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Resumo

A contaminacdo por metais pesados estd cada vez mais intensa no meio ambiente devido a constante atividade
industrial e isto ocorre principalmente devido ao descarte inadequado de efluentes ou aguas residuérias oriundas
das industrias. Porém os métodos para a remocdo desses metais nem sempre sdo eficazes removendo
completamente os poluentes, além de terem um custo muito elevado e alto tempo de operagdo. Diante disso,
diversos estudos buscam alternativas para melhorar o tratamento de efluentes nas industrias e uma delas é o0 uso
de residuos agroindustriais na adsorcao de metais pesados. O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento
bibliogréfico a partir de publicacfes presentes nos Anais do Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de
Caldas entre os anos de 2016 e 2020 sobre os principais biossorventes que vém sendo utilizados como
adsorventes para a remocao de ions metalicos em meio aquoso. Assim, observou-se o uso de diferentes biomassas
utilizadas como biossorventes relacionados a remogdo de metais. Com os resultados apresentados, foi possivel
observar que esses materiais funcionam como alternativas promissoras, pois além de ter um baixo custo de
producdo por serem de origem natural, mostraram ter eficiéncia na remocdo de metais podendo assim garantir
um tratamento eficaz atendendo aos parametros legais de langamento de efluentes. Apesar da relevancia, poucas
sdo as pesquisas relacionando o tema do uso de biossorventes na adsor¢do de metais. Portanto, através desta
analise bibliografica foi possivel constatar a importancia dessa tematica tanto para a satde humana, quanto para
a preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Biomassas; Levantamento Bibliografico; Residuos Agroindustriais; Adsorventes.

IMe., Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de Quimica, csquim.nathalia@hotmail.com

2Prof. Dr., Universidade Federal do Rio de Janeiro, Departamento de Fisico-Quimica, simoes.grazieli@gmail.com
3Prof. Dr., Universidade Federal do Rio de Janeiro, Departamento de Fisico-Quimica, sousa@ig.ufrj.br

“Prof. Dr., Universidade Federal do Rio de Janeiro, Departamento de Fisico-Quimica, pris-martinhon@hotmail.com



)

(& «) MEIO AMBIENTE

GSC D ==. INSTITUTO FEDERAL

\\

18° Congresso Nacional de . . .
Justica climatica
o Pogos de Caldas no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO
100% On-line

ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

INTRODUCAO

Nos dias atuais a preocupagdo com o meio ambiente vem se intensificando cada vez
mais devido a constante poluicdo gerada pelo elevado crescimento industrial e urbano. Essa
poluicdo estad diretamente relacionada com os grandes volumes de &gua contendo
substancias quimicas geradas pelas industrias ao final dos processos. Certa parte deste
volume é descartada de forma ndo controlada, gerando um grave problema ambiental. Estes
descartes, denominados de efluentes industriais, contém varios compostos tdxicos, como
metais pesados e corantes que podem ter efeito prejudicial na saide de seres humanos,
causando doencas graves, e a vida aquatica, podendo levar a morte de espécies
(CHOJNACKA, 2010).

Como exemplo de poluentes que podem ser encontrados nos corpos hidricos, a
maioria encontra-se sob a forma de metais pesados como cadmio (Cd), chumbo (Pb),
cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni), prata (Ag) e zinco (Zn), (REDDY et al.,
2010). A contaminacgdo por estes metais acontece desde a sua extracdo até o seu uso, apos
a industrializacdo (LAVARDA, 2010).

O tratamento convencional de aguas residuais e efluentes contendo metais inclui
métodos fisicos, quimicos e bioldgicos tais como: precipitacdo quimica, adsorcao, processo
de membrana, troca ibnica, entre outros. A aplicacdo de alguns destes processos resulta em
custos elevados, além da possibilidade de produzirem residuos de dificil tratamento ou,
simplesmente, empregam agentes quimicos que podem contribuir para a formacdo de um
novo poluente (BONIOLO, 2008).

