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RESUMO

As fibras-de-coco (Cocos nucifera) quando destinadas em aterros sob
condi¢cbes anaerdbias, provocam a emissao de metano, um dos mais importantes
gases de efeito estufa. Neste trabalho, sdo propostos usos das fibras-de-coco
misturadas em diferentes relagdes com residuos alternativos, com o objetivo de mitigar
0s impactos provocados pelos residuos, possibilitando a produgéo de carvéo ativado.
Como alternativa, fez-se a proposicao de se utilizar a relacdo coco/residuo igual a
100/0, 75/25, 50/50, 25/75 e 0/100, coletando-se os residuos de laranja, banana, caju
e acerola (bagaco e cascas) nos locais apropriados. Para analise imediata foram
determinados os teores de cinzas (a 600 °C) e umidade (a 105 °C) segundo a norma
ASTM D-1762/64, os teores de material volatil (a cinza em mufla a 950 °C) e de
carbono fixo, segundo a norma ASTM D-1762/64, e o poder calorifico, segundo a
norma ABNT-NBR 8633/84, dos diversos tratamentos. Os dados obtidos foram
submetidos a analise estatistica onde foi possivel elaborar gréficos que
demonstrassem a relacdo entre as determinacdes realizadas, indicando a mistura da

fibra-de-coco com acerola e com banana a mais promissora.



ABSTRACT

The coconut fibers (Cocos nucifera) when intended in landfills under anaerobic
conditions, cause the emission of methane, one of the most important greenhouse gas.
In this work, is proposed the use of coconut fiber mixed in different ratios with
alternative waste in order to mitigate the impacts caused by waste, enabling the
production of new products. As an alternative, it was proposed to do the relationship
coconut / residue equal to 100/0, 75/25 50/50 25/75 and 0/100 by collecting the waste
orange, banana, and cashew acerola (pulp and peel) in the appropriate places. For
immediate analysis were determined the ash content (600 °C) and humidity (105 °C)
ASTM D-1762/64, the levels of volatile material (ash in a muffle furnace at 950 °C) and
fixed carbon, ASTM D-1762/64, and calorific power, according to ABNT-NBR 8633/84,
the various treatments. The data were submitted to statistical analyzes where it was
possible to draw graphs that demonstrate the relationship among the measurements
performed, indicating the mixture of coconut fiber with cherry and banana the most

promising.
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CAPITULO 1

1.1. Introducéo

A questdo dos residuos sélidos € um dos problemas ambientais urbanos
prioritarios do inicio do século XXI. Com uma populacdo mundial atual que supera a
cifra de 7 bilh6es de habitantes, pela primeira vez na historia mais da metade dessa
populacdo esta vivendo em cidade; até 2030 a populacdo urbana devera chegar a
cinco bilhdes, 60 % da populacdo mundial (UNFPA, 2007; PINHEIRO, 2011).

Nas Ultimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais
criticos e frequentes, principalmente devido ao desmedido crescimento populacional e
ao aumento da atividade industrial (STRAUCH, 2008; GREEN PEACE, 2011).

O Relatério sobre a Situacdo da Populacdo Mundial de 2011 revela que h&a no
mundo sete bilhdes de habitantes; ainda se prevé uma populacéo global de 9,3 bilhbes
em 2050, isto num periodo de 39 anos. Aliado a esse crescimento urbano nunca antes
experimentado de escala e velocidade, encontram-se 0s graves problemas atuais com
0s quais a grande maioria dessas cidades convive: pobreza, criminalidade,
crescimento das favelas e falta de saneamento ambiental (UNFPA, 2011).

Paradoxalmente, nesses paises, o problema dos residuos se acentua néo
somente pelo crescimento urbano, mas também pela forma ambientalmente
desordenada em que se processa a ocupacdo do uso do solo, a falta de controle
ambiental e a menor disponibilidade de recursos para implementacdo de acdes de
intervencdo. Nesse cenario, o Brasil € um desses protagonistas (UNFPA, 2007;
WORLDWATCH INSTITUTE, 2010).

A questdo dos residuos sélidos tem origem nos padrdes de producdo e
consumo e na forma de reproducéo do capital. Como reflexo, os bens e produtos sdo
passiveis de um consumo exagerado, rapidamente incorporado aos habitos da
sociedade, programados com vida reduzida (COOPER, 2010) e apresentam
composi¢ao cada vez mais problemética em termos ambientais.

O consumo excessivo dos recursos naturais terra e a elevada quantidade de
residuos produzidos pela evolucdo da tecnologia desenvolvida pelo homem vém
provocando danos irreparaveis ao ambiente (AMUDA et al., 2007; DIAS, 2010;
WORLDWATCH INSTITUTE, 2010).

Um dos maiores desafios com que se defronta a sociedade moderna é o
equacionamento da geracdo excessiva e da disposicéo final ambientalmente segura

destes residuos sdlidos. A preocupacdo mundial em relacdo aos residuos solidos tem
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aumentado ante o crescimento da producdo, do gerenciamento inadequado e da falta
de areas de disposic¢éo final (JACOBI & BESEN, 2011).

O uso crescente de materiais renovaveis é uma realidade e envolve inovacao
tecnoldgica no uso alternativo de recursos naturais, sobretudo das fibras naturais (fibra
de coco, sisal e outros) e dos restos de frutas tropicais do Brasil que tem abundancia
de matéria-prima (SANTIAGO, 2005; MARTINS, 2011).

Sendo o Brasil um dos paises que mais produz residuos agroindustriais, como
os residuos de frutas pelas industrias de polpas, o que tem contribuido para o
aumento da producdo do lixo organico, percebe-se, como consequéncia, graves
problemas ambientais (ENCICLOPEDIA BIOSFERA, 2010).

O desenvolvimento de uma proposta voltada a producdo de carvdo ativado
como adsorvente é interessante porque a producdo no pais mostra-se insuficiente
frente as suas reais necessidades tendo-se que importar o produto. E, também,
porque apresenta um enorme mercado consumidor, sendo utilizado de forma eficiente
em termos ambientais em muitos processos de descontaminacédo, devido a sua alta
capacidade de adsorc¢éo, abrangendo desde as empresas de abastecimento de agua
potavel a populacdo, empresas de farmacos até as de transporte de gases, entre
outras, com inUmeras formas de utilizacdo (BORGES et al., 2003; MARTELLI, 2010).

A utilizacdo de carvdo ativado em varios processos tecnoldgicos contribui
positivamente com a preservacao do ambiente através do controle do aquecimento
global provocado pelo efeito estufa, pois o carvao pode atuar na adsorcao de residuos
guimicos e dos gases provenientes de setores energéticos, transportes, industriais e
agricultura. O carvao ativado € considerado uma das tecnologias mais acessiveis para
o controle ambiental, pois se busca minimizar a relagdo custo/beneficio de um
processo que empregue este material a partir de matérias-primas de baixo custo
(MEDEIRQOS, 2005; FERNANDES, 2010).

Diante desse contexto, o tema desta dissertacao é bastante pertinente, pois, ird
contribuir para a preservacdo do ambiente a medida que avalia o potencial de
aproveitamento de residuos que ocupam grandes areas nos aterros sanitarios e lixées.

Portanto, a producdo de carvdo ativado (CA) apresenta-se como uma

alternativa para a utilizacdo de residuos do coco, caju, laranja, acerola e banana.
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1.2. Objetivos

1.2.1.

Objetivo geral

Viabilizar a producdo de carvdo ativado a partir de residuos agroindustriais,

visando utiliza-lo no sequestro de poluentes, constituindo-se num importante passivo

ambiental, estimulando o uso de fontes alternativas para a producdo de carvao,

contribuindo para a melhoria de qualidade de vida, principalmente socioecondmica e

priorizando a preservacdo ambiental.

1.2.2.

Objetivos especificos

Planejar e otimizar experimentos para a sele¢do de residuos sélidos.
Caracterizar fisico-quimicamente as amostras de residuos sélidos.

Avaliar o potencial da mistura de residuos como matéria-prima para producao
de carvao ativado.

Identificar a mistura adequada de residuos, que proporcione maior
produtividade para a producéo de carvao ativado.

Apresentar um referencial tedrico/pratico sobre a utilizacdo de residuos na

producéo de carvéo ativado.
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1.3. Revisdo de Literatura

1.3.1. Residuos sélidos

Residuos sélidos séo residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de
servicos de varricdo segundo a NBR-10.004 (ABNT, 2004).

Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviaveis o0s
seus lancamentos na rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso
soluc@es técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

De acordo com a Lei 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, sao definidos como residuos solidos: "material, substéncia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacgao final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estado sélido ou
semi-solido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua”.

De acordo com Novaes (2011), vive-se numa sociedade consumista e que gera
muito lixo, sendo que apenas 11 % desse lixo vao para destinos adequados. Vale
ressaltar que nestes numeros ndo estdo incluidos o lixo industrial, hospitalar, rural e
tecnoldgico.

A gestdo e a disposicao inadequada dos residuos sélidos causam impactos
socioambientais, tais como degradacgéo do solo, comprometimento dos corpos d'agua
e mananciais, intensificacdo de enchentes, contribuicdo para a poluicdo do ar e
proliferagdo de vetores de importancia sanitéria nos centros urbanos e catagdo em
condi¢des insalubres nas ruas e nas areas de disposi¢ao final (BESEN et al., 2010).

No aspecto destinagéo final, os dados da ABRELPE (2010) mostram que dos
5.565 municipios brasileiros, 57,6 % destinam os residuos em aterros sanitarios, 24,3
% vao para aterros controlados e 18,1 % para lixdes, revelando assim um quadro
bastante critico com os conhecidos impactos no ambiente e na saude publica, gerados

pela disposicéo indiscriminada de residuos sdlidos.
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1.3.2. Classificacdo dos residuos solidos

A norma NBR 10.004 definiu as classes de residuos soélidos, de acordo com

sua periculosidade e suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, patogenicidade e toxicidade. Essa classificacdo estd baseada na andlise
do lixiviado (NBR 10005), do solubilizado (NBR 10006) e nas amostras de residuos
coletadas (NBR 10007), segundo a ABNT (2004) e se divide em:

Classe | — Perigosos. S&o os residuos que requerem a maior atencao por parte
do administrador, uma vez que 0s acidentes mais graves e de maior impacto
ambiental sdo causados por esta classe de residuos. Estes residuos podem
ser condicionados, armazenados temporariamente, tratados em alta
temperatura (incinerados), ou dispostos em aterros sanitarios especialmente
desenhados para receber residuos perigosos (Ex: pilhas, baterias de celulares,
termbmetros, lampadas fluorescentes, restos de tintas e vernizes, aerossois

em geral etc.).

Classe II-A - N&o inertes. Podem ser dispostos em aterros sanitarios ou
reciclados; entretanto, devem ser observados os componentes destes residuos
(materiais organicos, papéis, vidros e metais), a fim de que seja avaliado o
potencial de reciclagem (Ex: lamas de estacdo de tratamento de &gua, de

tratamento de esgoto, cinzas de queimas etc.).

Classe II-B — Inertes. Podem ser dispostos em aterros sanitarios ou reciclados

(Ex: rochas, tijolos, vidros, certos plasticos, borrachas etc.).

Levando-se em consideracdo o critério de origem ou natureza e producao

(NBR 10.004 — ABNT, 2004), os residuos solidos urbanos podem ser classificados em

cinco classes:

Lixo doméstico ou residencial:  origem domiciliar proveniente das atividades
de populacdo urbana, sabendo-se que a maior parcela dos residuos gerados
por tais acbes sdo de origem orgéanica, gerado por alimentos e vegetais em
decomposi¢do. Podem ser constituidos, também, de involucros, papéis,

papeldes, plasticos, vidros, trapos etc.

Lixo comercial : atividades do comércio, lojas, lanchonetes, restaurantes,

escritorios, hotéis, bancos, empresas e eventos sao contribuintes de maiores



20

parcelas da geracdo do volume total deste residuo, e tal volume gerado em

épocas de festas (carnaval, natal etc.) apresenta-se em maior quantidade.

e Lixo publico : os residuos de origem publica sdo os de atividades de limpeza
de galerias e bocas de lobo, varri¢cdo, capinacdo e podacdo de pragas publicas,

igrejas e vias terrestres.

e Lixo domiciliar ou especial : todo e qualquer residuo resultante da fabricacédo
de pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e pneus, estando neste grupo o
lixo resultante das construcdes (entulho). Em geral, esta classe de residuo é
responsavel pela contaminacéo do solo, ar e recursos hidricos, devido a forma
de coleta e disposicao final que, na maioria dos centros urbanos, fica a cargo

do proprio produtor.

* Lixos de fontes especiais: Sao residuos que, em funcdo de suas
caracteristicas peculiares, passam a merecer cuidados especiais em seu
manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte ou disposicdo final.
Dentro da classe de residuos de fontes especiais, merecem destaque: lixo
industrial, lixo radioativo, lixo de portos, aeroportos e terminais rodoviarios, lixo
agricola e residuo de servicos de saude (em geral, € dividido em dois tipos,
segundo a forma e geracao: a) residuos comuns, compreendendo o0s restos de
alimentos, papéis, involucros etc.; b) residuos especiais, que sao os restos das
salas de cirurgia e curativos e residuos das &reas de internagéo e isolamento).
Os residuos em regime de producéo passageira, como veiculos abandonados,
podas de jardins e pragas, mobiliario, animais mortos, descargas clandestinas
etc., em geral, as prefeituras e empresas de limpeza publica dispdem de um

servico de coleta para atender a tais casos.

As caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos podem variar em
funcdo de varios aspectos, como 0s sociais, econdmicos, culturais, geograficos e
climaticos, ou seja, os mesmos fatores que também diferenciam as comunidades entre
si. Em relacdo aos aspectos bioldgicos, os residuos organicos podem ser
metabolizados por varios microrganismos decompositores, como fungos e bactérias,
aeroObios e/ou anaerdbios, cujo desenvolvimento dependera das condicdes ambientais
existentes. Além desses microrganismos, 0s residuos sélidos podem apresentar

microrganismos patogénicos, como os residuos contaminados por dejetos humanos
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ou de animais domeésticos, ou certos tipos de residuos de servicos de saude
(CASTILHOS, 2003).

