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RESUMO

A poluicao relacionada a metais pesados é um problema ambiental de ordem mundial,
sendo que o cadmio e 0 mercurio merece atencao especial devido a seus efeitos nocivos aos
seres vivos, ambiente e a sua grande variedade de aplicagdes. Entre tecnologias atuais
desenvolvidas visando a remog¢ao de metais pesados, a adsor¢ao por meio de biomassa morta
tem se destacado por apresentar capacidade adequada de remocgao, baixo custo e facil
manuseio. Este trabalho visa realizar estudo do processo de bioadsor¢do de cadmio e mercurio
em cascas da banana (Musa spp.), fibras do coco (Cocos nucifera) e folhas da alface (Lactuca
sativa) em banho finito. O desenvolvimento experimental consiste das seguintes etapas, a
preparagao da banana, do coco e da alface através de secagem, o teste de precipitagado de
Cd2+ e mercurio para determinagdo de um pH satisfatorio, o estudo da cinética e do
rendimento do processo nas seguintes condigdes: concentragdes iniciais, em solugdes
aquosas, do metal de 200, 400 e 600 ppm e massa dos bioadsorventes de 1,5 e 3,0 g.
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5. Introducgao

Nos ultimos anos, houve grande crescimento na utilizagdo de agrotoxicos no Brasil, o que
tem sido associado ao aumento vertiginoso dos riscos de contaminagao prejudiciais a saude. O
descuido com os agrotoxicos pode ser fatal e causar danos a saude, tais como: irritagdes na
pele e nos olhos, problemas respiratérios, cancer em varios 6rgaos e disturbios sexuais, como
a impoténcia e a esterilidade (ANVISA, 2008).

No meio ambiente, o uso abusivo de agrotoxicos tém trazido comprometimentos
relativos a contaminagéo do ar, solo, agua e dos seres vivos, determinando a extingao de
espécies de menor amplitude ecolégica (STOPPELLI & MAGALHAES, 2005).

O consumo desses produtos difere nas varias regides do pais, nas quais se misturam
atividades agricolas intensivas e tradicionais, e nestas ultimas ndo incorporaram 0O uso
intensivo de produtos quimicos. Os agrotoxicos tém sido mais usados nas regides Sudeste
(38%), Sul (31%) e Centro-Oeste (23%). Na regidao Norte o consumo de agrotoxicos é,
comparativamente, muito pequeno (pouco mais de 1%), enquanto na regido Nordeste (6%)
uma grande quantidade concentra-se, principalmente, nas areas de agricultura irrigada. O
consumo de agrotoxicos na regido Centro-Oeste aumentou nas décadas de 70 e 80 devido a
ocupacdo dos Cerrados e continua crescendo pelo aumento da area plantada de soja e
algodao naquela regido. Os estados que mais se destacam quanto a utilizagdo de agrotoxicos
sdo Sao Paulo (25%), Parana (16%), Minas Gerais (12%), Rio Grande do Sul (12%), Mato
Grosso (9%), Goias (8%) e Mato Grosso do Sul (5%). Quanto ao consumo de agrotdxicos, por
unidade de area cultivada, a média geral no Brasil passou de 0,8 kg.ha™', em 1970, para 7,0
kg.ha™', em 1998 (EMBRAPA, 2004).



6. OBJETIVOS E METAS
2.1. Objetivo Geral

Analisar a eficacia de bioadsorventes da banana, coco, alface para retirada de metais
pesados advindos do tratamento agricola com agrotéxicos usados na cultura do morango.

2.2. Objetivos Especificos
- Analisar a eficiéncia dos bioadsorventes dos metais pesados (Cadmio e Mercurio)
contidos no solo.
- Identificar o melhor método para a descontaminagao do solo por metais pesados.
- Mitigar os impactos ambientais causados pela contaminagéo por agrotoxicos da cultura
do morango.

