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Introducéao

A adsorcdo é uma técnica muito usada no tratamento de
aguas contaminadas, pois é capaz de remover poluentes
organicos e inorganicos. No tratamento de efluentes
industriais a adsorcdo é empregada, principalmente, na
remocdo de corantes e metais pesados. O adsorvente mais
utilizado é o carvdo ativo, que é muito eficiente, porém
adsorventes alternativos vém sendo estudados. Os residuos
agricolas sdo particularmente interessantes, pois sdo
abundantes, baratos, exigem pouco preparo e vem se
mostrando eficientes adsorventes de corantes e ions
metalicos. [1]

O presente estudo tem como objetivo a verificagdo por
métodos analiticos e experimentais a eficacia da remogao de
metais pesados em agua, efluentes e chorume por meio de
residuos agricolas a fim indicar o residuo biossorvente
(residuos agricolas) capaz de atender as expectativas no
tocante a eficiéncia de remo¢do dos metais analisados e a
viabilidade de sua adogéo.

Metodologia

Inicialmente realizou-se o levantamento bibliografico dos
principais biosorventes presentes em regides semidridas e
sua capacidade de adsorcdo de metais pesados. O
diagnéstico dos principais residuos agricolas presente na
regido esta sendo realizado na regido metropolitana do
cariri, parte integrante do semiarido brasileiro. Serdo testada
a capacidade de remocdo de metais pesados presentes em
aguas, efluentes e chorume através da biossorcdo de Cd, Cu,
Cr, Ni, Ag e Pb de cada um dos residuos agricolas
escolhidos. [2]

A etapa experimental inicia-se com a coleta e secagem
natural das cascas de banana (Musa sp), laranja (Citrus
sinensis) e limao (Citrus limon), estabelecendo um periodo
de quatro dias expostas ao sol para desidrata-las.
Posteriormente ocorreu a trituracdo, utilizando o moinho e o
po obtido serd peneirado e pesado em quantidades
significativas. Ressaltando, ainda, a utilizagdo da serragem
da madeira de sabia (Mimosa caesalpineafolia) como
adsorvente alternativo neste estudo.

Resultados e Discussao

A pesquisa em desenvolvimento, experimental tem como
dados a coleta, secagem e trituragdo dos biossorventes.

Biossorvente Tipo Quantidade Peso (g)

Banana Prata 30 unidades 100

Laranja Péra 12 unidades 130

Limdo Galego | 15 unidades 135

Serragem da Sabia Estaca com 12 cm | 140
madeira de didmetro

Tabela 1: Lista dos biossorventes estudados.

Posteriormente serdo analisados os biossorventes para
indicar a seletividade na remocdo de metais pesados
estudados, identificando e eficiéncia da capacidade de cada
biossorvente na remocdo de metais pesados em &guas,
efluentes e chorume com a determinagdo do biossorvente,
gerado a partir de residuos agricolas mais eficiente,
considerando as caracteristicas climaticas e hidrolégicas do
semiarido brasileiro e a viabilidade econdmica de sua
adocéo.

Conclusoes e Perspectivas

Um dos aspectos mais promissores neste estudo é que os
biossorventes utilizados sdo facilmente obtidos a partir de
biomassas que sdo consideradas residuos e, portanto de
baixo custo na sua implementacdo em larga escala.
Conforme ja visualizado em outros trabalhos, foi possivel
verificar que a adsorcdo em residuos agricolas é um
processo relativamente novo e promissor para o tratamento
de efluentes.
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Introducio

A cidade de Juazeiro do Norte é um dos municipios mais
representativos para a economia cearense. Tendo o seu polo
calcadista se destacado nos ultimos anos como o maior do
Norte/Nordeste e terceiro do pais [1].

Arranjo Produtivo Local - APL pode ser definido como
sendo aglomeragdes territoriais de agentes econdmicos,
politicos e sociais com foco em um conjunto especifico de
atividades econdmicas que apresentam vinculos mesmo que
incipientes [2].

Uma boa estratégia logistica em um APL ¢ primordial para o
sucesso do mesmo, pois a logistica consiste das operagdes
relacionadas & movimentacdo e o controle do fluxo de
materiais nos diversos processos necessarios a fabrica¢ao do
produto para atender a necessidade do consumidor final. No
entanto, existe também um fluxo logistico reverso, do ponto
de consumo até o ponto de origem, para dar destino
adequado a residuos e/ou matérias utilizados, que precisa ser
gerenciado [3].

