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Resumo: A indústria petrolífera é responsável por graves impactos aos ecossistemas, decorrente da ca-

deia de exploração e refino do petróleo, bem como por problemas de derramamento de petróleo e seus 

derivados. Os hidrocarbonetos são tóxicos e perigosos a saúde humana e animal, no meio ambiente as 

camadas de hidrocarbonetos impedem a respiração e entrada luz nos ambientes aquáticos. O presente 

estudo buscou através da literatura propor uma síntese dos principais estudos que agregam conhecimen-

tos relevantes sobre o potencial de biomassas na adsorção de compostos de hidrocarbonetos em meio 

aquoso. A busca foi realizada através das fontes primárias de pesquisa: Scopus, CAB -Direct, CiteSeerX 

e ScienceDirect, através de conjuntos de termos, junto aos operadores boleanos AND e OR. Os resultados 

demostraram que múltiplas espécies de plantas, algas, fungos e bactérias podem auxiliar na remoção de 

compostos de hidrocarbonetos em meio aquoso. Espécies do gênero Pseudomonas, representa o principal 

gênero fúngico descrito na literatura como potencial biomassa adsorvente. A espécie de alga marinha 

Halodule uninervis, também se destaca por possuir alta taxa de adsorção de compostos de hidrocarbone-

tos em meio aquoso, testes em ambiente controlado de temperatura, dosagem e pH demostraram taxas 

de 98,8% na remoção de hidrocarbonetos totais. O avanço e difusão do conhecimento sobre a temática é 

essencial, para manter a segurança dos recursos hídricos, protegendo a saúde do meio ambiente, humana 

e animal.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A busca por produção de energia e a industrialização fez que os hidrocarbonetos se destacassem como a 

principal fonte de combustíveis e de geração de energia no planeta, principalmente o petróleo. A indústria 



 

 

petroleira, por ter risco para o ambiente, é motivo de preocupação para sociedade geral. Uma das maiores 

catástrofes ambientais que podem acontecer são os grandes derrames de petróleo, principalmente quando 

estes ocorrem em regiões costeiras (PALADINO, 2000). 

O processo de exploração do petróleo envolve atividades de alto potencial poluidor, por fazer uso de 

tecnologias não sustentáveis nas etapas de exploração e refino, gerando resíduos não recicláveis e alta-

mente tóxicos (ROGOWSKA; NAMIEŚNIK, 2010). 

O derramamento ou resíduos da cadeia exploratória petrolífera pode ser danosa em muitos aspectos no 

território brasileiro, pois impacta na vida marinha, saúde humana e até no turismo. A conservação dos 

ecossistemas marinhos na região do nordeste brasileiro, estão ameaçados pela exploração de petróleo na 

região. Os impactos potenciais do petróleo incluem ameaças a fauna e flora da costa brasileira, podendo 

afetar o turismo nas praias da região (BERNADINO; SUMIDA, 2017). 

Na necessidade de alternativas para tratar o meio ambiente dos hidrocarbonetos advindos da indústria 

petrolífera, inúmeros pesquisadores voltaram suas pesquisas para buscar novos meios através de formas 

naturais ou sintéticas para adsorção e remoção desses resíduos poluidores. Os métodos de adsorção se 

destacam por possuir alta seletividade molecular, permitindo a separação de vários componentes. A ad-

sorção ocorre de uma superfície sólida exposta a um gás ou líquido, definida pelo enriquecimento do 

material ou aumento da densidade do fluido (FERREIRA, 2016). 

A aplicação de biomassas vegetais recebeu destaques por apresentarem alta eficiência. O uso de biomassa 

de cana-de-açúcar é uma alternativa avaliada na adsorção de hidrocarbonetos por ser de baixo custo por 

se tratar de um resíduo agroindustrial pouco utilizável e amplamente produzido. As taxas de adsorção 

para bagaço de cana-de-açúcar apresentam níveis de até 83,4% na primeira hora de fluxo (LIMEIRA et 

al., 2021). 

