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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente Inovação com Sustentabilidade” engloba 58 trabalhos 
científicos, 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. 

A interferência do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequívoca 
entre os especialistas. A substituição de combustíveis fósseis, os disseminadores de 
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolução das mudanças climáticas. 
Diversos capítulos dão ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questões.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao 
leitor consciente do seu papel de cidadão: Educação e Preservação ambiental que 
permeiam todos os demais temas. Afinal, não há consciência ecológica sem um árduo 
trabalho pedagógico, seja ele em ambientes formais ou informais de educação. 

A busca por análises históricas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais 
diversas áreas, as quais levem ao desenvolvimento sustentável do planeta é uma das 
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores 
de diversas áreas a estudar e compreender o meio ambiente e principalmente a propor 
inovações tecnológicas associadas ao desenvolvimento sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza

Ana Carolina Sousa Costa
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O USO DO CARVÃO ATIVADO DE RESÍDUOS 
AGROINDUSTRIAIS NA PRODUÇÃO DE CARVÃO ATIVADO 

UTILIZADO NA REMOÇÃO DE ALUMÍNIO DA ÁGUA 
DE POÇOS ARTESIANOS

CAPÍTULO 29
doi

Mateus Alho Maia
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Amapá (IFAP) – Campus Laranjal 
do Jari 

Gestor Ambiental

Jonas de Brito Campolina Marques
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Amapá (IFAP) – Campus Laranjal 
do Jari 

Coordenador do curso de Licenciatura em 
Ciências Biológicas

Breno Bragança Viana
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Amapá (IFAP) – Campus Laranjal 
do Jari 

Gestor Ambiental

Rilton Marreiros Fernandes
Instituto Federal de Educação, Ciência e 
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Instituto Federal de Educação, Ciência e 
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Jamille de Fátima Aguiar de Almeida 
Cardoso

Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Amapá - Campus Laranjal do Jari, 

Coordenadora do curso Técnico em Florestas.

RESUMO: A presente pesquisa de caráter 
bibliográfico aborda acerca dos atuais 
problemas de poluição dos cursos hídricos 
por metais pesados, apresentando o 
processo de biossorção como alternativa 
para descontaminação de águas, utilizando-
se para tal resíduos agroindustriais de alta 
disponibilidade e baixo custo, agregando valor 
a cadeia produtiva agroindustrial brasileira e 
fornecendo um novo destino a estes resíduos 
sólidos. Os caroços e cascas foram coletados no 
município de Laranjal do Jari, onde a produção 
destes é bastante grande. Os caroços utilizados 
foram o de açaí, bacaba e as cascas da castanha 
do Brasil. O teor de alumínio permitido na 
resolução 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 
análises da água após o uso do carvão ativado 
do açaí foi de 0,07 mg/L, o da bacaba foi de 
0,04 mg/L e o da casca da castanha do Pará 
foi de 0,045 mg/L. Os resultados apresentaram 
redução de aproximadamente 90% do teor 
deste metal pesado. Sendo assim o uso do 
carvão ativado pode ser considerado viável 
para a redução de alumínio, além de ser uma 
alternativa barata para o tratamento de água.  
Os resultados mostram que os carvões ativados 
produzidos conseguiram adsorver cerca de 90% 
do teor de alumínio presente na água de poços 
artesianos que a população do bairro Santarém 
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é abastecida. Relata-se também que o carvão ativado do caroço da bacaba é inédito, 
além de que os resultados obtidos neste estudo também são inéditos.
PALAVRAS–CHAVE: Biocarvão. Biossorção de metais pesados. Alumínio. Bacaba. 
Açaí. 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 açaí, 
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 açaí activated carbon were 
0.07 mg / L, the bacaba was 0.04 mg / L and that of the chestnut bark of Pará 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.