A logistica reversa pode ser entendida como a area da
logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e
as informacdes logisticas correspondentes, do retorno dos
bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de negocios
ou ao ciclo produtivo, através dos canais de distribuigdo
reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem
corporativa, entre outros [4].

Levando em consideragdo as lacunas existentes nos estudos
sobre APL’s no que se refere as relagdes entre empresas
e/ou avaliagdo global dos arranjos [5], falta de estudos
voltados especificamente para as relagdes logisticas entre as
empresas componentes de APL’s [6], assim como os
aspectos regionais relacionados a cidade de Juazeiro do
Norte e regido no que se refere a necessidade de
desenvolvimento sustentavel, o objetivo deste trabalho ¢
avaliar a estrutura da cadeia logistica do Arranjo Produtivo
Local calcadista de Juazeiro do Norte — CE, ou seja, como
se da a relacdo entre as empresas no que se refere aos fluxos
de matérias, considerando fluxos diretos e reversos.

Metodologia

Tendo como universo o setor calcadista da cidade de
Juazeiro do Norte sera realizado levantamento de
informagdes junto a uma amostra das referidas empresas
para identificar as caracteristicas da cadeia logistica. Os
dados levantados serdo analisados a luz da teoria para que
sejam tiradas as conclusdes ¢ propostas alternativas para o
fortalecimento da industria local.

Resultados e Discussao

A pesquisa a ser desenvolvida buscara identificar as
caracteristicas relacionadas a uma estrutura logistica
eficiente de funcionamento das atividades logisticas nas
empresas do APL de calgados de Juazeiro do Norte - CE. A
partir desses pontos ocorrerd uma avaliagdo da estrutura das
empresas da cidade e a elaboracdo de um modelo para
avaliagdo de atividades relacionadas a logistica do arranjo.
Também serdo propostas alternativas voltadas ao
desenvolvimento sustentavel para a melhoria do setor em
questao.

Conclusoes e Perspectivas

Este trabalho buscara avaliar a estrutura da cadeia logistica
do Arranjo Produtivo Local calgadista de Juazeiro do Norte
— CE, de forma a contribuir para o desenvolvimento
sustentavel da regido do cariri cearense.
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Ao longo de sua existéncia, o0 homem sempre utilizou os
recursos naturais do planeta e gerou residuos com pouca ou
nenhuma preocupagdo. Com o passar do tempo € 0 aumento
da populagdo mundial, o consumo dos recursos naturais
cresceu desenfreadamente, comprometendo a vida do
planeta. Como consequéncia, vieram os problemas sociais €
ambientais, o uso exagerado dos recursos naturais ¢ a
disposicao erronia dos residuos gerados pelas atividades
industriais tém gerado impactos catastroficos, e alguns casos
irreversiveis. Os residuos solidos, uma das formas da
poluicdo industrial, indicam ineficiéncia do processo
produtivo, representando quase sempre perdas de
matérias-primas ¢ insumos [1]. Os materiais cerdmicos
utilizados na constru¢do civil tem como matéria prima
natural a argila, encontrada na crosta terrestre. A industria
ceramica de materiais estruturados requer um elevado
consumo de argilas, possibilitando no futuro a escassez dos
mesmos. Nessa situagdo, um grande nimero de estudos tem
sido desenvolvido ao longo dos anos, para o
reaproveitamento dos residuos nas atividades industriais, ou
para a recolocagdo do residuo na mesma linha de produgdo
que o gerou [2]. Tendo em vista o grande potencial para o
aproveitamento dos residuos solidos da industria de
ceramica vermelha, uma alternativa viavel que pode ser
aplicada para atenuar o alto consumo de argilas ¢ o uso de
residuos industriais incorporados as massas argilosas como
matérias-primas  alternativas. A  incorporagdo quando
realizada com sucesso pode melhorar a qualidade do produto
final, diminuir o consumo de matérias-primas naturais,
diminuir o custo de producdo e, principalmente, contribuir
para a minimiza¢do do impacto ambiental [3]. Destarte, se
faz necessario a utilizacao de residuos so6lidos na produgdo
de novos materiais. Com essa finalidade, o presente trabalho
objetiva reaproveitar os residuos solidos produzidos pela
industria cerAmica estrutural do Municipio do Crato-CE,
incorporando-os a uma matriz ceramica.

