de microporos, além de uma boa distribui¢do de poros, torna
este grupo de adsorventes, adequado para uma variedade de aplicagdes neste sentido, como
separacdo, purificacdo de gases e sistemas de estocagem GNA, segundo (SEM; WEBLEY,
2010). Além disso, pode ser utilizado como catalizador e suporte para catalizadores.

Diante de varios trabalhos de pesquisas realizadas no Laboratorio de Carvao Ativado
(LCA) da UFPB que tem uma vasta experiéncia neste quesito desde 1995. As primeiras
pesquisas para a producdo do CA foram realizadas utilizando como insumos 0 bagaco de
cana-de-agUcar e endocarpo do coco da baia (vulgarmente conhecido como quenga de coco).
Na dissertagdo de Mestrado de Oliveira (2004) da UFPE em parceria com o LCA da UFPB,
que para resolver o transporte do gas natural para as regides que ndo sdo atendidas pelo
gasoduto, seria preciso encontrar uma forma de armazenar 0 mesmo para um transporte
seguro, assim a utilizacdo do CA foi uma 6tima solugéo, visto que o CA produzido a partir do
bagaco de cana fez bem este papel de acordo com o0s ensaios e testes realizados, pois sua
adsor¢do demonstrou ser eficiente no processo. Também no LCA foram desenvolvidos
trabalhos de producgdo de CA, em forma de pastilha (JAGUARIBE; et al, 2005), o CA foi
testado em parceria com o Laboratério de Processos Cataliticos da UFPE, explorando a
viabilidade técnica do uso deste material em sistemas G&s Natural Adsorvido (GNA),
concluindo-se que a relagdo volume de armazenamento por volume poroso de carvao é
excelente, uma vez que seu volume especifico est4 acima de 0.5 g¢m® segundo (SOUSA,
2007; REINOSO; et al, 2005 apud MEIER, 2011). No artigo citado na reunido anual da
Sociedade Brasileira de Quimica, de acordo com Borba; et al, (2009), o CA teve a finalidade
de adsorgéo dos poluentes dos efluentes das indUstrias no setor petroliferos para minimizar os
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impactos ambientais. A remocao dos contaminantes mesmo em baixas concentragdes obteve
sucesso. No artigo citado na XLVI Congresso Brasileiro de Quimica, de acordo com
Jaguaribe; et al, (2006), o CA fora utilizado para o abrandamento da agua. Os sais
responsaveis pela dureza como o Célcio e o Magnésio foram eliminados com a utilizacdo do
CA, que mostrou um grau consideravel de adsor¢do com a eliminacdo em até 74% da dureza
total. Na publicacdo da Revista e Portal Meio Filtrante, de acordo com Mucciccito; et al,
(2009), o CA foi utilizado para remover substancias organicas no tratamento do ar, remove
substancias nocivas e produtos indesejaveis. Nos residuos industriais das inddstrias
farmacéuticas, industria quimica. No tratamento de efluentes e na inddstria alimenticias tem
um papel importante, adsorvendo moléculas que causam gosto, cor e odores indesejiveis. No
artigo citado no Encontro de Divulgagdo Cientifica e Tecnologia, de acordo com (MEIER;
MATTIIE, 2011), o CA foi usado para o tratamento dos efluentes das indUstrias téxteis com
excelentes resultados, porque além da remog&o da cor removeu a toxicidades do mesmo, um
dos principais problemas para o meio ambiente. No atrigo citado no Encontro Nacional de
Educacéo, Ciéncias e Tecnologia / UEPB, de acordo com (LIMA; et al, 2012), o CA fora
utilizado para o tratamento da vinhaga, com 6timos resultados, onde a remogao da cor e
turbidez chegou a 99%, para além da remocéo de outras impurezas com indices de 90%.

O objetivo final deste estudo é investigar a possibilidade da utilizagdo do CA, a partir
do bagaco de cana, para o branqueamento do caldo de cana para a producdo de agUcar,
substituindo os tratamentos quimicos que envolvam o processo nos dias de hoje que deixam
residuos quimicos no produto final.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso esta dividido em oito capitulos da
seguinte forma:

> Introducéo (inclusa nesta parte).

> Objetivos.

» LCA (Laboratorio de Carvdo Ativado).
» Metodologia.

» Resultados e Discurséo.

» Conclusdo.

> Referéncias

» Sugestdo para o proximo Trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho do CA produzido
principalmente a partir do bagaco de cana, e a sua utilizacdo em diversas areas como: na

indUstria quimica, farmacéutica, petroquimica, téxteis, entre outras.

O LCA da UFPB se encontra em destaque na produgédo do mesmo, e tem diversos
artigos, dissertacdes, teses e pesquisas realizadas mostrando as mais diversas formas de

atuacéo do CA com as mais variadas funcdes.

2.2. Objetivos Especificos

v" A produgdo do CA pela via fisica e quimica.

v" A utilizagdo do CA para o transporte de gas natural.

v" A produgdo do CA em forma de pastilhas.

v" A utilizagdo do CA para o tratamento dos poluentes das indUstrias petroliferas.
v O uso do CA para o abrandamento da dureza da agua.

v O uso do CA para a remogao de substancias organicas.

v" A utilizagdo do CA para o tratamento de gas.

v" O tratamento dos efluentes das industrias téxteis com o uso do CA.

v" Tratamento da vinhaga usando o CA.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1. Laboratério de Carvéo Ativado (LCA)

No inicio, o LCA limitava-se a producdo do CA pela via fisica, sobretudo para o
tratamento de agua, onde os precursores foram o bagaco de cana, mostrado na figura 1 e o
endocarpo do coco da baia, mostrado na figura 2, conhecido popularmente como quenga do
coco.

Figura 1 - Bagago de cana

Fonte: Carbono Sustentavel (2009)

Figura 2 - Endocarpo do coco

Fonte: Wikipedia (2014)

Em 2002, o LCA foi convidado a integrar um projeto junto a PETROBRAS,
coordenada pelos DEQ da UFCE e UFPE. O projeto denominado: “Tecnologia de
Acondicionamento para o Transporte de Gas Natural a Mercados Remotos”, onde o objetivo
principal era avaliar a possibilidade do transporte do gas natural para areas que ndo eram
servidas por gasodutos, como mostra a figura 3 na pagina seguinte.
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Figura 3 - Gasodutos no Brasil

Fonte: Diario do PRE-SAL (2010)

O LCA ficou encarregado pela producdo do CA para o transporte do gas natural, e
assim com a producgdo do CA pela via fisica, o0 LCA se aprofundou e conseguiu produzir o
CA pela via quimica de qualidade superior ao que havia disponivel no mercado.

