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Resumo

O processo de refino do petréleo pode causar impactos
ambientais, como a poluigdo do solo e a poluicdo das dguas.
Neste trabalho serdo apresentadas formas de baixo custo que
podem solucionar a poluigdo referente a metais pesados.
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Introducao

Desde a Revolugéo Industrial, hd& o empenho
para a remocao de residuos gerados (poluentes)
pelo processo industrial. Este trabalho ira abordar
e tem como objetivo o controle da poluicdo de
metais pesados. Atualmente, as industrias ligadas
ao ramo do refino petrolifero utilizam o método
da precipitagdo quimica para adsor¢cdo. No
entanto, esse método muitas vezes é ineficiente e
oferece um alto custo para a industria. Por esses
motivos, recentemente, a busca por alternativas
para remover metais estd recebendo maior
atencdo, pois eles ndo se decompdem como a
matéria orgénica, séo potencialmente toxicos e
tém alta capacidade poluidora, por consequéncia
afetando diferentes ecossistemas. Em contato
com o organismo, esses metais pesados (Cadmio,
Mercurio, Chumbo) acabam atraindo para si
dois elementos essenciais do corpo: proteinas e
enzimas. Eventualmente eles se unem a algumas
delas, impedindo que funcionem.

Uma sugestdo é o recurso da biossorcao,
que se baseia na captacdo dos metais pesados
encontrados nos efluentes, através de material
biolégico. Essa tecnologia vem emergindo
na remocdo de ions metdlicos de solucdes
contaminadas. Ela é de grande importancia, uma
vez que apresenta baixo custo de operacédo, alta
eficiéncia e possivel regeneracéo do biossorvente.
Entre esses materiais de origem biolégica estao os
microrganismos (bactérias, microalgas e fungos) e
vegetais macroscopicos (algas, gramineas, plantas
aquaticas). Partes ou tecidos especificos de vegetais
(casca, bagaco, semente) também apresentam a
capacidade de acumular metais pesados.

A adsorcdo € geralmente usada na remocao
de compostos organicos refratarios, ou metais
presentes em diversos tipos de efluentes. E uma
operacao que envolve o contato entre um sélido e
um fluido, originando uma transferéncia de massa
da fase fluida para a superficie do sélido.

O refino do petréleo

O petrdleo é uma mistura de hidrocarboneto, que
contém a presenca de impurezas como enxofre,
nitrogénio e metais. A composicao quimica do
petrdleo varia de reservatdrio para reservatorio.

Para o petréleo servir como uma fonte energética,
ele deve passar por diversos processos que
chegaram a seus mais variados derivados.

Os derivados obtidos sdo produtos de grande
interesse econémico e comercial. As diversas
destilacbes sdo processos que levam o mineral
bruto ao produto beneficiado. Varias séo as etapas
de separacdo e conversdo que irdo fornecer os
derivados petroliferos. Refinar significa separar
e processar fragbes com o objetivo de se obter
produtos que possam ser vendidos.

As refinarias

As refinarias sao sistemas que estao presentes
em multiplas operacdes unitarias. As operacdes
de cada refinaria vao depender das propriedades
fisicas do petrdleo a ser refinado e dos derivados
que desejam ser obtidos.

Entrada de matérias-primas e saidas de
poluentes

A principal matéria-prima que chega a refinaria
é o petrdleo cru. As refinarias durante seus varios
processos de beneficiamento geram compostos
quimicos em forma de emissdes atmosféricas,
efluentes e residuos.
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Os compostos que frequentemente sao gerados
sdo o monodxido de carbono, hidrocarbonetos
volateis, &cido sulfidrico, 6xidos de nitrogénio,
amonia, 6xidos de enxofre, metais pesados, etc.

O que sao metais pesados?

Metais pesados sa@o elementos que tém peso
especifico maior que 5 g cm. A palavra metal pesado
também é utilizada para indicar os metais ditos como
poluentes do ar, agua, solo, plantas e alimentos,
isto €, do meio ambiente. Alguns deles sao bons
em pequenas quantidades para microrganismos,
plantas e animais; mas, em concentracbes altas,
tornam-se perigosos, pois sdo incorporados na
cadeia alimentar, podendo contaminar as plantas e
0s animais que o homem costuma consumir.

Perigo dos metais pesados no meio
ambiente

Polui o solo, a 4gua, o ar e o lencol freatico e
desta forma contamina 0s organismos vivos,
devido a seu efeito bioacumulativo, em toda a
cadeia tréfica.

E absorvido pelos organismos vivos e vai-se
acumulando de forma continua durante toda a
vida. Entra com facilidade na cadeia alimentar,
representando um perigo para o homem que se
alimenta de peixes ou aves dessas areas.

O que é adsorc¢ao?

