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1 INTRODUCAO

O descarte de efluentes industriais tem se mostrado um desafio ambiental crescente,
principalmente em setores como o petroquimico, farmacéutico, papeleiro, téxtil e de plasticos. Esses
efluentes apresentam elevada carga de poluentes emergentes, como feno6is, farmacos e corantes sintéticos,
que resistem aos tratamentos convencionais e comprometem a qualidade da 4gua e a biota aquatica (Leite
etal., 2017; Faa-Kassinos & Michael, 2013; Honorato, 2015). No caso da industria téxtil, a complexidade
dos compostos presentes — incluindo sais, metais pesados e hidrocarbonetos — intensifica a necessidade
de métodos de tratamento mais eficazes (Thomas et al., 2004; Cunha & Dutra, 2014).

Entre as alternativas estudadas, o carvao ativado destaca-se como adsorvente eficiente naremogéao
de contaminantes orgdnicos e inorganicos, reduzindo odor, cor e sabor indesejaveis (Ansari &
Mohammad, 2009; Bansal & Goyal, 2005). A utilizagdo de biomassa residual para sua producao tem se
mostrado uma opg¢ao promissora, pois alia baixo custo, abundéncia e sustentabilidade, ao mesmo tempo
em que agrega valor a residuos agroindustriais (Mehrabinia & Adivi, 2021).

No Brasil, a produgdo de abacate vem crescendo e ja ultrapassa 338 mil toneladas anuais,
concentrada principalmente nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana e Ceara (IBGE, 2022).
Embora seja uma fruta de grande valor economico e tendéncia de expansao global (FAO, 2021), seus
residuos — como cascas e sementes — ainda sdo pouco aproveitados, representando uma fonte subutilizada
de biomassa com potencial para a produgéo de carvao ativado (Spiekermann, 2021).

Nesse contexto, esta pesquisa justifica-se pela busca de solugdes ambientalmente sustentaveis e
economicamente viadveis para o aproveitamento de residuos e pela necessidade de tecnologias mais

eficazes com baixo custo para o tratamento de dguas residuais.

2 OBJETIVO
Este trabalho teve como objetivo analisar o uso de residuos do abacate, especificamente a casca e
o caroco, para producdo de bioadsorventes visando a remocao de um efluente sintético contendo corante

téxtil.

3 MATERIAL E METODOS

O presente projeto de pesquisa adotou a seguinte evolucdo metodoldgica: (i) coleta e preparagao
dos residuos, (ii) caracterizagdo dos residuos (biomassa), (iii) pirolise da biomassa para obten¢do de
carvao e (iv) teste da eficiéncia de adsorcdo do carvao obtido. Os ensaios e experimentos foram realizados
no Laboratorios de Inovacdo em Aproveitamento de Residuos e Sustentabilidade Energética (LARSEN)

do IFTO-Palmas.
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As cascas ¢ os caroc¢os do abacate utilizados neste estudo foram coletados em lanchonetes na
cidade de Palmas-TO. Apo6s coletada, a biomassa foi submetida a secagem em temperatura de 50 °C por
um periodo de 24 horas em uma estufa de esterilizagdo. A caracterizagdo da biomassa foi realizada de

acordo com as normas e condigdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Metodologias empregadas durante a anélise imediata da biomassa

Parametro Norma Principio analitico Férmula de calculo
Teor de Umidade ASTM D 317385 DS, T2 105 °C durante (AB) e Eq. 1)
Teor de Material Volatil ASTM E872-82 Mum;;;g: ?S;Cr:l %‘;;‘me 7 BD) /TCI\E‘VI%)OZ(Eq. ”
Teor de Cinzas ASTM D 2415-66/36 M7 = 710 °C durante (E-F) s (Eq.3)
Teor de Carbono Fixo ~ ASTM D 3172/07a Por diferenga CFY% =

100 - (TU+TMV+TC)

Fonte: Autoria propria (2025)

Onde: (A: peso do cadinho + peso da amostra (g); B: peso do cadinho + amostra apdsaquecimento a 105 °C (g); C: peso
da amostra (g); D: peso do cadinho + amostra apds aquecimento a 850 °C (g); E: peso do cadinho + amostra apos
aquecimentoa 710 °C (g); F: peso do cadinho vazio (g); TC: teor de cinzas; TMV: teor de materialvolatil; TU: teor de
umidade).

