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PRODUGCAO DE CARVAO ATIVADO A PARTIR DA MOINHA DE CARVAO VEGETAL

Igor José do Nascimento®,Eder Rogério Stela®

RESUMO: O Carvéo Ativado (CA) é um material cuja composicao basica é carbono, sua principal caracteristica é
apresentar uma grande porosidade, o qual permite ter grande capacidade de adsor¢do. A adsorcdo € um
mecanismo utilizado pelo CA para eliminar substancias fisico-quimicas que proporcionam cor, odor ou sabor,
dissolvidas em algum fluido (agua, ar, 6leo, etc). Devido a esse mecanismo, diversas indistrias o utilizam para
dois fins: padronizacdo de materiais (purificacdo de agua, 6leo, bebidas, entre outros) ou tratamento de efluentes
(eliminacéo de cor, odor, particulas, etc). Desta forma, o projeto apresenta um estudo de um meio alternativo de
producédo de carvao ativado, utilizando a Moinha de Carvao Vegetal, obtido a partir do processo de classificacao
do carvdo em Empacotadoras de Carvao, o qual representa de 10 a 20% de todo o carvdo produzido. Para a
ativacdo do mesmo pode ser utilizado a fisica e quimica, a primeira consiste em pirolisar a matéria em atmosfera
inerte e gaseificado com CO, ou H,0, a ativagdo quimica consiste em colocar em contato o material percursor
com um agente ativante e apds pirolisar 0 mesmo, também em atmosfera inerte. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Quimica Aplicada (LQA) da Universidade Estadual do Parand Campus de Campo
Mourdo (UNESPAR/FECILCAM). Para este projeto, a moinha foi recolhida em uma empacotadora localizada na
cidade de Araruna-PR, primeiramente o tamanho da mesma foi padronizada, apés foi utilizado a ativacdo quimica
e como agente ativador foi utilizado o Hidréxido de Sédio (NaOH), posteriormente o mesmo foi pirolisado em uma
Mufla Elétrica com o auxilio de um reator retangular de ago galvanizado para deixar a atmosfera inerte. Por fim, foi
realizado o teste de adsorcdo do corante basico Azul de Metileno, desta forma, obteve-se que o carvéo ativado
produzido conseguiu adsorver 99,999% do corante presente na solucdo H,O, observado através da andlise da
turbidez da agua. Assim sendo, o CA produzido pode ser empregado em usos industriais, principalmente no
tratamento de efluentes no qual o objetivo é eliminar a cor da 4gua, devido a producdo do CA em estudo ser de
baixo custo, comparado com os comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Carvao Ativado; Moinha de Carvdo Vegetal; Adsorcdo Bésica; Reaproveitamento de
Materiais.

1 INTRODUCAO

Segundo Schettino Junior (2004), o carvdo ativado € um material composto basicamente por carbono, que
apresenta uma grande porosidade e uma grande capacidade de adsorcdo. Macedo apud Niedersberg (2005)
descreve o carvao ativado como um material carbonaceo de estrutura porosa, tendo como caracteristica a elevada
area superficial e alta porosidade desenvolvida, dando-lhe a capacidade de adsorver materiais presentes em
fluidos.

A adsor¢cdo é o mecanismo utilizado pelo carvdo ativado que, através da sua porosidade, permite que este
material seja utilizado para eliminagédo de cor, odor, gosto e substancias quimicas dissolvidas na 4gua ou ar, a
area superficial do carvao ativado comercial varia de 600 a 1600m2/g, estando geralmente na faixa de 900mz/g
(FERNANDES et al., 2010).

Ha registros de uso do carvao ativado desde 2.000 a.C., quando os egipcios purificavam a agua utilizando-o.
Porém, o uso carvao ativado tornou-se popular devido a Primeira Guerra Mundial, quando houve a necessidade
de purificar o ar utilizando um equipamento simples: a mascara de gas. Apés a década de 50, tornou-se comum o
uso do carvdo ativado para tratamento e purificagdo da agua e no controle de emissdo de poluentes
(SCHETTINO, 2004).

