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1. RESUMO

Atualmente toneladas de microcontaminantes organicos séo langados nos corpos
hidricos através do esgoto sanitario, industriais e hospitalares, 0 mesmo possui uma carga
quimica elevada quando ndo tratada corretamente, causando mudancas irreparaveis ao meio.
Desta forma o presente artigo apresenta um estudo bibliografico de variadas metodologias de
adsorventes usados na adsorcéo de contaminantes organicos.

Palavras-chave: Contaminantes Organicos, Adsorventes, Metodologias.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Os microcontaminantes organicos representam uma das classes de substancias
quimicas lancadas diariamente no meio e se revelam como sério problema ambiental dos
ultimos tempos. Tais produtos quando lancados no meio interagem com as espécies
resultando em impactos negativos a biota. A exemplo, tem-se 0s antibidticos, que ao serem
lancados no meio, contribuem para a ocorréncia e propagacdo de resisténcia microbiana
(Kimmerer, 2003) e os estrogenos quanto aos riscos relacionados as fungbes enddcrinas e
reprodutivas em peixes selvagens, como, por exemplo, a feminizacdo de peixes machos
(Baronti et al., 2000).

Apesar dos microcontaminantes serem encontrados no meio em concentragdes tragos,
na ordem de ng/L e pg/L, estes compostos apresentam caracteristicas e propriedades que os
tornam recalcitrantes no meio aquatico e terrestre. Uma vez no ambiente, 0s contaminantes
organicos podem concentrar-se no solo através de atividades agropecuarias (Martinez-
Carballo et al., 2007) e de sumidouros. Podem sofrer lixiviagdo sendo transportados aos
corpos hidricos superficiais e subterrdneos. Uma provavel rota de contaminagdo hidrica
advém do escoamento superficial de esgotos domésticos, hospitalares e industriais e da
lixiviagdo sofrida pela disposicdo de lodo de esgoto no solo. Estudos demonstraram a
ocorréncia de contaminacdo de poluentes organicos persistentes em aguas superficiais,
subterraneas, aguas de abastecimento publico ((Stackelberg et al., 2004 e 2007; Souza, 2008)
, em esgoto tratado (Souza, 2011; Américo et al, 2012 )e em amostras de solo.

Os tratamentos convencionais de agua e os tratamentos primario e secundario de
esgoto ndo retiram, em sua totalidade, os contaminantes organicos presentes na agua (Loffler
et al., 2005 ; Souza, 2011; Ameérico et al, 2012).
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Novas tecnologias de tratamentos que objetivam a remogdo desses poluentes tém sido
bastante investigadas. Os principais métodos de tratamento de efluentes reportados na
literatura envolvem processos fisico/quimicos e bioldgicos. Dentre eles, sobressaem 0s
processos que objetivam a remocdo dos farmacos em aguas de estacGes de tratamento de
esgoto e de &gua potavel que sdo processos oxidativos avangados (POAs) (Vasconcelos,
2011; Ferreira, 2011), bioreatores com membranas (BRMs) e carvdo ativado, ozonizagao
(Krause, 2009), nanofiltracdo (Simdes, 2010) e adsorventes naturais (Higarashi, 2012). Tais
processos, com excecdo do Ultimo sdo alternativas dispendiosas encarecendo os sistemas de
tratamento de aguas e de esgotos. Na tentativa de baratear os custos de tratamentos
secundarios de aguas e efluentes, pesquisas com uso de adsorventes tem sido desenvolvidas
em todo territorio nacional.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo
bibliografica acerca dos principais adsorventes utilizados para a adsorcdo de contaminantes
organicos em aguas e efluentes liquidos.

3. METODOLOGIA

O presente artigo teve como processo metodolégico um levantamento documental de
artigos e teses em sites académicos, selecdo destes documentos e escolha daqueles que
apresentaram variadas metodologias que podem ser empregadas no tratamento de adsor¢édo
dos contaminantes orgénicos em efluentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os métodos de tratamento de aguas e efluentes liquidos, a bioadsorcdo tem-se
mostrado como metodologia promissora (BILA & DEZOTTI, 2007), economicamente
exequivel e ambientalmente correta, uma vez que ha o aproveitamento de residuos vegetais.

O processo da adsorcdo baseia-se em um fenémeno de separacdo de uma mistura
implicando o contato de uma fase fluida (liquida) com uma fase rigida (adsorvente), onde
moléculas, ions e atomos de uma determinada substancia liquida ou gasosa séo deslocados
para uma superficie sdlida, permanecendo ai retidos. Os solutos adsorvidos séo estabelecidos
como adsorvatos e o material sélido, ou seja, a fase rigida permanente é o adsorvente. A
adsorcdo envolve interacOes eletrostaticas e as forcas de VVan der Waals entre o adsorvato e o
adsorvente (fisiossorcdo) e quando ha reacdo quimica (quimissorcao) entre o sitio ativo de

adsorcéo e o adsorvato (Di bernardo et al., 2002).
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A adsorcdo é afetada pelas naturezas do adsorvente (matéria-prima utilizada na

producgdo, grupos funcionais, &rea superficial, porosidade e processo de ativagdo) e do

adsorvato (grupos funcionais, polaridade e peso molecular) bem como pelas condigdes fisicas

e quimicas da solucéo e do processo (temperatura, pH, agitacdo, concentracdo do adsorvato e

tempo de contato) ( Haghseresht et al. ,2002). Recentemente, diferentes adsorventes tém sido

estudados como uma alternativa na remogdo de micropoluentes orgénicos presentes em

efluentes liquidos. A tabela 1 mostra esses diferentes adsorventes utilizados atualmente para a

remocao dos micropoluentes organicos de efluentes e aguas.

