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RESUMO:

Tendo em vista a crescente emissdo de poluentes oriundos da industria téxtil em fontes de agua, o trabalho
teve como objetivo estudar a utilizacdo da palha da carnadba (Copernicia Prunifera) no processo de adsorgédo
de corantes reativos. Os corantes estudados foram o Azul Reativo MR GG 80%, Vermelho Reativo MR5B e
Laranja Reativo MR3B em duas granulometrias diferentes. Na busca de encontrar melhores condicdes
operacionais, foi escolhido uma ferramenta estatistica, o planejamento experimental 22+3 Pontos centrais, da
qual foi avaliado os pH’s 2, 6 e 10 e a proporcdo de massa (1, 5,5 e 10) g/L. O adsorvente foi colocado em
contato com as solugdes de corantes num periodo de 24 horas. A variavel pH se mostrou significante para o
corante Azul, nas duas granulometrias do p6 da palha da carnauba, e o corante laranja apenas na primeira
granulometria, j& para o corante vermelho o pH e dosagem ndo foram estatisticamente significativos.

1. INTRODUCAO

Um dos maiores problemas enfrentados pela sociedade moderna, esta relacionado a dificuldade ao acesso a
agua potével para o consumo. O advento dessa problematica, aconteceu durante a revolugdo industrial, periodo
esse que surgiu o sistema de producdo em massa, devido & grande necessidade de produzir mais. Junto a isso, a
contaminagdo dos mananciais obteve destaque devido a deposi¢do de residuos nas fontes oriundas de processos
industriais. Na contemporaneidade, a economia de dgua nos processos fabris vem ganhando grande enfoque, em
virtude ao seu valor agregado que ultimamente vem atribuindo a esse bem, através de principios como consumidor
pagador e poluidor pagador recentemente incorporados em nossa legislacdo (KUNZ,2002).

Dentre a variedade de residuos que sdo lancados nas fontes de agua, podemos destacar 0s corantes, que na
maioria das vezes sdo utilizados na indUstria téxtil, na aplicagdo de cores nas pecas de roupas. O langcamento dos
residuos no meio ambiente pode acarretar consequéncias irrepardveis para a natureza. A presenca dessas
substancias em &gua, impede a penetracdo da luz solar nas 4guas mais profundas, impossibilitando a realizagdo da
fotossintese, resultando na deterioracdo e da qualidade da &gua, acarretando problemas para a fauna e flora
(ZANONI,2001).

Atualmente, existe um grande interesse das inddstrias em reduzir a poluigdo no processo industrial, ndo apenas
na estacdo de tratamento, mas em cada etapa da cadeia produtiva, através de reciclagem das correntes de efluentes
liquidos e da recuperacdo de produtos e subprodutos, diminuindo, além de volumes de agua requeridos e
eliminados, os custos de tratamento de agua, tratamento de efluentes e do consumo de produtos quimicos. A
recuperacdo da goma no processo de desengomagem, dos corantes e auxiliares do processo de tingimento séo
alguns dos desafios tecnoldgicos do setor téxtil (FREITAS,2002). O tratamento de efluentes téxteis € um dos
assuntos de maior interesse da sociedade, levando em consideracéo as questdes ambientais, pois culminamos a
uma era em que 0 acesso a agua sera uma dificuldade para todos. Mas na verdade, existe ainda uma caréncia das
industrias em tecnologias eficientes no tratamento de seus residuos, portanto, é de suma importancia a procura por
novas tecnologias que sejam de baixo custo e alta eficiéncia no tratamento desses efluentes. (PEREIRA, 2005) Os
processos existentes para tratamento de efluentes baseadas em coagulagdo, seguidos de separacdo por flotacdo ou
sedimentacdo ndo se mostram eficientes na remogéo de cores e compostos organicos. Os processos de adsorcao
em carvdo ativado apresentam uma eficiéncia significativamente maior, contudo em funcéao da superficie quimica
do carvdo ser positiva, a adsorcdo de corantes de carater catibnico € uma limitagdo bastante importante
(KUNZ,2002).

A fixacdo do corante a fibra é feita através de reacBes quimicas, da simples insolubilizacdo do corante ou
de derivados gerados e ocorre usualmente em diferentes etapas durante a fase de montagem e fixacéo. Entretanto,
todo processo de tintura envolve como operagéo final uma etapa de lavagem em banhos correntes para retirada do
excesso de corante original ou corante hidrolisado ndo fixado a fibra nas etapas precedentes (GUARATINI,2000).

