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Introducio

Descargas cronicas e derramamentos de oOleo representam importantes fontes de
contaminagdo ambiental dos recursos hidricos, podendo ser devastadores para regides afetadas
(Karthick et al., 2019). Esse tipo de desastre representa um grande risco tanto ao ecossistema
(fauna e flora marinhas), como também a saude de toda a populagdo costeira exposta, a qual
pode ser representada por pescadores (marisqueiras), banhistas, trabalhadores/as das praias,
turistas e consumidores de peixes e frutos do mar. Esse tipo de desastre tem potencial para
afetar também a economia, pois compromete o sustento das comunidades tradicionais
pesqueiras dentre outras (Soares et al., 2020)

Na recuperag@o de aguas contaminadas existem varios métodos de tratamento, tais como
tais como, coagulacdo, floculacdo, adsor¢do, filtragdo por membrana, degradacao
foto/bioldgica, oxidagdo quimica, dentre outros. Contudo, a maioria dos métodos citados, além
de ndo removerem completamente os contaminantes, os equipamentos utilizados nas técnicas
sdo de alto custo, bem como, consomem bastante energia elétrica e reagentes. Nesse cenario a
adsor¢do, principalmente usando biomassa como adsorvente (biossor¢ao), desponta como
promissor método alternativo de remediagdo ja que o Brasil produz diversos subprodutos
agroindustriais que normalmente seriam descartados. A biossor¢dao ¢ uma solugdo menos
onerosa, com elevada seletividade e eficiéncia, além de se tratar de matéria prima renovavel e
biodegradavel (Beltran et al., 2020; Chemimi et al., 2020; Franco et al., 2015)

Recentemente, os cientistas tém concentrado as atengdes no estudo da incorporagao de
nanoestruturas na superficie de biomateriais adsorventes a fim de aumentar a eficiéncia de
adsorcado, a estabilidade térmica, mecanica e forca desses materiais (Elgamal et al., 2023). Em
busca desse melhoramento, as nanoparticulas de magnetita (MNPs) tem sido os preferenciais
alvos de estudos, considerando as dimensdes de suas particulas, a alta relacdo entre area de
superficie e volume, por serem atoxicos, apresentarem alto grau de biocompatibilidade e devido
a propriedade de serem prontamente isoladas de solu¢des aquosas quando submetidas a
influéncia de um campo magnético externo (Kumar et al., 2010). Logo, a incorporagdo de
MNPs a biomassa do bambu pode se converter numa excelente via de desenvolvimento de
materiais nanoadsorventes de base magnética seguros e eficazes na remog¢ao de contaminantes
em solucdo. A complexagdo de nanoparticulas magnéticas (Fe3Os) na biomassa tem como
finalidade principal promover a geracdo de propriedades paramagnéticas a biomassa,
facilitando a remog¢do do complexo adsorvente-contaminante do meio aquoso por meio da
aplicagcdo de campo magnético.

Nesse contexto, o bambu ¢ uma excelente fonte de biomassa, j4 que ¢ uma graminea
perene, com boa produtividade e sem necessidade de replantio. No mundo existem 1.439
espécies de bambus, distribuidas em 116 géneros. O Brasil, € o pais da América Latina com a
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maior diversidade de espécies. Como matéria prima ¢ utilizado na fabricagdo de casas,
ferramentas agricolas, artesanato e moveis (Vale et al., 2017).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial do biocomposito
nanoestruturado a base da biomassa de bambu (Phyllostachys aurea) como biossorvente para o
tratamento de mancha de petréleo em agua natural e do mar.

Material e Métodos

OBTENCAO DE BIOSSORVENTE NANOESTRUTURADO

Na a obtencao da biomassa nanomagnetizada utilizou-se a metodologia proposta por
Barreto et al., (2012)et al (2011). Foi utilizado o método da co-precipitacio dos sais de Fe*"
(4.2 g) and Fe** (8.4 g) (FeSO4 11 e FeCl; III) em ambiente basico (hidroxido de aménia P.A
38%), agitacdo constante e a temperatura de 70°C durante 60 minutos.

