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RESUMO

Os paletes sdo muito utilizados para movimentagéo de cargas, no entanto, muitas vezes sdo descartados de forma
inadequada, devido ao custo associado ao seu descarte correto. Este estudo concentrou-se na transformagao de
paletes expirados em carvao de palete (PC) e na investigagdo de suas propriedades, realizando a determinacdo
da isoterma de Langmuir, empregando solu¢des padrdo primarias. Os resultados obtidos com o rendimento
gravimétrico foram de 66,05%, o que indica um excelente custo/beneficio. A isoterma obtida ¢ caracteristica de
uma adsorg¢ao favoravel, com saturacao dos sitios ocorrendo em torno de 0,014 g.L-1, com uma camada proéxima
auma concentragdo de 3,3 mol. L-1. A area ativa desse carvao palete foi estimada em 715,94m2.g-1. Este estudo
dedicou-se a avaliar a capacidade de adsor¢do do material descartado, visando sua reutilizagdo de forma mais
sustentavel, contribuindo para a preserva¢do do meio ambiente. A transformac¢do do material descartado em
adsorvente nao so6 agrega valor ao produto, como também reduz significativamente os custos industriais
associados ao descarte convencional.
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1 INTRODUCAO

Observamos que o crescimento industrial ¢ sempre desejavel e bem-quisto para o
desenvolvimento humano. No entanto, diferentes emissdes de residuos e poluentes ambientais sdo
observadas praticamente nas mesmas propor¢des dessa evolugdo industrial (AGUIAR, SILVA, EL-
DEIR, 2019).

Segundo Bertaglia (2005), o palete ¢ uma plataforma utilizada na movimentacdo de cargas
feitas de madeira ou de fibra e metal e ¢ amplamente utilizado no setor de logistica e armazenagem
para atividades de transporte dentro da industria e comércio.

O pallet de madeira tem presenca significativa no mercado brasileiro desde a década de 1960
como facilitador logistico na induastria automotiva, e sua participagdo permaneceu estagnada até
meados da década de 1980 (MENDES, 2023).

No mercado brasileiro atual existem cerca de oito tipos de paletes, cada um projetado para uma
fung¢do especifica, tanto econdmica quanto sustentavel. Entre elas, as planejadas pela ABRAS
(Associacao Brasileira de Supermercados) feitas de madeira PBR (Palete Padrao Brasileiro) e plasticas

(MENDES, 2023).

Figura 1 - Palete de madeira PBR.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Os paletes podem ser produzidos a partir de madeira de reflorestamento, autorizada pelo Ibama
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente), com predominancia de pinus e eucalipto, sendo este ultimo
mais destacado (HASSMADEIRAS, 2018).

A madeira ndo possui uma data de validade especifica, porém os pallets de madeira
comercializados possuem vida til média de no méximo trés anos, além de estarem sujeitos a alteragdes
devido ao clima, fungos e falta de manuten¢do adequada (SBPALLETS, 2022).

O consumo de paletes de madeira no Brasil anualmente gira em torno de trés milhdes, como as
empresas ainda ndo encontraram uma forma de maximizar os custos/beneficios destes apds sua vida

atil, ¢ comum observar seu abandono no meio ambiente (GULLICH, UHMANN, 2019).
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A reciclagem, a redugdo e o reaproveitamento sao fundamentais para reduzir o desperdicio ou
o descarte inadequado de materiais. O pallet pode ser reutilizado, evitando o aumento da poluicao
ambiental e reduzindo o consumo de matérias-primas na purificagdo de residuos, preservando os
recursos naturais (FONSECA, 2013)

Segundo Lima e Silva (2005), a economia proveniente de outras fontes de energia também pode
estar ligada a utilizacdo de diversos residuos como matéria-prima na obtencdo deles, desde que
preferencialmente livres de contaminantes ou substancias que possam prejudicar o funcionamento e/ou
a vida util das caldeiras, entre outros. Nesse processo energético, ¢ interessante combinar materiais
com alta capacidade térmica a fim de melhorar o custo-beneficio de toda a acao.