Segundo PESSOA et. al (2009), a Carnatba (Copernicia prunifera) é uma planta de caracteristica de palmeira
que habita as margens de rios, principalmente na regido Nordeste, e produz uma cera com um grande valor




econdmico. Os estados que essa palmeira estd em maior incidéncia séo os estados do Ceara, Rio Grande do Norte
e Piaui. A presenca da carnaiba na regido Nordeste se da em virtude do clima favoravel a reproducdo dessas
espécies.

O Brasil é o Ginico Pais do mundo do qual se produz e exporta cera de carnadba, embora essa planta tenha
condigdes de nascer em qualquer ambiente de clima tropical. Dessa formar, a regido da qual esse produto é
produzido demonstra no cendrio nacional uma producéo de 86,2% (NOGUEIRA, 2009).

Tendo em vista a abundancia da carnadba na regido Nordeste, o trabalho tem como objetivo, avaliar a
capacidade desse material desenvolver atividades adsorventes em solugdes de corantes reativos. E através de
ferramentas estatisticas medir o grau de significancia para os processos de adsorcéo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 FIXACAO DO CORANTE
A fixacdo das moléculas de corante as fibras podem acontecer por 4 interagOes. Interagdes I6nicas,
covalentes, Van der Wals e Hidrogénio (GUARATINI,2000).

2.1.110NICAS
S&o tingimentos baseados em interagdes mdtuas entre o centro positivo dos grupos amino e carboxilatos
presentes nas fibras e a carga idnica da molécula do corante ou vice-versa. Exemplos caracteristicos destes tipos
de interacdes sdo encontradas na tintura da 14, seda e poliamida (GUARATINI,2000).

2.1.2 COVALENTES
Séo provenientes da formagdo de uma ligacdo covalente entre a molécula do corante contendo grupo reativo
(grupo eletrofilico) e residuos nucleofilicos da fibra. Exemplos caracteristicos deste tipo de interagdo séo tinturas
de fibra de algoddo (GUARATINI,2000).

2.1.3 VAN DER WALS

S8o tingimentos baseados na interagdo proveniente da aproximac¢do maxima da fibra entre os orbitais © do
corante e da molécula da fibra por um processo de afinidade, sem formar uma ligagdo propriamente dita. Esta
atracdo € especialmente efetiva quando a molécula do corante é linear/longa e/ou achatada e pode assim se
aproximar ao maximo da molécula da fibra. Exemplos caracteristicos deste tipo de interagdo sdo encontradas na
tintura de 14, seda e fibras sintéticas como acetato de celulose (GUARATINI,2000).

2.1.4 HIDROGENIO
Sdo tinturas provenientes da ligacéo entre &tomos de hidrogénio covalentemente ligados no corante e pares de
elétrons livres de &tomos doadores em centros presentes na fibra. Exemplos caracteristicos deste tipo de interagdo
sdo encontrados na tintura da 13, seda e fibras sintéticas como acetato de celulose (GUARATINI,2000).

2.2 CLASSIFICACAO DOS CORANTES

Os corantes podem ser classificados de acordo com suas estruturas quimica (antraquinona, azo e etc.) ou de
acordo com o método pelo qual ele é fixado a fibra téxtil. Os principais grupos de corantes sdo classificados pelo
modo de fixacao, sendo eles, reativos, diretos, azoicos, acidos, cuba, enxofre, branqueadores. Neste trabalho foram
estudados apenas os reativos (GUARATINI,2000).

2.2.1CORANTE REATIVO

S&o corantes contendo um grupo eletrofilico (reativo) capaz de formar ligacdo covalente com grupos hidroxila
das fibras celuldsicas, com grupos amino, hidroxila e tidis das fibras protéicas e com grupos amino das poliamidas.
Existem numerosos tipos de corantes reativos, porém os principais contém a fungdo azo e antraquinona como
grupos cromoforos e os grupos clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos reativos. Neste tipo de corante, a
reacdo quimica se processa diretamente através da substituicdo do grupo nucleofilico pelo grupo hidroxila da
celulose. Este grupo de corantes apresenta como caracteristica uma alta solubilidade em agua e o estabelecimento
de uma ligacdo covalente entre o corante e a fibra, cuja a ligagdo confere maior estabilidade na cor do tecido
tingido quando comparado a outros tipos de corante em que 0 processo de coloragao se opera através de ligagGes
de maior intensidade (GUARATINI,2000).

