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Resumo

Com o desenvolvimento industrial e o crescimento dos aglomerados urbanos a
agua, um dos recursos mais abundantes do planeta Terra, vem sofrendo agressfes
didrias e continuas, através de residuos industriais, esgotos domeésticos e até
mesmo a falta de consciéncia ambiental por parte das populacdes. Devido a isso
cientistas procuram novas formas de recupera-la, por meio de novos estudos e do
desenvolvimento tecnolégico de novos materiais que possibilitem novas formas de
tratamento, como a utilizacdo de argilas. Este artigo tem como objetivo fazer uma
revisdo bibliogréfica sobre a utilizacdo de argilas como adsorventes para o
tratamento de &guas. Levando em consideracao a bibliografia consultada as argilas
apresentam-se como materiais interessantes na remocao de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, fendis, éleos, metais pesados, assim como querosene e
gasolina, sendo consideradas materiais de ampla aplicacdo e eficiéncia, uma vez
gue podem ser modificadas quimicamente para potencializar suas propriedades.

Palavras-chave: Argilas, Adsorg&o, Agua.

Abstract

The industrial development and the growth of urban areas the water, one of the most
abundant resources on the planet Earth, has been suffering daily and continuous
aggression by industrial waste, domestic sewage and even the lack of environmental
awareness on the part of the population. Because of this, scientists look for new
ways to get it through new studies and technological development of new materials
that enable new forms of treatment such as the use of clays. This article aims to
make a literature review on the use of clays as adsorbents for water treatment.
Considering the bibliography clays present as interesting materials in removal of
polycyclic aromatic hydrocarbons, phenols, oils, heavy metals, as kerosene and
gasoline, considering materials broad application and efficiency, since they can be
chemically modified to enhance their properties.

Keywords: Clays, Adsorption, Water.
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1 Introducéo

A presenca ou auséncia de agua em diversos locais sempre apresentou
importancia para a existéncia da vida humana. Desde os primordios é
responsavel por escrever a historia, criar culturas e habitos, determinar a
ocupacao de territérios, vencer batalhas, extinguir e d4 vida as espécies,
determinar o futuro de geracdes. Nosso planeta néo teria se transformado em
ambiente apropriado para a vida sem a agua. Desde a sua origem, 0s elementos
hidrogénio e oxigénio se combinaram para dar origem ao elemento-chave da
existéncia da vida (BACCI; PATACA, 2008).

O desenvolvimento industrial, a criacdo de novas tecnologias, 0 aumento
das populacdes e novas necessidades advindas do desenvolvimento massivo
fez com que houvesse um aumento da contaminagdo dos nOSSOS recursos
hidricos causando o comprometimento da saude humana, destruicdo da fauna e
a flora e problemas econémicos associados ao agronegocio.

Em nossa sociedade, a exploracédo dos recursos naturais a cada ano torna-
se cada vez mais devastadora, dentre estes recursos um dos mais acometidos
€ a agua que de forma bastante agressiva e descontrolada, levou a uma crise
socioambiental bastante profunda. Hoje nos deparamos com uma situacdo na
gual estamos ameacados por essa crise, que pode se tornar um dos mais graves
problemas a serem enfrentados neste século (BACCI; PATACA, 2008).

Buscando amenizar esta situacéo pesquisadores do mundo inteiro buscam
alternativas viaveis para o desenvolvimento de novos métodos que possam
contribuir para a purificacdo de aguas. Um dos materiais mais amplamente
estudados nos ultimos anos para a promocéao dos tratamentos de aguas sao as
argilas.

As argilas, atualmente, estdo sendo motivo de pesquisas inovadoras
objetivando o tratamento de aguas, devido caracteristicas Unicas que estas
possuem. Os argilominerais tém se mostrado materiais promissores, pois
apresentam elevada area superficial e alguns apresentam moderada carga
parcial negativa em sua estrutura, o que facilita a adsor¢cdo de compostos polares
(SANTOS, 2014).
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A possibilidade de modificagdo quimica das argilas permite o
desenvolvimento do seu uso para diversos tipos de aplicacdes tecnoldgicas,
agregando valor a esse abundante recurso natural (TEXEIRA-NETO; TEXEIRA-
NETO, 2009).

Este artigo tem como objetivo trazer uma revisdo bibliografica sobre a
atividade adsortiva encontrada em argilas para o tratamento de aguas,
direcionando-se ao estudo dos poluentes mais comumente encontrados nas
aguas, voltando-se, portanto, para a sua atividade adsortiva para
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, fendis, éleos e alguns metais pesados

gue comumente poluem e agridem os recursos hidricos.

2 Metodologia
2.1 Tipo de pesquisa

O presente estudo trata-se de uma revisao bibliografica, em que o levantamento
de dados foi realizado atraves da internet durante o periodo de setembro de 2015
a julho de 2016.

