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Resumo: Biochar é um produto que vem ganhando destaque no meio cientifico, sendo sua aplicabi-
lidade em tratamento de ambientes contaminados estudada em todo o mundo. Suas caracteristicas
como rendimento e propriedades variam muito com o tipo de matéria-prima, tecnologia de producao
e parametros operacionais aplicados. Os contaminantes emergentes sao uma preocupagao global e
precisam de atencdo, logo a utilizagdo de biochar para remog¢ao destes contaminantes ¢ uma alterna-
tiva viavel. O objetivo desta pesquisa ¢ analisar como os autores estdo utilizando o biochar para trata-

mento de dguas e efluentes contaminados com contaminantes emergentes. Os artigos foram pesquisa-
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dos em base de dados conceituadas, tais como Science Direct e SciElo, apos criteriosa analise foram
avaliados 15 artigos sobre a tematica de estudo. Os pesquisadores e tomadores de decisdo trazem em
suas pesquisas importantes resultados sobre os caminhos mais eficientes na escolha de matérias-pri-
mas para a producao de biochar, implementando tecnologias sustentaveis de produgado e apresentando
resultados satisfatorios na remogao de contaminantes emergentes. Através dos dados analisados foi
possivel concluir que o biochar ¢ um material promissor, de baixo custo, alta replicabilidade, que
aproveita muitas vezes residuos solidos de outros processos produtivos como matéria-prima e remove

com eficiéncia contaminantes emergentes de meios aquosos.

Palavras-Chaves: Adsor¢do. Biomassa. Contaminantes Emergentes. Degradacao.

Abstract: Biochar is a product that has been gaining prominence in the scientific community, and its
applicability in the treatment of contaminated environments has been studied all over the world. Its
characteristics such as yield and properties vary greatly with the type of raw material, production te-
chnology and operational parameters applied. Emerging contaminants are a global concern and need
attention, so the use of bugs to remove these contaminants is a viable alternative. The objective of
this research is to analyze how the authors are using biochar to treat water and effluents contaminated
with emerging contaminants. The articles were searched in reputable databases, such as Science Di-
rect and SciElo, after careful analysis, 15 articles on the subject of study were evaluated. Researchers
and decision makers bring important results in their research on the most efficient ways to choose
raw materials for biochar production, implementing sustainable production technologies and presen-

ting satisfactory results in the removal of emerging contaminants. Through the data analyzed, it was
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possible to conclude that biochar is a promising, low-cost, highly replicable material that often uses
solid waste from other production processes as raw material and efficiently removes contaminants

emerging from aqueous media.

Keywords: Adsorption. Biomass. Emerging Contaminants. Degradation.

Introducao

As atividades urbanas, industriais e agricolas sdo as principais fontes de efluentes e estao di-
retamente relacionadas aos problemas ambientais devido a grande quantidade de poluentes organicos
e inorganicos que incorporam nos corpos hidricos (Xiang et al., 2020). Os contaminantes emergentes
(CE), como produtos de higiene pessoal, produtos farmacéuticos, compostos desreguladores endocri-
nos, fungicidas e pesticidas tém sido comumente usados, o que aumenta a presenca de sua descarga
ndo intencional no meio ambiente (Neves et al., 2022). Os antibidticos sao um dos contaminantes
organicos emergentes mais comuns, tém sido amplamente utilizados ndo apenas para o tratamento
de doengas humanas e animais, mas também na aquicultura e na agricultura em grande escala para
proteger as plantas contra doengas bacterianas e fungicas (Pirsaheb, Moradi & Hossini, 2023).

Os pesticidas também se destacam nos contaminantes emergentes, sendo os pesticidas neo-
nicotinodides (uma das classes mais populares de inseticidas em todo o mundo) usados diretamente em
varias culturas em mais de 120 paises nas ultimas décadas, ocupando aproximadamente um quarto
do mercado global de agroquimicos, € nos tltimos anos o uso em larga escala destes inseticidas junta-

mente com suas propriedades quimicas, resultou na detec¢do frequente em amostras ambientais e de
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alimentos (Shi et al., 2022). Além disso, dos pesticidas que sdo aplicados as terras agricolas, apenas 1
a 2% afetam seu objetivo e o restante, cerca de 90 a 95%, entra no solo e na dgua, o que leva a poluicao
ambiental e até mesmo coloca seriamente em risco a seguranca da vida das pessoas (Liu & Wu, 2022).

