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RESUMO

As macréfitas Eichhornia crassipes (MEC) e Egeria najas (MEN) sédo as
principais plantas aquaticas invasoras identificadas no rio Parana na divisa dos
estados de Mato Grosso do Sul e S&do Paulo. Essas biomassas amplamente
disponiveis e com pouca visibilidade tém potencial para producédo de biochars.
Por isso, o presente trabalho visou estudar e avaliar o potencial dessas
biomassas lignocelulésicas e dos biochars obtidos a partir do processo
termoquimico de pirdlise nas temperaturas de 500 e 750 °C para a MEC e 300,
500 e 750 °C para a MEN, para a adsorcao do corante azul de metileno (AM) em
solucdo aquosa. As propriedades dos materiais lignocelulésicos e dos biochars
foram investigados através de analise imediata, analise termogravimétrica
(TG/DTG), espectroscopia de emissdo atdbmica por plasma indutivamente
acoplado (ICP-OES), analise elementar (CNHS-O), poder calorifico,
espectroscopia de absorcdo no infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR), microscopia eletronica de varredura (MEV) e energia dispersiva de raios-
X (EDX). A MEN apresentou um maior rendimento de obtencéo de biochar com
83,67 %m/m e teor de metais superior a MEC demonstrado pela analise de ICP-
OES. As curvas TG/DTG apresentaram comportamentos similares para ambas
as macréfitas, com 4 estagios de decomposicéo relacionados a perda de massa.
O FTIR e a analise elementar apresentaram uma reducéo de grupos funcionais
e nos teores de hidrogénio e oxigénio, respectivamente, com o aumento da
temperatura de pir6lise. Observou através das microimagens obtidas pelo MEV
que 0s materiais apresentam estruturas heterogéneas e irregulares com
tamanhos distintos. O biochar da MEC obtido em 500 °C apresentou uma melhor
eficiéncia na capacidade adsortiva do corante azul de metileno, com uma

remocéao de 93,13% de AM em um periodo de 360 minutos.

Palavras-chave: Eichhornia crassipes; Egeria najas; pirélise; bio-carvao.



ABSTRACT

The macrophytes Eichhornia crassipes and Egeria najas are the main invasive
aguatic plants found in the Parana River on the border between the states of Mato
Grosso do Sul and Séo Paulo. A wide variety of biomasses, which are widely
available and have little visibility, may be suitable for biochar production.
Therefore, the current study aimed to study and evaluate the potential of
lignocellulosic biomasses and biochars obtained from the thermochemical
pyrolysis process at temperatures of 500 and 750 °C for Eichhornia crassipes
and 300, 500, and 750 °C for Egeria najas for the adsorption of methylene blue
(MB) dye in aqueous solution. By performing immediate analyses,
thermogravimetric analyses (TGA/DTGA), inductively coupled plasma atomic
emission spectroscopy (ICP-OES), elemental analyses (CNHS-O), calorific
value, Fourier transform infrared absorption spectroscopy (FTIR), scanning
electron microscopy (SEM), and energy dispersive X-ray analysis, we were able
to determine the properties of the lignocellulosic materials and biochars. As
demonstrated by ICP-OES analysis, Egeria najas produces biochar at a higher
rate (83.67 % m/m) and contains a higher level of metal content than Eichhornia
crassipes. In both macrophytes, TGA/DTGA curves showed similar behavior,
with four stages of decomposition related to mass loss. FTIR and elemental
analysis revealed a reduction in functional groups and hydrogen and oxygen
contents, respectively, as the pyrolysis temperature increased. According to the
microimages obtained by SEM, the materials present heterogeneous and
irregular structures. Eichhornia crassipes biochar obtained at 500 °C displayed
an improved adsorptive capacity for methylene blue dye, removing 93.13% of AM

within 360 minutes.

Keywords: Eichhornia crassipes; Egeria najas; pyrolysis; biochar.
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1 INTRODUCAO

A terminologia macrdfitas aquaticas, segundo o International Biological
Programe (IBP), é designado para os vegetais que habitam desde de brejos até
ambientes totalmente submersos, com base no contexto ecologico e nos
aspectos taxonémicos (DO NASCIMENTO et al., 2007).

As macrofitas desempenham fungbes efetivas nos ecossistemas
terrestres e principalmente nos aquaticos, pois fornecem habitat e suprimentos
nutricionais para alguns animais aquaticos, além de desempenhar um papel
ambiental importante como acumulador de nutrientes, metais e na diversidade e
distribuicdo de outros organismos (SOUZA, 2011; HAROON, 2022).

Entretanto, em casos de crescimento excessivo, ocasionam problemas
ambientais, como obstrucdo da passagem de luz e reducdo dos niveis de
oxigénio da agua, que prejudicam a vida de outras plantas e animais daquele
ecossistema. E problemas econdmicos como a producéo de energia nas usinas
hidrelétricas devido a obstrucdo dos canais de fluxo de &gua que giram as
turbinas (SOUZA, 2011; HAROON, 2022; SANTOS et al., 2018).

