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RESUMO

A geragdo excessiva de residuos e emissdo de efluentes com componentes tdxicos vem sendo um dos temas mais
preocupantes na atualidade. Apesar da existéncia de legislagGes ambientais, ainda ha dificuldades nos tratamentos
de efluentes e destinos adequados aos residuos gerados em diferentes processos, evitando a disposi¢do inadequada
e precoce, que podem vir a contaminar o ambiente. Com isso, surgem técnicas as quais buscam o reuso de residuos
de diferentes formas, e nesse contexto, as fibras naturais podem ser utilizadas para o tratamento de efluentes pela
técnica da adsorgdo. Nesse cenario, o presente artigo se desenvolveu a partir de um levantamento bibliogréfico de
carater exploratério em busca de trabalhos que utilizassem fibras naturais como bioadsorventes nas bases cientificas
Scopus, Science Direct, Web of Science e Capes. O software VOSviwer® foi utilizado na construgao do mapa de Cluster,
para analisar a correlagdo entre as citagdes dos artigos selecionados. Foi possivel observar um crescimento dos
estudos sobre o tema ao longo dos anos, com destaque para 2021. Em relagdo as fibras naturais mais utilizadas, todas
foram de origem vegetal, onde a composi¢do majoritaria se da pela celulose. Ao avaliar a contribuigao cientifica por
pais, observou-se uma maior participacdo da Malasia, india e China, respectivamente. O Brasil, por sua vez, se
encontrou na quarta posi¢do. Dessa forma, pode-se avaliar que, mesmo com legislagdes acerca de residuos e as metas
vigentes na Agenda 2030, alguns paises ainda estdo consideravelmente atrasados em técnicas alternativas para a
insercdo de fibras naturais em processos de adsorg¢ao.

PALAVRAS-CHAVE: Fibras vegetais. Processos mais limpos. Residuos.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial alavancou um significativo crescimento urbano
acarretando mudancas nos padrdes de consumo, no entanto, em detrimento dessas alteracoes
houve uma crescente na proporcdo e dimensdo dos impactos ambientais (GONCALVES;
NOVELLO; PEREIRA JUNIOR, 2022; MARTINS; RIBEIRO, 2021). Entre os impactos ambientais,
pode-se citar a geragdo expressiva de residuos, inerente a todo processo, decorrente da alta
producdo (LIMA, 2015).

O Panorama de Residuos Sélidos no Brasil de 2021, apresenta uma elevagdo na
geracao de residuos no ano de 2020, com uma média de mais de 1kg por habitante por dia, além
disso, por ser um periodo pandémico, a producdo maior foi a de residuos domésticos (ABRELPE,
2021). Segundo dados da Associa¢do Brasileiras das Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, em 2020, a geragdo anual passou de 80 milhdes de toneladas (ABRELPE, 2021). A
Associagdo realiza relatérios anuais referente aos residuos sélidos e pode-se comparar a geragao
anual de 2019 que contemplou 79,1 milhdes, aumento significativo em 2 anos (ALBRELPE, 2020).

Outro problema presente no pais é a geracao de residuos agroindustriais, pois sabe-se
a participacdo efetiva do Brasil dentro do agronegdcio, no entanto as caracteristicas desses
residuos sdo diferentes ao longo das safras produzidas (COSTA FILHO et al., 2017).

Porém, a preocupacdo estd ndao sé na geragdo, mas também na destinacdo e
tratamento correto destes, pois a disposi¢cdo incorreta pode ocasionar uma contaminagdo nos
ambientes afetados (DEUS, 2015; MAIELLO et al., 2018; LIMA, 2015; SOUSA, 2016). Faz-se
necessario um sistema efetivo da gestdao dos residuos, permeando todas as etapas desde a
producdo até sua disposicdo ou o reuso, além de tratamentos adequado para diminuir o efeito
contaminante no ambiente (MERSONI; REICHERT, 2017).