Esta parceria permitiu a realizacdo de trés trabalhos de pesquisa com o DEQ da
UFCE, quatro dissertacdes de mestrado com o Programa de P6s-Graduacdo da UFPE e seis
trabalhos publicados com os pesquisadores do DEQ da UFPE.

3.2. Atividades Realizadas no LCA

Mediante a aprovacdo de outro projeto junto ao CNPg, o Ministério de Minas e
Energia e a FINEP, houve a possibilidade da realizacdo de vérias pesquisas envolvendo o
tratamento da agua utilizando a superficie do CA, armazenamento do gas e muitas outras que
estdo em progressos de desenvolvimento.

Estes estudos possibilitaram a realizagdo de duas teses de doutorado, trés
dissertagdes de mestrado apresentadas no Programa de PoOs-Graduacdo de Quimica e
Engenharia Mecéanica da UFPB onde varios trabalhos publicados relacionado com a producao
de catalisadores para o processo hidrogenolisantes e oxidantes de sacarideos e poliois.

O LCA em parceria com 0 DEQ da UFRN preparou um projeto sobre a remocéo de
nitrato de aguas de abastecimento da cidade de Natal / RN por meio da aplicagdo de CA.
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3.3. Principais Equipamentos do LCA

O LCA esta dividido no setor de producéo e do outro o setor de analises fisicas e
quimicas.

O setor de producgdo possui 0s equipamentos necessarios para realizar o processo de
ativacdo dos residuos, tornando-os capazes de atuar como um meio filtrante. Tais
equipamentos sdo: forno elétrico rotativo, caldeira alimentada por um “dewar” (recipiente

para armazenamento de nitrogénio) e cilindros gasosos que permite a ativacdo do CA, como
ilustra a figura 4.

Figura 4 - Forno elétrico rotativo, Caldeira e Dewar de Nitrogénio

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)

A estrutura ainda dispde de um forno de micro-ondas, com controle de rampas de
temperaturas em funcdo do tempo, uma prensa elétrica de 18 ton. e outra manual, um banho-
maria com agitador Dubnoff, estufa elétrica Quimis, microporosimetro ASAP 2000 da
Micromeritics que ja teve atualizacdo do ASAP 2000 para ASAP 2010, termobalanca da
Shimadzu mostrados na sequéncia de figuras de 5 11, dentre outro equipamentos e Kits.
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Figura 5 - Forno de micro-ondas com controle de rampa de temperatura

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)

Figura 6 - Prensa 18 toneladas

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)
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Figura 7 - Prensa Manual

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)

Figura 8 - Banho-maria com agitador Dubnoff

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)



Figura 9 - Estufa elétrica Quimis

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)

Figura 10 - Porosimetro ASAP 2010

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)

Figura 11 - Termobalanga da Shimadzu

Fonte: JAGUARIBE, Emerson Freitas (2006)
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4 METODOLOGIA

4.1. Preparacao do Precursor

O CA pode ser produzido na forma pulverizada, granulada, ou em pastilha. O
processo de producdo envolve basicamente carbonizagdo e ativagdo. Uma vez preparado o
precursor, escolhe-se a granulometria desejada e o tipo de ativacdo, que pode ser fisica ou
quimica.

Inicialmente o bagaco de cana é seco a atmosfera ambiente e triturado, como mostra
na figura 12. Posteriormente, ele é lavado em uma forte solucdo de &cido cloridrico, com a
finalidade de remover as impurezas, tais como: ions ferro, calcio e potéssio. Depois, 0
precursor € lavado com &gua deionizada até que o pH atinja 7,0 em seguida é colocado em
estufa a 110 °C, por 48 horas, apds esta purificacdo, o bagaco de cana esta pronto para receber
a ativacdo fisica e quimica.

Figura 12 - Bagaco de cana secando ao ar ambiente

| = M

Fonte: Revista Alcoolbras (2005)

4.2. Caracteristicas Fisicas e Quimicas do CA

A area superficial total, o volume de poros e o didmetro dos poros das amostras sao
calculados através da analise de isotermas de N, a 77 K, utilizando um porosimetro do tipo
ASAP 2010, como mostrado na figura 10.

As isotermas de nitrogénio sdo ajustadas por uma equacgdo do tipo t-plot para a
determinacdo dos supramencionados parametros.
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4.3. Matéria Prima

As matérias primas para a producdo de CA possuem elevado teor de material
carbonaceo, sendo as mais usuais: madeira, casca de coco, de arroz, de nozes, bagago de cana,
carvdo mineral entre outros materiais carbonaceos (LIMA; et al, 2012).

As matérias primas de origem vegetal sdo, em geral, materiais lignoceluldsico que
tém como componentes quimicos fundamentais os polissacarideos (celulose + hemicelulose),
lignina e componentes acidentais (organicos e inorganicos).

A celulose tem composi¢do uniforme em todos os vegetais, mas a lignina e a
hemicelulose variam em proporcéo e em composicdo quimica de acordo com o vegetal.

4.3.1. O Bagaco de Cana-de-Aclcar

Como principal residuo gerado na industria sucroalcooleira, o bagaco de cana é um
subproduto fibroso resultante da moagem da cana de acUcar que representa uma fonte
abundante e de baixo custo de biomassa renovavel.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a producéo de cana
de acucar em 2008 foi de 562 milhdes de toneladas. Salientando-se, que para cada tonelada de
cana produzida, 248 kg de bagaco foi gerado.

Seu principal uso é para a geragdo de vapor em caldeiras nas usinas de agucar e
alcool, mas 50% deste bagaco séo subaproveitados (BERNARDINO, 2013).

O armazenamento deste residuo pelas usinas pode gerar custos adicionais e perigo de
seguranca com combustéo ou polui¢do ambiental decorrente da queima do bagago excedente,
que gera uma especie de cinza composta em sua maior parte de materiais inorganicos.

Neste estudo, serd enfatizada a producdo de CA a partir do bagaco de cana de agucar
a partir das etapas de: carbonizacdo ativada, avaliacdo dos modelos cineméticos, efeitos do
pH, isotermas de adsorcdo e do efeito da quantidade do adsorvente.

