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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente Inovacdo com Sustentabilidade’ engloba 58 trabalhos
cientificos, que ampliam o conceito do leitor sobre os ecossistemas urbanos e as
diversas facetas dos seus problemas ambientais, deixando claro que a maneira como
vivemos em sociedade impacta diretamente sobre os recursos naturais.

Ainterferéncia do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequivoca
entre os especialistas. A substituicdo de combustiveis fosseis, os disseminadores de
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolucdo das mudancas climaticas.
Diversos capitulos dao ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questdes.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao
leitor consciente do seu papel de cidadao: Educacéao e Preservacdo ambiental que
permeiam todos os demais temas. Afinal, ndo ha consciéncia ecol6gica sem um arduo
trabalho pedagogico, seja ele em ambientes formais ou informais de educacéo.

A busca por analises historicas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais
diversas areas, as quais levem ao desenvolvimento sustentavel do planeta € uma das
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores
de diversas areas a estudar e compreender o0 meio ambiente e principalmente a propor
inovagdes tecnolbgicas associadas ao desenvolvimento sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza
Ana Carolina Sousa Costa
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DE POCOS ARTESIANOS

RESUMO: A presente pesquisa de carater
bibliografico aborda acerca dos atuais
problemas de poluicdo dos cursos hidricos
por metais pesados, apresentando o0
processo de biossorcdo como alternativa
para descontaminagcdo de aguas, utilizando-
se para tal residuos agroindustriais de alta
disponibilidade e baixo custo, agregando valor
a cadeia produtiva agroindustrial brasileira e
fornecendo um novo destino a estes residuos
solidos. Os carocos e cascas foram coletados no
municipio de Laranjal do Jari, onde a producéo
destes é bastante grande. Os carocos utilizados
foram o de acai, bacaba e as cascas da castanha
do Brasil. O teor de aluminio permitido na
resolucéo é de 0,2 mg/L, porém nas amostras
analisadas o valor encontrado foi de 0,72 mg/L,
muito acima do permitido. O resultado das
analises da agua apés o uso do carvao ativado
do acai foi de 0,07 mg/L, o da bacaba foi de
0,04 mg/L e o da casca da castanha do Para
foi de 0,045 mg/L. Os resultados apresentaram
reducdo de aproximadamente 90% do teor
deste metal pesado. Sendo assim o uso do
carvao ativado pode ser considerado viavel
para a reducdo de aluminio, além de ser uma
alternativa barata para o tratamento de agua.
Os resultados mostram que os carvoes ativados
produzidos conseguiram adsorver cerca de 90%
do teor de aluminio presente na agua de pogos
artesianos que a populagao do bairro Santarém
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€ abastecida. Relata-se também que o carvao ativado do caroc¢o da bacaba é inédito,
além de que os resultados obtidos neste estudo também sao inéditos.
PALAVRAS-CHAVE: Biocarvao. Biossorcao de metais pesados. Aluminio. Bacaba.
Acai. Castanha do Brasil.

THE USE OF ACTIVATED CARBON OF AGRO-INDUSTRIAL WASTE IN
ACTIVATED CARBON PRODUCTION USED IN THE REMOVAL OF WATER
ALUMINUM FROM ARTISAN WELLS

ABSTRACT: The present bibliographic research deals with the present problems of
pollution of the water courses by heavy metals, presenting the biosorption process as
an alternative for water decontamination, using agroindustrial wastes of high availability
and low cost, adding value to the chain production and providing a new destination for
these solid wastes. The cores and shells were collected in the municipality of Laranjal
do Jari, where the production of these is quite large. The stones used were the acai,
bacaba and Brazil nut shells. The aluminum content allowed in the resolution is 0.2 mg
/'L, but in the analyzed samples the value found was 0.72 mg / L, much higher than
allowed. The results of the water analysis after the use of agai activated carbon were
0.07 mg / L, the bacaba was 0.04 mg / L and that of the chestnut bark of Para was
0.045 mg / L. The results presented reduction of approximately 90% of the content of
this heavy metal. Therefore, the use of activated carbon can be considered viable for
the reduction of aluminum, besides being an inexpensive alternative for the treatment of
water. The results show that the activated carbon produced were able to adsorb about
90% of the aluminum content in artesian wells that the population of the Santarém
district is supplied with. It is also reported that the activated carbon of the bacaba
stone is unprecedented, in addition to that the results obtained in this study are also
unpublished.