2.3. Metas
- Criar bioadsorventes da casca da banana, da fibra do coco e da folha de alface.
- Verificar a eficiéncia em meio aquoso dos biadsorventes acima citados.
- Viabilizar o uso de bioadsorventes em solos contaminados a partir do manejo da
cultura de morango (Fragaia spp).

3. JUSTIFICATIVA

Para atender a demanda de consumo populacional, aumentou-se nas ultimas trés
décadas a produgdo agricola no pais. Com o crescimento na produgdo o uso de produtos
fitossanitarios torna-se cada vez maior. Para o combate da maior parte das pragas, doencgas e
ervas daninhas dependemos do uso de agrotoxicos para seu controle ou redugao de perda na
produgcdo. Dependendo do ano, o Brasil coloca-se entre o 3° e o 7° mercado consumidor
mundial de pesticidas (BAPTISTA, 2003)

Os agrotoxicos, também denominados de pesticidas ou praguicidas, séao
atualmente responsaveis pelo comércio de bilhdes de ddlares em todo o mundo (STOPPELLI
& MAGALHAES, 2005). Sao substancias que, apesar de ser cada vez mais utilizadas na
agricultura, oferecerem perigo para o homem, dependendo da toxicidade, do grau de
contaminagao e do tempo de exposi¢cao durante sua aplicagdo (CASTRO & CONFALONIERI,
2005.).

4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nos ultimos anos, houve grande crescimento na utilizagdo de agrotdxicos no Brasil, o que tem
sido associado ao aumento vertiginoso dos riscos de contaminagao prejudiciais a saude. O
descuido com os agrotoxicos pode ser fatal e causar danos a saude, tais como: irritagdes na
pele e nos olhos, problemas respiratérios, cancer em varios 6rgaos e disturbios sexuais, como
a impoténcia e a esterilidade (ANVISA, 2008).

No meio ambiente, o uso abusivo de agrotoxicos tém trazido comprometimentos
relativos a contaminagéo do ar, solo, agua e dos seres vivos, determinando a extingdo de
espécies de menor amplitude ecolégica (STOPPELLI & MAGALHAES, 2005).

O consumo desses produtos difere nas varias regides do pais, nas quais se misturam



atividades agricolas intensivas e tradicionais, e nestas ultimas ndo incorporaram 0O uso
intensivo de produtos quimicos. Os agrotoxicos tém sido mais usados nas regides Sudeste
(38%), Sul (31%) e Centro-Oeste (23%). Na regido Norte o consumo de agrotéxicos €,
comparativamente, muito pequeno (pouco mais de 1%), enquanto na regido Nordeste (6%)
uma grande quantidade concentra-se, principalmente, nas areas de agricultura irrigada. O
consumo de agrotoxicos na regido Centro-Oeste aumentou nas décadas de 70 e 80 devido a
ocupacdo dos Cerrados e continua crescendo pelo aumento da area plantada de soja e
algodao naquela regido. Os estados que mais se destacam quanto a utilizagdo de agrotoxicos
sdo Sao Paulo (25%), Parana (16%), Minas Gerais (12%), Rio Grande do Sul (12%), Mato
Grosso (9%), Goias (8%) e Mato Grosso do Sul (5%). Quanto ao consumo de agrotdxicos, por
unidade de area cultivada, a média geral no Brasil passou de 0,8 kg.ha™', em 1970, para 7,0
kg.ha™', em 1998 (EMBRAPA, 2004).

Pela quantidade total elevada de agrotoxicos usados, na culturas do morango merece
atencdo. Essa cultura apresenta-se como fontes potenciais de contaminagdo pelo uso de
agrotoxicos em larga escala.

A grande quantidade de agrotoxicos aplicados também aumenta a possibilidade de
intoxicagbes ocupacionais. A cultura do morango destacou-se como aquela na qual o uso de
agrotoxicos e marcadamente acentuado. Dentro do universo de venda de agrotéxicos, os
gastos com tais produtos destinados ao cultivo do morango atingiu 61.665 milhdes de dolares
em 2000 (EMBRAPA, 2004).