A estratégia do reaproveitamento engloba as ag8es de reutilizacdo, reciclagem
e recuperacdo, bem como as acdes de tratamento e disposicéo final, que buscam
assegurar caracteristicas mais adequadas ao langamento dos residuos no ambiente
(REVEILLEAU, 2008).

1.3.3. Situacédo dos residuos solidos

O IBGE (2010) identificou o destino final dos residuos sélidos no Brasil nas
ultimas décadas, conforme a Tabela 1 a disposicéo final dos residuos sdlidos urbanos
em aterros sanitarios tem aumentado ao longo dos Ultimos anos no pais.

Enquanto no ano 2000, 17,3 % dos municipios utilizavam aterros sanitarios
para a destinacdo final, em 2008, passaram para 27,7 %. No entanto, cerca de metade
dos 5.565 municipios brasileiros ainda dispbem em lixes, e o percentual de cidades
que dispdem de aterros controlados permaneceu praticamente o mesmo de 2000
(22,3 %) a 2008 (22,5 %).

A crescente reducdo da disposicdo em lixdes, verificada entre os anos 2000 e
2008, deve-se ao fato de as 13 maiores cidades, com populagédo acima de um milh&o
de habitantes, coletarem mais de 35 % de todo o lixo urbano do pais e terem seus

locais de disposicéo final adequado (IBGE, 2010).

Tabela 1. Destino final dos residuos sélidos no Brasil em 1989, 2000 e 2008

Destino Final dos Residuos Solidos (%)

ANo Vazadouro a Céu Aterro Aterro
Aberto (lixdes) Controlado Sanitéario
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 27,7

Fonte: IBGE (2010).

Os 1.794 municipios integrantes da regido Nordeste do pais totalizaram 50.045
toneladas de residuos sélidos urbanos - RSU por dia, no ano de 2010, das quais,
38.118 toneladas/dia foram coletadas. Enquanto o indice de coleta per capita cresceu

3,9 % em comparacdo ao ano de 2009, a quantidade de residuos domiciliares
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coletados cresceu 6,1 %, o que indica um aumento real na abrangéncia destes
servicos (TENORIO & SPINOSA, 2004; BRETON, 2007; ANDRADE, 2011).

Na regido nordeste, os servigos de manejo dos residuos sélidos registraram as
maiores propor¢cdes de destinacdo desses residuos nos lixdes (89,3 %) e o0s
destaques negativos couberam aos municipios dos estados do Piaui (97,8 %),
Maranh&o (96,3 %) e Alagoas (96,1 %) (IBGE 2010).

No tocante a geracdo de residuos, a comparacdo entre os dados de 2010 e
2009 revela um crescimento de 2,8 % no indice per capita de geracdo de RSU na
regido Nordeste, que atingiu a marca de 1,289 kg por habitante por dia.

A comparacao entre os dados relativos a destinagdo de residuos nos anos de
2009 e 2010 resulta na verificacdo de um crescimento de cerca de 9,4 % na
destinacéao final de RSU em aterros sanitarios. No entanto, observa-se que cerca de
66 % dos residuos coletados ainda sdo destinados de maneira inadequada, sendo
encaminhados para lixdes e aterros controlados que, do ponto de vista ambiental, ndo
possuem o0 conjunto de sistemas necessarios para proteger o ambiente de
contaminacg@es (ABRELPE, 2010).

No ano de 2010, os municipios da regido nordeste, em especial o estado de
Pernambuco (Tabela 2), aplicaram por més R$ 3,19 por habitante para realizar os
servigcos de coleta de RSU e R$ 6,22 por habitante por més nos demais servi¢os de
limpeza urbana, que incluem as despesas com destinacdo final do RSU e com
servicos de varricdo, capina, limpeza e manutengéo de parques e jardins, limpeza de
corregos, que somados perfazem um total de R$ 9,41 por habitante por més para
desempenho de todos os servigos relacionados com a limpeza urbana das cidades. A
comparacao entre os valores de 2009 e 2010 demonstram um incremento de 5,5 % no

volume de recursos aplicados no setor de um ano para outro (ABRELPE, 2010).

Tabela 2. Coleta e geracao de residuos solidos urbanos - RSU no estado de
Pernambuco, em 2010
RSU Coletado

UF  Populac¢ado Urbana por Habitante RSU Coletado RSU Gerado
(hab) (kg/hab/dia) (t/dia) (t/dia)
PE 7.049.868 0,962 6.779 8.314

Fonte: ABRELPE (2010), PNAD (2009) e IBGE (2010).

1.4. Situacéo da fruticultura no Brasil

A fruticultura brasileira oferece uma grande variedade de opcdes entre cores,
formatos e sabores. A diversidade estende-se ao volume produzido e ao montante

comercializado nos mercados interno e externo. A producdo brasileira de frutas
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apresentou crescimento em 2010. O Brasil produziu 2,41 % mais frutas em 2010
comparado a 2009: foram produzidas mais de 43 milhdes de toneladas, a area
plantada foi de 2,179 milhdes de hectares, o que gerou uma receita de US$ 20,6
bilhdes, cuja receita é 16,47 % a mais que o arrecadado em 2009. O Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, atras apenas da india e da China, um total de 340
milhdes de toneladas colhidas em todo o mundo anualmente. Contribui com 10 % da
producdo mundial, a laranja e a banana representando quase 60 % do volume de
frutas produzidas no Brasil. A fruticultura brasileira gera quatro milhdes de empregos
diretos e representa 25 % do agronegécio (MINISTERIO DA AGRICULTURA
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2011).

Ha producdo de frutas em todas as regibes do Brasil, mas h& certa
especializacao regional em funcao do clima (Tabela 3). Pela diversidade de climas e
solos, o Brasil apresenta condicfes ecoldgicas para produzir frutas de étima qualidade
e com uma variedade de espécies que passam pelas frutas tropicais, subtropicais e
temperadas. As regides Nordeste e Norte tém maior importancia na producéao de frutas
de clima tropical enquanto as regides Sudeste e Sul destacam-se na producdo de
frutas de clima subtropical e temperado. A regido Nordeste é a primeira na producéo
de banana, coco-da-baia, caju, cacau, mamao, manga, abacaxi, meldo e maracuja
(ALMEIDA, 2011).

Tabela 3. Area produtora das principais frutas no Brasil, de acordo

com o clima
FRUTAS AREA (ha)
Tropicais 1.034.708
Subtropicais 928.552
Temperadas 135.857
Total 2.099.117

Fonte : Almeida (2011).

O presidente do Instituto Brasileiro de Frutas — IBRAF, Sr. Moacyr Saraiva
Fernandes, acredita que o resultado de 2010 deva se repetir em 2011, e até em 2012,
com incremento na producdo entre quatro e cinco por cento (Tabela 4). Um dos
fatores da expansdo estd no aumento do consumo interno. “As frutas, junto com os
vegetais, fazem parte do tripé da alimentacdo saudavel, que inclui ainda produtos
lacteos e carnes brancas”, observa Fernandes. O aumento do consumo de frutas “in

natura” e de sucos naturais € uma tendéncia mundial que pode ser aproveitada pelo
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Brasil como forma de incentivar o aumento da producdo e a qualidade das frutas
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2011).

Tabela 4. Produgéo brasileira de frutas por territorio ocupado, em

hectares e toneladas, em 2010

Fruta Hectares Toneladas
Laranja 802.528 17.618.450
Banana 483.562 6.783.482
Coco 284.951 1.973.366
Melancia 94.871 2.056.309
Manga 74.416 1.197.694

Fonte : Anuario Brasileiro da Fruticultura (2011).

1.4.1. Coco

O coqueiro (Cocus nucifera Linnaeus, Arecaceae) € uma planta de origem
asiatica e de grande importancia social nos tropicos, por fornecer 6leo, gorduras,
minerais e vitaminas essenciais e o fruto fresco. O 6leo é largamente usado na
industria alimenticia como 6leo de mesa e também na producdo de margarina, glicerol,
cosméticos, detergentes sintéticos, sabdo, velas e fluidos para freio de avido
(ARAGAO, 1999; MARTINS et al., 2011; RIBEIRO et al., 2011).

O coqueiro € uma monocotiledénea pertencente a familia Palmae, originaria do
sudeste asiatico e foi introduzida no Brasil em 1553 pelos portugueses. De acordo
com Cambuim (2009) e Andrade et al. (2004) o seu fruto € uma drupa, 0 coco,
formada por uma epiderme lisa esverdeada ou amarelada, o epicarpo. Sob o epicarpo
esta a camada de fibras, 0 mesocarpo ou casca, ficando mais no interior o endocarpo
Oou quenga, que é a camada pétrea e muito dura que envolve a parte comestivel e a

agua de coco (Figura 1).

O coqueiro é uma das mais importantes frutiferas permanentes cultivadas no
Brasil, sobretudo na regido Nordeste, sendo responsavel por 78 % da producdo
nacional de coco, proporcionando emprego e renda para mais de 220 mil produtores.
Em 2009, a area colhida no pais atingiu 280.835 ha (IBGE, 2010).
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Mesocarpo

(feixe de fibras) 4—:*—- :

Endocarpo
(camada pétrea que envolve
a parte comestivel)

Figura 1. Corte longitudinal do coco

Fonte : Martins (2011).

A casca do coco é constituida por uma fragéo de fibras e outra denominada de
p6. As fibras de coco sdo materiais lignocelulésicos obtidos do mesocarpo e
caracterizam-se pela sua dureza e durabilidade atribuida ao alto teor de lignina,
guando comparadas com outras fibras naturais (SILVA, 2006). Esse material
apresenta baixa taxa de degradacdo, levando mais de oito anos para completa
decomposi¢do. Como a minimizacdo da geracdo desse residuo implicaria a reducéo
da atividade produtiva associada, 0 seu aproveitamento torna-se uma necessidade
(CARRIJO et al., 2002).

A cultura do coqueiro tem grande importancia sécio-econbémica nas regides
tropicais. Uma centena de produtos é obtida da industrializacdo de seu fruto, como
copra (polpa seca do coco), 6leo, leite de coco, farinha de coco, 4gua de coco, fibra e
racdo. Seu cultivo permite o consércio com outros cultivos anuais e perenes,
propiciando mais uma fonte de renda para o produtor, além de ser uma cultura de
longa vida produtiva (40 a 60 anos), cuja producéo é distribuida durante todo o ano,
gerando um sistema auto-sustentavel de exploracdo (CUENCA, 1998; NUNES, 2007).

1.4.1.1 Panorama da cultura do coco

Cultura tipica de clima tropical, o coqueiro vem sendo cultivado em cerca de 90
paises. A area cultivada, com coqueiros no mundo, em 2010, foi cerca de 10,8 milhdes
de hectares com uma producdo de 55 milhdes de toneladas. O Brasil é o quarto maior

produtor mundial, com 1,99 bilhdes de frutos, em uma &rea colhida, em 2010,
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estimada em 276,8 mil hectares, sendo os cinco estados maiores produtores: Bahia,
Para, Ceara, Pernambuco e Espirito Santo. A producao de coco tem crescido de forma
expressiva no Brasil (AGRIANUAL, 2010; IBGE, 2010).

No Brasil, o cultivo do coco se desenvolve principalmente ao longo do litoral,
sendo encontrado em areas desde o Estado do Para até o Espirito Santo. As
estatisticas atuais demonstram que o Brasil possui mais de 266 mil hectares
implantados com a cultura, praticamente em quase todas as Unidades da Federacao
(IBGE, 2010).

A producdo atual de coco gera 3,84 milhdes de toneladas de residuos, dos
quais a casca representa em torno de 57 % do fruto. Um estudo da EMBRAPA (2007)
indica que uma das principais aplicac6es para a casca do coco seca, transformado em
briquetes, constitui-se também numa alternativa de carvdo vegetal em substituicdo a
lenha e com poder calorifico entre 3.000 a 4.000 kcal/kg. Dado o enorme volume de
residuos gerados por esta producdo, detectam-se boas oportunidades de negdcios,
principalmente na regido Nordeste pela elevada concentracédo da producgéo de coco.

A Tabela 5 apresenta os principais paises produtores de coco no mundo e a

estimativa de producdo em milhares de toneladas entre 2001 e 2010.

Tabela 5. Principais paises produtores de coco no mundo e estimativa de producéo,

em milhares de toneladas, entre 2001 e 2010

Principais Paises Produtores de Coco no Mundo (1000 t)

Pais 2001 2002 2003 2004 2010

Indonésia 15.815 15.495 16.145 16.285 19.500
india 9.530 8.942 9.288 9.500 10.894
Brasil 2.131 2.892 2.978 2.947 2.759
Sri Lanka 2.104 1.818 1.947 1.950 2.210
México 1.100 1.065 1.015 959 1.246
Malasia 712 712 597 642 455

Fonte: Organizacdo de Alimentos e de Agricultura das Nag¢oes Unidas - FAO (2011).

Como pode ser observada na Tabela 5, a Indonésia lidera como o pais que
mais produz coco no mundo, seguido da india e do Brasil.

E importante destacar o avanco desta cultura no Brasil: em 1990 o pais
ocupava a 10° posicdo no ranking mundial, com uma p roducdo ao redor dos 477 mil
toneladas de coco. No ano de 2010 o Brasil € o terceiro maior produtor mundial com

uma producdo aproximada de 2,8 milhdes de toneladas, em uma area colhida de 287
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mil hectares de coqueiros. Esta condi¢cdo de destaque do Brasil no cenario mundial de
producédo de coco se sobressai ainda mais quando se compara aos paises da América
do Sul (Tabela 6), regido na qual a producdo brasileira € responsavel por mais de
80%.

Tabela 6. Producdo e area colhida dos principais paises produtores de coco na

América do Sul, em 2010

Pais Area Colhida (ha) Producao (1.000 t)
Brasil 287.016 2.759.044
Venezuela 14.442 154.109
Colébmbia 16.000 110.000
Guiana 14.900 70.000

Peru 2.010 25.064
Equador 3.200 21.000
Suriname 771 8.508
Guiana Francesa 63 230
Ameérica do Sul 338.402 3.147.955

Fonte: Organizacdo de Alimentos e de Agricultura das Na¢des Unidas - FAO (2011).