Essa gestdo é instituida dentro da Politica Nacional de Residuos Sélidos, implantada a
partir da Lei Federal 12.305 em 2010, a qual estabelece a adequacgao de todos os processos,
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desde a coleta até o tratamento e o destino ambientalmente correto, além do incentivo a
reducdo, reutilizacdo e reciclagem (BRASIL, 2010)

Essa mesma gestdo sustentavel é abordada em um dos objetivos da Agenda 2030, um
documento internacional entre os paises da ONU, contemplando um plano de agdo com 17
objetivos para o desenvolvimento sustentavel e 169, com temas desde gestdo de residuos e
efluentes, qualidade de agua, saneamento basico e igualdade (ONU, 2015). O objetivo 12 visa
assegurar os padrdes de producdao e de consumo sustentdvel e, entre suas metas, pretende
reduzir a geragdo de residuos com a prevencdo, redugao, reciclagem e o reuso (ONU, 2015).
Dessa forma, aumentam os estudos sobre técnicas e processos alternativos em que a matéria-
prima passe a ser o subproduto, valorizando o residuo e tornando as cadeias mais sustentdveis
(BALLA et al., 2019; FICO et al., 2022).

Outra importante preocupacdo ambiental estd ligada diretamente com o aumento de
estudos avaliando cargas poluentes e contaminantes em corpos hidricos, principalmente em
detrimento do tratamento inadequado de efluentes industriais (OTHMANI, 2022; RAHMAN et
al., 2018). O tratamento adequado necessita de técnicas de tratamento eficientes, entre as
principais, destaca-se a adsorcdo, uma técnica avancada e de alta eficiéncia na remocao de
poluentes ambientais (OTHMANI, 2022; YAASHIKAA; KUMAR; KARISHMA, 2022; YEO et al., 2021)

A adsorcdo é uma técnica que utiliza um sdlido para eliminar substancias em solugdes
liguidas ou gasosas a partir da atracdo da superficie do sdlido, atualmente os principais
adsorventes sdao materiais sintéticos, com destaque para o carvdo ativado e as membranas
(OTHMANI, 2022; YEO et al., 2021).

Pela matriz dos adsorventes ser sintética, ha um alto custo na sua producdo, além de
uma alta demanda de energia, dessa forma, novos estudos buscam materiais naturais de baixo
custo, como residuos, que estdo disponiveis no ambiente e com uma alta eficiéncia na adsor¢ao
a fim de substituir os materiais sintéticos e tornar o tratamento de efluente com biossorventes
ecoeficiente (CANDIDO; PIRES; OLIVEIRA, 2021; RAHMAN et al., 2018).

Dessa forma, é possivel verificar a necessidade de tecnologias alternativas para o uso
de adsorventes mais sustentaveis, neste cenario, o presente estudo tem como objetivo avaliar,
por meio de um levantamento bibliografico, a inclusdo de fibras naturais como adsorventes

naturais.

2. OBIETIVO

Avaliar por meio de um levantamento bibliografico amplo e criterioso, a inclusdo de
fibras naturais em técnicas alternativas de adsor¢do no tratamento de efluentes, em busca de
processos mais sustentaveis e eficientes e a valorizag¢do de residuos. Como objetivo especifico,
buscou-se explorar a evolucdo ao longo dos anos da pesquisa sobre o tema, avaliar as fibras
mais utilizadas e analisar a participagao dos paises dentro dessa drea da ciéncia.

3. METODOLOGIA
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O presente trabalho teve seu inicio com uma revisdo sistemdtica ampla e criteriosa
sobre a viabilidade da inser¢do de fibras em processos alternativos na busca por uma produgao
mais limpa, como é demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma da metodologia
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Os critérios de selecdo foram escolhidos para refinar a busca, permitindo a inclusdo de
artigos que abordaram temas como a adi¢do de fibras naturais dentro da adsor¢ao de efluentes
e excluidos aqueles sem aderéncia ao tema, duplicados e com mais de 10 anos da publicac¢ao.

A busca incluiu artigos publicados escritos na lingua inglesa e o levantamento foi
realizado nas bases cientificas Scopus, Science Direct (SD), Web of Science (WOS) e Capes.

Os artigos selecionados foram indexados em tabelas com informacgdes dos estudos no
programa Excel® versdo 10 onde foram analisados, avaliados e, aqueles que ndo aderiram o
tema, excluidos.

Na dltima etapa da metodologia, foi gerado o mapa de Cluster a partir dos dados
coletados da base cientifica Web of Science, a fim de verificar a correlacdo entre as citacdes
presentes nos artigos a partir do software VOSviewer®.