2.2 Procedimentos de pesquisa

Para a realizacdo deste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica nas
seguintes bases de dados: Scielo, Periédicos Capes e Lilacs, abordando acerca
da utilizacao de argilas como material para o tratamento de 4guas contaminadas.
As seguintes palavras-chaves foram utilizadas em varias combinacdes para a
pesquisa do material utilizado: 1) Argilas; 2) Adsorventes; 3) Metais pesados; 4)
Oleos; 5) Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos; 6) Fenol; 7) Aguas; 8) Histéria
da agua. A pesquisa englobou artigos, trabalhos de conclusdo de curso,
dissertacdes, teses assim como portarias e resolucdes, em que 121 destes
documentos foram selecionados, porém somente 32 foram utilizados, por terem

os itens: aplicaces, conceitos e tipo de argila.
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3  Revisao bibliogréfica
3.1 Poluicéo dos recursos hidricos

Victoriano (2007) aborda que a aparente abundancia de 4gua na natureza talvez
justifique, em parte, a negligéncia histérica dos seres humanos nas suas
relagBes com os recursos hidricos. O que na realidade temos como agua potavel
€ apenas 0,03% do total de 4gua do planeta. Essa insignificante quantia deveria
receber todos os cuidados possiveis, no entanto, ndo é isso 0 que vemos em
guase todos os continentes, 0s principais aquiferos estao sendo exauridos com
uma rapidez maior do que sua taxa natural de recarga.

Borsoi e Torres (1995) acreditam que a agua €, por muitos, considerada
um recurso ou até mesmo um bem econémico, porque é finita, vulneravel e
essencial para a conservagao da vida e do meio ambiente. Além disso, sua
escassez impede o desenvolvimento de diversas regides.

De acordo com Rodrigues (2009) ao longo de décadas, a atividade
industrial tem produzido rejeitos gasosos, liquidos e sélidos nocivos ao meio
ambiente. O volume de detritos despejados nas aguas tornou-se cada vez maior,
superando a capacidade de purificacdo dos rios e oceanos, que € limitada e,
aléem disso, passou a ser despejada na agua uma grande quantidade de
elementos que ndo sdo biodegradaveis, ou seja, ndo sdo decompostos pela
natureza.

Em conceito mais moderno, poluicdo indica a ocorréncia de alteracbes
prejudiciais ao meio aquatico e quando tais alteracfes colocam em risco a saude
dos elementos da biota ou do ser humano que dele faz uso (LIBANIO, 2010).

Quanto aos efeitos das atividades humanas sobre as aguas Borsoi e Torres
(1997) destacam que boa parte é poluidora tais quais: o0 abastecimento urbano
e industrial que provoca poluicdo organica e bacteriolégica, o despejo
substancias toxicas e elevacéo da temperatura do corpo d'agua; a irrigacao que
carreia agrotoxicos e fertilizantes; a navegacao que lanca 6leos e combustiveis;
o lancamento de esgotos que provoca poluicdo organica, fisica, quimica e
bacteriol6gica. Enquanto que a geracdo de energia elétrica, por sua vez, nao é
poluidora, mas provoca alteracdo no regime e na qualidade das aguas. A
construcdo de grandes represas, com inundacdo de areas com vegetacao
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abundante, ndo apenas compromete bastante a qualidade da agua, como pode

repercutir em todo o meio ambiente em torno.

3.2 Adsorgéo e argilas

Curbelo (2002) observa que nos ultimos anos o processo de adsorcdo tem
aparecido como uma técnica de grande potencial para o tratamento de efluentes
industriais, principalmente devido a utilizacdo de adsorventes naturais onde
alguns sao obtidos de subprodutos da industria e da agricultura.

De acordo com Costa (2012) o método de separacao por adsor¢do vem
substituindo os processos convencionais de purificacéo de efluentes, devido ao
avanco de estudos teoricos e experimentais, que podem predizer com sucesso
o funcionamento e condi¢Oes ideais de operacdo de equipamentos para 0 Uso
industrial, destinados a purificacao de efluentes tratados.

Dentre os processos fisicos e quimicos um dos mais comumente utilizados
na remediacdo de aguas contaminadas é a remoc¢ao por adsor¢cdo em carvao
ativado, silica ou argila (GUIMARAES et al., 2015).

As argilas chamam atencéo de pesquisadores e industriais, ndo somente
pelo seu baixo custo, abundancia ou seu baixo poder de degradacéo a natureza,
mas também pelas suas muitas aplicacdes. Complementando esta ideia Paiva,
Morales e Diaz (2008) afirmar que as argilas apresentam varias propriedades,
como inchamento, adsorcéo, propriedades reoldgicas e coloidais, plasticidade,
etc. No entanto, varias dessas aplicacdes s6 sdo possiveis apos a modificacéo
superficial das argilas. A modificacdo superficial de argilas é uma area que tem
recebido bastante atencédo porque permite ampliar os horizontes de aplicacéo
das argilas, gerando novos materiais e novas aplicaces.

