Xl SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 7 a 9 de Novembro de 2005

Desenvolvimento e criacao de uma unidade produtiva de carvao
ativado

Fabio Morais Borges (UFPB) fabiom@hs24.com.br
Francier Pereira da Silva (UFPB) francierps@ig.com.br
Maria Carolina Carvalho (UFPB) caca ep@zipmail.com.br
Antonio Gualberto Filho (UFPB) gualberto@producao.ct.ufpb.br

Resumo

O intuito principal desse artigo é apresentar as etapas de planejamento e desenvolvimento de
uma unidade produtiva de carvao ativado, descrevendo cada uma delas, oferecendo assim,
subsidios para a formagdo de uma Matriz Sistémica do Empreendimento. Tratando o
processo por completo, desde a coleta da matéria-prima — endocarpo do coco da Bahia, neste
caso — até o acondicionamento para posterior distribui¢do, mostrar-se-a que varias dreas da
Engenharia de Produg¢do sdo envolvidas, ndo apenas as relacionadas ao Planejamento e
Projeto do Produto. Varias pesquisas bibliogrdficas foram realizadas, porém, os dados
obtidos por meio de visitas, contatos com empresarios entre outras formas de coleta, todas
voltadas para o mercado propriamente dito, foram mais significativos. O resultado final
torna clara a dificuldade que existe quando do dimensionamento de um empreendimento, por
menor que ele seja.
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1. Introducao

O desenvolvimento de uma empresa voltada a produgdo de Carvao Ativado ¢ interessante por
varios motivos. A producdo no pais mostra-se insuficiente frente as suas reais necessidades
tendo que importar o produto e também porque apresenta um enorme mercado consumidor,
abrangendo desde as empresas de abastecimento de agua potavel a populacio, empresas de
farmacos até as de transporte de gases, entre outras, com inumeras formas de utilizacao.

O Carvao Ativado pode ser obtido a partir de véarias matérias-primas, no entanto, em vista da
grande demanda e da facilidade na obten¢ao do endocarpo do coco da bahia no Brasil e,
principalmente na Regido Nordeste devido a grande quantidade de coco existente, esta
matéria-prima foi a que se adequou melhor as condi¢des do projeto desta empresa. Além de
mostrar-se necessdria esta producdo ainda ajuda a minimizar um dos graves problemas
gerados pelas empresas que utilizam o coco, o destino dos residuos (mesocarpo e endocarpo),
que provocam um grande impacto ambiental quando ndo tratado devidamente. Produto final e
matéria-prima

2. Produto final e matéria-prima
2.1. O Carvao Ativado

O carvao ativado ¢ um material carbonaceo, caracterizado por possuir uma area superficial e
porosidade altamente desenvolvidas, o que lhe confere a capacidade de adsorver moléculas
tanto em fase liquida como gasosa (BASAL, 1988). E um adsorvente de interesse industrial e
suas aplicacdes incluem o tratamento d’agua, refino do actlcar, recuperacdo de metais
preciosos, desodorizagdo do ar, etc (MATTSON, 1971). Pode ser produzido a partir de ossos,
madeira, casca do coco, nozes, carvao mineral e de polimeros sintéticos.
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Seguindo padrdes econdmicos adotados pelo mundo moderno, o desenvolvimento tecnologico
da producdo de carvao ativado busca minimizar a razdo custo beneficio desses materiais.
Neste contexto, vem-se buscando obter esses adsorventes a partir de matérias-primas de baixo
custo, originadas, sobretudo, de residuos agricolas e/ou de rejeitos industriais. Sdo exemplos:
bagaco de cana-de-acticar, sementes e cascas de frutas, ossos bovinos, serragem de tronco do
coqueiro, mesocarpo e endocarpo do coco.

O processo de produgdo do carvao ativado envolve duas etapas principais: a carbonizagdo da
matéria-prima, acima de 500°C, ¢ a ativagdo; que pode ser:

— Fisica — as moléculas se ligam fracamente ao adsorvente, ndo alterando suas
caracteristicas fisicas. Utiliza no processo, vapores de dgua, CO,, ou uma mistura destes
dois gases.