Ap0ds a andlise criteriosa dos dados obtidos, foi possivel construir o estudo sobre a
andlise da viabilidade das fibras naturais em processos alternativos.

4. RESULTADOS

A partir do levantamento bibliografico realizado, foi possivel analisar a relagdo dos
artigos encontrados com os descritores utilizados, Figura 2. E possivel observar o significativo
acervo de artigos da base Science Direct, quando comparado as outras bases.
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Figura 2: Fluxograma dos descritores
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As bases SD e Capes apresentaram um acervo com alto niumero de resultados, o que
dificultaria a realizacdo da leitura dos resumos de todos os trabalhos encontrados. Entdo, com
o descritor ("natural fiber” AND “adsorbent") foi utilizado a forma ("natural fiber” AND "natural
adsorbent") para refinar ainda mais a busca. Mas ao utilizar esse descritor nas outras duas bases,
nao foi aderente, optando-se apenas a utilizad-lo em Capes e Science Direct.

Esses resultados passaram pelos critérios de exclusdo, analise de resultados duplicados
e verificagdo de aderéncia ao tema. Houve exclusdo de artigos em que o foco ndo encaixava com
o tema deste trabalho. Ao final, foi possivel encontrar um acervo de 70 artigos selecionados.

Outra andlise realizada foi a de co-citacdo de autores, utilizando o software
VOSviewer® em relagdo a base de dados Web of Science. Onde ocorre ha verificagdo das
referéncias bibliograficas entre os trabalhos indexados e, entdo, ha a ligacdo entre os citados
(PINTO, 2022).

A figura 3 mostra a relagdo de co-citagdo entre os trabalhos encontrados a partir do
descritor ("natural fiber” AND "adsorbent”). Inicialmente, foram encontrados 1110 autores, mas
com o filtro do minimo de duas cita¢des por autor, o resultado contou com 20.
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Figura 3: Rede de cocitagdo de autores por descritor ("natural fiber” AND "adsorbent”).
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Nesta representacdo hd a formacdo de 5 grupos (clusters), cada grupo representado
por uma cor diferente. Os clusters vermelho e verde apresentaram 5 itens, azul com 4 itens e
amarelo e roxo com 3 itens. E possivel observar o grande fluxo interligado entre os autores de
diferentes cluster, por ser um tema interdisciplinar. Ao analisar a ligacdo entre os trabalhos
mencionados, destaca-se os autores com maiores ligagées, Wang J. T., Sathasivam K., Jia Z. G.,
Yang H. P. e ChungJ. T.

Assim, a andlise de co-cita¢des, tornou possivel a observacdo das ligacdes entre os
artigos, pela relacdo demonstrada nas figuras, além de analisar os autores de maior relevancia,
como aqueles mencionados com destaque no texto.

Ja, em relacdo a producdo cientifica, de acordo com o levantamento, foi possivel
observar o crescimento das pesquisas foco no uso de fibras naturais como adsorventes ao longo
dos anos (Figura 4).

53



p "i' gast\.

FOorum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, numero 1, 2023

Figura 4: Evolugao da pesquisa sobre adsorcao natural ao longo dos anos
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E possivel inferir que a preocupacdo com a poluicdo ambiental, especialmente a
industrial e contaminag¢do dos corpos hidricos é o fomento da pesquisa cientifica utilizando
fibras naturais na adsorcao de elementos, que vém crescendo nos ultimos anos e demonstrando
a eficiéncia na sua utilizagdo (NERIS et al., 2019; OTHMANI et al., 2022).

Apesar de ndo uniforme, se pode observar um crescimento de estudos ao longo do
periodo observado. Até 2020, o grafico revelou uma oscilagdo entre as producdes cientificas,
com um pico em 2021, quando comparado aos outros anos. Destaca-se o numero de artigos ja
publicados somente até julho de 2022, valor muito préximo a 2020.

A adsor¢do é uma das técnicas mais eficientes no tratamento de efluentes, mas
apresenta um alto custo em razao do material utilizado, o carvao ativado, que apesar de
eficiente possui um alto custo na producdo e reativagdo e seu descarte com contaminantes é
um desafio (COSTA, 2020; OTHMANI et al., 2022).

