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CARACTERIZACAO DO BlpCARvAo ORIUNDO DA PIROLISE DA CASCA
DE ARROZ E APLICACAO COMO ADSORVENTE DE Cd e Pb: UMA
ANALISE DAS ISOTERMAS DE ADSORCAO E ENSAIO DE DESSORCAO

Mariana Balieiro RODRIGUES !; Valéria Guimaraes Silvestre RODRIGUES ?; Silvio CRESTANA 3

Resumo — Neste trabalho buscou-se caracterizar o biocarvao produzido a partir da pir6lise da
casca de arroz e estudar a viabilidade de utilizagdo desse material para remediacdo de &reas
contaminadas por metais potencialmente téxicos, como o cadmio (Cd) e chumbo (Pb). Esta
abordagem é de extrema importancia, pois promove a reciclagem da casca de arroz, que é um
residuo agroindustrial produzido em abundancia no Brasil. Assim, realizou-se a determinacdo do
pH, potencial de éxido-reducao (Eh), condutividade elétrica (CE), ApH do biocarvao da casca de
arroz pirolisado a 350°C e realizou-se ensaios de adsorcao e dessor¢éo do tipo equilibrio em lote
com solucbes monoelementares de Cd e Pb. A partir dos dados experimentais, construiu-se
isotermas de adsorcdo para cada uma das solucBes e empregou-se regressao linear e ndo linear
para enquadrar aos dados experimentais em um dos modelos teéricos de adsorcao, tais como
Langmuir, Linear e Freundlich. A partir desse estudo, observou-se que todos os contaminantes
apresentaram curva de adsor¢do bem enquadradas no modelo de isoterma proposto por
Langmuir, isto significa que a adsorcao ocorre em sitios especificos e, apds a formacdo de uma
monocamada de adsorcdo, o mecanismo cessa. Para a adsorcdo de Cd o R? foi de 0,99995 e a
capacidade méxima de adsorcéo estimada para esse modelo foi de 225,69 mg L™. J4 o Pb o valor
de R? foi de 0,9093 e gemax de 10,51 mg L. Ainda, observa-se gue o biocarvao apresenta elevada
taxa de retencéo.

Abstract — The aim of this work was to characterize biochar produced from the pyrolysis of rice
husks and to study the feasibility of using this material for remediation of areas contaminated with
potentially toxic metals such as cadmium (Cd) and lead (Pb). This approach is interesting because
promote the recycling of rice husk, that is organic residue abundant in Brazil. For this purpose, the
pH, oxidation-reduction potential (Eh), electrical conductivity (EC), ApH of the rice husk biochar
pyrolysed at 350°C were determined, and batch equilibrium adsorption and dessorption tests were
performed with mono-elemental solutions of Cd, Pb, and Zn. Based on the experimental data,
adsorption isotherms were constructed for each solution, and linear regression and no linear was
used to adjust the experimental data in the theoretical adsorption models, as Langmuir, Freundlich
and Linear. From the study, it was observed that all the contaminants exhibited well-fitted
adsorption curves to the Langmuir isotherm model, indicating that adsorption is likely to occur at
specific adsorption sites and achieve a monolayer adsorption mechanism. Adsorption of Cd
achieve R? 0,99995 and s of 225,69 mg L. Then Pb archieve R? 0,9093 and gensy of 10,51 mg
L. Else, we contested that biochar rice husk had high-level tax of retention.
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1. INTRODUCAO

Biocarvao, também conhecido pelo termo inglés, biochar, é produzido através da pirélise de
um material percursor, normalmente organico. O processo de queima pirolitica consiste na
degradacao térmica do material na auséncia parcial ou total de um agente oxidante, como 0 O..
Nesta combustdo gera-se trés produtos, uma parcela solida que consiste no proprio biocarvao,
uma parcela liquida e outra gasosa. Em relagdo a combustdo comum, tal método faz-se
interessante pois consegue reter aproximadamente 50% de carbono na fase sélida, enquanto a
combustdo comum consegue reter cerca de 2 a 3% de carbono. Além disso, as estruturas
desenvolvidas na pirélise apresentam maior resisténcia a degradacgéo biol6gica do que o material
original, criando uma espécie de reservatdrio de carbono (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY, 2011).