A utilizagdo de residuos de madeira, empregando pirdlise na producao de carvao ativado, tem
valor agregado devido ao fato de absorverem poluentes, pois possuem porosidades compativeis e
enorme potencial nesse tipo de aplicagdo (CZAJCZYNSKA et al., 2017).

A transformacao de residuos de madeira em carvao vegetal pode ser realizada por aquecimento
em ambiente de baixa oxidacdo, concentrando carbono e eliminando oxigénio no processo de pirolise
(SILVA, ANDRADE, JUNIOR, 2020; SILVA et al., 2022).

Existem varios tipos de carvao, sendo as principais diferengas decorrentes da forma de
obtencdo, porosidade e area superficial. Os mais comuns sd3o os minerais, vegetais e carvao ativado
(MIMURA, SALES, PINHEIRO, 2010; GAMA et al., 2022).

O carvao ativado tem sido o adsorvente mais utilizado para remover compostos volateis em
condig¢des gasosas (AMERICO-PINHEIRO, BENINI, AMADOR, 2016).

A capacidade de adsor¢dao de um material pode ser correlacionada com a éarea superficial
disponivel. As vezes, a remogdo de compostos organicos carbonaceos pode ser realizada simplesmente
com a aplicagdo controlada de altas temperaturas ao material (AMERICO-PINHEIRO, BENINI,
AMADOR, 2016).

Langmuir trabalhou fundamentando a teoria da adsorcdo aplicada a superficies homogéneas,
onde se forma uma camada monomolecular, baseada no conceito de que cada sitio ativo acomoda
apenas uma unidade adsorvida e que a energia pode ser distribuida igualmente para todos os sitios,

conforme equagdo 1 (MORALIS, 2014; MELANI et al., 2021).

C 1 1 ~
Q—': = okl + ra C. equagdo 1

Nesta equagdo (1) KL representa a constante de Langmuir que € a capacidade teorica de
adsor¢do na monocamada, Ce a concentragdo de adsorbato em equilibrio, Qm a constante relacionada
a energia de adsor¢do e Qe ¢ a razdo entre a quantidade de adsorbato e adsorvente em equilibrio

(ATKINS, 2017).
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Segundo Fernandes (2008), no modelo proposto por Langmuir, o pardmetro de equilibrio (RL)

indica adsorcdo favoravel quando os valores estdo acima de zero e abaixo de um, conforme equacao 2

(FERNANDES, 2008).

1

Ru= Toxrom

equagao 2

Acima de tudo, as isotermas de adsor¢do sdo curvas, que em temperatura constante, podem ser
descritas por equacdes matematicas, uma vez que provém de modelos fisicos, que sdo determinados
experimentalmente com adsor¢ao (DABROWSKI, 2001).

As informagdes geradas a partir da interpretagcdo desse modelo de equagdes projetam que tipo
de adsor¢do ocorreu, quanto da substancia foi adsorvida e, ainda, se o processo ¢ viavel
(DABROWSKI, 2001).

Este trabalho utilizou paletes de madeira ou paletes descartados pela industria, € os transformou
em carvao ativado através da pirolise a baixa temperatura, com o objetivo de agregar valor aos residuos

muitas vezes descartados incorretamente e utiliza-los como adsorvente de impurezas.

2 METODOLOGIA

A matéria-prima para este trabalho foram paletes de madeira, ap6s o término de sua vida 1til,
doados por empresas da cidade de Apucarana, Estado do Parand, Brasil. Estes foram desmontados e
cortados antes de serem submetidos a varias analises.

Apenas uma quantidade razoavel do palete foi utilizada para a realizacdo dos experimentos,
sendo as dimensdes médias obtidas apds o corte (2 cm x 2 cm x 4 cm) sendo largura, altura e
comprimento.

Os paletes foram submetidos a analises de umidade e teor de cinzas de acordo com a
metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1998).