Entre os CE estdo os microplasticos, hd uma grande preocupagao ambiental devido os plas-
ticos permanecerem persistentemente no meio ambiente. Por meio da exposi¢ao a irradiagdo ultravio-
leta (UV) e processos de intemperismo, os plasticos podem se degradar em particulas menores cha-
madas microplasticos sendo o polietileno, polipropileno, poliestireno, poliéster, acrilico e poliamidas
alguns dos tipos de microplasticos comumente abundantes no meio ambiente (Abuwatfa et al., 2021).
Os microplasticos sao liberados no meio ambiente por varios caminhos diferentes, predominantemen-
te pela atividade humana em residéncias, industrias e esgotos (Wang et al., 2021). Cerca de 700.000
fibras microplasticas sdo liberadas de 6 kg de roupas sintéticas em uma unica lavagem (Abuwatfa et
al., 2021).

O bisfenol A (BPA) ¢ um desregulador enddcrino, considerado CE, encontrado em ambien-
tes aquaticos devido ao seu uso generalizado na producao de policarbonato e resina epdxi, sendo que
ja foi encontrado no sangue humano, bem como nos tecidos, o que pode ter um efeito prejudicial na
satde humana (Chen et al., 2022).

Biochar ¢ um material derivado de biomassa vegetal ou animal que foi pirolisada em um
ambiente com limita¢ao de oxigénio e devido ao seu baixo custo e processo de producio simples, ofe-
rece vantagens claras sobre o carvao ativado comercial em muitas questdes de gestdo ambiental (Han
et al., 2022). Os biochars tem sido uma alternativa com grande atividade de adsor¢ao que podem ser
utilizados no processo de tratamento de aguas e efluentes, pois em comparagdo com os carvoes ativa-

dos ndo renovaveis, os biochars sdo relativamente renovaveis, estaveis, ambientalmente sustentaveis
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e econdmicos devido ao menor custo de producado (Ge et al., 2020).

Os grupos funcionais oxigenados, no biochar, sdo os principais locais ativos para a remog¢ao
de poluentes da dgua por meio de adsorcao interfacial/reagdo redox, sao locais eletroativos para doa-
¢ao de elétrons (por hidroxila) e aceitagdo (por cetona/quinona), favorecendo a degradacgdo catalitica
de poluentes organicos e reducao de pesados metais (Dai et al., 2021).

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa ¢ fazer um levantamento bibliografi-

co sobre a producdo de biochar e sua aplicagdo na remocdo de contaminantes emergentes.

Material e Métodos

Esta revisdo da literatura foi desenvolvida a partir da avaliacdo de artigos publicados no peri-
odo de 2018 até maio de 2023, localizados nas bases eletronicas: Scientific Electronic Library Online
- SciElo e Science Direct. Foram empregados os descritores: “biochar+adsorvente”, “adsorvente or-
ganico+contaminantes emergentes”, “biochar+compostos emergentes”, € seus respectivos sindnimos,
nos idiomas portugués e inglés. Foram incluidos apenas artigos que tratassem do tema e estivessem
disponiveis na forma online. Foram excluidos artigos fora do periodo proposto, que ndo tratassem so-
bre o tema, nao disponiveis de forma online, de revisado e artigos repetidos encontrados em diferentes
bases de dados. No total foram analisados 15 artigos, estes tratando exatamente do tema desta pes-

quisa. A figura 1 apresenta a estratégia de busca e inclusdo dos artigos selecionados nesta pesquisa,

apenas com artigos que utilizaram biochar na remog¢ao de contaminantes emergentes.
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Figura 1- Fluxograma de estratégia para a pesquisa.
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Resultados e Discussoes

O Biochar recebeu recentemente um reconhecimento consideravel como adsorvente ecolo-
gicamente correto e econdmico, capaz de remover efetivamente contaminantes emergentes perigosos
(por exemplo, produtos farmacéuticos, herbicidas e fungicidas) para organismos aquaticos e saude
humana, acumulados em ecossistemas aquaticos (Jaffari et al., 2023). As propriedades unicas do Bio-

char, como alta area de superficie e porosidade, grupos funcionais, alta capacidade de troca cationica
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e estabilidade, a rapidez e a facilidade de preparacdo, a natureza ecolodgica, a reutilizagdo e o cus-
to-beneficio tornam este material extremamente atraente para remocao de contaminantes em meios
aquosos (Gayathri, Gopinath & Kumar, 2021).