O Brasil possui cerca de 300 mil hectares cultivados com coqueiro, distribuidos,
praticamente, em quase todo o territério nacional com producéo equivalente a dois
bilhdes de frutos (FAO, 2011). Mesmo havendo incremento na area plantada desde
1990, o que se verifica é 0 aumento vertiginoso de producdo, a partir do final da
década de 1990 (Figura 2).

Segundo Martins (2011) o aproveitamento industrial do fruto do coqueiro se da
mediante o processamento do endosperma solido (albumen), ou submetido a
secagem (copra) ou fresco, - este Ultimo mais utilizado no Brasil -, sendo destinado a
fabricacdo de produtos tais como, o leite de coco e o coco ralado, empregados na
indastria alimenticia de doces, bolo, bombons, chocolates etc., ou utilizado “in natura”
na culinaria domeéstica. Ndo bastasse o consideravel grau de diversificacdo da
industria de beneficiamento das partes comestiveis do fruto, surge na lista de produtos
oriundos do coqueiro, e apresentando crescente demanda no mercado internacional, a
fibra de coco proveniente do mesocarpo do fruto, que d& origem a uma série de bens
como tapetes, cordas, chapéus e encosto de veiculos, enchimentos para bancos de

automoveis, po para substrato agricola etc.
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Figura 2. Area plantada e producéo de coco no Brasil de 1990 a 2009
Fonte: IBGE (2010).

Toda essa gama de aplicagbes de seus produtos e subprodutos confere a
cultura do coqueiro uma elevada importancia econdmica, fazendo com que a
agroindustria do coco se firme cada vez mais no contexto nacional, haja vista a
expansdo das areas cultivadas que ja extrapolaram os limites da regido Nordeste,
alcancando as regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste (MARTINS et al., 2011).

Apesar de o cultivo do coqueiro estar sendo estimuladas e introduzidas em
vérias regides do pais, as maiores plantacdes e producfes se concentram na faixa
litordanea do Nordeste (Tabela 7) e parte da regido Norte do Brasil. Favorecida pelas
condicdes de tropicalidade climatica, ambas as regides detém préximos dos 70 % da
producao do coco brasileira (IBGE, 2010).

Tabela 7. Area plantada com coqueiro e producéo de coco nas regides do Brasil,

em 2010
B _ Area Plantada Producéo
Regides do Brasil _

(ha) (mil frutos)

Nordeste 228.911 1.337.358
Norte 30.353 281.746
Sudeste 21.564 311.143
Centro Oeste 3.934 41.116

Sul 189 2.003

Fonte: IBGE (2010).
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Dentre os estados que apresentam as maiores producdes nacionais trés sao
nordestinos: a Bahia, maior produtor de coco do Pais (467 milhGes de frutos); Sergipe
0 segundo maior produtor (279,2 milhdes de frutos); e o Ceard, figurando na terceira
posicdo (259,3 milhdes de frutos). Estes estados juntos respondem por 60 % da
producéo nacional de coco (MARTINS et al., 2011).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento(2011) a
expansao acelerada da cultura do coco no Brasil, nos ultimos anos decorre, sobretudo,
do incremento da comercializacdo do coco verde para atender o crescente mercado
da &gua-de-coco. Este mercado passou a ganhar espaco como alternativa para os
produtores que se descapitalizaram mediante o aumento das importagbes de coco
ralado.

Em termos ambientais, o coqueiro permite a recuperacao de areas degradadas
em virtude de desmatamentos e o controle dos processos erosivos nas regides
litordneas, onde melhor se desenvolve. Ndo menos importante tem se mostrado o
aproveitamento dos residuos oriundos da extracdo da agua-de-coco e da polpa. O
processamento da casca de coco diminui, consideravelmente, o0s transtornos
ambientais provocados pelo seu descarte em lixdes ou aterros sanitarios, além de que
a decomposicdo desse material dura cerca de 10 anos (SANTIAGO et al., 2005;
FONTENELE, 2005; BENASSI, 2007; CHIQUETTI, 2011).

O coco-da-baia € uma das frutas que o Pais produz em grande quantidade. Em
2010, a colheita foi de 1,965 milhdo de toneladas, tratando-se de uma atividade
agricola que vem atraindo grandes investimentos em virtude do potencial que a cultura
possui, atingindo de 80 a 200 frutos/planta/ano. Pode, ainda, ser utilizada para
producdo de coco verde e, também, como matéria-prima para processamento
agroindustrial (coco seco), conforme levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE (2010).

Isto representa mais de um milhdo de residuos produzidos por ano, muitas
vezes subaproveitados ou dispostos no ambiente de forma inadequada. A casca de
coco verde é um subproduto do consumo e da industrializacdo da agua de coco e tem
se tornado um problema ambiental nos grandes centros urbanos, seja depositada nos
lixdbes ou as margens de estradas, praias, lotes vagos etc. (PANNIRSELVAM et al.,
2005; IBGE, 2010).

1.4.2. Banana (Musa sp.)
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A banana é uma pseudobaga da bananeira, uma planta herbacea vivaz acaule
(e ndo uma érvore) da familia Musaceae, de nome cientifico Musa sp., considerada
uma das frutas mais produzidas e consumidas no mundo, sendo a base da economia
de alguns paises, gracas as suas caracteristicas alimentares que implicam num
elevado consumo nas diversas camadas da sociedade. E uma planta tropical muito
ristica e produtiva, ndo tolera temperaturas muito baixas. Propaga-se
vegetativamente, por meio de brotacdes de gemas laterais do rizoma, podendo ser
compradas ou retiradas de pomares comerciais. O fruto da bananeira é alongado, de
casca mole, com a polpa carnosa de coloragdo amarelada, variavel de acordo com a

variedade. Um cacho fornece de 5 a 40 kg, dependendo da variedade (LEITE, 2010).

A banana é uma fruta consumida em todas as regides do globo, é a fruta
simbolo dos paises tropicais. Além do sabor, sdo varios os atrativos nutricionais de
estimulo ao seu consumo: € rica em vitaminas A e C, além de fibras e potéssio.
Segundo dados do ano de 2011 da Food and Agriculture Organization (FAO), somente
em 2008, foram cultivados no mundo, cerca de 4,83 milhdes de hectares da fruta, uma

producao de mais 93,39 milhdes de toneladas.

No Brasil, quarto maior produtor mundial em 2009, a &rea colhida foi de
aproximadamente 513 mil hectares e a producdo de 7,19 milhGes de toneladas,
posicionando a banana como a segunda fruta mais cultivada no Pais, atras apenas da
laranja, tanto como sobremesa como acompanhamento nas refeicbes, ainda que
ocupe apenas 0,87 % do total das despesas de alimentacdo dos brasileiros em geral
(surge dai a expressdo "a preco de banana" para referir que algo é pouco
dispendioso). Estimativas do IBGE, feitas em marco de 2011, indicam para o ano,
uma éarea colhida de aproximadamente 219 mil hectares e uma producdo em torno de

7,29 milhdes de toneladas.

A banana brasileira é cultivada em quase todos os estados, desde a faixa
litorAnea até os planaltos do interior; sendo a regido Nordeste a maior produtora
brasileira de banana, com destaque para os estados da Bahia, Ceara, Pernambuco e
Rio Grande do Norte. Nestes estados, a producdo de banana acontece principalmente

nos polos de fruticultura irrigada (IBGE, 2011).

A regido Nordeste liderou a producdo em 2010 com 2,679 milhdes de
toneladas (34 %). Em segundo lugar ficou o Sudeste com 2,261 milhdes de toneladas

(24 %) e, na sequéncia, estdo o Sul (1,026 milhdo de toneladas — 10 %), o Norte
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(845.957 toneladas — 26 %) e o Centro-Oeste (257.612 toneladas — 6 %). Em termos
gerais, ainda que as condi¢des naturais permitam uma producdo de alta qualidade, é

corrente afirmar que existe baixa eficiéncia na producdo e no manejo pés-colheita.

1.4.3. Laranja ( Citrus x sinensis)

7

A laranja é o fruto produzido pela laranjeira, com nome cientifico Citrus x
sinensis da familia Rutaceae. E um fruto hibrido, criado na Antigiidade a partir do
cruzamento do pomelo com a tangerina. O sabor da laranja varia do doce ao
levemente acido. Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de citros, cultura
esta disseminada por todo pais, devido a capacidade de adaptacao a uma ampla faixa
variavel de condi¢bes climéticas e edéficas, assumindo assim, um importante papel
econdmico e social (FAO, 2011).

A safra nacional de laranja, em 2010, totalizou 18,9 milhdes de toneladas em
area cultivada de 802,5 mil hectares. O estado de S&o Paulo concentra 80 % da
producdo nacional de laranja, com 608,6 mil hectares, com pomar produtivo de 555,1
mil hectares segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2011).

1.4.4. Caju (Anacardium occidentale I.)

O cajueiro, nome cientifico Anacardium occidentale 1., da familia
Anacardiaceae, € uma arvore originaria do norte e nordeste do Brasil, com troncos
tortuosos e relativamente baixos, sendo uma planta tipicamente tropical. Prefere
regides de alta temperatura e elevadas precipitacdes. Na natureza existem dois tipos:
0 comum (ou gigante) e 0 ando. O tipo comum pode atingir entre cinco e 10 metros de
altura, mas em condicBes muito propicias pode chegar a 20 metros. O tipo ando
possui altura média de 4 metros. O seu fruto, a castanha de caju, tem uma forma
semelhante a um rim humano; a améndoa contida no interior da castanha, quando
seca e torrada, é popularmente conhecida como castanha-de-caju. Prolongando ao
fruto, existe um pedinculo (seu pseudofruto) maior, macio, piriforme, também
comestivel, de cor alaranjada ou avermelhada; € geralmente confundido como fruto.
Designado como maga do caju, esta estrutura amadurece colorido em amarelo e/ou
vermelho e varia entre o tamanho de uma ameixa e o de uma péra (5 a 11 cm),
segundo Andrade (2008).
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O consumo do caju “in natura” no mercado interno vem crescendo
significativamente nos ultimos anos, a precos cada vez mais atrativos para o produtor,
estimulando, ainda que em pequena escala, novos investimentos na expansdo e
modernizagdo dos pomares e na adocdo de boas préticas agricolas e sistemas de
producdo que possibilitem a certificagdo da matéria-prima produzida (OLIVEIRA,
2008).

No mercado nacional o caju tem sido pouco explorado, em razdo da facilidade
com que o mercado externo vem absorvendo quase toda a producdo da castanha,
enguanto que ao caju (pedunculo), que pode gerar uma série de outros produtos como
0 pedunculo desidratado - a farinha de caju, suco, doces, passas, entre outros -, ndo

se tem dado a devida importancia que merece (UFLA, 2007).

No Brasil, a agroindustria do caju esta concentrada no Nordeste, sendo uma
atividade de destaque socioecondémico, tendo apresentado, em 2010, uma producéo
anual de 243.253 toneladas, onde cada hectare produz aproximadamente nove
toneladas de frutos, sendo que os estados do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte

participam com 90 % dessa produgédo (IBGE, 2011).

1.4.5. Acerola ( Malpighia emarginata DC)

A aceroleira cujo nome cientifico € Malpighia emarginata DC da familia
Malpighiaceae, € uma importante frutifera tropical, rdstica, que cresce como arbusto
ou arvoreta e produz frutos conhecidos pelo elevado contetdo de &cido ascérbico
(vitamina C). O Brasil possui condicdes edafoclimaticas que torna viavel
economicamente a aceroleira em quase toda sua extensdo, sendo a regido Nordeste
onde melhor se adapta. E um dos maiores produtores mundiais desta fruta, com
grande parte de sua producdo comercializada na forma de polpa. Comumente, frutos
de acerola apresentam comprimento de 1 a 3 cm, didmetro de 1 a 4 cm e massa de
dois a 16 g (MEZADRI et al., 2006; MATSUURA et al., 2001; PAIVA et al., 1999).

O fruto nasce na aceroleira que € um arbusto de até trés metros de altura, seu
tronco se ramifica desde a base, e sua copa é bastante densa com pequenas folhas
verde-escuras e brilhantes. Suas flores, de cor résea - esbranquicadas, sédo dispostas
em cachos, tém floracao durante todo o ano, e apds trés ou quatro semanas se da sua
frutificacdo. Por ser uma planta muito rustica e resistente, ela se espalhou facilmente

por varias areas tropicais, subtropicais e até semi-aridas (MEZADRI et al., 2006).
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No Brasil, o cultivo de acerola teve um forte crescimento nos ultimos 20 anos,
sendo hoje uma importante cultura, principalmente para a economia da regido
Nordeste, assim como um impulso para a agroindustria de polpa de fruta congelada. A
acerola, quando madura, tem uma variagdo de cor que vai do vermelho ao alaranjado,
sua superficie é lisa ou dividida em trés gomos e possui trés sementes no seu interior.
O sabor do fruto é levemente acido e o perfume € semelhante ao da ma¢ad (GUEDES,
2011).

Consumido tanto “in natura” como industrializado, sob a forma de suco, geléia,
doce em calda, sorvete, manufatura de licores, bombons, comprimidos, dentre outras,
o fruto de acerola também pode ser empregado no enriguecimento de sucos de frutas
com baixos teores de vitamina C (MEZADRI et al., 2006; CECILIO et al., 2004).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor, consumidor e exportador mundial de
acerola onde 40 % da producdo sdo destinadas ao mercado externo. A area plantada
com acerola no Brasil ultrapassa 10.000 hectares, sendo o estado de Pernambuco,
seguido da Bahia e do Ceara, os maiores produtores dessa fruteira. A producdo esta
estimada em torno de 33.000 toneladas de frutos, oriundos, especialmente, da regido

Nordeste, segundo dados do Censo Agropecuéario (IBGE, 2010).

1.5. Carvao ativado

z

O carvao ativado € um material carbonaceo, caracterizado por possuir uma
porosidade altamente desenvolvida que proporciona uma area superficial de,
comumente, 600 a 1.200 m?g (REINOSO,2006), o que lhe confere a capacidade de
adsorver moléculas, tanto em fase liquida como gasosa, ou impurezas no interior dos
seus poros (BASAL et al.,1988).