Desse modo, é possivel verificar a necessidade de novos adsorventes, como fibras
naturais, que possuem uma disponibilidade no ambiente, sdo de baixo custo e tdo eficientes
guanto carvao ativado comercial, justificando o crescimento de novos estudos na reducdo de
uma carga poluidora ou contaminante do corpo hidrico (CANDIDO; PIRES; OLIVEIRA, 2021;
OTHMANI et al., 2022; RAHMAN et al., 2018).

Além disso, destacam-se também o uso de residuos, principalmente agroindustriais,
como material adsorvente, por serem subprodutos de outros processos, hd um custo mais baixo,
além de altas quantidades disponiveis ja que o pais tem uma grande participacdo no setor
agroindustrial, ndo sdo téxicos e o seu uso torna o processo de adsorcdo mais sustentavel, ao
trazer uma nova finalidade ao residuo, evitando seu descarte precoce (CANDIDO; PIRES;
OLIVEIRA, 2021; OTHMANI et al., 2022; RAHMAN et al., 2018; RUSSO et al., 2021).

Batool e Valiyaveettil (2021) e Sathasivam et al. (2021) desenvolveram um adsorvente
ecologicamente correto, ndo téxico para o tratamento de agua a partir da fibra de bananeira,
sendo um com a remoc¢do de nanoparticulas de polimero e o outro trabalho com a remocao de
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6leo em ambiente aquoso, respectivamente. Ja Silva et al. (2021) desenvolveram um carvao
ativado eficiente a partir da coroa do abacaxi como adsorvente do corante azul de metileno.
Asim et al. (2021) também utilizaram um subproduto como adsorvente do corante azul de
metileno, a fibra do coco.

Outros trabalhos avaliaram remoc¢do de metal em ambiente aquoso por fibras
naturais, como o uso da casca de pequi, fibra de algodao e fibra do coco na remocao de ions de
cobre (Il), fibras de bambu, pseudocaule de banana e bucha vegetal na remocao de Cr(VI), fibras
de juta e de coco na remogdo de Hg2+ e Pb2+, fibra de coco na remogdo de arsénio,
evidenciando a importancia da adsor¢ao de metais, com um alto poder de contaminacado da
agua e sua biota (ANIRUDHAN; UNNITHAN, 2007; HASSAN; ZOHDY, 2018; MENEZES et al., 2021;
NWOSU-OBIEOGU; OKOLO, 2020; PARAMASIVAM, 2020; QUEK; DURI, 2007; XUE et al., 2021;
ZANG, 2016)

Em relacdo aos tipos de fibras naturais utilizadas nos artigos de adsor¢do encontrados,
o resultado é apresentado na Figura 5.

Figura 5: Fibras naturais utilizadas no processo de adsorgao
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Fonte: AUTORES, 2022

A classificacdo das fibras naturais pode ser feita a partir da sua origem, sendo elas
organicas animal, organicas vegetal e as inorganicas minerais (BECKMAN et al., 2021). E possivel
a participacdo majoritaria de fibras organicas vegetais, em que a composicdo destas é,
principalmente, pela celulose, um polimero de cadeia longa de moléculas de glicose (FICO et al.,
2022).

Ao total, foram encontradas 35 fibras diferentes. Essas, classificadas como naturais, de
origem vegetal e compostas, consequentemente, por celulose (BECKMAN et al., 2021; GANGULY
et al.,, 2022).

As fibras com uma maior frequéncia entre os estudos foram a fibra do coco, fibra do
bagaco-da-cana, améndoa, abacaxi, fibra de bananeira, juta e milho, representando mais de 40%
do total das fibras. Dessa forma, podemos deduzir que as fibras mais estudadas e utilizadas nos
artigos de adsor¢ao sao as mencionadas acima.
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As fibras vegetais podem ter diferentes origens, como semente, caule, folha, casca
(BECKMAN et al., 2021; GANGULY et al., 2022). A juta, é uma fibra de caule, o coco é uma fibra
da casca, a améndoa e o milho sdo fibras provenientes de semente, e o abacaxi e fibra de
banana, sdo da folha (BECKMAN et al., 2021; GANGULY et al., 2022; ILYAS et al., 2021).