INTRODUÇÃO

Dentre os recursos naturais existentes em nosso planeta, a água é a substância 
que ocupa quase 70% de toda superfície terrestre, sendo fundamental para a 
sobrevivência dos seres vivos. A água possui grande importância para o homem uma 
vez que se faz necessária no processo industrial, como via de transporte e locomoção, 
para produção de alimentos, lazer, uso residencial e o próprio consumo (BARROS e 
AMIM, 2008). 

A água presente no planeta não pode ser utilizada em sua totalidade para 
todas as finalidades uma vez que sua grande maioria é salgada, está congelada, 
ou aprisionada em aquíferos, restando apenas uma pequena porcentagem de água 
doce superficial (CAPUCCI et al., 2001). 

Nem toda água pode ser ingerida in natura, pois esta pode conter alguma 
contaminação, podendo acarretar sérios riscos à saúde humana. De acordo com 
Cubas (2010), a água nunca se perde, pois é constantemente reciclada através da 
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evaporação, porém sua pureza é perdida no momento que entra em contato com 
poluentes durante o restante do ciclo hidrológico. O crescimento das sociedades 
humanas tem aumentado gradativamente a poluição dos reservatórios e cursos 
d’água diminuindo com o tempo a qualidade de suas águas. 

A preservação da qualidade da água é uma necessidade universal, exigindo assim 
a atenção das autoridades sanitárias e dos consumidores em geral, particularmente 
quanto a potabilidade daquelas que são destinadas ao consumo e abastecimento 
público. A contaminação por excretas de origem humana e animal pode tornar a água 
um veículo de transmissão de doenças infecciosas e parasitárias, representando 
grande risco à saúde humana. “Sendo assim a necessidade da qualidade da água é 
responsabilidade primária para a proteção da saúde do homem e das populações” 
(AMORIM et al., 2009).

Essa qualidade é alcançada mediante algumas formas de tratamento, sendo que 
a mais tradicional ocorre através da coagulação, filtração, floculação, decantação, 
desinfecção e a fluoretação (FREITAS, 2002).

Uma alternativa eficaz no tratamento da água é a utilização de produtos 
adsorventes como o carvão ativado. A principal matéria-prima utilizada na fabricação 
do carvão ativado é a madeira, entretanto, o custo para sua produção é bastante 
alto, o que tem levado a busca por materiais que possam ser usados na fabricação 
que tenha o custo mais baixo. Entre os materiais de baixo custo estão os resíduos 
de biomassa, como casca de coco, casca de banana, caroços de frutas, entre outros 
(CLAUDINO, 2003).

O uso do carvão ativado como adsorvente de poluentes líquidos e gasosos é 
decorrente de suas propriedades texturais e natureza química de sua superfície, 
responsáveis por sua grande capacidade de adsorção. Os precursores utilizados 
para a produção do carvão ativado comercializado são a madeira, a turfa e o carvão 
de pedra, sendo estes materiais muito caros, ocasionando assim que sua produção 
seja de alto custo. Todos os carvões ativados contêm micro, meso e macroporos em 
sua estrutura, mas a proporção relativa varia consideravelmente de acordo com o 
precursor e processo de fabricação utilizado. 

Considerando que o Brasil é um importante produtor de frutas e que o 
processamento de grande parcela destas frutas gera elevada quantidade de resíduos 
(cascas, caroços, bagaços), sendo que muitas vezes, esses resíduos são descartados 
incorretamente, por possuírem baixo valor econômico, o objetivo desta deste trabalho 
foi produzir carvão ativado utilizando como precursor os caroços de açaí (Euterpe 
Oleracea Mart.), de bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) e a casca da castanha do 
Pará (Bertolletia excelsa L.), na adsorção do alumínio presente nas águas de poços 
artesianos do munícipio de Laranjal do Jari – AP.

Água para consumo humano 

A água é um recurso natural que está 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 água no planeta é salgada. 

Com o crescimento populacional nos últimos 20 anos o consumo de água 
dobrou, enquanto sua disponibilidade para atender essa demanda tem diminuído 
gradativamente, além de grande maioria do consumo de água é desperdiçada, 
através de tubulações quebradas, vazamentos e o próprio desperdício da população 
em geral. A maioria da população mundial não possui acesso ao tratamento de água 
e esgoto (CHADE, 2008).