3. METODOLOGIA
3.1 REAGENTES E SOLUCOES

O adsorvente utilizado foi 0 p6 da palha da carnatba (Copernicia prunifera). Foram utilizadas solu¢es de NaOH
e HCL a 2 mol/L




3.2 PREPARACAO DAS SOLUCOES DE CORANTES.

Foram preparadas solucdes padrdes na concentragdo 100 mg L™ para os trés corantes utilizados: Azul Reativo
MR GG 80% (A), Vermelho Reativo MR5B (V) e o Laranja Reativo MR3R (L). Para os trés corantes foram
preparadas solugdes em pH’s 2, 6 e 10.

Para ajustar do PH de acordo com o desejado, foi utilizado solu¢bes de HCL e NaOH e para identificacéo
correta desses pH’s foi utilizado um pHmetro tecnal TEC-3MP.

3.3 OBETENCAO DA MATERIA PRIMA
O adsorvente estudado foi o pé da palha da carnaiba. Coletado no municipio de Parad, na tarde do dia 19 de
maio de 2019.

3.4 PREPARACAO DO ADSORVENTE

Apos a coleta do adsorvente, 0 mesmo passou por um processo de secagem natural durante um periodo
de 8 dias para a remog&o da cera. Em seguida, o material foi submetido a um processo de moagem no moinho de
facas, e posteriormente o pé oriundo desse beneficiamento foi separado em duas granulometrias na escala de Mesh
mostrado abaixo. Apos a separacdo o material foi lavado e seco em uma estufa Tecnal TE-394/L a 50 °C onde
permaneceu por um periodo de 24 horas.(PEREIRA,2019).

Granulometria | — X1> 32 Mesh
Granulometria lI- X2 < 32 Mesh

3.5 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O planejamento experimental foi utilizado no intuito de analisar as melhores condi¢des de operagdo na
adsorcdo dos corantes estudados. Para isso utilizou um planejamento do tipo 22+3 pontos centrais com o0 objetivo
de medir a interferéncia de cada varidvel nos resultados encontrados.

Para esse planejamento foram obtidos 7 ensaios, resultando no total 42 ensaios, para os trés corantes nas duas
granulometrias.

Nesse planejamento, as variaveis de entrada escolhidas foram o pH e a dosagem para as duas granulometrias
diferentes. Essas variaveis foram divididas em trés niveis distintos, sendo o nivel alto representado por +1, o nivel
baixo por -1 e o nivel médio por 0. Como variavel de resposta obteve-se o percentual de remocdo, possibilitando
uma analise de eficiéncia do pd da palha da carnalba para adsorcéo dos trés corantes estudados.

Na Tabela 1 estdo dispostos os valores dos niveis estudados para esse planejamento para a remogéo dos corantes
A, Ve L. E na Tabela 2 esta mostrado a matriz do planejamento.

Tabela 1: Niveis de variagdes estudadas para o planejamento experimental

VARIAVEIS Inferior (-1)  Médio(0) Superior
(+1)
DOSAGEM(g/L) 1 55 10
pH 2 6 10

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 2: Matriz do planejamento para determinado corante em uma dada granulometria

N pH D(%)
1 +1 +1
2 +1 -1
3 -1 -1
4 -1 +1
5 0 0
6 0 0
7 0 0

Fonte: Autoria Prépria




3.6 ANALISE ESTATISTICA

Para analise estatistica da remocdo dos corantes, foi analisado a influéncia de cada variavel adotada para o
planejamento, por meio do método ANOVA. Por meio dessa analise ainda foi possivel expressar um modelo
polinomial que represente o percentual de remogdo em funcdo das varidveis adotadas no planejamento. Foram
escolhidos intervalos de confiancas que variam entre 90% e 95%, para finalizar o tratamento estatistico, realizou-
se o teste P para verificar a relevancia das variaveis frente a resposta adotada e ilustrados por gréaficos de Pareto.
Segue os valores dos intervalos na Tabela 3.

