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Introducéo

Dentre as diferentes técnicas de producao de energia renovavel empregando-se matéria-
prima graxa destacam-se na atualidade como principal método para obtencdo de biodiesel, a
transesterificacdo por catalise homogénea basica (Vieira, 2017).

A transesterificacdo tradicional conduz a excelentes rendimentos de biodiesel (>98%)
em um intervalo de tempo curto e com baixa concentracdo de catalisador. Suas principais
desvantagens sdo a exigéncia de uma matéria-prima com elevada pureza que aumenta
substancialmente os custos desse processo e a dificuldade de separacdo das fases etérea e
aquosa, ocasionando a formacdo de efluentes. Tais inconvenientes dificultam a producéo
sustentavel de biodiesel e o torna menos competitivo em relacéo ao diesel fossil (Macario et al.,
2010; Drelinkiewicz et al. 2014; Vieiraet al., 2018).

O processo de transesterificacdo de 6leos vegetais e gorduras animais para obtencédo de
biodiesel pode ser realizado por catalise heterogénea visando a reducao dos custos e tornar o
biodiesel mais acessivel ao consumidor. Na transesterificacdo heterogénea, o catalisador é
recuperado e pode ser reutilizado vérias vezes, gerar menos efluentes e ainda reduzir os custos
do processo de obtencdo do biodiesel, pois possuem propriedades hidrofilicas, atividade
catalitica e térmica elevadas e seletividade. Tais propriedades relacionam-se com a quantidade
e forca de sitios ativos de carater acido e/ou basico e colocam esses materiais na rota de
producéo de biodiesel (Hasheminejad et al., 2011; Zanette et al., 2011).
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A catélise heterogénea ¢ um campo de pesquisa que esta em alta, sendo um ramo
promissor por contribuir diretamente na producéo de um biodiesel ambientalmente sustentavel.
Catalisadores heterogéneos sdo capazes de sanar 0s inconvenientes causados pela catalise
homogénea no decurso da transesterificacdo basica. Devido sua utilizacdo e contribuicdo com
a reducéo de custos e impactos ambientais, a concepgéo e o desenvolvimento de catalisadores
heterogéneos a partir de materiais mesoporosos tem se tornado um campo emergente em termos
de inovacdo cientifica e tecnoldgica. Neste sentido, solidos heterogéneos basicos contendo
matriz mesoporosa impregnada com Oxido basico de alta estabilidade quimica e térmica,
capazes de proporcionar a separacao de fases do meio reacional e de serem reutilizados ao longo
do processo de transesterificacdo visando a redugdo dos impactos ambientais e dos elevados
custos de obtencdo de biodiesel, ttm ocupado lugar de destaque no cenario de inovacédo
tecnologica (De Lima; Ronconi; Mota, 2016).

Catalisadores sélidos dopados com éxido de célcio (CaO) agem como base Lewis. Em
face de sua alta reatividade e baixo custo na preparacdo podem se constituir em uma alternativa
promissora para a obtengéo de biodiesel ecologicamente correta. Na Regido Metropolitana da
Grande Ilha do Maranhdo, formada pelos municipios de Sdo Luis (capital do estado do
Maranhdo), Raposa, Sdo José de Ribamar e Paco do Lumiar, sdo encontradas fontes renovaveis
abundantes, residuos naturais oriundos da atividade extrativista da mitilicultura, entre eles
destacam-se as conchas de sarnambi, ricas em carbonato de calcio (CaCO3), cujo p6 quando
tratado termicamente pode servir de dopante na preparacdo do catalisador heterogéneo. Além
de fontes residuais naturais como o quartzo gerado na extracdo mineral de cobre na Mina de
Sossego, localizada no municipio de Canaa dos Carajas (PA) de onde se pode extrair o SiO2
(principal constituinte do quartzo) para servir de matriz do catalisador.

O desenvolvimento de um catalisador heterogéneo com sitios ativos basicos capazes de
promover a transesterificacdo dos triglicerideos presentes no Oleo extraido de plantas
oleaginosas é de fundamental importancia para mitigar a emissdo de gases poluentes na
atmosfera e preservar 0 meio ambiente. Nesse contexto, a ideia de preparar um solido
heterogéneo constituido de uma matriz mesoporosa rica em silica (SiO2) e nela incorporar o
CaO extraido das conchas do sarnambi para transesterificar materiais graxos por catalise
heterogénea basica é uma alternativa atraente e bastante promissora na adequacéo do processo
de conversdo de 6leos vegetais em biodiesel de forma eficaz e sustentavel.

Este trabalho consistiu em preparar e tratar precursores sélidos como o quartzo, rico em
silica (SiO2) e o 6xido de célcio (CaO) extraido das conchas do sarnambi (Anomalocardia
brasiliana) para sintetizar posteriormente, catalisadores heterogéneos basicos por impregnagédo
a umido. Devido ao dinamismo cientifico destes materiais despontarem como um recurso de
alta relevancia para a producéo biocombustiveis renovaveis sao inimeros os desafios de redimir
e/ou eliminar os custos operacionais do processo de transesterificacdo de matérias-primas
graxas para obtencdo biodiesel sustentavel.