Metodologia

Com base nos resultados ja obtidos em uma caracterizagdo
prévia dos residuos solidos industriais de algumas ceramicas
do municipio Crato-CE, serd estudada a possibilidade da sua
incorporacdo a uma matriz ceramica, ¢ a forma de
aperfeicoar esse novo produto. A matriz sera obtida através
de uma mistura manual das matérias-primas naturais
(argilas), acrescentando o residuo como carga. A essas
matérias-primas juntamente com o residuo serdo adicionadas
solvente/defloculante. Serdo feitos ensaios fisicos, quimico e
mecénico, onde sera realizado um estudo da porosidade

(PA), retragao linear e volumétrica e absor¢ao de agua (AA),
massa especifica e aparente (MEA), seguindo o método das
equacdes empregado por Archimedes [4]. A analise quimica
das amostras sera determinada via fluorescéncia de raios X
(FRX), onde serdao avaliadas as concentragoes globais dos
atomos constituintes. Serdo utilizados para identificar as
unidades estruturais dos compostos, 0s espectros
vibracionais na regido do infravermelho (IV) e microscopia
eletronica de varredura (MEV).

Resultados Esperados

A tendéncia do crescimento das atividades industriais no
setor de ceramica estrutural tem como consequéncia o
aumento na quantidade de residuos solidos. Assim, sera de
grande importancia a reciclagem desses residuos gerados
por esse setor produtivo, ¢ uma das alternativas para o reuso
destes, seria a incorporagdo a uma matriz ceramica para
producdo de um novo produto, contribuindo tanto para
questdo ambiental, evitando o descarte inadequado dos
mesmos, quanto na diminuicdo da quantidade de matérias
primas (argilas), usadas na fabricagdo dos produtos pela
industria ceramica estrutural.
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Introducao

Argilas sdo rochas sedimentares constituidas por pequenas
particulas cristalinas de argilominerais. Apresentam uso
crescente em inumeraveis aplicagdes como em fertilizantes,
catalisadores, arecias de fundicdo, tijolos refratarios,
adsorventes, tintas, agentes de filtragdo, cargas para
polimeros e elastdomeros, papel [1]. Isso ocorre devido a
variedade de argilas existentes e também as interessantes
propriedades que esses materiais apresentam, como
inchamento, adsorcdo, propriedades reoldgicas e coloidais,
plasticidade, capacidade de troca de ions, potencial de
oxidacdo e redugdo, dentre outras [2]. Entretanto, a maioria
dessas aplicagdes sO6 pode ser possivel através da
modificagdo superficial das argilas, area que tem chamado
bastante ateng¢do, pois permite ampliar novos horizontes para
sua aplicagdo gerando novos materiais. O principal foco de
modificagdo de argilas vem sendo direcionado a ciéncia dos
materiais, cujo objetivo ¢ a obtengdo de argilas organofilicas
para aplicacdo em nanocompoésitos poliméricos. Muitos
estudos ainda podem ser feitos no sentido de buscar e
classificar melhor os tipos de argilas que podem ser
modificadas, definir pardmetros de processamento com mais
precisdo, criar rotas alternativas de preparagdo, e estudar
melhorias nas propriedades dos materiais obtidos através da
comparacdo de diferentes compostos de modificagdo e
metodologias de preparagdo em fungdo da aplicacdo
requerida [3]. Nesse contexto, sera abordado um estudo
tedrico acerca das argilas organofilicas, incluindo suas
caracteristicas, aplicagdes, sintese pelas técnicas de troca de
cations e interagdes ion-dipolo, compostos de intercalagido e
as técnicas de caracterizagdo utilizadas para avaliar
propriedades das argilas organofilicas, onde sdo discutidas
varias propriedades.

Metodologia

No ambito dessa abordagem sera verificada uma revisdo
teorica acerca das argilas naturais, ¢ a partir delas como se
prepara uma argila organofilica, incluindo suas
caracteristicas, aplicagdes, métodos de sintese e um
aprofundamento maior utilizando a sintese pelas técnicas de
troca de cations e interacdes ion-dipolo, compostos de
intercalacdo e as técnicas de caracterizagdo utilizadas para
avaliar propriedades das argilas organofilicas. A sintese das
argilas bentonitas organofilicas pela troca de citions € feita
a modificagao superficial da argila bentonita com a
substituicdo de cations trocaveis presentes nas galerias da
argila, geralmente Na' que é mais facilmente trocavel
por ser monovalente, por cations organicos de
sais quaternarios de amoénio (surfactantes
catidbnicos) ou mesmo outros tipos de sais, em solucio

Jodo Paulo Pereira Feitosa(joaopaulo.p.l4@hotmail.com)

aquosa. A quantidade de intercalante ligado a
superficie das lamelas da argila é limitada pela
capacidade de troca de cations da argila [3]. O esquema
da sintese de argilas organofilicas pela técnica
de troca de cétions estd ilustrado na Figura 1.

o o & Surfactante :
@ sne  Agua catiénico Py
e & _ o @ 9 o YAYRY
o Pg % — E) o — i :
) ®on @ 1 ]
argila no WLy
estado sélido delaminagiio das camadas
de argila em dgua argila
organofilica

Figura 1: Esquema de troca de cations em argila.