Tabela 1: Adsorventes utilizados na remoc¢édo de micropoluentes organicos

Adsorvente Autor Metodologia Resultado
Cosmo et al | O autor utilizou a quitosana e 0 | A quitosana  apresentou
(2011) carvdo ativado para a remogdo | 128,67 pg/g, sendo superior
Quitosana do farmaco paracetamol para | ao carvédo ativado com 86,22
saber qual possuia  maior | ug/g
potencial adsortivo.
Turfa Fernandes | Fernandes et al utilizou uma | Foi possivel atingirr a
et al amostra decomposta de turfa | remogcdo de 76,2% do
(2011) para a remogdo dos hormdnios | hormonio 17b e 55,0% do
17b - ESTRADIOL E 17a — | hormonio 17a
ETINILESTRADIOL
Lima Lima wusou o processo de | O autor constatou uma piora
(2013) clarificacao associado a|na remocdo dos micro-
adsor¢do com carvao ativado e | poluentes, demonstrando
coagulantes para remocdo de | haver competicdo entre 0s
Clarificacao farmacos e  desreguladores | micro-contaminantes e as

enddcrinos em aguas naturais

do

sitios

espécies hidrolisadas

coagulante  pelos
ativos do adsorvente. Porém,
uso do carvéo ativado como
pré-tratamento aumentou a

eficiéncia de remocdo de
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34%a 99,9%

micropoluentes

dos

Zeolitas

Fungaro &
Bruno
(2009)

Utilizou-se zedlitas sintetizadas
a partir das cinzas de carvao de
usina termoelétrica para
remocdo do corante azul de

metileno em aguas.

A pesquisa atingiu
percentual de 90 a 92% de

um

adsorcédo do corante

Carvao
Ativado em
p6 — CAP

Ferreira
(2011)

Ferreira utilizou o CAP para
remogdo de 15 micropoluentes
emergentes na ETE de Busnau

na Alemanha

Para dosagem de 20mg/l de

carvao ativado, houve
remogdes superiores de 90%
dos farmacos e 86% a 99%

para as demais substancias.

Lodo de
ETE téxteis

Vasques
(2012)

Vasques utilizou o lodo residual
obtido através de pirdlise a
vacuo para remocdao da cor e da
matéria organica do efluente

téxtil

O autor obteve um resultado
de até 99,5% na remocao da

cor e matéria organica.

Casca de
Coco Verde

e Xisto

Barbosa
(2011)

Barbosa utilizou xisto retortado
e po da casca do coco verde para
avaliar a eficiéncia na remogéo
de arsénio (As) , 6leos e graxas
(O&G) de um efluente

Barbosa obteve uma
eficiéncia de quase 100% na
remocdo ao arsénio e 70%
na remocdo dos Oleos e
graxas (O&G) com o xisto.
Ja com o p6 da casca do
coco verde obteve 80% na
remocao dos Oleos e graxas
(O&G) e foi ineficiente na

remoc&o do arsénio.

Folhas de
Neem

IMMICH
(2006)

O autor utilizou as folhas de
Neem como adsorvente para
remogdo de corantes em

efluentes téxteis e analisou a

De acordo com os resultados
as folhas obtiveram uma
remocdo do corante de azul

Maxilon GRL superior a
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influéncia de alguns parametros | 99%, 97% para 0 corante
em diferentes classes de | Azul Lanaset 2R e 90% para

corantes. Azul Remazol RR

Bagaco da | BRANDAO | Branddo utilizou o bagaco da | O bagaco da cana-de-aglcar
cana-de- (2006) cana para remocdo de derivados | foi capaz de adsorver 99%
acucar do petroleo de gasolina e 90% de n-
heptano  presentes  nas

amostras

Fonte: Autora, 2017.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A utilizacdo de adsorventes na remocdo de micropoluentes apresenta como uma
alternativa tecnol6gica ambientalmente sustentavel ganhando interesse no meio académico
para o desenvolvimento tecnoldgico na remogao dos micropoluentes em aguas.

Das pesquisas reportadas observou-se que 0 processo de adsorcdo foi nitidamente
influenciado pela quantidade de adsorvato, da massa do adsorvente, do tempo de contato do
soluto com o adsorvente, quantidade sitios ativos presentes no adsorvente, temperatura,
tamanho da particula do material adsorvente, dosagem do adsorvente, competicdo entre 0s
micro-contaminantes e outras substancias quimicas hidrolisadas pelos sitios ativos do
adsorvente.

Assim é necessaria uma adaptacdo da metodologia escolhida para a realizacdo do
tratamento de adsorcdo dos micro-poluentes de acordo com a sua necessidade para 0 mesmo
ter um grau de eficiéncia elevado. Dentre todos 0s adsorventes apresentados 0s que possuiram
maior custo/beneficio foram aqueles utilizados através da biomassa como a casca do coco,
bagaco da cana-de-agucar e a folha de Neem pois 0 mesmo possui em grande quantidade no
Brasil e é pouco utilizado auxiliando também na redugéo deste residuo.
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