O cultivo do morango é a principal atividade agricola econdmica do sul de Minas Gerais
sendo responsavel por cerca de 40% da produgao nacional de morango. A cultura é anual, e
na regido € comum haver duas safras ao ano, implicando em uso macigo de agrotoxicos e de
fertilizantes para sustentar essa pratica (ESPINDOLA, E. A;;NUNES, M. E. T., ESPINDOLAE.
L. G. S.D).

Deve-se mencionar que, as formas de uso da terra, independente do local, tém levado a
prejuizos ambientais severos, incluindo a erosao do solo pela agua e vento; a poluicdo das
aguas superficiais e subterrdneas por nutrientes, metais e pesticidas; a degradagdo dos
habitats naturais; e a perda da biodiversidade. Para evitar ou mitigar os prejuizos ambientais,
diversas medidas de conservagao tém sido desenvolvidas e propostas, mas sua adog¢ao por
parte de agricultores ainda é fator de constante indagagcdo, embora muitos tenham o real
conhecimento das ferramentas existentes e de sua importancia.

De acordo com Larcher (2004), os metais pesados estdo entre as substancias com
potencial para permanecerem no solo e nas aguas, podendo criar graves problemas em longo
prazo. Devido a acumulagdo nos organismos e sua introdugdo nas cadeias troficas, estes
podem ficar nos ecossistemas em concentragdo que causam danos por longo periodo.

Os gases poluidores nao produzem efeitos apenas na atmosfera e os poluentes liquidos
nao ficam apenas na hidrosfera, ocorrem movimentagdes, tendo como exemplo o transporte
dos metais pesados e de sais de agrotoxicos do solo ao lengol freatico, por isso, atualmente a
preocupagao ndo € apenas com um poluente especifico, mas com a sua combinagao e inter-
relagdo com o ambiente (LARCHER, 2004).

Para Malavolta (2006), existe uma preocupagéo crescente e nao fundamentada com a
toxidez dos metais pesados através da sua entrada na cadeia alimentar, pois ela é
caracterizada mais pelo teor ou pela dose do que pela natureza do elemento.

Nos ultimos anos, estudos sobre metais pesados tém abordado o efeito da acumulagao
desses elementos nos organismos em diferentes ecossistemas, a transferéncia na cadeia
alimentar e os meios de conviver com graves problemas que podem ser gerados pelos
excessos de metais pesados. (OLIVEIRA & COSTA, 2004 apud DOURADO DA SILVA).

Uma das demandas da atualidade, de acordo com Raij (2001), € definir com precisédo os
teores de deficiéncia e excesso dos elementos, ou a partir de qual quantidade o elemento é
toxico. Conhecer a atuagcdo dos elementos no solo € fundamental para entender a
disponibilidade desses para as plantas, a contribuicdo na adubacdo mineral e o teor de
toxicidade, bem como a sua entrada na cadeia alimentar dos animais, seres humanos e a sua



distribuicao.

De acordo com Soares (2004), entre as fontes antropogénicas estdo as emissdes
industriais, efluentes, biossolidos, fertilizantes e pesticidas que podem aumentar os niveis de
concentragcdes dos metais no solo.

A composicéo elementar total no solo tem utilidade limitada, mas € importante conhecé-
la para se ter uma ideia do seu teor no ambiente, tanto nos estudos de poluicdo e
contaminagao, como para estudos pedologicos. Se um elemento pode representar um perigo
eminente a cadeia alimentar, € importante avaliar seus teores disponiveis ou soluveis, uma vez
que eles vao estar relacionados com a mobilidade, absor¢cédo pelas plantas e possivel
translocacgao pelos frutos (DOURADO DA SILVA., 2009).

