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1. INTRODUÇÃO 
 

A contaminação por metais pesados em ambientes aquáticos representa 
um grande risco devido ao seu potencial de permanência no ambiente e 
bioacumulação em plantas e animais em suas cadeias tróficas, causando danos 
aos organismos mesmo em baixas concentrações (ZHANG et al., 2019). Entre os 
métodos de remoção de metais pesados encontra-se a adsorção, processo que 
baseia-se na transferência do composto de interesse do meio para os sítios ativos 
presentes no adsorvente utilizado (OJEDOKUN; BELLO, 2016). 

Diversos materiais adsorventes vêm sendo estudados, e a biomassa de 
plantas tem se tornado atrativas para a remoção de metais pesados de soluções 
aquosas, visto a presença de componentes como a lignina, celulose, 
hemicelulose, ácido fítico e proteínas em sua estrutura orgânica interna que 
permitem a criação de sítios de ligação para os cátions metálicos (MODENES et 
al., 2016). Em especial, as macrófitas aquáticas vem sendo estudadas pelo 
potencial em adsorver metais pesados, pela alta taxa de crescimento dessas 
espécies e pela facilidade de dispersão, sendo desta forma uma biomassa de fácil 
obtenção (BIND et al., 2019).  

A biomassa pode ser utilizada para a adsorção de íons metálicos tanto na 
forma in natura, quanto na forma de carvão ativado. A utilização da biomassa in 
natura apresenta como pré-tratamento a secagem e peneiramento. Já o processo 
de produção de carvão ativado baseia-se em duas principais etapas – a 
carbonização do precursor e a ativação do material carbonizado. No caso da 
ativação química, o processo de ativação ocorre antes da carbonização, com a 
impregnação utilizando ZnCl2, H3PO4, NaOH, KOH, entre outros. Destaca-se que 
parâmetros como a temperatura, taxa de impregnação e o tempo de carbonização 
são essenciais para determinar a textura e as propriedades do carvão ativado 
(NAYAK et al., 2017), bem como a eficiência para a remoção de íons metálicos.  

A termogravimetria, ou análise termogravimétrica é uma técnica que 
monitora, em função do tempo ou temperatura, a variação da massa de 
determinada amostra (LEVER et al., 2014). Nesse contexto, a análise de 
degradação térmica do material precursor do carvão ativado apresenta grande 
importância, visto que permite identificar as principais perdas de massa do 
material estudado, e verificar a temperatura de degradação de componentes 
como lignina, celulose e hemicelulose.  



 

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi descrever a degradação térmica 
da biomassa das espécies de macrófitas aquáticas Hymenachne grumosa e 
Hydrocotyle ranunculoides, visando a produção de carvão ativado para a remoção 
de metais pesados de soluções aquosas.  
 

2. METODOLOGIA 
 

As espécies de macrófitas aquáticas foram coletadas no Arroio Santa 
Bárbara, município de Pelotas/RS, onde apresentam ocorrência natural. O ponto 
de coleta situa-se nas coordenadas 31o45’24.4”S e 52o21’22.1”W.  

O material coletado passou pelo processo de lavagem em água corrente e 
água destilada para a remoção de sedimentos associados. O material foi seco em 
estufa até peso constante à 65 oC, no Laboratório de Química Ambiental do 
Centro de Engenharias da Universidade Federal de Pelotas. 

A análise de degradação térmica foi realizada na Engenharia Industrial 
Madeireira, no equipamento TGA-1000 (Navas Instrument), vazão de gás 
Nitrogênio de 1 L/min e taxa de aquecimento de 10 ºC/min. O software utilizado 
para a plotagem dos gráficos foi o SigmaPlot 10.0. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Pode-se verificar que ambas as biomassas das espécies estudadas - H. 

grumosa (Figura 1) e H. ranunculoides (Figura 2) - tiveram um comportamento 
similar em relação ao primeiro declive de massa, o qual foi detectado próximo à 
temperatura de 100 oC e é decorrente da perda de umidade. Resultados similares 
foram encontrados em um estudo cinético da pirólise das macrófitas Pistia 
stratiotes e Eichhornia crassipes, realizado por MANOZZO (2016). 
 

 
 Figura 1 – Análise termogravimétrica da biomassa da macrófita aquática H. 

grumosa. 



 

 
Figura 2 – Análise termogravimétrica da biomassa da macrófita aquática H. 

ranunculoides. 
 

Ambas as macrófitas apresentaram também uma perda de massa em 
aproximadamente 300 oC, temperatura referente à degradação da hemicelulose, 
resultados similares encontrados em um estudo conduzido por ZHOU et al. 
(2013), os quais realizaram uma simulação da pirólise de cinco espécies 
diferentes de biomassa vegetal. Desse modo, pode-se evidenciar que essa região 
de temperatura (300oC) é principalmente atribuída a despolimerização térmica da 
hemicelulose e clivagem de ligações glicosídicas da celulose. Por outro lado, a 
degradação da lignina ocorre em faixas mais amplas de temperatura, entre 200 e 
500 oC (MANFREDI et al., 2006). 

Verificou-se também que para a espécie H. grumosa (Figura 1), a partir da 
temperatura de 700 oC, tanto os valores de DTG quanto da perda de massa 
apresentam estabilidade, demonstrando a volatilização do material 
lignocelulósico, restando o carbono fixo e cinzas, totalizando 7,89% da massa 
inicial total. Valores similares de resíduos de carbono fixo e cinzas foram 
detectados para H. ranunculoides, com um teor de 7,44% (Figura 2). Entretanto, a 
temperatura de estabilização de perda de massa e da derivada (DTG) foi 
detectada em 860 oC. 

Desse modo, a produção de carvão ativado utilizando a biomassa da 
macrófita aquática H. grumosa será realizada utilizando temperaturas de 500 oC 
(compostos lignocelulósicos degradados) e 700 oC (onde a perda de massa e os 
valores de DTG mantiveram-se constantes) e para H. ranunculoides será 
produzido em 500 oC (degradação completa dos compostos lignocelulósicos) e 
900 oC (temperatura com perda de massa e DTG constantes). Pretende-se 
verificar a diferença entre o carvão ativado produzido com as diferentes 
temperaturas, visando identificar o melhor adsorvente para íons metálicos de 
soluções aquosas, principalmente para a remoção do cromo. 

 
4. CONCLUSÕES 

A utilização de macrófitas aquáticas apresenta grande inovação e potencial 
para produção de carvão ativado, visto que é uma biomassa de fácil obtenção e 
com presença natural em corpos hídricos com visível processo de eutrofização. 



 

Além disso, o estudo irá permitir identificar as melhores condições para a 
produção do carvão, como as diferentes temperaturas, visando obter um novo 
adsorvente com características mais eficientes para remoção de metais pesados 
de águas residuárias e descontaminação de corpos hídricos. 
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