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Resumo

Métodos convencionais tém sido implementados para remover metais pesados de aguas industriais, como:
precipitacdo, tratamento eletroquimico, separacdo de membranas, evaporacdo e coagulacdo, entre
outros. No entanto, ter altos custos, alta produgdo de lodo e remocdo incompleta os tornam ineficazes e
desfavoraveis. O objetivo deste estudo foi levantar os principais biocarvdes que estdo sendo utilizados como
adsorventes para a remocgao de ions de cobre na dgua para uma aplicagdo futura em sistemas de tratamento
de efluentes. Assim, observou-se o uso de nove biomassas utilizadas para a produgdo de biocarvao com a
finalidade de adsorvente de ions de cobre em meio aquoso. Esses biocarvdes sdo alternativas que podem
substituir o carvdo ativado comercial, pois a além de ter um baixo custo de producdo mostraram ter
eficiéncia na remocéao do cobre de forma a garantir o tratamento eficaz atendendo aos pardmetros legais de
lancamento de efluentes.
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INTRODUCAO

Métodos convencionais tém sido implementados para remover metais pesados de
aguas industriais, como: precipitacdo, tratamento eletroquimico, separacdo de membranas,
evaporacdo e coagulacéo, entre outros. No entanto, ter altos custos, alta producéo de lodo
e remog&o incompleta os tornam ineficazes e desfavoraveis (LARA et al, 2016).

Neste contexto, a fim de reduzir os custos operacionais e melhorar os tempos de
operacdo do processo de tratamento de &gua, muitos estudos foram realizados usando
residuos naturais com disponibilidade abundante, entre eles: conchas de mar, conchas de
caranguejo, cascas de ovos, sementes e cascas de frutos, residuos de éleo de palma, cascas
de arroz e zeolitos, cascas de cacau, sabugo de milho, casca de mandioca e inhame, casca
de laranja, 6leo de palma, cuja eficicia depende a natureza do biomaterial utilizado
(TEJADA-TOVAR et al, 2016).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi levantar os principais biocarvoes que
estdo sendo utilizados como adsorventes para a remocdo de ions de cobre na agua para

uma aplicacdo futura em sistemas de tratamento de efluentes.

M ETODOLOGIA

Neste estudo utilizou-se o método de revisdo bibliogréfica, com o objetivo de
levantar, identificar e analisar os principais carvoes que estdo sendo produzidos a partir de
diferentes biomassas para utilizagdo como adsorventes para a remogéo de metais pesados.

Visando o alcance do objetivo tracado foi feito um levantamento das tecnologias
de remocéo de metais pesados em agua escolhendo a adsorcéo para um aprofundamento
na pesquisa. Posteriormente foram identificadas as principais biomassas que estdo sendo
utilizadas na producdo de biocarves e o levantamento das eficiéncias desses adsorventes
na remog&o de ions de cobre em meio aquoso.

Os artigos foram levantados junto a base de dados Scielo, Science Direct, Scopus e
base de dados de universidades. Esta analise pode permitir a tomada de decisdo quanto ao

tratamento mais indicado considerando o ponto de vista técnico e de sustentabilidade.
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Uma grande variedade de materiais solidos pode ser usada como adsorventes. Um
dos pontos mais criticos no uso de um adsorvente é a adequacédo de sua estrutura porosa,
que interfere diretamente sobre o fendmeno de difusdo, refletindo sobre a area superficial
do solido, influenciando os valores da velocidade de adsorcdo e da capacidade total de
adsorcdo (SOUZA, 2017).

Low et al (2000), definiram um adsorvente de baixo custo como abundante na
natureza, ou um subproduto ou material residual de outro setor. Alguns estudos estdo
sendo feitos para avaliar a capacidade de adsorcéo e eficiéncia de remocao de ions de
cobre em meio aquoso. A Tabela 01 apresenta os principais adsorventes utilizados na
remocao desses ions metalicos retratando a capacidade de adsorcdo e sua eficiéncia

comparando com carvdes ativados comerciais.