Outro ponto avaliado no estudo foi a contribuicdo dos paises na comunidade cientifica
com estudos de processos mais sustentaveis e destinacao as fibras naturais para a bioadsorcao
(Figura 6).

Figura 6: Contribuigdo de artigos por pais
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Fonte: AUTORES, 2022

Ao todo, 29 paises contribuiram com trabalhos abordando a adsorgdo a partir de fibras
naturais, como demonstrado na Figura 6, em que a coloragdo azul escurece conforme o maio
numero de artigos no pais.

Maldsia, China e india foram os paises que tiveram um maior nimero de artigos,
respectivamente, como demonstrado na figura pela coloragdo mais escura. Os trés paises
juntos, somaram quase 50% da contribuicdo total, demonstrando uma forte poténcia nessa area
de pesquisa.

Nesses ultimos anos, a China vem aumentando o apoio a areas de ciéncia e tecnologia
para o desenvolvimento sustentavel de areas rurais, além disso, a Malasia e india sdo paises
tropicais, o que permite uma variedade de culturas de plantacao e consequentemente leva a
uma geracao de fibras naturais, que podem ser utilizadas nos estudos, sdo algumas das razbes
para a participacdo ativa desses paises (CONTINI; SEIXAS, 2018; MONTE; LOPES; CONTINI, 2017;
SEIXAS; CONTINI; SOARES, 2018).

O Brasil entrou como o quarto pais com maior contribuicdo, mas com uma diferenca
significativa entre os trés primeiros, essa questdo pode ser justificada pela busca ter sido feita
na lingua inglesa. No entanto, apesar da lingua nacional ser o portugués, a ciéncia é amplamente
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difundida através do inglés, demonstrando essa lacuna da pesquisa brasileira nessa drea entre
as bases buscadas.

E possivel observar que mesmo com a Agenda 2030, um acordo mundial, muitos paises
ainda obtiveram uma contribuicdo muito baixa, se distanciando das metas de reuso de residuos.
Em relagdo ao Brasil, apesar da Politica Nacional dos Residuos Sélidos, o pais apresentou uma
contribuicdo relativamente mais baixa quando comparado aos paises com maior frequéncia.

O uso de fibras naturais dentro do processo de adsorcao se mostrou uma técnica de
baixo custo e ambientalmente mais adequada, quando comparado ao uso de materiais
sintéticos. Além disso, ao incluir fibras naturais no processo, a técnica segue as metas colocadas
na Agenda 2030.

5. CONCLUSAO

A geragdo expressiva de residuos é um importante impacto ambiental advindo do
consumo e, consequentemente, producdo exagerada presente nos tempos atuais. A
preocupacdo com essa problematica é evidente ao analisar legislacgdes ambientais e acordos
internacionais que buscam uma reducdo e gestdao mais sustentavel.

Neste cenario, é possivel observar um crescimento de estudos ao longo dos anos
observados no estudo, principalmente em relagdo aos residuos agroindustriais. Ao verificar
crescimento de estudos sobre a bioadsorcao, tem-se um crescimento ndo uniforme, porém em
escala evolutiva se observou um aumento nos trabalhos com este tema, com destaque para
2021.

Em relagao as fibras naturais utilizadas, foram utilizadas fibras vegetais, sendo as mais
mencionadas as fibras do coco, do bagaco-da-cana, améndoa, abacaxi, fibra de bananeira, juta
e milho, podendo inferir que, neste estudo, essas sdo as fibras mais utilizadas e demonstram
alto potencial de uso em adsor¢do.

J4 ao observar a relacio dos paises, Malasia, China e india se apresentaram como os
paises com maior contribuicdo de estudos na area. O Brasil apresentou uma menor producdo
cientifica, quando comparado aos trés paises, mas ocupou o quarto lugar.

E possivel identificar que, apesar de acordos internacionais e legislagdes ambientais,
muitos paises ainda se encontram com pesquisas escassas nesse segmento. Dessa forma, ainda
sdo necessarios novos estudos, com o reuso de fibras vegetais e residuos para o tratamento de
efluentes a partir da adsorcdo, em busca de processos ambientalmente corretos e
economicamente viaveis.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANIRUDHAN, T. S.; UNNITHAN, Maya R. Arsenic (V) removal from aqueous solutions using an anion exchanger
derived from coconut coir pith and its recovery. Chemosphere, v. 66, n. 1, p. 60-66, 2007.