Os CEs estao sendo detectados em varios compartimentos ambientais, incluindo dguas su-
perficiais, dguas subterraneas, aguas residuais municipais e terras agricolas (Morin-Crini et al., 2022),
logo o Biochar ¢ uma possivel solucdo para minimizar estes problemas ambientais.

O quadro 1 apresenta os autores que serdo tratados neste artigo, a matéria-prima utilizada na

producdo do biochar e o contaminante alvo.

Quadro 1 - Autores tratados neste artigo, matéria-prima utilizada na producdo do biochar e

contaminante alvo.

Autor(es) Matéria- prima Contaminante
Quercus ilex, Eucalyptus grandis ,
Pinus pinaster , Quercus suber , Ma-
Fernandes et al., lus pumila , Prunus spinosa , Cydonia Fluoxetina
(2019) oblonga , Eriobotrya japonica , Juglans
regia , Actinidia deliciosa , Citrus
sinensis e Vitis vinifera
Borba et al., (2019) Casca de pequi Glifosato
Bagaco de bambu
Huang et al., (2020) Bambu cru Sulfamgtgxg zol
. Sulfapiridina
Casca de nogueira
Carvalho et al., (2021) Bagaco de laranja Tetraciclina
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Escudero-Curiel et al.,

Farelo de arroz

Fluoxetina

(2021)
Ma{“:g:(()i(?zulg)a © Sabugo de milho Glifosato
Sigh et al.,(2021) Prosopis juliflora Nanoplastico
Wang et al.,(2021) Serragem de pinho Microplastico
Jacob et al., (2022) Bagaco da cana-de-agticar Clorpirifos
An et al., (2023) Talo de algodao Dinotefurano
Jin et al., (2023) Lodo de ETE S“gfggl"f‘ﬂ

Nguyen et al., (2023)

Residuos de Jardim
Lodo de ETE

Substancias per
e polifluoroalquil

(PFAS)
Pap, Shearer e Gibb ~ . .
(2023) Grao usado de cervejaria Metformina
Sun et al., 2023 Casca de laranja Bisfenol A
Wang e Wang (2023) Casca de coco Sulfametoxazol

Doze diferentes biochars a partir de residuos florestais e agroalimentares (Quercus ilex, Eu-
calyptus grandis, Pinus pinaster , Quercus suber , Malus pumila , Prunus spinosa , Cydonia oblonga
, Eriobotrya japonica , Juglans regia , Actinidia deliciosa , Citrus sinensis e Vitis vinifera) foram tes-
tados para avaliar a eficiéncia de remoc¢do do composto farmacéutico fluoxetina em solu¢des aquosas
por Fernandes et al., (2019). Com relag@o aos resultados obtidos nos ensaios preliminares em batelada,
constatou-se que os biochar produzidos atingiram uma remoc¢ao farmacéutica variando de 36% para
pinus a 100% para residuos de eucalipto. Estas diferencas estdo relacionadas com as diferentes carac-
teristicas fisicas (por exemplo, granulometria, area de superficie especifica e distribuicao de tamanho

de poro) e propriedades quimicas (por exemplo, tipo e abundancia de grupos funcionais presentes na
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superficie do adsorvente) dos biochar preparados.

