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RESUMO
Na regido sul de Roraima, principalmente nas areas rurais, a dgua
que chega as torneiras é proveniente de pogos do tipo cisterna e de rios. Essa
agua, muitas vezes, ndo sofre nenhum tratamento fisico, quimico ou
bioldgico, podendo acarretar uma série de problemas a saude da populag&o.
O carvao ativado de residuos de palmeiras e do ourigo da castanha-do-brasil
¢ uma alternativa de baixo custo para a producdo de filtros com alta
eficiéncia no sequestro de substancias indesejaveis da agua. O presente
estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de
carvdo ativado de diferentes residuos de palmeiras (carogo de acai e caroco
de tucuma) e do ourigo da castanha-do-brasil e sua eficiéncia no tratamento
da &gua. Foi possivel observar que, nos tratamentos realizados, o carogo de
acai apresentou maior eficiéncia na remogdo de substancias quimicas da
agua e que, portanto, pode ser utilizado, apds a queima e a ativagdo, como
elemento filtrante da agua .
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ABSTRACT
In the southern region of Roraima, mainly in rural areas, the water
that reaches the taps comes from cistern wells and rivers, this water is often
not subjected to any physical, chemical or biological treatment, and can
cause a series of health problems for the population. Activated charcoal
from palm waste and Brazil nut fruit is a low-cost alternative to producing
filters with high efficiency in the removal of undesirable substances from
water. The objective of this study was to evaluate the physical and chemical
characteristics of activated carbon from different palm waste (acgai stone
and Tucuma kernel) and Brazil nut fruit and its efficiency in water treatment.
The agai stone presented a higher efficiency in the removal of chemical
substances from the water and therefore, it can be used, after burning and
activation, as a water filtering element.
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INTRODUCAO

Estima-se que 2,4 bilhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a
servicos de saneamento béasico e &gua potavel (WORD HEALTH
ORGANIZATION, 2015). Doencas decorrentes da ingestdo de agentes
patégenos na agua contaminada tém grande impacto na salde mundial
(CHAN et al., 2009). O grupo que apresenta maior risco sdo bebés, criancas
pequenas, pessoas debilitadas ou em condicGes de insalubridade, doentes e
idosos. Na medida do possivel, as fontes de agua devem ser protegidas da
contaminacdo por dejetos humanos e animais, que podem conter uma
variedade de bactérias, virus, protozoarios e helmintos (WERY et al., 2008).
No entanto, quando ndo se consegue proteger a d&gua de agentes
contaminantes, varios processos de tratamento podem ser realizados, como a
coagulacdo, a decantacao, a filtracdo e a desinfec¢do. Entre os desinfectantes
usuais, o cloro € o mais utilizado para eliminagdo de microrganismos.

O cloro, quando adicionado a agua, se transforma em ion
hipoclorito, conferindo-lhe sabor indesejavel, portanto deve ser removido
para elevar a potabilidade dela. Uma das maneiras de retirar o cloro da agua
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é usar filtros com carvéo ativado, visto que tém tendéncia de adsorcdo em

geral, sequestrando o cloro.

O carvao ativado, em sentido mais amplo, é um termo que inclui
vasta gama de materiais carbonosos amorfos que apresentam um elevado
grau de porosidade e extensa area superficial. Por ter essas propriedades de
superficie, o carvdo ativado tem sido vastamente utilizado em esquemas de
purificacdo da agua (ROOP CHAND BANSAL, 1988). Fisicamente, esse
tipo de carvdo se liga a outros materiais por forca de Van der Waals,
especificamente forcas de dispersdo de London. A qualidade do carvédo
ativado depende basicamente da matéria-prima e dos processos de
carbonizacdo e ativagdo (ZHANG et al., 2013). Assim, sua acdo elimina
contaminantes que modificam a cor, o odor e o sabor natural da &gua,
removendo substancias organicas.

Fernandes et al. (2012), analisando o carvdo do caroco de acai
ativado quimicamente, observaram que o0 carvdo ativado apresentou
eficiéncia igual e, em algumas analises, superior a do carvdo ativado
industrialmente, salientando que o carvao produzido apresenta vantagens no
que diz respeito ao baixo custo em sua preparagao.

Diversas pesquisas séo realizadas com o objetivo de utilizar ampla
gama de adsorventes como fonte alternativa no tratamento de A&guas
residudrias, tendo a finalidade de minimizar, a0 méaximo permissivel, a
concentracdo de ions indesejaveis no ambiente aquatico (KAIKAKE et al.
2007). Essas pesquisas tém comprovado ser ambientalmente viavel o uso de
outros residuos de biomassa, tais como caroco de acai, caro¢o de buriti,
casca de coco e casca de castanha-do-pard, entre outros (NUNES et al.
2009).

