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1. INTRODUÇÃO 
 

Águas e efluentes contaminados com metais pesados oriundos de 
processos industriais provocam o desequilíbrio da biota e reduzem a qualidade 
das águas. Os metais apresentam características de não biodegrabilidade, 
inibição enzimáticas e potencial de bioacumulação (KLAASEN; WATKINS, 2012; 
ROCHA; AZEVEDO, 2015). 

Apesar do caráter essencial de alguns metais, como cobre e zinco, em 
baixas concentrações às atividades metabólicas no organismo, eles possuem 
elevados níveis de toxicidade (BEATTIE et al., 2017; KLAASEN; WATKINS, 
2012). Estudos reportam os riscos associados de metais pesados para a saúde 
humana, dentre infecções renais e tumorais, ineficiência da síntese de 
hemoglobina e sistema reprodutivo, tontura, fadiga, problemas cardíacos e 
doenças respiratórias (KHAN et al., 2013; TEPANOSYAN et al., 2017; WU et al., 
2018; ZHAO et al., 2012). 

Esta situação de risco agrava-se devido ao crescimento populacional e 
industrial, que eleva a demanda por recursos hídricos (WWAP; UN-WATER; 
2018), aliado aos baixos índices de tratamento de efluentes industriais e 
domésticos no Brasil, além da ineficiência em grande parte dos tratamentos 
biológicos na remoção de metais pesados (ANA, 2019). 

Dentre as tecnologias de tratamento, a adsorção por carvão ativado 
comercial é um método difundido para a remoção de contaminantes em meio 
aquoso, devido à capacidade de adsorção pela transferência de massa entre o 
adsorvente e adsorvato (CIOLA, 1981). Porém, sua aplicação requer altos custos, 
o que restringe aplicação desse método em larga escala (COELHO, 2014; LIMA 
et al., 2018). O desenvolvimento de materiais alternativos é considerado pela 
gama de materiais com potencial à recuperação de áreas contaminadas por íons 
metálicos e viabilidade econômica (COELHO et al., 2014; LIMA et al., 2018). 

A incorporação de cargas de resíduos vegetais em espumas de poliuretano 
(PU), desenvolvida por Delucis et al. (2018), com o intuito de aumentar o 
desempenho da matriz polimérica, redução de custos e impactos ambientais, 
pode ser vislumbrada em operações de adsorção para remoção de metais.  

O objetivo desse trabalho é realizar uma revisão bibliográfica quanto à 
utilização de resíduos vegetais e espumas de PU em processos adsortivos para 
remoção de metais, de modo a fundamentar a incorporação de resíduos vegetais 
em PU. 
 

2. METODOLOGIA 



 

 

 
 A revisão bibliográfica foi desenvolvida com base em um estudo 
exploratório de artigos científicos. De acordo com Gil (2002), a revisão 
contextualiza a problemática e fundamenta a pesquisa com base em pesquisas 
anteriores de modo a levantar o “estado atual da questão”. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Espumas de poliuretano são uma tecnologia difundida e com 
características morfológicas importantes para produção de filtros e suporte de 
adsorventes, devido à presença de células abertas que podem reter partículas 
(PINTO et al., 2006) e a formação de ligações químicas que favorecem a retenção 
de substâncias químicas por meio da presença de grupos polares e apolares 
(BALDEZ et al., 2008). 

Com o intuito de aumentar a capacidade adsortiva, a modificação de PU 
com óxidos de ferro foi desenvolvida para remoção de arsênio de águas 
(HUSSEIN, ABU-ZAHRA, 2017). Nesse estudo, nanopartículas de óxidos de ferro 
de 15-20nm e adsorvente na forma granular (aplicadas 50mL de solução com 
100ppb de arsênio em 6 horas a um pH 6,5 em uma rotação de 200rpm a 22°C), 
aumentaram a capacidade adsortiva das espumas. 

Outro estudo para remoção de diferentes concentrações de cádmio, 10, 20, 
30 e 50ppm, empregou-se a formulação de PU carga de bentonita e/ou óxido de 
cobre. Os ensaios em soluções de 250mL dos contaminantes e variações de 1 a 
6g de adsorvente foram realizadas de modo a obter o melhor ajuste do processo, 
sendo que para o melhor resultado utilizaram de 6g/L do PU com óxido de cobre, 
a 25°C em pH 8,0, no qual apresentou remoções próximas a 90% do metal  
presente na solução (OSSMAN; ABDELFATTAH, 2018). 
 A aplicação de materiais de origem vegetal como adsorventes na remoção 
de metais pesados em soluções aquosas é apontada pela presença de grupos 
funcionais como a lignina, proteínas, carboidratos e compostos fenólicos na 
estrutura porosa que favorecem a adsorção (GONÇALVES JUNIOR et al., 2014; 
RODRIGUES et al., 2019), 

A lignina é ressaltada como importante material de incorporação em 
poliméricos, principalmente por sua abundância, de 15 a 30% da constituição da 
madeira, de forma a valorizar e explorar a presença de grupos hidroxila no 
material de origem vegetal (CATETO et al., 2011). 

Para remoção de Cu (II), Rodrigues et al. (2019) utilizou a casca de coco 
verde (Cocos nucifera) seca e tratada em solução de hidróxido de sódio e ácido 
tartárico, seguido do processo de adsorção com 0,5g de adsorvente para 25mL 
de solução sintética de Cu(II) em 100, 300 e 500mg/L, sob condições de pH 5,5, 
rotação em 150rpm a 28°C. Como resultado, o material apresentou bom 
desempenho e capacidade de adsorção de 46mg/g em 500mg/L de solução, 
podendo ser empregado como bioadsorvente alternativo. 
 A aplicação do resíduo da casca de pinus (Pinus elliotti) seca de 
granulometria média 0,2mm como adsorvente de metais pesados (Cádmio, 
Chumbo e Cromo) em concentrações de 10 a 90mg/L em soluções de 50mL para 
500mg de adsorvente durante 3 horas, a 200rpm a 25°C, apresentou remoções 
acima de 85% para as condições propostas de pH (5,0 e 7,0) e concentrações de 
metais (GONÇALVES JÚNIOR et al., 2012). 
 A utilização de resíduos da indústria madeireira é apontada como fonte de 
reforço a bioespumas de PU, devido à disponibilidade deste material e 



 

 

necessidade de destinação ambientalmente adequada dos resíduos oriundos 
destas atividades (BARRETO et al. 2016; DELUCIS et al., 2018). 

 
4. CONCLUSÕES 

 
A aplicabilidade de bioespumas com cargas vegetais pode ser vislumbrada 

para descontaminação ambiental de metais pesados por meio do processo de 
adsorção. Cargas de resíduos vegetais com alta capacidade adsortiva para 
descontaminação ambiental valoraram estes resíduos trazendo benefícios 
ambientais e socioeconômicos, além de fomentar o desenvolvimento de 
polímeros sustentáveis para aplicação em cenários reais e em larga escala. 
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