No Brasil existe uma resolução específica sobre o valor máximo permitido do 
alumínio na água destinada para consumo, é a Resolução nº 357/2005 do Conselho 
Nacional do Meio Ambiente. Nesta resolução pode ser encontrado o seguinte valor 
permitido de alumínio dissolvido em águas de classes I, II é de 0,1 mg L-1, e para 
classe III é de 0,2 mg L-1 (CONAMA, 2005).

O uso do carvão 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 
aquoso ou gasoso, também é utilizado nos ramos farmacêuticos e alimentícios, no 
tratamento de purificação das águas residuais e no processo de potabilidade da água, 
onde adsorve elementos químicos, físicos e microbiológicos. 

O CA é um produto com alto teor carbônico e com alta taxa de porosidade, 
essa característica lhe permite adsorver com mais facilidade, moléculas que podem 
está na fase liquida ou gasosa, uma desvantagem do uso do carvão ativado é seu 
alto custo, porém existem pesquisas recentes quanto a produção de carvão ativado 
usando resíduos alternativos, como caroços de açaí, bagaço de cana-de-açúcar e 
resíduos da agroindústria.

O tratamento utilizado para a remoção de metais pesados presentes em águas 
superficiais é o uso do carvão ativado, visto que este tem propriedades químicas e 
físicas que garantem a adsorção de íons metálicos encontrados nos cursos d’água. 

A produção do carvão ativado se dar através da desidratação e da carbonização 
de matérias-primas que serão utilizadas, além da ativação utilizando elementos 
químicos e físicos. As características destes carvões têm significativas mudanças, 
isto ocorre devido ao tipo do material usado como precursor, além do método utilizado 
na sua preparação (MUDHOO et al, 2012). 

O carvão pode ser produzido a partir de qualquer material carbonáceo, seja de 
origem natural ou até mesmo sintética, isto irá depender de suas aplicações e as 
características que desejam serem alcançadas. Atualmente existe o grande interesse 
em pesquisas que utilizam os resíduos provenientes da agroindústria como precursor 
deste carvão, em vista que eles têm baixo valor econômico e são importantes para o 
meio ambiente (AMUDA et al., 2007).
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METODOLOGIA

O presente estudo é uma pesquisa exploratória com cunho experimental, que 
envolve uma revisão na literatura sobre a produção de carvão ativado a partir de 
resíduos alternativos e uma parte prática que envolve a produção do carvão, sua 
caracterização e teste de sua eficiência.

PRODUÇÃO DO CARVÃO ATIVADO 

Foi coletado em média 2 kg dos caroços de açaí e bacaba e 3 kg de cascas 
de castanha do Brasil. Os resíduos foram lavados em água corrente, para a retirada 
dos restos de matéria orgânica existente após o beneficiamento dos mesmos, para 
secagem serão levados para a estufa em temperatura de 50°C por 5 horas.

A próxima etapa consistiu na ativação química do material. Como agente ativante 
foi utilizado o Hidróxido de Sódio (NaOH), foi utilizado 80g deste material para o 1L de 
água, no preparo da solução ativante. As amostras foram acondicionadas na solução 
ativante por 24 horas. 

Após esse período, foi iniciada a próxima etapa que consiste na pirólise, após a 
impregnação das amostras na solução de hidróxido de sódio e água, foram secas em 
estufa por 6 horas a 50°C. 

Após a secagem as amostras foram introduzidas em forno mufla para ativação 
durante períodos 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 caroços de açaí e 
bacaba. 

Após a produção, os carvões ativados foram utilizados em testes para identificar 
a eficácia no tratamento da água. Testes químicos foram feitos na água filtrada para 
determinar a eficiência de cada carvão.

