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INTRODUCAO

A agua potavel € um recurso natural indispensavel para a manutencéo e continuidade
da vida em todas as suas formas. Garantir a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos, incluindo o acesso universal a agua potavel e segura e utilizando os
recursos hidricos de forma eficiente sdo os principais objetivos do 6° Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS-6). Dessa forma, a ODS 6 busca assegurar que todos
tenham acesso a agua potavel e saneamento de forma sustentavel até 2030.

Os pesticidas sdo compostos organicos utilizados no controle de pragas e ervas
daninhas que possam prejudicar a produtividade do setor agroindustrial e assim garantir que as
demandas alimenticias atuais sejam alcancadas. Devido a alta toxicidade desses compostos, a
baixa biodegradabilidade e alta persisténcia, a contaminacéo de solos e aguas subterraneas pelo
descarte irregular dos efluentes industriais associados com o manejo indevido, torna-se um
grave problema ambiental (Pavlovic et al., 2005).

O Brasil se destaca mundialmente pelo alto consumo de agrotoxico, representando
mais de 80% de todo consumo da América Latina. Somente no ano de 2018 foram
comercializados no Brasil 48 mil toneladas do pesticida 2,4-D. O éacido 2,4-dicloro
fenoxiacético (2,4-D) é um herbicida seletivo, muito utilizado nas culturas da soja, milho e
arroz, no combate de ervas daninhas. Possui elevada eficiéncia, baixo custo e boa seletividade
(Hameed et al., 2009). O 2,4-D pode afetar negativamente o desenvolvimento de diversas
plantas e peixes (Li et al., 2017), além de ser possivelmente carcinogénico (Derylo-Marczewska
et al., 2010), e se mostrar prejudicial aos rins e figado em seres humanos (Jung; Hasan; Jhung,
2013).
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Embora existam inimeros métodos de tratamento de efluentes contaminados com
pesticidas, a adsor¢do surge como uma alternativa aos métodos de tratamento usuais, uma vez
que € de facil operacdo, baixo custo e alta eficiéncia. A adsorcdo também tem a vantagem de
poder ser aplicada a uma vasta gama de poluentes tanto organicos como inorgénicos (Alouani
et al., 2018).

O carvdo mineral esta presente em mais de 70 paises ao redor do mundo, distribuido
por diversos continentes, com uma producdo anual estimada em cerca de 5,5 bilhGes de
toneladas. O carvédo pode ser obtido através de minas a céu aberto ou subterraneas e enviado as
usinas de beneficiamento, onde séo gerados residuos solidos e efluentes liquidos, os quais
podem gerar drenagem A&cida devido a oxidacdo de minerais sulfetados, na exposicéo
combinada de &gua e oxigénio (Silva et al., 2009). Dessa forma, torna-se imprescindivel
garantir um destino correto para os rejeitos advindos dessa atividade industrial. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho consiste na utilizacdo de um residuo da industria de mineragcdo para
avaliar a remocao de um contaminante organico em solucdo aquosa e capacidade de adsorcao

do carvdo mineral pirolisado.

METODOLOGIA

Sintese do adsorvente

Para a sintese do material adsorvente, uma amostra de rejeito de carvdo mineral foi
coletada no municipio de Lauro Miller, na bacia carbonifera do estado de Santa Catarina. Esse
material foi moido, lavado com agua destilada para remocéo de impurezas, seguido entéo para
a etapa de piro6lise.

Para a pirdlise, 15 g de carvao foram misturados com 15 g de cloreto de zinco, e
colocados no forno de pirdlise por 600 °C por 2 horas. Apos esse tempo, o sélido final foi
lavado com &cido cloridrico para remocdo do cloreto de zinco residual, seguido de lavagem até

pH neutro.

Experimentos de Adsorcéo
Para os experimentos de adsorcdo, uma solucdo de 25 mg/L foi preparada diluindo o
2,4-D em 4gua deionizada. Foi avaliado a remocéo do 2,4-D e também capacidade de adsorcao

do adsorvente, em fungdo da massa de carvéo pirolisada utilizada.
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Os experimentos consistiram em colocar 5 diferentes dosagens de adsorvente, variando
de 0,015 g a 0,035 g, em uma concentracdo inicial de pesticida de 25 mg/L em um pH de 3, por
um periodo de 3 horas. Ao final, cada solucédo foi centrifugada para remocao dos sélidos, € a
concentracdo de equilibrio do 2,4-D foi medida em um espectrofotdmetro no comprimento de
onda de 229 nm.

A remocdo do pesticida (R%), e a capacidade de adsorcéo (qe) do carvdo mineral foram
calculadas conforme as equacdes 1 e 2 respectivamente:

R% = (Ci-Ce)/Ci * 100% (1)

ge = (Ci-Ce)*V/m (2

onde Ci e Ce (mg/L) representam a concentracgéo inicial e final do pesticida respectivamente; V

(L) representa o volume da solugédo; e m (g) representa a massa de adsorvente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 é mostrado o grafico de remocdo do 2,4-D e capacidade de adsorcdo do
carvio pirolisado em funcio da massa de adsorvente. E evidente que conforme a massa de
adsorvente aumenta, maiores remog¢6es do contaminante sdo encontradas, indo de 47% até 87%
de remocdo na dosagem de 0,035 g. Isso ocorre porque, a medida que a quantidade de
adsorvente no meio aumenta, maiores sdo as quantidades de sitios ativos disponiveis
responsaveis pela adsor¢éo.

Efeito contrario é observado considerando a resposta capacidade de adsor¢do, uma vez
que segundo a equacao 2, a massa de adsorvente e a capacidade sao inversamente proporcionais.
Uma vez que conforme a disponibilidade de sitios ativos aumenta, um incremento na
competicdo pelo adsorbato entre eles é evidenciada. Por isso, maiores capacidades sdo
encontradas na menor quantidade de carvdo mineral, que é de 0,015 g, sendo a capacidade de

20 mg/g.
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Figura 1 - Efeito da dosagem de adsorvente na remocéo (R%) do 2,4-D e na capacidade de

adsorcao (ge) do carvdo mineral pirolisado
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A intersecdo entre as duas curvas representa a dosagem Otima de adsorvente, a qual
garante maxima remocao e maxima capacidade de adsorcéo do carvao mineral pirolisado, para
a sequéncia dos estudos de adsor¢do, no qual serdo verificados a influéncia do tempo e da
temperatura na remocao do pesticida 2,4-D em solucéo aquosa. Esse ponto corresponde a massa
de 0,023 g de carvao mineral, que representa uma remocgao de mais de 60% e uma capacidade

de adsorcéo de 17,5 mg/g.

CONSIDERACOES FINAIS

A agua potavel é um recurso essencial para a vida e sua preservacdo exige estratégias
que conciliam desenvolvimento econdmico e sustentabilidade ambiental. Neste estudo, foi
possivel demonstrar que residuos da industria carbonifera, ap6s tratamento por pirélise,
apresentam potencial de aplicagdo como adsorventes na remogdo do herbicida 2,4-D em

solugédo aquosa. Os resultados evidenciaram que o carvdo mineral pirolisado apresenta boa
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eficiéncia na adsor¢do, atingindo remocdes de até 87% e capacidade maxima de 20 mg/g,

valores que confirmam a viabilidade do material.
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