Resultados Esperados

Os resultados esperados devem apresentar estudos tedricos
que mostrem condigdes adequadas do processo de
organofilizacdo, através do aumento na distancia basal para
a argila modificada em relacdo a argila in natura. Estudos
mostram que a insercdo de moléculas organicas em argilas
torna a argila organofilica, e proporciona diversas
possibilidades de aplicagdes das mesmas. A estrutura e o
tamanho das moléculas orgéanicas usadas na modificacdo, a
densidade e orientagdo dessas moléculas sobre a superficie
das argilas sdo fatores importantes para definirem as
caracteristicas das argilas organofilicas..
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Os metais pesados podem ser percolados por meio do
chorume o impacto do excesso desses metais no solo
depende principalmente da quantidade e das formas
quimicas em que se encontram estes metais. Os metais
pesados no solo podem estar presentes em minerais
primarios e secundarios de diferentes formas: soluvel,
trocavel, ocluso ou fixado aos minerais, precipitados com
outros compostos, na biomassa, ¢ complexado na matéria
organica [1]. Uma das formas de se controlar essa poluigdo ¢
justamente estudar e conhecer a capacidade de
autodepuracdo de cada corpo hidrico, estimando a
quantidade de efluentes que cada rio ¢ capaz de receber sem
que suas caracteristicas naturais sejam prejudicadas.
Dependendo do nivel de poluigdo dos rios, o processo de
autodepuracdo pode ser bastante eficiente na melhoria da
qualidade d’agua [2].

Metodologia

A partir das observagoes do relevo e da localizagdo do lixdo
de Juazeiro do Norte foi feito o diagnostico da qualidade de
aguas do rio Salgado em cinco pontos amostrais tomando
como base a polui¢do gerada pelo chorume desde o agude
Thomas Osterne em Crato até a Cachoeira em Missdo
Velha. Observando a concentracao de metais pesados foram
realizadas quatro campanhas para cada um dos pontos. Apos
as coletas as amostras foram digeridas com o apoio de
pesquisadores do IFCE e analisadas utilizando o
Espectrofotometro de Absor¢do Atomica de Chamas SENS
AA do Laboratério de Aguas, Efluentes ¢ Metais Pesados da
URCA. Para configurar a existéncia de contaminagdo as
amostras de chorume provenientes deste lixdo foram
coletadas, digeridas, analisadas e posteriormente os dados
obtidos foram comparados com as RESOLUCOES
CONAMA 357 e 430 observando-se ha existéncia dos
metais: Cd, Ag, Cr, Cu, Ni, Pb.

Resultados e Discussao

Autores correspondentes: Dagmar Landim Silva (mrdagmar@hotmail.com)

VARIACAO DE CONCENTRACAODE METAIS
PESADOS AO LONGO DO RIO SALGADO
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Figura 1: Concentracoes de metais pesados e
chorume.

Com base nos resultados obtidos em rela¢do ao Cd, Ag, Cr,
Ni e Cu observou-se que as concentragdes destes metais
foram, respectivamente, acima de 0,001 mg/L; 0,01 mg/L;
0,05 mg/L; 0,025 mg/L. e 0,009 mg/L que sdo os limites
maximos aceitos em aguas superficiais estabelecidos na
resolugdo CONAMA 357 e para o Cd, Ag, Ni acima de 0,2
mg/L; 0,1 mg/L; 2,0 mg/L, respectivamente, estabelecidos
na resolugdo CONAMA 430 que dispde sobre condigdes,
parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do langamento
de efluentes em corpos de agua receptores. No entanto,
em relagdo ao Cu e ao Cr os niveis observados nas amostras
de 4gua estavam dentro do limite permitido pela resolugao
CONAMA 430. Quanto aos resultados do Pb observou-se
que ndo houve concentragdes de chumbo no rio Salgado.