ASIM, Nilofar et al. Developing of chemically treated waste biomass adsorbent for dye removal. Journal of Natural
Fibers, v. 18, n. 7, p. 968-977, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS (ABRELPE). Panorama dos
residuos sélidos no Brasil 2021. S3o Paulo: ABRELPE, 2021.

57



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, numero 1, 2023

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS (ABRELPE). Panorama dos
residuos solidos no Brasil 2020. SGo Paulo: ABRELPE, 2020

BATOOL, A.; VALIYAVEETTIL, S. Surface functionalized cellulose fibers—A renewable adsorbent for removal of plastic
nanoparticles from water. Journal of Hazardous Materials, v. 413, p. 125301, 2021.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Plano Nacional de Residuos Sdélidos. Brasilia, ago 2012. 103 p.

CANDIDQ, I. C. M.; PIRES, I. C. B.; OLIVEIRA, H. P. Natural and Synthetic Fiber-Based Adsorbents for Water
Remediation. CLEAN=-Soil, Air, Water, v. 49, n. 6, p. 2000189, 2021.

CONTINI, E.; SEIXAS, M. Agronegécio na Malasia. EMBRAPA. Didlogos Estratégicos. 2018

COSTA FILHO, D. V. et al. Aproveitamento de residuos agroindustriais na elaboragao de subprodutos. In: Il
Congresso Internacional das Ciéncias Agrarias—COINTER-PDVAgro. 2017.

COSTA, F. M. A. S. Utilizagdo de residuos de graos de cervejaria na absorg¢do do corante reativo azul 5G em
solugGes aquosas: sistemas batelada e leito fixo. 2020. 102 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Quimica) -
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2020.

DEUS, R. M.; BATTISTELLE, R. A. G.; SILVA, G. H. R. Residuos sdlidos no Brasil: contexto, lacunas e tendéncias.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 20, p. 685-698, 2015.

GONCALVES, I. P.; NOVELLO, T. P.; JUNIOR, E. F. Z. P. Educagdo ambiental no ambito da gestdo de residuos: Estudo
em uma escola. Expressa Extensao, v. 27, n. 1, p. 148-160, 2022.

HASSAN, M. S.; ZOHDY, M. H. Adsorption kinetics of toxic heavy metal ions from aqueous solutions onto grafted jute
fibers with acrylic acid by gamma irradiation. Journal of Natural Fibers, v. 15, n. 4, p. 506-516, 2018.

LIMA, N, A. Analise do monitoramento da contaminagdao ambiental do solo do aterro de residuos sélidos urbanos
encerrado de Seropédica. Dissertagdo (Mestrado) —Escola Nacional de Saude Piblica Sergio Arouca. Fundagdo
Oswaldo Cruz. RJ, 2015.

MAIELLO, A.; BRITTO, A. L. N. P.; VALLE, T. F. Implementagdo da politica nacional de residuos sélidos. Revista de
Administragao Publica, v. 52, p. 24-51, 2018.

MARTINS, J. D. A. D.; RIBEIRO, M. F. S. O consumismo como fator preponderante para o aumento da geracdo de
residuos sélidos e os impactos ambientais e na saude publica. Revista de Direito Economico e Socioambiental, v.
12,n.1, p. 123-152, 2021.

MENEZES, J. M. C.; SILVA BENTO, A. M.; PAULA FILHO, F. J.; COSTA, J. G. M.; COUTINHO, H. D. M.; TEIXEIRA, R. N. P.
Kinetic and thermodynamic study of copper (II) IONS biosorption by Caryocar Coriaceum Wittm bark. Sustainable
Chemistry and Pharmacy, v. 19, p. 100364, 2021.

MERSONI, C.; REICHERT, G. A. Comparagdo de cendrios de tratamento de residuos sélidos urbanos por meio da
técnica da Avaliagdo do Ciclo de Vida: o caso do municipio de Garibaldi, RS. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 22,
p. 863-875, 2017.

MONTE, D. C.; LOPES, D. B.; CONTINI, E. China: Nova poténcia também no agronegdcio. Revista de Politica Agricola,
v. 26, n. 3, p. 107-123, 2017.