4.4. Parametro de Adsorcao

No processo de producdo do carvao ativado, ha muitas variaveis responsaveis pela
caracteristica do produto final, tais como: natureza da matéria prima, temperatura de
carbonizagdo, razdo de aguecimento e tempo de residéncia na ativagéo, que se refere ao tempo
em que o material ativado e carbonizado fica exposto & temperatura de ativacdo e
carbonizacdo. A estrutura dos poros e a presenga de complexos oxigenados sobre a superficie
sdo responséveis pela reatividade do CA, proporcionando-lhe diferencas na capacidade e na
seletividade de adsorcdo para metais em solugéo aquosa, compostos organicos e inorganicos
(MORENO-CASTILLA, 2004).
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4.4.1. Carbonizacdo

A pirdlise ou carbonizacéo é feita na auséncia de ar, a uma temperatura que varia de
400 a 800°C, enquanto a ativagdo com gases oxidantes ocorre em temperaturas de 800 a
900°C (DIAS; BERNARDO, 2005).

Na etapa de carbonizacéo, os biopolimeros do precursor com a celulose decompdem-se
e perdem constituintes por volatilizacdo, tais como N, C e H, criando 0s espagos vazios no
interior do material(DIAS; BERNARDO, 2005).

4.4.2. Ativacéo

A porosidade do carvéo ativado se desenvolve e se modifica durante a ativacao, e
pode ser ajustada de acordo com o método empregado, que pode ser um processo fisico, ou
quimico.

A natureza quimica da superficie do carvdo ativado também pode ser modificada,
mediante tratamento com solugBes quimicas e com tratamento térmico, em atmosfera
adequada, com introducéo ou eliminacéo de heteroatomos (CASTILLA, 2004, apud NUNES,
2009).

4.4.3. Modelos Cinéticos

O conhecimento da velocidade de adsor¢do é uma importante informagdo para o
planejamento dos experimentos. Com o propdsito de definir a cinética dos ions
potencialmente adsorvidos pelo carvdo, os dados de equilibrio cinético sdo ajustados aos
modelos de primeira e segunda ordem de “Langerggrene Ho™, baseadas na adsorcdo de
adsorbatos em solucdo por adsorventes solidos. A equagdo de primeira ordem é dada a seguir:

dae /e = Ka(ge - a)° )

Integrando-se a equagdo (1) para as condi¢des de contorno t=0at = t; = q;, equagdo
(1) toma a forma linearizada mostrada pela (2):

log(qe - a) = log qe - (K1/2.303)t @)

A constante K; pode ser diretamente obtida pela inclinacdo da curva log (qe - qt)
Versus t.

A pseudo equagdo de segunda ordem é expressa atraves da equagdo (3):
dad/qt = Ka(de - 0)° (3)

Onde K; é a pseudo constante de segunda ordem.
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A forma linearizada da equac&o 3, é dada a seguir:
1/gy = /K062 + (1/ge) t 4)

Os valores de K;podem ser estimados pela intersecdo da inclinagdo da curva, (tqe) X
t. O produto K; x gt que representa uma taxa de adsorgéo inicial, designada no presente estudo
por A. A meia vida t1/2, que é o tempo necessario para que a quantidade de adsorbente atinja
o equilibrio, e utilizado como medida da taxa de adsorcéo, determinada pela equagéo 5:

t1/2 = 1/ KyQe (5)

4.4.4. Efeito do pH

Vérios estudos referem-se ao pH como um dos pardmetros mais importantes no
processo de adsorcdo [GARG,; et al, 2007; SEKAR,; et al, 2004], uma vez que afeta tanto a
dissociacdo dos sitios de ligagdo, bem como a disponibilidade para a sor¢do (ESPOSITO,
2007).

A medida que o pH aumenta, quando o limite de solubilidade da solugéo € atingido, a
sorcéo é largamente reduzida, devido a ocorréncia de precipitagdo (SCHNEIDER; et al).

Considerando que a adsorcéo de ions nas superficies dos CA é extremamente afetada
pelo pH, um rigoroso controle do pH das solugdes se faz necessario. Para tanto, quantidades
conhecidas de CA sdo adicionadas as solu¢fes de NaOH, ou de HCI, a uma concentragdo de
0,1 N, com o proposito de produzir mudancas de pH em uma faixa de 3-11, agitadas durante 1
hora.

445, lsotermas de Adsorcéo

As isotermas de adsorcéo indicam a quantidade de ions que estéo distribuidas entre
as fases sdlida e liquida (adsorvente e solucéo), até que o processo de adsor¢do atinja o seu
equilibrio. Elas sdo empregadas para estabelecer a méxima capacidade de ions carbono,
representados em termos de fons adsorvidos por massa de carbono (mg/g). Portanto, as
isotermas constituem a primeira informacdo experimental que se utiliza para se escolher entre
os diversos carvdes, ou seja, 0 mais apropriado para uma determinagdo especifica.

A capacidade do adsorbente, gq. (mg de ion/por g de adsorbente), é calculada
considerando-se o resultado da diferenca na concentracdo dos ions em questdo. A eficiéncia
do adsorbente é calculada também, dando a possibilidade de verificar a capacidade do CA.

Muitas equages tedricas ou semi-empiricas foram desenvolvidas para determinar ou
predizer as isotermas. Dentre os modelos mais utilizados, destacam-se os de (RODRIGUES,
2004). Porém existem outros modelos mais complexos, como (BRUNAUER-EMMET e
TELLER (BET), MCKAY, 1996; CLOONEY, 1999).
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As formas lineares das isotermas de Langmuir e Freundlich s&o representadas pelas
equacdes (6) e (7), respectivamente.

Langmuir: Ce/ge=1/KLQo + (1/ Qo) Ce (6)
Freundlich: log ge = log Kr + /n log Ce (7

As isotermas de Langmuir, ainda é o modelo mais simples de isotermas de adsorcéo.
A teoria de Langmuir admite que as forgas que atuam na adsorgéo sdo de natureza semelhante
as que envolvem combinacdo quimica. Considera-se, implicitamente, que o sistema é ideal; as
moléculas sdo adsorvidas e aderem a superficie do adsorvente em sitios definidos e
localizados, com adsor¢édo em monocamada em superficie homogénea.

J& a isoterma de Freundlich corresponde a uma distribui¢do exponencial de calores
de adsorcéo.

O modelo mais complexo, de Brunauer-Emmett e Teller (DULIEN, 1992) utiliza o
mesmo mecanismo de adsorgédo da Teoria de Langmuir, mas introduz o conceito de adsorcao
em camadas, independente e imovel.

4.5. Efeito da Qualidade de Adsorvente

A concentragdo de adsorvente a ser usado, ou melhor de CA, é um parametro muito
importante pois determinam a capacidade de um adsorvente para uma concentragéo inicial do
adsorbato. E importante efetuar esta analise, em experimentos do tipo avaliador, variando as
quantidades de CA, antes do inicio da parte experimental, operando sob as mesmas condicoes.