Conclusoes e Perspectivas

Ao Ponderar as informagdes percebeu-se que o rio Salgado
sofre influéncia do chorume do lixdo municipal de Juazeiro
do Norte visto que as quantidades de metais encontradas no
chorume e nas amostras de dgua do rio nos diversos pontos
amostrais conforme a figura 1 foram superiores as
estabelecidas pelas Resolugdbes CONAMA 357 e 430 [3],
[4]. Este fato implica diretamente na qualidade das aguas
tornando-as improprias para todos os usos estabelecidos
enfatizando que esta poluigdo ¢é conservativa, porém, o0s
dados demonstram que a concentragdo de metais ndo ¢
acumulativa ao longo do rio.
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O fruto doBabagu apresenta um grande potencial
energético, e seu aproveitamento passa pela utilizacdo
integral do fruto, sem que ocorra o descarte do mesocarpo
(que contém mais da metade da massa e a maior parte do
potencial energético). A biomassa do endocarpo do coco
babacu tem propriedade de adsor¢cdo de metais pesados.
A adsor¢do ¢ geralmente usada na remog¢ao de compostos
organicos refratarios, ou metais presentes em diversos tipos
de efluentes. E uma operagio unitéria que envolve o contato
entre um solido e um fluido, originando uma transferéncia
de massa da fase fluida para a superficie do so6lido. Sdo duas
as fases entre as quais os constituintes se distribuem
diferentemente, havendo uma tendéncia de acumulacdo de
uma substincia sobre a superficie da outra [1].
Carvio Ativo ou Ativado ¢ um produto quimicamente
inerte, usado para a remogao de impurezas dissolvidas nos
produtos a serem tratados. Porém, a capacidade do carvao
ativo em adsorver compostos ¢ dependente de varios fatores,
como: o processo de ativa¢do a que o carvao foi submetido,
granulometria, area superficial, densidade, pH, teor de
cinzas, estrutura interna dos poros, presenca de grupos
funcionais na superficie dos poros que conferem alta
reatividade da superficie, dimensdes dos poros e alta
resisténcia mecanica[2-3-4].

Metodologia

A metodologia utilizada feita a partir de uma revisdo da
literatura  dos  principais  biossorventes  (residuos
agroextrativistas) presentes em regides semiaridas e sua
capacidade de adsor¢do de metais pesados, bem como o
processo de carbonizagdo de biomassa e de ativagdo do
carvao vegetal.
O diagnostico das comunidades extrativistas de coco babacu
no Cariri foram realizados inventarios dos mesmos junto
aos Orgdos ambientais responsaveis pela regulagdo da
producao de carvao vegetal.

Experimentalmente serdo produzidos amostras de carvao
vegetais e ativados fisico e quimicamente testando a
capacidade de remogdo de metais pesados presentes em
aguas, efluentes e chorume através da biossor¢ao de Cd, Cu,
Cr, Ni, Ag ¢ Pb.

Resultados e Discussao

Resultados preliminares informam que apesar de existir
comunidades em Crato ¢ em Barbalha que se dedicam a

extragdo do 6leo do coco babagu, nenhuma dessas tem como
pratica a producao do carvao vegetal do coco babagu.

Outrossim, a literatura mostra grande importincia na pir6lise
e produgdo do carvdo vegetal como, também, nos processos
de ativagdo fisica e quimica.
Espera-se, em fase posterior, que dados experimentais
possam contribuir para a remo¢do de matais pesados das
aguas, efluentes e chorume.

Conclusoes e Perspectivas

Conclui-se a partir da revisdo da literatura que a producdo
do carvao vegetal ¢ feita atingindo temperaturas entre 600 ¢
1200°, esse processo ¢ um processo de pirolise, onde ndo ha
combustdo ¢ a ativagdo deve ser feita antes e depois do
processo, antes da carboniza¢do devem ser realizadas a
adicdo de reagentes quimicos para a ativagdo quimica, que
acontecera juntamente com a carbonizagdo. Ja a ativagdo
fisica deve ser feita ap6s o processo de carbonizagio e,
normalmente, ¢ usada como ativa¢do complementar.
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Introduciao

As argilas sdo materiais bastante heterogéneos, cujas
caracteristicas dependem da formacgdo geoldgica e da
localizagdo da extragdo, o que evidencia a necessidade de
estudos de caracterizagdo de modo a se ter o adequado
conhecimento de suas caracteristicas [1]. Apesar da grande
importancia econdmica e social da cerdmica vermelha no
Pais, a grande maioria dos jazimentos de argilas ndo ¢
devidamente estudada, n3o havendo, em geral, dados
técnico-cientificos que orientem e facilitem sua aplicagdo
industrial [2]. Na utilizagdo das argilas em processos
industriais € importante e indispensavel uma identificagao
completa de suas caracteristicas fisica, quimica e mecanica,
uma vez que as propriedades do produto final sdo
intimamente  dependentes  das  caracteristicas  das
matérias-primas. Nesse contexto, se faz necessario a
caracterizagdo das argilas utilizadas para produgdo de
ceramica estrutural na Regido do Cariri — CE.