A massa foi inicialmente pesada em triplicatas de aproximadamente 500 g, as quais foram
submetidas a pirdlise com auxilio de um forno de mufla Jung, LF0212, em diferentes testes
experimentais de temperatura para maximizar a produtividade. Apds esta etapa, uma isoterma de
aquecimento foi utilizada a 350°C por 7 horas para obtengdo do carvao vegetal. As massas inicial e
final foram utilizadas para determinar o rendimento gravimétrico.

O carvao obtido foi triturado em liquidificador Blend até a obtengdo do pd e colocado em
frascos herméticos para determinacao das isotermas de Langmuir, de acordo com os trabalhos de Perry

(1988) e Valencia (2007) adaptados por Melani et al., 2021.
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As isotermas de Langmuir foram caracterizadas, utilizando-se diferentes concentragdes de
acido oxalico (padrao primario), e tituladas com hidréxido de sodio, para serem quantificadas (PERRY,
1998; VALENCIA, 2007; MELANI et al., 2021).

Amostras de carvao de palete (PC) foram pesadas a um valor médio de massa (m) de 0,5g. E
os frascos de erlenmeyer foram preenchidos com acido oxalico (C2H204) e 4gua, como mostra a
Tabela 1, para as analises de verificagdo da quantificagdo da adsor¢do de PC utilizando &cido oxalico,

na concentracao de 0,003 mol. L-1.

Mesa 1 - Volumes de &cido oxalico, dgua e volume final em experimentos de adsorcao.

Experimentar Acido VOxalico (mL) VWater (mL) Vfinal (mL)
01 100,0mL OmL 100,0mL
02 80,0mL 20,0mL 100,0mL
03 60,0mL 40,0mL 100,0mL
04 50,0mL 50,0mL 100,0mL
05 40,0mL 60,0mL 100,0mL
06 20,0mL 80,0mL 100,0mL
07 10,0mL 90,0mL 100,0mL
08 5,0mL 95,0mL 100,0mL
09 3,0mL 97,0mL 100,0mL
10 1,0mL 99,0mL 100,0mL
11 0,5mL 99,5mL 100,0mL
12 0,2mL 99,8mL 100,0mL

Fonte: Autoria propria, 2024.

As amostras foram preparadas em laboratorio, sem altera¢des de temperatura (T) e pressao (P).
Os frascos de erlenmeyer foram colocados em incubadora de agitagdo orbital, Cienlab, CE 725, por
3h, a 50 rpm, em temperatura ambiente, para efeito de maior interagdo entre adsorvente e adsorbato.

Os experimentos foram deixados em repouso por 19 h, ainda vedados para evitar interferéncia
no ambiente. Imediatamente apos esse periodo, as aliquotas foram filtradas, descartando-se uma
pequena quantidade inicial durante a limpeza do papel de filtro. As pipetas foram condicionadas,
exceto para remover contaminantes ou substancias indesejaveis, e entdo tituladas com hidroxido de
sodio (NaOH) de 0,2 mol. L-1, aplicando o indicador fenolftaleina para quantificagdo da adsor¢ao de

acido oxalico, de acordo com a reag¢@o quimica:

H2C204+2 NaOH — Na2C204+ 2 H20

Com os dados obtidos através dos experimentos, a constru¢ao das isotermas de Langmuir foi

realizada por meio das equagdes 1 e 2.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do rendimento gravimétrico pode ser definido como a relagéo entre a quantidade
de carvao vegetal produzida e a quantidade de lenha queimada, sendo que a composi¢do quimica da
madeira e a faixa de temperatura utilizada influenciam no rendimento do carvéo vegetal (OLIVEIRA
etal., 2010; PETROFF & DOAT, 1978).

Os resultados de rendimento gravimétrico obtidos neste estudo com a transformacao de paletes
em carvéo vegetal foram iguais a 66,05%. Esses valores sdo extremamente satisfatorios, uma vez que
0s métodos utilizados em sistemas tradicionais de producao de carvéo vegetal, em geral, estabelecem
um rendimento na faixa de 25% a 33% (BARCELLQOS, 2004).