Seguindo padrdes econdmicos adotados pelo mundo moderno, o
desenvolvimento tecnoldgico da producdo de carvao ativado busca minimizar a razéo
custo/beneficio desses materiais. Neste contexto, vem-se buscando obter esses
adsorventes a partir de matérias-primas de baixo custo, originadas, sobretudo, de
residuos urbanos e/ou industriais. S&8o exemplos: bagaco de cana-de-agUcar,
sementes e cascas de frutas, ossos bovinos, serragem de tronco do coqueiro,
mesocarpo e endocarpo do coco, madeira, nozes, carvao mineral e de polimeros
sintéticos, com queima controlada com baixo teor de oxigénio, a uma temperatura de
800 € a 1000 €, tomando-se o cuidado de evitar qu e ocorra a queima total do
material de forma a manter sua porosidade (MATTSON, 1971; HAYASHI et al., 2002;
ISMADJI et al., 2005).
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1.5.1 Aplicacdes do carvéo ativado

O uso de carvdo ativado na forma de madeira carbonizada data de muitos
séculos atras. Os egipcios o usavam em 1500 a.C. como adsorvente para fins
medicinais e também como agente purificante. Os antigos hindus, na india, filtravam
sua agua para beber através de carvao vegetal. A base para a producdo industrial de
carvles ativados foi inicialmente estabelecida em 1900 - 1901 para substituir 0ssos
carbonizados no refino do aguUcar. Este carvao era preparado pela carbonizacdo de
uma mistura de origem vegetal na presenca de metais clorados ou pela acdo de gas
carbonico ou vapor d’agua em materiais carbonizados (ROMBALDO, 2008).

O carvao ativado € um adsorvente de interesse industrial e suas aplicacbes
incluem tratamento de agua, refino do acucar, recuperacdo de metais preciosos e
desodorizacdo do ar, apresentando, portanto, um excelente poder de clarificacao,
desodorizacao e purificacdo de liquidos ou gases (MUCCIACITO, 2009).

Algumas aplicagbes sdo brevemente apresentadas, de acordo com Mohan e
Pittman (2006):

« Tratamento de Agua. O carvdo ativado possui um papel fundamental na
purificacdo de &guas, seja para fins potaveis ou industriais. Eliminando cor,
odor, mau gosto e remocdo de substancias orgéanicas dissolvidas através do
mecanismo de adsorcdo. Além disso, o carvao ativado remove compostos
organicos, fendlicos e substancias que diminuem a qualidade da agua, como
pesticidas, micropoluentes, podendo atuar como barreira a bactérias e virus.
Pode também ser utilizado no pré-tratamento da agua utilizada nas industrias

de alimentos, bebidas, farmacéuticas e na osmose reversa.

» Tratamento Aimosférico. O carvao ativado adsorve contaminantes nocivos do ar,
removendo produtos indesejaveis através de aparatos operacionais, como
filtros industriais. O ar comprimido para finalidades diversas também é

purificado desta maneira.

* Residuos Industiais. O carvdo ativado pode ser utilizado na reciclagem de
aguas industriais, bem como na remocdo de substéncias presentes nas
aguas, por exemplo, naftalenos, dodecilbenzeno, sulfonato, benzeno e fenol,

entre outros. Quando misturado ao lodo bioativo, intensifica a eficiéncia de
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organicos especificos, melhora a estabilidade do processo, reduz a espuma

desenvolvida e melhora as caracteristicas do lodo.

z

Indistia Farmacéutica. O carvdo ativado € utilizado para purificacdo de
substéancias, remocéao de cor e impurezas de vitaminas, enzimas, analgésicos,
penicilina, solu¢bes intravenosas, além de ser utilizado como medicamento no

tratamento de desintoxicacdes.

IndUstria Quimica. O carvao ativado é utilizado para a purificacdo de produtos,
remocdo de cores residuais, odores e contaminantes. Sua agdo abrange
varios segmentos da industria, como a remocao de organicos, purificagdo de
acidos, desodorizacdo e descoloracdo de produtos quimicos, bem como a
utilizacdo como catalisador devido a grande area superficial e inércia quimica.
Também possui eficiente utilizacdo na purificacdo de ar, de gases,
recuperacao de solventes, como filtros de compostos organicos volateis em
automoveis, além disso, pode ser utilizado em mascaras para protecao

pessoal.

Tratamento de Efuentes. O carvdo ativado pode ser usado na fase final do
processo bioldgico em colunas de leito fixo, na fase de polimento, removendo
cor ou componentes especificos, como, por exemplo, o mercurio. Também em
sistemas tipo lodos ativados, fazendo a remogao de cor e/ou enriquecendo 0
lodo no numero de bactérias por centimetro cubico. Como suporte para

microrganismos em sistemas de filtros bioldgicos ou processos anaergbios.

IndUstria Aimentica. O carvao ativado tem um importante papel, adsorvendo
moléculas que causam gosto, cor e odores indesejaveis, garantindo que 0s
alimentos cheguem com bom visual, bom odor e sabor na mesa do
consumidor. O carvao purifica os alimentos, removendo contaminacdes
organicas indesejadas de uma grande variedade de matérias-primas, produtos
intermediarios ou finais, como sucos de frutas, concentrados de sucos, vinhos,
bebidas de malte e licores destilados, além de agua, CO, e aclcares e
adocantes que tem o carvao ativado usado em sua fabricagdo (REINOSO et
al., 2006) .
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Geralmente as impurezas sdo encontradas em pequenas propor¢cdes nos
produtos; porém causam odor, cor, gosto e outras substancias indesejaveis. O
mecanismo de remocdo das impurezas consiste na sua adsorcao fisica pelo carvao,
ou seja, as moléculas das impurezas séo atraidas pela porosidade existente no carvao
ativado e l4 retida por forcas fisicas. Assim, ap06s o tratamento, os produtos
encontram-se purificados e isentos das referidas impurezas. No caso de uma
substituicdo completa da carga de carvdo ativado, todas as impurezas retidas pelo
carvao serdo removidas junto com o mesmo. De modo geral, estas forgas fisicas que o
carbono puro exerce sobre as impurezas, sdo do tipo Van der Walls (soma de todas as
forgas atrativas ou repulsivas, que ndo sejam forcas devidas a ligagbes covalentes
entre moléculas ou entre partes da mesma molécula ou forcas devido a interacéo
eletroestética de ions), sem modificacdo quimica do produto absorvido (REINOSO et
al., 2006).

As caracteristicas de adsorcdo do carvdo ativado dependem principalmente de
sua area superficial especifica, da distribuicdo dos tamanhos e volume dos poros,
além de sua estrutura quimica de superficie (REINOSO et al., 2006). A alta area
superficial e porosidade dos carvoes ativados sdo resultantes do seu material de

origem e dos processos de pirélise e ativacdo, que pode ser fisica ou quimica.

1.5.2. Porosidade

A porosidade dos carvdes ativados € um dos aspectos mais importantes para a
avaliacdo de seu desempenho. As diferencas nas caracteristicas de adsorcdo estao
relacionadas com a estrutura dos poros do material. Baseado nas propriedades de
adsorcdo, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada - IUPAC (1982)
estabelece uma classificagdo porosa assim resumida:

Quanto a forma. Utiliza-se a expressao poro aberto ou poro fechado para
designar buracos em materiais solidos; o primeiro, correspondendo a buracos que se
comunicam com a superficie externa e, o segundo, correspondendo a um buraco
isolado. Se um poro aberto é tal que permite o fluxo de um fluido, o poro é dito ser
poro de transporte, sendo que, este pode apresentar bragos que ndo contribuem para
o fendmeno de transporte.

Quanto a dimensdo . Baseado nas propriedades de adsorcdo, a IUPAC,
propde a classificacdo de poros como apresentada na Tabela 8, segundo o tamanho

em macro, meso e microporos primarios e secundarios.
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Quanto ao tipo . Kanebo (1992) prevé a existéncia de trés tipos de poros:

aberto, parcialmente fechado e gaiola intersticial.

Tabela 8. Classificacdo de poros de acordo com o didmetro (6), segundo a

Uni&o Internacional de Quimica Pura e Aplicada - IUPAC de 1982

Tipo de Poro Diametro Médio Funcéo Principal
Microporos: Contribuem para a maioria da
area superficial que
proporciona alta capacidade
Primarios 8<8A de adsorcdo para moléculas
de dimensdes pequenas, tais
Secundarios 8A<08<20A como gases e solventes
comuns.
Sdo importantes para a
Mesoporos 20 A <08 <500A adsorcao de moléculas

grandes tais como corantes e
proporcionam a maioria da
area superficial para carvfes
impregnados com produtos

guimicos.
Séo normalmente
Macroporos 8>500 A considerados sem

importéncia para a adsorcao
e sua funcdo é servir como
meio de transporte para as
moléculas gasosas.

Fonte: Portal de Laboratérios Virtuais de Processos Quimicos (2010).

Carvdes ativados sdo materiais carbonosos porosos que apresentam uma
forma microcristalina, ndo grafitica, que sofreram um processamento para aumentar a
porosidade interna. Uma vez ativado, o carvado apresenta uma porosidade interna
comparavel a uma rede de tuneis que se bifurcam em canais menores e assim
sucessivamente (CLAUDINO, 2003; AVELAR et al., 2010).

A ativacdo visa o aumento da area superficial de carvao proporcionando, deste
modo, o0 aumento da sua porosidade. O propdsito do processo de ativacéo € o controle
das caracteristicas basicas do material como distribuicdo de poros, area superficial

especifica, a resisténcia mecanica etc.

1.5.3. Processo de producéo de carvao
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Quase todos 0os materiais que possuem um alto teor de carbono podem
ser ativados. O carvdo ativado pode ser produzido a partir de materiais
lignocelulésicos constituidos basicamente de celuloses (composto organico natural
com mais de 40 % de carbono) e ligninas (macromoléculas presentes nos tecidos
vegetais), de acordo com Reinoso (2006).

O processo de producédo do carvao ativado envolve duas etapas principais: a
carbonizagdo da matéria-prima e a ativagdo (BORGES et al., 2003).

A carbonizacdo consiste de uma decomposicado térmica (pirélise) do material
carbonéceo (temperaturas acima de 500 °C), eliminando espécies ndo carbbnicas e
produzindo uma massa de carbono fixa com uma estrutura porosa rudimentar e uma
area superficial normalmente de algumas dezenas de m%g, onde muitos poros,
extremamente finos e fechados, sdo formados nesta etapa (BACAOUI et al., 2001;
ZHONGHUAHU, 2001; SOUSA, 2007).

De acordo com Claudino (2003) e Mohan & Pittman (2006), os parametros
importantes que irdo determinar a qualidade e o rendimento do produto carbonizado
sdo a taxa de aquecimento, a temperatura final, o fluxo de gas de arraste e natureza
da matéria-prima. A pirélise de biomassa forma carvado, gases, liquidos leves e
pesados e agua em quantidades variadas. A producao depende particularmente do
material pirolisado, das dimensdes do material, da taxa de aquecimento, da
temperatura e tempo de reacdo do tipo de processo (SANCHEZ (2003) apud
FIGUEIREDO, 2009).

1.5.4. Processos de ativagao

A ativacdo, processo subseqliente a pirélise, consiste em submeter o material
carbonizado a reagdes secundarias, visando o aumento da area superficial. E a etapa
fundamental na qual serd promovido 0 aumento da porosidade do carvdo e a criacao
de outros. Deseja-se no processo de ativagdo o controle das caracteristicas basicas
do material (distribuicdo de poros, area superficial especifica, atividade quimica da
superficie, resisténcia mecanica etc.) de acordo com a configuracdo requerida para
uma dada aplicacdo especifica (REINOSO, 2006).

A ativagdo pode ser quimica ou fisica (SOARES, 2001 apud CLAUDINO, 2003;
BORGES et al., 2003; MOHAN e PITTMAN, 2006):

e Ativacdo quimica : consiste na impregnacdo de agentes ativantes como

cloreto de zinco (ZnCly,), acido fosférico (HsPO,), acido sulfarico (H,SO,) e
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hidroxidos de metais alcalinos no material ainda ndo carbonizado, com um
aquecimento moderado entre 400 °C e 600 °C, onde estes agentes
proporcionardo a formagéo de ligagbes cruzadas, tornando o material menos
propenso a volatilizacdo quando aquecido a temperatura elevada. Ocorre a

ligacdo de valéncias livres das moléculas do adsorvente no adsorbatos.

e Ativacao fisica: a ativacéo fisica consiste na reacdo do carvdo com vapores
de agua, dioxido de carbono (CO,), ou uma mistura destes dois gases a
temperaturas acima dos 800 °C, apds a carbonizacdo, onde as moléculas se

ligam fracamente ao adsorvente, ndo alterando suas caracteristicas fisicas.

Devido as condi¢gBes de carbonizagéo, ativacdo e material de origem utilizado
em sua producédo, o carvado ativado terd diferentes caracteristicas em sua estrutura,
textura e propriedades superficiais. Juntamente com sua area superficial interna e
porosidade altamente desenvolvidas, a distribuicdo dos tamanhos dos poros é uma
das mais importantes propriedades que influenciam o processo de adsorcdo. Na
carbonizacdo ocorre a decomposi¢cdo da matéria-prima e consequente formacédo de
gases volateis e residuos solidos (carvdo) com poros (BOENHORFF, 1980; MULLER,
2008).

Anualmente, cerca de 400.000 toneladas de carvdo ativado séo produzidas ao
redor do mundo a partir de, aproximadamente, um milhdo de toneladas de precursores
diversos. Sao aproximadamente 150 companhias produtoras de carvao ativado, entre
as maiores estao Calgon, Norit, Nuchar, Westvaco e Chemivron (MARSH, 2001;
FERNANDES, 2010).

O carvao ativado pode ser encontrado comercialmente na forma granular
(CAG) de 0,1 a 12 mm, com 50 a 60 % de porosidade e densidade média entre 0,45 e
0,85 t.m*, e, em pé (CAP), segundo informacdes de Di Bernardo e Dantas (2002) e
Claudino (2003).