Por serem formadas por argilominerais as argilas apresentam certas
particularidades que de acordo com Oliveira (2009) quimicamente 0s
argilominerais sédo considerados silicatos de aluminio hidratados, podendo
conter certo teor de elementos alcalinos e alcalinos-terrosos (como magnésio,
ferro, célcio, sodio, potassio e outros) de estrutura cristalina em camadas
lamelares ou de estrutura fibrosa. Os mesmos pertencem a familia dos

filossilicatos (do grego: phyllon = folha) que podem ser definidos como silicatos

34



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.3, n.1, Jan a Jun de 2016
ISSN 2358-7504 http:// periodicos.ces.ufcg.edu.br

contendo folhas tetraédricas bidimensionais continuas de composi¢cao Si>Os

(figura 1).
«0
, 2 4 2 s } '—_————'_———'—_-, * 0 OH
—O0—0—0—0—0— <0,
lamela — Yy 3 J } Folhas . P AL Fe. Mg
—0—0—0—"00—0—, —————//™/™/™ «~ Al Fe,
Disténci —o—o—o—o—o—} — ~ 0, OH
stincia
interlamelar l — lacuna de Van der Waals — Si
—O0—O0—0—0—0—
. -~ ° — - . - -
. — ¢+ + v 9 ~+ Espessura da lamela
basal 0 0 0 0 O
—0—0—0—0—0—* — Plano atémico

Figura 1: Representacéo da estrutura de um argilomineral.
Fonte: Santos, 2014.

Canosa e Matueda (2015) definem argilas como materiais terrosos,
naturais, que quando misturados com a agua apresentam alta plasticidade. Elas
séo constituidas de particulas coloidais de diametro inferior a 0,005mm, com alta
plasticidade quando umidos e que formam torrdes de dificil desagregacéo
guando sob pressao.

3.3 Principais aplicacdes das argilas como adsorventes:
3.3.1Remocéo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos

Caruso e Alaburda (2008) conceituam os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAs) como um grupo de compostos contendo dois ou mais anéis aromaticos
condensados. Estes compostos sao formados, principalmente, pela combustao
incompleta da matéria organica. Os estudos em cobaias tém demonstrado que
muito desses compostos, incluindo o benzo(a)pireno (BaP), sdo carcinogénicos
e mutagénicos, sendo também considerados potencialmente genotoxicos e
carcinogénicos para os humanos.

A contaminacéo de rios, mares e florestas e, também da atmosfera, pode
causar danos irreparaveis a natureza e a saude humana. A acdo maléfica dos
HPAs sobre os organismos vivos pode ser exercida diretamente e,
principalmente, através de seus derivados, muitos deles ainda desconhecidos
(COSTA, 2001). Devido seu alto poder de contaminacdo, pesquisas

relacionadas a busca de materiais adsorventes para os HPAs presentes nos
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recursos hidricos, vem sendo estudadas e as argilas apresentam-se como uma
interessante alternativa para a retirada desses perigosos contaminantes.

Segundo Nunes (2011) a eficicia da utilizagdo de argilas como adsorventes
para antroceno e acido 9-antrdico, apresentam cerca de 99% e 60% de remocao
destes compostos em meio aquoso, respectivamente. Enquanto que Nkansah et
al., (2009) exploraram a utilizacdo de uma argila (LECA) como adsorvente para
a remocao de HPAs a partir da agua e puderam observar que ao completar 21
horas, a adsor¢cdo maxima foi alcancada, apresentando 6timos resultados na
adsorcéo do fenantreno (92.61%), fluoranteno (93.91%) e pireno (94.15%), em
gue utilizou-se somente 4,0 g do adsorvente.

Ao contrario do que se é pensado, a contaminacdo por HPAs néo se da
somente através da agua contaminada, mas como também através do ar,
através do contato tatil com estas substancias e até mesmo através da ingestao
de alimentos contaminados. Reforcando esta ideia Pereira Netto et al., (2000)
revela que os alimentos sdo considerados outra importante fonte de exposicéo
humana, tanto devido a formacé&o de HPAs durante o cozimento, quanto devido
a deposicao atmosférica sobre gréaos, vegetais e frutas.

