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APRESENTAÇÃO
A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentável” busca 

expor diferentes conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 61 
capítulos entre volume I e volume II. O e-book conta com uma variedade de 
temáticas, mas tem como foco central a questão do meio ambiente. 

As discussões sobre a  questão ambiental e as novas demandas da sociedade 
moderna ganham visibilidade e despertam preocupações em várias áreas do 
conhecimento. Desde a utilização inteligente dos recursos naturais às inovações 
baseadas no desenvolvimento sustentável, por se tratar de um fenômeno complexo 
que envolve diversas áreas. Assim a temática do meio ambiente no atual contexto 
tem passado por transformações decorrentes do intenso processo de urbanização 
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental 
é um direito de todos, é fundamental para a reflexão sobre o presente e as futura 
gerações. 

A apresentação do e-book busca agregar os capítulos de acordo com a 
afinidade dos temas. No volume I os conteúdos centram-se em pesquisas de análise 
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas 
teóricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é 
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao 
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O 
desafio para a sociedade contemporânea é pensar em um desenvolvimento atrelado 
à sustentabilidade. 

O volume II aborda temas como ecologia, educação ambiental, biodiversidade e 
o uso do solo. Compreendendo a educação como uma técnica que faz interface com
a questão ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas 
várias vertentes como aspectos econômicos, culturais e históricos. 

Os capítulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a 
preocupação em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com 
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse o 
objetivo da obra. 

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Rafaelly do Nascimento
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REMEDIAÇÃO COM SOLOS CONTAMINADOS 
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RESUMO: Com o aumento da população 
mundial, cresce também a produção alimentícia 
em larga escala, consequentemente é 
necessário a utilização de defensivos 
agrícolas e fertilizantes para ajudar a suprir a 
intensa demanda das plantações. Contudo, 
os agrotóxicos sofrem lixiviação e entram em 
contato com o solo e águas subterrâneas, 
podendo contaminar esses ambientes. 
Portanto, torna-se necessário a  elaboração 

de pesquisas que estudem alternativas viáveis 
e sustentáveis de materiais para o tratamento 
de efluentes. Neste estudo, foi analisado o 
desenvolvimento de carvão ativo, proveniente 
de materiais reciclados, como remediador de 
solos contaminados com o defensivo agrícola 
Fipronil, um dos inseticidas mais utilizados no 
Brasil para controle de pragas em culturas de 
cana-de-açúcar.  
PALAVRAS-CHAVE: carvão ativo, remediação, 
solos, fipronil, lixiviação. 

STUDY OF ALTERNATIVE ACTIVATED 
COAL FOR CONTAMINATED SOILS WITH 

FIPRONIL

ABSTRACT: With the increasing of world 
population, large-scale food production also 
grows, consequently pesticides and fertilizers 
are r equired to help supply the intense 
demand from plantations. However, pesticides 
and fertilizers leach and come into contact 
with soil and groundwater contaminating 
these enviroments. Therefore it is necessary 
to elaborate researches that study viable and 
sustainable alternatives of effluents treatment 
materials. In this study, it was analyzed the 
development of activated charcoal, from 
recycled material, as remediator of soils 
contaminated with the pesticide Fipronil, one of 
the most widely used insecticides in Brazil for 
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pest control in sugarcane crops.
KEYWORDS: activated charcoal, remediation, soils, fipronil, leaching.

1 |  INTRODUÇÃO

O solo é elemento crucial para a existência da vida terrestre. Em 2015, um estudo 
realizado pela Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) 
estimou que cerca de 30% do solo se encontra degradado. O relatório demonstra 
que a urbanização, questões socioculturais, crescimento econômico e aquecimento 
global são grandes influenciadores para a degradação do solo. (FAO, 2015)

Um dos fatores importantes que influenciam no desgaste do solo está relacionado 
ao aumento do uso de agrotóxicos no mundo, devido à alta produção de alimentos 
proveniente do crescimento populacional. Segundo o relatório Perspectivas da 
População Mundial: Revisão de 2019, publicado pela Organização das nações unidas 
(ONU) é esperado que a população mundial atinja 8,5 bilhões em 2030 e até 2100 
atinja 10,9 bilhões. (ONU, 2019)

O aumento da população global exige que a produção agrícola seja feita em 
larga escala para suprir a demanda de alimentos, consequentemente, acontece 
também o aumento da utilização de defensivos agrícolas. No Brasil, a venda desses 
produtos em 2017 movimentou cerca de U$20 milhões por ano, correspondendo 20% 
do mercado global estipulado em U$50 milhões. (IBAMA, 2019)

Os pesticidas e herbicidas em contato com o solo sofrem com o processo de 
lixiviação contaminando as águas subterrâneas e se impregnando no solo. Sendo 
assim, necessita-se de estudos que analisem formas viáveis e renováveis para o 
tratamento de efluentes contaminados com essas substâncias. (STEFFEN; STEFFEN; 
ANTONIOLLI, 2011)

Deste modo, este trabalho teve como principal objetivo observar o desenvolvimento 
de carvão ativado alternativo para fins de tratamento de solos contaminados com o 
defensivo agrícola Fipronil, pesticida utilizado como inibidor de sinais nervosos em 
pragas presentes em plantações de cana-de-açúcar. 