O desenvolvimento da tecnologia da adsor¢ao necessita também da identificacdo dos
fatores quimicos e fisicos que regulam a sor¢do dos ions, ou impurezas, bem como do
mecanismo do adsorvente necessario. Tais conhecimentos auxiliam na otimizacdo do
desempenho do processo de remogédo (CHEN e WANG, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCURSAO

5.1. Ativagdo Quimica e Fisica do CA

O CA ¢ preparado pela carbonizacdo e ativagdo do insumo escolhido para este fim,
lembrando que pode ser qualquer material que seja rico em carbono.

A carbonizacdo é realizada fazendo a pirdlise em torno de 400 a 800°C, do material
que sera produzido o CA, onde a atmosfera inerte, que se removem 0s componentes volateis,
preparando um material homogéneo com um alto teor de carbono, porém com uma estrutura
porosa pouco desenvolvida, dai a necessidade da ativacdo quer seja fisica ou quimica. Pode-se
observar na figura 13 como fica o bagaco de cana antes e depois da pirdlise.

Figura 13 - Bagago de cana antes e depois da pir6lise

Fonte: Os Braskeiros (2012)

5.1.1. Ativacdo Quimica do CA

A ativacdo quimica consiste com agdo de certas substancias, como o acido fosférico
ou cloreto de zinco, em linhas gerais, estas substancias sdo adicionadas no precursor antes da
realizagéo da carbonatag&o.

Posteriormente ocorre a remogdo destas substancias usando acido no caso do ZnCl, e
neutralizacdo no caso H,PO,, assim a estrutura porosa do CA fica exposta, estando-0 apto
para utilizacdo.
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5.1.2. Ativacdo Fisica do CA

A ativagdo fisica consiste na reacdo de gaseificacdo do carvdo, onde estes gases
contem oxigénio combinado, normalmente com H,O e CO;, ou com a mistura dos dois, estas
combinagdes sdo inseridas durante o processo de carbonatagdo, que em temperatura de 400 a
800°C comportam-se como agente oxidante expondo a estrutura porosa do CA na figura 14
ilustra o CA ap0s a ativacao.

Figura 14 - Gréo de Carvédo apos a ativacao
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Fonte: A melhor agua

5.2. As Diferentes Formas de Encontrar o CA

As caracteristicas do CA dependem da matéria-prima usada, como fora realizada a
pir6lise e de como foi feito a ativacdo. Assim cada condi¢do em que o CA for produzido, tera
caracteristicas adsorventes diferentes e sera aplicado para os diversos tipos diferentes de
casos.

Como exemplo se o CA for produzidos a partir de madeira, na forma de serragem ou
casca de coco, e ativado quimicamente € um excelente removedor de odores.

Basicamente vamos encontrar no mercado o CA de 3 formas: os pulverizados, 0s
granulados e o peletizados (Figura 15).
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Figura 15 - Carvdo Ativado Peletizado

Fonte: JAGUARIBE, Daniele C. A.; et al

5.2.1. Carvao Ativado Pulverizado (CAPU)

O uso do CAPU é para aplicacdo em faze liquida, tanto para processos continuos ou
descontinuos. Estes sdo usados quando ndo tém a possibilidade do uso de colunas de filtragdo
ou quando a regeneracdo ndo é indicada (Figura 16).

Figura 16 - Carvao Ativado Pulverizado

Fonte: MUCCIAITO (2009)

Para a utilizacdo do CAPU ¢ preciso dispor de agitadores para que o po fique na
superficie do liquido a ser tratado, para que o contato seja eficiente e que ocorra maior
aproveito do CA. Apos a adsorcdo o CAPU ¢é separado do liquido por meio de centrifugacéo,
filtracdo ou decantagcdo, ou com a combinagao destes.

O CAPU também podera ser pulverizado nas superficies dos filtros, fazendo uma
camada a volta do mesmo, assim o liquido que passa pelo filtro entra em contato primeiro
com a camada deste ocorrendo a adsorgao.
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5.2.2. Carvio Ativado Granulado (CAG)

O CAG pode ser utilizado tanto para substancias no estado liquido quanto no estado
gasoso. Se o CAG for produzido a partir de materiais mais rigidos, sera mais duro
possibilitando regeneragdes sucessivas, tornando o processo mais econdmico, (Figura 17).

Figura 17 - Carvao Ativado Granulado

Fonte: MUCCIACITO (2009)

Normalmente se utilizam o CAG em colunas de filtracdo que podem ser horizontais
ou verticais, em operacdo em série ou paralelo independente da direcdo do fluxo. Para as
substancias na fase gasosa, normalmente se utilizam colunas horizontais, devido a grandes
quantidades de gases que passam pelo leito, onde a perda de carga é muito baixa. Se o fluxo
for ascendente é possivel o uso de colunas verticais.

5.2.3. Carvao Ativado Peletizado (CAPE)

O CAPE ¢ aplicado em substancias na fase gasosas e catalise, normalmente usado
para o tratamento da agua de aquario de dgua doce, marinha ou lagos artificiais para peixes
ornamentais, (Figura 18).

Figura 18 - Carvao Ativado Peletizado

Fonte: Mercado Livre
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Segundo alguns autores 0 nome peletizado, ndo esta ligado com a forma de como foi
submetido o tratamento, mas sim com a forma das particulas em pequenos cilindros.

5.3. Utilizagdo do CA Para o Transporte de Gas Natural

Frente as necessidades do mercado no armazenamento do Gas Natural, o0 CA vem
sendo uma promissora alternativa, pois para a tecnologia de Gas Natural Adsorvido (GNA),
oferece inlmeras vantagens em relacdo ao Gas Natural Comprimido (GNC) e o Gas Natural
Liquido (GNL). Com o uso do CA, o armazenamento do GNA ocorre em baixas ou
moderadas pressoes, trazendo uma maior seguranga para 0s tanques de armazenamento.

Os ensaios foram realizados no LCA da UFPB em temperatura ambiente 29 +1°C e
com as seguintes pressoes 0,69; 1,38; 2,76; 4,14; 5,52; 6,89 e 8,27 MPa, como referéncia fora
usada uma amostra comercial de CA denominada de Mesh 10 x 35 US para a comparagao
com o CA produzido no LCA.

O transporte do GNC exige muito cuidado, pois os cilindros contendo o Gas Natural
(GN), como mostra na figura 19, tem de ser muito resistentes, devido a elevagdo da presséo,
ja para o transporte do GNL, mostrado (Figura 20), é preciso de tanques criogénicos a uma
temperatura de -170°C, e baixa pressdes onde a operacao de logistica de distribuicdo requer
muito cuidados acarretando altos custos.