A utilizacdo de argilas contra os HPAs apresenta-se como novas
possibilidades para o combate a degradacéo dos recursos hidricos, tendo em
vista que cada dia mais ocorre aumento da contaminacdo por HPAs devido o
constante vazamento de combustiveis ndo esquecendo também a importancia

da retirada destes compostos da agua para a preservacdo da saude publica.
3.3.2Fendis

Fendis sdo conhecidos como poluentes prioritarios, por tratarem-se de
substancias toxicas que podem ser introduzidas nas aguas dos rios através das
emissdes de efluentes industriais. Mesmo sendo encontrados em baixas
concentragfes, € importante destacar que os fendis sdo de dificil degradacéo
por serem tOxicos aos microorganismos e, além disso, reagem com o cloro
utilizado no tratamento de aguas, convertendo-se em compostos ainda mais
toxicos e resistentes a biodegradacédo (OLIVEIRA, 2009).

Os fendis e compostos derivados subsituidos aparecem na agua em

consequéncia da degradacdo de compostos fendlicos, os quais sdo usados em
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industrias de processamento da borracha, de colas e adesivos, de resinas
impregnantes, de componentes elétricos (plasticos) e siderargicos, entre outras
(OLIVEIRA, 2009).

Os fendis podem ser grandes precursores da instabilidade da saude
humana, ocasionando de leves enjoos até mesmo queimaduras na pele,
cegueira, morte e como também, instabilidade da saude ambiental, sendo os
estudos para a remocao de fendis importantissimos principalmente quando se
usa materiais que podem ser reaproveitados, como as argilas.

Em sua pesquisa Silva e Sobrinho (2008) mostram a eficacia de argilas
através de proposicao de um processo de tratamento de aguas residuarias de
indastrias petroquimicas que através da organofilizacdo de argilas esmectiticas
utilizada na remocéao de fenol foi-se atingido um percentual de remocé&o de 97%.
Enquanto que Cavalcanti (2008) que também estudou a capacidade de uma
argila organofilica em relacdo ao seu poder de separacgdo do composto fenol
presente nos efluentes aquosos de industrias petroquimicas pode constatar que
a utilizacdo de uma massa correspondente a 12 g da argila organofilica, causou
uma diminuicao superior a 96% da concentracao inicial de fenol e uma massa
de 2g da mesma argila foi responsavel por uma reducdo superior a 80%,
sugerindo, portanto, a utilizacdo da mesma como material adsorvente.

Schwanke et al., (2011) observaram a atividade de 4 argilas organofilicas
variando de acordo com a quantidade de surfactante adicionada a estas e
concluiram que a argila que apresentou 4g de surfactante em sua composi¢ao
obteve até 74,18% de atividade adsortiva para o fenol.

Santos et al., (2014) fizeram um estudo com argilas esmectita dioctahédrica
do estado do Acre, modificando-as quimicamente com sal quaternario de aménio
brometo de hexadeciltrimetilaménio (HDTMA) em concentracdes compreendidas
entre 1 a 5 vezes o valor de capacidade de troca catibnica da argila original
(figura 3). Os processos de adsorcédo ndo somente do fenol, mas como também
do benzeno em fase liquida na organoargila HDTMA-arg 5 foram considerados
favoraveis, espontaneos e com interacoes fisicas. Sendo a amostra HDTMA-arg

5 a argila que possui agregado a maior concentracdo de surfactante.
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Figura 2: Micrografias obtidas por microscopia eletrénica de varredura das amostras:
argila natural (a) e HDTMA-arg 5 (b).

Fonte: Santos et al., 2014.
Apesar de as pesquisas para a retirada de fendis de aguas contaminadas
serem bastante recentes, é inegavel que os resultados observados em estudos
S80 promissores € a0 mesmo tempo apontam para avancos e estimulos as

novas investiga¢cdes que permitam a exploracao das argilas.
3.3.30leos

A crescente necessidade de eficientes processos de separacéo Oleo/agua, por
exemplo, gerada principalmente pelas legislacbes ambientais cada vez mais
rigidas, tem voltado grande atencdo para uso de argilas organofilicas no
processo de tratamento de efluentes oleosos, sendo esta uma alternativa
bastante eficiente antes de sua disposicdo ao meio ambiente (SILVA; LIMA;
RODRIGUES, 2014).

Rodrigues (2009) investigou, experimentalmente em escala de laboratorio,
o desempenho de argilas organofilicas Brasgel e Cinza, como adsorventes em
sistema de separacdo emulsdo 6leo/agua e concluiu que para a argila Brasgel
obteve-se resultados no percentual de remocéao de até 98,52% e capacidade de
remocao de até 31,89 mg/g, enquanto que para a argila Cinza, valores de até
99,26% em percentual de remocéo e 32,46 mg/g para a capacidade de remocao.