Tabela 02: Adsorventes utilizados para remocao de cobre em meio aquoso.
Eficiéncia  Capacidade de

Adsorvente Dosagem* Ativante %) Adsorcdo (mg/g) Referéncia
Convencional 0,1g9/50ml Nd** 99,87 4,84 Rocha et al (2006)
Semente de goiaba 0,1g9/50ml N2 93,04 1,23 Rocha et al (2006)
Noz de macadamia 0,19/50ml N2 99,01 3,48 Rocha et al (2006)
Taioba-brava 0,5g/250ml Fisica 99,88 4,47 Lucena et al (2012)
Erva-sal 0,5¢/250ml Fisica 98,82 8,89 Lucena et al (2012)
Caroco de buriti 1,0g/100ml Fisica 99,21 4,96 Pinto et al (2013)
Cana-de-agucar 0,05g/20ml ZnCI2 98,9 27,88 Abreu et al (2015)
Cana-de-agucar 40mg/20ml HCI 99,53 3,56 Ferreira (2015)
Casca de arroz 0,29/20ml H3PO4 92,9 2,20 Miguel (2017)
Casca de arroz 0,29/20ml KOH 99,6 3,20 Miguel (2017)
Cana-de-aglcar 0,25g/25ml H3PO4 99,79 Nd** Silva (2017)
Aguapé 100mg/10ml N2 90,8 6,31 Lima (2018)
Palha de café 1,5g/50ml N2 85 Nd** Oliveira 2018

*Dosagem: refere-se a quantidade do adsorvente/quantidade do adsorvato.
** Nd: pardmetro ndo determinado no estudo.

Observo-se 0 uso de nove biomassas utilizadas para a producdo de biocarvdo com
a finalidade de adsorvente de ions de cobre em meio aquoso. Residuos de cana-de-agucar
foram utilizados Abreu et al (2015), Ferreira (2015) e Silva (2017) e cada um utilizou um
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ativante diferente para o biocarvéo e todos mostraram eficiéncia na remogéo do ion cobre.

A casca de arroz foi utilizada por Miguel (2017) na producéo de dois biocarvoes,
um com ativacgdo basica e outro com ativacdo acida. Apesar do biocarvéo ativado por uma
base se mostrar mais eficiente na remocdo de ions de cobre em meio aquoso, ambos
tiveram eficiéncias acima de 92%.

Os biocarvdes produzidos a partir de taioba-brava, Erva-sal, caroco de buriti e
Aguapé também se mostraram mais eficientes na remocdo dos ions de cobre comparando
com o carvao ativado comercial. O bioadsorvente produzido a partir da palha de café foi o
que demonstrou menor eficiéncia de remocdo ndo sendo recomendado seu uso na
remocao do metal.

O estudo com os biocarvdes produzidos a partir de semente de goiaba e noz de
macadamia mostraram que esses adsorventes tiveram capacidade de adsor¢do inferior a
capacidade de adsorcdo do carvao ativado comercial apesar da eficiéncia de 93% na
remocdo dos ions de cobre pelo biocarvao de semente de goiaba e 99,1% pelo biocarvéo
produzido a partir de noz de macadamia.

Dessa forma, deve-se observar se a biomassa utilizada na producdo do biocarvao
ird adsorver os ions de cobre em meio aquoso de forma a atender aos parametros
estabelecidos por legislacGes ambientais e que seja vantajoso 0 seu uso comparando com

outras metodologias convencionais.

CONSIDERAQOES FINAIS

Esse levantamento mostrou que diversas biomassas estdo sendo estudados com a
finalidade de produzir biocarvdes para a remocao dos ions de cobre. Esses biocarvdes sao
alternativas que podem substituir o carvao ativado comercial, pois a além de ter um baixo
custo de producdo mostraram ter eficiéncia na remogdo do cobre de forma a garantir o
tratamento eficaz atendendo aos pardmetros legais de langamento de efluentes.

As diferencas nas caracteristicas de adsorcdo desses bioadsorventes utilizados
estdo relacionadas com a estrutura dos poros dos materiais utilizados, pois o tamanho dos

poros em biocarvBes é variado, e sua formagdo depende dos processos e pardmetros
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utilizados para sua obtencdo e ativacdo; assim como pH, temperatura e o tempo de contato

desses adsorventes na solucdo para remogéo dos ions.