O valor de rendimento gravimétrico obtido da obra foi superior ao de Gomes (2019), que
apresentou maior rendimento médio de carvao vegetal de 37,15%, proveniente da operagdo com
temperatura final de pirélise de 400°C.

O alto desempenho obtido com paletes é provavelmente justificado por ser obtido a uma
temperatura média baixa (350°C) e proveniente de madeira prensada (com alta densidade) capaz de
suportar o transporte de cargas pesadas (MACHADO et al., 2014; BRIANE DOAT, 1985).

Durante a pirdlise, sdo liberados materiais volateis, 0 que contribui para a perda de volume e
massa (faixa de temperatura entre 300°C a 500°C), resultando em uma reducao na densidade (GOMES,
2019).

A taxa de aquecimento, a natureza da matéria-prima e a temperatura final sdo os parametros
relevantes que determinardo a qualidade e o rendimento do material carbonizado (CLAUDINO, 2003).

O estudo de Brito e Barrichelo (1981) realizado com diferentes tipos de madeira da regido
amazonica concluiu que a densidade da madeira influencia diretamente o rendimento do carvao
vegetal. Além disso, as empresas produtoras de carvao vegetal tentam homogeneizar o didmetro médio
das toras queimadas, a fim de reduzir os finos (cinzas) e melhorar a padronizacao da qualidade do
produto final (OLIVEIRA, 2009).

Dados de Mello e Anunciagéo (2015) relatam que em 2013 o custo de descarte de um pallet foi
de aproximadamente US$ 6,30 (seis dolares e 30 centavos). As empresas que processam e coletam os
pallets precificam de acordo com localiza¢do e quantidade, e preferem manter os valores em sigilo.
Enquanto isso, nos sites de venda de paletes, os novos paletes modelo PBR podem variar de
aproximadamente US$ 9,60 (nove dolares e sessenta centavos) e padrdo de exportacdo com certificado
de aproximadamente US$ 24 (vinte e quatro dolares), sujeitos a alteracfes de acordo com a demanda
do comprador.

E interessante notar que ao comparar o preco do novo em 2024 e o preco de descarte de 10

anos atras, o descarte custa em torno de 66% do novo, mas hoje em dia o percentual pode ser ainda
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maior. Assim, desta forma, a producdo de carvao vegetal com paletes torna-se viavel, devido ao seu
baixo custo.
Os resultados do teor de umidade e volateis e da porcentagem de cinzas obtidos na matéria-

prima sdo apresentados na Tabela 2

Mesa 2 - Umidade e teor de voldteis e porcentagem de cinzas em paletes.
Umidade e volateis Freixo
12,12% + 0,38 1,87% £ 0,37
Resultados expressos em Média + Desvio padrao das andlises em triplicata
Fonte: Autoria prépria, 2024.

O teor de umidade e volatil obtido neste trabalho com o palete foi igual a 12,12%, valores que
sdo satisfatorios segundo Farinhaque (1981), pois para carvdes produzidos a partir de madeira valores
abaixo de 25% resultam em aproveitamento energético satisfatorio.

Vale ressaltar que uma das operacdes mais importantes no uso da madeira ¢ a secagem e que
esta ¢ inversamente proporcional ao poder calorifico (CAMPOS et al., 1985). Os paletes utilizados
neste trabalho provavelmente foram submetidos a processos de desumidificacdo e preservacao que
corroboraram a determinacao de umidade e volateis.

Apenas o nucleo de madeira ¢ utilizado para fazer o pallet, e toda madeira deve ser descascada,
antes de ser aquecida, para realizar o tratamento térmico, com temperatura média de 56°C ou 132°F
(LOGIMINAS, 2023).