A superficie do biocarvao apresenta diferentes grupos funcionais capazes de interagir com
alguns ions e elementos quimicos presentes no solo (FARIAS NETO et al., 2019; MANGRICH;
MAIA; NOVOTNY, 2011). Ainda, a pirélise consegue manter a porosidade e estrutura do material.
Dada estas caracteristicas, o biocarvdo torna-se alvo de interesse para aplicacdo como
melhorador de solo, ou mesmo adsorvente de oligoelementos e outros compostos tdxicos, como
0s metais potencialmente téxicos (FARIAS NETO et al., 2019; SEVERO, 2019).

Os metais potencialmente toxicos ocorrem de forma natural, sendo disponibilizados por
processos biogeoquimicos (MULLIGAN; YONG, 2004). No entanto, com o advento da industria,
tais metais passaram a ser liberados em grandes quantidades no meio ambiente (MULLIGAN;
YONG, 2004). Os metais potencialmente toxicos estdo comumente presentes na mineragdo de
minérios metélicos ndo ferrosos e em residuos sélidos urbanos. Em alguns casos, as
concentracbes destes metais chegam a ultrapassar os limites estipulados pela legislagéo,
tornando-se um grave problema de contaminacdo ambiental (ADRIANO, 2001).

Outra problemética atual no Brasil € a produgéo de residuos agroindustrial, como a casca de
arroz. De acordo com o relatério divulgado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente no ano de
2024/2025 a producao de grédo em casca foi de 12.142,40 mil toneladas (CONAB, 2024). Sendo
gue, aproximadamente 20% deste peso correspondem a casca de arroz, que € eliminada durante
0 processo de beneficiamento do arroz (BAO, 2019; FONSECA, 1999). Com isso, tem-se que
anualmente no Brasil produz-se 2,4 milhBes de toneladas de casca de arroz. Este residuo
agroindustrial pode ser utilizado em varias aplicagdes, como a producéo de silica (DELLA; KUHN;
HOTZA, 2001), producéo de energia (FOLETTO et al., 2005), entre outros. Porém, devido a
grande quantidade de residuo produzido anualmente, torna-se de extrema importancia o
desenvolvimento de técnicas que possibilitem novas utilizagbes para este material. Assim, criar
formas de aproveitamento da casca de arroz contribuira para o desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel, consumo e produgdo responséavel, dialogando com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS).

Dentro deste contexto, o presente estudo buscou avaliar a capacidade de adsorgcédo e de
dessorcao de Pb e Cd pelo biocarvao da casca de arroz.

1.1. Objetivos

Este estudo teve por objetivo principal avaliar a capacidade de adsorcédo de Cd e Pb pelo
biocarvao produzido a partir da pirélise da casca de arroz a 350°C.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacdo do biocarvéo da casca de arroz a 350°C
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Algumas caracteristicas sdo extremamente importantes para avaliar o potencial uso de um
material como adsorvente, como: pH, ApH, potencial de oxidoreducao (Eh), condutividade elétrica
(CE). Assim, no biocarvao de casca de arroz foram realizadas afericdes de pH, Eh e CE conforme
metodologia proposta por Kieh (1985) onde a razéo utilizada foi de 1/10. Neste caso usou-se 5 ¢
de biocarvédo e 50 mL de agua Milli-Q. O ApH foi obtido a partir da subtracdo dos valores de pH
em kCl com o pH em H,O.

2.2. Ensaio de adsorc¢do em equilibrio em lote (Batch test)

Realizou-se ensaios de equilibrio em lote com solu¢do monoelementar dos contaminantes
estudados (Cd e Pb), conforme preconizado por Roy et al. (1992). As solucdes foram preparadas
a partir de sais comerciais, sendo eles: CdCl,.2,5 H,O e PbCI. Neste ensaio, adotou-se a razéo
solido solucdo de 1/100 (0,5 g de biocarvdo e um volume de solucdo de 50 mL). As solucdes
monoelementares foram preparadas visando obter as concentra¢bes de 50 mg L™®, 100 mg L™,
300 mg L?, 500 mg L™, 1000 mg L™, 1500 mg L™, 2000 mg L™ e 3000 mg L™. Este ensaio foi
realizado em triplicata. Adotou-se o tempo de contato de 24h e manteve-se a temperatura
constante durante todo o experimento. Apos a solugao ser colocada em contato com o adsorvente
no tubo falcon de 50 mL, mediu-se o pH, Eh e CE, agitou-se este material em mesa agitadora por
24 horas. ApOs agitacdo, filtrou-se as amostras e mediu-se o pH, Eh e CE novamente.
Determinou-se a concentracdo de ions de metais potencialmente tdxicos presentes na solucdo
filtrada, por Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP/OES)
realizado no Departamento de Ciéncias do Solo (ESALQ-USP).