2 |  METODOLOGIA

A análise no espectrofotômetro foi feita utilizando amostras de 10, 20, 40, 80 e 
160 mg de carvão para soluções de fipronil de 25, 50 e 100 mg L-1. A concentração 
que apresentou maior taxa de remoção foi a 100 mg. L-1, portanto esta foi utilizada 
para os testes no solo. Depois, foram estudados três tipos de carvão ativo, sendo eles, 
o carvão convencional, carvão de PET e carvão de PU. Os carvões foram submetidos 
a colunas cromatográficas contendo 5 cm solo com a solução de fipronil para 1 cm e 2 
cm de carvão. Para isso, três colunas foram estruturadas, sendo a primeira contendo 
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apenas o solo contaminado, a segunda contendo carvão convencional e a terceira 
contendo carvão não convencional. As amostras resultantes foram submetidas a 
testes de taxa de remoção e turbidez.

3 |  RESULTADOS

A figura 1 apresenta o gráfico de taxa de remoção normalizada para as colunas 
cromatográficas contendo 1 cm de carvão:

FIGURA 1 – Taxas de remoção normalizadas para diferentes carvões ativos com 1 cm de 
carvão

O carvão convencional ainda apresenta melhores resultados, no entanto, 
os carvões alternativos apresentam resultados significativos, com o carvão PET 
apresentando taxa de remoção em torno de 50% e o carvão PU 40%, porém, o carvão 
convencional é mais indicado nessa situação.

A figura 2 apresenta o gráfico de taxa de remoção normalizada para as colunas 
cromatográficas contendo 2 cm de carvão
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FIGURA 2 – Taxas de remoção normalizadas para diferentes carvões ativos com 2 cm de carvão

O carvão PU se destaca nos resultados apresentando taxa de remoção de até 
90%. O carvão PET também confere taxas de remoção superiores ao do carvão 
convencional, entre 80 a 90%. Neste caso, o carvão convencional se torna o pior 
desempenho, com taxa de remoção de 40%, sendo o menos efetivo entre os materiais 
analisados.

O carvão convencional possui grãos menores do que os carvões PET e PU, 
esta diferença de granulometria pode estar relacionada ao fato das taxas de remoção 
do carvão convencional serem inferiores do que os não convencionais. Os grãos 
maiores se posicionam nos espaços vazios do solo, formando uma barreira física que 
aumenta a capacidade de retenção dos carvões não convencionais. 

A figura 8 e 9 demonstra as amostras dos resultados das colunas cromatográficas 
com 2 cm de carvão.

FIGURA 3 – Amostras provenientes das colunas cromatográficas: carvão PET

Na figura 3 a primeira amostra apresenta a coluna cromatográfica apenas com o 
solo contaminado, a segunda amostra apresenta a coluna com carvão convencional 
e a terceira com carvão PET

FIGURA 4 – Amostras provenientes das colunas cromatográficas: carvão PU
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Na figura 4 a primeira amostra apresenta a coluna cromatográfica apenas com o 
solo contaminado, a segunda amostra apresenta a coluna com carvão convencional 
e a terceira com carvão PU.

Pode-se notar que as amostras contendo apenas o solo padrão e as com carvão 
convencional apresentam uma turbidez significativa em relação às amostras com 
carvões não convencionais. A granulometria fina do carvão não convencional pode 
ter influenciado nesse resultado, pois seus pequenos grãos podem ter se misturado à 
solução causando uma precipitação do material com o líquido da amostra. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Foram realizadas análises de taxa de remoção de solo contaminado com fipronil 
com a finalidade de estudar possíveis carvões ativos alternativos para remediação 
destes solos. 

Para as camadas de 1 cm de carvão, os materiais não convencionais 
apresentaram valores menores, porém, significativos em relação ao convencional.

Já para as camadas de 2 cm de carvão, o carvão de resíduo de PU apresentou 
as melhores taxas de remoção na maior parte dos comprimentos de onda, chegando 
a 90%. O carvão de PET apresentou resultados satisfatórios de 80 a 90% de taxa de 
remoção, o que indica ser também uma boa alternativa ao carvão convencional, junto 
com o carvão de resíduo PU.

Com este estudo, encontraram-se resultados promissores para os carvões de 
polietilenotereftalato e poliuretano, apresentando condições iniciais para a adsorção 
de contaminantes. 
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