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Resumo: Atualmente a evolugdo de formas adequadas de tratamento e disposicdo de residuos ¢
fundamental para o desenvolvimento sustentavel. Um sistema pirolitico ¢ uma inovagdo que envolve
diferentes tecnologias que permite o aproveitamento de residuos por meio da degradagdo da biomassa.
Os residuos do arroz possuem caracteristicas que propiciam para a utilizag@o na pirélise, conforme sua
composi¢ao fisica e quimica e com potencial para utilizagdo comercial/industrial. O objetivo principal
deste trabalho ¢ avaliar a eficiéncia no tratamento de efluentes do carvdo ativado produzido em um
reator de leito fixo durante o processo de pirdlise da casca de arroz. Foram realizadas metodologias de
coleta, amostragem, refinamento e secagem para garantir homogeneidade das amostras, além disso, foi
realizada a caracterizagdo fisico-quimica da casca de arroz. Por fim, realizaram-se os ensaios de
degradagdo térmica utilizando planejamento fatorial. Os resultados que apontaram maiores
rendimentos na produ¢do do carvao ativado foram de 62% e as menores taxas de rendimento foram
24,98% . Os resultados apontam que as tecnologias de conversdo utilizando biomassas oriundas de
agroindustrias sao fundamentalmente relevantes, e os residuos descartados possuem potencial para
geracdo de energia, assim como, para a aplicagdo em diferentes tecnologias, que permitem seu
aproveitamento promovendo o desenvolvimento sustentavel.
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1 INTRODUCAO

Na busca por inovacdo e baixo custo, a produgdo de energia renovavel e outros materiais de
valor agregado a partir da utilizagdo de biomassa tem sido estudada por muitos pesquisadores,
utilizando técnicas sustentaveis que conseguem solucionar: a producao de energia limpa e a destinacdo
ambientalmente segura de residuos solidos (RODRIGUES, 2019).

Os adsorventes de baixo custo tém sido pesquisados e dentre eles os de origem vegetal, em
especial quando derivados de residuos agricolas, pois podem representar uma preocupagdo ambiental,
se produzidos em grande escala. Um exemplo ¢ a utiliza¢do de casca de arroz, que vem se destacando
como potente biossorvente na remogado de espécies metalicas (MACHADO et.al., 2010).

A casca de arroz ¢ um subproduto do arroz e representa aproximadamente 23% do peso, entdo
considerando a safra brasileira de 2017 apontada pela Conab, cerca de 12,33 milhdes de toneladas,
gerou-se aproximadamente 2,84 milhdes de toneladas de casca (RODRIGUES, 2019).

A biomassa produzida pela casca de arroz pode ser convertida em carvdo ativado por processo
termoquimico de pirdlise, que é entendida aqui como a decomposi¢do térmica da biomassa na

auséncia total ou parcial de oxigénio (PEDROZA et al, 2010).
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A necessidade do aproveitamento de residuos agricolas ¢ cada vez maior frente a grande
geragdo desses residuos no pais. O Brasil ¢ um potente produtor de arroz e o estado do Tocantins
concentra boa parte dessa produgdo, gerando entdo grandes quantidades de residuos, provenientes ora
da produgédo, ora do beneficiamento do grdo, ndo havendo destinagdo final correta, pois quando ndo
sdo incinerados, estes residuos, em especial a casca de arroz ¢ descartada no meio ambiente.

Na pirdlise da casca de arroz, € possivel gerar carvdo ativado, surgindo entdo como alternativa
para utilizagdo do material como adsorvente em tratamento de efluentes. Esse processo também se
apresenta como uma excelente possibilidade para reduzir os residuos agricolas provenientes da
produgdo e do beneficiamento de arroz. Esta biomassa se destaca por apresentar inimeras vantagens,
dentre elas a abundancia, baixo custo, facil obtengdo e insolubilidade em agua (NATARAJAN e
GANAPATHY SUNDARAM, 2009).

