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RESUMO

As cidades brasileiras guardam um tesouro pouco explorado em suas ruas,
avenidas e parques. Dentro dessas areas urbanas verdes a realizacdo de podas é
usualmente utilizada para garantir um conjunto de arvores vitais, seguras e de
aspecto visual agradavel, sendo que o material recolhido (residuos) muitas vezes é
mal utilizado, e até mesmo descartados perdendo seu valor. Isso gera nos
municipios brasileiros, todos os anos, milhares de toneladas de residuos
compostos por madeira (galhos e troncos), folhas, flores e frutos. Buscando
minimizar este impacto ao meio ambiente, Este trabalho teve por objetivo a
sintetitazacdo do carvdo ativado partir das podas da arborizagdo urbana. Os
carvoes foram ativados fisicamente com vapor de dgua e quimicamente com &cido
fosférico e tiveram suas caracteristicas fisico-quimicas determinadas. O carvao da
poda, o CAP 02 e o CAP 05 foram os que mostraram maior desempenho guanto
as caracteristicas fisicas com area superficial de BET superior a 600 m? g e todos
os carvoes apresentaram rendimento proximo ou superior a 30%.
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1 INTRODUCAO

Os residuos provenientes da poda de arborizagcdo urbana e remocao

de arvores publicas e de residentes particulares em um municipio podem
gerar sérios problemas urbanos quando ndo sdo devidamente aproveitados,
sendo descartados em locais impréprios como aterros sanitarios e lixdes
clandestinos. Além dos residuos resultantes das podas em arvores publicas
(troncos, toras, galhos, tocos e raizes), os residuos vegetais de centros
urbanos incluem ainda o material organico resultante da manutencdo de
parques e jardins (incluindo grama e materiais lenhosos diversos). Os
levantamentos de campo identificaram diferentes experiéncias nos municipios
visitados que véo desde a inexisténcia de aproveitamento dos residuos até
alta eficiéncia, o que neste caso permite gerar um faturamento para a
prefeitura, reducdo de custos de manutencdo de acumulo de material
organico em aterros sanitarios (WIECHETECK, 2009).
Os residuos vegetais possuem em media 90% de agua, as folhas sao mais
ricas em agua, e a materia seca restante e formada por celulose, acucares e
proteinas, nos quais encontram-se 0s macro e micronutrientes. De maneira
geral, os tecidos vegetais apresentam as seguintes proporcoes de compostos
organicos: 1) Hidratos de carbono —— acucar e amidos — 1 a 5%,
hemiceluloses — 10 a 28%, celulose — 20 a 50%; 2) Gorduras, ceras e taninos
— 1 a 8%; 3) Ligninas — 10 a 30%; 4) Proteinas — 1 a 15% (MIYASAKA et al.,
1984) apud (JUNIOR, 2007).

Um dos objetivos desse trabalho buscou investigar o uso da poda de
arborizacao urbana na regido da grande Joao Pessoa, Estado da Paraiba,

como precursor para a confeccao de carvéo ativado buscando dar um destino
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sustentavel é econbmico para esses residuos que muitas vezes sao
descartados de maneira inadequada.

Carvao ativado € o nome comercial de um grupo de carbonos que se
caracterizam por possuirem uma estrutura porosa bem desenvolvida e uma
superficie interna elevada. Sua preparacdo € feita por tratamento de
precursores carbonizados com gases oxidantes, ou por carbonizacdo de
materiais carbonosos, impregnados com agentes quimicos desidratantes, em
condicdes adequadas para o desenvolvimento da porosidade (MORENO-
CASTILLA, 2004, RODRIGUEZ-REINOSO et al., 1997) apud (MEDEIROS,
2008).

Atualmente com o desenvolvimento tecnoldgico da producéo de carvao
ativado busca minimizar a razdo custo/beneficio desses materiais. Neste
contexto, se vem priorizar a obtencdo desses adsorventes a partir de
matérias-primas de baixo custo, originadas, sobretudo, de residuos agricolas
e/ou de rejeitos industriais, (ZHONGHUA et al., 1999) apud (BEZERRA, 2012)
sdo exemplos: o bagaco de cana-de-acglcar, endocarpo do coco seco,
residuo téxtil e rejeitos de madeira.

O carvao ativado é eficiente na remocdo de uma extensa variedade de
classes de corantes, porém, como observaram (AL-DEGS et al., 2000) apud
(KAMMRADT, 2004), devido a sua carga superficial positiva apresenta
limitacdes na adsorcdo daqueles corantes de carater catidnico.