REFERENCIAS

ABREU, M. B.; ANDRADE, J. R.; TURBIANI, F. R.B.; GIMENES, M. L.; FERNANDES-
MACHADO, N. R. C.; SEIXAS, F. L. Aplicacdo de carvéo ativado de bagaco de cana-de-agucar
na adsorgdo de Cd (1) e Cu (11). In: XXXVII ENEMP, Universidade Federal de S&o Carlos, Sdo
Carlos, SP, 2015.

FERREIRA, P. P. L.; BRAGA, R. M.; TEODORO, N. M. A.; MELO, V. R. M.; MELO, D. M.
A.; MELO, M. A. F. Adsorcéo de Cu (I1) e Cr(111) em efluentes liquidos utilizando a cinza do
bagaco da cana-de-agUcar. Ceramica,v. 61, n. 360, Sdo Paulo, 2015.

LARA, J.; TEJADA, C.; VILLABONA, A.; ARRIETA, A.; CONDE, C. G. Adsorcion de plomo y
cadmio en sistema continuo de lecho fijo sobre residuos de cacao. Rev. ion, Bucaramanga, V.
29, n. 2, p. 113-124, Dec. 2016. http://dx.doi.org/10.18273/revion.v29n2-2016009.

LIMA, J. R. A. Remocéao de metais em agua utilizando Eichhornia crassipes na forma in
natura, biocarvao e hibrido magnético. Dissertacdo: Mestrado em Quimica — Universidade
Federal de Sergipe. 101f, Sdo Cristovao, 2018.

LOW, K.; LEE, C.; LIEW, S. Sorption of cadmium and lead from aqueous solutions by spent
grain. Process Biochemistry, v. 36, n. 1-2, p. 59-64, 2000.

LUCENA, G. L.; SILVA, A. G.; HONORIO, L. M.C.; SANTOS, V. D. Cinética de adsorcdo de
cobre (I1) utilizando bioadsorventes. Scientia Plena, v.8, n.9, 2012.

MIGUEL, M. F. B. Estudo de carvdes ativados provenientes da piroélise de residuos da
producdo e processamento de arroz: remocao de Cr (111) em meio liquido por meio de
adsorcao. Dissertacdo: Mestrado em Engenharia Quimica e Bioquimica. Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia — Universidade Nova de Lisboa, 2017.

OLIVEIRA, Y. R. Estudo da adsor¢éo de Cu (1) utilizando biocarvdes de palha de café
conilon. Dissertagdo (Mestrado em Agroquimica), 37f, UFES, Alegre, 2018.

PINTO, M. V. S; SILVA, D. L; SARAIVA, A. C. F. Obtencdo e caracterizacao de carvao ativado
de caroco de buriti (Mauritia flexuosa L. f.) para a avaliagdo do processo de adsorc¢do de cobre
(I1). Acta Amazonica, v.43, n. 1, 2013.

ROCHA, W. D.; LUZ, J. A. M.; LENA, J. C.; BRUNA-ROMERO, O. Adsor¢ao de cobre por
carvdes ativados de endocarpo de noz de macadamia e semente de goiaba. REM: R. Esc. Minas,
Ouro Preto, 59(4): 409-414, 2006.

SILVA, M. C. M. Avaliacéo da adsorcéo de cobre a partir de carvéo ativado obtido
guimicamente do bagaco da cana de aglUcar. Monografia: Graduagdo em Engenharia Quimica,
UFRN, Natal, 2017.

SOUZA, D. A. Adsorcdo de cobre em meio aquoso utilizando carvdes ativados de casca de
arroz. Dissertacdo (Mestrado Profissional de Engenharia Ambiental). Universidade Federal do
Tocantins. 61f. 2017.

TEJADA-TOVAR, C., MONTIEL, Z.; ACEVEDO, D. Aprovechamiento de Céscaras de Yucay
Name para el Tratamiento de Aguas Residuales Contaminadas con Pb (11). Informacion
tecnoldgica, 27(1), p. 9-20, 2016.


http://dx.doi.org/10.18273/revion.v29n2-2016009
http://dx.doi.org/10.18273/revion.v29n2-2016009