No tocante a viabilidade, as tecnologias de tratamento de efluentes devem
apresentar baixo custo operacional e elevada eficiéncia na capacidade de remocdo dos
poluentes. Dessa forma, a busca por novas tecnologias tem focado no uso de materiais
bioldgicos (biossorventes) como o emprego de residuos da agroindustria e/ou agricola
relacionados a adsorcdo para a remocao e recuperacdo de metais pesados, o qual vem

ganhando muita credibilidade nos ultimos anos por apresentar um bom desempenho.
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Dentre os biossorventes mais utilizados nos processos de remocdo de metais
pesados, podemos destacar os de origem vegetal tais como: conchas de mar, conchas de
caranguejo, cascas de ovos, sementes e cascas de frutos, talos de uvas, borras e restos de
café, polpas e bagacos de beterraba e azeitonas, residuos de 6leo de palma, cascas de arroz
e cacau, sabugo de milho, casca de mandioca e inhame, 6leo de palma, cuja eficicia
depende a natureza do biomaterial utilizado (VAGHETTI, 2009; TEJADA-TOVAR et al.,
2016). Além dos exemplos citados anteriormente, existem muitos subprodutos que séo
resultantes de algum processo de fabricacdo como, por exemplo, coco verde (PINO, 2005),
bagacos de cana-de-aclcar (GURGEL, 2007), bagaco de laranja (STROHER, 2008), casca
de banana (CRUZ, 2009), caro¢o de manga (TELES, 2015), entre outros.

Os biossorventes atuam no tratamento dos efluentes através do processo de adsorcao
dos metais pesados presentes, também conhecido como biossor¢do. Esta técnica tornou-se
extremamente atraente pois apresenta um bom custo-beneficio, pode ser altamente eficiente
e facilmente implementada, tornando-se assim uma boa alternativa para os métodos
convencionais (EL-SAYED e EL-SAYED, 2014). De acordo com Pietrobelli e
colaboradores (2009), a biossorcdo € um método alternativo com grande eficacia se
comparados aos tratamentos convencionais ja empregados, pois, 0S micro-organismos
retém os metais promovendo uma autorregeneracdo do efluente e qualificando o processo.

Devido a grande importancia do tema nos tdpicos de reaproveitamento e
reutilizacdo de residuos, visitar e revisitar anais de eventos cientificos bem como estruturar
revisdes bibliograficas sistematicas desses sdo fundamentais durante o processo de
apropriacdo da identidade discente-docente de pesquisadores em formacdo, além de poder
contribuir para o surgimento de um olhar académico mais amplo e consistente (LACERDA
et al., 2008).

Conforme o exposto, 0 objetivo do presente trabalho consiste em compartilhar a
analise das publicacdes disponibilizadas nos Anais do Congresso Nacional de Meio
Ambiente de Pogos de Caldas acessivel nos portais eletronicos das edi¢des desse evento
entre os anos de 2016 e 2020 referentes aos principais biossorventes que estdo sendo
utilizados na adsorcdo de metais pesados em efluentes industriais e &guas residuais para

uma ampliagdo futura no tratamento destes.
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M ETODOLOGIA

Neste estudo utilizou-se 0 método de revisao bibliogréafica, onde utilizou-se como
procedimento técnico o levantamento de trabalhos disponibilizados nos anais do Congresso
Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas. A pesquisa, classificada como qualitativa-
descritiva, identificou e analisou os principais biossorventes oriundos de industrias
agricolas que estdo sendo produzidos a partir de diferentes biomassas para serem utilizados
como adsorventes atuando na remocao de metais pesados em efluentes e meios aquosos.
Visando o alcance do objetivo tracado, foram verificadas a capacidade de adsor¢do desses
materiais na remogao de ions de metais como Cu e Cr em meio aquoso. Os ensaios de
biossorgéo foram realizados analisando fatores que influenciam no processo como o pH do
meio, 0 tempo de contato do biossorvente com a solucdo, a velocidade de agitagdo do meio
e a temperatura na qual se encontra.

A andlise documental, de carater exploratério, foi aplicada aos titulos, palavras-
chave e/ou resumos do material selecionado. A partir do levantamento e da andlise das
publicacdes foram consideradas somente publicacBes que mencionavam diretamente as
palavras remocdo, adsorcdo, biossorcédo e biossorventes.