A adsorcdo € uma acumulacdo de uma
substancia em uma interface. Essas interfaces
podem ser: gas-solido, solugao-solido, solugao-
gas, etc. A adsorgcéo esta inclusa nos chamados
fendmenos de superficie, que esta relacionada
com a tensao superficial.

Adsorvente

O adsorvente é algo que efetua a adesao
de moléculas insoliveis em sua superficie.
Geralmente, sua superficie é sdlida, porosa,
insoluvel e tem grande area.

Tipos de Adsorcao

De forma geral, se identificam 2 tipos de adsorc¢éo:
fisiossor¢do ou adsorgao fisica e quimiossorgao ou
adsorcao quimica. Contudo, nao é facil diferenciar
entre os dois tipos de adsorcao, ja que, em certos

casos, os dois tipos podem ocorrer simultaneamente
e pode-se ter situagdes intermediarias.

* Fisiossorcao: As interacbes que se tém entre
0 adsorvente e o adsorvato sao de tipo Van der
Waals, que sdo ligagdes fracas. E um processo
reversivel.

* Quimiossorcao: As interagdes entre adsorvente
e adsorvato sado ligagbes quimicas (mais fortes).
A formagédo de ligacdes quimicas durante o
processo de adsorcao faz com que este seja mais
seletivo, dependendo da natureza das substancias
envolvidas (HUAMAN PINO, 2005).

Processo de adsorcao

Adsorgdo surge como um método alternativo
sendo bastante eficaz na remocdo de metais
potencialmente toxicos em solugdo aquosa. O
carvao ativo é o principal adsorvente utilizado
na remocao de varios compostos organicos e
ions metalicos. Mas, o alto custo do carvao ativo
torna-se um sério problema em relacdo a sua
implementagdo. Porém, varios estudos estédo
sendo desenvolvidos com o objetivo de encontrar
novos materiais biologicos de fonte renovavel,
baixo custo e com menor impacto ambiental.

Métodos convencionais de remocao de
metais pesados

As industrias tém maior interesse em tratar
seus efluentes, principalmente industrias que
necessitam remover metais, cujos métodos devem
ser especificos. Esses métodos precisam ter baixo
custo, pois o objetivo é tratar grandes volumes do
efluente industrial.

Os métodos mais utilizados sao de precipitacao
quimica e de adsorcao por carvao ativado. Esses
métodos sao restritos muitas das vezes quando é
considerado o fator econdmico. Por exemplo, na
precipitacdo quimica necessita-se a compra de
produtos quimicos de alto custo para que sejam
adicionados ao efluente e acontega a sedimentacao
dos metais.

Biomassas

Biomassa € toda matéria organica de origem
vegetal, animal ou microbiana, incluindo os
materiais procedentes de suas transformacodes
naturais ou artificiais, podendo ser classificada da
seguinte forma:

* Biomassa natural: Produzida na natureza, sem
intervencdo humana.

* Biomassa produzida: Cultivada, com o propdsito



de obter um material para transforma-lo em um
produto comercializavel.

* Biomassa residual: Gerada como subproduto de
atividades antropogénicas, tais como: processos
agropecuarios e processos fermentativos.

Dentre 0os materiais de origem biolégica que
possuem a capacidade de adsorver e/ou absorver
ions metdlicos dissolvidos, podemos citar:

e Partes ou tecidos especificos de vegetais:
Cascas, bagaco ou sementes.

* Microrganismos: bactérias, microalgas e fungos.

* Vegetais macroscopicos: algas, gramineas,
plantas aquaticas (HUAMAN PINO, 2005).

Processo de Biossorcao

A biossorcdo surge como uma alternativa ao
processo de adsorgdo realizado por carvao ativo,
pois a mesma consiste num processo de adsorcéo
que se refere aligagcao passiva de ions metdlicos por
biomassa viva ou morta. Considera-se biomassa
toda matéria organica de origem vegetal, animal
ou microbiana incluindo os materiais procedentes
de suas transformagbes naturais ou artificiais.
Portanto, através da biossorgdo, materiais
alternativos sdo utilizados como substitutos do
carvao ativo (NASCIMENTO, 2014).

Estudo da Biossorcao

Os estudos envolvendo biomassas para a
remogdo de metais pesados de solugdes aquosas
tiveram seu inicio na década de 80. As primeiras
pesquisas apresentaram uma grande variedade
de materiais bioldgicos que poderiam ser utilizados
para a remog¢do de metais pesados, baseados na
capacidade de captagdo das biomassas ou seus
derivados a um baixo custo e até mesmo em
baixas concentracoes.

As interagdes entre materiais bioldgicos e os
ions das espécies metalicas podem ser divididas
em duas principais categorias:

* Bioacumulacdo: processo que envolve o
metabolismo, portanto, depende de energia da
biomassa, que deve estar ativa.