Carvao ativado tem sido usado com sucesso como adsorvente para a
remocdo de corantes dos efluentes. A adsor¢cdo dos corantes pelo sélido
poroso envolve o transporte do corante da solucao e a difusao das moléculas
do corante para os poros do adsorvente. A performance do processo de
tratamento com carvdo ativado depende do tipo de carvao, além das
caracteristicas do efluente (SOARES, 1998).
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Assim sendo, um dos objetivos especificos deste estudo foi avaliar a
producéo e a eficiéncia na remocao de cor de carvao ativado a partir da poda

da arborizacdo urbana e do bagaco de cana-de-acucar.
2 METODOLOGIA

As matérias-primas (residuos da poda da arborizagdo urbana, mas
especificamente residuos da Adenanthera pavonina), foram inicialmente a
retirada das folhagens e os galhos restantes foram devidamente cortados em
tamanhos uniformes com cerca de 10 cm cada, em seguida mantidas em

estufa.

Figura 1 - Foto dos precursores da poda da arborizacao urbana

Este precursor passou pelo tratamento acido e logo apds a impregnacao
utilizando como agente ativante o acido fosférico HsPO,4, em uma chapa
aquecida a 80 °C, durante 40 minutos sob agitacdo. Combinou-se os dois
métodos de ativacdo quimica e fisica para melhorar as caracteristicas do
carvao ativado, entdo estes foram analisados em relacdo aos parametros
fisicos quimicos (rendimento, Andlise Térmica, Area superficial, tamanho e

volume dos poros).
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A temperaturé de carbonizacdo e o tempo de permanéncia sdo parametros
determinantes para conseguir produzir um carvao de boa qualidade e com um
bom rendimento. Cada ensaio foi realizado com gradiente de temperatura de
10 °C.min™ e atmosfera inerte de nitrogénio com vazéao de 15 L.h' o tempo
de residéncia de 30 minutos e a temperatura foi tomada como parametro.
Foram obtidas cinco amostras de carvdes ativados quimicamente com H3zPO,4
e fisicamente com vapor de agua com fluxo constante de 0,8 kg/h, a 673K,
773K, 873 K, 973K e 1073 K e identificadas como, CAP 01, CAP 02, CAP 03,
CAPO4 e CAP 05, respectivamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As curva de TG/DTG do precursor tém um importante papel na
determinacdo da estabilidade térmica do material estudado. O resultado

da amostra é apresentado nas Fig. 2

Figura 2 - Andlise Termogravimétrica da Adenanthera pavonina

Derv, Welght (C)

O perfil de degradacdo térmica da poda in natura revelou que até

100<C houve perda de agua na forma de umidade e no intervalo de 100-150
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T perda de .égua de constituicdo, a partir 150C a lignina comecgou a se
degradar (perda de peso) continuou a perder peso mesmo em temperaturas
superiores a 500C, a perda de peso final experimen tada pela lignina é bem
menor do que os outros dois componentes da madeira basicamente, em
concentrar carbono e expulsar oxigénio, com consequente aumento do
conteudo energético do produto, dando como resultado um residuo
carbonoso. Na regido entre 230-260C, pode ser observado o inicio da
decomposicdo  dos biopolimeros (principalmente hemiceluloses),
acompanhado da perda de gases como monoxido e didxido de carbono e
liquido leves, como acido acético e metanol. Entre 200-400C ocorre uma
intensa cisdo das cadeias poliméricas (depolimerizacdo) da celulose,
acompanhada da decomposicdo da lignina, sendo a decomposicdo da
celulose o processo dominante nessa etapa (RIEGEL et al, 2008). Podemos
observar através do terceiro pico, em torno de 351 °C, uma elevada perda de
massa, ja que a composicdo basica destes residuos € celulose e

7

hemicelulose. A medida que a temperatura é aumentada posteriormente,

ocorre a liberagédo de produtos mais pesados.

Figura 3 - Andlise Termogravimétrica do CAP 05.
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Pela Figura 3, é possivel visualizar a eficiéncia do processo de
carbonizacao aplicado a poda in natura observar uma pequena perda de
massa ao longo das diferentes faixas de temperatura de pirélise, também
ficou evidente que as fracdes de lignina, hemicelulose e celulose foram
decompostas durante o processo de carbonizacdo. Ainda é possivel observar
um pico que se apresenta a aproximadamente 951<C, isto é, a uma
temperatura superior a temperatura de carbonizagao (800C) o que confirma
a presenca de materiais organicos ainda remanescentes no carvao ativado
devido & combustdo incompleta destes, provavelmente lignina residual que

nao foi totalmente degradada.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos podemos concluir que a utilizacdo do
da poda como precursor na producao de carvao ativado se mostrou eficiente
e com resultados dentro dos resultados encontrados na literatura. Além de se
tornar uma alternativa para aproveitar o excedente produzido pela
arborizacao das cidades no caso da poda.

Outro fator importante € o baixo custo de producédo a partir dessas
matérias-primas. O TGA (analise termogravimétrica) equipamentos esséncias
nas andlises dos carvbes ativados mostrou a eficiéncia do processo de

carbonizacao.
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