— Quimica — ocorre a ligagdo de valéncias livres das moléculas do adsorvente no
adsorbato. Utiliza agentes ativantes, como ZnCl,, H,SO4, H3POy4, hidroxidos de metais
alcalinos.

A carbonizagdo consiste de uma decomposi¢ao térmica do material carbonaceo, eliminando
espécies nao carbonicas e produzindo uma massa de carbono fixa com uma estrutura porosa
rudimentar, onde muitos poros, extremamente finos e fechados, sdo formados nesta etapa.

O proposito da ativacao ¢ aumentar o diametro destes poros e criar outros (ZHONGHUA HU,
2001). Devido as condigdes de carbonizagdo, ativagdo e material de origem utilizado em sua
produgdo, o carvao ativado tera diferentes caracteristicas em sua estrutura, textura e
propriedades superficiais. Juntamente com sua area superficial interna e porosidade altamente
desenvolvidas, a distribui¢do dos tamanhos dos poros ¢ uma das mais importantes
propriedades que influenciam o processo de adsor¢ao (BOENHORFF, 1980).

Na carbonizagdo ocorre a decomposicao da matéria prima e conseqiiente formacgao de gases
volateis e residuos solidos (carvdo) com poros. Estes sdo definidos segundo a Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada - [IUPAC, em:

—  Macroporos — (>500A)

—  Mesoporos — (20-500A)

— Microporos Secundarios —> (8-20A)
—  Microporos Primarios — (<8 A)

2.2. O Coco

O coqueiro ¢ uma palmeira que produz frutos destinados tanto para o consumo "in natura" na
forma de 4dgua de coco verde, quanto para a industrializa¢do na forma de coco ralado, leite de
coco etc. Nos ultimos anos o consumo de 4agua de coco verde tem aumentado
consideravelmente, em todo o Brasil, permitindo uma maior expansdo da area produtora,
dentro de um padrao tecnologico elevado.

O consumo Brasileiro de coco verde chega a mais de 1 milhdo de frutos por ano. Um
levantamento sistematico da producdo agricola para o ano de 2000, realizado pelo IBGE /
CEPAGRO, mostrou que o Brasil teve uma grande producao de coco verde, sendo os Estados
da Bahia, Maranhdo e Ceard, os maiores produtores brasileiros. Sabe-se que esse material cria
um tipo de rejeito agricola/industrial, o mesocarpo do coco (parte fibrosa), o qual foi utilizado
para a fabricagdo de calabrés naval, tendo em vista sua capacidade de ndo apodrecer com a
agua, e vem sendo empregado hoje em dia como substrato de solo em cultivos com a técnica
da hidroponia, ou para a fabricacdo de tecidos para toalhas, ou vestuario. J& o endocarpo era
descartado no meio ambiente, poluindo e ajudando na proliferacdo de vérios
microorganismos.
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3. Informacoes Iniciais

O rendimento do processo, dependendo da matéria-prima utilizada varia de 2 a 20%. O
endocarpo de coco da bahia ¢ uma das matérias-primas que possui um dos maiores
rendimentos — 18 a 20%. Para uma produ¢do de 100kg/dia de carvdo — preestabelecido
quando do planejamento da demanda requerente — precisaremos de 500kg de endocarpo de
coco da bahia o que resultaria em um consumo de aproximadamente 918.000kg de endocarpo
de coco por ano. O endocarpo de coco pesa em média 0.160kg, o que daria um consumo
diario de 3.125 endocarpos/dia, resultando num consumo de 5.737.500 endocarpos ao ano. A
producdo de coco no Estado da Paraiba, no ano de 2002, segundo levantamento da EMATER
foi de 73,818 milhdes de frutos, assim, para produ¢do dessa quantidade de carvao ativado, o
plantio de coco no Estado ¢ satisfatorio, ndo necessitando o estudo de outros mercados
produtores de coco.