Segundo Silva (1995), os limites maximos, minimos e médios aceitos internacionalmente
(em mg.kg™") na agricultura sdo: Cd (85, 10 e 20), Cr (3.000, 500 e 2.000), Ni (420, 100 e 25),
Pb (840, 500 e 1.500) e Cu (4.300, 600 e 1.500), respectivamente, conforme a legislagao
pertinente dos Estados Unidos da América, da Holanda e da Escdcia.

Uma forma de descontaminagcdo do solo em meio aquoso € a partir do uso de
adsorventes sintéticos, caracterizando-se como uma das maneiras mais difundidas para a
retirada de metais pesados. Apesar de eficiente o emprego desses produtos em larga escala, o
alto custo torna inviavel tal utilizacdo. (BRASIL, 2007)

O uso de bioadsorventes acaba se tornando viavel por apresentar algumas vantagens,
entre as quais podemos citar: remogao de cations metalicos; reducado dos teores de metais a
niveis muito inferiores comparado a outros métodos; baixo custo operacional; ndo agravante a
natureza e abundancia dos vegetais na regiao (ALBERTINI et al., 2007).

5. METODOLOGIA

Os processos de remogao de metais de uma biomassa microbiana sdo conforme
Volesky (1990): Bioacumulagdo e Bioadsor¢do. Segundo Costa (2002), aplica-se o termo
bioadsorgdo e nao biossorgédo por se tratar de pesquisa com organismos mortos (algas e
fungos, por exemplo) visando-se determinar suas habilidades em agregar metais, sendo que o
termo sorgao significa o fendbmeno simultaneo de adsorg¢ao e absorgao; este ultimo peculiar aos
organismos vivos (transporte ativo): Este processo baseia-se no potencial de captagéao de ions
metalicos apresentado por micro-organismos biolégicos. A remog&o consiste hum processo de
contato solido-liquido utilizando material biologico.

Bioadsorvente Segundo Hayashi (2001), varios estudos tém sido realizados para avaliar
o potencial de remog&o de metais pesados de varios materiais biolégicos. Dentre os materiais
analisados pode-se citar as algas marinhas e seus derivados, turfas e musgos, quitosana,
lignina, alguns tipos de bactéria e fungos, residuos agricolas, entre outros. As principais
caracteristicas fisicas a serem analisadas para descrever um bioadsorvente adequado, visando
sua utilizagdo em um processo de bioadsorgao, segundo Volesky, (1990) sao: dureza; area
superficial; porosidade; tamanho de particulas; densidade; e resisténcia a uma ampla faixa de
parametros variaveis da solugdo, como temperatura, pH, teor de solvente, entre outros.

Devido ao fato da concentragdo do metal dissolvido na agua ser dependente do pH,
serao realizados testes de precipitagao para verificar em qual pH o metal Cd e Hg precipita. O
teste sera realizado de pH 3 a pH 12. Desta forma, uma solugcdo de cadmio e mercurio de 100
ppm sera preparada e 100 ml desta solugédo sera colocado em 10 erlenmeyers, onde os pHs
serao ajustados, com o uso de NaOH e HCI.

As solugdes serado deixadas em repouso por um periodo de 36 horas, onde apds este
tempo, serao filtradas, amostradas e coletadas para analise no espectrofotdmetro de absorcao
atdmica.



Cerca de 10g da casca da banana, da fibra do coco e da folha da alface seréo
separadas para realizagdo de ensaios de cinética de secagem, cujo objetivo principal sera
determinar o tempo adequado de secagem, evitar a formagédo de fungos e garantir a mesma
condigdo inicial do bioadsorvente em cada ensaio. Esses ensaios serdo realizados em uma
Balanga termogravimétrica com temperatura fixa de 60°C. A massa da casca da banana, da
fibra do coco e da folha de alface e o respectivo tempo de aquecimento serdo anotados e a
partir desses dados sera elaborado um grafico de teor de umidade (X) por tempo (t).