Para que a producédo de carvao ativado no Brasil se torne expressiva, é preciso
otimizar a utilizacdo os diversos precursores carboniceos existentes no pais e
desenvolver novas tecnologias, a fim de se escolher o mais eficiente adsorvente
(Tabela 9).

Tabela 9. Andlise comparativa das propriedades de alguns adsorventes comerciais

Adsorvente Aplicacdo

Silica Gel Purificacdo de gases, remocao de umidade, refino de derivados do
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petréleo
Carvao Adsorc¢édo de organico, gases, purificacdo de H,O
Ativado (C.A))
Polimeros Adsorcéo de solutos polares em solugbes aquosas
Alumina Remocéo de contaminantes, desidratacdo de gases e liquidos

Ativada

Fonte : Pannirselvam (2005).

1.5.5. Adsorcao

Para Mohan e Pittman (2006) a adsor¢cdo pode ser definida como a
acumulagcdo de um elemento ou substancia na interface entre a superficie solida e a

solucdo adjacente.

Define-se como adsorbato o material que se acumula numa interface; o
adsorvente é a superficie sélida na qual o adsorbato se acumula; o adsortivo é o ion
ou molécula em solucdo que tem o potencial de ser adsorvido. Se 0 termo sorcao €
utilizado, esses termos s&o referidos como sorbato, sorbente e sortivo,
respectivamente (MULLER, 2008).

Quando duas fases imisciveis sdo postas em contato, a concentracdo de uma
substancia numa fase é maior na interface do que no interior da mesma. Esta
tendéncia de acumulacdo de uma substancia sobre a superficie de outra é conhecida
como adsorcdo. Substancias em fase liquida ou gasosa podem ser adsorvidas sobre a
superficie de um sélido. O sdlido € chamado de adsorvente e o0 gas ou liquido é
denominado de adsorbato. Quando as moléculas adsorvidas deixam a superficie do
sélido de volta para a fase liquida ou gasosa, o fenbmeno é chamado de dessorgdo
(FERNANDES, 2010).

A adsorcdo de um adsorbato sobre a superficie de um sélido pode ser
classificada como adsorg¢éo fisica ou quimica. Na primeira, as for¢as entre o adsorbato
e a superficie do adsorvente sdo relativamente fracas, semelhantes as forcas de
atracdo que predominam na condensacdo de vapores. E também conhecida como
adsorcao de Van der Waals. O segundo tipo € a adsor¢do quimica, na qual elétrons
séo transferidos ou compartilhados entre o adsorbato e a superficie do adsorvente,
formando uma ligacdo quimica entre ambos. Esta é, portanto, uma interacdo muito
mais forte do que a adsorcdo fisica. A adsorcdo quimica é também chamada de
quimissorcao (DI BERNARDO e DANTAS, 2002; MULLER, 2008).
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Alguns parametros diferenciam os dois tipos de adsorcao:

Calor de adsorcdo: na adsorcdo fisica o calor de adsorcdo é da mesma
ordem de grandeza do calor de condensacéo do adsorbato (alguns kJ* mol),
enquanto que na adsorcao quimica € muito maior e de valor equivalente & uma

energia de uma ligagéo quimica (dezenas a centenas de kJ* mol).

Intervalo de temperatura da adsorcdo: a adsorcao fisica sé ocorre até uma
temperatura maxima, igual a temperatura de ebulicdo do adsorbato, enquanto
que a adsor¢ao quimica pode ocorrer a temperaturas superiores a esta.

Energia de ativacdo: a adsorcdo fisica é muito rapida, independe da
temperatura e nao requer energia de ativacdo. Ja na adsorcdo quimica, a

velocidade do processo varia com a temperatura.

Especificidade do processo: a adsorcdo quimica € especifica enquanto que

a adsorcao fisica ndo é especifica.

Numero de camadas adsorvidas: a adsor¢cdo quimica € monomolecular,
enquanto que a adsorcéo fisica € multimolecular. A reatividade da superficie, a
natureza do adsorbato e a temperatura, entre outros fatores, determinam o tipo
de adsorcado que vai ocorrer quando um dado adsorbato entra em contato com
a superficie de um adsorvente. A superficie real do adsorvente por unidade de
massa (geralmente um grama) que participa na adsorcdo € chamada éarea

superficial especifica.

Com o carvao ativado ocorre principalmente adsorcao fisica. Como as moléculas

gasosas tém menos graus de liberdade no estado adsorvido do que no estado livre,

sua entropia diminui durante a adsorcdo, mas a adsor¢cdo € um processo espontaneo

e reversivel. O equilibrio de distribuicdo das moléculas do adsorbato entre a superficie

do sdlido e a fase gasosa depende da presséo do gés que esta sendo adsorvido e da
temperatura (DI BERNARDO e DANTAS, 2002; MULLER, 2008).

A migracdo destes componentes de uma fase para outra tem como forca motriz a

diferenca de concentragfes entre o seio do fluido e a superficie do adsorvente.

Usualmente o adsorvente é composto de particulas que sdo empacotadas em um leito

fixo por onde passa a fase fluida continuamente até que ndo haja mais transferéncia

de massa. Como o adsorvato concentra-se na superficie do adsorvente, quanto maior



42

for esta superficie, maior sera a eficiéncia da adsorcdo. Por isso, geralmente, os

adsorventes sdo solidos com particulas porosas (FERNANDES, 2010).
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CAPITULO 2
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Avaliacao do consorcio fibra-de-coco com residuosiglos para

producao de carvao ativado. I. Umidade e cinzas

Ldcia Paula Martins Prado de Mac&J@rminda Saconi Messids,

Vanessa Natélia de Lintd e Emanuel Sampaio Sila

Muniversidade Catélica de Pernambuco,UNICAP, Mestraoh Desenvolvimento de
Processos Ambientais, Rua do Principe, 526-BoaaVitoco D, CEP 50050-900-
Recife - PE-BrasiP?Email: saconi@unicap.bPUniversidade Catélica de Pernambuco,
Curso de Engenharia Ambiental, Bolsista PIBIC/CNEgUniversidade Salgado de

Oliveira.

Resumo -O objetivo deste trabalho foi avaliar a producaocdesdo ativado quando
misturada fibra-de-coco com residuos agroindustriatisando 0 maximo
aproveitamento, rendimento e qualidade. A avaliagipotencial de aproveitamento do
residuo do coco verde pode ser uma alternativa giargauir 0 espaco ocupado por
estes residuos no aterro sanitario, e desta foumarstar a vida util do mesmo, como a
melhoria na saude publica e a reducdo da prolderde vetores. As amostras residuais
foram coletadasn loco, ap0s pesquisa, visitas, entre outras formas tacdodas
voltadas para o mercado propriamente dito. Apospgregdo do material, as
caracteristicas analisadas foram: umidade e cin@as.dados obtidos, com cinco

repeticbes, foram analisados estatisticamente andiw os resultados da mistura de



50

fibra-de-coco com acerola e com banana as maisiggoras para continuidade da
proposta.
Termos para indexacgdo: residuos sélidos alterrgtaoroveitamento, sustentabilidade

econdmica.

Evaluation of the consortium coconut fiber with sald waste production
of activated carbon. I. Ash and moisture

Abstract - Theaim of this study was to evaluate if it is possibd produce activated
carbon when mixed coconut fiber with industrial #eafr maximum utilization, yield
and quality. The evaluation of the potential useafonut residue can be an alternative
to reduce the space occupied by these wastes itatkill, thereby extending the
useful life of the same, such as improving pubkelth and reducing the proliferation of
vectors. The residual samples were collected orsplog¢, after research, visits, among
other forms of collection, all geared to the markself. After preparation of the
material, the characteristics analyagdre: ash and moisture. The data obtained with
five replicates were analyzed statistically indiegt mixtures of coconut fiber with
cherry and banana the most promising for continofithe proposal.

Index terms: alternative solid waste, utilizatienpnomic sustainability.

Introducao

Muito se tem discutido acerca dos problemas oocadims pelas intermitentes
crises do petroleo, provocando no mundo uma camsa€do da sua propria
vulnerabilidade em relacdo as suas fontes eneagétimseadas nos recursos fosseis e
nao-renovaveis (petréleo, carvdo mineral e gasasais). Buscam-se, agora, novas
fontes de energia, de preferéncia renovaveis, el@stguais se destaca o carvao, um dos

combustiveis mais importantes e mais utilizadoSBrasil, principalmente pelo setor
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siderurgico. No Brasil existem 139 altos-fornosaavéo, a producédo brasileira de gusa
em 2010 foi de 31 milhdes de toneladas (AMS, 20Kl#m do seu uso como
termorredutor, o carvdo possui outras atribuic@esjo combustivel para geracdo de
energia calorifica, adsorvente e absorvente, degaate, descolorante, abrasivo,
agente higroscoépico, particulado filtrante (AndraadéCarvalho, 1998; Tienne et al.,
2004).

Na atualidade, o volume de lixo com que a humal@danvive é resultado dos
padrdes culturais impostos pela sociedade. Assatla wez sdo produzidas maiores
guantidades de residuos urbanos e industriaisseectambém a complexidade da sua
composi¢cado, com 0 consequente aumento dos impdatesa destinagcdo que acarreta
uma série de inconvenientes nos centros urbanasp adeturpacdo paisagistica,
proliferagcdo de pragas e vetores de doencas, emup de bueiros etc.(Almeida,
2010). Dentre estes residuos, os mais abundantesgid® sdo bagaco de cana-de-
acucar, casca da castanha do caju, cascas e batgfagas (laranja, banana, caju,
acerola), podas, restos de coco-da-baia, dentre@sout

Assim a coleta e o aproveitamento destes residugisas vezes possuidores de
um grande potencial energético, que podem contrimaria reduzir a dependéncia de
energia comprada para geracao de calor, de vapaleceletricidade (Tienne et al.,
2004).

O vertiginoso crescimento demografico experimentgdta humanidade no
altimo século, associada a urbanizacdo desordenadaao desenvolvimento
extraordinério da industria e do mercado de consdesde a revolugdo industrial, tem
trazido grandes desafios aos governos e a colatigiiCamacho, 2012).

Nesta direcdo um dos maiores desafios com que fsentde a sociedade € o

equacionamento da geragdo excessiva e da dispdsighambientalmente segura dos
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residuos sdlidos. A preocupacdo mundial em relagdaesiduos sélidos, e em especial
0s industriais, tem aumentado ante o cresciment@rdducdo, do gerenciamento
inadequado e da falta de areas de disposicaoBeakn, 2011).

O Brasil, além de ser um dos maiores produtorek@gs mundiais, vem se
tornando, nos ultimos anos, uma grande poténcibeneficiamento de sua producéo.
Produtos que antes eram exportadosnatura, atualmente passam por diversos
processos de industrializacdo. Em consequénciayra@ndustria transformou-se em
importante segmento da economia do pais (Uch6&)200

O Brasil destaca-se no mercado internacional comalos maiores produtores
de frutas do mundo (IBRAF, 2010). A fruticulturajéh@® um dos segmentos mais
importantes da agricultura brasileira, respondepdo 25 % do valor da producédo
agricola nacional, constituindo-se uma alternatigael para a geracdo de emprego e
renda (Sousa e Cavalcanti, 2011).

Diversos estudos sobre a composicdo de frutas iduoess agroindustriais
brasileiros tém sido realizados com o intuito dee gstes sejam adequadamente
aproveitados. Para agregar-lhes valor, é necess@rioonhecimento dos seus
constituintes, através de investigacoes cientiiciesnologicas (Vieira et al., 2009).

A crescente preocupagcdo com o ambiente, € dada;dateaspecial ao
aproveitamento dos residuos gerados pela ind@graimentos, buscando-se solugdes
para reduzir possiveis impactos ambientais, beno@gregar valor as matérias-primas
que antes eram descartadas e ser utilizada nogagEdae de reaproveitamento para
minimizar o seu desperdicio, quando processadoansformados em carvéo ativado
(Pinto et al., 2005).

O interesse sobre o carvdo ativado cresceu muiés ap Primeira Guerra

Mundial, na qual o mesmo foi usado contra gasegdéx Até o final da guerra,
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pesquisadores desenvolveram importantes aplicggées o carvdo ativo, tais como
recuperacdo de solventes, extracdo de benzendudeafio de gases e eliminagédo de
odor (Mucciacito, 2009).

As matérias-primas utilizadas para obtencdo dedacamtivado sdo quase
exclusivamente de origem vegetal e possuem altode@arbono, tais como: casca de
coco, madeira de alta e baixa densidade, turf&dues de petréleo, ossos de animais,
residuos agroindustriais, agucar, caroco de azeittasca de noz, carogo de péssego,
entre outros (Claudino, 2003; Mucciacito, 2009).

Como alternativa para conter esse problema globatesente estudo teve a
finalidade de mostrar a relevancia do aproveitamelet residuos agroindustriais, das
frutas de coco-da-baia, laranja, banana, aceroljue demonstrando a importancia da
realizacdo de aplicacdo do uso de novas fontesaliteas para a producao de carvéo,
contribuindo para a melhoria de qualidade de vmacipalmente socioecondmica,

priorizando a preservagao ambiental.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Quaminalitica, no 8° andar
do Bloco D da Universidade Catdlica de Pernambseagio realizado em duas etapas.

A primeira etapa ocorreu com a coleta da matéiiagyrcasca do coco verde e
residuos de laranja, banana, caju e acerola (bagegscas). A casca de coco verde foi
coletada nos locais de comercializacdo da vendagde de coco verd@ natura no
municipio de Recife, descartando-se aquelas deag@io marrom, porque apresentam
maior dificuldade para serem processadas. Os mstkilaranja, banana, caju e acerola

foram obtidos nas industrias de processamento lgage sucos.
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A segunda etapa consistiu na preparacdo da matéma-,tendo sido utilizado
uma maquina desintegradora/trituradora de forragemma obtencdo de material
uniforme. Os residuos de fibra-de-coco e da frineam cortados em pedacos para
diminuir o embuchamento do sistema de alimentacédo trituradora. Apds o
desfibramento, o material passou pela secagentiatgr ale 15 a 20 % de umidade. O
teor de umidade da fibra influencia no desemperdnandquina e no tamanho das
particulas finais (Carrijo et al., 2002). A matépiama foi passada em peneira de 60
mesh para obtencéo de granulometria equivalentedds os residuos.