ENSAIOS DE ADSORCAO UTILIZANDO AGUA NATURAL E AGUA DO MAR

No estudo foram utilizadas dgua de abastecimento e do mar, tendo em vista estudar
possibilidades de tratamento de petréleo em ambientes marinhos. A agua marinha foi coletada
na praia do Havaizinho, localizada em Fortaleza — CE.

Nos ensaios foram utilizados 1mL de petrdleo e 0,05 de 6leo para 50, 60, 70 e 80 mg de

biomassa de bambu. Os testes foram realizados em sextoplicata, para 4gua do mar e natural.
Acrescentou-se 1 ml de 4gua em 6 placas de Petri. Em seguida foram despejados o petroleo e
6leo queimado sobre a 4gua. Posteriormente despejou-se a biomassa sobre a mancha de
petroleo. Entdo utilizou-se um ima de neodimio envolto no papel aluminio e procedeu-se a
remocao do complexo biomassa ou biocompdsito e 6leo. Na etapa seguinte, o papel aluminio
contendo o dleo, a biomassa ou biocomposito e agua foram colocadas no dessecador. Em todas
as etapas descritas foi realizada a afericao de peso e o valor destes foram anotados a fim de
contabilizar os pesos iniciais e finais para posterior comparacao. Para realizacdo do estudo de
reuso o ensaio de sor¢do foi processado conforme descrito anteriormente, acrescentando-se ao
processo a etapa de extragdo dos 6leos a partir da exposi¢ao do complexo, BBNP contendo os
6leos adsorvidos, ao calor de 40 °C em estufa ou exposi¢cdo ao solvente tolueno (Toluol) PA
ACS.

A contabilizagdo do volume e do percentual de petrdleo e 6leo adsorvidos foram
determinados a partir das equagdes a seguir:

a) Qoa = m; —(mg+moq)
b) Qo = (moq* 100%)/ moy)

Onde: Qo. ¢ a quantidade de 6leo adsorvido, m; a massa total adsorvida (6leo +
agua), m, a massa de agua adsorvida, m,, a massa de 6leo adsorvido, Q¢ o percentual
de oleo adsorvido, m,; a quantidade de 6leo inicial.
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Resultados e Discussao

A sintese, utilizando 15 gramas de biomassa do bambu e 10 gramas de magnetita
apresentou rendimento de 13,163 gramas de BBNP, o que representa eficiéncia de 52% de
aproveitamento.

Os resultados mostram que o BBNP ¢ excelente biossorvente para remog¢ao de petroleo
da superficie de agua natural, tendo potencial de sor¢do méaximo de 0,374 g de petroleoe 1,114
g de agua, a partir da utilizagao de 0,05 g de adsorvente, representando a capacidade de adsorver
18,32 vezes o a propria massa. Na figura 1 é possivel observar o processo de remog¢do da
mancha de 6leo da superficie de dgua antes e depois da sor¢ao.

-

Figura 1. A esquerda, a imagem “a” exibe o processo de sorgdo de petrdleo antes e depois
do tratamento pelo adsorvente e em “b” a sor¢do de 6leo queimado utilizando biocomposito
nanoestruturado de bambu (BBNP).

Na remocao de 6leo queimado, as andlises demostraram que o biocomposito apresenta
elevada capacidade de sor¢do, tendo removido 0,536 g de 6leo da superficie de d4gua natural
a partir da utilizagdo de 0,08 g de BBNP (Figura 2). Os dados revelam que o potencial
maximo de sor¢ao do biocompdsito, para remogao de 6leo queimado em agua do mar, ficou
em 0,536 g, para 50 mg de dose, revelando que a salinidade da 4gua do mar nao interfere no
processo de remogao desse contaminante sobre a superficie da dgua. Ver figura 3.
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Figura 2. Massa de petroleo, dgua natural adsorvidas por biomcompoésito de bambu
nanoestruturado-BBNP (esquerda) e % adsorvido em relagdo a dose de BBNP (direita).

