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RESUMO

A agua é recurso vital, por isso a necessidade de que seu acesso seja universal e constante. O objetivo
deste estudo foi apresentar avaliagdo metodoldgica envolvendo os fatores temperatura, tempo e rendimento
para o processo de preparagdo e geracdo do biocarvdo de cascas de amendoim aplicavel em tratamento
de aguas. A biomassa foi obtida do amendoim torrado com cascas. Inicialmente, foi realizada pesquisa
bibliométrica para consolidar e indicar dados experimentais de entrada. Apds a fase de descascamento, as
cascas foram lavadas, secas em estufa, fracionadas, peneiradas e pirolisadas, resultando em biocarvao.
Quanto a fase de pirdlise, foram executados cinco testes na mufla, a fim de designar as condi¢bes mais
adequadas para as variaveis envolvidas. A taxa de aquecimento de 20 °C/min se manteve constante devido
as condi¢cbes especificas do forno. O teor aparente de cinzas também foi averiguado. Tendo como
parametro o rendimento, foi selecionada a produgéo de biocarvéo a temperatura de 450 °C, com tempo de
residéncia de 25 min. Sob efeito de validagao das considerag8es adotadas para a produgdo do biocarvao,
realizou-se monitoramento da rentabilidade durante o periodo de seis dias, com quatro amostras diarias.
Constatou-se que os valores de rendimento se mantiveram proximos a média, visto que o desvio padréo e
a variancia apresentaram valores reduzidos, gerando confiabilidade ao sistema. Logo, as cascas de
amendoim foram consideradas como potencial para producdo de biocarvdo a ser aplicado no tratamento
de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Reaproveitamento. Biomassa. Qualidade de agua.
1 INTRODUCAO

O acesso universal a agua, necessaria a saude humana, constitui-se como
emergencial, uma vez que o fornecimento do recurso hidrico deve ser efetivo e
plenamente assistido, sendo ndo apenas direito amparado constitucionalmente, mas
também realidade pratica e salutar para a sociedade brasileira.

Visando a universalizacédo de acesso a agua, os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), propostos pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU, 2024),
figuram-se como apelo global a efetivagdo da Agenda 2030, cuja finalidade € solucionar
os grandes desafios da sociedade, como a total garantia de acesso a saude de
qualidade e bem-estar para todos (ODS n° 3), potabilidade do recurso e saneamento
ambiental basico (ODS n° 6), consumo e produgdo sustentaveis (ODS n° 12).

No que tange a universalizagao, € apontado como eficaz suporte o tratamento
de agua alternativo e acessivel, analisando as condigbes de cada localidade, bem como
o viés econbmico-sustentavel. Sendo assim, vem se destacando o reaproveitamento de
produtos naturais para tratar agua, aplicados como coagulantes/floculantes ou
biocarvao.

Esta iniciativa se fundamenta no principio da economia circular (Herrero;
Ibafez, 2018). O aproveitamento de materiais descartados e a sua aplicagdo em
sistemas de tratamento de agua vém sendo gradativamente estudados.

A casca de amendoim, por exemplo, apresenta-se como potencial biomassa.
Quanto a producdo mundial, o maior produtor de amendoim €& a China, com
aproximadamente 18,4 milhdes toneladas por ano, enquanto a india assume a segunda
posicao com cerca de 10,2 milhdes toneladas por ano. Ja o Brasil € enquadrado como
a 112 nagao do ranking com produtividade em torno de 794 mil toneladas (ATLASBIG,
2023).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022), a
producao brasileira de amendoim aumentou de 346,8 mil toneladas, na safra 2014/2015,
para aproximadamente 746,7 mil toneladas, no periodo 2021/2022, representando,
portanto, acréscimo produtivo de 115%.
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O amendoim é muito consumido em todo o planeta, independente da forma:
integral, torrado, ingrediente de pastas, produtos de confeitarias, barras nutricionais. E
caracterizado como nutricionalmente denso, visto que apresenta alto teor de proteina,
carboidrato e Gleos de consideravel valor nutricional (Davis; Dean, 2016).

