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Resumo — A polui¢do causada em corpos hidricos, decorrente de atividades antrdpicas, exige,
cada vez mais, intervencoes, solucdes e alternativas que garantam a qualidade da agua, das
espécies aquaticas e, consequentemente, da saude publica. Assim, este estudo tem como
objetivo principal comparar a capacidade de adsorcdo do carvado ativado, comercial e ndo
comercial, na remog¢do de nutrientes especificos da dgua do Rio Tapajos, em Santarém-PA,
sendo este corpo hidrico um importante recurso da Amazonia Brasileira. Para isso, foram
analisados parametros fisico-quimicos, como turbidez, pH, amonia, nitrato, nitrito, ferro e
fosfato, antes e apos o tratamento com carvao ativado. A coleta foi realizada em dois pontos
distintos: Praia da Vera Paz (P1) e Praia da UFOPA (P2). Os resultados mostraram que o carvao
ativado comercial apresentou maior capacidade de adsor¢do na remocao dos nutrientes
analisados. Destacamos uma significativa capacidade de adsor¢do da concentracdo de amdnia
tanto no carvao ativado comercial como do ndo comercial, com uma redu¢ao na concentragao
inicial de 0,89 mg/L para 0,24 mg/L no tratamento com carvao ativado comercial e de 0,56
mg/L com o carvao ativado ndo comercial. O carvao ativado ndo comercial, produzido de
biomassa (caro¢o de agai), destacou-se como alternativa sustentavel, embora com menor
capacidade de adsor¢do. Este estudo reforca a importancia de solugdes acessiveis e sustentaveis
para tratamento de agua, recomendando a continuidade das pesquisas no Rio Tapajos e acdes
de conscientizagao ambiental.

Palavras-chave: Carvao ativado. Caroco de acai. Corpo hidrico. Qualidade da adgua.

Comparative study of the adsorption capacity of commercial and non-commercial
activated carbon in the removal of nutrients present in water from the Tapajos River in
Santarém-PA

Abstract — Pollution caused in water bodies due to human activities increasingly requires
interventions/solutions and alternatives to ensure water quality, the quality of aquatic species
and, consequently, public health. Thus, the main objective of this study is to compare the
adsorption capacity of commercial and non-commercial activated carbon in the removal of
specific nutrients from the water of the Tapajos River, in Santarém-PA, this water body has
being an important resource of the Brazilian Amazon. For this, physical-chemical parameters,
such as turbidity, pH, ammonia, nitrate, nitrite, iron and phosphate, were analyzed before and
after treatment with activated carbon. The collection was carried out at two different points:
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Praia da Vera Paz (P1) and Praia da UFOPA (P2). The results showed that commercial activated
carbon had a higher adsorption capacity in removing the nutrients analyzed. We highlight a
significant adsorption capacity of the ammonia concentration in both commercial and non-
commercial activated carbon, with a reduction in the initial concentration from 0.89 mg/L to
0.24 mg/L in the treatment with commercial activated carbon and 0.56 mg/L with non-
commercial activated carbon. Non-commercial activated carbon, produced from biomass (acai
seed), stood out as a sustainable alternative, although with a lower adsorption capacity. This
study reinforces the importance of affordable and sustainable solutions for water treatment,
recommending the continuation of research in the Tapajés River and environmental awareness
actions.
Keywords: Activated carbon. Agai seed. Water body. Water quality.

Investigacion comparativa de la capacidad de absorcion del carbon activado comercial y
no comercial en la remocion de nutrientes en el agua del rio Tapajos, en Santarém-PA