O delineamento experimental utilizado foi o de bbb@o acaso, com cinco
repeticdes, com cinco tratamentos de acordo coefagédo percentual de coco/residuo
igual a 100/0, 75/25, 50/50, 25/75 e 0/100, conéotatbela 2.

Para andlise imediata foram determinados os tedeesinzas (a 600 °C) e
umidade (a 105 °C) segundo a norma ASTM D-1762{64 diversos tratamentos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise dstatigilizando-se o software
Minitab 15 (2007), onde foi possivel elaborar grasi do tipo Boxplot e gréaficos do tipo
Scatterplot (regressdo linear) que demonstrassamiagdo entre as determinacdes

realizadas.

Resultados e Discusséo
Na caracterizacdo quimica dos residuos (fibra-de;claranja, acerola, caju e
banana)n natura, percebe-se que os teores de sédio, potassimgénio sdo os que se
apresentam em maiores concentracdes nos residossteeres de calcio e magnésio
s&o inferiores a 1mg.Kgem todas as amostras e que, mesmo em baixos, tesres
residuos utilizados sédo constituidos de macromtése Uteis, também, para o

reaproveitamento agronémico, conforme Tabela 1.
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Para melhor compreenséao dos graficos a serem afades neste texto, a Tabela
2 indica os tratamentos utilizados com as respestegendas.

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam gréaficos do Bigxplot para a producdo de
cinzas (em percentual) nas diversas misturas da-di-coco e residuo de laranja,
acerola, banana e caju, respectivamente, com capadicoes.

Observa-se na Figura 1 que o teor de cinzas danaiste fibra-de-coco e
residuos de laranja, nos tratamentos 75C25L, 50@5R8C75L foi superior a 26 %,
enquanto que no tratamento 100COL n&o superou%sFobde-se observar, ainda, que
ocorreu uma tendéncia crescente do teor de cinmaglq da mistura de 75 % de fibra-
de-coco com 25 % de residuos de laranja (75C25Iposteriormente, ocorreu uma
gueda linear para as misturas seguintes (50C5@IC&31). O teor de cinzas do residuo
de laranja ficou em torno de 25 %.

Observa-se na Figura 2 que o teor de cinzas (ecemerl) nas diferentes
misturas de fibra-de-coco com residuos de acedmafai superior a 6 %. Isto se deve
ao fato de que o teor total de cinzas percentuaesioluo de acerola (0OC100A) nao foi
muito superior a 3 % e o teor total de cinzas peuze da fibra-de-coco (100C0A) nao
foi superior a 9 %. Além disso, pode-se observarcomportamento de decréscimo
linear do teor de cinzas nas misturas 75C25A, 58G5R5C75A.

Na Figura 3 observa-se o teor de cinzas (em pemi¢mas diferentes misturas
de fibra-de-coco com residuos de banana onde huummento gradativo dos valores
para os tratamentos utilizados e que as relaco@COR) 75C25B e 50C50B

apresentaram resultados em torno de 10 %.

Na Figura 4 todos os tratamentos utilizados aptassmm valores para o teor de
cinzas (em percentual) nas diferentes misturashda-de-coco com residuos de caju

superiores a 10 %.
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Segundo Couto (2009) algumas caracteristicas dewem levadas em
consideragéo na escolha do material precursorgppraducdo do carvao ativado. Entre
elas, as altas concentragdes de carbono e o lsoralé material inorganico (cinzas)
sdo de grande importancia. No caso do teor desiamzimportancia esta no fato de que
sdo constituintes inorganicos que nao participanpa@ucdo de energia sendo um
residuo da reacdo de combustdo, e que, muitas,vegess materiais apresentam
consideraveis quantidades de calcio, fosforo e femxque podem, em doses elevadas,
prejudicar, ou até mesmo limitar, determinados usthsstriais, pois o0 material mineral
apresenta efeito desfavordvel sobre o0 processo dsorgio, adsorvendo
preferencialmente agua, devido ao seu carater flidoo Neste caso, as misturas
75C25L, 50C50L e 25C75L n&do apresentaram um relsufieomissor em comparacao
com as misturas 75C25A, 50C50A e 25C75A, que aptaxsan teores de cinzas bem
inferiores, na ordem de 10 ¥endo mais indicados para 0 uso como material g@cu
para producdo de carvao ativado, porque de acavdo Claudino (2003), em seu
trabalho sobre a producédo de carvéo ativado cdia, tmostra que obteve maior teor de
carbono fixo, menor densidade e melhor respostacasorvente, apresentava cerca
de 7,1 % de cinzas, enquanto amostras com ressiltaddo inferiores apresentaram
cerca de 29 % de cinzas.

As Figuras 5, 6, 7 e 8 apresentam graficos doBipmlot para a determinagéo de
umidade, em percentual, nas diversas misturashda-die-coco e residuo de laranja,
acerola, banana e caju, respectivamente, com capadicoes.

Pode-se observar na Figura 5 que a umidade (ererpieat), em todos os casos,
foi inferior a 2,5 %, e que a mistura que apreseatonenor umidade foi o 75C25L (75

% de fibra-de-coco com 25 % de laranja), tendo demais misturas (50C50L e
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25C75L) ocorrido um aumento linear impulsionadagebr de umidade do residuo de
laranja (OCL100) que € superior a 2 %.

Pode-se observar na Figura 6 que a mistura de-dis@oco com residuo de
acerola que apresentou menor teor de umidade (esanpeal) foi a amostra 25C75A
(25 % de fibra-de-coco com 75 % de residuo de Bjecom umidade média inferior a
0,6 %. Assim, percebe-se que o teor de umidadendsisiras 75C25A, 50C50A e
25C75A foi superior a umidade, em percentual, ddianéa fibra-de-coco (100C0A) e
do residuo de acerola (0C100A); porém, todos infesia 1 %.

Na Figura 7, a umidade, em percentual, da misterfibda-de-coco com residuo
de banana mostra que em todos os tratamentosasvago inferiores a 1 %, e que as
relagdes 75C25B, 50C50B e 25C75B apresentaram esaratores.

Observa-se na Figura 8 que a umidade, em percepauala mistura de fibra-de-
coco com residuo de caju apresenta valor menor 2jpe% principalmente nos
tratamentos 75C25C, 50C50C e 0C100C.

Com relacdo a umidade, Reinoso e Sabio (2004)aratat que a quantidade de
agua afeta a producéo de carvao ativado no quessiieito ao tipo de utilizacdo que o
produto final terda, ou seja, que tipo de materagra ser adsorvido. Contudo, sabe-se
gue, segundo Ferreira et al. (2010), existe umaén€ia negativa da umidade sobre o
poder calorifico na pirélise de compostos como nnade outros, onde a umidade ndo
pode ser superior a 70 % na base Umida, por queeing sera dificultada por ser
necessaria uma fonte externa de calor. Para Quinal. (2004) por existir essa
umidade, é inevitavel que ocorra uma perda de calsrgases de combustdo em forma
de vapor de 4gua, uma vez que a umidade da maxleippra e absorve energia em
combustdo. Assim, materiais que apresentam mepordie umidade percentual sao

mais indicados para uso, pois do contrario ocoifieutdade e encarecimento no
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processo de producdo do carv@bante do exposto, pode-se perceber que tanto as
misturas de fibra-de-coco com residuos de lararnja acerola apresentam resultados
promissores, no que se refere a umidade do regidogue em nenhum dos casos este
parametro foi superior aos 70 % descrito peladiter.

A Figura 9 apresenta a relacéo entre o teor degifen percentual) e a umidade
(em percentual) das diferentes misturas de fibreede com residuos de laranja.

Através da Figura 9 obteve-se uma regressao li@aelacdo entre o teor de
cinzas e a umidade para a média das diferentesragstle fibra-de-coco com residuos
de laranja, sendo expresso pela equacéo 1.

y = 13,79 + 9,857x (eq.1)
Onde:
y = valor do teor de cinzas percentual.
x = valor da umidade percentual.

A Figura 10 apresenta a relacdo entre o teor deasjnem percentual, e a
umidade, em percentual, das diferentes misturadibde-de-coco com residuos de
acerola.

Atraves da Figura 10 obteve-se a regressao lireeegldcéo entre o teor de cinzas
e a umidade para a média das diferentes misturdibrdede-coco com residuos de
acerola, sendo expresso pela equacéo 2.

¥ = 6,282 — 2,239x @n.
Onde:
y = valor do teor de cinzas percentual.

x = valor da umidade percentual.
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Pode-se perceber através das Figuras 9 e 10 gompodamento da umidade,
em percentual, ndo apresenta relacdo direta comorode cinzas, em percentual, dos
residuos, e das misturas dos mesmos, nao sendpatéisetros que possam sozinhos
ser utilizados como conclusivos na sele¢ao de uterrabprecursor para producao de
carvao ativado.

Segundo Jaguaribe et al. (2005, apud Piza, 20G8prale cinzas é um indicador
da qualidade do carvéao ativado e, em geral, a ptagem de teor de cinzas de carvao
ativado comercial € de até 15 %. A apresentacdoad® teor de cinzas é um fator
positivo para producdo de carvao ativado, visto ajueatéria mineral (célcio, fésforo,
enxofre etc.) devido ao carater hidrofilico, promav adsorcdo de agua, competindo
com outros compostos de interesse, de acordo cogodse et al. (2005, apud Piza,
2008).

Segundo Couto (2004), a umidade influencia sigaiflamente a qualidade de
combustdo e o poder calorifico da biomassa. Assimaterial que ira sofrer pirélise
nao necessitara de calorias extras para secarar emd combustdo, onde o teor de
umidade, em base Umida, tem que estar em torné de76 % (Quirino, 2004). Assim
materiais que apresentam menor teor de umidadermiaad séo mais indicados para
uso, pois do contrario pode ocorrer dificuldadeprozesso de producdo do carvao.

Para estabelecer qual a mistura de residuos gesempa maior potencialidade
para producdo de carvao ativado, se faz necesgamodundar com a compilacdo de
novos dados, como o teor de carbono fixo percemualmaterial volatil percentual,

antes de se passar para a fase da ativagao.



60

Conclusoes
1. As misturas de fibra-de-coco com caju e com larapj@sentaram baixo
teor de umidade; contudo, apresentaram alto teor cdeas,
caracterizando um alto indice de compostos inocgani
2. As misturas de fibra-de-coco com acerola e com mnapresentaram
um menor teor de cinzas e baixo teor de umidadepdstrando serem

promissoras para continuidade dos experimentos
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Tabela 1. Alguns atributos quimicos dos residuiigados.

Residuos {n natura)

Determinacdes Fibra-de- Laranja Acerola Caju Banana
coco

Na 9,58 0,23 44,00 4,88 0,11

K 34,87 11,81 nd 1,05 39,68

Ca mg.kg* 0,27 0,48 0,10 0,10 0,38

Mg 0,36 0,29 0,09 0,09 0,38

N 21,73 31,35 30,20 30,20 17,47

Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimenm as respectivas legendas.

Relacdo percentual coco + residuo Legenda
100% de fibra-de-coco + 0% de laranja 100COL
75% de fibra-de-coco + 25% de laranja 75C25L
50% de fibra-de-coco + 50% de laranja 50C50L
25% de fibra-de-coco + 75% de laranja 25C75L
0% de fibra-de-coco + 100% de laranja 0C100L
100% de fibra-de-coco + 0% de acerola 100COA
75% de fibra-de-coco + 25% de acerola 75C25A
50% de fibra-de-coco + 50% de acerola 50C50A
25% de fibra-de-coco + 75% de acerola 25C75A
0% de fibra-de-coco + 100% de acerola 0C100A
100% de fibra-de-coco + 0% de banana 100CO0B
75% de fibra-de-coco + 25% de banana 75C25B
50% de fibra-de-coco + 50% de banana 50C50B
25% de fibra-de-coco + 75% de banana 25C75B
0% de fibra-de-coco + 100% de banana 0C100B
100% de fibra-de-coco + 0% de caju 100C0C
75% de fibra-de-coco + 25% de caju 75C25C
50% de fibra-de-coco + 50% de caju 50C50C
25% de fibra-de-coco + 75% de caju 25C75C

0% de fibra-de-coco + 100% de caju 0C100C
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Figura 1. Teor de cinzas, em percentual, parafasedies misturas de

fibra-de-coco e residuo de laranja.
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Figura 2. Teor de cinzas, em percentual, parafasedies misturas de
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Figura 3. Teor de cinzas, emc@etual, para as diferentes misturas de

fibra-de-coco e residuo de banana.
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Boxplot of umidade %
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Figura 7. Umidade, em percentual, para as difesentsturas de

fibra-de-coco e residuo de banana.

Boxplot of umidade %

3,0-

2,5- ‘

2,0- |

1,54

Umidade %

1,0

0,54

0,0-

1 2

3

4

Relacdo percentual coco + caju
Legenda: 1 = 100C0C; 2 = 75C25C; 3 = 50C50C; 4 = 25C75C; 5 = 0C100C

Figura 8. Umidade, em percentual, para as difesentsturas de

fibra-de-coco e residuo de caju.
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nas diferentes misturas de fibra - de - coco acsstduo de acerola.
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CAPITULO 3
(artigo a ser submetido a Revista Pesquisa Agropecuéria Brasileira — PAB,

ISSN 0100-204X)

Avaliacao do consorcio fibra-de-coco com residuosiglos para

producao de carvao ativado. Il. Material volatil, @arbono fixo e poder calorifico

Lucia Paula Martins Prado de Mac&ddrminda Saconi Messid€’, Vanessa Natalia

de Lima® e Emanuel Sampaio Sifa

Wyuniversidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP), Mekirem Desenvolvimento de
Processos Ambientais, Rua do Principe, 526 - Ba&ayVBloco D, 8° andar, CEP
50050-900 — Recife - PE- BraSIEmail: saconi@unicap.lPUniversidade Catdlica de
Pernambuco, Curso de Engenharia Ambiental, UNICB®sista PIBIC/CNPg,?

Universidade Salgado de Oliveira .