A remocdo de umidade da madeira pode ser feita por meio de tratamento térmico, criando
condi¢des que diminuam a propensdo ao apodrecimento e aumentem a resisténcia as variagoes
climaticas (LOGIMINAS, 2023).

O teor de cinzas estéd relacionado ao teor de matéria inorganica, a origem e composi¢ao do
material, que possuem caracteristicas que determinam a formacdo de cinzas, geralmente a biomassa
lignocelulodsica tem valores entre 0,2% e 9,5% (LOPES et al., 2013).

Baixos valores de cinzas sdo sempre preferidos, neste estudo realizado com paletes o valor
obtido foi igual a 1,87%, de acordo com os parametros que sao estabelecidos para obtencao de carvao
vegetal (LOPES et al., 2013).

O efeito que a cinza causa na adsor¢do ¢ uma redugdo devido ao fato de causar bloqueio da
matriz carbOnica e, consequentemente, promover a adsorcao preferencial de agua, devido ao seu
carater hidrofilico (RAO et al., 2000).

O resultado da relagdo massica da matéria-prima utilizada por massa de carvdo vegetal
produzido a partir de paletes foi, em média, igual a 3,92 + 0,59 g.g-1. Resultados inferiores aos obtidos

por Santos e Hatakeyama (2012) que obtiveram valores de 4,5 a 5 g.g-1 utilizando eucalipto.
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A Figura 2 foi construida com os valores de ge (quantidade maxima de soluto retido no

adsorvente em equilibrio) e Ce (concentragao neste equilibrio).

Figura 2 - Adsorgdo de &cido oxalico no PC.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

A visualizacdo da Figura 2 permite observar uma isoterma concava caracteristica de uma
adsorcao extremamente favoravel (SCHONS, 2010).

A isoterma tipo I obtida mostra que o adsorbato e o adsorvente tém afinidade. Além disso,
observa-se que a primeira regido da curva aparece altamente vertical (evidencia a formagdo da
monocamada) provavelmente devido a adsorcdo de microporos seguida do platd (saturagdo limite
correspondente ao preenchimento dos microporos) caracteristico das isotermas descritas por Langmuir
(BRUNAER et al., 1938; HAMADAOUI & NAFFRECHOW, 2007).

Na Figura 2, pode-se observar uma saturacao dos sitios ativos (plato) no carvao palete proxima
a 0,014 g.L-1, o que pode indicar uma alta capacidade de adsor¢do, em relacdo ao seu custo de
producdo, lembrando que este trabalho foi realizado com material descartado. Além disso, uma camada
com concentrac¢ao de 3,3 mol. L-1 foi formado.

Segundo Nascimento et al. (2014), a medida que ocorre o contato entre o adsorbato € o
adsorvente, moléculas e ions circulam da solugdo para a superficie do adsorvente, até atingir uma
concentragdo de equilibrio constante do soluto na fase liquida (Ce).

A determinacdo da capacidade de adsorcao do adsorvente (qe) ¢ prevista no momento em que

o estado de equilibrio ¢ atingido no sistema, de acordo com a equagao 4 (SCHONS, 2010).

e = —(CO;nCe)V equacao 4

Multidisciplinary Perspectives: Integrating Knowledge
Avaliagdo da capacidade de adsor¢dao em paletes de carbono



\

O trabalho de Schons (2010) apresentou a Figura 3, com diferentes tipos de isotermas para
facilitar sua caracterizacdo, onde qe ¢ a quantidade méxima de soluto retido no adsorvente em

equilibrio e Ce € a concentragdo neste equilibrio.

Figura 3 - Tipos de isotermas.
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Fonte: SCHONS, 2010.

A comparagao visual entre a Figura 2 e a Figura 3 indica que a adsorc¢ao de acido oxalico no
CP foi extremamente favoravel (SCHONS, 2010).

Isotermas do tipo H (alta afinidade), ¢ um ato onde a curva tipo L, sendo este um caso especial,
onde no momento da visualizacdo, a superficie do adsorvente tem grande afinidade pelo soluto
adsorvido (FALONE, VIEIRA, 2004).

