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APRESENTACAO

Em “Pesquisa Cientifica e Inovacdo Tecnolégica nas Engenharias 3” temos
treze capitulos que trazem preciosas contribuicbes para a inovagao tecnologica nas
engenharias.

Pesquisas na area de gestao de residuos, producao de energia limpa, cuidados
com o ambiente em que vivemos demonstram que os pesquisadores estao preocupados
com a inovacao, mas respeitando os recursos naturais.

Na mesma linha, pesquisas na area de logistica e mecéanica demonstram
preocupagcdo com O bem-estar da sociedade sem renunciar aos beneficios
proporcionados pela tecnologia. Beneficios presentes ainda na otimizacéo de custos
em construcéo e na utilizagéo de tecnologias de informag¢ao moveis.

Esperamos que esta obra seja util ao progresso da ciéncia e possa melhorar as
pesquisas na area. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DO LODO DE EFLUENTE INDUSTRIAL
TRATADO DE BENEFICIADORA DE ARROZ OBTIDO COMO
BIOMASSA PARA PROCESSO DE PIROLISE
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RESUMO: Os
possuem disposicdo custosa e muitas vezes

residuos  agroindustriais
perigosa ao meio-ambiente. Por sua vez, o
processo de beneficiamento do arroz gera
grandes volumes de efluente industrial e
casca de arroz. Este trabalho buscou avaliar a
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possibilidade de se usar o lodo industrial tratado
como biomassa para o0 processo de pirdlise,
promovendo a quebra deste lodo em altas
temperaturas e auséncia de oxigénio e gerando
produtos nas fases sélida, liquida e gasosa. Os
resultados do lodo indicam alto teor de umidade,
cinzas e baixo teor de matéria organica. A
analise termogravimétrica sugere a presenca
de lignina e celulose. Tais caracteristicas
mostram que este material no processo de
pirélise apresentara maior rendimento na fase
soélida (carvao). Este carvao formado pode ser
utilizado na geracao de adsorventes, tornando-
se um produto de valor agregado que pode
ser comercializado ou usado na propria cadeia
produtiva. Com isso, além do retorno financeiro,
a questdo ambiental do passivo passa a ser
contornada, representando uma alternativa
ao descarte destes residuos, evitando danos
ambientais.

PALAVRAS-CHAVE:
termogravimétrica; Carvao; Absorcéao atdbmica.

Andlise

CHARACTERIZATION OF RICE
PROCESSOR'’S INDUSTRIAL TREATED
SEWAGE SLUDGE OBTAINED AS BIOMASS
FOR PYROLYSIS PROCESS

ABSTRACT: The agroindustrial residues have
a costly disposition and, generally, dangerous
to the environment. Rice processing generates
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great amounts of sludge and rice husk. This paper intended to evaluate the possibility
of using the sludge as biomass for pyrolysis processes, leading to the cleavage of
this biomass by attaining high temperatures in absence of oxygen, creating products
in the solid, liquid and gaseous states. The results for the sludge show a high rate
of humidity, ashes and low organic matter content. The thermogravimetric analysis
indicates presence of lignin and cellulose. Such characteristics suggest a greater
yield of biochar generation if this biomass is pyrolysed. The produced biochar may be
used as an adsorption agent, becoming a product with aggregated value or used in
the productive chain. Thus, besides having capability of além do retorno financeiro, a
questdo ambiental do passivo passa a ser contornada, representando uma alternativa
ao descarte destes residuos, evitando danos ambientais.

KEYWORDS: Thermogravimetric analysis; Biochar; Atomic absorbtion.

11 INTRODUCAO

O lodo de efluente € um residuo inevitavel em qualquer processo industrial
(SEGGIANE et al., 2012), uma vez que o efluente obrigatoriamente deve ser tratado
para obedecer as normas ambientais. O volume de geracédo de lodo de efluente,
somados os efluentes doméstico e industrial, chega na ordem dos 20 milhdes de
toneladas/ano numero este que nos proximos anos tende a aumentar em funcéo da
crescente urbanizacéo e industrializacao mundial (MELERO et al., 2015). Desta forma,
a geracao crescente de lodo de efluente, vem tornando-se uma importante questao,
em funcado dos riscos ambientais decorrentes da disposicao final deste residuo (DAI
et al., 2013).