A partir dos resultados, calculou-se a concentracdo de soluto adsorvida pelo adsorvente (ge)
e a porcentagem de remocdo do contaminante (A%) conforme Equacdes 1 e 2. Posteriormente,
utilizou-se regressdao linear, a partir do método dos minimos quadrados, e regressédo nao linear,
utilizando os métodos Evolutionary e gradiente reduzido generalizado (GRG) para enquadrar os
dados laboratoriais nos modelos teéricos e matematico de Langmuir, Freundlich e Linear
(NASCIMENTO et al., 2020).
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O modelo de isoterma linear, implica que a quantidade de adsorvato adsorvida por unidade
de massa de adsorvente é proporcional a concentracdo de equilibrio (NASCIMENTO et al., 2014).
A Equacéo 3 é referente ao modelo proposto por Langmuir, ja as Equacdes 4 e 5 consistem no
modelo linearizado, sendo utilizado duas técnicas diferentes de linearizacdo. O modelo
apresentado por Langmuir considera que a adsor¢cado acontece em sitios especificos de adsor¢éo
e as moléculas ndo interagem entre si. Com isso, a adsorcao € maxima quando todos os sitios
ativos sdo preenchidos por um adsorvato (BOHN; MCNEAL; O’'CONNOR, 1979), formando uma
monocamada de adsorgdo (LANGMUIR, 1918 apud SELMI et al., 2021).
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A Equacédo 6 representa o modelo preconizado por Freundliche, nesta equagdo, adota-se a
linearizag&o a partir da aplicagdo da funcéo logaritmica, conforme mostrado na Equacéo 7. Este
modelo consiste em um modelo empirico, que considera que as superficies de adsorgéo
apresentam diferentes energias de adsorcdo e os sitios ativos ndo estdo igualmente distribuidos
(FREUNDLICH, 1906 apud SELMI et al., 2021).

qge = Kf .Ce" (6)
Log (kf) =n .log(Ce) (7)

A Ultima modelagem adotada consiste na isoterma linear, conforme mostrado na Equacéao 8.
Segundo Nascimento et al. (2014), este modelo propfe que a substancia adsorvida por unidade
de massa é proporcional a concentragéo de equilibrio.

ge =a.Ce+ b (8)

A variavel ge é a capacidade de adsorcdo do material em equilibrio (mg g*), Ce é a
concentracdo de adsorvato na solucdo em equilibrio (mg L"), V é o volume da solugéo
inicialmente adicionada (L), Co é a concentrac&o inicial de contaminante utilizado (mg L™), M é a
massa de adsorvente (g), gemax € a quantidade maxima de soluto que pode ser adsorvida pelo
adsorvato (L mg™), Kl é a constante de Langmuir (L g™), Kf é a constante de Freundlich (mg g*) e
n é um parametro empirico da equacao de Freundlich.

2.3. Ensaio de dessorcéao

O ensaio de dessorcdo foi realizado para identificar a capacidade de regeneracdo e
reutilizacdo do biocarvao da casca de arroz. Neste ensaio, utilizou-se o biocarvao utilizado no
ensaio de adsorcdo. O material foi seco em estufa e foi adicionado em tubos do tipo falcon.
Utilizou-se a mesma razéo solidos/solucao que o ensaio de adsorcao (1/100), sendo pesado 0,5 g
de biocarvéo e adicionado 50 mL de agua Milli-Q. Porém, devido a perda de massa de biocarvao
durante a manipulacdo dos ensaios de adsorcéo, o ensaio de dessorcao foi realizado com apenas
uma réplica. Apos adicdo da &gua deionizada na amostra de biocarvao, os tubos falcon foram
colocados na mesa agitadora e mantidos 14 por 24h em temperatura constante, seguindo 0s
mesmos procedimentos adotados no ensaio de adsorcdo. As amostras foram filtradas e o
sobrenadante foi utilizado para determinar a concentracdo de metais potencialmente tdxicos
liberados na agua (Cegessorcio)- A leitura da concentragéo de metais potencialmente toxicos em
solucéo foi realizada por Absorcdo Atémica (PinAAcle 900F - PerkinElmer) no Departamento de
Geotecnia da EESC-USP. Também foram determinados os valores de pH, CE e Eh antes e ap6s
0 ensaio de dessorc¢ao.