Para o escopo desse levantamento foi definido um periodo entre os anos de 2016 a
2020. Esse espaco de tempo corresponde as quatro Gltimas edi¢des do evento: 13° (CNMA,
2016), 14° (CNMA, 2017), 15° (CNMA, 2018), 16° (CNMA, 2019) e 17° (CNMA, 2020).
Esse recorte temporal levou em consideracdo o acesso as informacdes disponibilizadas no
formato digital atraves dos respectivos portais eletronicos. Essa analise pode permitir a
tomada de decisdo quanto ao tratamento mais indicado considerando o ponto de vista
técnico e de sustentabilidade.

Em um primeiro momento foi explorado o teor quantitativo do mapeamento textual,
obtido a partir de buscas especificas. Na sequéncia, foi feita uma triagem dos titulos,
palavras-chave e resumos dos Trabalhos Completos e Resumos, com intuito de verificar se

o descritor presente no material selecionado pertencia ao campo pré-estabelecido para essa
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pesquisa. Apoés a leitura do material selecionado, iniciou-se a anélise qualitativa dos textos,
contextos, resultados e discusséo de cada trabalho.

RESULTADOS E DlscussAo

A analise foi iniciada com um determinado numero de trabalhos e apds a primeira
triagem foi reduzida a um novo quantitativo de publicagbes. Os trabalhos que foram
descartados ndo se relacionavam diretamente com o uso de biossorventes na adsorcao de
metais, pertencendo a outras areas, e, apesar da relevancia, a analise destes ndo foi prevista
no desenho metodoldgico desse levantamento.

Os dados obtidos nessa analise revelam um ndmero maior de publica¢6es abordando
0 tema biossorventes nos Anais da 172 edi¢do (2020) em comparacao aos Anais das edigdes
anteriores pesquisados, visto que a tematica a respeito do uso desses materiais considerados
residuos agroindustriais é bastante extensa, podendo ser abordada sob diferentes contextos.

A Tabela 01, apresenta os dados sobre o nimero de publicacGes conforme o ano dos
Anais do Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas e com base nas
diferentes abordagens do tema.

Tabela 01: Distribuicdo quantitativa referente ao nimero de publicac6es analisadas

em cada edicdo do evento

Publicagdes envolvendo o

uso de biossorventes na

Edicdo Congresso Ano
remocdao/adsorcao de
metais
13° 2016 -
14° 2017 2
15° 2018 1
16° 2019 1
17° 2020 1
Total 5

Fonte: Prépria autora (2021).
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A publicagdo referente aos Anais de 2020 envolve 0 uso de biossorventes na
adsorcdo de metais, na qual os autores avaliaram a biossor¢éo de Cr*® em solucdo através
da palha da cana-de-acUcar in natura como biossorvente utilizando modelos de isotermas
de adsorcdo Langmuir e Freundlich.

Nos Anais de 2019, foi encontrada uma publicacdo na qual os autores realizaram
um levantamento bibliografico a respeito da eficiéncia do uso de biocarvdes como
biossorventes na remocdo de cobre em aguas. O levantamento relatou o uso de nove
biomassas utilizadas para a producdo de biocarvdo que podem ser utilizados com a
finalidade de adsorver ions de cobre em meio aquoso, sendo considerada, portanto, uma
alternativa que pode substituir o carvdo ativado comercial, pois além de ter um baixo custo
de producdo, mostraram ter eficiéncia na remocdo do metal (MARTINS; SERRA;
JUNIOR, 2019).

Nos Anais de 2018 foi encontrada somente uma publicacdo relativa a pesquisa
desenvolvida por Guardabaxo e colaboradores. O objetivo do estudo foi avaliar a
capacidade de adsorcdo de ions PO4> de solucdes aquosas através de fibras de bagaco de
cana-de-acUcar modificadas quimicamente ou ndo, com adicdo de FeCl,. Os resultados
mostraram uma boa eficiéncia do biossorvente no processo, sendo que a presenca de ferro
na fibra afetou significativamente a adsor¢édo de fosfato, apresentando melhores resultados
para esta condicdo (Guardabaxo et al., 2018).