Na sequéncia, para realizagdo dos ensaios de pirolise, foi definida a magnitude e o intervalo dos
fatores a serem investigados na planta pirolitica. Os extremos para o fator temperatura foide 510 °C para
o valor minimo, e, 790 °C para o valor maximo de temperatura, sendo 550 °C, 650 °C e 750 °C o valor
intermediario inferior, o ponto central e o valor intermediario superior, respectivamente. J4 para a taxa de
aquecimento empregou-se os seguintes valores: 18 °C/min, 20 °C/min, 25 °C/min, 30 °C/min e 32 °C/min,
sendo eles: extremo inferior, intermediario inferior, ponto central, intermediario superior e extremo
superior, respectivamente. Foram realizados 11 ensaios de pir6lise comutando os valores de cada
parametro.

Por fim, no teste de adsorgdo de azul de metileno, utilizou-se uma mesa agitadora do tipo Shaker
TE-141, o volume das solugdes de corante padronizado em 30 mL e tempo de agitagdo de 60 minutos.
Foram utilizadas as seguintes concentracdes iniciais de azul de metileno: 20, 60 e 100 mg/L. A massa do
carvdo empregada no teste variou entre os seguintes valores: 0,30; 0,60 e 0,90 g. Para leitura da
absorbancia foi utilizado um espectrofotometro UV-VIS 6000 no comprimento de onda de 660 nm, com
auxilio de uma curva de calibracdo para determinagdo da concentragdo final de azul de metileno na

solucdo de corante.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor do teor de umidade (2,86%) e do teor de material volatil (89,50%) demonstra o potencial
favoravel da biomassa em processos de degradacgdo térmica (Demirbas, 2004). Além disso, o teor de
cinzas (2,35%) e o teor de carbono fixo (5,29%) refor¢am a baixa presenga de minerais inorganicos na
composi¢do da biomassa.

Nos 11 ensaios de producdo de carvdo, o maior rendimento de carvao foi observado no 5°
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experimento, utilizando as condi¢des de 510 °C e 25°C/min, obtendo um rendimento de carvao da ordem
de 31,14%. Ja o menor rendimento foi no experimento n°® 2, com as condigdes de 750 °C e 20 °C/min,
com carvio obtido na ordem de 22,58%.

Janoteste de adsor¢@o, amaior razdo de adsor¢do (9,99 mg/g) e eficiéncia (99,90%) foiobservada
no experimento n®3 (0,3 g de carvao e 100 mg/L de concentragdo inicial de corante), enquanto a menor
razdo de adsorcdo (0,66 mg/g) foi observada no experimento n® 2 (0,9 g de carvdo e 20 mg/L de
concentracdo inicial de corante) e a menor eficiéncia no experimento n° 1 (97,78%), empregando as
condi¢des de 0,3 g de massa de carvdo e 20 mg/L de concentragdo inicial de solugéo.

Na Figura 1 estd apresentada a superficie de resposta e o diagrama de pareto do Delineamento de
Faces Centradas obtido através do teste de adsorcao.

A partir do diagrama de pareto apresentado € possivel verificar que ambas as variaveis X (massa
do carvdo) e X, (concentragdo inicial do corante) influenciam de forma significativa do ponto de vista
estatistico. De mesma forma, observa-se na superficie de resposta valores de capacidade de adsor¢ao mais
atrativos quando se trata de concentragdes de corante mais elevadas e ao reduzir a massa de carvao,

refor¢ando ainda mais a eficiéncia do carvdo em poluentes concentrados.

Figura 1 — Superficie de resposta e diagrama de Pareto.
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Fonte: Autoria propria (2025)

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir desta pesquisa, foi possivel demonstrar que cascas e caro¢os de abacate podem ser
valorizados como matéria-prima para producdo de carvao ativado, apresentando elevada eficiéncia na
remocdo de poluentes sintéticos em solug¢do aquosa. Esses resultados confirmam o potencial do residuo

agroindustrial como alternativa sustentavel e de baixo custo para o tratamento de efluentes.
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