Naturalmente, utiliza-se o grao do amendoim, enquanto a casca que o protegia
€ descartada. As cascas de amendoim representam 20% do peso da colheita
(Fermanelli et al., 2020) e possuem vantagens: riqueza em fontes, baixo custo e
ecologicamente adequadas (Li et al., 2018). Baixa propor¢ao das cascas de amendoim
€ devidamente reutilizada como combustivel ou alimento, sendo grande parte
descartada ou queimada, ocasionando elevado desperdicio de recursos naturais (Li et
al., 2018; Sohni et al., 2023).

O residuo de cascas de amendoim esta sendo aplicado em diversas
finalidades: biocombustivel solido (Perea-Moreno et al., 2018), corregao e reparagao de
solos (Chao et al., 2018; Sathe; Adivarekar; Pandit, 2021), tratamento de &aguas
subterraneas (An et al., 2021), aguas residuais (Mohadesi et al., 2024) e de lodo de
esgoto (Chang et al., 2019).

A casca de amendoim tem sido amplamente adotada para o processo de
pirélise e producao de biocarvao aplicado em diversas areas (Silva, 2021). O biocarvao
de cascas de amendoim tem despertado interesse devido a elevada capacidade de
adsorcao (Zhang; Ou, 2013).

Diante disso, o0 objetivo deste estudo €& a avaliagdo metodologica da
temperatura, tempo e rendimento do processo de preparacao e formacgao do biocarvao
de cascas de amendoim a ser aplicado em tratamento de aguas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

O residuo base deste estudo foi obtido do amendoim torrado com cascas,
adquirido comercialmente na cidade de Aracaju, capital de Sergipe. As cascas de
amendoim néo foram os residuos de cozimento, tdo caracteristico do estado sergipano,
visto que, neste processo, tem-se a adicdo de sal para qualificar o amendoim a ser
consumido. Logo ndo se apresenta como biomassa mais adequada para tratamento
agua, pois seria necessaria a dessalinizacdo das cascas antes da aplicacdo na
metodologia adotada. Assim, as cascas de amendoim do trabalho, sendo residuos do
amendoim apenas torrado, ndo possuem adicdo de compostos ou processos.

Os ensaios de preparacdo do biocarvdo foram realizados no Laboratério de
Saneamento e Meio Ambiente (SAMA), o qual se localiza no Departamento de
Engenharia Civil (DEC) da Universidade Federal de Sergipe (UFS).

2.2 Metodologia

Para consolidar as informacdes, foi realizada a leitura de artigos periédicos
publicados pelas bases de dados internacionais Scopus, Web of Science e
ScienceDirect, sendo estes com registro inicial atemporal e finalizagdo das buscas em
fevereiro de 2025. As palavras de busca foram "peanut shells" e "water treatment",
considerando o operador booleano “AND” e, ademais, que estes termos se
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encontrassem no titulo, resumo ou palavras-chave. Para outras decisbes, foram
considerados dissertagdes e teses.

Logo, a fim de aplicar as cascas de amendoim e reduzir custos voltados,
sobretudo, a aquisicdo do carvdo ativado convencional, os topicos subsequentes
descrevem com maior detalhnamento o processo de preparacao e formagao do biocarvao

obtido das cascas de amendoim com potencial aplicagdo no tratamento de agua.
2.2.1 Descascamento

Inicialmente, foi realizado o processo de descascamento. Os graos comestiveis
foram devidamente separados das cascas. Estas, em seguida, passaram pelos
processos de lavagem, secagem, fracionamento e pirélise.

2.2.2 Lavagem e espalhamento

As cascas de amendoim apresentam baixo teor de umidade, com valor
aproximado de 5,79%, o que possibilita sua utilizacao direta, sem secagem prévia (Silva,
2021). Contudo, baseando-se em Pessba (2017), para que haja a maior remocao
permissivel de impurezas e agregados, as cascas foram banhadas em agua destilada,
0 que implica, dessa forma, a necessidade de aplicar a fase precedente de secagem
antes da fase de pirélise. Logo, as cascas de amendoim, apos purificacdo, foram
devidamente espalhadas em bandejas.