Segundo Pereira (2010), o carvao ativado pode ser obtido por dois meios: tratamento quimico e tratamento
fisico. Ambos utilizam o processo de carbonizacdo em atmosfera inerte, também chamado de pirdlise, com o
intuito de ocorrer a decomposicéo térmica do material percussor, eliminando componentes volateis e outros
elementos que nado fazem parte do composto carbdnico.
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O tratamento quimico consiste em colocar o0 percussor a ser ativado em contato com um agente ativante
(cloreto de zinco, hidroxido de sédio e acido fosférico, por exemplo). Apdés, o mesmo é carbonizado e
sequencialmente o agente ativante é removido, formando a porosidade do carvao ativado (PEREIRA, 2010).

Ainda segundo o autor, o tratamento fisico € realizado em material em que ja houve a carbonizacéo, desta
forma, o mesmo geralmente é gaseificado com vapor de H,O ou CO, ou a mistura destes gases em temperatura
elevada. Desta forma, com as reac¢des quimicas que ocorrem, perde-se certa quantidade de carbono, alargando e
aumentando a estrutura porosa do carvéo.

A primeira aplicacdo industrial do carvéo ativado registrada foi na Inglaterra, como agente descolorante do
acUcar, em 1794. Atualmente, o carvao ativado é utilizado em vérios setores industriais, tanto na produgdo como
no tratamento de rejeitos. Segundo Pereira (2010), as utilizagBes que mais se destacam, sdo:

e Tratamento de agua: Em grandes centros ha a necessidade de um tratamento intensivo da agua a ser
ingerida, portanto, devido a suas propriedades adsortivas que eliminam cor, sabor, odor e elementos
quimicos indesejados, como detergentes, pesticidas, entre outros, o carvao ativo € amplamente utilizado.

e Descolorante: Como citado anteriormente, o primeiro uso industrial do carvéo ativado foi como material
descolorante, na atualidade esta técnica ainda é utilizada.

e Filtros de protegdo: Areas que trabalham com gases com alto grau de periculosidade utilizam mascaras
com filtro de carvao ativado. Essas areas vao de industrial, como as indudstrias quimicas e até mesmo as
areas nuclear e militar.

e Catalisadores: Muitos veiculos automotores utilizam do sistema de catalisa¢do para diminuir a emissao de
gases poluentes para a atmosfera. As industrias também utilizam catalisadores para redugdo de
poluentes.

Segundo o dicionéario Aurélio (2009), o carvdo é um combustivel sélido de cor negra, resultante da combustao
incompleta de matérias organicas e que encerra uma proporcdo elevada de carbono. O carvdo vegetal é definido
como um produto obtido a partir da queima parcial da madeira e tem sua maior utilizacdo em siderurgicas,
principalmente na fabricacdo de ferro-gusa (SANTOS, 2007).

Entretanto, além do uso em siderdrgicas, o carvao vegetal possui o uso doméstico, cuja utilizacdo é em
lareiras e churrasqueiras. O processo de beneficiamento do carvdo vegetal gera um residuo conhecido por finos
ou moinha de carvéo, a moinha de carvao pode ser definida como o p6 ou pequenos pedacgos gerado a partir do
atrito do carvao, que nao suporta o préprio peso e se quebra. Este atrito, geralmente, é causado no transporte a
longas distancias. Desta forma, na selecdo do carvdo em siderdrgicas e carvoarias, separa-se 0 mesmo da
moinha, gerando assim este sub-produto. (LUCENA et al., 2008).