Metodologia

As amostras a serem analisadas foram coletadas das
industrias cerdmicas da Regido do Cariri/CE, e sua
preparagdo para analises foi realizada no laboratério de
solos, localizados na URCA, campus Crajubar, A
caracterizagdo preliminar das argilas foi realizada por meio
das técnicas de difracdo de raios—X (DRX), Espectroscopia
vibracional na regido do infravermelho (IV), analise térmica
diferencial (ATD), analise térmica gravimétrica (ATG),
fluorescéncia de raios-X, microscopia eletrdnica de
varredura (MEV) e espectroscopia de energia dispersiva
(EDS), identificando seus compostos ¢ principais
componentes minerais em suas estruturas. De acordo com
esses resultados, serd desenvolvida a formulagdo das massas
ceramicas ¢ a forma de aperfeigoar um novo produto
ceramico.

Resultados e Discussao

Na analise por Difracdo de Raios-X (Figura 1), foi possivel
observar os principais minerais constituintes nas amostras:
montmorilonita, quartzo e feldspato, tais resultados foram
confirmados por espectroscopia de energia dispersiva
(EDS), atendendo as expectativas do estudo anterior. Na
analise por microscopia eletronica de varredura (MEV)
observou-se a morfologia ¢ a dimensdo dos grios de cada
amostra, onde foram obtidas maiores informagdes sobre a
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composi¢do quimica, morfologia e tamanho das particulas
nas amostras analisada. Também foi possivel observar na
fluorescéncia de raios-X concentra¢des mais altas de SiO,, a
presenca de Fe,O; que caracteriza a cor avermelhada nas
argilas, além de outros 6xidos como Al,Os;, CaO, Na,O, K,O
e TiO,.
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Figura 1 — Amostras de Argilas utilizadas para a pesquisa sendo

identificados os minerais presentes, tendo como os encontrados em
maior quantidade.

~ .

Conclusoes e Perspectivas

Uma das perspectivas para esse estudo ¢ que as argilas
possam ser manipuladas e incorporadas a outros compostos,
sem afetar suas caracteristicas estruturais basicas.
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Os RSS, apesar de representarem uma pequena parcela em
relacdo ao total de residuos gerados em uma comunidade,
sdo fontes potenciais de propagacdo de doengas e
apresentam um risco adicional aos trabalhadores dos
servicos de saide e a comunidade em geral, quando
gerenciados de forma inadequada [1].

Surge nesse contexto a possibilidade das institui¢oes
procurarem os servigos de empresas que atuem na gestdo
dos residuos de servigos de saude.

Estas, por sua vez, precisam de uma certificagdo ambiental,
o que desperta para a implantagdo de um sistema de gestao
ambiental com o intuito de promover a melhoria das
atividades existentes em consondncia com requisitos
estabelecidos e elaborados, sujeitos a avaliagdo, controle e
monitoramento dos processos de produtos/servicos.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em
sua Norma Brasileira (NBR) ISO 14001 (2004) a
implantagdo de um sistema de gestdo ambiental envolve
uma série de requisitos existentes na organizagdo, mas que
ainda nao foram identificados, a fim de desenvolver
estratégias ambientais significativas visando a eficiéncia e
eficacia dos processos organizacionais.

A problematica busca responder a seguinte questao: Como
se da a implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) em uma organizagao atuante na gestdo de residuos de
servigos de saude (RSS)?

Metodologia

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa de
natureza qualitativa, visando compreender os fendmenos
através do processo de observagdo e analise subjetiva dos
dados, onde o pesquisador envolveu-se subjetivamente na
observagao e na analise do estudo [2].

Quanto a sua finalidade esta pesquisa ¢ considerada do tipo
aplicada, modelo descritivo, A técnica de pesquisa utilizada
foi o uso do levantamento documental da organizacdo em
estudo, utilizando-se de questionario de check-list com base
na Norma NBR ISO 14.001/2004.