4. Metodologia

Todo o desenvolvimento do projeto foi realizado com base na Matriz Sistémica do
Empreendimento (Anexo 1), segundo esta matriz o produto nasce da relacdo produto-
mercado, isto ¢, pela necessidade do mercado cria-se um produto, ou toma-se o caminho
inverso, faz o produto e torna-o atrativo ao mercado. Tém-se ainda os itens processo, insumos
e fornecedores.

Fornecedores | «<| Insumos | <=| Processo |<| Produto | < | Mercado

MATRIZ SISTEMICA DO EMPREENDIMENTO

Como citado anteriormente, obteve-se primeiramente informagdes sobre o produto — produgao
de 100kg de Carvao Ativado ao dia.

Tendo em maos o produto, comegou-se a pesquisa de mercado, entrando em contato com as
empresas que utilizam o carvao ativado, bem como a pesquisa tecnologica que foi realizada
principalmente na internet e com a ajuda de estudantes e professores do Laboratorio de
Carvao Ativado da UFPB.

4.1. Pesquisa de Mercado

O mercado ¢ quem induz o surgimento de novos produtos. Dai a necessidade de identifica-lo
e descobrir seus reais desejos. A pesquisa das necessidades do mercado ¢ realizada sobre
levantamentos quantitativos e qualitativos do mercado, a capacidade de marketing da empresa
e sobre dados estatisticos.

Inicialmente pesquisamos a aplicacao do carvao ativado nas diversas industrias € conhecemos
a importancia desse produto na vida do ser humano. E utilizado desde processos de filtragem
de agua, transporte de gases, na industria de farmacos sendo indicado até mesmo para
limpezas gastrointestinais.

O mercado inicialmente escolhido para o desenvolvimento desse projeto foi a Industria de
Liquidos do Estado da Paraiba por trés motivos principais, primeiro por se tratar do processo
de filtragem de dgua ja conhecido por muitos, segundo por se mostrar um mercado de enorme
importancia para toda populacdo ja que esta necessita de dgua de qualidade e finalmente pelo
fato de existir um mercado proximo, o que nos daria maiores condigdes de aproximagao com
as empresas ¢ facilidade na obten¢do de maiores informagdes. Foram estabelecidos contatos
com as empresas de dgua mineral, refrigerantes, distribui¢do de dgua para domicilios dentre
outras no municipio de Jodo Pessoa as quais se mostraram dependentes das empresas do
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Sul/Sudeste do pais, sendo todos compradores de carvao ativado das duas principais
fabricantes do produto, a Carbomafra (Parand) e a Crossfilter (Sao Paulo).

A producao apenas para a Industria de Liquidos mostrou-se restrita, percebendo-se a
necessidade de ampliacdo desse mercado, o que se tornou propicio pelo fato de o processo em
si nos oferecer uma gama de produtos para diferentes utilizacoes (as diferentes
granulometrias). E entdo definido o mercado: empresas que utilizem o Carvdo Ativado para
qualquer fim, seja ele filtragem de agua; filtragem, armazenamento e transporte de gases;
industria alimenticia, farmacéutica, dentre outras.

4.2. Pesquisa Tecnologica

A pesquisa inicial deu-se na busca de fontes de carvao ativado. Foram conhecidos carvdes
advindos da casca de coco-da-Bahia (tanto do endocarpo como do mesocarpo), do coco
babacgu, bagaco da cana-de-acucar, ossos bovinos, da bucha de algoddo, dentre outros. A
partir desses dados descobrimos que cada uma dessas fontes nos dd um carvao com diferentes
diametros de poros (macroporos, mesoporos € microporos) € que cada tipo tem uma indicagao
diferenciada. Para filtragem de 4agua ¢ indicado o carvao provido do endocarpo de coco-da-
Babhia, o qual possui macro e mesoporos, permitindo a filtragem dos residuos garantindo uma
maior qualidade dos produtos filtrados.