Figura 19 - Transporte do GNC
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Figura 20 - Transporte do GNL
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Com a tecnologia GNA, existe a possibilidade do transporte do GN de forma segura
para as regibes que ndo tém a cobertura pelos gasodutos, uma vez que as pressdes sdo
relativamente baixas ou moderadas usando materiais porosos como o CA, trazendo uma maior
seguranca tanto para quem estd transportando como para a comunidade e os locais de
distribuicdo, também gera uma reducdo dos custos em relacdo ao GNC e GNL, pois o0 gas é
adsorvido no interior do CA que é o adsorvente, como mostra na Figura 21.

Figura 21 - Armazenamento do GN no CA para o transporte
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Fonte: Slide Player (2008)

O uso do CA para armazenamento do GN traz inUmeras vantagens, pois a
temperatura de 25°C o GNA tem uma presséo de 4,5 MPa, enquanto que o GNC esta com
uma pressédo de 20,7 MPa, embora a pressdo do GNL no transporte seja apenas 0,35 MPa, a
temperatura precisa ser de -170°C.
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Para a estocagem de GN em cilindros, a densidade é um parametro crucial, porque
quanto maior for a quantidade de CA no interior do cilindro, maior serd o volume de gas
estocado dentro do mesmo. O CA ideal para esta aplicacdo serd aquele que tem uma Otima
combinagdo entre volumes de microporos e densidade de empacotamento, onde estas
propriedade define a distribui¢cdo do tamanho dos poros diretamente.

Dentre as vantagens da utilizagdo do CA para o sistema GNA, temos as seguintes:

> Sua capacidade de adsor¢do é muito alta.

> Suataxa tanto para a adsor¢do como para a dessorcao é elevada.

» O armazenamento é realizado a temperatura ambiente, e predominam o0s
microporos com geometria em torno de 0,8nm de largura.

» Alta densidade de empacotamento.

» A alta capacidade calorifica e o baixo calor de adsor¢do, minimizam as mudangas
durante o processo de adsorgéo e dessorgéo.

» Baixo custo para o uso final.

Durante os experimentos no LCA da UFPB, foram utilizadas 6 amostras de CA para
a realizacdo dos testes, onde: 5 das amostras de CA foram produzidas no laboratério e a outra
trata-se de um produto comercial e importado. Os resultados obtidos se encontram na Tabela
1, onde a notacdo utilizada para a pirélise 800/10/2:00 significa:

O insumo atingiu uma temperatura maxima de 800°C durante o processo de pirolise,
com aumento da temperatura gradativa de 10 em 10°C e que apds ter atingindo a temperatura
méaxima prevista, ficou nesta por um periodo de 2h.

BET: Brunauer, Emmett e Teller (adsorcdo das moléculas do gas no sélido), serve
para medicao de area superficial especifica.

Tabela 1 - Par@metros de ativacado e caracteristicas textuais dos CA avaliados

Agente BET Volume Volume
Adsorvente g Pré-Tratamento Pir6lise 3 Microporos Poroso
ativante (m/g) ?
(cm’/g) Total
(cm’/o)
50% 300°C/3h chapa cnitns )
EDK % ROH aquece o | 75011012:00 | 4247 0,20 -
. 75% 300°C/3h chapa ,
: Ya 75 50/10/2: 362,2 ,14 ,2
EDK % 750 KOH aquecedora 750/10/2:00 6. 0,14 0,21
EDK %800 | 2% | Estufa3h 100°C | 800/10/2:00 | 319.8 0,11 0.15
4 C KOH - o J 4 & o . - PR
Aquecimento
CAQOIR | zncl, | SOCA0MIN= 1 4s5mm.00 | 15840 0,56 0,91
110°C/evaporaga
0 agua
P"ED/RG 5%, °C/3h chapa
2 ED/RG 757 300°C/3h chapa | ¢0/105-00 | 7206 0,27 037
KOH aquecedora
Mesh ;
10x35US - - - 1644,0 0,13 -

Fonte: OLIVEIRA (2004)
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De acordo com os resultados experimentais, de acordo com a variagdo das pressoes,
a capacidade adsortivas do CA expressa em gramas de gas adsorvido por gramas de CA,
mostrados na Tabela 2 com os 6 tipos de CA para o armazenamento do GN.

Tabela 2_ Capacidade adsortiva massica do metano em CA

Quantidade adsorvida (g CH4 / g carvao ativado)
0,69 1,38 2,76 4,14 5,52 6,89 8,27
Adsorvente | MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

0,0073 | 0,0117 | 0,0132 | 0,0326 | 0,0462 | 0,0587 | 0,0705
EDK %

EDK %750 | 0,0073 [ 00117 [ 0,0190 | 00345 [ 0,0469 | 0,0550 | 0,0709
EDK % 800 | 0.0073 [ 0,0110 | 0,0161 | 0,0388 | 0,0488 | 0,0535 | 0,0694
CAQOIR | 0:0065 [0,0162 | 0,0238 | 0,0423 [ 0,0573 | 0,0832 | 0,0856

2 ED/RG 0,0073 | 0,0124 | 0,0176 | 0,0417 | 0,0479 | 0,0609 | 0,0737
Mesh 10 x 35 | 0,0095 | 0,0198 | 0,0463 | 0,0642 | 0,0886 | 0,0965 | 0,1003
US
(Importado)

Fonte: OLIVEIRA (2004)

De acordo com os resultados obtidos, é possivel observar que o CA importado se
sobressai sobre os CA nacionais produzidos no LCA, e dentre 0s nacionais o que apresentou
melhor resultados foi 0 CAQ91R.

Além do teste usando o metano puro, fora realizado também testes usando o GN que
contém mistura de outros gases sob pressao de 4,14 MPa, (Tabela 4).

A amostra CAQ91R né&o foi usada no teste.

Tabela 3 - Comparacao de adsor¢do do GN e Metano puro em CA com presséo de 4,14 MPa

Quantidade adsorvida (g gas/g adsorvente)
Adsorvente
Metano puro Gas Natural
EDK 1/2 0,0326 0,0404
EDK % 750 0,0345 0,0404
EDK % 800 0,0388 0,0467
2ED/RG 0,0417 0,0367
Mesh 10 x 35 US 0,0642 0,0767
(Importado)

Fonte: OLIVEIRA (2004)
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Pode-se observar que o GN teve em média 20% a mais de adsor¢do em relagéo ao
Metano puro, exceto na amostra 2ED/RG que o valor de adsorc¢do foi menos em média de
12%, comprovando a eficacia da utilizacdo do CA para o transporte de gas.