A temporalidade da pesquisa ocorreu de maneira
longitudinal, tendo o seu inicio durante as atividades de
estagio supervisionado I e estadgio supervisionado II,
ocorridas no ano 2011, seguindo até o presente ano.

Resultados e Discussio

Os resultados obtidos permitiram a constru¢do do
comprometimento e definicdo da Politica Ambiental da
empresa; Identificagdo dos aspectos ambientais e impactos
ambientais associados ao empreendimento, requisitos legais
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existentes, objetivos e metas ambientais; e Estrutura e
responsabilidades, conscientizagdo €  treinamento,
comunicagdes, documentagdo, controle operacional ¢
resposta as emergéncias. Em virtude dos prazos, ndo foram
construidas as etapas de Avaliagdio Periodica -
Monitoramento, ag¢des corretivo-preventivas, registros ¢
auditoria interna ¢ Andlise Critica e revisdo do SGA ndo
foram contempladas neste estudo de caso, podendo ser
utilizado para pesquisas posteriores.

Ambiental

Gestio de
Residuos

e Impactos
Sl Ambientais

Ambiental

Emissdo
Atmosférica e Matriz
Mercado de Energética
Créeditos de Sustentavel
Carbono

Gestio de
Recursos
Hidricos

Figura 1 — Modelo de Sistema de Gestio Ambiental.
Fonte: Barbieri (2007).

onclusoes e Perspectivas

Conclui-se que existe a falta de conhecimento de técnicas
avangadas de protecdo ao meio ambiente, que persiste em
muitas empresas.

Esperamos que este trabalho tenha contribuido para ampliar
os estudos referentes a Sistemas de Gestdo Ambiental, assim
como as discussdes sobre sustentabilidade e o planejamento
estratégico orientado as questdes ambientais, ¢ que tenha
ajudado o setor de gerenciamento de residuos de servigos de
satde a alcangar o sucesso e desempenho empresarial no
século XXI.
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Com o desenvolvimento da tecnologia a demanda por
energia estar se tornando cada vez maior. Com isso, surge a
necessidade de buscar alternativas energéticas que sejam
competitivas e de baixo impacto ambiental. Uma das
alternativas ¢ a tecnologia da pirdlise, a qual tem como
produtos o bio-6leo, carvao vegetal e o gas, sendo eles de
alto poder calorifico e de baixo impacto sobre a natureza. A
pirdlise € caracterizada pela degradacao térmica do material
orgénico na auséncia parcial ou total de um agente oxidante.
O processo ocorre a uma temperatura que varia desde os
400°C até o inicio do regime de gaseificagdo intensiva.

O processo de pirdlise tem merecido ao longo dos tempos
atengdo especial, cujo objetivo maior tem sido o
entendimento do processo e o aumento da eficiéncia
energética. Do ponto de vista da tranferéncia de calor,
pesquisas revelam que a condutividade térmica do carvao
obtido do bagaco de cana-de-acucar diminui ao longo do
processo de aquecimento enquanto a resisténcia ao fluxo de
calor por condugdo aumenta [1]. Outro resultado
importante, foi obtido por JAGUARIBE & ROCHA et al.
[2], demonstram que o estudo da decomposi¢do térmica
realizada em uma balanca termogravimétrica (TG), pode
conter desvios em relagdo ao percentual de conversdo
térmica quando comparada com o processo de
decomposicdo em fornos de capacidades volumétricas mais
elevadas, conforme Figura 1.
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Figura 1. Curvas TG obtidas em balangas termogravimétricas nas razdes
de 5,10 e 15 °C/min e aquelas obtidas em um forno rotativo com 8 e
10% de perda de umidade

Fonte: Rocha, 2003

De uma maneira geral, o presente projeto tem como objetivo
investigar o desempenho termodinamico do processo de
obtengdo de carvdo vegetal e testar sua utilizacdo como
biosorvente a partir do processo de pirdlise lenta de
materiais tipicos da regido do Cariri Cearense.

Metodologia

Inicialmente serd realizado um levantamento detalhado
acerca dos materiais lignoceluldsicos encontrados na regido

do cariri para, apartir dessas informacdes, determinar quais
biomassas serdo pirolisadas O projeto sera desenvolvido em
parceria com o Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
de Juazeiro do Norte-IFCE, onde sera utilizado um forno
tipo mufla que consiste basicamente de uma cémara
metalica com revestimento interno constituido de material
refratario. O forno pode atingir temperaturas de até 1200 °C,
garantindo assim o controle do processo de pirolise.