O potencial de remogdo de dleo da superficie de 4gua do mar, utilizando 0,05 g, o
bicompdsito foi capaz de adsorver 0,505 g de petrdleo e 0,503 g de agua, representando 1,08 g
em massa, o que significa que o biocompositos tem capacidade de adsorver até 23,58 vezes a
propria massa. Quando foi utilizado 0,1 g de BBNP o ensaio também revelou excelente
potencial de sor¢ao, tendo adsorvido 100% do 6leo utilizado em todos os ensaios, revelando
adsor¢ao maxima de 0,927 e 0,298 g de agua e de petroleo, respectivamente, o que totaliza uma
massa de 1,02 g de arraste, tendo adsorvido massa equivalente a 20,4 vezes o seu peso,
conforme Figuras 2 e 3.
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Figura 3. Massa de petroleo e agua do mar adsorvidas por biomcomposito de bambu
nanoestruturado - BBNP (esquerda) e % adsorvido em relagcdo a massa de BBNP (direita).

O estudo de reuso do material demonstrou, aparentemente, melhoria na sua capacidade
de sorcdo, fator que pode estar associado ao aumento da hidrofobicidade do material,
considerando que o mesmo adsorva menos dgua e mais 6leo. Em relagao a utilizacao de solvente
foi verificado melhoria do processo de sor¢dao em relacdo a metodologia em que utilizou o calor
como mecanismo de extracdo. Apesar do processo de melhoria s6 foram realizados dois ciclos
de sor¢ao. Ver Tabela 1.
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Tabela 1. Estudo dos ciclos de reusos do biocompoésito do bambu utilizando solvente
toluol e utilizando aquecimento 40 °C.

C/ SOLVENTE TOLUOL S/ SOLVENTE 40 °C

% adsorvido em % adsorvido em
relacdo a dose relagdo a dose

Ciclo 1 76.033 433.77 570.4956 239.5 433.7667 181.1134
Ciclo 2 65.9 542.3 822.9135 157.03 509.767 324.6235

Dose (g) Oleo adsorvido (g) Dose (g) Oleo adsorvido (g)

A presente pesquisa revelou que o material estudado tem elevado de potencial de
remocao de petroleo e 6leo queimado tanto em 4gua natural quanto d4gua do mar e que mesmo
na menor dose ¢ possivel remover quantidades substanciais de 6leo. Durante o estudo todo
petréleo e oleo queimado despejados sobre a superficie da dgua natural e do mar foram
removidos por BBNP. Contudo, o estudo foi encerrado sem fosse esgotado a capacidade de
remocao de petréleo ou 6leo queimado.

Conclusoes

A utilizagdo BBNP no o processo de biossor¢cdo de manchas de petrdleo provou ser um
método bastante eficiente, alcancado remog¢ao de 100% do oleo utilizado e revelando adsor¢ao
maxima de 0,927 ¢ 0,536 g de dgua e de petroleo, respectivamente, tendo sido capaz de realizar
o arraste de massa de 1,02 g de adsorvato, tendo adsorvido massa equivalente a 20,4 vezes o
seu peso, considerando 50 mg de adsorvente. A remogao ocorreu de forma eficiente para ambos
os 6leos. O estudo de reuso demonstrou ser favoravel ao aumento na capacidade de sor¢ao de
petréleo para as duas metodologias de remocdo de 6leo do adsorvente, sendo vidvel a
reutilizacdo do biocomposito em dois ciclos ou mais ciclos. Contudo, ¢ mais vantajoso o
processo de extracdo de 6leo de BBNP pelo uso de solvente, ja que favorece percentual de
remocgao de 6leo superior a extragdo por calor.
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