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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo produzir carvao ativado (CA) a partir de finos de
carvao vegetal por ativagao quimica com H,SO4 e avaliar seu potencial na adsorgao
de azul de metileno (AM). O material apresentou area superficial especifica (Sget)de
362 m? g ', com estrutura porosa composta por microporos e mesoporos. As
analises de DRX, Raman e FTIR indicaram uma estrutura predominantemente
amorfa e modificagdes estruturais e quimicas apos a ativacao. Os estudos cinéticos
demonstraram rapida adsor¢do do AM nos primeiros min, com tendéncia ao
equilibrio apdés aproximadamente 30 min. Assim, o CA produzido apresentou
caracteristicas favoraveis a adsorcdo, demonstrando potencial como alternativa
sustentavel para o aproveitamento de residuos e tratamento de efluentes.

INTRODUGCAO

O crescimento das atividades industriais, urbanas e agricolas tem intensificado a
geracdao de residuos e efluentes, aumentando os riscos de contaminacao dos
recursos hidricos. Nesse contexto, o carvao ativado (CA) destaca-se como um
importante adsorvente devido a sua elevada area superficial e porosidade. A
utilizacdo de finos de carvdo vegetal como precursor apresenta-se como uma
alternativa sustentavel, pois valoriza um residuo que ja passou pelo processo de
carbonizacdo, reduzindo custos e consumo energético. A ativacdo quimica com
H.SO4 pode promover o desenvolvimento da estrutura porosa e potencializar a
capacidade de adsorcdo do material. Assim, a producdo de CA a partir desses
residuos para a remog¢do do corante azul de metileno (AM) representa uma
alternativa promissora para o tratamento de efluentes e para o aproveitamento
sustentavel de residuos.

MATERIAIS E METODOS
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O precursor consiste em finos de carvao de granulometria de 250 um do processo
de producao de carvao vegetal (Eucalyptus), o qual e foi fornecido por uma empresa
de Maringa - PR. A caracterizacao textural do material foi realizada por analise de
fisissorcao de N, utilizando o método BET para determinagdo da area superficial
especifica (Sger) € das caracteristicas porosas do adsorvente. O estudo cinético foi
realizado utilizando solucdes de AM com concentragao inicial de 30 mgL ' e 5mg L
"1 submetidas & agitagdo constante por periodos de 2,5 a 240 min na presenca de
25 mg de CA. O estudo de equilibrio foi realizado para avaliar a capacidade de
adsorcdo do material em diferentes concentracdes do AM, variando de 3 mg L™ a
100 mg L™ com tempo fixo de 120 min, determinando a relacdo entre a quantidade
adsorvida e a concentracao do adsorbato em equilibrio. A difracdo de Raios X (DRX)
foi empregada para avaliar a estrutura cristalina do material e identificar possiveis
fases presentes apds a ativacdo quimica com H>SO,4, enquanto a espectroscopia
Raman foi utilizada para investigar as caracteristicas estruturais do material
carbonaceo, permitindo avaliar seu grau de desordem e a presenca de dominios
grafiticos. A espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) foi
realizada para identificar os grupos funcionais presentes na superficie do material e
verificar possiveis modificacbes quimicas decorrentes da ativacdo, bem como os
sitios ativos envolvidos no processo de adsorgao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A isoterma de adsorcao—dessorcdo de Ny Figura 1 (a), com uma area superficial
especifica (Sger) de 362 m? g'. Apresenta caracteristicas de uma isoterma do tipo
IV, com um ciclo de histerese do tipo H3, indicando a presenca de mesoporos
associados a estruturas de poros em forma de fenda. O FTIR indica a auséncia da
regido proxima de 3400 cm ' que pode ser associada as vibracdes de estiramento
de grupos hidroxila (O-H), enquanto as bandas observadas na regidao de
aproximadamente 1600 cm ' podem estar relacionadas as vibragdes de estiramento
de ligagbes C=C presentes em estruturas aromaticas. A regido mais intensa entre
aproximadamente 1200 e 1000 cm ™' esta associada principalmente as vibragdes de
grupos oxigenados, como C-O e C-0O-C, presentes em estruturas lignocelulésicas
ou na superficie do material carbonaceo. O DRX apresenta auséncia de halos, o que
indica uma estrutura amorfa esperada de materiais carbonaceos além de concomitar
com o Raman. As bandas D (~1350 cm ') e G (~1580 cm ), caracteristicas de
materiais carbonaceos. O aumento da intensidade dessas bandas ap6s a ativagao
indica modificagbes estruturais e maior desenvolvimento de sitios ativos,
caracteristicas favoraveis para processos de adsorcao.

a) b)
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Figura 1 — (a) Isotermas de adsorcéo e dessorgao de N, (b) Espectroscopia Infravermelho no com
transformada de Fourrier (c) Difragéo de Raios X e (d) Espectroscopia Raman.

A Figura 2 (a) apresenta a cinética do CA, a adsorgéo ocorreu de forma rapida nos
primeiros minutos, com aumento de Qt até cerca de 30 minutos. Apos esse periodo,
os valores tendem a se manter préximos do equilibrio. O estudo de equilibrio indica
que maiores concentra¢des do adsorvato favorecem sua adsorgéo pelo material. Em
concentragcdes mais elevadas, o aumento de Qe torna-se mais expressivo,
sugerindo uma maior ocupagao dos sitios de adsorgao.
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Figura 2 — (a) Cinética e (b) Equilibrio de adsor¢édo do AM sobre o CA.
CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que os finos de carvao vegetal podem ser utilizados
como precursor para a producao de CA com caracteristicas favoraveis a adsorgao. A
ativagdo com H>SO4 promoveu modificagdes estruturais e o desenvolvimento da
porosidade, resultando em um material com potencial para a remog¢éao de azul de
metileno e para aplicacao no tratamento de efluentes.
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