Resultados e Discussao

O objetivo do projeto ¢ investigar o desempenho térmico do
processo de obtengdo de carvao vegetal de materiais
previamente selecionados e testar sua utilizagdo como
biossorvente a partir do processo de pirdlise lenta de
materiais tipicos da regido do Cariri Cearense, tendo como
metas: caracterizar do ponto de vista termodindmico a
eficiéncia do processo de pirdlise das biomassas estudadas,
determinar indices de perda de massa durante a producdo do
carvdo vegetal e identificar as isotermas de adsor¢do do
carvao ativado.

~ .

Conclusoes e Perspectivas

Estudos preliminares revelam que o carvao vegetal,
produzido a partir da pirdlise lenta, possuem as seguintes
vantagens: produto energético barato; causa menos impacto
ambiental; ¢ tem uma grande aplicagdo nas industrias
quimica e sidertrgica. Espera-se com o projeto, comprender
o processo de decomposi¢do termica de biomassas nativas
da nossa regido e identificar quais sdo aplicaveis para
utilizar como biossorvente.
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Introducio

Sistemas dessecantes representam solugdes promissoras para
substituicdo dos ciclos de refrigeracdo por compressdao de
vapor em maquinas de condicionamento de ar. Os sistemas
dessecantes utilizam adsorventes tais como a silica-gel e a
zeolita para promover a desumidificagdo do ar e tem a
vantagem da utilizacdo da agua como fluido refrigerante,
além de permitir o uso de energias renovaveis tais como a
energia solar em sua operagdo [1-2]. A fim de promover a
desumidificagio do ar, uma coluna compactada com
silica-gel foi utilizada. A capacidade de desumidificagdo da
coluna adsorvente depende fortemente da resisténcia a
transferéncia de massa oferecida pelos grios de silica-gel.
Nesse sentido, pretende-se investigar qual seria o efeito da
pressdo parcial do vapor de agua presente no ar, na
transferéncia de massa em graos de silica-gel.

Metodologia

Para descri¢do da cinética de sor¢do de agua em silica-gel,
um modelo monodisperso foi empregado. O coeficiente de
difusdo de massa foi assumido constante. Os grios de
silica-gel sdo considerados particulas esféricas. A equagdo
(1) representa o balango de massa no adsorvente enquanto a
equacdo (2) denota o balango de energia.

dg _ 1 a[rzD an

o 2ol Y or
Equacio 1.
AT, 6hp oG
=P\, —Tg)+(—AH)ZL
S o dp ( f S) ( )at

Equacio 2.

Para solucgao do sistema formado pelas equagdes (1) e (2),
um codigo numérico baseado no método dos volumes finitos
foi construido. O coédigo foi desenvolvido na linguagem
FORTRAN.

Resultados e Discussio

A Figura 1 mostra o efeito da pressdo do adsorbato sobre a
transferéncia de massa intragranular. Considera-se que o ar
umido a 295 K, apresenta trés valores diferentes para a
pressdo parcial do vapor d’agua, dependendo do caso
estudado, 500, 1000 e 2000 Pa. O grao tem diametro de

5 mm. O coeficiente de difusdo de massa foi suposto igual a
1,34 x 10" m%/s e o coeficiente de convec¢do fluido-grio foi
considerado igual a 10 W/m* K. Observa-se que a pressdo
do adsorbato influencia fortemente a taxa de sor¢do na
silica-gel. A elevacdo da pressdo parcial do vapor de agua
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tem como consequéncia o aumento da quantidade de agua
adsorvida na silica. Observa-se ainda que, o processo de
difusdo de massa é muito lento, levando em média 5 horas
para obtencdo da saturagdo do grdo em todos os casos
estudados.
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Figura 1 — Efeito da pressiio parcial do vapor na cinética de sorcio de
agua em silica gel.

Conclusoes e Perspectivas

Um estudo preliminar da capacidade de desumidificacdo de
ar em um leito compacto de silica-gel foi desenvolvido. Um
modelo monodisperso foi aplicado no estudo da cinética de
sor¢do de agua em silica-gel. Um cdodigo numérico baseado
no método dos volumes finitos foi desenvolvido para
solucdo do modelo matematico. Os resultados numéricos
mostraram que o aumento da pressdo parcial de vapor
aumenta a taxa de sor¢do de agua na particula de silica-gel.
Um modelo para descri¢do da dindmica de adsorc¢do de agua
num leito compacto de silica-gel estd em desenvolvimento.
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