Nos Anais de 2017 foram encontradas duas publicacGes referentes ao tema. Em um
dos trabalhos publicados, os autores avaliaram a eficiéncia do p6 da casca de ovo na
adsorcdo de fons cromato (CrO4%) e dicromato (Cr.07%) em efluentes (GROUS et al.,
2017). No segundo trabalho, os autores verificaram o potencial das fibras de casca de café
acidificadas como biossorvente na adsorcdo de ions Cu?* em solugBes aquosas. Para este
trabalho, ndo foi possivel verificar as informacdes apresentadas na publicacéo, devido a
impossibilidade de acesso eletronico ao mesmo pelo préprio site do evento.

Além dos metais, que muitas vezes sdo considerados toxicos e poluem 0s meios
aquosos, os corantes também séo considerados contaminantes neste meio, visto que quando
descartados em efluentes oriundos de industrias téxteis, podem gerar graves problemas,

pois possuem na maioria das vezes em sua composicdo substancias quimicas nocivas e
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perigosas ao meio ambiente. Cabe-se ressaltar que na Tabela 02 foram somente
contabilizadas as publicagfes encontradas envolvendo o uso de biossorventes no processo
de adsorcdo em metais, que é a tematica e o objetivo da analise do presente trabalho.

Dessa forma, durante a pesquisa foram encontradas publicagdes com diferentes
abordagens da tematica deste trabalho, ou seja, envolvendo o uso de biossorventes na
adsorcdo e remocdo de contaminantes como corantes (Anais de 2016, 2018 e 2020) e
agrotoxicos (Anais de 2019) em efluentes e meios aquosos.

No ano de 2016 foram observadas publicacdes relacionadas ao uso de biossorventes,
porém através do uso de carvdo comercial produzido a partir de casca de coco (SANTOS
et al., 2016), a casca de Pinus elliottii in natura (CORREA et al., 2016) e a bainha de
palmito pupunha (CRESPAO et al., 2016).

Além dos Anais de 2016, também foram encontrados para os outros anos analisados
(2018 e 2020) um maior nimero de publicacbes (maior em 2020) envolvendo autores que
utilizaram biossorventes com o objetivo de remover ou adsorver corantes em efluentes.
Portanto, além dos materiais citados anteriormente, também foram utilizados cascas de
manga e melancia (2020) (BRACARENSE et al., 2020), lodo proveniente de reatores
anaerdbios inativo (2020) (AGUIAR et al., 2019), epicarpo dos frutos da macalba e casca
de arroz (2018) (REIS et al., 2018), mesocarpo de coco verde (MARQUES; CONCEICAO,
2020) (2020), pb de despoeiramento de aciaria elétrica (2020) (SOUZA et al., 2020), carvao
ativado obtido do bagaco da cana-de-agucar (2020) (SANTOS; METZKER; MACHADO,
2020), argila modificada com quitosana (2020) (MENEZES et al., 2020).

Nos Anais de 2019, foi encontrado um trabalho em que os autores analisaram o uso
de um biossorvente preparado a partir de sabugo de milho com a finalidade de adsorver o
agrotoxico glifosato em meio aquoso. O biossorvente foi modificado quimicamente com
H3PO4 concentrado (85%). Foram realizados ensaios de isotermas de adsorcdo e 0s
resultados foram ajustados de acordo com os modelos de Langmuir e de Freundlich.
Parametros como pH, tempo de contato e agitacdo do meio também foram analisados
(SEVERINO et al., 2019). Novamente, embora muito relevante, a tematica deste trabalho
nédo fez uso de metais pesados.

Embora néo faga uso de biossorventes na adsorgéo de metais, ainda nos Anais de
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2020, foi encontrada uma publicacdo que apresentou uma abordagem diferente envolvendo
0 uso de biossorventes na adsorgéo de poluentes. O objetivo do estudo foi determinar o pH
no ponto de carga zero (pHrcz) na adsorgdo de poluentes em meios e avaliar como as
modificagcdes quimicas (pré-tratamento com HCI, NaOH e a funcionalizacdo com acido
citrico) podem alterar o pHpcz e possibilitar remocdo mais especifica de poluentes
utilizando um residuo agroindustrial de baixo custo, neste caso, casca de macalba
(SUZUKI; BRACARENSE; AMORIM, 2020).