Tabela 3: Intervalos de confianca para o teste ANOVA

INTERVALOS DE

GRANULOMETRIA CORANTE CONFIANCA (%)

90
95
95
95
95
L 90

< > < >

Fonte: Autoria Propria

3.7 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

De posse do planejamento, as amostras do pd da palha da carnatba foram postas em contato com as solucdes
dos corantes para cada pH pré-estabelecidos. Os sistemas foram mantidos sob agitacdo orbital, utilizando uma
incubadora (Incubadora Shaker Solab SL 222) por 24 horas, a 160 RPM numa temperatura 30 °C. Apds esse
tempo, as amostras foram centrifugadas a 2500 RPM durante 10 minutos. Em seguida, foi realizado uma anélise
espectrofotométrica no espectrofotdbmetro Gehaka UV-340G. Segue a Tabela 4 com os comprimentos de onda
obtidos.

Tabela 4: Comprimentos de ondas para os corantes e respectiva solugdo de pH

COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

pH A \Y; L
2 598 539 490
6 597 540 486
10 597 542 486

Fonte: Autoria Propria

3.8 PERCENTUAL DE REMOQAO
A porcentagem de remocao do corante foi calculada de acordo com a Equacéo 1.

R(%) =

Ai:f * 100 (Equacéo 1)
Sendo:

Ai: Absorbancia Inicial

Af: Absorbancia Final

R(%): Porcentagem de Remocéo




4. RESULTADOS E DISCUSSOES

PERCENTUAL DE REMOCAO
O percentual de remocéo foi calculado mediante a utilizacdo da Equacéo 1. Os valores foram organizados em
tabelas para cada granulometria em estudo. Como pode ser observado nas tabelas 5 e 6 e nas figura 1 e 2 a seguir
as condig@es que propuseram um maior percentual de remocéo foram as de menor pH (2) e maior dosagem (10g/L).
Tabela 5: Percentuais de remocao dos corantes reativos na granulometria |

Percentual de remocéo

N pH Dosagem(g/L) A \Y L

1 10 10 11,86 -14 -17,18
2 10 1 4,52 -0,78 -6,9
3 2 1 25,11 26,09 9,57
4 2 10 93,59 92,78 78,7
5 6 55 5,67 -29,47 -5,31
6 6 55 5,18 -26,81 -1,95
7 6 5,5 7,14 -20,77 -3,78

Fonte: Autoria Prépria

Tabela 6: Percentuais de remog&o para corantes reativos na granulometria Il

Percentual de remocéo

N pH Dosagem(g/L) A \Y L

1 10 10 -2,43 -9,01 -13,93
2 10 1 6,59 -3,7 -3,35
3 2 31,49 22,91 14,81
4 2 10 98,85 97,22 89,45
5 6 55 3,15 -21,33 -16,91
6 6 55 9,03 -17,04 -16,43
7 6 55 14,19 -22,46 -12,46

Fonte: Autoria Prépria

Figura 1: Remoc&o para os corantes na granulometria |
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Figura 2: Remocdo para os corantes na granulometria Il
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Foi observado que para os corantes V e L, a partir do pH do ponto central os valores de remocgdo obtiveram
valores negativos para as duas granulometrias. Na literatura é afirmado que o pH é um dos fatores mais importantes
do processo de adsor¢do (PEREIRA, 2017). Portanto, acredita-se que em valores de uma determinada faixa de pH
pode acontecer a degradacdo do material ocasionando um espalhamento da luz no processo de espectrofotometria,
causando uma impresséo de percentual de remog&o negativos. Segundo GOES (2013), existe a possibilidade ainda

com relacéo ao pH do material lignoceluldsico liberar extrativos para o meio, ocasionando esse fendmeno relatado
acima.

DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama de Pareto tem a funcdo promover a correlacdo do grau de significancia da variavel independente

do modelo com a dependente. Portanto, pretendeu observar qual das varidveis se mostraram mais significativas na
remocao dos corantes.

Figura 4: Gréficos de Pareto para os corantes A V e L na Granulometria |
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GRAFICO DE PARETO GRANULOMETRIA | - CORANTE LARANJA
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Fonte: Autoria Propria

Figura 4: Graficos de Pareto para os corantes A V e L na Granulometria 1l
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Para a Granulometria I, a variavel pH foi a Unica que mostrou significAncia na remocéao dos corantes A e L
num intervalo de confianca de 90% e 95%, para o corante vermelho o pH e dosagem foram estatisticamente
insignificantes para o processo. O valor negativo da variavel pH (x1) significa que a medida que o pH diminui a
remocgao aumenta.




TESTE ANOVA

Para o teste ANOVA, quanto mais proximo de 1 for os coeficientes de determinacdo (R?), mas adequada é a
resposta remog&o. A seguir sdo mostrados 0s R2 para cada corante nas granulometrias | e I1.

