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INTRODUCAO

A producdo mundial de peixes atingiu 186,6 milhdes de toneladas métricas em 2023,
superando o volume de 184,6 milhdes de toneladas registrado em 2022, sendo o peixe um dos
alimentos mais consumidos globalmente, com a China liderando a captura, seguida por Indonésia e
ndia (Shahbandeh et al., 2024). No Brasil, a produgdo de peixes de cultivo alcangou 860.355
toneladas em 2022, gerando receita aproximada de R$ 9 bilhdes e apresentando crescimento
acumulado de 48,6% entre 2014 ¢ 2022 (Anuario et al., 2023).

Nesse contexto, as escamas de peixe destacam-se como matéria-prima sustentavel, compostas
por fracdes organicas e inorganicas, sendo a inorganica cerca de 75% mais eficiente na remogdo de
contaminantes (Gadore et al., 2024; Verma et al., 2023; Lu et al., 2024; Xiaoxiao et al., 2024). Além
disso, a hidroxiapatita extraida dessas escamas tem mostrado potencial para adsor¢do de poluentes
toxicos, ampliando suas possibilidades de uso ambiental.

O biochar proveniente de biomassa, como escamas de peixe, apresenta elevada area
superficial, porosidade acentuada e grupos funcionais ativos, o que o torna indicado para aplicagdes
tecnologicas e ambientais, destacando-se por ser recicldvel, economicamente vidvel e
ambientalmente seguro (Chen et al., 2019; Thomas et al., 2019). Estudos confirmam sua eficiéncia
na remog¢do de contaminantes diversos, refor¢cando seu potencial como solucao sustentavel para o
tratamento de efluentes (Amalina et al., 2022).

OBJETIVO

Realizar a pirdlise de escamas de peixe para a produgao de carvado ativado, com o objetivo de
avaliar sua aplicagdo como material adsorvente em processos de tratamento ambiental.
MATERIAL E METODOS

Os ensaios experimentais foram conduzidos nas instalagdes dos Laboratorios de Inovagao em
Aproveitamento de Residuos e Sustentabilidade Energética (LARSEN), localizado no Campus
Palmas do Instituto Federal do Tocantins (IFTO). As etapas analiticas desenvolvidas ao longo da
pesquisa estao representadas na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma dos procedimentos experimentais
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Fonte: Autor, 2025.
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A Tabela 1 retine os parametros avaliados e os métodos empregados na caracterizacdo da
biomassa e do carvao ativado.
Tabela 1 — Parametros e métodos de caracterizagdo da biomassa e do carvao

Tipo Analise Método analitico
Umidade ASTM D 3173-87
Analise Imediata da biomassa e Material volatil ASTM D3175-07
carvao Cinzas ASTM D3174-04
Carbono fixo ABNT NBR 8299-1983

Fonte: Autor, 2025.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tabela 2 — Valores obtidos para os parametros caracteristicos da biomassa
Variavel analitica Biomassa desta Outros autores
(%) pesquisa Silva et al., Monroe et al.
(2019) (2024)
Umidade 9,25 11,3 3,8
Volateis 65,01 35,2 67,0
Cinzas 1,44 459 26,0
Carbono fixo 24,30 7,6 7,0

Fonte: Autor, 2025.

A andlise imediata da biomassa de escamas de peixe indicou 9,25% de umidade, 65,01% de
volateis, 1,44% de cinzas e 24,30% de carbono fixo, valores compativeis com dados da literatura.

O baixo teor de umidade da biomassa, inferior a 10%, conforme recomendado por
(ALMEIDA, 2008), favorece a eficiéncia da pir6lise, enquanto o teor de cinzas observado reflete a
presenca de minerais da fragdo inorganica, como a hidroxiapatita ligada ao coldgeno, conforme
descrito por (MELO, 2017), indicando caracteristicas adequadas para o processo de degradagdo

termoquimica.
Tabela 3 — Valores da caracterizagdo do carvao
Variavel analitica (%) Carviao (650 °C)
Umidade 4,52
Material volatil 29,45
Cinzas 65,37
Carbono fixo 0,66

Fonte: Autor, 2025.

O carvao ativado produzido apresentou um alto teor de cinzas, alcancando 65,37%. Segundo
(RAVEENDRAN, 1995), esse resultado pode estar associado a elevada concentracao de substancias
inorganicas na biomassa, como silicio, além de metais dos grupos alcalinos (como s6dio e potassio)
e alcalino-terrosos (como calcio e magnésio). Esses constituintes, por ndo se volatilizarem durante a
pirdlise, tendem a permanecer no residuo solido, o que contribui significativamente para o aumento
do percentual de cinzas, podendo ultrapassar 25%, como verificado neste trabalho.

A avaliacao dos teores de material volatil e de carbono fixo ¢ essencial em processos voltados
a geracdo de energia, pois esses parametros influenciam diretamente o comportamento da combustao.
De acordo com (PAZ, 2017), altos niveis de volateis associados a baixos teores de carbono fixo
indicam uma combustdo mais rdpida do material combustivel.

A Tabela 4 apresenta os resultados do ensaio de adsor¢do do carvao ativado produzido
realizado com o Delineamento de Faces Centradas (DFC), conforme descrito na metodologia, para
diferentes concentragdes de corante e quantidades de carvao.

Tabela 4 — Resultado do teste de adsor¢do em relacdo a massa de carvao e a concentracdo de corante

Experimentos Massa de carvio (g) Concentracio do corante Razio de adsorc¢io
(mg/L) (mg/g)
1 0,30 20 0,395
0,90 20 0,177
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3 0,30 100 1,195
4 0,90 100 0,189
5 0,30 60 0,643
6 0,90 60 0,251
7 0,60 20 0,140
8 0,60 100 0,492
9 0,60 60 0,161
10 0,60 60 0,154
11 0,60 60 0,180

Fonte: Autor, 2025.

Os ensaios de adsor¢do com Azul de Metileno e diferentes massas de carvao ativado de
escamas de peixe mostraram que a razao de adsor¢do variou de 0,140 mg/g a 1,195 mg/g, sendo o
maior valor obtido com 0,30 g de carvao e 100 mg/L de corante, indicando maior saturagdo da
superficie do biochar em condi¢des de alta concentracdo de adsorbato e menor quantidade de
adsorvente. J4 o menor desempenho ocorreu com 0,60 g de carvao e 20 mg/L de corante, revelando
que o excesso de adsorvente frente ao corante reduz a eficiéncia por grama, em conformidade com a
cinética de adsor¢do, que depende do gradiente de concentragdo para o transporte de massa.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas demonstraram que o carvao ativado obtido a partir de escamas de peixe
apresenta caracteristicas promissoras para uso como adsorvente, atendendo aos parametros fisico-
quimicos necessarios para aplicagdes ambientais. Os ensaios de adsor¢ao confirmaram sua eficiéncia
na remogdo de corante, principalmente em condi¢des que favorecem a saturagdo da superficie do
material.

Apesar dos resultados positivos, ressalta-se que o elevado teor de cinzas pode limitar sua
aplicacdo em processos que exigem elevada pureza do adsorvente, como na remogdo de
contaminantes metalicos ou em sistemas mais sensiveis a presenga de residuos inorganicos. Isso
evidencia a necessidade de estudos adicionais para otimizar o processo de produgdo e reduzir a carga
de cinzas. Ainda assim, o trabalho refor¢a o potencial do aproveitamento de residuos de pescado
como alternativa sustentavel para o tratamento de efluentes.
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