Resumen — La contaminacion ocasionada en las masas de agua, resultante de las actividades
humanas, requiere mas y mas intervenciones, soluciones y alternativas para garantizar la calidad
del agua, de las especies acudticas y, en consecuencia, de la salud publica. Asi, esta
investigacion tiene como objetivo principal comparar la capacidad de absorcion del carbon
activado comercial y no comercial en la remocion de nutrientes en el agua del rio Tapajos, en
Santarém-PA, una masa de agua importante de la Amazonia brasilena. Para ello se analizaron
parametros fisico-quimicos como turbidez, pH, amoniaco, nitrato, nitrito, hierro y fosfato, antes
y después del tratamiento con carbodn activado. La recoleccion se realizd en dos puntos distintos:
Playa da Vera Paz (P1) y Playa da UFOPA (P2). Los resultados demostraron que el carbon
activado comercial presentd mayor capacidad de absorcion en la remocion de los nutrientes
analizados. Destacamos una significativa capacidad de absorcion de la concentracion de
amoniaco tanto en carbon activado comercial como no comercial con una reduccion de la
concentracion inicial de 0,89 mg/L a 0,24 mg/L en el tratamiento con carbon activado comercial
y 0,56 mg/L con carbon activado no comercial. El carbon activado no comercial, hecho de
biomasa (semillas de agai), se destacO como una alternativa sostenible, aunque con menor
capacidad de absorcion. Este estudio refuerza la importancia de soluciones accesibles y
sostenibles para el tratamiento del agua, recomenddndose seguir con la investigacion en el rio
Tapajos, ademas de acciones de concientizacion ambiental.

Palabras clave: Carbon activado. Semilla de acai. Masa de agua. Calidad del agua.

Introducio

A poluicdo de corpos d'agua superficiais € um dos problemas ambientais mais graves do
mundo, com impactos negativos a saide ambiental e a diminuicdo da qualidade da agua
utilizada para diferentes fins. O lancamento de efluentes domésticos e industriais em corpos
d'agua e o uso de pesticidas e agroquimicos em sistemas agricolas sdo as principais causas da
poluicao em ecossistemas aquaticos (Domingues et al., 2021).

O rio Tapajos esta localizado na Amazonia Brasileira a margem direita do municipio de
Santarém-PA, sendo um dos principais afluentes do rio Amazonas, com 851 km de extensdo. E
utilizado por diversas comunidades ribeirinhas, que dependem dessa agua para as diversas
atividades de consumo. Porém, enfrenta a poluicao causada por atividades garimpeiras € o
desmatamento ambiental, promovendo a contamina¢do dos rios € mananciais. A conservagao
dos recursos hidricos ¢ um desafio ambiental crucial, especialmente em regides como o rio
Tapajos. Segundo o relatorio da The Nature Conservancy (TNC) sobre a regido, a crise atual
da 4gua tem muitos componentes de origem social, econdmica e ambiental: usos excessivos da
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dgua, aumento de demanda, gerenciamento setorial e muito focado em quantidade.
Contaminacao da agua, eutrofizacao e alteragdes no ciclo hidroldgico em razao das mudangas
globais sdo outros componentes. Essa polui¢do, além de ameacgar o ecossistema local,
compromete a saude das populagdes.

Entre as técnicas de purificagdo de dgua, o carvao ativado ¢ amplamente empregado em
tratamento de aguas e de efluentes industriais, sendo o adsorvente mais frequentemente
utilizado no processo de adsor¢ao de substancias toxicas devido as suas excelentes capacidades
de adsor¢ao em relacdo aos poluentes alvo e a capacidade de remocdo de compostos
indesejaveis que conferem gosto, sabor e odor a dgua, como os poluentes organicos e
inorganicos (Chan et al., 2018). E um adsorvente universal amplamente utilizado na separacio
por transferéncia de massa e limpeza ambiental (Gao et al., 2021). Devido as suas propriedades
fisicas e quimicas uUnicas, os carvoes ativados possuem multiplas aplicagdes. Eles sdo
amplamente utilizados como adsorventes importantes em processos de purificagdo de liquidos
e gases (Derylomarczewska et al., 2019). A adsor¢do com carvao ativado tem se tornado uma
técnica eficiente para remover compostos organicos e inorganicos em meio liquido como agua
potéavel, solucdes liquidas e efluentes agroindustrias (Silva et al., 2025).