Desse modo, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas de carvao ativado de diferentes residuos de
palmeiras (caroco de acai e caro¢o de tucuma) e do ourigo da castanha-do-
brasil.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de sementes do
Instituto Federal de Roraima/Campus Novo Paraiso. As matérias-primas
(residuos de Arecaceaes e ourico da castanha-do-brasil) foram adquiridas em
propriedades rurais da regido sul de Roraima.

Antecedendo a ativacdo e a pirolise, o material foi secado em
estufa de circulacdo de ar regulada a 55°C, durante setenta e duas horas. Em
seguida, realizou-se a ativacdo do material utilizando reagentes quimicos
(&cido fosforico e hidroxido de sédio) e, posteriormente, foi realizada a etapa
de carbonizagdo utilizando um forno mufla a 900°C, durante uma hora, e de
modelagem utilizando uma prensa manual.

Os tratamentos avaliados foram os seguintes:

Tratamento 1: Filtro fisico (apenas com tela de aco)
Tratamento 2: Carvao ativado do carogo de acai
Tratamento 3: Carvdo ativado do carogo de tucuma
Tratamento 4: Carvao ativado do ourico da castanha-do-brasil

Caracterizacdo Quimica dos Carvoes

Para as analises de cloro total, cloro livre e magnésio, utilizou-se
um fotdbmetro multiparametro da marca Hanna. Apds a filtragem da solucéo
padrdo em circuito fechado, procedeu-se a leitura das amostras em quatro
repeticbes para cada andlise. A solucdo teste para essas analises foi
preparada com agua destilada e 2,60 mg/L de cloro ativo.

Caracterizacdo Fisico-Quimica dos Carvdes

Para as analises de pH, cinzas e umidade, utilizou-se a metodologia
para analises de agua e efluente liquido industrial descrita no Standard for
the Examination of Water and Wasterwater.

Determinacdo do Teor de Materiais VVolateis
Para a analise do teor de materiais volateis, as amostras foram
gueimadas em um forno mufla a 600°C por trés horas para calcinacdo. Em
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seguida, os cadinhos foram retirados do forno e colocados em um dessecador

para esfriarem e pesados para determinacdo da massa final.
O teor de materiais volateis foi determinado segundo a Equagéo 2:

mz—m3

MV = — 100 Equagido 2 (NBR 8112/86).

Onde:

MV= teor de materiais volateis em %;

M2 = massa inicial do cadinho + amostra do carvao em g;
M3 = massa final do cadinho + amostra do carvéo em g;
M4 = massa da amostra do carvao em g.

Determinacdo do Teor de Carbono Fixo
O teor de carbono fixo, por ser uma medida indireta, foi
determinado conforme a Equacéo 4:

CF =100 - (CZ + MV) Equagao 4 (NBR 8112/86).
CF = teor de carbono fixo em %;

CZ = teor de cinza em %;
MV = teor de materiais volateis em %.

Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlises de varidncia considerando
0S quatro tratamentos e as cinco repeticdes no delineamento inteiramente
casualizado. Quando significativo, foram submetidos ao teste Tukey a uma
probabilidade de erro de 5%, por meio do programa Statistica — Stat Soft
versao 7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises quimicas estdo apresentados na tabela
01. Em cada amostra, foram realizadas as analises de cloro total e magnégio
(Mg2+). A primeira amostra refere-se ao tratamento controle (trat. 1), que
apresenta um teor de cloro total, pH e magnésio de 2,60 mg/L e 5 mg/L,
respectivamente. Nota-se que o0s tratamentos ndo influenciaram a
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concentracdo de magnésio (Mg2+) na agua ap6s o processo de filtragem,
apresentando um valor médio entre os tratamentos de 4,95 mg/L.

O tratamento 2 refere-se ao carvdo da casca do acai. Comparado
aos demais, esse tratamento foi o que proporcionou um maior sequestro do
cloro total da &4gua. No entanto, 0 uso de carvdo ativado de acai, neste
trabalho, influenciou negativamente a cor da agua, deixando-a turva.

Tabela 1. Analise quimica da agua apos filtragem por carvéo ativado.

Trat i Andlises
ratamentos Cloro Total Magnésio
Trat. 1 (controle) 2,60 mg/L a 5mg/L a
Trat. 2 0,90 mg/L b 48mg/La
Trat. 3 2,46 mg/L a 5mg/L a
Trat. 4 2,60 mg/L a 5mg/L a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).
Trat. 1: apenas filtragem fisica; trat 2: carvdo ativado do caroco de acai; trat. 3:
carvdo ativado do carogo de tucuma; trat. 4: carvéo ativado do ourigo da castanha-
do-brasil.