A capacidade do biochar adsorvente derivado da casca do pequi em remover o glifosato
(formulacao comercial) em meio aquoso sob trés condigdes de pH (5,5, 7,0 e 8,0) foi o estudo de Bor-
ba et al., (2019). O biochar apresentou rendimento médio de 33,1% =+ 2,66% e elevada quantidade de
particulas superficiais de pequenas dimensdes, conferindo-lhe elevada area superficial. Os resultados
mostraram que a remogao ¢ proporcional ao aumento do pH na faixa de 5,5 a 8,0. As eficiéncias de
remocao para condicdes de pH de 5,5, 7,0 e 8,0 foram, respectivamente, 35,01%, 35,27% e 49,89%.
A adsor¢ao ocorre principalmente em monocamadas, ¢ homogénea e regida pelo modelo de Lang-
muir. Os resultados para a faixa de pH 4cido ndo se ajustam satisfatoriamente a nenhum dos modelos
adotados. Os resultados obtidos sugerem que o adsorvente pode ser utilizado como uma alternativa
eficiente e de baixo custo para a adsor¢do do glifosato presente em formulagdes comerciais a partir
de matrizes aquosas.

No estudo de Huang et al., (2020), experimentos de laboratério foram conduzidos para ava-
liar o desempenho do biochar moido em esferas na remog¢ao de dois antibidticos sulfonamidas, sul-
fametoxazol (SMX) e sulfapiridina (SPY) em aguas contaminadas. Experimento de sor¢ao aquosa
usando biochar puro e moido derivado de bagaco, bambu e lascas de nogueira, feito em trés pirdlises
de temperaturas (300, 450, 600 °C), mostraram que a moagem de bolas melhorou muito a adsor¢ao
dos antibioticos. O biochar de lascas de nogueira (450 °C) e o de bambu exibiram a melhor eficiéncia
de remogao para SMX (83,3%) e SPY (89,6%), respectivamente. Uma variedade de grupos funcionais
foi produzida durante a moagem de bolas, levando a conclusio de que a adsor¢ao de sulfonamidas no
biochar foi controlada por varios mecanismos, incluindo interagao hidrofébica, intera¢ao n-m, ligagao

de hidrogénio e interacgao eletrostatica. Devido a importancia da interagao eletrostatica, a adsorc¢ao de
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SMX e SPY foi dependente do pH. Assim os autores concluiram que o biochar moido em esferas tem
grande potencial para remoc¢ao de SMX e SPY em solugdes aquosas, incluindo 4guas contaminadas.

O artigo de Carvalho et al., (2021) estudou a capacidade de remogdo da tetraciclina em
efluentes utilizando um tratamento terciario a base de biochar de bagaco de laranja. A metodologia foi
baseada no estudo das interagdes com o farmaco e na aplicacao em efluentes domésticos. O biochar
teve capacidade de adsorcdo da tetraciclina de 100% em 4guas residudrias domésticas e a eficiéncia
da filtracdo com biochar foi em média 25% maior do que com o carvao comercial. Diante do exposto
conclui-se a possibilidade de conversdo de um residuo da agroindustria de baixo valor e sem desti-
na¢do apropriada, em um produto de valor agregado, o biochar do bagaco da laranja, a ser utilizado
como tratamento tercidrio para o reuso de efluentes na irrigacao de culturas e como adsorvente para
remocao da tetraciclina em aguas residuarias domésticas.

Uma eco-abordagem para a remog¢ao de produtos farmacéuticos do meio aquoso foi desen-
volvida por Escudero-Curiel et al., (2021) sob os principios da economia circular. Portanto, um adsor-
vente ecologico, biochar, foi sintetizado pela valorizagao termoquimica de residuos da produgao de
arroz. O farelo de arroz foi pirolisado em diferentes temperaturas (300—750°C) e um pos-tratamento
térmico foi avaliado com o objetivo de investigar seu impacto nas caracteristicas e composi¢ao qui-
mica dos biochars. Os biochars obtidos foram testados para a remoc¢ao de um poluente alvo modelo,
fluoxetina (FLX), e o processo de adsor¢ao do biochar foi caracterizado em detalhes. O biochar obtido
apos o processo de pirdlise a 500°C e pos-tratamento em autoclave (BC500A) obteve a maior remogao
de poluentes (92,6%). Depois disso, a regeneracdo desse adsorvente ecoldgico foi avaliada por um
processo inovador do tipo eletro-Fenton usando peroximonossulfato (PMS) como agente oxidante.