Resumo -O objetivo deste trabalho foi analisarcasacteristicasgla pirélise da fibra-de-
coco quando misturada com residuos agroindustisasido 0 maximo aproveitamento,
rendimento e qualidade. A avaliacdo do potenciapteveitamento do residuo do coco
verde pode ser uma alternativa para diminuir o @spaupado por estes residuos no
aterro sanitario, e desta forma aumentar a vidaddtimesmo, como a melhoria na
saude publica e com a reducéo da proliferacao teege As amostras residuais foram
coletadasn loco, ap0s pesquisa, visitas, entre outras formas létac@\pos preparacao
do material, as caracteristicas analisadas foranralise imediata (material volatil e
carbono fixo) e poder calorifico. Os dados obtidosin cinco repeticbes, foram

analisados estatisticamente indicando a probabi#idde se prosseguir com o0s
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experimentos utilizando-se a mistura fibra-de-caon banana e com acerola nos
tratamentos 50C50A e 75C25B, respectivamente.
Termos para indexagdo: residuos solidos alterrgtivaproveitamento, carvao,

sustentabilidade econbmica.

Evaluation of the consortium coconut fiber with sald waste production

of activated carbon. Il. Volatile material, fixed carbon and calorific power

Abstract - The aim of this study was to analyze the pyrslysf coconut fiber
characteristics when mixed with industrial waste fiegaximum utilization, yield and
quality. The evaluation of the potential use of@uat residue may be an alternative to
reduce the space occupied by these wastes in llatloireby extending its useful life
and improving the health and a reduction in thdiferation of vectors. The residual
samples were collected on the spot, after researslts, among other forms of
collection, all geared to the market itself. Aftpreparation of the material, the
characteristics analyzed were: immediate analysidafiles and fixed carbon) and
calorific value. The data obtained with five replies were analyzed statistically
indicating the likelihood of continuing with the mariments using the mixture of
coconut fiber, banana and acerola on the 50C50A7&0@5B treatments, respectively.

Index terms: alternative solid waste reclamati@al.ceconomic sustainability.

Introducao

A crescente preocupacdo com 0s impactos ambieataisslevado indice de
desperdicio causado pelas industrias de alimeato$asores que também tém levado a

busca de alternativas viaveis de aproveitamentseda®siduos para geracédo de novos
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produtos para consumo humano. O aparecimento deéuoss ndo € consequéncia
apenas da escolha e selecdo da matéria-prima digssjagindo também, nas diversas
fases da fabricacdo. Os elementos residuais, tuidsi$ por cascas, carogos, sementes,
bagacos, sdo fontes de proteinas, fibras, 0leozimas e podem ser empregados para
utilizacdo humana na elaboragéo de produtos comrmalor agregado (Amuda, 2007).
O aproveitamento dos subprodutos da agroinddsiméndi os custos da producédo e
aumenta o aproveitamento do alimento, além de neduzimpacto que esses
subprodutos podem causar ao serem descartados mengan(Garmus et al., 2009;
Wahee et al., 2009).

O Brasil destaca-se no mercado internacional comalos maiores produtores
de frutas do mundo (IBRAF, 2010). A fruticulturajlh@@ um dos segmentos mais
importantes da agricultura brasileira, respondepdo 25 % do valor da producéao
agricola nacional, constituindo-se uma alternatigael para a geracdo de emprego e
renda (Sousa e Cavalcanti, 2011).

As matérias-primas utilizadas para obtencdo dedacamtivado sdo quase
exclusivamente de origem vegetal e possuem altode@arbono, tais como: casca de
coco, madeira de alta e baixa densidade, turf&dues de petréleo, ossos de animais,
residuos agroindustriais, agucar, caroco de azeittasca de noz, caro¢o de péssego,
entre outros (Claudino, 2003; Mucciacito, 2009).

A producdo de cocoCpcos nucifera) no Brasil e a consequente geracdo das
cascas estdo atreladas a culinaria e ao habite deber a agua do fruto. Embora néo
sejam naturais do Brasil suas palmeiras podemistsvpor todo litoral nordeste do
pais e parte do sudeste e do norte. Seu consutndisséminado por todos os estados

da federacdo e como consequéncia direta ocorreagé&gedo residuo formado pelas
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cascas que contribuem para a diminui¢cdo da vitldagiaterros, onde sdo normalmente
dispostas (Ghavami et al., 1999).

Como alternativa para conter esse problema globatesente estudo teve a
finalidade de mostrar a relevancia do aproveitamdetresiduos agroindustriais como
coco-da-baia, laranja, banana, acerola e caju, enamdo a importancia da realizagcéo
de aplicagdo do uso de novas fontes alternativaa pa producdo de carvao,
contribuindo para a melhoria de qualidade de vmacipalmente socioecondmica,

priorizando a preservagao ambiental.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Quaminalitica, no 8° andar
do Bloco D da Universidade Catdlica de Pernambseagio realizado em duas etapas.

A primeira e a segunda etapas, de coleta e pregaatos materiais utilizados,
ocorreram da mesma forma que as empregadas no antigrior (capitulo 2).

O delineamento experimental utilizado foi o de bbb@o acaso, com cinco
repeticdes, com a relacdo percentual de coco/$gdal a 100/0, 75/25, 50/50, 25/75
e 0/100.

Para analise imediata foram determinados os teleesaterial volatil (a cinza
em mufla a 950 °C) e de carbono fixo, segundo enadkSTM D-1762/64, e o poder
calorifico, segundo a norma ABNT-NBR 8633/84, do®ibos tratamentos.

Para a analise estatistica dos dados utilizoum®grama Statistica 5.0, tendo
sido elaborados gréficos que demonstrassem a oelagdire as determinagfes
realizadas, considerando a diferenca significgisla método de t de Student, com 95%
de confiabilidade, sendo p < 0,05. A andlise dééwara (ANOVA) e a comparacéo de

Tukey foram utilizadas para verificar as multiptasnparacdes entre os testes.
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Resultados e Discusséo
As Tabelas 1 e 2 de caracterizacdo quimica doduesi(fibra-de-coco, laranja,
acerola, caju e banana) e a legenda explicativ&rdi@mentos usados, respectivamente,
constam do artigo anterior (capitulo 2).

A Figura 1 apresenta o grafico da porcentagem numlimaterial volativersus
relagéo coco/residuo.

Os materiais volateis podem ser definidos como w@sstdncias que sao
desprendidas da madeira/residuo como gases dwatdebonizacdo e/ou queima do
carvao. O teor de materiais volateis se referai@ p@ carbono que sai juntamente com
os gases (CO, C(e hidrocarbonetos) quando se realiza a queimad@ae. Elevados
teores de materiais volateis facilitam a ignicamém, a queima ocorre com bastante
fumaca (Meira, 2002).

A eliminacdo dos materiais volateis no carvao pcavom aumento natural no
seu teor de carbono fixo. Normalmente, quandoaskonoiza uma madeira rica em
lignina, obtém-se um elevado rendimento gravimeéteco carvdo apresenta um alto
teor de carbono (Brito & Barrichelo, 1985).

Como se observa na Figura 1, o teor de materidtivdem percentual) na
mistura de fibra-de-coco com residuo da acerol&T83) obteve o melhor resultado
com 63,80 % e no tratamento 50C50C de caju causadispersdo em relacdo aos
demais tratamentos. Para o residuo de banana et#é236 % de materiais volateis, e
para o residuo do coco verde 75,12 % de matemddseis. Os resultados obtidos estado
dentro da faixa esperada que é de 65 a 83 % (C&riteza, 2008; Ferreira, 2011).

A Figura 2 apresenta o grafico da porcentagem mdaliaarbono fixoversus
relagéo coco/residuo.

O teor de carbono fixo refere-se a porcentagemadkono que permanece

relativamente intacta quando se efetua o aqueaimdot carvdo vegetal, sendo
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preferiveis os que apresentam elevados teores rbencafixo, pois queimam mais
lentamente, sendo um indicador da qualidade d@oarggetal (Meira, 2002). Portanto,
um carvao quimicamente desejavel deve apresertartata de carbono fixo que
depende da quantidade de material organico presertembustiveé baixa porcentagem
de cinza que ématerial de origem mineral, ndo-organica, inertend®-combustivel
(Juvillar, 1980).

Existe uma relacéo entre carbono fixo e teor deenads volateis e de cinzas no
carvao; uma associacdo de materiais volateis jlgrtrcom a cinza do carvéao resulta
em maiores teores de carbono fixo e vice-versat¢Zer Lora, 2008).

Observa-se na Figura 2 que o teor de carbono émogercentual) na mistura de
fibra- de-coco com residuo da acerola (50C50Akfgerior a 85 % obtendo o melhor
desempenho. Porém, na determinacdo dos residueglimils, sem a mistura com a
fibra-de-coco, e no de acerola no tratamento OC1GDAeor de carbono fixo foi
superior a 90 %. Enquanto que para as misturagede-coco com caju e banana o
carbono fixo apresentou um crescimento linear.

Estes resultados estdo de acordo com os enconfpadd@3uirino et al. (2005).
Existe, dessa forma, um balanco entre o teor deonarfixo e o teor de materiais
volateis, que determinam o poder calorifico dosenmit utilizados.

A Figura 3 apresenta o comparativo entre o poderifiao de todas as misturas
de fibra-de- coco com os rejeitos.

O poder calorifico define-se como a quantidade rdergta na forma de calor
liberada pela combustdo de uma unidade de maspad€ calorifico € expresso em
joules por grama ou quilojoules por quilo, mas psdeexpresso também em calorias

por grama ou quilocalorias por quilograma (Jar&9).9
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Pode-se perceber que ocorreu um comportamentemiiado entre as misturas
de fibra-de-coco com cada um dos rejeitos. A mastle fibra-de-coco com banana no
tratamento de 75C25B apresentou o maior poderifiaéorNo caso da mistura com 0s
outros rejeitos esse comportamento ocorreu, paaajigae caju na mistura 25C75L e
25C75C, e no caso da acerola na mistura 5S0C50A.

Nogueira et al. (2000, apud Andrade, 2004) afirngue o poder calorifico
superior do coco residual em base seca é de cer&a4d7,38 kcal/kg, equivalente a
54,47 cal/g. O carvao que possua um alto teor dériaa volateis pode apresentar um
poder calorifico mais elevado, desde que os compogblateis sejam ricos em
hidrogénio, segundo Oliveira (1982, apud Silva, 7JO0Neste experimento o poder
calorifico da fibra-de-coco foi de 50,47 cal/g, wecgequivale a 5.047 kcal/kg. Percebe-

se que o comportamento entre as fibra-de-cocda&residuo foi bastante parecido.

Conclusbes
Diante dos testes executados, dos resultados sl#idascutidos neste trabalho,
pode-se concluir que:

1. Para o carbono fixo, a mistura com acerola apreserdlor superior
a 85 % no tratamento 50C50A; para a mistura conar@e com
caju houve crescimento linear nos valores obtidos.

2. A mistura fibra-de-coco com acerola apresentou &3& materiais
volateis na relagdo 25C75A e a mistura com banpresantou valor
de 63,36 %.

3. Existe uma relacdo direta entre carbono fixo e naagevolateis que
determina o poder calorifico de uma matéria-prirae @ producao

de carvao.
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4. A mistura de fibra-de-coco com banana obteve podlerifico mais
alto no tratamento 75C25B, e a mistura de fibraam com caju

obteve maior poder calorifico nos tratamentos 78C225C75C.
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CONCLUSOES GERAIS

Os estudos efetuados possibilitaram a avaliacdo de compdsitos que tém
potencial para serem produzidos e comercializados, proporcionando assim o
aproveitamento das fibras-de-coco e de residuos agroindustriais e a conseqglente
reducdo nas emissdes de metano, além de contribuir para o aumento da vida util dos
aterros. Portanto, com relacdo ao objetivo geral do trabalho pode-se dizer que é
possivel aproveitar as cascas de coco (Cocos nucifera) e residuos alternativos que

atualmente sdo destinadas aos aterros e vazadouros.

Além dos beneficios energéticos, a pirdlise da mistura da fibra-de-coco com a
banana e com a acerola, permite a reducdo das massas e dos volumes desses
residuos agroindustriais. Assim, a proposta de producdo de carvdo e o
aproveitamento dos subprodutos da pir6lise também permitem a agregacéo de valor a

esse residuo agroindustrial.
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ANEXO A - Exigéncia de formatacéo para publicagcdo d e artigo da
revista PAB - Pesquisa Agropecuaria Brasileira.

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PABlur@a publicacdo mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnicaifiers originais, em portugués,
espanhol ou inglés, resultantes de pesquisas deesse agropecuario. A principal
forma de contribuicdo € o Artigo, mas a PAB tambgublica Notas Cientificas e
Revisbes a convite do Editor.

Andlise dos artigos

A Comissdo Editorial faz a analise dos trabalhdagsanle submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa analise, consideram-se aspeotos e€scopo, apresentacdo do artigo
segundo as normas da revista, formulacdo do objateyr forma clara, clareza da

redacdo, fundamentacdo tedrica, atualizacdo dasamvda literatura, coeréncia e

precisdo da metodologia, resultados com contrilbusggnificativa, discussao dos fatos

observados em relacdo aos descritos na literatwajdade das tabelas e figuras,

originalidade e consisténcia das conclusdes. Apa@pli@acdo desses critérios, se 0
namero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacioeensal de publicacdo, é

aplicado o critério da relevancia relativa, pelalgsdo aprovados os trabalhos cuja
contribuicdo para o avanco do conhecimento cieot#i considerada mais significativa.

Esse critério é aplicado somente aos trabalhosatmumelem aos requisitos de qualidade
para publicacdo na revista, mas que, em razacetadd numero, ndo podem ser todos
aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitadosdevolvidos aos autores e 0s
demais sdo submetidos a analise de assessordficienespecialistas da area técnica
do artigo.

Forma e preparacdo de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos tgrém dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum owgfoulo de divulgacdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anaisedentos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhatisltaneamente a outro periddico
cientifico ou técnico. Dados publicados na formardsumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

- Sdo considerados, para publicacdo, os seguiptesde trabalho: Artigos Cientificos,
Notas Cientificas e Artigos de Reviséo, este Ul@moonvite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB s&o agrupadoseas &cnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, dtécnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto bsoft Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, commgaas de 2,5 cm e com paginas
e linhas numeradas.