INTRODUGCAO

Dentre os recursos naturais existentes em nosso planeta, a 4gua é a substancia
que ocupa quase 70% de toda superficie terrestre, sendo fundamental para a
sobrevivéncia dos seres vivos. A dgua possui grande importancia para o homem uma
vez que se faz necessaria no processo industrial, como via de transporte e locomocéo,
para producao de alimentos, lazer, uso residencial e o préprio consumo (BARROS e
AMIM, 2008).

A 4gua presente no planeta ndo pode ser utilizada em sua totalidade para
todas as finalidades uma vez que sua grande maioria é salgada, esta congelada,
ou aprisionada em aquiferos, restando apenas uma pequena porcentagem de agua
doce superficial (CAPUCCI et al., 2001).

Nem toda agua pode ser ingerida in natura, pois esta pode conter alguma
contaminacéo, podendo acarretar sérios riscos a saude humana. De acordo com
Cubas (2010), a agua nunca se perde, pois € constantemente reciclada através da
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evaporagao, porém sua pureza é perdida no momento que entra em contato com
poluentes durante o restante do ciclo hidrolégico. O crescimento das sociedades
humanas tem aumentado gradativamente a poluicdo dos reservatorios e cursos
d’agua diminuindo com o tempo a qualidade de suas aguas.

Apreservacao daqualidade da agua é uma necessidade universal, exigindo assim
a atencao das autoridades sanitarias e dos consumidores em geral, particularmente
quanto a potabilidade daquelas que sédo destinadas ao consumo e abastecimento
publico. A contaminagao por excretas de origem humana e animal pode tornar a agua
um veiculo de transmissdo de doencas infecciosas e parasitarias, representando
grande risco a saude humana. “Sendo assim a necessidade da qualidade da agua é
responsabilidade primaria para a protecdo da saude do homem e das populagdes”
(AMORIM et al., 2009).

Essa qualidade é alcancada mediante algumas formas de tratamento, sendo que
a mais tradicional ocorre através da coagulacéao, filtracao, floculacdo, decantacéo,
desinfeccao e a fluoretacéo (FREITAS, 2002).

Uma alternativa eficaz no tratamento da agua € a utilizagdo de produtos
adsorventes como o carvao ativado. A principal matéria-prima utilizada na fabricacao
do carvao ativado é a madeira, entretanto, o custo para sua producdo é bastante
alto, o que tem levado a busca por materiais que possam ser usados na fabricagcéao
que tenha o custo mais baixo. Entre os materiais de baixo custo estao os residuos
de biomassa, como casca de coco, casca de banana, carocos de frutas, entre outros
(CLAUDINO, 2003).

O uso do carvao ativado como adsorvente de poluentes liquidos e gasosos €
decorrente de suas propriedades texturais e natureza quimica de sua superficie,
responsaveis por sua grande capacidade de adsorcdo. Os precursores utilizados
para a produgao do carvao ativado comercializado sdo a madeira, a turfa e o carvao
de pedra, sendo estes materiais muito caros, ocasionando assim que sua producao
seja de alto custo. Todos os carvbes ativados contém micro, meso € macroporos em
sua estrutura, mas a proporcéo relativa varia consideravelmente de acordo com o
precursor e processo de fabricagao utilizado.

Considerando que o Brasil € um importante produtor de frutas e que o
processamento de grande parcela destas frutas gera elevada quantidade de residuos
(cascas, carogos, bagacos), sendo que muitas vezes, esses residuos sao descartados
incorretamente, por possuirem baixo valor econémico, o objetivo desta deste trabalho
foi produzir carvao ativado utilizando como precursor os carocos de acgai (Euterpe
Oleracea Mart.), de bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) e a casca da castanha do
Para (Bertolletia excelsa L.), na adsorcao do aluminio presente nas aguas de pocos
artesianos do municipio de Laranjal do Jari — AP.

Agua para consumo humano

A 4gua é um recurso natural que estd em maior disponibilidade em todo o
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planeta, porém apenas menos de 3% pode ser consumida pelos seres vivos, visto
que a grande porcentagem de agua no planeta é salgada.