Uma pequena parte da moinha gerada é transformada em briquete, conhecido também por carvao ecoldgico
devido ao reaproveitamento da moinha de carvao. O produto se forma a partir da mistura da moinha com um
material para dar liga, utilizando uma maquina de extrusdo, porém, sabe-se que toda moinha produzida néo é
reutilizada devido ao carvao ecoldgico ndo ser de conhecimento por grande parte do mercado consumidor, além
de ndo ter elevada aceitacdo do mercado. Desta forma, surge a necessidade da utilizacdo desta moinha em
outros setores para eliminar este residuo sélido.

Segundo dados do IBGE (2012), o Brasil produziu no ano de 2012 cerca de 1,16 milhdes de toneladas de
carvdo de extracdo vegetal nativo e cerca de 5,01 milhdes de toneladas de carvdo de lenha proveniente do
reflorestamento. Segundo Antunes (1982), de todo carvao produzido, de 10 a 20% se transforma em moinha, o
que representa de 600 mil a 1 milhdo de toneladas de moinha de carvao vegetal, em grandes siderargicas, o
reaproveitamento desta € feito por briguetagem, como citado anteriormente, ou a inje¢&o direta, misturado com O,,
em fornos para aquecimento do mesmo.

Como dito anteriormente, o carvao ativado é um material composto basicamente por carbono obtido através
da pirélise de materiais orgéanicos, ja o carvdo vegetal é a queima parcial da madeira, desta forma, tem-se a ideia
de utilizar a moinha de carvéo vegetal para obtencdo do carvao ativado. A utilizacdo da mesma pode ser benéfica,
por reutilizar um residuo sélido, além de diminuir a energia gasta para obtengéo do carvao ativado, devido ao
mesmo ja ter sido parcialmente queimado e, portanto, retirado grande parte dos compostos quimicos presente na
madeira.

Desta forma, o objetivo geral do trabalho foi desenvolver um carvéo ativado utilizando a moinha de carvéo
vegetal, sendo assim, os objetivos especificos sao:

e Estudar as principais caracteristicas do carvéao ativado;

e Estudar os métodos de obtenc¢éo do carvdo ativado;

e Aplicar o melhor método de obtencdo do carvao ativado utilizando como material percussor a moinha de
carvao;

e Avaliar as caracteristicas de adsor¢éo do carvéo ativado produzido.
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O processo de obtencéo do carvao ativado é relativamente caro, devido ao alto consumo de energia em
sua fabricacdo, além do uso de matéria-prima cara, portanto fica necessario o estudo de novos materiais
percussores para reducéo de custos de producdo. Sendo assim, a moinha de carvédo foi escolhida como material
percussor devido a abundéncia, ao baixo custo e principalmente devido ao aproveitamento de parte de um residuo
antes descartado, para a fabricacdo de um produto de alto valor comercial, sendo que este residuo é descartado
muita das vezes de forma errada, o que pode trazer maleficios para o meio ambiente.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa classifica-se quanto aos fins como descritiva e explicativa, quanto aos meios como
bibliografica e pesquisa de laboratério, uma vez que foi realizada uma reviséo bibliografica para o levantamento de
informacdes acerca da pesquisa e posteriormente foi realizados ensaios de obtencao do carvao ativado, os dados
utilizados classificam-se como quali-quantitativos.

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica para levantar os materiais e métodos padrdes para
obtencdo do carvdo ativado e também uma revisdo literaria para levantamento de informacdes a cerca de
trabalhos realizados com o mesmo objetivo. Apés, foi estabelecido a metodologia a ser seguida, presente no
Fluxograma 1.
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Fluxograma 1 — Metodologia adotada para producéo de Carvéo ativado
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Salienta-se que na etapa 5, o material escolhido como agente ativador foi o Hidréxido de Sddio, considerado
basico na escala de pH (aproximadamente 13,5) e na etapa da pirélise foi utilizada as temperaturas de 656°C e
757°C.