5.4. Tratamento de Poluentes do Setor Petrolifero com CA

O meio ambiente tem sido alvo constantes de contaminagdo pelos efluentes das
industrias, quer por acidente, incidentes ou por negligéncia de algumas empresas, para evitar
ou minimizar os efeitos causados. O CA tem sido um forte aliado para o combate destes
poluentes do setor petrolifero.

O CA tem sido o melhor e mais estavel adsorvedores de gases e liquidos, isso devido
a sua area superficial, com estrutura microporosa de alta capacidade de adsorg¢do, o tratamento
de efluentes com o CA é eficaz, porém o custo ainda é muito elevado a nivel industrial.

Nos testes realizados para este fim, foram utilizado bagago de cana provenientes da
Agroindustria Japungu, localizada em Santa Rita no estado da Paraiba, para a produgéo do
CA. Ja o endocarpo de coco cedido pela IndUstria de Sorvetes Buon Gelatto, localizada em
Jodo Pessoa também no estado da Paraiba.

Nestes experimentos o CA teve sua ativacdo pela via fisica, usando vapor de agua a
110°C, na Tabela 4 podemos comparar os resultados. O CA do bagago de cana (CFB) e
endocarpo de coco (CFC), onde “d” é a densidade aparente, “VVM” o volume de microporos e
“AM?” a area de microporos.

Tabela 4 - Comparacdo do CA do Bagaco de cana e Endocarpo do coco

Amos- Pirdlise D BET VM AM
tra gem® | m’g’ cm’g’ | m’g”’
CFC-1 900/10/0:30 0,43 838 0,336 631
CFB-1 800/10/0:40 0,15 744 0,248 533
CFB-2 800/10/1:00 0,14 862 0,256 550

Fonte: Borba et al (2009)

Tanto o endocarpo de coco quanto o bagaco de cana, apresentam caracteristica de um
CA mesoporoso, 0 aumento de tempo da resisténcia do bagago de cana favorece o aumento de
area superficial, volume e microporos, mostrando que o bagaco de cana tem um auto poder de
adsorcao dos poluentes do setor petroliferos.
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5.5. Remocéo de Substéncias com o Uso do CA

Através do fendbmeno de adsorcéo, o CA é utilizado para a remocao de substéncias de
um fluido em diversas aplicagdes, vejamos exemplos:

» Tratamento de agua: O CA tem um papel fundamental no tratamento e
purificacdo da agua, quer seja potével ou industriais, eliminando cor, odor, mal
gosto e removendo substancias organicas pelo mecanismo de adsor¢édo. Além
disso, remove os compostos organicos, fenolicos entre outra substancias que
diminuem a qualidade da &gua, tais como: pesticidas, micro poluentes, bactérias e
virus. Também pode ser utilizado no pré-tratamento de aguas para as industrias
de alimentos, bebidas, farmacéuticas e na osmose reversa.

» Tratamento de ar: O CA é usado como filtro de ar, pois remove o0s
contaminantes do ar adsorvendo produtos indesejaveis contido no ar, podendo
também purificar o ar comprimido que é usado para diversas atividades.

» Residuos industriais: Na reciclagem de aguas industriais o CA é utilizado na
remocdo de substancias como naftaleno, dodecilbenzeno, sofonato, benzeno,
fenol entre outros. Além da remogdo de substdncias orgénicas, otimiza o
processo, reduz as espumas e melhora a caracteristica do lodo quando misturado
ao lodo bioativo.

» Na indastria farmacéutica: Além de ser usados como medicamento no
tratamento de desintoxicagdo o CA é utilizado para a purificacdo de substancias,
remocdo de cor e impurezas de vitaminas, enzimas, analgésicos, penicilina e
solugdes intravenosas.

» Industrias quimicas: O CA é usado para purificacdo de produtos, remocéo de
cores residuais, odores, contaminantes, remocéo de organicos, purificacdo de
acidos, desodorizacéo e descoloragdo de produtos quimicos.

» Adsorcdo de gases: Atraves da adsorcdo fisica se utiliza o CA para a
recuperagdo de solventes nas inddstrias de tintas, adesivos, téxtil, impressao ou
na purificacdo de gés.

» Tratamento de efluentes: O CA pode ser usado na fase final de processo
biolégico em colunas de leito fixo, na fase de polimento, removendo cor ou
componentes especificos.

» Inddstria alimenticia: O CA tem um papel muito importante, adsorve as
moléculas que causam gosto, cor e odores indesejaveis.

A Figura 22 mostra como estas substancias ficam adsorvidas no CA, eliminando na
forma total ou parcial estes inconvenientes.
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Figura 22 - Adsorcao de substancias indesejaveis no CA
Gases e Produtos
d' quimicos

Carvao Ativado

Poros

Carvao ativado adsorve
gases e produtos quimicos

Fonte: Naturaltec

5.6. Utilizagio do CA Para o Abrandamento da Agua

Este estudo foi realizado no LCA para avaliar o abrandamento da agua utilizando o
CA, com o objetivo de divulgacdo dos resultados obtidos no Congresso Brasileiro de Quimica
realizado na Bahia.

Os principais ions que confere a dureza da agua sdo magnésio e o calcio, a dureza €
definida como a soma de cations presente na dgua (JAGUARIBE; et al, 2006).

O CA é uma opcdo para a realizacdo do abrandamento da agua, de acordo com
Jaguaribe, et al (2006), consiste na eliminacdo parcial dos sais que provocam a dureza na
agua, testes mostraram que o uso do CA removeu cerda de 74% da dureza da &gua,
destacando o CA ativado quimicamente.

O CA do endocarpo de coco fora ativado quimicamente e o0 CA do bagaco de cana
fisicamente, onde o CA do endocarpo obteve uma area se superficie porosa superior ao do
bagaco. Os poros podem ser medidos e classificados de acordo com seu tamanho, segundo a
IUPAC eles s&o: microporos, mesos poros ou macro poros, (Figura 23), (JAGUARIBE; et al).
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Figura 23 - Classificacdo dos poros do CA

Meso poros

Macro poros

~ )

¥

Micro poros

Fonte: El Blog Verde (2011)

De acordo com o0s experimentos, para 0 abrandamento da &gua utilizando o CA, o
que apresentou melhor capacidade de adsorgdo foi o de mesoporos, porque eles capturam
moléculas grandes, proporcionando uma &rea superficial maior.