Com o crescimento populacional nos ultimos 20 anos o consumo de agua
dobrou, enquanto sua disponibilidade para atender essa demanda tem diminuido
gradativamente, além de grande maioria do consumo de agua é desperdicada,
através de tubulagbes quebradas, vazamentos e o proprio desperdicio da populagcéo
em geral. A maioria da populacdo mundial ndo possui acesso ao tratamento de agua
e esgoto (CHADE, 2008).

No Brasil existe uma resolugao especifica sobre o valor maximo permitido do
aluminio na agua destinada para consumo, é a Resolucéo n° 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente. Nesta resolucéo pode ser encontrado o seguinte valor
permitido de aluminio dissolvido em aguas de classes |, Il é de 0,1 mg L-1, e para
classe Ill é de 0,2 mg L-1 (CONAMA, 2005).

O uso do carvao ativado (CA)

Segundo Bansal e Goyal (2005), o CA é utilizado para purificar, desintoxicar,
filtrar e descolorir, além de separar ou concentrar determinadas moléculas em meio
agquoso ou gasoso, também é utilizado nos ramos farmacéuticos e alimenticios, no
tratamento de purificacdo das aguas residuais e no processo de potabilidade da agua,
onde adsorve elementos quimicos, fisicos e microbiolégicos.

O CA é um produto com alto teor carbbénico e com alta taxa de porosidade,
essa caracteristica lhe permite adsorver com mais facilidade, moléculas que podem
esta na fase liquida ou gasosa, uma desvantagem do uso do carvao ativado € seu
alto custo, porém existem pesquisas recentes quanto a producao de carvao ativado
usando residuos alternativos, como caro¢os de acai, bagaco de cana-de-agUcar e
residuos da agroindustria.

O tratamento utilizado para a remocao de metais pesados presentes em aguas
superficiais € o uso do carvao ativado, visto que este tem propriedades quimicas e
fisicas que garantem a adsorcdo de ions metalicos encontrados nos cursos d’agua.

A producéo do carvao ativado se dar através da desidratacdo e da carbonizacao
de matérias-primas que serdo utilizadas, além da ativacdo utilizando elementos
quimicos e fisicos. As caracteristicas destes carvdes tém significativas mudancas,
isto ocorre devido ao tipo do material usado como precursor, além do método utilizado
na sua preparacao (MUDHOQO et al, 2012).

O carvao pode ser produzido a partir de qualquer material carbonaceo, seja de
origem natural ou até mesmo sintética, isto ira depender de suas aplicagdes e as
caracteristicas que desejam serem alcancadas. Atualmente existe o grande interesse
em pesquisas que utilizam os residuos provenientes da agroindustria como precursor
deste carvao, em vista que eles tém baixo valor econémico e s&o importantes para o
meio ambiente (AMUDA et al., 2007).
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METODOLOGIA

O presente estudo € uma pesquisa exploratéria com cunho experimental, que
envolve uma revisao na literatura sobre a producao de carvao ativado a partir de
residuos alternativos e uma parte pratica que envolve a produgcédo do carvao, sua
caracterizacao e teste de sua eficiéncia.

PRODUCAO DO CARVAO ATIVADO

Foi coletado em média 2 kg dos carocos de acai e bacaba e 3 kg de cascas
de castanha do Brasil. Os residuos foram lavados em agua corrente, para a retirada
dos restos de matéria organica existente apos o beneficiamento dos mesmos, para
secagem serao levados para a estufa em temperatura de 50°C por 5 horas.

A proxima etapa consistiu na ativagdo quimica do material. Como agente ativante
foi utilizado o Hidréxido de Sédio (NaOH), foi utilizado 80g deste material para o 1L de
agua, no preparo da solucéo ativante. As amostras foram acondicionadas na solugcéao
ativante por 24 horas.

Apbs esse periodo, foi iniciada a préxima etapa que consiste na pirélise, apés a
impregnacéo das amostras na solucao de hidréxido de sédio e 4gua, foram secas em
estufa por 6 horas a 50°C.

ApOs a secagem as amostras foram introduzidas em forno mufla para ativacéo
durante periodos distintos, 1 hora em temperatura de 800°C para as cascas de
castanha do Brasil e 3 horas em temperatura de 400°C para os carogos de acai e
bacaba.