* Biossorgdo: processo passivo, no qual a
captura é realizada mesmo estando a biomassa
inativa, independentemente da energia.

No caso da biomassa ativa, a bioacumulagédo
esta ligada ao sistema de defesa do microrganismo,
que reage na presenca da espécie metalica téxica.
A interacdo entre o metal e o microrganismo se da
através do metabolismo deste.

Na biossor¢ao, a captura dos ions metdlicos pela
biomassa é um processo passivo que se da por
interacdes fisico-quimicas entre os ions e 0s grupos
funcionais presentes na superficie da biomassa. O
processo baseia-se em diferentes mecanismos que
nao sao afetados pelo metabolismo da biomassa.
E um processo relativamente rapido, podendo ser
reversivel, e por isso mostra-se adequado para a
remogao de ions metdlicos.

O desenvolvimento da biossorcao de metais se
deu devido ao reconhecimento do fato de que a
concentracdo de um determinado metal por um
biossorvente baseia-se em suas propriedades
quimicas mais do que na sua atividade biolégica.

O processo de biossorcao ocorre em diferentes
etapas, que sdo: a adsor¢ao, uma separagao solido-
liquido e uma possivel regeneracdo da biomassa
carregada com o metal (HUAMAN PINO, 2005).

Uso da biossorcao

As biomassas que promovem a biossorcéo sao
chamadas de biossorventes. Como exemplos,
podemos citar a casca do coco verde, a casca
de banana e a serragem de madeira Teca, que
representam uma alternativa aos tratamentos de
efluentes.

Nos estudos sobre biossor¢do de ions metalicos,
0s mesmos sao removidos de uma solugéo na forma
de cations, ja que a maioria dos metais existe numa
solugéo na forma catidnica. Entretanto, alguns metais
podem existir em solugéo tanto como cation ou anion,
dependendo do estado de valéncia do metal.

A biossor¢do tem sido aplicada principalmente
para tratar solugdes sintéticas contendo um
unico ion metdlico. A redugdo de um metal pode
ser influenciada pela presenca de outros metais,
uma vez que os residuos industriais aquosos
contém varias espécies de compostos poluentes,
e sistemas multicomponentes necessitam de
estudos detalhados.

Um dos requisitos basicos dos estudos visando
a utilizacdo de biomassa como adsorvente é
avaliar sua capacidade de regeneragdo para
ciclos sucessivos de sorgao/dessor¢do. Os metais
depositados na biomassa sao lavados (dessorvidos)
e o biossorvente regenerado para aplicacdo em um
novo ciclo. Este processo deve ter como premissas
basicas nao diminuir a capacidade de biossorgao e
nem causar danos fisico-quimicos ao biossorvente
(NASCIMENTO, 2014).

Biorremediacao

A biorremediagcdo é o processo que abarca
degradacgéao de produtos téxicos, transformando-os



em produtos ndo toxicos. A remogao ou reducao
destes contaminantes toxicos no meio ambiente
€ uma biorremediacdo. Nas proximidades das
industrias, a poluicao dos rios, lagos, represas,
tem como um dos principais poluentes os
metais pesados. O aparecimento deste tipo de
contaminagéo é constante no ambiente aquatico.
Com isso, estudos que caracterizam fungos com
capacidade de degradacdo e/ou remocao destes
poluentes sao necessarios. Isolar e caracterizar
espécies fungicas em ambientes aquaticos
contaminados por metais pesados podera certificar
a esses organismos maior eficacia de absorgcéo de
metais pesados em suas células.

O processo de biorremediacao apresenta um
grande potencial biotecnoldgico, uma vez que a
remediacdo com microrganismos expressa menor
ataque aos ecossistemas envolvidos, tendo em
vista sucessivas vantagens para o meio ambiente.

Conclusao

De acordo com as pesquisas, a biossor¢do e
a biorremediacdo sdo processos que apresentam
uma boa capacidade de remogdo dos ions
de metais, a partir de aguas contaminadas.
Os materiais biossorventes podem ter sua
capacidade potencializada quando passam por
um pré-tratamento.

A biossorcdo pode ser empregada como
processo complementar aos  tratamentos
convencionais, como o da precipitagdo quimica.
Muitas vezes esses tratamentos ndo atingem os
padrbes exigidos pela legislacao.

Podemos concluir que os residuos agroindustriais
e florestais sdo materiais que estdo disponiveis
em larga escala e sdo coprodutos, além de terem
apresentado caracteristicas quimicas e fisicas que
0s apontam como biossorventes eficientes.

Este trabalho também objetivou o estimulo para
implantar e ampliar essa nova alternativa viavel,
buscando o desenvolvimento sustentavel que ira
auxiliar as industrias de petroleo e incentivar mais
pesquisas sobre o tema.
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