NERIS, J. B. et al. Evaluation of adsorption processes of metal ions in multi-element aqueous systems by
lignocellulosic adsorbents applying different isotherms: A critical review. Chemical Engineering Journal, v. 357, p.
404-420, 2019.

NWOSU-OBIEOGU, K.; OKOLO, B. I. Biosorption of chromium (V1) from textile wastewater using luffa cylindrica
activated carbon. Environmental Quality Management, v. 29, n. 4, p. 23-31, 2020.

Organizagdo das NagGes Unidas. ONU. Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel. 2015. Disponivel em:
https://www.mds.gov.br/webarquivos/publicacao/Brasil_Amigo_Pesso_ldosa/Agenda2030.pdf.

58



p "i' gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, numero 1, 2023

OTHMANI, A. et al. Agricultural waste materials for adsorptive removal of phenols, chromium (VI) and cadmium (l1)
from wastewater: A review. Environmental Research, v. 204, p. 111916, 2022.

PARAMASIVAM, S. K.; RAJA PANNEERSELVAM, D.; PANNEERSELVAM, D.; SHIVA, K. N.; SUBBARAYA, U. Influence of
operating environments on adsorptive removal of lead (Pb (Il)) using banana pseudostem fiber: isotherms and

kinetic study. Journal of Natural Fibers, p. 1-11, 2020.

QUEK, S. Y.; AL-DURI, Bushra. Application of film-pore diffusion model for the adsorption of metal ions on coir in a
fixed-bed column. Chemical Engineering and Processing: Process Intensification, v. 46, n. 5, p. 477-485, 2007.

RAHMAN, N. S. A. et al. Utilization of natural cellulose fibers in wastewater treatment. Cellulose, v. 25, n. 9, p. 4887-
4903, 2018.

RIBEIRO, A. R. Préticas educativas ambientais em Alto do Rodrigues (RN): uma analise do programa de educagao
ambiental da Petrobras. Série justica e desenvolvimento/IFP-FCC, v. 5513, p. 27, 2021.

RUSSO, T. et al. Sustainable removal of contaminants by biopolymers: a novel approach for wastewater treatment.
Current state and future perspectives. Processes, v. 9, n. 4, p. 719, 2021.

SATHASIVAM, K. V. et al. Chemical modification of banana trunk fibers for the production of green composites.
Polymers, v. 13, n. 12, p. 1943, 2021.

SEIXAS, M.; CONTINI, E.; SOARES, C. B. india: o despertar de um gigante do agronegdcio. Revista de Politica
Agricola, v. 27, n. 3, p. 95-113, 2019.

SILVA, A. |.; PARANHA, G.; MAIA, L. S.; MULINARI, D. R. Development of Activated Carbon from Pineapple Crown
Wastes and Its Potential Use for Removal of Methylene Blue. Journal of Natural Fibers, p. 1-16, 2021.

SOUSA, C. A. F.; CAMPQS, J. C. B.; DE OLIVEIRA, B. M. Panorama do gerenciamento dos Residuos Sélidos no Brasil e
no Nordeste apds a implementagdo do PNRS. Revista Cientifica ANAP Brasil, v. 9, n. 15, 2016.

XUE, X.; YUAN, W.; ZHENG, Z.; ZHANG, J.; AO, C.; ZHAO, J.; LU, C. Iron-Loaded Carbon Aerogels Derived from
Bamboo Cellulose Fibers as Efficient Adsorbents for Cr (Vi) Removal. Polymers, v. 13, n. 24, p. 4338, 2021.

YAASHIKAA, P. R.; KUMAR, P.S.; KARISHMA, S. Review on biopolymers and composites—Evolving material as
adsorbents in removal of environmental pollutants. Environmental Research, v. 212, p. 113114, 2022.

YEO, K. F. H.; LI, C.; ZHANG, H.; CHEN, J.; WANG, W.; DONG, Y. Arsenic Removal from Contaminated Water Using
Natural Adsorbents: A Review. Coatings, v. 11, n. 11, p. 1407, 2021.

ZANG, C.; REN, Y.; WANG, F.; LIN, H.; CHEN, Y. Adsorption of Cu (Il) from aqueous solutions by ammoniated cotton
fiber. Journal of Engineered Fibers and Fabrics, v. 11, n. 4, 2016.

59