A 4gua analisada durante o teste apresentou um valor de dureza total de 163 ppm de
Ca’? e Mg?, onde esta passou por um processo de filtragdo em duas etapas, a primeira com
vazéo de 10 mL / mim e a segunda com vazédo de 20 mL / mim, o teste fora realizado usando
CA do endocarpo de coco e CA do bagacgo de cana, para ambas as vazdes e os resultados estes
contidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados obtidos com a filtracdo da 4gua usando o CA

CARVAO ATIVADO VAZAO mL / mim Teor de Ca2 e Mg2(ppm)

BAGACO DE CANA 10 94

BAGACO DE CANA 20 127
ENDOCARPO DE COCO 10 55,5
ENDOCARPO DE COCO 20 42

Fonte: Tabela do Autor (2014)

De acordo com a tabela 5 pode-se verificar que a remogéo da dureza com o CA do
endocarpo foi melhor do que com o bagago de cana onde a melhor remocédo com o CA do
bagaco foi de 42,3% da dureza com vazéo de 10 mL / mim, ja para o CA do endocarpo de
coco esta remocao foi de 74,2% com a vazdo de 20 mL / mim.

5.7. Tratamento de Efluentes de IndUstria Téxteis com CA

De acordo com os estudos apresentados o uso do CA para remocgdo de corantes
téxteis por adsorcdo apresentam resultados bastante promissores, uma vez que as industrias
téxteis sdo consideradas causadoras de grandes impactos ambientais, devido ao volume
elevado de efluentes coloridos produzidos, e apresentam uma toxicidade elevada, e que
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muitas das vezes sdo jogadas diretamente nos rios sem qualquer tratamento como mostra na
Figura 24.

Figura 24 - Efluentes de indUstria téxteis sem tratamento

4”* Y

Fonte: Ozonizando (2002)

Nos Gltimos anos, as empresas tém usado o CA comercial para tratamento dos
efluentes, as pesquisas apontam que o CA de materiais ndo convencionais tem sido usado
com excelente resultado no tratamento dos efluentes, sendo um removedor promissor de
corantes dos efluentes.

O CA apresenta muitas vantagens e eficiéncia na remocdo e liberagdo da substancia
adsorvida, tem baixo custo na producdo, possibilita a reutilizacdo, diversidade na forma de
utilizaco, alta tolerancia a orgénicos entre outras vantagens.

Apesar de grandes resultados apresentados nos estudos e eficiéncias na remog¢éo dos
corantes, utilizando o CA em larga escala é preciso realizar novos estudos, parametros de pH
e Temperatura desse processo adsortivo.

5.8. Tratamento da Vinhaga com CA

As pesquisas mostram que as inddstrias sucroalcooleiras sdo geradoras de muitos
efluentes durante a producdo de etanol, para cada litro de etanol produzido é produzido em
médio de 10 a 15 litros de vinhaga, (Figura 25), representando um elevado indice de poluigéo,
cerca de cem vezes maior que o esgoto doméstico, isto porque é rica em matérias organicas,
possui baixo pH, corrosividade elevada e alta demanda quimica de oxigénio (DQO).
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Figura 25 - Residuos da producéo de etanol (Vinhaca)

Fonte: TV UDOP (2009)

De acordo com o0s experimentos, o0s resultados sdo bastante promissores, utilizando o
CA no tratamento para a purificacdo da vinhaga, que teve uma remocéo superior a 90 % para
0 DQO, e 99 % para cor e turbidez.

De acordo com o artigo para chegar aos resultados mencionados, antes do tratamento
com CA fora utilizado um pré-tratamento de coagulacdo/floculacdo (Jar-test), utilizando
FeCls, Al,SO4 e CaO, nas concentragdes de 5,10 e 15g/L, onde os resultados podem ser vistos
nas tabelas 6,7 e 8.

Tabela 6 - Tratamento Vinhaga usando CA e coagulante CaO

ngﬁgaseii’gs pH Turbidez (NTU) DQO (mg/L) Cor
In Natura 4,40 >3.000 46.752 >30.000
ApGs Jar-test 12,19 25,0 8.750 700
Ap6s CA 12,00 15 360 50

Fonte: LIMA; et al (2012)

Tabela 7 - Tratamento vinhaca usando CA e coagulante Al,SO,

TE;‘:‘;’;Z ?1?;5 pH Turbidez (NTU) DQO (mg/L) Cor
In Natura 4,40 >3.000 46.752 >30.000
ApGs Jar-test 6,30 25,37 8.345 200
ApGs CA 6,00 1,40 339 30

Fonte: LIMA; et al (2012)



Tabela 8 - Tratamento vinhaga com CA e coagulante FeCls
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TE;?;’&Z ?1?;5 pH Turbidez (NTU) DQO (mg/L) Cor
In Natura 4,40 >3.000 46.752 >30.000
Ap0s Jar-test 9,8 18,47 5.551 700
Apbs CA 9,0 6,5 239 30

Fonte: LIMA; et al (2012)

Todos os coagulantes juntamente como o CA obtiveram excelentes resultados,

indicando que vale a pena investir e tratar a vinhaga com estes procedimentos.

A Figura 26 ilustram os resultados dos testes realizados.

Fonte: LIMA; et al (2012)

Figura 26 - Vinhaca apds tratamento

Através destes resultados hd uma grande possibilidade da utilizacdo da vinhaca como
reuso, uma vez que os problemas com a falta d’agua ja esta afetando o nosso pais de forma
nunca antes vista, principalmente no estado de S&o Paulo, onde se concentram cerca de 89 %
do parque industrial de producdo sucroalcooleira, e neste ano de 2014 o governo esta lutando
com a falta d’agua, que é a pior crise vivida dos Ultimos 20 anos, como mostra a Figura 27,
um dos reservatdrios do estado com uma imagem soO vista no interior do Nordeste. Com o
tratamento da vinhaca, através do CA juntamente com um dos coagulantes, avaliados no
sistema Jar Test, as usinas poderiam contribuir, liberando um efluente que podera ser tratado
com mais facilidades pelas companhias de abastecimento de agua ou poderia esta reutilizando

na propria industria nos banheiro, lavagem de chéo de fabrica entre outros.
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Figura 27 - Represa de abastecimento de 4gua do estado de S&o Paulo

Fonte: Blog Palavras Diversas (2014)



44

6 CONCLUSAO

A concluséo do presente trabalho permite afirmar que, o CA pode ser produzido
principalmente do bagaco de cana que € um subproduto produzido em larga escala nas
industrias sucroalcooleiras, embora outros precursores possam ser utilizados para a producéo
do mesmo, outro insumo usado em larga escala por ter muito na regido do Nordeste é o
endocarpo do coco, a grande vantagem € que cada regido poderd utilizar o insumo que ela tem
disponivel em grande quantidade, como se for na regido de Minas Gerais, que tem uma
grande producdo de café, o precursor sera a casca de café, assim é possivel a producdo do CA
em qualquer lugar que tenha insumo rico em carbono.