As matérias-primas utilizadas na produ¢do de carvao ativado sdo diversas. A literatura
documenta a producdo desse material a partir de madeira (Taheran et al., 2016; Sewu et al.,
2017), casca de arroz (Qian; Chen, 2013; Chen et al., 2018), cana-de-agucar (Melo et al., 2013),
cascas de frutas (Ghaffar et al., 2015; Tran et al., 2015), entre outros. A variedade de matérias-
primas, juntamente com as condi¢des de preparacdo, resulta na producdo de materiais com
caracteristicas variadas que, devido as suas propriedades e baixo custo, possuem inimeras
aplicagcdes em diferentes areas do conhecimento, como engenharia, necessidades humanas,
quimica, metalurgia, operagdes industriais e transporte, fisica e propriedades da matéria,
eletricidade, novas tecnologias, saude, entre outras.

O carvao ativado ¢ um material com alta area de superficie e propriedades adsorventes,
mas sua eficiéncia pode variar dependendo da origem e das caracteristicas do material. A
natureza desses materiais € bastante diversificada, e dentre os mais comumente utilizados, o
carvao ativado ¢ considerado um excelente adsorvente (Sashin; Aksu, 2017) devido a sua
natureza porosa e a grande area de superficie caracteristicas, que permitem a remocao de uma
ampla classe de contaminantes, e em especial os corantes (Aguiar, ef al., 2016).

A utilizacdo do carvao ativado em tecnologias da quimica e metalurgia ¢ aplicada no
tratamento de dgua para remover cor e demanda quimica de oxigénio (Nure et al., 2017),
cianotoxinas (Silva et al., 2025), farmacos (Borges et al., 2016), entre outras substancias.

Nos tltimos anos, alternativas sustentaveis para o tratamento de 4gua, como o uso de
carvao ativado derivado de biomassa, t€ém sido exploradas, especialmente em regides onde o
acesso a tecnologias avangadas ¢ limitado. O carvao ativado ndo comercial, derivado de fontes
locais de biomassa, embora menos eficiente, oferece uma opgao viavel em contextos de baixo
custo. De acordo com Crini e Lichtfouse (2019), O carvao ativado tem se destacado nos
processos de purificacao, filtragdo, desodorizacao e separacao.

O presente estudo visa avaliar e comparar a eficiéncia de dois tipos de carvao ativado —
comercial e ndo comercial — na remog¢do de contaminantes da agua do rio Tapajos. Foram
analisados parametros fisico-quimicos, como pH, turbidez, amodnia, nitrito, nitrato e ferro para
verificar a conformidade com a Portaria GM/MS n°® 888/2021. A comparagao entre esses tipos
de carvao busca fornecer dados para o desenvolvimento de solucdes locais e sustentaveis, com
vistas @ melhoria da qualidade da agua na Amazonia.

Materiais e métodos
Coleta e preparacio
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O estudo foi realizado no Laboratorio de Quimica Aplicada do Instituto de Ciéncias e
Tecnologia das Aguas da Universidade Federal do Oeste do Parda (UFOPA), utilizando amostras
de 4gua coletadas em duplicatas em dois pontos distintos do rio Tapajds, em Santarém-PA:
Praia da Vera Paz (P1) e Praia da UFOPA (P»).

As sementes do carvao nao comercial, foram cuidadosamente lavadas em 4gua corrente
e colocadas para secar em bandejas dispostas ao sol. Apds 48 h de secagem, as sementes foram
transferidas para 4 recipientes cilindricos com capacidade de 20 litros, que foram preenchidos
e tampados. Em seguida foram colocados em um forno mufla em uma temperatura de 600 °C
durante 3 horas para a carbonizacdo total das sementes. A abertura do recipiente ocorreu 24 h
apos a carboniza¢do. Uma etapa posterior consistiu na inspec¢ao dos carogos de carvao ativado
a fim de constatar a carbonizac¢do no interior das sementes. Além disso, foi possivel constatar
que nao havia presenca expressivas de cinzas o que indica que a temperatura foi 6tima para
carbonizagdo. Apods a carbonizagdo o carvao passou por um triturador forrageiro da marca
Trapp, modelo 400/2CV, utilizando uma malha de 3 mm para a peneiragem do material.