Até onde sabemos, esta ¢ a primeira tentativa de regenerar biochar usando esta tecnologia combinada.
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A regeneracao do biochar foi efetivamente realizada nas condi¢des ideais (150 mA, 75/1 PMS/FLX
e 0,15 mM de acido citrico). Nenhuma adi¢do externa de Fe foi necessaria porque o teor de metal no
biochar era suficiente para que a reagdo ocorresse. Por fim, foram realizados 5 ciclos de adsorgao-
-regeneragao demonstrando a viabilidade do sistema desenvolvido. Assim, a abordagem proposta
enquadra-se nos principios da economia circular, pois conseguiu-se a remog¢ao global de poluentes e
a valorizagao dos residuos.

Um biochar de sabugo de milho ativado com 4cido fosforico (BCA) foi produzido por Mar-
celino, Cuba e Teran (2021), onde os autores avaliaram seu potencial para remog¢ao do herbicida glifo-
sato — GLF (formulag¢ao comercial) em meio aquoso. O efeito do pH inicial e da massa de adsorvente
foi avaliado. Os resultados obtidos demonstraram que a adsor¢do de GLF no BCA foi dependente da
temperatura, da massa de adsorvente e do pH do meio, com a melhor condi¢do de ensaio caracteriza-
da por 63°C, 0,25 g de BCA e pH=7, resultando em boa eficiéncia de remogao (62,67%), porém com
baixa capacidade de adsor¢do (2,67 mg.g—1). A cinética de adsor¢do foi representada pelo modelo de
pseudo segunda ordem e considerada rapida, sendo necessarios 15 min para atingir 98% da capacida-
de maxima de adsorcao. Os resultados apresentados confirmam que o BCA de sabugo de milho ¢ um
adsorvente capaz de remover GLF (formulag¢do comercial) do meio aquoso.

O estudo de Singh et al., (2021) modificou a superficie do biochar semeando nanoparticulas
de ferro em sua superficie. O adsorvente (biochar ecoldgico) modificado com ferro exibiu qualidades
magnéticas e de superficie aprimoradas. Os pesquisadores testaram o novo adsorvente na remogao de
nanoplasticos em diferentes condi¢des de pH e concluiram que o pH da solugdo nio teve efeitos subs-
tanciais na eficiéncia de remog¢do. Além disso, uma eficiéncia de remog¢ao de aproximadamente 100%

foi alcangada usando o biochar modificado com ferro, em comparagao com a eficiéncia de remocao de
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75% usando o biochar bruto. O estudo propos que os processos de adsor¢ao fossem controlados por
meio de complexacao de superficie e interagdes eletrostaticas entre os nanoplasticos e as nanoparticu-
las. A regeneracao do adsorvente por separagao de nanoplasticos e particulas de biochar modificadas
com ferro foi alcangada com sucesso. ApoOs a regeneracao e reutilizacao do novo adsorvente, a capa-
cidade de adsor¢ao foi mantida, tornando-o reciclavel. O experimento também conseguiu a remogao
com baixo custo operacional e baixo consumo de energia, tornando-se assim uma técnica de remogao
promissora na industria.

O estudo experimental de Wang et al., (2021) investigou a remog¢ao de microplasticos usan-
do adsorventes magnéticos de biochar modificados com magnésio/zinco (Mg/Zn-MBCs). Eficiéncias
de remocgdo de microesferas de poliestireno de uma solugdo aquosa de 98,8%, 99,5% e 94,8% foram
alcangadas, ao adsorver usando Mg-MBC, Zn-MBC e MBC, respectivamente. O estudo também ana-
lisou as possibilidades de reciclagem dos adsorventes, através de um tratamento térmico simultaneo
para regenerar os adsorventes e degradar os microplasticos adsorvidos. Apds cinco ciclos de adsorgao
e regeneracao, altas eficiéncias de remogao usando o Mg-MBC, Zn-MBC e MBC para 94,6%, 95,8%
e 95,0%, respectivamente, foram mantidas.