Para pesagem dos materiais, foi utilizado uma balan¢a analitica SF-400 5Kg, também foi utilizado algumas
vidrarias tais como a Proveta Graduada de 250ml e de 100ml para medi¢do de agua, Placa de Petri, para
pesagem dos materiais, Becker. Também foram utilizados outros materiais tais como colher, Funil, filtro para os
testes, potes para estoque. Para a pirdlise foi utilizado um forno tipo Mufla da marca Quimis e para o teste foi
utilizado um turbidimetro Policontrol AP2000.

A moinha utilizada na pesquisa foi obtida em uma empacotadora de carvdo para churrasco localizada na
cidade de Araruna-PR. Os experimentos foram desenvolvidos do Laboratério de Quimica Aplicada (LQA) da
Universidade Estadual do Parana — Campus de Campo Mourdo (UNESPAR/FECILCAM), desta forma, este
projeto beneficia a instituicdo devido ao desenvolvimento de novos instrumentos que serdo utilizados pela
sociedade além da contribuicdo da mesma para a formacao de novos pesquisadores.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Atualmente, a moinha da empacotadora onde a matéria-prima foi recolhida é ensacada e armazenada, pois
ndo ha grande mercado para a comercializacdo da mesma, sendo assim, a matéria-prima em questédo pode ser
uma 6tima alternativa para producdo do carvdo ativado, pois de acordo com o Decreto n° 7.404, de 23 de
Dezembro de 2010, compete ao Comité Interministeral incentivar a pesquisa e ao desenvolvimento de produtos
gue utilizam ou aproveitam residuos sélidos, além de que na producdo do carvdo ativado comercializado,
costuma-se utilizar subprodutos agricolas, tais como endocarpo do coco, galhos de arvores, sabugo de milho,
cascas de arroz, nozes, entre outros.

Com a matéria-prima em maos, o primeiro passo, descrito no Fluxograma 1 (apresentado anteriormente), foi
padronizar a moinha a fim de retirar o material muito fino presente e diminuir o tamanho dos pedagos maiores,
para isso utilizou-se duas peneiras, uma fina e outra média, e um liquidificador, apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Equipamentos utilizados na padronizacdo da moinha de carvao vegetal
Fonte: Autor

O resultado da moinha padronizada esta apresentado na Figura 2.

Figura 2 —Moinha de carvao vegetal padronizada

Fonte: Autor

ApOs a padronizagéo, foi realizado o primeiro ensaio que consistiu em pegar 100g de moinha de carvéo e
impregna-lo em uma solugao de 200ml| de 4gua com 25g de NaOH (em escamas a 96-98%). A moinha ficou
imersa por 15 minutos com agitacdo moderada, ap0s, a solugéo foi retirada utilizando 500 ml de 4gua, um filtro de

papel e um funil.
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A mufla utilizada na pesquisa possui o termostato analdgico, desta forma, o mesmo impossibilita o ajuste
fino da temperatura, havendo apenas a possibilidade de chegar a uma temperatura préxima, portanto, a
temperatura utilizada para este primeiro teste foi a de 656°C. A Figura 3 apresenta a mufla utilizada.

» )

Figura 3 — Mufla utilizada na pirdlise para obten¢&o do carvéo ativado
Fonte: QUIMIS (2015)

A madeira in natura inicia sua combustdo a um ambiente com temperatura de aproximadamente 260°C, ou
seja, temperaturas acima disto as moléculas da madeira se agitam e se unem com a do oxigénio presente no ar e
se incendeiam, assim sendo, para ndo transformar todo material utilizado na pesquisa em cinzas, houve a
necessidade de confeccionar um reator que, ao ser submetido a altas temperaturas, expulsasse todo o oxigénio
presente dentro do reator e ndo permitisse a entrada do mesmo, eliminando o contato da matéria-prima utilizada
com o0 oxigénio e consequentemente, impossibilitando a combustdo da moinha. Portanto, foi confeccionado um
reator de formato retangular (para melhor aproveitar o espaco da mufla). O mesmo esté apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Reator retangular utilizado na fabrica¢@o do carvéo ativado
Fonte: Autor

Portanto, a moinha lavada com NaOH foi colocada dentro do reator e levado a mufla, apos o forno foi
desligado e deixado voltar a temperatura ambiente (30°C) para entdo ser retirado o carvao ativado de dentro do
reator. A Figura 5 apresenta o carvao ativado obtido experimentalmente.