A biomassa aquatica € um potencial material lignoceluldsico e tem sido
considerado biomassa de terceira geracao (ALVES et al., 2019). Essa biomassa,
tais como plantas aquaticas invasoras, especialmente macroéfitas, tém sido
estudadas para fitorremediacdo (MUSTAFA et al., 2021), producéo de biogas
(KOYAMA et al., 2015), liguefacéo hidrotérmica (KUMAR et al., 2019), producédo
de bioetanol (ANKER et al., 2016) e pir6lise (SANTOS et al., 2018). Comparada
a biomassa lignocelulésica terrestre, ela tem a vantagem de ndo competir com
culturas para producdo de alimentos que requerem grandes areas agricolas,
assim como nao exigir enormes quantidades de agua, fertilizantes e competir
com o abastecimento de alimentos (POURKARIMI et al., 2019; RAFA et al.,
2021). Alem disso, essa biomassa contém materiais lignocelulésicos como
celulose, hemicelulose e lignina, que sdo quimicamente similares a biomassa
terrestre (DUTRA et al., 2019). Ela é uma matéria-prima favoravel para a
producao de bioenergia devido a sua rapida taxa de crescimento, alta densidade
energética, taxa de sequestro de dioxido de carbono, alta capacidade

fotossintética, alta capacidade de reduzir as emissfes de gases de efeito estufa,

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DOS MATERIAIS - UNESP



19

forte adaptabilidade e, como jA mencionado, ao fato de ndo competir com a
producao de alimentos para uso terrestre (POURKARIMI et al., 2019).

Entre os bioprodutos que podem ser obtidos por meio da pirdlise da
biomassa de macrdfita destaca-se seu elevado potencial para producdo de
biochar (bio-carvao). Biochar € um material rico em carbono e cinzas (material
inorganico), obtido através de processos térmicos em temperaturas que variam
entre 300 e 1200 °C com taxa de aquecimento constante e em atmosfera
controlada (LI et al., 2020; MENA, 2014; WEBER; QUICKER, 2018).

Devido ao alto teor de carbono, o biochar torna-se atrativo para diversas
aplicacoes industriais, sendo utilizado na agricultura para melhoria e correcédo do
solo e no tratamento de efluentes industriais, atuando na adsorcdo de metais
pesados e corantes téxteis (TRIPATHI et al., 2016).

Estudos apontam que os biochars produzidos a partir de biomassa
lignoceluldsica apresentam potencial para remocdo de corantes em solucdes
aguosas, compostos estes que ndo sdo biodegradaveis e muitos deles téxicos e
cancerigenos. Devido o biochar apresentar uma estrutura porosa bem
desenvolvida e uma variedade de grupos funcionais (principalmente os
oxigenados) na superficie, tem um desempenho eficiente em processos
adsortivos de remocéao de poluentes organicos, devido a intera¢do das moléculas
organicas na superficie dos biochars com as moléculas dos poluentes (PEREZ-
MORALES et al., 2019; FAN et al., 2017; FRANCISKI et al., 2018; DAI et al.,
2019).

Segundo Fan e colaboradores (2017) o biochar obtido da pirdlise de
residuos de lodo doméstico apresentou uma remocao de 100% do corante azul
de metileno. Ahmad e colaboradores (2020) realizaram um estudo comparando
a eficiéncia adsortiva de biochars obtidos a partir da pirolise de residuos de casca
de arroz, esterco de vaca e lodo doméstico. E constataram que 0s materiais
apresentaram uma remocéo de cerca de 91-99% do corante azul de metileno da
solucéo. Rigueto e colaboradores (2020) realizaram um estudo utilizando a raiz
da macrdfita Eichhornia crassipes (MEC), também conhecida como jacinto
d’agua ou aguapé, para remogdo do corante reativo vermelho BF-4B, e
obtiveram uma eficiéncia de adsorcdo de 95% do corante. Pérez-Morales e
colaboradores (2019) utilizaram a macrdéfita aquatica Salvinia minima para
remogéo do corante AM, obtendo como resultado entre 75-78% de remocé&o.
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Carneiro e colaboradores (2022) utilizaram o caule e as folhas da macrdfita
aguatica MEC para adsorcdo do corante azul de metileno. O caule apresentou
uma adsorcéo de 90,8% e as folhas de 89,9%. Santos e colaboradores (2015)
utilizaram a macrdéfita aquatica Salvinia sp para o estudo de adsor¢do do corante
AM e apresentou uma eficiéncia de 93% de remogé&o do corante.

Na literatura podemos encontrar alguns trabalhos utilizando biochars
provenientes da pirélise de plantas aquaticas para remocéo do corante azul de
metileno, no entanto, ndo h& evidéncias de trabalhos usando biochars obtidos
da pirélise de macrofitas aquaticas MEC e MEN para essa finalidade. Nesse
sentido, o presente estudo visa a obtencdo de biochars provenientes das
macrofitas aquaticas MEC e MEN para aplicacdo na adsorcédo do corante azul
de metileno em solugdo aquosa e comparar a eficiéncia da remocédo das
biomassas aquaticas estudadas. Os materiais obtidos foram caracterizados para
investigar as propriedades fisicas, quimicas e morfolégicas por meio das
analises imediata e elementar, espectroscopia de emissado atbmica e de FTIR,
microscopia eletrbnica de varredura, poder calorimétrico e analise

termogravimétrica (TG/DTG).
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7 IMPACTO E RELEVANCIA CIENTIFICO-SOCIAL

Este trabalho impacta em trés vertentes distintas:

Relevancia social: producao de um material de valor agregado a partir de
um residuo sem aplicacbes definidas, que tem a possibilidade de promover
beneficios a sociedade e ao meio ambiente;

Relevancia ambiental: destinacéo nobre e sustentavel para as macrofitas
aquéticas, que devido a sua elevada proliferacdo provoca uma série de
problemas aos ecossistemas e a sociedade;

Relevancia cientifica: geracao de novos resultados obtidos no estudo, que
ficaram disponiveis para comunidade cientifica e social, afim de ampliar a

disseminagéao do conhecimento.
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