5. Projeto do Produto
5.1. Mercado

Como descrito acima, o Carvao Ativado ¢ utilizado, hoje em dia, em vdarios processos
produtivos. Sendo disponibilizado em diversas granulometrias, de acordo com a utilidade para
a qual serd destinado. Além das utilidades ja existentes, novos valores estdo sendo dados ao
Carvao Ativado, inclusive em estudos ainda ndo concluidos, de grande impacto ambiental e
econdmico. De acordo com pesquisas, nossos principais clientes seriam: companhias de
abastecimento de dgua, industria de bebidas, laboratérios de farmacos, fabricantes de
catalizadores, fabricantes de filtros residenciais, reducao de odores, respiradores contra gases
toxicos, separagdo de metais preciosos

5.2. Produto

Saco de 25kg de Carvdo Ativado, obtido através da carbonizacdo e ativacdo fisica do
endocarpo de coco da bahia, em diferentes granulometrias, a pedido do cliente, embalado em
sacos plasticos, com as devidas informagdes necessarias ao reconhecimento do produto e
visualizacdo de suas caracteristicas.

5.3. Processo Produtivo

Apo0s o recolhimento do coco da Bahia, o endocarpo ¢ separado do mesocarpo e levado para
as caieiras, onde € carbonizado acima de 500°C, para garantir a qualidade do carvio.
Carbonizado, o carvao segue para a embalagem em sacos de plastico, que ficam estocados
num galpao adequado, para posterior transporte até a fabrica central, a partir dos Centros
produtores (Conde, Caapora e Lucena). O planejamento ¢ feito para que seja recolhida
semanalmente a produ¢do acumulada de cada centro produtor, intermitentemente, assim, a
cada semana, o recolhimento de matéria-prima sera realizado em um centro diferente.

Ao chegar na Empresa, o material ¢ estocado, num local especifico, até que seja solicitado
para a ativag¢do. Entdo, o funciondrio transporta o carvao até o forno, para ser ativado, dentro
das especificagdes requeridas. Apos a ativagdo, € recolhida uma pequena amostra para analise,
sobre responsabilidade do Quimico. O Restante segue para as peneiras rotativas, onde sera
separado em diferentes granulometrias. O carvao ¢, entdo, levado ao setor de pesagem e
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embalagem e posterior estocagem final. Aqui, o estoque de produtos acabados ¢ organizado
de modo que todos os funcionarios possam claramente distinguir o local especifico de cada
granulometria, de acordo com um esquema de cores pintado no chao deste.

5.3.1. Maquinario

No comecgo do processo, quando do recebimento da matéria-prima, o endocarpo € processado
no moinho de bolas, em seguida, ¢ levado as caieiras — uma em cada centro de carbonizagdo —
que nao apresentam especificacdes necessarias. O unico controle que deve ser feito ¢ com
relacdo a temperatura de carbonizagdo. Para tanto, usa-se apenas um termostato em cada
caieira. Além disso, faz-se necessaria uma seladora simples para garantir o bom fechamento
dos sacos plasticos.

Dentro da fabrica, o processo, apos a estocagem, segue para o forno rotativo que, junto com a
caldeira, completa o processo de ativagdo. Separar o carvao ativado nas varias granulometrias
¢ tarefa realizada nas peneiras rotativas. Separadas as granulometrias, o produto ¢ levado até a
balanga, onde sdo preparados lotes de 25 Kg. Esses lotes sdo, em seguida, levados para a
seladora, que fara o empacotamento final.

No controle de qualidade sdo utilizadas maquinas e aparelhos para analise do carvao ativado.
Sdo elas:

— Balanca Termogravimétrica (SHIMADZU)
— 2. Estufa elétrica (QUIMIS)

— 3. Centrifugador (EXCELSA)

— 4. Agitador Magnético, tamis 40 (0,420mm)
— 5. pH-metro (QUIMIS)

— Termoparares

— Substancias quimicas necessarias a analise
— Porosimetro (MICROMERITICS)