Informacdes necessarias na submissao on-line loshes
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No passo 1 da submisséo (Inicio), em “comentanosditor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissao (Transferéncia do mamsadrregar o trabalho completo
em arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissao (Inclusdo de metadadosyesumo da biografia” de cada
autor, informar o link do sistema de curriculos teat (ex.:
http://lattes.cnpq.br/0577680271652459). Clicar“erluir autor” para inserir todos 0s
coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resunermos para indexacao (key words)
do trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de docusisufdementares), carregar, no
sistema on-line da revista PAB, um arquivo Word dodas as cartas (mensagens) de
concordancia dos coautores coladas conforme asagiés abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coaumrcdncordancia com o seguinte
conteudo:

“Eu, ..., concordo com o contetdo do trabalhoutdio “.....” e com a submissao para a
publicacéo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de coneoi@aencaminhe-o para o seu
préprio e-mail (assim gerara os dados da mensaggmad: assunto, data, de e para),
marque todo o email e copie e depois cole no apqwierd. Assim, teremos todas as
cartas de concordancias dos co-autores num mesuo@r

Organizacgdo do Artigo Cientifico
A ordenacao do artigo deve ser feita da seguimtegn

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, endereigssitucionais e eletrébnicos, Resumo,
Termos para indexacao, titulo em inglés, Abstiackex terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussao, Conclusbes, Agradetos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecostitncionais e eletrénicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termasm padexacdo, Introduction,
Materials and Methods, Results and Discussion, [Deimmns, Acknowledgements,
References, tables, figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderdgsstucionais e eletrbnicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abgtrdadex terms, Introduccion,

Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Qaiches, Agradecimientos,

Referencias, cuadros e figuras.
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- O titulo, o resumo e os termos para indexacaerdeser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portuguéspanhol, e para o portugués, no
caso de artigos redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginincluindo-se as ilustracdes
(tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seispre que possivel.

Titulo

- Deve representar o contetudo e o objetivo do linaba ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicoes e as cobgsn

- Deve ser grafado em letras mindsculas, excettraihicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo calavias como “efeito” ou
“influéncia”.

- Nao deve conter nome cientifico, exceto de espéobuco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome binario.

- N&o deve conter subtitulo, abreviacdes, formelagnbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recup@&cago artigo por indices desenvolvidos
por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra iniciallsraila, por extenso, separados por
virgula; os dois ultimos sdo separados pela cogamrie”, “y” ou “and”, no caso de
artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respantnte.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser segiedom numero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre paréntesesspondente a chamada de endereco
do autor.

Endereco dos autores

- S&o0 apresentados abaixo dos nomes dos autoresme e o endereco postal
completos da instituicdo e o0 endereco eletronicaldores, indicados pelo nimero em
algarismo arabico, entre parénteses, em forma plecake.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituigao.

- Os enderecos eletrbnicos de autores da mesmtigé&: devem ser separados por
virgula.

Resumo
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- O termo Resumo deve ser grafado em letras mikasscaxceto a letra inicial, na
margem esquerda, e separado do texto por travessao.

- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindmeros, preposi¢des, conjuncdes e
artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e contejetiva) 0 material e os métodos, 0s
resultados e a concluséo.

- Nao deve conter citacdes bibliograficas nem ahteras.

- O final do texto deve conter a principal conctyséom o verbo no presente do
indicativo.

Termos para indexagéo

- A expressao Termos para indexagdo, seguida depdaios, deve ser grafada em
letras mindsculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula edusicom letra minuscula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, cenaitlo-se que um termo pode
possuir duas ou mais palavras.

- Nao devem conter palavras que componham o titulo.
- Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binateoespécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos AGROVOC: Multilingual
Agricultural Thesaurus ou no Indice de Assuntobate SciELO .

Introducéo

- A palavra Introducdo deve ser centralizada eageaicom letras minusculas, exceto a
letra inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizaf@drabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelsgarrelacdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo aten& coerente com o descrito no
inicio do Resumo.

Material e Métodos

- A expressao Material e Métodos deve ser cenaddiz grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letrasisgiulas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordenpbtigica.
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- Deve apresentar a descricdo do local, a datadelineamento do experimento, e
indicar os tratamentos, o numero de repeticoeamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricao detalhada dos tratamentagaveis.
- Deve-se evitar o uso de abreviacdes ou as siglas.

- Os materiais e 0s métodos devem ser descritosode que outro pesquisador possa
repetir o experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extetsssricdes de técnicas de uso
corrente.

- Deve conter informacéo sobre os métodos estatsstl as transformacdes de dados.

- Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando iedisgveis, grafa-los em negrito, com
letras minuUsculas, exceto a letra inicial, na margsquerda da pagina.

Resultados e Discussao

- A expressao Resultados e Discussédo deve senlkesdia e grafada em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figevas ser discutidos.
- As tabelas e figuras sao citadas sequencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem sdide@peo texto, mas discutidos em
relacdo aos apresentados por outros autores.

- Evitar 0 uso de nomes de variaveis e tratameatiosviados.
- Dados nao apresentados néo podem ser discutidos.

- Nao deve conter afirmac¢des que n&do possam sentagas pelos dados obtidos no
proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devemitey f® final da primeira oracdo do
texto em questdo; se as demais sentencas do garégfearirem-se a mesma tabela ou
figura, ndo é necessaria nova chamada.

- Nao apresentar os mesmos dados em tabelas guasfi

- As novas descobertas devem ser confrontadas caonloecimento anteriormente
obtido.

Conclusobes

- O termo Conclusbes deve ser centralizado e gvakwm negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.
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- Devem ser apresentadas em frases curtas, senmtéoing adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo daltrab

- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa
- Devem ser numeradas e no maximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizadgadada em negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Aos, A ou As” (pessoas ou
instituicdes).

- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada déadmaem negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos:mpelms 70% das referéncias devem ser
dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periodicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6@2BBNT, com as adaptacdes
descritas a sequir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética doesndos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeracao.

- Devem apresentar os nomes de todos os automyala

- Devem conter os titulos das obras ou dos penédijcafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no easitatao de citacao.

- Todas as referéncias devem registrar uma dgtaluleeacdo, mesmo que aproximada.
- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas lttaba&ompletos)
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AHRENS, S. A fauna silvestre e o0 manejo sustentdeetcossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL,. 32004, Santa
Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, Programa de Posiagdo em Engenharia
Florestal, 2004. p.153-162.

- Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Idefitacdo de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japamidd. elkanii e soja. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BTISTA, F.AS,;

BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO,.®.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O
agronegocio da mamona no Brasil. Campina Grandebr&ma Algodao; Brasilia:
Embrapa Informag&o Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.0O. Cultivo da mandioca Ragidao Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuéaria Oeste; Cruz das lrBEmnbrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuariat@elistemas de producao, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenologico do trigo (tivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens AMBXHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas)fizas.

- Fontes eletrbnicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliagcdo dos impactandmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuariee Oedatorio do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97mbi&pa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 182006.

Citacoes

- Nao sdo aceitas citagcdes de resumos, comunigegamal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados néo tenham sibbgados. - A autocitagéo deve ser
evitada. - Devem ser normalizadas de acordo conBR M0520 da ABNT, com as
adaptacOes descritas a seguir.

- Redacéo das citagbes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado comnagira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicacéo.
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- Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados agmimeira letra maiuscula,
separados pelo "e" comercial (&), seguidos de \@rguano de publicacéo.

- Citacdo com mais de dois autores: sobrenome ooepo autor grafado com a
primeira letra mailscula, seguido da expressab,atra fonte normal, virgula e ano de
publicacéo.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer anocdenoldgica e em seguida a
ordem alfabética dos autores.

- Citacado de mais de uma obra dos mesmos aut@easoroes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicacdo sepapaosrgula.

- Citacédo de citac&do: sobrenome do autor e anaudikcpcdo do documento original,
seguido da expressao “citado por” e da citagcadoda @nsultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citacao, poisseé de erro de interpretacdo; no caso de
uso de citacdo de citacdo, somente a obra conaguliage constar da lista de
referéncias.

- Redacgéo das citagOes fora de parénteses

- Citacdes com os nomes dos autores incluidos mizrsg: seguem as orientacées
anteriores, com os anos de publicacéo entre pagmtedo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagipeesentar tamanho padronizado
da fonte Times New Roman.

- Nao devem apresentar letras em itdlico ou negéitexcecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequencialmeats, aigarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final dq tade as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabegadinpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sao: notas-de-redi@mées bibliograficas.
- O titulo, com ponto no final, deve ser precedi@opalavra Tabela, em negrito; deve

ser claro, conciso e completo; deve incluir o ndmégar ou cientifico) da espécie e
das variaveis dependentes.
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- No cabecalho, os nomes das varidveis que repgagsem conteldo de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso nao faiyabsexplicar o significado das
abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apreseseglando o Sistema Internacional
de Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numeéricos desemmalinhados pelo ultimo
algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com colur@)edficar vazia no corpo da
tabela; dados ndo apresentados devem ser repasemar hifen, com uma nota-de-
rodapé explicativa.

- Na comparacgdo de médias de tratamentos saadtbkz no corpo da tabela, na coluna
ou na linha, a direita do dado, letras minusculasmailsculas, com a indicacdo em
nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade

- Devem ser usados fios horizontais para sepatabecalho do titulo, e do corpo; uséa-
los ainda na base da tabela, para separar o contksdelementos complementares.
Fios horizontais adicionais podem ser usados delatrcabecalho e do corpo; ndo usar
fios verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Woethdasos recursos do menu Tabela;
nao fazer espacamento utilizando a barra de esfmteclado, mas o recurso recuo do
menu Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados qustam da tabela; as fontes devem
constar nas referéncias.

- Notas de chamada: sé@o informacfes de carateciBspesobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sao indicadas em algarismo aradbec forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimeraituio,tho cabecalho, no corpo ou na
coluna indicadora. Sao apresentadas de forma cantisem mudanca de linha,
separadas por ponto.

- Para indicacao de significancia estatistica,udéi@aadas, no corpo da tabela, na forma
de expoente, a direita do dado, as chamadas nssigr@ibcativo); * e ** (significativo

a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- Sao consideradas figuras: graficos, desenhosasmaiotografias usados para ilustrar
o texto.

- SO0 devem acompanhar o texto quando forem absodmiz necessarias a
documentacéo dos fatos descritos.
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- O titulo da figura, sem negrito, deve ser prededia palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convencdes adotadas) deveckéda no corpo da figura, no
titulo, ou entre a figura e o titulo.

- Nos gréaficos, as designacdes das varidveis das eX e Y devem ter iniciais
maiusculas, e devem ser seguidas das unidadeganirgeses.

- Figuras nao-originais devem conter, apos o titalfonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias € obrigatécomo também é obrigatério o
crédito para o autor de desenhos e graficos quenterexigido acao criativa em sua
elaboracgdo. - As unidades, a fonte (Times New Rymancorpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representadasigroadores contrastantes, como:
circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheiosamios).

- Os numeros que representam as grandezas e reapanarcas devem ficar fora do
quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria rguevitando o excesso de
informacgBes que comprometa o entendimento do gréafic

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar gdalidecessaria a boa reproducéo
gréfica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excelaval ©raw, para possibilitar a
edicdo em possiveis corregdes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de grafico de barras e colunas, usataedeeacinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e
100%, para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter Ikggm de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensao TIF, separados divaudp texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografiasépo podem ser coloridas.

Notas Cientificas
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- Notas cientificas sdo breves comunicag¢fes, aujigacao imediata € justificada, por
se tratar de fato inédito de importancia, mas colame insuficiente para constituir um
artigo cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feitsafguinte forma: titulo, autoria (com
as chamadas para endereco dos autores), ResumugpsTpara indexacao, titulo em
inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente @ncluindo introdugcdo, material e
métodos, resultados e discussdo, e conclusdo, sesda), Referéncias, tabelas e
figuras.

- As normas de apresentacdo da Nota Cientificeasaomesmas do Artigo Cientifico,
exceto nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabefgguras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias eitisigacoes (tabelas e figuras).
Outras informacoes

- N&o héa cobranca de taxa de publicacéo.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sasadns por no minimo dois
especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-gdigetto de solicitar modificagbes nos
artigos e de decidir sobre a sua publicacao.

- Sao de exclusiva responsabilidade dos autorepiages e conceitos emitidos nos
trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzich@smo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem sesfpibr telefone: (61)3448-4231 e
3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@schrapa.br ou pelos correios:
Embrapa Informacéo Tecnoldgica Pesquisa Agropexiadsileira — PAB

Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF

CondigOes para submisséo
Como parte do processo de submissdo, os autoresolw@yados a verificar a
conformidade da submissédo em relagcéo a todosreslistados a seguir. As submissdes

gue nao estiverem de acordo com as normas seratvidies aos autores.

A contribuicdo é inédita e ndo esta sendo avalaa publicacdo por outro periddico
cientifico nem teve seus dados (tabelas ou figyraklicados integral ou parcialmente
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em nenhum outro veiculo de divulgagéo técnico-ffieat(boletins institucionais, anais
de eventos, comunicados técnicos, notas cientiéigs

O arquivo de submisséo do trabalho esta digitadformato Microsoft Word, espaco
duplo, fonte Times New Roman, corpo 12, folha faomA4, com péaginas e linhas
numeradas, e nao ultrapassa 20MB.

O trabalho tem no maximo 20 paginas e esta apasemia seguinte sequéncia: titulo,
nome completo dos autores, enderecos institucianatetronicos, Resumo, Termos
para indexacdo, Titulo em inglés, Abstract, Indexms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussao, Conclusdes, Agnadrtos, Referéncias, Tabelas e
Figuras.

O texto segue os padrdes de estilo e requisitdiedpiéficos descritos em diretrizes aos
autores, na secao Sobre a Revista.

As mensagens de concordancia dos co-autores coomteudo do trabalho e com a
submissédo a revista estdo compiladas em um argiaviglicrosoft Word pelo autor-
correspondente e serdo carregadas no sistema mo (asso da submissdo, como
documento suplementar.