Normalmente, o lodo de efluente industrial tratado € disposto basicamente de trés
maneiras: uso agricola como insumo (42%), incinerado com intuito apenas de reducéo
de volume (27%) e disposto em aterro sanitario (14%) (SAMOLADA; ZABANIOTOU,
2014). Porém, essas destinacdes sao restringidas com o aumento do uso terra e suas
limitacbes de territorios utilizaveis para este fim, as questées ambientais e o aumento
de rigor na regulamentacéo para destino final de passivos (CAO et al., 2013). Levando-
se em consideragao o exposto, ha uma demanda por novas e eficientes tecnologias,
que venham dar op¢des ambientalmente corretas para destinacao do lodo de efluente
(FYTILI; ZABANIOTOU, 2008).

Na area ambiental, a pir6lise vem se destacando como um processo alternativo
de tratamento final de passivos, focando primeiramente na reducéo de disposi¢ao final
atrelada a geracéo de novos produtos com valor agregado, estando em sintonia com
a legislacao ambiental vigente.

O lodo de efluente industrial tratado apresenta em sua composicdo uma
consideravel quantidade de componentes de origem organica e com expressiva
densidade de energia (ELLED et al.,, 2006). Estes componentes organicos séo
geralmente compostos de carboidratos (celulose), proteinas, lipidios e &acidos
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nucleicos (MANARA; ZABANIOTOU, 2012). Assim sendo, o lodo de efluente pode
vir a ser considerado como uma biomassa de recurso potencial para as conversoes
termoquimicas como a pirélise (RULKENS, 2008).

Dentro desse contexto, este trabalho teve como objetivo a caracterizacédo
preliminar do lodo tratado proveniente da industria beneficiadora de arroz (LEITBA)
situada na cidade de Pelotas-RS, afim de avaliar o potencial de geragédo de novos
produtos, através da pirélise.

2| METODOLOGIA

As andlises foram realizadas a partir de amostra obtida em industria beneficiadora
de arroz, situada na cidade de Pelotas-RS. Este lodo foi gerado ap6s processo de
beneficiamento do gréo e do tratamento do efluente industrial gerado, sendo recolhido
e prensado para posterior destinacdo final. Para determinacdo de umidade 10g
de amostra foram levados a estufa a 105°C por 24 horas. No final do processo, as
amostras foram resfriadas e pesadas (APHA, 2005).

Para a determinacdo da matéria orgénica, as amostras secas foram calcinadas
em mufla a 550°C por 4 horas, promovendo a perda de volateis (APHA, 2005). Na
determinacdo da umidade, as amostras foram aquecidas em placas de petry na estufa
a 105°C por 30 minutos.

Na composicao elementar, foram quantificados carbono, nitrogénio, fosforo,
calcio, magnésio e potassio usando a seguinte metodologia: Carbono organico por
combustdo umida, método de Walkey Black; Nitrogénio total por digestéo sulfurica,
método de kjeldahl; Fésforo total por digestdo sulfurica, método de espectrometria
de absorcdo molecular (AM); Potassio total por digestdo sulfurica, método de
espectrometria de absorcao atémica (AA); Calcio total por digestao sulfurica, método
de espectrometria de absorcao atémica (AA) e Magnésio total por digestao sulfurica,
método de espectrometria de absorgdo atdmica (AA).

Para o pH, foi utilizada a potenciometria com relagéo de 1:5 entre a amostra e
agua.