2.2.3 Secagem

As cascas espalhadas nas bandejas foram secas em estufa a 100 °C (Pesso0a,
2017), inicialmente, por 30 min. Finalizado o tempo, nem todo o material estava
completamente seco, fazendo o tempo de permanéncia aumentar para 75 min.

2.2.4 Fracionamento e peneiramento

ApoOs a etapa de secagem na estufa, as cascas de amendoim foram trituradas
em liquidificador. O p6 gerado foi encaminhado para peneiramento por meio de peneira
20 Mesh (abertura 8” x 27).

2.2.5 Pir6lise

O processo ocorreu por meio do forno mufla, no qual a capsula de porcelana
com capacidade de 50 g recebeu amostra. Foram realizados testes de pirélise, a fim de
adequar as variaveis norteadoras para 0 processo de pirGlise: temperatura,
temporalidade e rendimento. A determinacdo da temperatura preliminar e referencial,
por sua vez, ocorreu de acordo com a revisao feita pelos artigos selecionados. Logo, ao
longo da fase de testagem, foram adotadas outras duas temperaturas distintas, mas
correlacionadas a de origem.

2.2.6 Biocarvao
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Apos tempo de resfriamento, geralmente por volta de 3h, as capsulas contendo
0 biocarvao foram abertas. A aparéncia do produto também teve relevancia para
comparacao e escolha das caracteristicas do adsorvente, visto que o teor aparente de
cinzas foi considerado como fator influente para descarte do teste.

A Figura 1 descreve o processo de preparacdo do biocarvdo de casca de
amendoim.

Figura 1 — Estrutura metodoldgica de preparacéo do biocarvao.

Descascamento Lavagem Espalhamento Secagem

Biocarvdo Pirdlise Peneiramento Fracionamento
Fonte: Autores, 2025.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Testes para producdo do biocarvéao
Foram realizados cinco testes, intercalando as variaveis temperatura e tempo,

bem como o rendimento gerado. O Quadro 1 descreve as informagdes de cada teste
realizado para andlise produtiva do biocarvéo.

Quadro 1- Fase de testagem para produgéo de biocarvéo.

Teste Temperatura (°C) T(?\:rilr?)o Taxa d((a()g?nzjienc)lmento Rencz:yr;;ento
1 500 30 20 31,58
2 450 30 20 31,84
3 550 30 20 29,26
4 450 25 20 31,96
5 450 35 20 30,03

Fonte: Autores, 2025.

A partir da leitura dos trabalhos que associam tratamento de agua a aplicacéo
das cascas de amendoim, a temperatura de pirélise indicada e mais recorrente foi de
500 °C. Desse modo, o Teste 1 foi realizado com esta temperatura.



ﬁ/
g XVII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe - 19 a 21 de marco de 2025, Aracaju/SE

ENREHSE
2024

Em relac&o a duragéo da pirdlise, poucos estudos selecionados apresentaram
informacd8es especificas. Dessa maneira, tendo como referéncia o estudo de Sousa et
al. (2018), a duracao inicial do procedimento foi de 30 min.

A taxa de aquecimento permaneceu constante em 20 °C/min, uma vez que a
condicdo da mufla ndo permite alteracao.

Como descreve o Quadro 1, o rendimento do primeiro ensaio foi de 31,58%.
Mas, a fim de valorizar o estudo cientifico e avaliar a melhor escolha a ser adotada,
outros experimentos foram executados.

Além da recorréncia encontrada na selecéo final, An et al. (2021) e Ye et al.
(2024) também aplicaram a pirélise a 500 °C para producéo de biocarvdo com o mesmo
residuo a ser aplicado em aguas subterrdneas. Nesse sentido, para 0s proximos testes,
foram considerados valores préximos.

Assim, a segunda e a terceira tentativas se basearam na oscilagdo da
temperatura, a fim de analisar a interferéncia. No Teste 2, ao reduzir a temperatura para
450 °C, observou-se singelo crescimento no rendimento; em contrapartida, no
experimento 3, processado a 550 °C, houve diminuicdo do rendimento de producédo do
biocarvéo.