Na Figura 1 foi possivel constatar que, a analise granulométrica do carvao ativado nao
comercial obtido a partir do caroco de agai [texto ausente]. O carvdo ativado comercial,
utilizado neste estudo, apresentou uma faixa granulométrica de 24 e 28 Tyler respectivamente,
e foi caracterizado como predominantemente microporoso. Ja o carvao ndo comercial de origem
vegetal (carocos de acgai) [texto ausente].

Figura 1: Analise granulométrica do carvao ativado ndo comercial.

Fonte Autora (2024)

Método de ativaciao do carvao

Para a ativagdo quimica do carvao ativado ndo comercial, foi utilizada uma solugdo de
hidréxido de s6dio (NaOH) a 10 % em massa/volume (m/v), na proporcao de 1:1 em relagao
ao carvao. Esse processo foi essencial para aumentar a reatividade do material e desenvolver
sua porosidade. O carvao foi imerso na solu¢do de NaOH a 10 %, durante cinco horas e, em
seguida, aquecido em forno mufla a 600 °C por trés horas para a carbonizacdo. Apds esse
processo, o carvao foi lavado com agua destilada até atingir pH neutro, garantindo a adsorcao
do NaOH residual e promovendo a abertura de poros da biomassa, 0 que ampliou sua area de
superficie especifica.

Segundo Mohan e Pittman (2006), a carbonizagdo por pirdlise envolve o aquecimento
do material na auséncia de ar a temperaturas superiores a 473 K, resultando na remocao de
componentes volateis e gases leves, como CO, Ha, COz e CHa. Esse processo gera uma massa
de carbono fixo com estrutura porosa primadria, favorecendo a ativagdo do carvao. Os autores
destacaram que fatores como a taxa de aquecimento, temperatura final, fluxo de gas de arraste
e a natureza da matéria-prima influenciam significativamente a qualidade e na capacidade de
adsor¢ao do carvao ativado. Nos ensaios de filtragdo ¢ adsor¢ao, buscou-se avaliar a eficacia
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do carvao ativado como agente purificador, com foco na adsorc¢ao de nutrientes como fésforo,
amoOnia, nitrito, nitrato e ferro.
Ensaios de filtracio em leito fixo

Foi observado na Figura 2, durante o ensaio de filtragdo, que as amostras de agua foram
percoladas através de um leito filtrante de 5 cm de altura, composto por carvao ativado
acondicionado em um tubo com 75 mm de didmetro. Esse arranjo permitiu que os nutrientes
presentes na agua fossem adsorvidos pelo carvao ativado. A capacidade de adsor¢do dependeu
diretamente da qualidade do carvao e da estrutura porosa desenvolvida durante a ativagdo do
carvao.

No ensaio de adsor¢do, utilizou-se 100 g de carvao ativado para 400 mL de agua
coletada nas margens do rio Tapajos. A mistura foi submetida a agitacio em um agitador
mecanico em intervalos de tempo de 15, 20 e 30 minutos com objetivo de verificar o tempo de
otimizagdo de contato entre o carvao e os contaminantes dissolvidos. O tempo de 15 minutos
foi selecionado em razdo de verificarmos que os trés intervalos de tempo conseguiram adsorver
a mesma quantidade de moléculas contaminantes, facilitando a transferéncia de massa e
aprimorando a capacidade da adsor¢do. Apds o periodo de agitagdo, o carvao foi filtrado, e o
resultado foi analisado para verificar a concentragdo remanescente de contaminantes, avaliando
a capacidade de adsor¢ao do carvao ativado a fim de reduzir as concentragdes de moléculas
contaminantes.

Figura 2 - Ensaio de filtragéo.

Fonte: Autora (2024).

Resultados e discussio
Potencial hidrogenionico (pH)

O pH ¢ um parametro essencial para avaliar a qualidade da agua, pois sua elevagdo pode
prejudicar a vida aquética e reduzir a eficacia de processos de desinfec¢do, além de representar
um risco potencial para a saude humana quando fora da faixa de seguranca estabelecida para o
consumo.
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Figura 3 - Variag@o do pH antes e apds o tratamento com carvao ativado comercial e ndo comercial.
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Fonte: Autora (2024).