O uso de biochar a partir do bagaco de cana-de-aglicar para remocao de pesticidas foi o
estudo de Jacob et al., (2022). Os autores investigaram a remog¢ao de clorpirifés de sistemas aquosos
usando um adsorvente composto preparado a partir de biochar derivado do bagaco de cana-de-agucar
e encapsulado em alginato. Os estudos em lote foram conduzidos para examinar o efeito do tempo de
contato, pH inicial, concentragao inicial de adsorvato, dosagem de sorvente e temperatura na exten-
sao da remocgao de clorpirifds por granulos de alginato de biochar. O material proposto mostrou 86%

de remocao de clorpirifos sob condigdes otimizadas. A capacidade de adsor¢do encontrada foi de 6,25
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mg g —1 para pH 10 na concentra¢do de 10 ppm de clorpirifés. A adsorc¢do de clorpirifos em granulos
de biochar mostrou-se exotérmica com o tipo de adsor¢ao sendo fisissorgao.

Neste estudo, An et al., (2023) desenvolveram biochar-gC-MgO, utilizando talo de algodao,
com aplicacao bifuncional para minimizar a toxicidade da 4gua e a eutrofizacao. Os resultados mos-
tram que a capacidade de adsorcao de fosforo do composito BC-gC-MgO atinge 111,0 mg-g-1, e sua
taxa de degradacdo do dinotefurano atinge 80,1% em 260 min. O biochar existente em BC-gC3N4-M-
g0 serve como transportador de carga com boa condutividade, o que promove a transferéncia fluente
de portadores de carga fotogerados.

A adsorcdo simultanea de dois poluentes emergentes tipicos, sulfametoxazol (SMX) e bis-
fenol A (BPA), em biochar magnético (MBC-1) foi investigada por Jin et al., (2023). Os resultados
mostraram que a modificacdo com cloreto férrico otimizou as propriedades de superficie do biochar
(aromaticidade, hidrofobicidade, e grupos funcionais contendo oxigénio, etc.) ¢ ajudaram a remo-
ver SMX e BPA por meio de varias interagdes. Os resultados da caracterizacdo mostraram que a
area superficial especifica, grupos funcionais contendo oxigénio, hidrofobicidade e aromaticidade do
biochar modificado por ferro aumentaram significativamente, podendo aumentar a taxa de remogao
de SMX de 73,86% para 94,06%. A capacidade de adsor¢do em equilibrio dos dois adsorventes foi
inibida pela adsor¢dao competitiva nos sistemas de soluto misto, devido ao mesmo mecanismo de ad-
sor¢do. Quando pH=7, a adsor¢do de SMX e BPA envolveu principalmente preenchimento de poros,
efeito hidrofobico, n-t EDA e pontes de hidrogénio, além disso, a forga eletrostatica, a coordenagao
de superficie e a troca i6nica também estdo relacionadas a adsor¢ao de SMX e BPA. O BPA ocupou
preferencialmente locais de alta energia no sistema de coadsor¢do, como interacdo n-t EDA, troca

10nica e coordenacao de superficie. Ao mesmo tempo, o SMX tendeu a ser removido por interagao
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hidrofébica e ligagdes de hidrogénio.

A remogao de de acido perfluorooctandico (PFOA), perfluorooctano sulfonato (PFOS), per-
fluorohexano sulfonato (PFHxS) usando lodo de tratamento de 4gua e biochar foi o objeto de estudo
de Nguyen et al., (2023). Os autores produziram dois biochars utilizando residuos de jardim (CB) e
lodo de uma estagdo de tratamento de efluentes (ETE) (BB. A adsorc¢ao usando amostras de biochar
mostrou que a area de superficie e a hidrofobicidade foram vistas como propriedades-chave que in-
fluenciam a adsorcdo de substancias per e polifluoroalquil (PFAS). O biochar CB superou o biochar
BB com 88,06% a 100% de adsor¢do de PFAS no experimento de adsor¢ao tnico e 59.09-100% no
experimento de adsor¢ao multipla de PFAS. Os autores concluiram que o biochar BB foi o melhor de
todos os materiais testados na remocao das PFAS.