™
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Figura 5 — Carvéo ativado com NaOH a 656°C
Fonte: Autor

Para testar sua eficiéncia foi realizado um teste denominado Azul de Metileno com uma analise visual. Foi
diluido 14g de azul de metileno em 1400ml de agua, ou seja, sua concentracdo € de 10g/L. Foi pesado 15¢g de
carvao ativado e 100ml desta solugdo. Com o auxilio de um filtro, a solu¢céo foi passada pelo carvao ativado para
verificar a quantidade de corante que o mesmo removeria. A Figura 6 apresenta a solucdo de azul de metileno (1),
e a agua obtida apds filtragem no carvao ativado produzido (2).

1)

Figura 6 — Teste azul de metileno para o carvao ativado produzido
Fonte: Autor

Seguindo o fluxograma, o segundo teste consistiu em pirolisar o material antes de ser lavado com agua
corrente. Portanto, foi utilizado uma amostra de 100g de moinha de carvéo vegetal, 25g de NaOH (em escamas a
96-98%) e agitado moderadamente por 15 minutos, apés foi colocado no reator e levado para a mufla no qual
permaneceu a uma temperatura de 757°C por 1 hora e desligado e aguardado até que voltasse a temperatura
ambiente (30°C).

Para essa mostra também utilizou o teste de azul de metileno com a mesma concentracdo do teste
anterior, foi pesado 15g de carvdo ativado e 100ml desta solu¢cdo. Com o auxilio de um filtro, a solucdo foi
passada pelo carvéo ativado para verificar a quantidade de corante que o mesmo removeria. A Figura 7 apresenta
a solucao de azul de metileno obtida apds filtragem no carvéo ativado produzido.

Figura 7 — Solugcdo Azul de Metileno apds passagem pelo Carvdo Ativado produzido
Fonte: Autor

Porém além da avaliagdo visual, pare este teste também foi realizada a avaliacdo por um turbidimetro (aparelho
que mede a turbidez da 4gua). Tendo a agua limpida como referéncia e sabendo que a mesma representa Zero
NTU, o teste apresentou que a solugdo azul de metileno possui uma turbidez de 2832 NTU e a 4gua filtrada com o
carvdo ativado produzido, possui uma turbidez de 0,02 NTU, bem préximo da agua limpida. A fim de comparacéo,
foi pesado 159 de moinha de carvdo vegetal e 100ml de solugdo azul de metileno e passado pelo filtro para
comparacao, a turbidez encontrada foi de 1335 NTU.
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4 CONCLUSAO

O carvao ativado obtido no primeiro teste obteve um bom resultado, porém o mesmo ainda ndo possui
adsorcao suficiente para ser utilizado em filtros de agua residenciais devido a ndo total remocao do corante azul
de metileno. O segundo teste obteve-se um carvdo com uma qualidade superior ao primeiro, porém ainda nao
tendo a eficiéncia necessaria para ser considerado um carvao ativado que possa ser comercializado como um
purificador de 4gua mesmo apresentando um indice de turbidez préximo a de uma agua purificada, limitando sua
aplicacéo a tratamento de efluentes industriais, onde o objetivo é reduzir ao méaximo qualquer impureza e cor
presente na agua para entédo ser eliminada em um corpo receptor, além de ser um material produzido com baixo
custo.

Como trabalhos futuros, sugere-se a utilizacdo de um agente ativador com pH acido para compara¢do com o
pH basico utilizado neste projeto de pesquisa, outra recomendacédo seria a utilizacdo de outros tipos de matérias-
primas para a comparacéao de resultados.
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