Nascimento et al., (2014) avaliaram a capacidade de adsorcao da argila
organofilica sintetizada a partir da argila bentonitica sédica, para a gasolina e o
Oleo diesel. Os resultados obtidos mostraram maior capacidade de sorcdo da
argila organofilica para a gasolina e 6leo diesel. A quantidade adsorvida de

gasolina e Oleo diesel por grama de adsorvente, no tempo de equilibrio, foi
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respectivamente de 1,32 g e 1,48 g. Assim, o material estudado mostrou-se
promissor no tratamento de aguas contaminadas por 6leos combustiveis,
especialmente por gasolina e éleo diesel.

Neto et al., (2006) também realizaram um estudo sobre a caracterizagao
da argila Sigma organofilizada com o sal HDTMA-CI (cloreto de
hexadeciltrimetilamdnio — GENAMIN-CTAC50) em diferentes concentragdes (0,8
e 1,0meq/g), utilizadas na separacdo Oleo/dgua e obtiveram resultados
comprovando as atividades adsortivas presente na argila Sigma organofilizada.

Silva, Lima e Rodrigues (2014) estudaram a atividade adsortiva da argila
bentonita sddica tanto natural como organofilizada, para trés solventes: gasolina,
6leo diesel e querosene. Os resultados da capacidade adsortiva da argila
organofilica foi maior para as trés amostras. Com relacéo ao solvente gasolina,
a argila organofilica adsorveu 343% a mais do que a argila natural. No caso do
Oleo diesel, houve um aumento de 94% na quantidade de material adsorvido pela
argila. O solvente querosene foi 0 que apresentou 0 menor aumento da
capacidade de adsorcao apés a organofilizacdo, em torno de 7%. Essa melhor
adsorcao de solventes organicos exercidos por essas argilas podem ser
observados na figura 3 que indica que a modificacado promovida na argila natural
permitiu uma maior capacidade de adsor¢cdo na mesma, além de que, mostra a
importancia e a versatilidade tecnoldgica que as argilas podem possuir.

M Natural W Organofilica

4,5
1,75
7 |
1,0 0,81 0,95 1,02
gasolina oleo diesel querosene

Figura 3: Capacidade de adsor¢ao das amostras: argila BSN-01 natural e argila BSN-01
organofilica.

Fonte: Silva; Lima; Rodrigues, 2014.
Como observado as argilas de fato apresentam atividade adsortiva contra
os 6leos, ademais vemos que o0s estudos utilizam as mesmas para adsorcao de
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gasolina e mais especificamente o 6leo diesel, dois dos principais contaminantes

aquaticos.
3.3.4Metais Pesados

Libéanio (2010) destaca que a denominacéo de metais pesados insere-se em um
amplo rol de elementos como cromo, cobre, mercurio, magnésio, chumbo,
cadmio, zinco, cobalto, niquel, molibdénio e prata passiveis de causar algum
dano a saude humana. Embora alguns possam desempenhar importantes
funcBes aos integrantes da biota aquatica, mesmo que a quase totalidade
apresente algum grau de toxicidade aos organismos.

Geralmente, a remocdo de metais pesados se da pela precipitacdo
guimica, embora este processo seja relativamente simples e econémico, gera
um grande volume de lodo e, dependendo do metal e das caracteristicas
guimicas dos efluentes, apos a filtracéo final o efluente pode ainda apresentar
concentragdes residuais de metais em valores acima das condi¢des ambientais
aceitaveis, sendo necessaria a aplicacdo de um processo complementar para o
polimento final do efluente (ARAUJO et al., 2013).

Goldani (2007) propés um estudo sobre a remocao de Fe e Mn presentes
em efluentes de drenagem acida de minas, geradas pela atividade mineradora,
no qual se utilizou de trés argilas como material adsorvente sendo que somente
a argila hidrotalcita conseguiu alcancar resultados satisfatorios. Esta alcangou
limites de remocé&o de Fe e Mn que se enquadram dentro daqueles estipulados
pela Resolucdo do CONAMA n°357, tendo como base trés amostras
investigadas. A CONAMA n° 357 (2005) apresenta que o Fe pode ter como valor
maximo 0,3 mg/L e o Mn 0,1 mg/L,0 que confirma o quao satisfastério foram os
resultados apresentados por Goldani (2007), principalmente quando leva-se em
consideracao a dificil remocao do Mn.

As argilas apresentam atividades adsortivas contra diversos outros metais
pesados além do Fe e do Mn como o0 mencionado por Araujo et al., (2013) que
estudou a capacidade de adsorcéo da argila Bofe calcinada contra os metais Ni%*
e Zn?*, tendo como resultado a adequada adsorcdo dos mesmos em solugéo

aquosa em leito fixo.
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Cabral (2008) estudou a remocgédo de cromo proveniente de efluentes
sintéticos, onde comparou o desempenho da argila Verde-Lodo sem tratamento
com o desempenho da argila Verde-Lodo organofilica para a remogéo do cromo
e concluiu que a argila Verde-Lodo sem tratamento apresentou maior eficiéncia
na remocao de cromo.