Sendo assim, para os testes 4 e 5, a temperatura de 450 °C foi adotada e
mantida devido ao alcance de maior eficiéncia em relagédo aos trés primeiros ensaios. O
tempo de permanéncia no forno, por sua vez, foi entdo analisado.

No Teste 4, ao reduzir o tempo de residéncia para 25 min, foi alcan¢cado o maior
rendimento; por outro lado, no experimento 5, que teve maior tempo (35 min), aconteceu
decréscimo do rendimento do biocarvao.

Esta ocorréncia pode ser explicada devido a diminuicdo da temperatura
favorecer a formacgéo de biocarvao (Bridgwater, 2012). Além disso, altas temperaturas
e maiores tempos de residéncia contribuem para as reacdes de recombinacdo e
craqueamento, o que favorece a formagdo de fracOes volateis (gases e liquidos),
afetando o rendimento (Lu et al., 2013; Zhang; Liu; Liu, 2015; Bonatto et al., 2019).

Logo, considerando o maior rendimento, foi escolhido o processo descrito pelo
Teste 4 para producdo de biocarvdo de casca de amendoim a ser aplicado no
tratamento de agua.

3.2 Rendimento do biocarvao

Apés a escolha da temperatura (450 °C) correspondendo ao tempo de
residéncia (25 min) para formacdo do biocarvao, foi realizado acompanhamento do
rendimento no periodo dos seis primeiros dias de produgdo, com o intuito de validar a
etapa de pir6lise do material.

A Tabela 1 apresenta os valores de rendimento do biocarvéo produzido a 450
°C, com tempo de 25 min e taxa de aguecimento 20 °C/min.

Tabela 1 — Monitoramento do rendimento de producao do biocarvao durante 6 dias.

. Rendimento
Dia Amostra @)
Dia 01 01 30,72
Dia 01 02 31,15
Dia 01 03 35,00
Dia 01 04 32,49
Dia 02 01 32,28
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Dia 02 02 31,33
Dia 02 03 31,02
Dia 02 04 32,05
Dia 03 01 30,89
Dia 03 02 30,45
Dia 03 03 29,72
Dia 03 04 31,01
Dia 04 01 31,37
Dia 04 02 32,51
Dia 04 03 31,97
Dia 04 04 30,59
Dia 05 01 33,86
Dia 05 02 31,49
Dia 05 03 32,09
Dia 05 04 30,94
Dia 06 01 30,96
Dia 06 02 32,70
Dia 06 03 28,87
Dia 06 04 32,71
Média 31,59
Mediana 31,35
Desvio padrao 1,2896
Variancia 1,6631

Fonte: Autores, 2025.

A maior taxa de rendimento alcancada na fase de testagem (Teste 4, Quadro
1) foi 31,96%. Os valores de média e mediana se mostraram semelhantes, certificando
o rendimento do biocarvao nas respectivas condi¢cdes adotadas.

As medidas do desvio padrdo e da variancia, por apresentarem valor
consideravelmente baixo, confirmam a pequena dispersao dos dados em relacdo a
média, o que garante consisténcia e qualidade ao processo.

4 CONCLUSAO

Portanto, as cascas de amendoim foram devidamente analisadas quanto a
producdo de biocarvdo a ser aplicado no tratamento de agua, convergindo com as
diretrizes apontadas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

A partir dos testes realizados, chegou-se a definicdo que o maior rendimento
de producdo do biocarvao aconteceu com a temperatura de pirélise a 450 °C e tempo
de residéncia de 25 minutos. A taxa de aquecimento foi considerada a 20°C/min.

Desse modo, o biocarvao de casca de amendoim tem potencial para substituir
ou superar o carvdo ativado convencional no que tange a eficiéncia, custo e
sustentabilidade. Este trabalho, por ser matéria metodoldgica, também contribui para o
desenvolvimento de novas pesquisas voltadas a aplicabilidade do residuo no cenario
hidrico.
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