Ao longo dos ultimos anos, muitas pesquisas realizadas mostrou que o CA cumpre
muito bem seu papel aonde quer que seja aplicado apresenta resultados surpreendentes. O
LCA da UFPB esta com as portas abertas para auxiliar nas pesquisas, com mais de 15 anos no
mercado e um know-how técnico amplo e um grande conhecimento sobre o assunto, onde
afrente do laboratdrio esta o Sr. Dr. Emerso F. Jaguaribe e o Dr. Rennio F. de Sena.

Através da avaliacdo da literatura foi possivel observar que para o transporte do Gas
Natural, o uso do CA reduz de forma consideravel o risco de acidentes, porque com o uso do
mesmo, a pressao no interior dos cilindros ou tanques é reduzida drasticamente, permitindo o
manuseio com uma seguranga maior, tanto para quem esta trabalhando diretamente, quanto
quem esta a sua volta, além da grande vantagem de poder trabalhar a temperatura ambiente,
facilitando o transporte do mesmo.

Com a utilizacdo do CA juntamente com coagulante, fica possivel o reuso da vinha
tratada, pois a eficicia do tratamento mostrou a reducdo na casa dos 90% para 0 DQO e de
99% para a Cor e Turbidez, isto representa uma vantagem enorme Vvisto que a produgdo de
vinhacga é em média 12,5 L por L de Etanol produzido.

A partir dos experimentos realizados para este estudo sobe o tratamento de
abrandamento da &gua, com a utilizacdo do CA, onde a eficiéncia atingiu a reducéo de cerca
de 74% da dureza da &gua, entretanto mostra que nos locais onde a 4gua é muito dura, como é
0 caso do interior da Paraiba, 0 uso do CA seria uma excelente solucdo aliada ao tratamento
de &gua, trazendo beneficios para a salude de toda a populacéo.

O CA esta se tornando uma solugdo para ser usado nos mais diversos propdsitos,
uma vez que a producdo do mesmo é de baixo custo e a matéria prima é encontrada em
abundancia logo, é possivel a producéo a partir de qualquer matéria rica em carbono. Vale
ressaltar que muitos estudos ainda estéo no inicio e outros precisam se aprofundar.
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7 SUGESTAO PARA PROXIMOS TRABALHOS

Os atuais padrdes econdmicos, adotados em todo o mundo, exige a producgédo de
carvao ativado, feitos a partir de residuos de biomassa, com o objetivo de maximizar o custo/
beneficio.

O preco da tonelada de bagago de cana de acucar € negociado, em média, a R$ 70,00,
durante o periodo de seca. Ao mesmo tempo, o preco do carvdo ativado, produzido no pais,
geralmente de baixa qualidade, oscila entre R$ 40,00 e R$$ 150,00, demonstrando-se assim,
que com o rendimento de conversdo, pode-se obter um lucro de 50% do custo da produgéo
por tonelada.

Para a Industria Sucroalcooleira a expectativa do aproveitamento deste subproduto, de
grande valor comercial, traria beneficios de natureza econdmica e social para localidades
adjacentes. E uma vez que nas fornalhas de todas as plantas sucroalcooleiras que utilizam o
bagaco de cana, existe um residuo carbonacio misturado as cinzas, este residuo podera ser
recolhido, lavado e aproveitado na ativacdo fisica do carvdo, possibilitando assim, um
aumento do rendimento destas plantas: (I) reduzindo o custo do processo de producéo de
carvao e (Il) evitando a deposicdo de material danoso ao meio ambiente. Uma experiéncia de
sucesso nesse sentido ocorre na empresa Agro Industrial Tabu, situada em Caapora.

Considerando o grande campo de pesquisas e os resultados da eficiéncia da
utilizacdo do bagaco de cana que é um subproduto produzido em larga escala e o preco da
tonelada mesmo na época da entre safra é relativamente baixo, os custos da producéo e
ativacdo do CA também é relativamente baixo, e as técnicas disponiveis hoje sdo de fécil
acesso para sua produgcdo.

Uma aplicacdo vidvel para o CA a partir do bagaco de cana € a sua utilizacdo no
processo de clarificagdo do caldo, durante a producdo de agucar o qual evitaria a presenca de
residuos quimicos no produto final além de contribuir para 0 meio ambiente.

Devido os resultados apresentado no presente trabalho, estudar a viabilidade de fazer
o tratamento de clarificagéo do caldo utilizando o CA, tendo em vista que os grandes clientes
exigem o produto sem residuos quimicos. Esta também é uma das dificuldades que o Brasil
encontra na exportacdo pois 0s mercados sdo mais exigentes e ndo admite esses residuos no
acUcar.

Com as teécnicas e a experiéncia que temos principalmente no LCA da UFPB é
possivel realizar um trabalho de pesquisa nesta linha visando, obter resultados que poderiam
alavancar as vendas externas do agucar brasileiro para o exterior e garantir a qualidade do
produto nacional, principalmente por se tratar da necessidade de um alimento de grande
consumo.

Outros trabalhos trazem expectativas inovadoras, tais como:
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1) Producdo de mondlitos de carvdo ativado, ou seja, mondlitos geralmente em forma
circular, obtidos por prensagem, com massas especificas superiores e durezas
elevadas.

2) Uso de forno de micro-ondas adaptado a obtencdo do carvéo ativado.

3) Tratamento superficial dos carvdes, tendo em vista as diferentes polaridades, levando-
se em consideracdo que, muitas vezes, ha uma repulsdo fisica entre adsorbato e
adsorvente.

Finalmente, o uso do bagaco de cana como matéria prima vai permitir que este
material, antes desperdicado pela industria Sucroalcooleira, seja convertido em matéria prima
que agregue consideravel valor econdmico. Diante deste estudo realizado foi possivel
observar que existe a possibilidade de utilizar o CA no branqueamento do agticar, como ja é
feito em paises mais desenvolvidos, evitando, a utilizagdo de didxido de enxofre, que pode
levar riscos a satide do consumidor.

E indubitavel que ha o dominio da tecnologia para a fabricagdo de um produto de
qualidade e de grande interesse comercial, elaborado a partir de matéria prima abundante e de
baixo valor aquisitivo.
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