A dessorcédo consiste na liberacdo do adsorvato, antes retido no adsorvente, para a solucao
(PATEL, 2021). Logo, para analise dos resultados, calculou-se o AC do ensaio de adsorgéo,
conforme mostrado na Equacao 9 (PATEL, 2021).

‘&Cadson;io = Coadsorgio - Ceadsorgio (9)

Apo6s determinar a Cegessorcao € ACadsorcao Calculou-se a porcentagem de dessor¢éo conforme
Equacgédo 10 (PATEL, 2021).

Ce 5 10
dessorcdo % 100 ( )

Dessorcao =
ACadsors;éo
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Caracterizac&o do biocarvao da casca de arroz a 350°C

z

A partir dos ensaios, determinou-se que o pH do biocarvédo é de 6,89 + 0,35, ApH € -1,53
0,08, 0 Eh é de + 161,90 + 1,15 mV e o CE é de 1,67 + 0,15 puS cm™. Estas caracteristicas est&o
diretamente relacionadas ao processo de fisissorcdo e quimissor¢cdo (MELLO et al., 2013). Por
exemplo, pH mais elevados favorecem a sor¢cdo dos metais potencialmente toxicos, enquanto o
Eh influencia a valéncia dos metais (ALLOWAY, 1995). Por fim, o CE refere-se a quantidade de
sais dissolvidos na solucdo (LIMA et al., 2018).

3.2. Adsorcao

3.2.1. Isoterma de adsorc¢éo

A partir dos resultados experimentais encontrados, percebeu-se que o modelo que melhor
se adequou aos dados experimentais obtidos para o Cd foi 0 modelo de Langmuir. Apos aplicar a
linearizacdo e a regressdo nao linear, obteve-se melhor enquadramento a partir do método
gradiente reduzido generalizado, n&o linear (R2 de 0,9999). O enquadramento ao modelo,
possibilita a determinacdo da capacidade maxima de adsor¢cdo do (gemsx) € a constante de
Langmuir (kl), sendo obtidos os respectivos valores, 225 mg L™* e 0,00002 L mg™. A Figura 1
apresenta todas as regressotes utilizadas e as respectivas isotermas. O ajuste dos dados ao
modelo prediz que a adsorcdo € constante e ocorre em um sitio especifico de adsor¢do, sendo
gJemax atingido, quando todos estes sitios sdo preenchidos. Outro aspecto importante, consiste no
platd observado préximo a concentracdo de 300 mg L™*. O platd pode indicar que, apés o
preenchimento de uma monocamada de adsorcdo, ocorre um aumento na capacidade de
adsorcao do material, relacionado a formag&o de um novo sitio de adsor¢éo (GILES et al., 1960).

Isoterma Linear

Isoterma de Freundlich

Isoterma de Langmuir
s | inear (MMQ)
s Freundlich (MM Q)

— | gngmuir (MMQ1)

| angmuir (MMQ2)

® Dados experimentais

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Ce (mg L)
MMQ: Método dos Minimos Quadrados
MMQ1: Método dos Minimos Quadrados para a primeira linearizagao
MMQ2: Método dos Minimos Quadrados para a segunda linearizacéo
Figura 1. Isotermas de adsor¢ao do biocarvao 350° para o Cd

O Pb também foi melhor enquadrado na isoterma de adsorcdo de Langmuir, tendo R2 de
0,9093 obtido pelo enquadramento realizado a partir da Equacao 4. O gemax 0Obtido foi de 10,51 mg
g’ e a constante de Langmuir (k) foi de 0,00672 L mg™. As curvas obtidas por diferentes métodos
de regressdo e os resultados experimentais estdo dispostos na Figura 2. Ao relacionar o
engquadramento matematico ao modelo, infere-se que a adsor¢do ocorre em um sitio de ligacéo
especifico, apresentando uma superficie de adsorcdo homogénea, nao havendo interagdo entre
as moléculas do soluto. A capacidade maxima de adsor¢ao € atingida apés o preenchimento de
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uma monocamada sobre a superficie do adsorvente. Por fim, destaca-se que a energia de
adsorcao € igual em todos os sitios e a adsorgao é reversivel (BOHN; MCNEAL; O’'CONNOR,
1979).