Tabela 7: Coeficientes de determinacdo

GRANULOMETRIA CORANTE COEFICIENTE DE DETERMINAGCAO
(R?)

0,7902
A

I 0,5944
\Y

0,8928
L

A 0,8490

I \Y 0,6526

L 0,6841

Fonte: Autoria Propria

O calculo F para cada corante nas diferentes granulometrias, nenhum corante apresentou predicdo, ou seja,
Fcalculado néo foi maior que o Ftabelado em nenhuma das situagdes. Como mostra as tabelas a seguir.

Tabela 8: Teste ANOVA para o corante azul na granulometria |

FONTE DE F ~

VARIACAO SQ GL MQ F CALC TAB FCAL/FTAB SITUACAO
REGRESSAO -R  4989,04 3 1663,013 _
. 7 2 40592 NA IGNIFICATIV
RESIDUO -r 1324,41 3 441,4697 3,766993 928 0,405925935 OSIG ¢ ©
ERRO FALTA DE
1322,33 1 1322,328 -
AJUSTE 1270,858 18,51 68,65792767 NAO PREDITIVO
ERRO PURO 2,08 2 1,0405
TOTAL 6313,45 6
Fonte: Autoria Prépria
Tabela 9: Teste ANOVA Para o corante vermelho na Granulometria |

FONTE DE F =

VARIACAO SQ GL MQ F CALC TAB FCAL/FTAB SITUACAO
REGRESSAO - _

R 6776,74 3 2258,913 1,46577 9,277 0,158000468 S| GNIIIIZ’IAC?A-\TIVO

RESIDUO - r 4623,33 3 1541,11

ERRO FALTA

4583,57 1 4583,57 .

DE AJUSTE 230,6199 18,513 12,45718545 NAO-PREDITIVO

ERRO PURO 39,75 2 19,875
TOTAL 11400,07 6

Fonte: Autoria Prépria




Tabela 10: Teste ANOVA Para o corante Laranja na Granulometria |

FONTE DE

VARIACAO SQ GL MQ F CALC FTAB FCAL/FTAB SITUACAO
REGRESSAO-R 5598860 3 1866,286667 NAO
RESIDUO - r 671,63 3 223,877 8,33621438 9,28 0,898298963 SIGNIFICATIVO
ERRO FALTA DE
AJUSTE 665,97 1 665,973 235,3261484 18,51  12,71346021 NAO PREDITIVO
ERRO PURO 5,66 2 2,83
TOTAL 627049 6
Fonte: Autoria Propria
Tabela 11: Teste ANOVA Para o corante Azul na Granulometria Il
FONTE DE F <
VARIA(;AO SQ GL MQ F CALC TAB FCAL/FTAB SITUACAO
REGRESSAO-R  6289,71 3 2096,571 ~
P 5,62405 9,28 0,606039913 NAO SIGNIFICATIVO
RESIDUO - r 1118,36 3 372,7867
ERRO FALTA DE 1057,33 1 1057,332 ~
AJUSTE 34,65129 18,51 1,872030551 NAO PREDITIVO
ERRO PURO 61,03 2 30,5135
TOTAL 7408,07 6
Fonte: Autoria Prépria
Tabela 12: Teste ANOVA para o corante vermelho na granulometria 11
FONTE DE ~
VARIACAO SQ GL MQ FCALC FTAB FCAL/FTAB SITUACAO
REGRESSAO - R 7186,71 3 2395,57 NAO-
RESIDUO - r 3824,45 3 1274,817 1879149 9,277 0,202559948 SIGNIFICATIVO
ERRO FALTA
DE AJUSTE 3808,10 1 3808,1 465,8226 18,513 25,16192027 NAO-PREDITIVO
ERRO PURO 16,35 2 8,175
TOTAL 11011,16 6
Fonte: Autoria Prépria
Tabela 13: Teste ANOVA para o corante laranja na granulometria Il
FONTE DE ~
VARIACAO SQ GL MQ F CALC FTAB FCAL/FTAB SITUACAO
REGRESSAO-R 586359 3 1954531333 NAO
RESIDUO - r 2707,43 3 902,4766667 2165741681 29,46 0,073514653 SIGNIFICATIVO
ERRO FALTA DE
AJUSTE 269552 1 2695,52 452,724219 98,5 4,596184965 NAO PREDITIVO
ERRO PURO 11,91 2 5,954
TOTAL 8571,02 6

