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Resumo

Com a crescente utilizagdo de diversos pesticidas na agricultura, incluindo o Glifosato que é o herbicida mais consumido
mundialmente, ha a necessidade de desenvolvimento de tratamentos de agua diversificados e eficazes. Como tratamento
alternativo, a remogao do glifosato da agua pode ser obtida com a utilizagdo do carvao ativado impregnado com metais para
potencializar seus resultados. Portanto, o presente trabalho visou a remogao do herbicida glifosato por meio de um processo de
adsorcao utilizando o carvao ativado impregnado com prata e cobre 0,5% com o objetivo de aumentar a eficiéncia de adsorcao
quando comparado ao carvao ativado comercial. Observou-se que a remocao de glifosato é melhorada quando se utiliza a
impregnagao de compostos metalicos, sendo de 66,1% com o adsorvente GAC/AgCu e de apenas 21,1% com GAC. Ainda sao
necessarias pesquisas mais aprofundadas relacionadas a caracteriza¢do e ensaios de adsor¢ao para explicar melhor o mecanismo
de adsor¢ao que ocorre neste processo. Porém, pode-se concluir que o carvao ativado granular impregnado com prata e cobre
0,5% desenvolvido no presente trabalho pode ser apontado como uma possivel tecnologia para a melhoria na qualidade da
agua destinada ao consumo humano para a remogao do herbicida glifosato.
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Abstract

With the increasing use of several pesticides in agriculture, including the Glyphosate which is the herbicide most widely consumed
worldwide, there is a need for the development of diversified and effective water treatment, since glyphosate consumption can cause serious
health problems on animals, humans and plants. As an alternative treatment, the removal of glyphosate from the water can be obtained with
the use of activated carbon, and further to leverage its results, may be used the impregnation of silver and copper on the activated carbon,
since the activated carbon in the purest form it is marketed often not sufficiently effective for removing some pollutants. Therefore, this study
aimed at the removal of glyphosate by an adsorption process using activated carbon impregnated with 0.5% silver and 0.5% copper with the
aim of increasing the adsorption efficiency when compared to activated carbon. It was observed that the removal of glyphosate is improved
when using the impregnated metal compounds, being 66.1% with the adsorbent GAC / AgCu and only 21.1% with GAC. It is still needed
profound research related to characterization and adsorption experiments to better explain the adsorption mechanism that occurs in this
process. However, it can be concluded that the granular activated carbon soaked with 0.5% silver and copper developed in the present work
may be named as a possible technology for improving the quality of water intended for human consumption for removal of the glyphosate
herbicide.

Keywords: Activated carbon; Copper; Glyphosate; Silver.

andressajrubio@gmail.com
Recebido: 15/10/15 Aceito:29/02/16



Rubio et al.: Remogao do herbicida glifosato utilizando carvao ativado...

1 Introducao

Junto com o elevado e acelerado crescimento da agricultura, houve uma crescente utilizagao de
pesticidas. (AMARANTE Jr. et al., 2002) A utilizagao de pesticidas foi intensificada principalmente nos
ultimos 30 anos, com a chamada Revolucao verde e continua crescendo a cada dia.

A preocupagao com os efeitos dos pesticidas no meio cientifico mundial ocorreu logo que eles
comecaram a ser utilizados, em simpdsios de encontros anuais, e varias publica¢des, porém no Brasil o
numero de estudos e publica¢des cientificas disponiveis nesta area ainda sao restritos (PRATA, Fabio,
2002). Mesmo com as diversas tecnologias e inovagoes utilizadas na agricultura, os herbicidas ainda
sao utilizado em grande escala, pelo fato de que a maioria dessas tecnologias ndo impede o
crescimento de ervas indesejaveis.