Na Figura 3, foi possivel constatar que os resultados das analises de pH nas amostras de
dgua bruta apresentaram uma elevacao de 6,10 a 9,90. Essa elevacdo ampla ¢ indicativa de
diferentes condi¢des ambientais e possiveis influéncias antropicas nos pontos de coleta. O valor
mais elevado, observado no ponto de coleta P, sugere a presenca de fontes de poluicao
causadas por atividades tais como: despejos industriais, escoamento agricola, ou aguas
residuais, que podem introduzir substancias alcalinas e elevar o pH da 4gua.

A Portaria GM/MS n° 888/2021 determina que a 4gua destinada ao consumo humano
deve ter pH entre 6,0 e 9,5. Ap6s o tratamento com carvao ativado, observamos que, tanto o
carvao ativado comercial quanto o nao comercial, foram eficazes na regulacdo do pH das
amostras, ajustando-o para valores dentro da faixa recomendada. Esse ajuste do pH, com o uso
do carvao ativado comercial, ¢ essencial para assegurar que a agua tratada esteja em
conformidade com os parametros de potabilidade. O carvao ativado comercial, em particular,
mostrou-se superior nesse aspecto, possivelmente devido a uma maior area superficial e
estrutura de porosidade mais uniforme, fatores que potencializam a capacidade de adsor¢ao de
compostos que alteram o pH, tornando o tratamento mais eficiente.

Como indicado na Figura 1, o ajuste do pH pelas amostras de carvao evidencia queo tipo
de material adsorvente utilizado, influencia diretamente a eficiéncia do processo de purificagao.
Esse controle ¢ fundamental ndo apenas para atender aos padrdes legais, mas também para
garantir que o processo de tratamento preserve a estabilidade quimica da 4gua durante o
armazenamento e distribuicdo. Além disso, a regulacdo do pH se faz necessaria para maximizar
a remocao de outros contaminantes.

Turbidez

A andlise de turbidez nas amostras de dgua antes do tratamento indicou valores iniciais de
até 28 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), acima do limite estabelecido para o consumo
humano pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que recomenda um valor maximo de 5 UNT para
agua potavel.
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Tabela 1 -Niveis de turbidez antes e apds o tratamento com carvao ativado.

Tratamento com Tratamento com
Ponto Antes do tratamento . . carvao nao
carvao comercial .
comercial
P, 28 3 10
P, 24 5 12

Fonte: Autora (2024).

Esse alto nivel de turbidez pode estar associado a presenga de particulas em suspensao como
sedimentos, microrganismos e matéria organica que nao s6 comprometem a qualidade visual
da 4gua como também representam riscos a saide ao fornecer substrato para o crescimento de
agentes patogénicos.

Apds o tratamento, o carvao ativado comercial demonstrou uma eficiéncia superior na
remocdo de turbidez reduzindo-a para 3 UNT atendendo aos padrdes de potabilidade. J& o
carvao ativado ndo comercial também promoveu uma significativa redugdo alcangando 10 UNT
valor que, embora acima do recomendado para consumo direto, indica potencial para aplicagdes
em tratamentos iniciais de purificagao.

O carvao ativado ¢ utilizado em: absor¢do de gases, tratamento de 4guas, sistemas de
filtragem, industrias quimica, alimenticia, farmacéutica e da medicina, bem como no tratamento
de efluentes, recuperag¢do de metais pesados e materiais que possuem um alto teor de carbono.
A maior eficiéncia do carvao ativado comercial pode estar atribuida a sua estrutura de poros
mais bem desenvolvida e a maior 4rea de superficie, caracteristicas que aumentam a adsor¢ao
de particulas e melhoram a clarificacao da agua.