16
14

12 @ |soterma Linear

10 = |soterma de Freundlich
° Isoterma de Langmuir

e Linear (MMQ)

ge (mgg?)
co

[} e Freundlich (MMQ)
r e | angmuir (MMQ1)
e | angmuir (MMQ2)

2 @ Dados experimentais

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Ce (mgL?)

MMQ: Método dos Minimos Quadrados
MMQ1: Método dos Minimos Quadrados para a primeira linearizagao
MMQ2: Método dos Minimos Quadrados para a segunda linearizacéo

Figura 2. Isotermas de adsor¢éo do biocarvdo 350° obtidas por diferentes métodos para solugéo de Pb.

3.2.2. Variagéo do pH, Eh e CE durante o ensaio de adsorc¢éo

A partir da Figura 3, percebe-se que o pH tende a aumentar quando comparado o valor
obtido no inicio e final do ensaio de adsorcdo (concentracdes 55, 115, 339 e 569 mg L™). No
entanto, para as maiores concentracdes (2313 e 3745 mg L) as diferencas entre os valores
encontrados para os pH sdo minimas. Lima et al. (2018) estudaram a adsor¢édo de Cd, Pb e Zn
por composto orgéanico, avaliando a adsorcdo em solu¢gées monoelementares com concentragédo
de 150 mg L™ e observaram aumento do pH ap6s as 24h de ensaio. Segundo estes autores,
devido o material apresentar ApH negativo, 0 mecanismo de atracdo eletrostatica pode contribuir
para o aumento do pH. No ensaio, o Eh apresentou variagbes, mas manteve-se positivo,
indicando caracteristica oxidante do meio (LIMA et al., 2018). Por fim, o CE aumentou apds o
ensaio, segundo Lima et al. (2018), o aumento do CE pode estar relacionado com o aumento da
capacidade de troca catibnica da solugdo, sendo este fato, promovido pela liberacdo de cations
antes adsorvidos, para que ocorra a adsorgdo dos ions metélicos no adsorvente.

g0 [ 220,0 800,0

75 f - 700,0
200,0 J
7.0 : 6000
. 10,0 .
65 — 5000

6,0 1600 4000

55
1400 3000

50 200,0

1200
45 100,0

40 1000 =
) X 0,0
0 55 115 339 569 1137 1738 2313 3475 0 55 115 333 569 1137 1738 2313 3475 0 55 115 235 se9 1137 1738 2313 3475

Concentragdo Tedrica (mg L) Eh (mV) CE (ps/cm)

pH inicial —@—pH final Ehinicial e=S==Eh final CEinical === CE final

Figura 3. Variacdo do Ph, Eh e CE no inicio e no final do ensaio de equilibrio em lote com o Cd.

Para o Pb, nas concentraces de 49 e 96 mg L' o pH aumentou durante o ensaio de
adsorcao, resultado semelhante foi encontrado por Lima et al. (2018). As demais concentractes
apresentaram tendéncia de reduzir apés o ensaio. O Eh foi sempre positivo, indicando
caracteristica oxidante. Semelhante ao observado por Lima et al. (2018) o CE tende a aumentar
apos o ensaio de adsorc¢do. Os resultados estéo dispostos na Figura 4.
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Figura 4. Variagdo do Ph, Eh e CE no inicio e no final do ensaio de equilibrio em lote com o Pb.

Dessorcgéo

3.3.1. Porcentagem de dessorc¢éao

A partir da Figura 5, observa-se que a dessorcao de Cd em agua é inferior a 30% para todas
as concentracdes estudadas, indicando uma alta taxa de retencao (maior que 70%). Além disso,
observa-se que, na concentracdo de 569,03 mg L™ ocorre a maior dessorcéo, de 26,02%, ponto
no qual, observa-se o inicio do platd visto na isoterma de adsorgéo. Esta hipotese corrobora com
a discussdo de Giles et al. (1960), em que, ap0s a saturacdo de uma monocamada de adsor¢ao,
pode ocorrer o desenvolvimento de novos sitios de adsorcdo, com energia de adsor¢éo diferente
da primeira. Analisando os dois platds separadamente, observa-se tendéncia de aumentar a

dessorcao conforme aumenta a concentragdo de metais potencialmente toxicos na solucao.