O herbicida nao seletivo mais utilizado atualmente, é o Glifosato, [n-(fosfonometil)glicina], cuja
féormula molecular é CsHsNOsP, representando 60% do mercado mundial, apresentando uma enorme
eficiéncia contra as ervas daninhas. Ha a comercializacao de trés tipos de glifosato, sendo eles:
glifosato-isopropilamoénico, glifosato-sesquisddios e glifosato-trimesium. Os dois primeiros citados
sdo comercializados desde 1971 pela Monsanto Corporation com o nome de Roundup, e o ultimo foi
patenteado pela atual Syngenta. De todos os defensivos consumidos no Brasil, o Glifosato representa
30% de todo o volume (AMARANTE Jr. et al., 2002). De modo geral, ele ndo é metabolizado pela
planta, sendo assim a maior parte da concentracdo do glifosato chega ao solo em sua forma primaria
(TONI et al., 2006). Por ele nao ser metabolizado nas plantas, sua principal degradagao é feita por
microrganismos, tendo seu principal metabolito o acido aminometilfosfonico (AMPA).
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Figura 1 - Estrutura quimica Glifosato e seu metabdlito AMPA

Ha evidéncias de o Glifosato ser prejudicial ao ambiente, pela toxicidade ambiental, sua
polaridade, alta capacidade de adsorcdo e a resisténcia adquirida pelas ervas daninhas apoés o uso
prolongado do mesmo, através da selecdo natural (YAMADA, Tsuioshi; CASTRO, C. R. P., 2007).
Segundo estudos, a toxicidade deste herbicida é relativamente baixa, porém, componentes de seus
metabdlitos apresentam maior toxicidade que seu componente ativo, como por exemplo, as
etilaminas, encontradas em glifosato comercializado, elas causam sérias irritagoes toxicas em peixes, e
ainda no sistema respiratdrio e pele. Em relagao a efeitos gerais causados em humanos pelo herbicida,
ele pode impedir a¢bes enzimaticas, causar problemas respiratdrios, arritmias cardiacas, hipotensao
entre outros. Este herbicida é considerado com baixa toxicidade para vdrias espécies, porém ha um
efeito em sua teia alimentar, podendo causar até a extingdo de espécies. Ha o exemplo de uma espécie
de sapo, que esta em perigo de extingao, por causa da destruicao de seu habitat natural, causada pelo
Glifosato (AMARANTE Jr. et al., 2002).

A remocao do glifosato da dgua pode ser realizada por meio do uso do carvao ativado como um
adsorvente, segundo estudos ele é um adsorvente comum, muito utilizado no tratamento de agua. A
eficiéncia de adsor¢ao de micropoluentes depende das propriedades fisicas e quimicas do composto,
principalmente sua solubilidade em agua e o coeficiente de parti¢do da agua, sendo uma 6tima opgao
para a remogao do glifosato, sabendo que ele é altamente polar.

O carvao ativado é constituido de materiais carbondceos microcristalinos de elevadas éarea
superficial especifica e atividade quimica, e pode ser facilmente preparado com materiais de baixo
custo (Gongalves, G. C,, et al., 2006), como casca de coco, carvdo mineral (antracito, betuminoso e
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lignito), madeiras (de alta e baixa densidade), turfa, residuos de petroleo, ossos de animais e residuos
agroindustriais. (Cuhadaroglu, D.; Uygun, O. A., 2008)

Novos materiais com maior capacidade adsortiva tem sido estudados, por exemplo, os compdsitos
a base de carvao ativado com 6xidos de ferro sintéticos. Os compositos também podem apresentar
atividade catalitica para diversas aplica¢des, tais como a degradacao de compostos organicos, uma
vez, que os Oxidos de ferro apresentam potencial catalitico. (Tagliaferro, G. V.; et al., 2011)

A agua € essencial para todas as formas de vida encontradas na Terra, tendo fun¢des bioldgicas e
quimicas, estando presente em diversas substancias e organismos. Dentro de algumas de suas
fungbes, esta o controle da temperatura atmosférica, o transporte de inimeros compostos para o
interior do solo, sendo assim, ela deve ser preservada, minimizando os poluentes, incluindo os
pesticidas (FARIA, Leonardo., 2004).