Inicialmente deixaremos a biomassa a ser utilizada em um erlenmeyer de 125 ml em
agua durante uma hora, periodo aconselhado para que a biomassa atinja a saturagéo total
(DE OLIVEIRA M. M. F, KLEINUBING S. J. E DA SILVA M. G. C.s.d ). Em seguida a agua sera
totalmente escorrida dos erlenmeyers, com cuidado para nao arrastar a biomassa. Este
procedimento impede que, durante o contato inicial da solugdo de cadmio e mercurio com a
biomassa, esta absorva a agua da solugado, alterando a concentragdo inicial de cadmio e
mercurio na solugdo de estudo. A biomassa sera transferida entdo para um erlenmeyer
contendo 100 mL de uma solugdo de cadmio e outro contendo 100 ml de uma solugdo de
mercurio, estas solugdes serdo entdo ajustadas através de solu¢cdes de HCL e NaOH, de
acordo com o valor de pH definido nos testes de precipitagao.

A mistura da biomassa com a solu¢ado de cadmio e mercurio serdo entdo colocada num
“shaker’ em 12 erlenmeyer a temperatura ambiente, sob agitagdo por 2 horas. Durante cada
ensaio serdao retirados aliquotas de 1 mL, em periodos de tempo pré-estabelecidos.
Posteriormente, essas aliquotas serdo diluidas em balbes volumétricos e analisadas no
equipamento de absorgao atébmica Perkin Elmer, tomando-se o cuidado para que essa solugao
diluida ndo ultrapassasse o valor correspondente a precisdo de leitura do equipamento para a
concentracdo de Cadmio e Mercurio.

ApoGs os procedimentos laboratoriais, serao feitos os testes em solo contaminado, para
viabilizar o uso de bioadsorventes.

Os testes serao feitos com amostras de solos coletados na cultura de morango. As
amostras serdo coletadas seguindo as normas de analise de solo.

6. RESULTADOS ESPERADOS

Verificar a eficiéncia, em diferentes concentracbes da solugdo da biomassa e
viabilizar o wuso de bioadsorventes em solos contaminados com agrotoxicos e
consequentemente metais pesados.



7. ATIVIDADES E CRONOGRAMA

Tabela 2 — Cronograma de execugéo

Meses

Atividades abril |mai|Jun|jul |ago|set |out |nov|dez|jan |fev

Pesquisa bibliografica X X X |Xx X X |x X X |x

Teste de precipitacao X X

Filtragem, amostragem e coleta X X

Analise em espectofotometro X

Ensaios de cinética de secagem X X

Elaboracdo do grafico de teor de umidade X

Manipulacdo da biomassa X |x X

Coleta de solo X

Analise da eficiencia em solo contaminado X

Resultados e apresentacgées

Elaboragdo de relatdrios

Redacdo de artigos cientificos

Apresentacdo dos artigos e resumo

X (X [X [X |[X
X (X |[X [X |X

Relatdrio final

8. ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

O acompanhamento e avaliagdo do projeto serao realizados a cada fim de etapa,
gquando sera verificada a aplicacdo adequada dos métodos propostos de acordo com os
procedimentos apontados pela definigdo da metodologia, em reunides com o coordenador e a
equipe do projeto. Apresentacao de relatorios trimestrais de acompanhamento das atividades
do projeto. Apresentagao de artigo em revista cientifica e seminarios da area de pesquisa.
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3/10/2016

Curriculo do Sistema de Curriculos Lattes (Carlos Cezar da Silva)

@ curriculo Lattes

Dados gerais Formacao  Atuacao  Projetos  Producdes Inovagao Eventos  Orientagdes Bancas +