Fonte: Autoria Prépria

A partir dos dados obtidos através da regressdo em cada corante analisado, foi proposto um modelo matemético
de primeira ordem para o percentual de remogdo. Sendo X1 a variavel pH e X2 a varidvel dosagem. (Equacéo
2,3456¢e7)




GRANULOMETRIA |

Y =21,8671-25,58*X1+18,955*X2-15,2850*X1*X2
Y = 3,86-33,4150*X1+13,3650*X2-19,9750*X1*X2
Y =7,5829-28,07*X1+14,73*X2-19,87*X1*X2

GRANULOMETRIAII

Y =22,9814-31,5450*X1+14,5850*X2-19,0950*X1*X2
Y =6,6557-33,2100*X1+17,2500*X2-19,9050*X1*X2

Y =7,3957-27,74*X1+18,6600*X2-18,6600*X1*X2

VALORES PREDITOS VERSUS OBSERVADOS

2
©)
4)

®)
(6)
U]

Com o intuito de avaliar o modelo matematico proposto para o percentual de remogao dos corantes reativos
estudados, foi criado um grafico de valores preditos versus observados. O modelo matematico mostrou-se
insignificante do ponto de vista estatistico para todos os corantes uma vez que todos os pontos ficaram parcialmente
distantes da reta, o que sugere a aplicagdo de um modelo matematico mais complexo ou alteracdo dos parametros

a ser estudado.

Figura 5: Gréficos dos Valores preditos versus observados para granulometria |
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Figura 6: Grafico de Valores preditos versus observados para granulometria 11
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CONCLUSAO

Dessa forma, através dos resultados, o p6 da palha da carnatba mostrou-se eficiente na remoc¢do dos corantes
reativos, apresentando porcentagem de remocao superiores a 90%. O corante Azul Reativo MR GG 80% obteve o
maior percentual de remoc&o com um valor de 98,85% na granulometria Il. No teste ANOVA nenhum modelo se
mostrou preditivo, tendo em vista que o Fcalculado foi menor do que o FTabelado. Com bases nos resultados obtidos,
pode se afirmar que o p6 da palha da carnalba pode ser uma proposta vidvel para o processo de adsor¢do, em
condigdes de menor pH e maior dosagem, visto que essa varidvel afeta diretamente o percentual de remocéo dos
corantes estudados nessa pesquisa. Contudo, sdo necessarios mais experimentos para poder alcancar um modelo
estatistico que se adeque bem aos dados experimentais.
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ATA DE DEFESA DE RELATORIO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

As 14:00 horas do quatorze de agosto de dois mil e dezenove, na sala de 36 do Centro de
Engenharias (CE). da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, sob a presidéncia do
Professor Dr. Zilvam Melo dos Santos reuniu-se a Banca Examinadora de Defesa de Trabalho
de Conclusdo de Curso de autoria de DANTEL LUCAS ALBINO XAVIER, aluno do Curso
de Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia desta Universidade. com o titulo “ESTUDO
PALHA DA CARNAUBA (Copernicia prunifera) NA ADSORCAO DE
CORANTES REATIVOS TEXTEIS VIA PLANEJAMENTO
EXPERIMENTAL”. A Banca Examinadora ficou assim constituida: Zilvam Melo dos
Santos, presidente da banca ¢ orientador do trabalho de conclusdo de curso, coorientadora
Izabelly Larissa Lucena, membros, Dr. Francisco Wilton Miranda da Silva ¢ Eng. Jonas
Medeiros de Paiva. Foram registradas as seguintes ocorréncias: o trabalho foi apresentado
pelo autor que, em seguida, foi arguido pela Banca Examinadora. As alteragdes propostas
foram corregdes no texto. Concluida a defesa, procedeu-se o julgamento pelos membros da
Banca Examinadora, tendo o aluno obtido s seguintes notas: 10,0 (dez); 10 (dez); 9.5 (nove
virgula cinco) e 9.5 (nove virgula cinco). Feita a apuragdo, verificou-se que o aluno foi
aprovado com a média geral 9,8 (nove virgula oito), fazendo jus, portanto, ao titulo de
Bacharel em Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. E para
constar, eu, Zilvam Melo dos Santos, secretédrio ad hoc, lavrei a presente ata que, apos lida e
achada conforme, serd assinada pelos senhores(a) membros da Banca Examinadora. Mossoré-

RN, quatorze de agosto de 2019.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora:
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