O carvao ativado na forma virgem que é comercializado muitas vezes nao é suficientemente eficaz
para a remocgao de certos poluentes. Para melhorar a sua eficiéncia pode-se modificar a sua superficie
a fim de que suas interacdes sejam mais eficazes para a adsor¢ao, dentre estas modificagdes podemos
citar a impregnacao de metais, que ja foi realizada em trabalhos anteriores (YAMAGUCH]I, 2013).

Portanto, o presente trabalho visou a remogao do herbicida glifosato por meio de um processo de
adsorcao utilizando o carvao ativado impregnado com prata e cobre 0,5% com o objetivo de aumentar
a eficiéncia de adsorc¢do quando comparado ao carvao ativado comercial.

1.1 Justificativa

A remocao do glifosato em aguas contaminadas € de extrema importancia, visto que a agua
potavel esta a cada dia mais escassa, e o herbicida estd em crescente demanda de utilizagao, sendo
nocivo ao ambiente. Poucos trabalhos foram encontrados que investigam a eficiéncia desta na reducéo
de compostos mais recalcitrantes aos processos convencionais, como os pesticidas.

De acordo com a Portaria do Ministério da Satide n° 2914 de 12 de dezembro de 2011, que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade, a 4gua para uso doméstico tem que ser potavel, ou seja, nao pode conter
microrganismos patogénicos e substancias quimicas tdxicas e/ou radioativas, acima dos padrdes
recomendados. Para os agrotoxicos que se encontram em niveis abaixo de 0,5 mg.L-!, devem ser
considerados os quais compostos quimicos impedem obter uma 4gua de abastecimento, e assim, é
necessario fazer um tratamento de modo a reduzir ou minimiza-los sua agao nesta fonte de agua. Para
o Glifosato os niveis devem estar abaixo de 500 mg.L-'. Portanto, a preocupacgdo com a crescente
presenca de contaminantes organicos como os pesticidas e os seus efeitos sobre a saide humana,
mesmo quando se encontram em baixas concentra¢des, motivou este estudo.

A aparigao destes compostos em aguas superficiais, cada vez em maiores concentragdes devido a
intensificacdo das atividades agricolas, tem chamado a atencao e intensificado o desenvolvimento de
novas técnicas eficientes na sua reducao. Para este estudo foi utilizada a adsor¢dao com carvao ativado,
impregnado com prata e cobre 0,5%, com isso, foi esperado desenvolver um tratamento vidvel na
obtencdo de dgua potdvel, apresentando elevada eficiéncia na reducdo dos poluentes organicos e
inorganicos, a niveis que atendam as legislagdes vigentes e apresentem efeitos toxicoldgicos
reduzidos.

1.2 Objetivo
O objetivo geral deste estudo sera avaliar a eficiéncia de carvao ativado granular impregnado com

prata e cobre 0,5%, no processo de adsorcdo para a remocao de pesticida glifosato em, apontando-se
como uma possivel tecnologia para a melhoria na qualidade da dgua destinada ao consumo humano.
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2 Material e Métodos
2.1 Modificacéo do Carvao ativado impregnado com Prata e Cobre (GAC/AgCu)

Para o estudo de adsor¢ao foi utilizado carvao ativado granular (GAC) (Bahiacarbon
Agroindustrial Ltda.) obtido da casca de coco de dendé (oil palm ou Elaeis guineesis) com
granulometria de 16X52 mesh e temperatura de ativacdo de 1200°C. Este carvao foi selecionado de
acordo com os resultados obtidos em trabalhos anteriores (SILVA et al.,, 2012; SILVA-MEDEIROS,
2012; YAMAGUCHI, 2013). As especificagdes fornecidas pelo fabricante para o carvao ativado estdo
disponiveis na Tabela 1.