Carlos Cezar da Silva

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/2786739481043868

Ultima atualizagdo do curriculo em 23/02/2016

Possui graduacdo em Ciéncias, Licenciatura Plena em Matematica, Licenciatura Plena em
Quimica, Mestre em Engenharia de Producdo e Meio Ambiente e Doutor em Energia pelo Instituto
de Eletrotécnica e Energia da USP (2009). Atualmente é professor do Instituto Federal do Sul de
Minas Gerais. Tem experiéncia na drea de Matematica, Calculo, Algebra e Fisico-Quimica, Meio
Ambiente e Energia, atuando principalmente nos seguintes temas: lodo ativado, emergia, esgoto,
biodigestor, desmineralizacdo e planejamento energético. (Texto informado pelo autor)

Identificacao
Nome
Carlos Cezar da Silva

Nome em citagoes bibliograficas

SILVA, C. C.;Silva, C.C.;SILVA, CARLOS C. DA

Endereco

Endereco Profissional

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus Inconfidentes.
Praca Tiradentes, 416

Centro

37576000 - Inconfidentes, MG - Brasil

Telefone: (35) 34641200

URL da Homepage: http://www.ifs.ifsuldeminas.edu.br

Formacao académica/titulacao

2007 - 2009

Doutorado em Energia.
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3/10/2016 Curriculo do Sistema de Curriculos Lattes (Geslaine Frimaio da Silva)

@ curriculo Lattes

Dados gerais Formacao  Atuacao  Projetos  Producdes  Educacado e Popularizacdo de C& T Eventos  +

Geslaine Frimaio da Silva

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/2631678388327897

Ultima atualizagdo do curriculo em 29/02/2016

Possui graduacao em Licenciatura Plena em Matematica , graduagdo em Licenciatura Plena em
Fisica, P6s-Graduacdo em Matematica Aplicada a Informatica e mestrado em Engenharia de
Producdo com énfase em Meio Ambiente. Desenvolve pesquisas nas areas de Matematica para
aulas de geometria em 3D, em Producao Mais Limpa e Contabilidade Ambiental, em que sao
analisados e desenvolvidos conceitos, ferramentas e técnicas para o calculo de indicadores
ambientais e indicadores de sustentabilidade. (Texto informado pelo autor)

Identificacao
Nome
Geslaine Frimaio da Silva

Nome em citagoes bibliograficas

FRIMAIO, G. S.

Endereco

Formacao académica/titulacao

2013

Doutorado em andamento em Engenharia de Producao (Conceito CAPES 5).
Universidade Paulista, UNIP, Brasil.

Orientador: @' Cecilia Maria V.B. de Almeida.
Coorientador: Silvia Helena Bonilla.

2009 - 2011

Mestrado em Engenharia de Produgao (Conceito CAPES 5).

Universidade Paulista, UNIP, Brasil.

Titulo: Sintese em Emergia na Produgdo de Biogas no Aterro Sanitario Sitio S3o Jodo,Ano de Obtengdo: 2011.
http://buscatextual .cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4483465Z4

1/9


javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
http://lattes.cnpq.br/
http://cnpq.br/
http://lattes.cnpq.br/1608486925932672

3/10/2016 Curriculo do Sistema de Curriculos Lattes (Jodo Carlos Gomes)

@ curriculo Lattes

Dados gerais Formacao  Atuacao  Producdes  +

Joao Carlos Gomes

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/5471891822489260

Ultima atualizagdo do curriculo em 10/03/2016

Possui ensino-medio-segundo-graupela Escola Estadual de Bueno Brandao(2013). (Texto gerado
automaticamente pela aplicacao CVLattes)

Identificacao
Nome
Jodo Carlos Gomes g

Nome em citagoes bibliograficas

GOMES, J. C.

Endereco

Formacao académica/titulacao

2014

Graduacdo em andamento em Engenharia Civil.
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, IFSULDEMINAS, Brasil.

2010 - 2013

Ensino Médio (2° grau).
Escola Estadual de Bueno Brandao, E.E.B.B., Brasil.

Areas de atuacao
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