5. Conclusoes

Com relacdo a linha de producdo em si, teve-se a oportunidade de conhecer mais sobre o
Carvdo Ativado e tudo mais relacionado a ele. E um produto bastante importante e de
crescente utilizagdo, principalmente na substituicdo de outros produtos que desempenham a
mesma funcao que o Carvao Ativado, como € o caso da silica-gel. Desenvolver uma linha de
produgdo, apresentando tudo o que ela necessita, desde os insumos e fornecedores até a forma
de distribuicdo nao ¢ uma tarefa facil, muito pelo contrario, exige afinco de seus
idealizadores, além da ajuda de varias pessoas nas mais diversas areas.
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ANEXO 1
MATRIZ SISTEMICA
Fornecedores Insumos Processo Produto Mercado
Bancos e/ou Capital e  Subsistema Técnico Saco de 25kg de Carvao Companhias de
i}nr,lp‘resérios t ; ]j:Andocarpo do coco 1. Carbonizacio (externa) CA;riggggJZ,ag;;idoe atr:g\é/;g;lz ?bgéte;imgng) g§dégua
arios produtores do gua ) ndustria de bebidas
endocarpo do coco Energia L1 Moinho de bolas fisica do endocarpo de coco Laboratorios de formacos
Cagepa Telefone 1.2. Caieiras ou iglus da bahia, em diferentes Fabricantes de catalisadores
Saelpa Transporte 1.3. Termostato granulometrias Fabricantes de filtros
E - . 1.4. Peneiras rotativas - .
mpresas fie Instalagoes fisica 15 Silos residenciais
telecomumcac;@s . Pelssofﬂ 16 Embaladeiras Redu.gao de odores
Empresas de maquinas Magquinas 17, Sacos Plasticos Res.plradores contra gases
¢ ferramentas Ferramentas 1.8.  Seladora simples toxicos ,
Empresas de plastico Reagentes quimicos 1.9. Galpdo de Estocagem Sep aragao de metais
Empresas de produtos Plasticos 1.10.  Moinho de bolas Preclosos
quimicos Bebedouro
ir;lpresa de Televisio 2. Controle de Qualidade
1mentagao .
¢ Sofis 2.1.  Balanga analitica (LIBROR
Empresa de : : §
T p i Vestimenta apropriada AEG 220 SHIMADZU)
ransportes )
Emprssas e Materiais EPI's 22.  Estufa elétrica (QUIMIS)
de Seguranca Industrial EthntOf.CS 2.3. Centrifugador (EXCELSA)
Mangotinhos 2.4. Agitador Magnético, tamis 40
(0,420mm)
2.5. pH-metro (QUIMIS)
2.6. Termoparares
2.7. Substancias quimicas
necessarias a analise
2.8. Porosimetro
(MICROMERITICS)
3. Ativacao
3.1 Forno rotativo
3.2. Caldeira
3.3. Sistema de exaustio
34. Embaladeira
3.5. Balanga Convencional

Subsistema Humano
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1 Diretor-Presidente

1 Diretor de Marketing

1 Diretor de Producao

1 Diretor de Recursos Humanos
4 Gerentes de Producgio

1 Embalador

1 Transportador

1 Operador de Maquina

e  Estrutura Organizacional

40 horas semanais, sendo 8 horas
diarias, de segunda-feira a sexta-feira,
com duas horas para almogo

Café da manha e almogo oferecidos
pela Empresa

Cesta basica oferecida ao funcionario
destaque do més

Vale-Transporte




ANEXO 2
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE OBTENCAO DE CARVAO ATIVADO

Endocarpo de coco carbonizado nas unidades
Carregamento do caminhdo
Endocarpo para a fabrica central
Descarregamento do caminhao
Endocarpo para a inspecao

Inspecdo

Endocarpo para o estoque
Endocarpo do coco na fabrica central
Endocarpo para ativagao

Ativagao

Carvao para peneira rotativa

<HOOFOTHOIHMHEFOOC

Separacao de Granulometrias
Para Pesagem

Pesagem

Para embalagem

Embalagem

Para sala de produtos acabados
Material acabado

Para analise quimica
Anadlise Quimica

Para historico de amostras
Estoque de amostras