O carvdo ativado é um material carbono de alta porosidade e com
alta area superficial interna. Essas caracteristicas Ihe oferecem a propriedade
de alta adsor¢do. Segundo Fernandes (2010), as caracteristicas mais
importantes dos carvles ativados sdo area superficial, estrutura dos poros,
propriedades eletroforéticas e acidez superficial, que dependem da fonte do
carvéo ativado e dos métodos de ativacao.

O tratamento 3 (carvdo ativado do caroco de tucumd@) néo
apresentou um resultado positivo para o sequestro de cloro total (2,46 mh/L).
A possivel justificativa é que o tempo de ativacdo, de vinte e quatro horas,
ndo foi suficiente para modificar a porosidade do carvéo da casca de tucumd,
que apresenta uma dureza maior que a do carogo de acai.

A carbonizacdo consiste na pir6lise do material precursor na
auséncia de ar a temperatura superior a 800°C. Nessa etapa, sdo removidos
0s compostos volateis e os gases leves como CO, H2, CO2, CH4. Além
disso, € produzida uma massa de carbono fixo e uma estrutura porosa
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priméria que, posteriormente, ira & ativacdo. A taxa de aquecimento, o fluxo

de gas de arraste e a natureza de matéria-prima sdo pardmetros importantes
gue irdo determinar a qualidade e o rendimento do carvao ativado (CUBAS,
2010).

Ainda na tabela 01, é possivel observar que o tratamento 4 (carvéo
do ouri¢o da castanha-do-brasil), similar ao tratamento 3 (carvao do carogo
de tucuma), ndo apresentou resultados satisfatorios no sequestro do cloro da
agua. Comparado aos outros, esse tratamento foi o que menos influenciou na
coloragdo da agua, sendo esse ponto favoravel a adocao dele.

Na tabela 02, sdo observados os valores de pH, densidade, cinzas,
material volatil e carbono fixo dos tratamentos estudados. Nota-se que 0s
diferentes carvdes influenciaram o potencial hidrogenibnico e que essa
alteracdo muito possivelmente se deva aos residuos do hidrdxido de sddio na
amostra original.

Tabela 02. Anélise de pH da agua apos filtragem fisico-quimica dos carvées.

Tratamentos
Analises Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4
(controle)

Ph 6,88b 8,55b 7,10b 11,0a
Densidade - 1,20a 1,13a 1,23a
Cinzas - 2,32b 2,65b 2,91a
Umidade 3,50a 3,74a 3,67a
Material Volatil - 8,21a 7,98a 8,87a
Carbono Fixo - 59,8a 57,6a 63,7a
Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).

CV: coeficiente de variacdo. Trat. 1: apenas filtragem fisica; trat. 2: carvédo ativado
do caroco de agai; trat. 3: carvao ativado do carogo de tucumd; trat. 4: carvdo ativado
do ouri¢o da castanha- do-brasil.

N&o houve diferenca entre os tratamentos para a densidade e a
umidade, com valores médios de 1,18 e 3,63, na ordem citada. O material
volatil e o carbono fixo também ndo variaram, apresentando valores médios
de 8,21; 7,98; 8,87 e 59,8; 57,6; 63,7, respectivamente, entre 0s tratamentos
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e as analises. Por sua vez, o teor de cinzas sofreu influéncia entre os
tratamentos: o carvao do ouri¢co da castanha apresentou um teor maior dessa
substancia.

Com base nos resultados apresentados na tabela acima, verifica-se
gue o carvdo produzido a partir do ourico da castanha-do-brasil tem
propriedades quimicas bastante aproximadas de carvdo de madeira, quando
comparadas com os dados obtidos por Silva et al. (2007). Esse autor,
analisando a carbonizacdo de trés espécies de madeira, encontrou teor de
cinzas variando de 1,5% a 2,3% e teor de materiais volateis variando de
16,2% a 24,4 %:; o carbono fixo variou de 62% a 74,49%.

CONCLUSAO
Os resultados da preparagdo de carvao ativado do caroco de acai,

do caroco do tucuma e do ourico da castanha-do-brasil, ap6s pirdlise,
mostraram-se positivos em diversos pontos. No entanto, nos tratamentos
estudados, o carvao do caroco de acai mostrou-se eficiente no sequestro do
cloro da agua, porém, em virtude da baixa espessura, influenciou, de forma
negativa, a cor da agua, dando-lhe um aspecto de sujidade.
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