Um biochar magnético (MBSG) preparado a partir de residuos de cervejaria foi aplicado
por Pap, Shearer e Gibb (2023), para a remogao da biguanida metformina (MF) da agua. Estudos de
otimiza¢ao mostraram que MBSG remove MF em concentragdes ambientalmente relevantes rapida-
mente (< 3 h) e com eficiéncia > 95% (0,1 mg/L e 5 g/L) com uma capacidade maxima de adsor¢ao de
15,2 mg/g (300 mg/L e 5g/L). A caracterizacao instrumental revelou que os mecanismos de adsor¢ao
de MF incluiam preenchimento de poros, atragdo eletrostatica, as chamadas interagdes n-n EDA e li-
gacoes de hidrogénio como mecanismos predominantes. Os resultados contribuem para a compreen-
sdo e otimizacao dos parametros mais influentes (pH, tempo de contato, custo, etc) na otimizagdo da
eficiéncia de adsorcdo, assim, aumentando a utilidade e o potencial quando utilizado em Estagdes de
Tratamento de Esgoto. No geral, este trabalho apodia o potencial de utilizar materiais residuais abun-
dantes para desenvolver biochars magnetizados para aplicacdo no tratamento sustentavel de aguas

contaminadas.
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Sun et al., (2023) prepararam um biochar de casca de laranja modificado com o bimetal Fe-
-Cu (FeCu/OPB-1) por carbonizagdo em uma etapa para ativar o peroximonossulfato (PMS) com a
intencao de remover o bisfenol A (BPA). Sob as condig¢des ([catalisador] = 0,3 g/L, [PMS] = 0,1 g/L,
pH = 5,2-9,0, T = 30°C), houve 90% da remog¢ao de BPA e 70% da mineraliza¢dao. O uso de HCO3
—melhorou significativamente a degradagdo do BPA pois reduz a lixivia¢ao de ions metalicos. No ge-
ral, um excelente desempenho catalitico e a estabilidade de FeCu/OPB-1 revelaram o potencial dessa
abordagem no tratamento de poluentes organicos.

A produgdo de biochar bimetalico e co-dopado com nitrogénio com ativagdo de peroximo-
nossulfato (PMS) para degradar contaminantes emergentes foi o estudo de Wang e Wang (2023).
Comparando o biochar dopado com um unico metal ao biochar dopado com bimetalicos, foi possivel
observar uma atividade catalitica muito maior. O biochar co-dopado com ferro e cobalto (FeCo-BC)
exibiu maior atividade catalitica do que o biochar co-dopado com ferro e cobre (FeCu-BC). Quando
o FeCo-BC foi usado para a ativacdo do PMS, o contaminante alvo sulfametoxazol (SMX), pode ser
completamente removido em 10 min, com uma taxa de degradacao de 0,749 min—1, que foi 2,3 ¢ 69,4
vezes maior que a do Fe-BC (0,333 min—1) e Co-BC (0,0108 min-1), respectivamente, demonstrando
o efeito sinérgico da codopagem bimetalica. A adicdo de PMS aumentou significativamente a efici-
éncia de remocdo de SMX atingindo 94,0%, 92,1% e 100%, respectivamente para Fe-BC, Co-BC e
FeCo-BC. Em cinco experimentos consecutivos, FeCo-BC apresentou boa atividade catalitica e esta-
bilidade, sugerindo um catalisador altamente eficiente e estavel, que pode ser usado na reacao do tipo

Fenton para remover os contaminantes organicos emergentes.

Conclusao
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Devido aos impactos ambientais negativos que os contaminantes emergentes vem causando
no meio ambiente e a necessidade de materiais de baixo custo e alto desempenho procuramos trazer
as aplicagdes do bichar nesta tematica, sendo este um material adsorvente promissor. Varias pesquisas
apresentam modificacdo quimica, modificacao fisica e outros métodos para a produgao e uso do bio-
char. Diferentes tecnologias (ou seja, pirdlise lenta, pirolise rapida, pirdlise intermediaria, torrefacao,
micro-ondas, gaseificacdo, carbonizagdo instantanea, e carbonizacao hidrotérmica) foram utilizados
para a producdo dos biochars citados neste artigo. Em seguida, foram destacadas as matérias-primas
de biomassa adequadas que podem ser fornecidas a essas tecnologias e as condigdes praticas de ope-
racdo para cada sistema. Varios CE poderam ser citados como alvo de remoc¢ao dos pesquisadores,
desde farmacos, agrotoxicos, microplasticos, etc., mostrando o grande potencial deste material ad-
sorvente.

O biochar ¢ um material versatil, eficiente e com fécil replicabilidade para aplicacdo ambien-

tal na remogado de contaminantes emergentes.
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