Dal Bosco e Carvalho (2006) estudaram a capacidade de retencéo de Cd(lIl)
e Mn(ll) por duas argilas, a montmorilonita K10 e a bentonita brasileira NT25 in
natura e modificadas quimicamente com pirrolidinaditiocarbamato de amoénio
(APDC). Os resultados dos testes de adsor¢cdo demonstraram que entre as
argilas in natura a bentonita brasileira NT25 apresenta uma retencéo superior ao
da montmorilonita K10 e que as argilas modificadas apresentam capacidade de
adsorcdo muito superior as das argilas in natura, sendo que houve retencao total
em sistemas com concentracdo inicial de 50 mg L-1.

Oliveira, Jesus e Conceicdo (2015) realizaram uma pesquisa utilizando
bentonita célcica juntamente com po de quiabo (abelmoschus esculentus) para
a remocao de Cr(VI). Essa interessante juncao teve como resultado a remocao
de 89,6% de Cr(VI).

A surpreendente utilizacdo das argilas para a remocéo de metais pesados
como adsorvente se mostra satisfatoria nos ambitos ambientais e econdémicos,
nao se restringindo a remocao de somente um metal, mas de diversos, como foi

comprovado.

4  Considerac0es finais

Apoés o levantamento realizado na literatura, pode-se concluir que as argilas
apresentam-se como uma étima op¢ao para adsorventes uma vez que estas tém
a capacidade de remocéao de diversos poluentes, sdo abundantes, econémicas,
tem diversas propriedades e sédo reaproveitadas nas industrias de ceramica.
Metodologias utilizando argilas sdo bastante vantajosas tanto do ponto de
vista econémico, como em relacdo a amplitude de propriedades que as mesmas
possuem, pois ao serem modificadas quimicamente, podemos potencializar suas

propriedades como adsorventes.
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Na remocao de fendis e metais pesados as argilas apresentam-se como
materiais interessantes, uma vez que a retirada destes poluentes por meio de
tratamentos convencionais pode tornar 0s processos mais dispendiosos.

Em relacdo a remocéo de Oleos e HPAs, as argilas mostram-se eficazes,
podendo, portanto, ser um material que permite a resolucdo de diversos
problemas hidricos. Além disso, as argilas ainda tém a capacidade de remover
alguns combustiveis fosseis (gasolina e 6leo diesel), que sdo responsaveis
geralmente por parte da contaminacdo de aguas subterrdneas presentes nos
lencais freéticos.

5 Referéncias

ARAUJO, A.L.P et al. Adsorcdo de Ni** e Zn?* em argila calcinada: estudo de
equilibrio em coluna de leito fixo. Ceramica, Séo Paulo, SP, v.59, n. 351, 2013.
Disponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/ce/v59n351/a06v59n351.pdf>. Acesso
em: 14 set. 2015.

BACCI, D. C; PATACA, E. M. Educacéo para a agua. Estudos Avancados, Séo
Paulo, SP, v.22, n.63, 2008. Disponivel em: <
http://www.revistas.usp.br/eav/article/view/10302/11957 >. Acesso em: 9 set.
2015.

BORSOI, Z. M. F; TORRES, S.D. A. A politicade recursos hidricos no Brasil.
Disponivel em:
<http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Ar

guivos/conhecimento/revista/rev806.pdf >. Acesso em: 29 nov. 2015.

CABRAL, S. B. Remocao de Cromo proveniente de efluentes sintéticos
utilizando argilas organofilicas. 2008. 96 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica) — Universidade Federal de Campina Grande, Campina
Grande, PB, 2008.

CANOSA, G. A; MATUEDA, F. Caracterizacdo de ceramicas a base de nitreto

de silico para aplicacdes estruturais. 2015. 45 f. Trabalho de Conclusédo de

42



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.3, n.1, Jan a Jun de 2016
ISSN 2358-7504 http:// periodicos.ces.ufcg.edu.br

Curso (Graduagdo em Engenharia de Materiais) — Universidade Estadual

Paulista, Guaratinguetd, 2015.

CARUSO, M. S. F; ALABURDA, J. Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos —
benzo(a)pireno: uma revisdo. Rev. Inst. Adolfo Lutz, Sado Paulo, SP, v 67, n.1,
2008. Disponivel em: < http://revistas.bvs-
vet.org.br/rialutz/article/viewFile/7180/7405>. Acesso em: 24 set. 2015.

CAVALCANTI, J. V. F. L. Preparacao e utilizacdo de uma argila organofilica
como adsorvente de fenol. 2008. 78 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia

Quimica) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife, PE, 2008.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolucgéo n° 357,
de 17 de Marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicOes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
Disponivel em: < http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf >.
Acesso em: 2 dez. 2015.