As isotermas que sdo expressas como tipo H (alta afinidade) sdo caracteristicas de quando o
adsorbato tem uma alta afinidade pelo adsorvente, funcionando da seguinte forma, a quantidade
adsorvida no inicio ¢ alta, mas logo apds atingir o equilibrio (SCHONS, 2010).

Acima de tudo, as isotermas de adsor¢do sdo curvas, que em temperatura constante, podem ser
descritas por equacdes matematicas, uma vez que provém de modelos fisicos, que sdo determinados

experimentalmente com adsor¢do (DABROWSKI, 2001).
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Figura 4 — Isoterma de Langmuir para PC.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

A equagdo obtida da isoterma de Langmuir para paletes de carvao foi igual a % =
e

176,58 C, + 0,8084. Com essa equagdo combinada com a equacdo 2, os parametros da Tabela 3

podem ser determinados (FAHMI et al.,2021).

Mesa 3 - Principais pardmetros obtidos a partir das isotermas de Langmuir.

Parametro Qm (mol.g-1) KL (L.mol-1) RL Avrea de carvdo ativo (m2.g-1)
Diametro 715.04
cP 5,66x10-3 218,43 6,96x10-3

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com estimativas de FAHMI et al. (2021), para o carvao ativado, a 4rea superficial
desse material sintético pode variar entre 100 e 500 m2.g-1 dependendo da temperatura de
carbonizacdo. Os materiais produzidos nas temperaturas de 350°C obtiveram 523 m2.g-1, enquanto os
obtidos a 250°C resultaram em 325 m2.g-1, seguidos daqueles com area igual a 147 m2.g-1 a 150°C.

O CP obteve area ativa de 715,94 m2.g-1, valores superiores aos estimados pelo FAHMI et al.,
(2021). No entanto, Melani ef al., (2021) obtiveram valores iguais a 965,20 m2.g-1 em carvao de casca
de coco ¢ 887,35 m2.g-1 em carvio ativado de pinus comercialmente disponivel. E interessante
destacar que o PC foi feito com paletes tratados para suportar cargas.

Costa et al. (2015) trabalhou com carvao vegetal de casca de nogueira, ndo ativado (408 m2.g-
1) e ativado com ZnCI2 (427 m2.g-1). Em relacdo a esse trabalho, o CP foi de 40% a 43% maior na
area ativa.

A érea ativa foi calculada multiplicando-se a constante de Avogadro (6,02x1023 mol), pela area
de sec¢do transversal do acido oxalico (2,10x10-19 m2) e pela quantidade de matéria adsorvida por

grama de adsorvente (mol.g-1).
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O nivel de adsor¢ao de carbono aos materiais adsorvidos ¢ dependente de determinados fatores,
como a distribuicdo dos sitios ativos ou poros, a superficie do carvao ativado, as moléculas adsorvidas
e o processo de ativagdo (CLAUDINO, 2013).

A quantidade maxima de acido oxalico adsorvido pelo carvao vegetal foi igual a 5,66x10-3
mol.g-1. Esse valor foi aproximadamente 50% superior ao estudo realizado por FOYA et al. (2014),
com carvao ativado de sementes de tamarindo com acido oxalico, que obteve valores iguais a 4,66x10-
3 mol.g-1.

Na comparacao entre a quantidade maxima adsorvida pelo CP e o estudo de Melani et al.
(2021), nota-se que o valor ficou aproximadamente 23% abaixo dos valores médios (7,35x10-3 mol.g-
1).

Na constante de Langmuir (KL), a capacidade tedrica de adsor¢do na monocamada obtida em
PC foi igual a 218,43 L.mol-1, valor superior ao obtido por Foya et al. (2014), (58,96 L.mol-1) com
carvao vegetal de semente de tamarindo e proximo ao estudo de Melani ef al. (2021), com carvao
vegetal de casca de coco verde (167,59 L.mol-1) e carvao ativado comercial de pinus (227,16 L.mol-
1).