A amostra de lodo foi analisada termogravimetricamente a fim de determinar
as faixas de temperatura onde ocorrem perdas de massa, direcionando, assim, 0s
experimentos de pirblise. A andlise termogravimétrica da casca de arroz foi realizada
em um equipamento (TA Instruments) modelo SDT Q600 V20.9 Build 20 operando com
taxa de aquecimento de 20°C.min-1, da temperatura de 500C até aproximadamente
1000°C, em um porta amostra de alumina, sob fluxo de nitrogénio gasoso de 100
mL.min-1.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para umidade e matéria orgéanica total do lodo bem como seus
desvios padréao relativos expressos em porcentagem foram respectivamente de 74,8%
+0,3% e de 27,3% =+ 2,7%. Estes valores estdao em acordo com os valores obtidos
com INGELMO (2012). A matéria organica em particular encontra- se em niveis mais
baixos que os encontrados pelos autores (37%) refletindo uma maior estabilizagéo do
lodo deste estudo, pois o conteudo de matéria organica decresce significativamente
durante o processo de estabilizacdo do lodo através da respiracdo microbiologica
convertendo-a em CO2 e ainda através da mineralizacao (INGELMO, 2012).

pH C/N C N P K Ca Mg
8,8 7:1 96,0 13,7 67,6 2,6 2,1 16,2

Tabela 1: Valores totais em g.kg-1

O pH de 8,8 indicou um lodo alcalino provavelmente pela presenca dos metais
alcalinos e alcalinos terrosos. Os niveis de carbono e nitrogénio de 96,0 g.kg-1 e
13,7 g.kg-1 s@o mais baixas que os obtidos por outros autores para lodos de estacao
de tratamento de esgoto doméstico (NGUYEN et al., 2013, GONG et al., 2014, WU
et al., 2017). Estes resultados estdo em acordo com os niveis de matéria organica
detectadas no lodo, também em niveis mais baixos que os detectados em lodos de
estacao de tratamento de esgoto doméstico na faixa de 50% (GONG et al., 2014, WU

et al., 2017).
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Grafico 1- Andlise termogravimétrica de LEITBA

Em relacdo a analise termogravimétrica, observa-se que o LEITBA é
completamente pirolisado a uma temperatura entorno de 680°C (Grafico 1). Verifica-se
trés fases de perda de massa. A primeira fase, entre 132°C e 151°C, refere-se a perda
de agua, bem como compostos organicos livres de menor peso molecular considerados
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extraiveis do lodo (ALVARES, 2015, WU et al., 2017). A segunda fase indicada pela
curva do TGA com perda de aproximadamente 10% da massa analisada, entre 301
e 381°C, pode estar associada a pirdlise de carboidratos e lipideos, segundo ZHANG
et al. (2014). Estes resultados vem de encontro com XAVIER (2014) que afirma que
ap6s uma pequena mudanca de peso desde o inicio da elevacao de temperatura para
300°C, a conversao principal de celulose ocorre entre 300 e 390°C, tendo como maior
taxa de decomposicao geralmente a faixa compreendida entre 330 e 370°C (LV et al.,
2013).

A terceira fase, entre 390 a 680°C, onde ha uma perda 8,3%, principalmente
no intervalo 634 e 680°C, esta relacionada com a pirélise de proteinas e lignina. Os
resultados de TGA para LEITBA estédo em acordo com WU et al. (2017) .

41 CONCLUSOES

O LEITBA apresenta alto teor de umidade, alto teor de cinzas e baixo teor
de matéria organica. A andlise termogravimétrica sugere a presenga de lignina
e celulose. Tais caracteristicas sugerem que este material no processo de pirblise
apresentara maior rendimento na fase soélida (carvao). Este carvao formado pode ser
utilizado na geracéo de adsorventes, tornando-se um produto de valor agregado que
pode ser comercializado ou usado na propria cadeia produtiva. Com isso, além do
retorno financeiro, a questdo ambiental do passivo gerado passa a ser contornada,
representando uma alternativa ao descarte inadequado destes residuos, contornando
danos ambientais uma vez que a disposi¢cao no solo agrario do LEITBA tem de ser
criteriosa.
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