3,02%  3,60% 3,86%  7,59% 26,02% 22,65%  15,19%  18,79%

100%
90%
80%
70%
60%
28;: 9z 77,35 84,81 81,21
30%
20%
10%

0%

=

55,46 114,93 339,10 569,03 1137,33 1738,00 2313,00
Concentracdo da solugdo tedrica utilizada no ensaio de adsorcdo (mg L)

Adsorvido mDessorvido

Figura 5. Porcentagem de dessorcédo do Cd.

A partir da Figura 6, observa-se que o Pb apresenta aumento da dessorcdo conforme

ocorre aumento de sua concentracao.

100%
90%
80%
70%
60%
50% 99,45 98,92 87,25
40%
30%
20%
10%

0%
47,13 60,83 89,83 63,83 79,58 67,67 127,67
Concentracdo da solucdo tedrica utilizada no ensaio de adsorcio (mg L)

Adsorvido m Dessorvido

Figura 6. Porcentagem de dessor¢éo do Pb.
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Mesmo o Cd apresentando eletronegatividade, isto €, tendéncia de atracdo de elétrons de
uma ligagéo menor do que o Pb (MELO; ALLEONI, 2019), observa-se que o Cd é mais facilmente
dessorvido do que o Pb. Este resultado pode estar relacionado com a termodindmica da adsorcao
de Cd e Pb por biocarvdo da casca de arroz. Segundo Ruthven (1984) os mecanismos de
adsor¢cdo séo classificados em fissiosor¢cdo e quimiossor¢cdo, dependendo do tipo de forga
intermolecular que ocorre entre o adsorvato e o adsorvente. A fissiosorcdo ocorre quando a
interacdo molecular é fraca, podendo ser associada a adsor¢do em mono ou multicamadas,
consistindo em uma reacao rapida e reversivel. Ainda, ndo ocorre a transferéncia de elétrons e é
uma reacao exotérmica. JA a quimiossorcdo esta relacionada a alta especificidade, reacédo lenta,
em monocamada, irreversivel e com predominio de interacdo de Van de Waals ou interacéo
eletrostatica (RUTHVEN, 1984). Com isso, pode ser que a adsor¢cdo do Pb em BCA seja do tipo
quimiossorgdo, promovendo menor tendéncia de dessor¢cdo. Porém, para confirmar esta relagdo
seria necessario estudo termodinamico.

3.3.2. Variagéo do pH, Eh e CE durante o ensaio de dessorgao

Foram realizadas medi¢cbes do pH, Eh e CE das amostras no inicio e ao final do ensaio de
dessorcéo, conforme mostrado na Figura 7 para o Cd e na Figura 8 para o Pb. A dessorcéao de
ambos 0s metais potencialmente tdxico apresentou pH maior no inicio do ensaiodo que no final.
Conforme apontado por Lima et al. (2018), ao final do ensaio a diminuicdo do pH pode estar
relacionado a liberacdo dos cétions, antes adsorvidos no BCA, para a solugdo. O Eh apresentou
variagbes, mas manteve-se positivo, caracterizando o mesmo como oxidante. Por fim, o CE
aumentou apos a dessorcao, ainda, observa-se 0 aumento do CE conforme as concentracdes
utilizadas na adsor¢cdo aumentam.
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Figura 7. Variagdo do Ph, Eh e CE no inicio e no final do ensaio de dessor¢éo em lote com o Cd.
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Figura 8. Variacédo do Ph, Eh e CE no inicio e no final do ensaio de dessor¢éo em lote com o Pb.
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4. CONCLUSOES

A partir do estudo concluiu-se que o biocarvao oriundo da pirélise da casca de arroz a
350°C apresenta caracteristicas favoraveis para adsorcdo de Cd e Pb. Observa-se pH neutro a
basico, que favorecem os mecanismos de sor¢cdo. O modelo tedrico mateméatico que melhor se
adequou aos dados laboratoriais foi 0 modelo proposto por Langmuir. Com isso, infere-se que a
adsorcao no biocarvao estudado ocorre a partir de sitios de adsorcao especifico e que a adsorgéo
ocorre até que todos estes sitios sejam preenchidos, formando uma monocamada.

Além disso, observa-se que o Cd é mais facilmente dessorvido do que o Pb, indicando
uma possivel diferenciacdo entre os mecanismos de adsor¢do do Cd e do Pb com o BCA. Com
isso, destaca-se a necessidade de estudos termodindmicos para destrinchar a efetividade e os
mecanismos de adsor¢cdo desses metais potencialmente toxicos com o biocarvdo da casca de
arroz a 350°C.
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