A redugdo da turbidez ¢ fundamental ndo so para a qualidade da 4gua, mas também para a
seguranca sanitaria. Particulas em suspensdo podem abrigar microrganismos e dificultar a acao
de agentes desinfetantes, como o cloro, comprometendo a eficicia do tratamento e
potencializando o risco de contaminacao microbioldgica.

Amonia, nitrato e nitrito

A amonia, o nitrato e o nitrito sdo contaminantes comumente presentes em aguas
superficiais e subterraneas, muitas vezes decorrentes de atividades agricolas, industriais e
domésticas. A Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelece limites rigorosos para esses
contaminantes em agua potavel, visando a prote¢do da saude e a qualidade ambiental.
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Figura 4 - Comparagdo entre os carvdes ativados comercial e ndo comercial na capacidade de adsorcdo das
concentragdes de amdnia, nitrato e nitrito da agua do rio Tapajos.
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Fonte: Autora (2024).

Na Figura 4, foi possivel constatar uma significativa redu¢do na concentracao inicial de
amonia apods a filtracdo tanto no leito fixo com carvao ativado comercialmente, como com o
carvao ativado nao comercial. A concentragdo inicial passou de 0,89 mg/L para 0,24 mg/L no
tratamento com carvao ativado comercial, e para 0,56 mg/L com o carvdo ativado ndo
comercial, ambos dentro dos limites de potabilidade (0,5 mg/L para amonia).

A maior remocao da amonia pode ser atribuida a sua maior area de superficie especifica
e porosidade, caracteristicas que favorecem a adsor¢ao dos compostos nitrogenados.

As analises mostraram que o carvao comercial também apresentou desempenho superior
na remogao de nitrato e nitrito, reduzindo suas concentragdes a niveis significativos em relagao
ao carvao nao comercial. A presenca de uma maior area de superficie e uma distribui¢cdo de
poros mais uniformes no carvdo comercial, aumenta a capacidade de adsorcdo desses
compostos, uma vez que particulas menores € uma maior superficie ativa promovem a fixagao
mais eficiente dos contaminantes. Esse resultado € consistente com outros estudos que destacam
a importancia da estrutura fisica e quimica do carvao ativado na remocao de ions e compostos
poluentes.

Ferro e Fosfato

A remocdo de ferro nas amostras analisadas foi significativamente mais eficaz
utilizando carvao comercial, o que possibilitou que as concentragdes deste contaminante se
enquadrassem dentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 (0,3 mg/L).
Este resultado indica ndo apenas a eficiéncia do carvao comercial no processo de desintoxicacao
da 4gua, mas também sua potencialidade para aplica¢cdes em sistemas de tratamento de 4gua,
proporcionando seguranca a saude publica.

Na Tabela 2, podemos constatar uma pequena capacidade de adsor¢do de fosfatos
utilizando carvdes comerciais € nao comerciais. Esse fato pode ser justificado pela presenga de
etapas no processo, tais como: baixa capacidade de adsor¢do dos carvdes avaliados, atividade
microbiana, mineralizagdo de fosfatos organicos, que influenciaram significativamente as
concentragdes de fosfato nos corpos d'dgua. Destacamos ainda, que altos niveis de fosfato sao
um dos principais responsaveis pela eutrofizagdo dos corpos hidricos, um fendmeno que pode
levar a degradagdo dos ecossistemas aquaticos. Assim, ¢ evidente que, para atender as
recomendacdes de qualidade da agua e prevenir o risco de eutrofizagdo, ¢ fundamental
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implementar tratamentos adicionais que complementem a eficiéncia do carvao na remogao de
fosfatos conforme estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que define padrdes de
qualidade e controle da dgua potavel no Brasil (Brasil, 2021).

Tabela 2 - Concentracao de ferro e fosfato antes e apds o tratamento com carvao ativado.

n Antes do Tratamento com Tratamerlto
Parametro Ponto - . com carvao
tratamento carvao comercial - .
nao comercial
Ferro P, 0,8 mg/L 0,3 mg/L 0,5 mg/L
Fosfato P, 1,2 mg/L 0,9 mg/L 1,1 mg/L

Fonte: Autora (2024).