Sendo assim, este projeto visa apresentar a casca de arroz como alternativa para a produgdo de
carvao ativado a partir do processo termoquimico de pirdlise de forma a ser aproveitado como energia

e também para a utilizacdo como um adsorvente para tratamento de efluentes.
2 METODOLOGIA
2.1 Produciao de Briquetes

De forma a atingir resultados mais eficientes no processo pirolitico e concentrar a energia dis-
ponivel da biomassa, foi feita a briquetagem da amostra do Farelo de Soja. Os briquetes foram produ-
zidos partir do material in natura moido e acrescido de fécula de mandioca (amido), conforme Figura

1.

Figura 1 — Briquete produzido a partir da biomassa triturada e peneirada.

Fonte: Autores (2020).

2.2 Caracterizacio Fisico-quimica da Biomassa

Os teores de cinzas, umidade, materiais volateis e carbono fixo foram obtidos através de analise

imediata realizada em triplicatas, através de uma mufla e estufa de laboratorio (Figura 2).
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Figura 2 — Estufa utilizada para determinagdo da umidade.

Fonte: Autores (2020).

A umidade foi determinada em conformidade com a norma ASTM D3173-85. A massa de
aproximadamente lg de biomassa foi adicionada a cadinho de porcelana com peso constante pré-
determinado. A amostra foi aquecida em uma estufa a temperatura de 110 °C por um periodo de 1 hora
(Figura 1). Na sequéncia o cadinho foi colocado em um dessecador por 10 minutos e pesado.

Para a determinagdo do material volatil, foi pesado cerca de 1g de amostra em um cadinho de
porcelana com peso constante pré-determinado. A amostra foi aquecida em uma mufla a temperatura

de 915° C, na auséncia de oxigénio por um periodo de durante 20 minutos (Figura 3).

Figura 3 — Mufla utilizada para os ensaios de cinzas e materiais volateis.

Fonte: Autores (2020).

A determinacdo de cinzas foi obtida adicionando a massa de aproximadamente lg de
biomassa em triplicata em cadinhos de porcelana com peso constante pré-determinado. A amostra foi
calcinada a uma temperatura de 815 °C durante 30 minutos em mufla da marca Coel Modelo Hm. Na
sequéncia o cadinho ¢ colocado em um dessecador por 1 hora para esfriar € em seguida pesado.

Para a densidade utilizou-se uma proveta de 100mL em uma balanga analitica, conforme Figu-
ra 4. Zerou-se a balanca e adicionou-se a biomassa in natura seca triturada e obteve-se as massas (g)
nas sucessivas adigdes nos respectivos volumes de 20mL, 40mL, 60mL, 80mL e 100mL. A partir da

massa ¢ volume determinou-se a densidade, média e o desvio padrao.
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Figura 4 — Determinag@o da Densidade Aparente utilizando a balanga analitica.

Fonte: Autores (2020).

2.3 Ensaios de Pirolise

O sistema de pirolise consistiu em duas partes fundamentais: o reator quimico de leito fixo e o
sistema de condensag@o. O reator foi projetado e desenvolvido no Laboratério de Aproveitamento de
Residuos e Sustentabilidade e Energia (LARSEN), ele é composto por uma cadmara de aquecimento na
qual abriga o tubo de quartzo que contém duas flanges em suas extremidades, cuja finalidade ¢ de
fazer a vedagdo do interior do tubo (Figura 5). Além disso, as flanges possuem saidas que permitem a
passagem do gas de arraste. O tubo comporta a amostra e garante a atmosfera inerte necessaria para o
processo de pir6lise. Os ensaios de pirdlise foram realizados de forma a avaliar simultaneamente
diversos parametros de controle no processo de pirdlise. Foram estabelecidos 4 pardmetros de modo a
avaliar diferentes condi¢des nas analises experimentais: Temperatura; Taxa de aquecimento; Vazao

Inerte e Tempo de Pirolise.