Material e Métodos

MATERIAIS

As principais matérias-primas utilizadas neste trabalho para a produgéo dos
heterogéneos foram: o quartzo (Qtz) adquirido junto a uma mineradora de cobre no municipio
de Canad do Carajas (PA) e as conchas de sarnambi (Anb) coletadas em comunidades de
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pescadores do municipio de Sdo José de Ribamar (MA). Tais matérias-primas foram
transportadas para o Laboratério de Materiais (LabMat) do IFMA-Campus Monte Castelo,
onde foram preparadas para a preparacdo e extracdo dos precursores através de tratamento
térmico pelo método de calcinagéo.
METODOS
e Preparacédo do suporte e do dopante

O quartzo (Qtz) foi recebido no estado bruto (formato de pedras) e triturado em moinho
de mandibulas, logo em seguida foi peneirado abaixo de 0,12 mm e tratado termicamente em
forno mufla a 850 °C durante 1 hora para a geracdo do SiO2, cuja funcéo € servir de matriz
mesoporosa do catalisador. O material calcinado foi denominado de Qtz.

e Preparacdo do dopante

As conchas do sarnambi, Anomalocardia brasiliana (Anb) coletadas foram lavadas e
deixadas imersas em uma solucdo de hipoclorito de sodio a 20% (NaClO) para eliminacao de
impurezas e restos do referido molusco. Posteriormente foram secas ao ar livre. Apds a
desodorizacdo, as conchas foram secas em estufa a 105 + 5°C durante 24 horas, submetidas a
moagem em moinho de mandibulas e peneiradas abaixo de 0,12 mm. O pé oriundo da moagem
das conchas de sarnambi, rico em carbonato de calcio (CaCOs3) foi calcinado em forno mufla a
850 °C durante 1 hora, com o intuito de obter-se o o0xido de calcio (CaO) e por fim foi
armazenado e disponibilizado para o processo de impregnagdo imida.

Resultados e Discussao

PRODUCAO DA MATRIZ DOS SOLIDOS HETEROGENEOS BASICOS

No decurso da execucdo deste trabalho foram obtidos dois precursores cataliticos, quais
sejam: a matriz mesoporosa a base de silica oriunda do quartzo, um rejeito originario das
atividades de mineracdo do cobre e o0 6xido de célcio extraido do pd das conchas de sarnambi.

A Figura 1 mostra o quartzo in natura e com granulometria abaixo de 0,12 mm apds ser
submetido as etapas de cominuicdo, peneiramento e tratamento térmico por calcinacéo a 850°C
durante 2 horas.
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Figura 1 — Etapas de preparacdo do quartzo e extracdo da silica

Legenda:

Figura l1a: Quartzo in natura, Figura 1b: Moagem do quartzo, Figura 1c: Peneiramento do quartzo
moido e Figura 1d: Silica calcinada a 850°C.
Fonte: Préprio autor (2023).

PREPARACAO DO DOPANTE DOS SOLIDOS HETEROGENEOS BASICOS

A Figura 2 faz referéncia ao p6 oriundo das conchas de sarnambi tratado termicamente
por calcinagdo a 850°C. Nela nota-se que o dopante apresentou um aspecto visual bom no
tocante a granulometria, que formardo uma boa superficie de contato na sintese do catalisador.

Figura 2 — Aspecto visual do pé das conchas de sarnambi antes e apds tratamento térmico.

Legenda:

Figura 2a: Conchas de sarnambi secas, Figura 2b: P6 das conchas de sarnambi in natura e Figura 2c: CaO
extraido do pd das conchas de sarnambi.
Fonte: Prdprio autor (2023).

O consumo exagerado de bens e servigos intrinsecos do mundo contemporaneo traz
consigo consequéncias negativas para a sociedade provocando total desequilibrio entre
consumo, quantidades descartadas e quantidades reaproveitadas (Alves; Meireles, 2013).
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A geracdo de residuos é um dos maiores gargalos da sociedade moderna, tal problema
acaba impactando na poluicdo do solo, o que resulta em degradacdo e inutilizacdo das suas
riquezas, além da poluicdo atmosférica e aquifera. Como alternativa para minimizar essa
problemadtica, a sintese de catalisadores sdlidos heterogéneos empregando-se matérias-primas
de baixo valor agregado pode contribuir de forma significativa para o meio ambiente, gerando
uma destinacdo ambientalmente sustentavel para residuos que séo descartados, muitas vezes,
até de forma inapropriada (Alves; Meireles, 2013; Sousa et al., 2022).

Com a perspectiva de atender a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e dar-se
uma destinacdo ecologicamente correta aos residuos produzidos por pessoas fisicas ou
juridicas, de direito pablico ou privado, conforme consta na Lei 12.305/2010, neste trabalho
destacam-se o quartzo e as conchas de sarnambi, que séo descartados em geral de modo erréneo,
impactando negativamente no meio ambiente e na saide publica. O aproveitamento desses
residuos pode se constituir em uma alternativa economicamente vidvel para o setor energético,
agregar valor aos residuos de biomassa, colaborar com a mitigacéo de problemas de disposi¢do
em locais indevidos. Além disso, seu tratamento ecologicamente correto pode possibilitar o
uso racional de seu potencial energético.

Conclusoes

No presente trabalho foram apresentados resultados experimentais sobre as operacfes
unitéarias preliminares (preparacdo), de conservacdo e de transformacdo dos precursores de
solidos heterogéneos basicos, onde:

- Utilizou-se com éxito o método limpeza, secagem, cominuigdo (moagem),
peneiramento para manter a uniformidade granulométrica e facilitar a superficie de contato
entre a SiO2 e 0 CaO na producdo de catalisadores heterogéneos de carater basico.

- Utilizaram-se residuos originarios da extracdo mineral de cobre e do extrativismo da
mitilicultura obtendo-se um material novo, inovador que pode agregar valor econdmico no
processamento de biodiesel por transesterificacdo heterogénea basica, reduzindo os custos do
processo e tornando o biodiesel mais competitivo em relacdo ao diesel de petroleo.
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