COSTA, A. F. Avaliacdo da Contaminacdo Humana por Hidrocarbonetos
Policiclicos Aromaticos (PAHS): 1-Hidroxipireno Urinario. 80 f. Dissertacao

(Mestrado em Saude Publica) — Fundacéo Fio Cruz, Rio de Janeiro, RJ, 2001.

COSTA, J. M. Desenvolvimento de nanoestruturas adsorvente de argilas
paratratamento de efluentes contendo compostos orgéanicos do tipo BETX.
2012. 94 f. Dissertacdo (Mestrado em Gestdo e Tecnologia Industrial) —
Faculdade tecnologia SENAI CIMATEC, Salvador, BA, 2012.

CURBELO, F. D. S. Estudo da remocéao de 6leo em aguas produzidas na
industria de petrdleo, por adsorcdo em coluna utilizando a vermiculita
expandida e hidrofobizada. 2002. 88 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Quimica) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN, 2002.

43



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.3, n.1, Jan a Jun de 2016
ISSN 2358-7504 http:// periodicos.ces.ufcg.edu.br

DAL BOSCO, S.M; VIGNADO, C; CARVALHO, W. A. Adsorcao de MN (Il) e CD
(1) por argilas in natura e modificadas com pirrolidinaditiocarbamato de amaonio.
Geochemica Brasiliesis, Sdo Paulo, SP, v.20, n.3, 2006. Disponivel em: <
http://geobrasiliensis.org.br/ojs/index.php/geobrasiliensis/article/viewFile/246/pd
f >. Acesso em: 30 nov. 2015.

GOLDANI, E. Utilizagcdo de argilas na remocado de Mn e Fe de efluentes
gerados pela atividade mineradora de Carvéo. 2007. 69 f. Dissertacao
(Mestrado em Quimica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS. 2007.

GUIMARAES, D. K. S et al. Argilas aplicadas ao tratamento de éagua
contaminada com hpa’s. In: congresso nacional de engenharia de petroleo, gas
natural e biocombustivel, 1., 2015, CAMPINA GRANDE. Anais eletronicos...
Campina Grande: CEMEP, 2015 Disponivel em:<
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conepetro/trabalhos/Modalidade_4dat
ahora_30_03 2015 23 24 24 idinscrito_1469 b081d9e7b62023e8fe4b244db
99049d4.pdf >. acesso em: 14 set. 2015.

LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de &agua. 32 ed.

Campinas: Editora Atomo, 2010.

NASCIMENTO, E.S et al. Sintese e caracterizacdo de argila organofilica utilizada
na remocdo de Oleos combustiveis. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA QUIMICA INICIACAO CIENTIFICA, 10., 2014, VASSOURAS.
Anais eletrdnicos...Vassouras: UFFRJ, 2014. Disponivel em: <
http://pdf.blucher.com.br/chemicalengineeringproceedings/cobec-ic/03-ts-
061.pdf>. Acesso em: 13 out. 2015.

NETO, A. F. A et al. Argilas organofilicas na separacdo O6leo/agua. In:
ENCONTRO LATINO AMERICANO DE INICIACAO CIENTIFICA, 10., 2001, Sao
José dos Campos. Anais eletronicos...Sdo José dos Campos: UNIVAP, 2006.

Disponivel em: <

44



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.3, n.1, Jan a Jun de 2016
ISSN 2358-7504 http:// periodicos.ces.ufcg.edu.br

http://www.inicepg.univap.br/cd/inic_2006/epg/07/epg0000060-ok.pdf >. Acesso
em: 13 out. 2015.

NKANSAH, M. A et al. The use of light weight expanded clay aggregate (LECA)
as sorbent for PAHs removal from water. Journal of Hazardous Materials. v
217— 218, 2012. Disponivel em: <
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389412003172 >. Acesso
em: 25 set. 2015.

NUNES, R. E. Argilas modificadas: remocéo de antraceno e acido 9-antréico
como modelo para aromaticos (HPA) presentes em &guas. 2011. 61 f.
Dissertagdo (Mestrado em Quimica) — Universidade Estadual Paulista “ Julio de
Mesquita Filho”, Sdo Paulo, SP, 2011.

OLIVEIRA, M. F. D. Estudo da modificagcéo de bentonita para a remocéao de
fenol em aguas produzidas naindustriade petréleo. 2009. 126 f. Dissertacao
(Mestrado em Quimica) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal,
RN, 2009.