A Tabela 02 apresenta os principais biossorventes utilizados na remocdo de ions
metalicos relacionando a capacidade méxima de adsorcdo de acordo com o que foi
pesquisado nos Anais do Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pocos de Caldas.
Tabela 02: Publicacdes envolvendo o uso de biossorventes utilizados para adsorcao de

metais em meio aquoso

Capacidade . Referéncia
. Edicédo do
) maxima de .
Biossorvente N Metal (ions)  evento/Ano de
adsorcao ou )
. publicagdo
Eficiéncia (%)
P6 da casca de CrO4> e Grous et al.
7% 148/2017
ovo Cr07% (2017)
Fibra de bagaco Guardabaxo
) 152 mmol g* PO,* 15%2018
de cana-de-agUcar et al. (2018)
) Martins;
Biocarvoes a
] Serrae
partir de cana-de- 27,88 mg g* Cu? 16%/2019 o
Junior
acucar
(2019)
Saran;
Palha de cana-de- Salata e
o 11,0619 mg g* Crb* 178/2020 o
acucar in natura Vicentini
(2020)

-*: ndo encontrado no estudo. Fonte: Propria autora (2021).
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Conforme apresentado na tabela, pode-se observar o uso de diferentes biomassas
utilizadas na adsorcdo de metais presentes em meio aquoso. Residuos de cana-de-agucar
foram utilizados pelos autores nos Anais de 2018, 2019 e 2020 e apresentaram uma boa
capacidade na adsorcao de metais.

Percebe-se também que existem poucas publicagdes referentes ao uso de
biossorventes na adsor¢do de metais em efluentes e aguas entre os anos de 2016 e 2020
conforme analisado no presente trabalho. Embora o numero de publicacdes ndo seja téo
alto, é necessario destacar a importancia uso desses materiais no processo de adsorcao de
metais, visto que além de serem considerados metodos eficientes, apresentam baixo custo

por serem de origem natural.

CONSIDERA(}()ES FINAIS

Esta analise bibliografica permitiu que dentro dos objetivos estabelecidos houvesse
a conciliacdo entre a objetividade (por meio de pré-anélise e interpretacdo dos dados) e uma
analise critica e interpretativa das informaces extraidas dos documentos.

Com relacdo aos resultados, a primeira consideracdo a ser feita a partir dos dados
recolhidos é o nimero relativamente pequeno de trabalhos dentro da linha tematica que é
destinada para o assunto. Ou seja, 0 nimero de trabalhos dentro da linha tematica do uso
de biossorventes na adsorcdo de metais representou muito pouco dentro do total para os
anos analisados e, mesmo se considerarmos publicacdes que também abordam o tema,
porém nao se encaixaram dentro do recorte desse trabalho, a expectativa seria aquém do
desejado para representar uma mudanca do panorama do tratamento de efluentes, no que
tange a poluicdo causada ao meio ambiente.

A perspectiva para a proxima edicdo € que mais trabalhos desse tipo sejam
produzidos e espera-se que a linha temética dedicada ao assunto tenha um crescimento
significativo no volume de publicagdes em relacdo as edi¢Bes anteriores. Esse levantamento
mostrou que alguns biossorventes estdo sendo estudados com a finalidade de atuar na
remogédo de ions provenientes de metais toxicos muitas vezes presentes em efluentes e

descartados ao meio ambiente ocasionando em diversos problemas.
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Dessa forma, através das andlises realizadas pelos trabalhos publicados no
Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas, pode-se observar que a
capacidade de adsorcdo assim como a eficiéncia do processo variam de acordo com o tipo
de biossorvente utilizado de forma a atender aos parametros estabelecidos por legislacdes
ambientais e com isso espera-se que 0 uso do mesmo seja vantajoso quando comparado

com outras metodologias convencionais.
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