Tabela 1: Especificagdes do carvao ativado granular (GAC)

Caracteristicas Especificagio
Numero de iodo (mg/g) 885
Densidade (g/cm?) 0,57
Umidade (%) 8,5

Didmetro médio (mm) 0,63
Diametro efetivo (mm) 0,42

Para a impregnagao de compostos metalicos no carvao utilizou-se a técnica da impregnagao tmida,
com excesso de solvente, nas concentra¢des de 0,5% de cobre e 0,5% de prata. A escolha do método e
das concentragdes de metais foi baseada e adaptada da patente “Carvao ativado impregnado com
prata e cobre para eliminagdo de microrganismos da agua” (BERGAMASCO, 2010) e nos melhores
resultados obtidos em trabalhos anteriores (SILVA-MEDEIROS, 2012; YAMAGUCH]I, 2013).
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Figura 2. Evaporador rotativo FISATOM utilizado na impregnagao do carvao ativado.

A impregnacao é realizada em evaporador rotativo, onde sdo adicionados CAG e agua deionizada
na proporcao 1:1 (m/m) em baldo de capacidade de 1 L, e em seguida, nitrato de prata e sulfato de
cobre dissolvidos em 30 ml de &dgua deionizada em quantidades necessarias para atingir a
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concentragao desejada. Essa mistura permaneceu entdo sob agitagao (40 rpm), a temperatura ambiente
por 24 horas. Depois desta etapa, o excesso de agua foi retirado utilizando pressao negativa a 60°C por
1 h e em seguida a amostra foi levada para secagem em estufa a 100°C por 24 horas.

Apos a secagem, o carvao foi submetido ao tratamento térmico em forno mufla a uma temperatura
de 300°C durante 3 horas. Ao final da etapa da impregnagao a amostra foi submetida a uma lavagem a
fim de remover os ions metalicos que nao foram impregnados, seguida de uma ultima secagem em
estufa a 100 °C.

2.2 Avaliacao de adsorc¢ao de Glifosato

O presente trabalho utilizou dgua com contaminagao artificial que consistiu de agua deionizada
contaminada com o pesticida Glifosato na concentragao de 20 mg.L! que foram deixados sob agitacao
durante 24h para garantir o tempo de equilibrio. Apo6s 24h verificou-se a concentracdo de glifosato a
fim de determinar a quantidade adsorvida de glifosato. Todos os ensaios foram realizados em
duplicata.

O método selecionado para a detecgdo da concentracao de glifosato em solugdo foi por meio de
cromatografia de ions com deteccdo condutimétrica, sendo que foi utilizado um cromatdgrafo
DIONEX modelo DX-500 e uma coluna de troca idonica DIONEX AS18, com concentracao de KOH 20
mM e corrente 50 mA.

3 Resultados e Discussoes

Os resultados para a remogao de glifosato estdo apresentados no Grafico 1.
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Grafico 1: Remogao de glifosato
Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se notar que a remocdo de glifosato ¢ melhorada quando se utiliza a impregnacao de
compostos metdlicos, sendo de 66,1% com o adsorvente GAC/AgCu e de apenas 21,1% com GAC. Isto
se deve a alteracdo da superficie do carvao ativo que esta possivelmente carregada positivamente,
visto que o glifosato tem carga negativa em condi¢des normais. Ainda sdo necessarias pesquisas mais
aprofundadas relacionadas a caracterizacao e ensaios de adsor¢do para explicar melhor o mecanismo
de adsorgao que ocorre neste processo.

6 Conclusdes

Com os resultados obtidos pode-se concluir que o carvao ativado por si s6 nao € eficiente para a
remocgao de glifosato, porém por meio de uma metodologia simples de modificacao da superficie
obteve-se um resultado promissor. O carvao ativado granular impregnado com prata e cobre 0,5%
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desenvolvido no presente trabalho apresentou uma alta remog¢ao do herbicida glifosato por meio de
adsorc¢ao, apontando-se como uma possivel tecnologia para a melhoria na qualidade da agua
destinada ao consumo humano.
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