OLIVEIRA, V. L; JESUS, E; CONCEICAO, D. Remocéo de Cr(VI) de solucdes
aquosas utilizando bentonita calcica e p6 de quiabo (abelmoschus esculentus)
por processo de coagulacdo-floculacdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA QUIMICA, 20., 2014, Florianopolis. Anais
eletrénicos...Floriandspolis: UFSC, 2014. Disponivel: <
http://pdf.blucher.com.br/chemicalengineeringproceedings/cobeq2014/1760-
17687-172919.pdf >. Acesso em: 11 out. 2015.

PAIVA, L. B; MORALES, A. R; DIAZ, F. R. V. Argilas organofilicas:
caracteristicas, metodologias de preparacdo, compostos de intercalacdo e
técnicas de caracterizacdo. Ceramica, Sao Paulo, SP, v.54, n. 330, 2008.
Disponivel em: < http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-
69132008000200012 >. Acesso em: 3 abr. 2016.

45



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.3, n.1, Jan a Jun de 2016
ISSN 2358-7504 http:// periodicos.ces.ufcg.edu.br

PEREIRA NETTO, A. D et al. Avaliacdo da contaminacdo humana por
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (hpas) e seus derivados nitrados
(nhpas): uma revisdo metodoldgica. Quimica Nova. Sao Paulo, SP, v. 23, n.6,
2000. Disponivel em:< http://www.scielo.br/pdf/qn/v23n6/3533.pdf>. Acesso em:
30 a. 2016

RODRIGUES, S. C. G. Preparacdo e caracterizagao de argilas organofilicas
em escola de laboratério, visando seu uso em sistema de separacao
emulsao 6leo/agua. 2009. 94 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica)

— Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB, 2009.

SANTOS, K. Desenvolvimento e avaliagdo de sistemas de extracdo de
compostos carbonilados em amostras de 6leo mineral contaminado com
PCBs. 2014. 82 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia e Ciéncia dos

Materiais) — Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR, 2014.

SANTOS, S. S. dos et al. Adsorcado de fenol e benzeno em montmorilonita
modificada com brometo de hexadeciltrimetilaménio. Ceramica, Sao Paulo, SP,
V. 60, n. 355 2014. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/ce/v60n356/v60n356al7.pdf > . Acesso em: 06 out.
2015.

SCHWANKE, A. J.; LOPES, C.W. L.; BERTELLA, F.; PENHA, F. G.; PERGHER,
S. B. C. Avaliacao de diferentes materiais adsorventes aplicados a remocéao de
fenol acompanhado por cromatografia liquida de alta eficiéncia. Perspectiva,
Erechim, RS, v.35, n.131, 2011. Disponivel em: <
http://www.uricer.edu.br/site/pdfs/perspectiva/131_216.pdf>>. Acesso em: 27
set. 2015.

SILVA, E. L; LIMA, L. A; RODRIGUES, M. G. F. Tecnologia de obtencéo de argila
organofilica visando sua utilizacdo como adsorvente para remocao de 6leo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA QUIMICA, 20., 2014,

Floriandpolis. Anais eletrénicos...Florianospolis: UFSC, 2014. Disponivel:

46



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.3, n.1, Jan a Jun de 2016
ISSN 2358-7504 http:// periodicos.ces.ufcg.edu.br

<http://pdf.blucher.com.br/chemicalengineeringproceedings/cobeq2014/1335-
19817-158378.pdf >. Acesso em: 11 out. 2015.

SILVA, M. L. P; RODRIGUES, M. G. F; SILVA, M. G. C. Remocéao de cadmio a
partir da argila Toritama ( estado de Pernambuco) ativada termicamente em
sistema de banho finito. Ceramica, Sao Paulo, SP, v.55, n.333, 2009. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-
69132009000100002 >. Acesso em: 04 abr. 2016.

SILVA, V. H. C. F.; SOBRINHO, M. A. M. Estudo do equilibrio da adsorcéo de
fenol em argilas organofilicas. In: Congresso de iniciacéo cientifica da UFPE,
16., 2008, Recife. Anais eletronicos...Recife: UFPE, 2008. Disponivel em: <
http://www.contabeis.ufpe.br/propesqg/images/conic/2008/conic/n_pibic/30/0730
61866SCNO.pdf >. Acesso em: 14 set. 2015.

TEXEIRA-NETO, E; TEXEIRA-NETO, A. A.. Modificacdo Quimica de Argilas:
Desafios Cientificos e Tecnoldgicos para obtencdo de novos produtos com maior
valor agregado. Quimica Nova, Sao Paulo, SP, v. 32, n.3,2009. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
40422009000300023&Ing=pt&nrm=iso&ting=pt>. Acesso em: 19 set. 2015.

VICTORINO, C. J. A. Planeta agua morrendo de sede: uma visdo analitica
na metodologia do uso e abuso dos recursos hidricos. 12 ed. Porto Alegre:
EDIPUCRS, 2007.

47