Apoés a produgéo, os carvoes ativados foram utilizados em testes para identificar
a eficacia no tratamento da agua. Testes quimicos foram feitos na agua filtrada para
determinar a eficiéncia de cada carvéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os carvoes ativados produzidos com a casca da castanha do Brasil, os carogos
de acai e bacaba, foram testados como adsorvente para a remog¢ao do metal pesado
aluminio. Os resultados encontrados neste trabalho ndo estdo dentro dos padrdes
de qualidade exigidos pela resolu¢cao 357/05 do CONAMA, pois a agua apresentou
alto teor de aluminio. A tabela 1 apresenta o resultado da anélise de agua antes da
filtracdo utilizando os carvdes ativados.

AMOSTRA RESULTADO (mg Al/l)
AMO1 0,72

Tabela 1 — Resultado da amostra antes do tratamento com carvao ativado
Fonte: Autores (2017)
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Como pode ser observado na tabela acima o teor do aluminio encontrado na
amostra analisada esta acima do que a Resolucao 357/2005 do CONAMA preconiza
para aguas de consumo humano. O aluminio por ser um metal bioacumulativo pode
acarretar danos a saude humana quando ingerido em altas taxas e em longo prazo,
destaca-se doengas como a deméncia e ma formacao em fetos.

Alternativas eficazes na remog¢ao de metais pesados da agua de consumo da
populacédo sao de suma importancia para manter a qualidade de vida, visto que esses
metais pesados podem colocar em xeque a saude destas pessoas. O uso de rejeitos
da agroindustria na producao de carvao ativado mostrasse uma alternativa eficaz e
de baixo custo, tendo em vista que apds o beneficiamento desses produtos os rejeitos
sao muitas vezes descartados diretamente no meio ambiente, podendo ocasionar
danos ambientais.

Na tabela 2 podem-se observar os resultados obtidos ap0s a filtragem utilizando
o carvao ativado do acgai (CA Acai), carvao ativado da bacaba (CA Bacaba) e o carvao
ativado da castanha do Brasil (CA Castanha do Brasil).

AMOSTRA RESULTADO (mg Al/l)
CA Acgai 0,07
CA Bacaba 0,04
CA Castanha do Brasil 0,045

Tabela 2 — Analise da eficacia da filtragem utilizando os carvdes ativados produzidos
Fonte: Autores (2017)

ApoOs a filtragem o aluminio presente na agua apresentou adsor¢ao que variou
entre 90% a 95%. O melhor resultado foi observado pelo CA do caroco da bacaba,
este apresentou adsorcao de aproximadamente 95% do aluminio que estava presente
na amostra analisada.

Este trabalho é inédito, visto que néo existe registro na literatura de trabalhos que
indiguem o uso do caro¢o da bacaba, o caro¢o do acgai e a casca da castanha do Brasil,
para fins de adsorcédo de aluminio em agua de pogos artesianos que séo utilizadas para
0 consumo da populacéo.

Outro ponto que destaca-se neste trabalho € que com a producdo em larga escala
de carvdo ativado utilizando com precursor esses rejeitos estard agregando valor aos
carogos e cascas que sao descartados incorretamente no meio ambiente, podendo ser
uma solug¢ao a um possivel passivo ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

As ativacdes apresentaram bons valores de adsorcédo. Porém, ndo ha como
fazer comparag¢des com resultados de outros trabalhos, pois os valores encontrados
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nesta pesquisa sao inéditos. Destaca-se que o carvao ativado quimicamente com
Hidroxido de Sédio (NaOH) € uma alternativa na adsor¢céo do metal pesado aluminio
presente na agua de pocos artesianos, que abastecem a populacéo de Laranjal do
Jari.

Aremocao do alto teor de metais pesados da agua de consumo de uma populacao
€ de suma importancia, tendo em vista que os metais pesados podem acarretar
danos graves a saude humana, como o cancer. Além disso, os precursores utilizados
para a producéo do carvao ativado séo residuos gerados a partir do beneficiamento
de produtos da agroindustria como o caro¢co do acai, da bacaba e as cascas da
castanha do Brasil. Esses residuos ap0s o beneficiamento sédo dispostos diretamente
no meio ambiente, podendo ocasionar um passivo ambiental. Pelo fato do carvao
ser produzido a partir do mesocarpo do fruto, ndo acarreta danos ao meio ambiente,
sendo um método eficiente e ecologicamente correto.
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