Figura 5 — Reator de leito fixo utilizado no processo de pirolise

Fonte: Autores (2020).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Analises Fisico-Quimicas

A biomassa apresentou um teor de umidade de 5,20 % (Tabela 1). A densidade aparente
encontrada foi de 0,4 g/mL, mostrando que a casca de arroz possui baixa densidade. O contetido de
cinzas ¢ 13,30 %. De acordo com ANGEL et al., (2009) a cinza é composta principalmente por silica
amorfa (Si02) em concentracdes que variam de 80 a 97%. Para Rodrigues (2019), além de silica
(92,15%) a cinza contém teores de outros 6xidos considerados como impurezas, para esse autor as
condi¢des de conversdo da biomassa (pirdlise, gaseificacio e combustdo) determinam as
caracteristicas fisico-quimicas finais. O valor encontrado nessa pesquisa para material volatil foi de

79,00 %, valor alto e considerado favoravel para processo de pirdlise.

Tabela 1 — Resultados da analise fisico-quimico da casca de arroz.

Variavel Analitica Média ob.tida nos
ensaios
Umidade (%) 5,20
?g?:;sgade Aparente 0,40
Cinzas (%) 13,30
Material Volatil (%) 79,00
Carbono Fixo (%) 2,50

Fonte: Autores (2020).

3.1 Resultado dos Ensaios de Pirolise

Os resultados experimentais obtidos no planejamento fatorial 2*! sdo apresentados na Tabela
2. Nesse planejamento foram investigados quatro fatores: temperatura do reator, taxa de aquecimento,
vazdo de gas inerte e tempo de reagdo. Os rendimentos porcentuais obtidos pelo balango de massa

foram considerados as respostas do planejamento experimental.

Tabela 1 — Resultados da analise fisico-quimico da casca de arroz.

Ordem dos Temperatura (°C) ’l;axa QG Aquecimento Yazﬁo de gés. Tempo (min) RendNimento do
Experimentos (°C/min) inerte (mL/min) Carvao (%)

1 - - - - 62,00

2 + - - + 27,15

3 . + - + 57,12

4 + + - - 27,98

5 - - + + 55,98

6 T - + - 24,98

7 - + - 57,13

8 + + + 28,11
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Fonte: Autores (2020).

O maior rendimento da produgdo de carvao foi observado no ensaio 1 (62,00%), sendo esse
experimento operado nas condic¢des: (a) temperatura do reator 400 °C, (b) vazdo de gas inerte 5
ml/min, (c) taxa de aquecimento igual a 20 °C/min e (d) tempo de reagdo de 30 minutos. O menor
valor de rendimento (24,98%), foi obtido nas seguintes condi¢des: (a) temperatura do reator 600 °C,
(b) vazao de gas inerte 10 mL/min, (c) taxa de aquecimento igual a 20 °C/min e (d) tempo de reacdo de

30 minutos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O carvio ativado gerado em processos industriais pode ser aproveitado como fonte de energia
para processo termoquimico, tendo em vista seu potencial de produzir biocombustiveis ¢ produtos
mais limpos, sendo possivel aproveitar esse residuo que seria descartado, trazendo beneficios
ambientais, sociais € econémicos.

As tecnologias de conversdo utilizando biomassas oriundas de agroindustrias sdo
fundamentalmente importantes para o incremento na matriz energética renovavel, e consequentemente
nas industrias tanto para fins energéticos para desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas que podem
ser aplicadas nestes campos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, uma analise estatistica dos dados obtidos deve ser reali-
zada, utilizando ferramentas de qualidade como o diagrama de Pareto, permitindo identificar os para-
metros que influenciam efetivamente no processo de pirdlise. Além disso, analises elementares sdo
importantes para determinar a caracterizacdo fisico-quimica dos produtos obtidos, garantindo uma

analise detalhada do potencial dos biocombustiveis.
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