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os carvões ativados produzidos com a casca da castanha do Brasil, os caroços 
de açaí e bacaba, foram testados como adsorvente para a remoção do metal pesado 
alumínio. Os resultados encontrados neste trabalho não estão dentro dos padrões 
de qualidade exigidos pela resolução 357/05 do CONAMA, pois a água apresentou 
alto teor de alumínio. A tabela 1 apresenta o resultado da análise de água antes da 
filtração utilizando os carvões ativados.

AMOSTRA RESULTADO (mg Al/l)
AM01 0,72

 Tabela 1 – Resultado da amostra antes do tratamento com carvão ativado
Fonte: Autores (2017)
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Como pode ser observado na tabela acima o teor do alumínio encontrado na 
amostra analisada está acima do que a Resolução 357/2005 do CONAMA preconiza 
para águas de consumo humano. O alumínio por ser um metal bioacumulativo pode 
acarretar danos à saúde humana quando ingerido em altas taxas e em longo prazo, 
destaca-se doenças como a demência e má formação em fetos.

Alternativas eficazes na remoção de metais pesados da água de consumo da 
população são de suma importância para manter a qualidade de vida, visto que esses 
metais pesados podem colocar em xeque a saúde destas pessoas. O uso de rejeitos 
da agroindústria na produção de carvão ativado mostrasse uma alternativa eficaz e 
de baixo custo, tendo em vista que após o beneficiamento desses produtos os rejeitos 
são muitas vezes descartados diretamente no meio ambiente, podendo ocasionar 
danos ambientais.

Na tabela 2 podem-se observar os resultados obtidos após a filtragem utilizando 
o carvão ativado do açaí (CA Açaí), carvão ativado da bacaba (CA Bacaba) e o carvão 
ativado da castanha do Brasil (CA Castanha do Brasil).

AMOSTRA RESULTADO (mg Al/l)
CA Açaí 0,07

CA Bacaba 0,04
CA Castanha do Brasil 0,045

 Tabela 2 – Análise da eficácia da filtragem utilizando os carvões ativados produzidos
Fonte: Autores (2017)

Após a filtragem o alumínio presente na água apresentou adsorção que variou 
entre 90% a 95%. O melhor resultado foi observado pelo CA do caroço da bacaba, 
este apresentou adsorção de aproximadamente 95% do alumínio que estava presente 
na amostra analisada. 

Este trabalho é inédito, visto que não existe registro na literatura de trabalhos que 
indiquem o uso do caroço da bacaba, o caroço do açaí e a casca da castanha do Brasil, 
para fins de adsorção de alumínio em água de poços artesianos que são utilizadas para 
o consumo da população.

Outro ponto que destaca-se neste trabalho é que com a produção  em larga escala 
de carvão  ativado utilizando com precursor esses rejeitos estará agregando valor aos 
caroços e cascas que são descartados incorretamente no meio  ambiente, podendo ser 
uma solução a um possível passivo ambiental.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As ativações apresentaram bons valores de adsorção. Porém, não há como 
fazer comparações com resultados de outros trabalhos, pois os valores encontrados 



Meio Ambiente: Inovação com Sustentabilidade 2 Capítulo 29 262

nesta pesquisa são inéditos. Destaca-se que o carvão ativado quimicamente com 
Hidróxido de Sódio (NaOH) é uma alternativa na adsorção do metal pesado alumínio 
presente na água de poços artesianos, que abastecem a população de Laranjal do 
Jari. 

A remoção do alto teor de metais pesados da água de consumo de uma população 
é de suma importância, tendo em vista que os metais pesados podem acarretar 
danos graves à saúde humana, como o câncer. Além disso, os precursores utilizados 
para a produção do carvão ativado são resíduos gerados a partir do beneficiamento 
de produtos da agroindústria como o caroço do açaí, da bacaba e as cascas da 
castanha do Brasil. Esses resíduos após o beneficiamento são dispostos diretamente 
no meio ambiente, podendo ocasionar um passivo ambiental. Pelo fato do carvão 
ser produzido a partir do mesocarpo do fruto, não acarreta danos ao meio ambiente, 
sendo um método eficiente e ecologicamente correto.
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