O valor de RL em CP foi maior que zero e menor que um, indicando que o processo de adsor¢ao
foi favoravel (FERNANDES, 2008).

Os resultados obtidos com o PC mostram um produto com potencial para contribuir como
adsorvente. Transformar o pallet descartado em adsorvente (carvao) agrega valor a esse residuo,
preservando o meio ambiente e ajudando a minimizar a pratica de abandono irregular desse material.

E importante destacar que a utilizagdo de paletes descartados para a producio de um novo
produto (carvao) pode promover maior conscientizagdo no setor de logistica, armazenagem e
produtividade, ampliando as proximas possibilidades de reaproveitamento do material descartado.

O Brasil importa carvao ativado da China a um custo que varia de R$ 3.000,00 (trés mil reais)
a R$ 7.400,00 (sete mil e quatrocentos reais) por tonelada, ou seja, entre US$ 600 (seiscentos dolares)
a US$ 1480,00 (mil quatrocentos ¢ oitenta dolares) (MADE IN CHINA, 2023). Produzir seu proprio
carvao vegetal a partir de paletes (descartados) pode ser um diferencial na relacao custo/beneficio para
diversas empresas.

A utilidade do carvao ativado varia enormemente, pois tem sido aplicado desde os tempos
romanos em processos primarios de purificagdo de dgua, produtos farmacéuticos, higiene pessoal,
purga de gas, recuperacdo de oleo, purificagdao de esgoto, entre outros (FOYA et al., 2014).

Estudos envolvendo maiores fontes de carvao ativado devem ser incentivados a fim de otimizar
o abastecimento ambiental.

No entanto, o carvao vegetal feito a partir de paletes tem mostrado grande potencial em se

estabelecer como um bom adsorvente, além de ser econdmica e ambientalmente viavel.
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4 CONCLUSAO

Esse trabalho transformou os residuos sélidos, o pallet vencido, em carvao vegetal. O resultado
de rendimento gravimétrico obtido foi igual a 66,05%, valor elevado que proporciona um excelente
custo/beneficio, uma vez que a matéria-prima foi doada, ou seja, ¢ necessario receber valores das
empresas para realizar o descarte adequado.

Com a constru¢do da isoterma de Langmuir, aplicando-se a adsor¢do de acido oxalico,
evidenciou-se que a adsorcao foi favoravel com PC, com a saturagdo dos sitios proxima a 0,014 g.L-1
com uma camada proxima a uma concentragio de 3,3 mol !,

As isotermas de Langmuir obtidas através do experimento apresentaram resultados
significativos, com valor de 12 igual a (0,9175).

O CP obteve uma area ativa de 715,94 m2.g-1, resultados estes obtidos com paletes expirados.
Esses valores sdo 40% a 43% superiores aos encontrados por Costa ef al. (2015) com carvao vegetal
de casca de nogueira, ndo ativado (408 m2.g-1) e ativado com ZnCI2 (427 m2.g-1).

A quantidade maxima de acido oxalico adsorvido pelo carvao vegetal foi igual a 5,66x10-3
mol.g-1. Esse valor ficou aproximadamente 23% abaixo dos valores médios obtidos por Melani ef al.,
2021, que trabalharam com diferentes carvdes de casca de coco com valor médio igual a 7,35x10-3
mol.g-1.

E importante lembrar que trabalhamos com pallets de madeira, que passaram por todo um ciclo
de uso na industria, € que em muitos casos, apOs a saturagdo, sdo descartados irregularmente na
natureza.

Este trabalho teve como foco estudar as capacidades de adsorcdo do material descartado,
planejando e prevendo se haveria viabilidade para uma nova forma de utilizagdo do produto, tendo
como principal viés contribuir com o meio ambiente.

A transformacdo do material descartado em adsorvente agrega valor ao produto e, além disso,

reduz substancialmente o custo de descarte regular da industria.
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