Costa (2020) fez uma comparacdo do carvao ativado de tecido téxtil (CAT) com o
carvao ativado disponivel comercialmente (CAC). Foi utilizado o corante Novacron Vermelho
S-B como adsorvato por enquadrar-se em categorias de vasta utilizacdo nesse setor CAC. Os
ensaios de adsor¢ao atingiram uma remog¢ao maxima de 75,41% e 65,36% para o CAT e CAC,
respectivamente durante um tempo de 12 h. Em ambos os carvoes ativados, foi verificado a
presenga de sitios heterogéneos e homogéneos de adsor¢do. Desse modo, os resultados obtidos
sugeriram a viabilidade da utilizacdo desses residuos como fonte de carbono para a producao
de carvao ativado e a adequabilidade destes para a remocao de corantes.

Melo (2022) realizou um estudo a fim de avaliar a viabilidade de produzir carvao
ativado a partir da inflorescéncia da macambira, comparando-o com carvdes comerciais € com
biomassa alternativa que atenda aos requisitos de adsor¢do. Os testes de adsor¢ao com azul de
metileno indicaram que o carvao da macambira, apds pirdlise a 400 °C a partir de uma
propor¢do de massa de 500 mg, apresentou desempenho satisfatorio, com baixo custo
energético de produgao.

Rodrigues et al. (2024) realizou um estudo comparativo sobre a eficacia do carvao
ativado comercial com o produzido a partir de eucalipto na remog¢ao de compostos toxicos do
hidrolisado hemicelulésico da casca de café, demonstrando o potencial do carvao de eucalipto
como alternativa viavel. O estudo teve como objetivo comparar a desintoxicacao do hidrolisado
acido, obtido a partir da casca do café, utilizando dois diferentes tipos de carvao ativado, de
origem vegetal (eucalipto) e comercial padrdo. Os resultados indicaram que os dois tipos
distintos de carvao, de origem vegetal (eucalipto) e comercial padrdo sdo eficazes na remogao
de compostos fenolicos toxicos do hidrolisado hemiceluldsico da casca de cafg.

Conclusao

A comparagdo entre os carvoes ativado comercial e ndo comercial revelou que, embora
o carvao de origem biologica represente uma alternativa viavel e sustentavel, suas limitagdes
em termos de capacidade de adsorcdo de nutrientes e propriedades desinfetantes sdo
significativas.

A pesquisa futura deve se concentrar em otimizar o carvao ativado derivado de materiais
biologicos, buscando aumentar sua capacidade de adsor¢ao através de técnicas avangadas de
ativacdo, além de explorar combinagdes de diferentes tipos de carvao ativado para maximizar
a eficiéncia na purificagdo de agua. Destaca-se ainda como uma alternativa viavel e altamente
sustentavel, especialmente em regides com recursos limitados € menor acesso a tecnologias
avangadas de tratamento. A utilizagdo desse tipo de carvao ndo apenas oferece uma solugao
econdmica, mas também promove a sustentabilidade ao empregar biomassa locais. No entanto,
a sua eficacia na capacidade de adsorcdo de fosfatos revelou-se insuficiente, o que sugere a
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necessidade de considerar métodos complementares para atingir os padroes de qualidade da
agua tratada.

Um exemplo pratico pode ser o uso do proprio carvao ativado feito a partir da semente
de acai, que tem demonstrado potencial significativo na adsor¢ao de nutrientes. S3o necessarios
estudos continuos nas aguas do rio Tapajos, bem como alertas tanto para a populacdo para que
preserve o ambiente, quanto para os 6rgaos publicos, para que protejam o rio e que as devidas
medidas mitigatdrias sejam tomadas. Além disso, o desenvolvimento de solugdes de purificacao
de agua mais acessiveis e sustentaveis ¢ essencial para enfrentar os desafios globais
relacionados a escassez de dgua e a satde publica.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o carvdo ativado comercial ¢
particularmente eficaz em contextos em que ¢ necessaria a adsor¢ao simultdnea de multiplos
contaminantes, essencial para garantir a potabilidade da 4gua.
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