Tendo em vista a necessidade da ampliação dos conhecimentos acerca do uso de biomassas adsorventes 

na remoção de resíduos da indústria petrolífera e biorremediação de hidrocarbonetos em corpos d’água, 

o presente estudo buscou avaliar na literatura estudos relevantes sobre a temática e trazer uma abordagem 

geral sobre a eficiência das principais biomassas adsorventes de hidrocarbonetos. 

 

2. METODOLOGIA 
 

O presente estudo se trata-se de uma revisão de literatura. A revisão da literatura auxilia a delimitar  o  

problema, buscar novas  linhas  de pesquisa, identificar  trabalhos  já  realizados e  evitar  que  o  pesqui-

sador  faça  mais  do  mesmo (BRIZOLA; FANTIN, 2016). Inicialmente para realização da busca por 



 

 

trabalhos na literatura foi proposta a seguinte pergunta norteadora para o estudo: “Quais são as biomassas 

que podem ser aplicadas na remoção de compostos derivados de hidrocarbonetos em meio aquoso?”. 

A busca por artigo foi realizada entre dezembro de 2022 e janeiro de 2023 nas bases de dados Scopus, 

CAB -Direct, CiteSeerX e ScienceDirect, as fontes primárias de pesquisa foram acessadas através do 

portal de periódicos da Capes (Periódicos CAPES). A pesquisa foi feita com uso dos conjuntos de termos: 

(“Biomass” AND “Hydrocarbon” AND “Removal of hydrocarbons” AND “Aqueous medium”) OR 

(“Hydrocarbon derivatives” AND “Water” AND “Hydrocarbon contamination”), OR (“Biomass ad-

sorptives” AND “Removal in aqueous medium” AND “Hydrocarbon adsorption”), em língua inglesa e 

portuguesa.  

Os artigos foram selecionados com a aplicação de critérios de inclusão, sendo incluídos trabalhos publi-

cados entre 2019 e 2023, em qualquer idioma, que estivesse disponível na íntegra e respondesse à per-

gunta norteadora. Todos os trabalhos foram analisados através do software Rayyan (https://rayyan.ai/) 

para remoção das duplicatas e aplicação dos critérios de inclusão, posteriormente os artigos selecionados 

foram dispostos no Microsoft Excel para ser analisados as características específicas dos estudos e sele-

ção dos artigos mais relevantes, que compõem esta revisão.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Ao todo 206 estudos foram recuperados nas bases de dados, sendo 51 excluídos por possuir duplicação, 

105 estudos foram excluídos na fase de leitura de títulos e resumos, por não se adequaram ao escopo do 

estudo, descreverem outros tratamentos que não envolvia biomassa ou hidrocarbonetos, 50 estudos foram 

lidos na íntegra, sendo selecionado 12 estudos que dentro do escopo do estudo e foram incluídos na 

realização da revisão final. 

Na literatura diferentes biomassas são descritas como potencial material adsorvente para hidrocarbonetos 

e seus derivados em meio aquoso. Foi encontrado biomassas fúngicas como a de Ophiostoma stenoceras, 

bacterianas como Pseudomonas veronii e Pseudomonas fluorescens (CHENG et al., 2020; SMUŁEK et 

al., 2020). O uso de biomassas vegetais se destaca, com uso de biomassas de algas como Enteromorpha 

intestinalis, Halodule uninervis, Gracilaria corticata e Scenedesmus abundans (BOLEYDEI et al., 

2018; NAZAL et al., 2022; LI et al., 2021; RAJAN et al., 2019). Outras espécies vegetais como a Mur-

raya paniculata e Trifolium alexandrinum (MUKHOPADHYAY et al., 2023; KAUR; SHARMA, 2019). 
Estudo utilizando biomassa da erva marinha Halodule uninervis em sistema água-petróleo em medidas 

de 10 mg do adsorvente com 10 mL de água contaminada com 9,2 mg/L de hidrocarbonetos totais de 

https://rayyan.ai/
https://www-scopus.ez76.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-85074520043&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=plant+biomass+and+hydrocarbon+adsorption&sid=f5c092f317d97bd92c6e0330d50bc5e8&sot=b&sdt=b&sl=55&s=TITLE-ABS-KEY%28plant+biomass+and+hydrocarbon+adsorption%29&relpos=31&citeCnt=2&searchTerm=


 

 

petróleo (HTP). Os testes de efeito da dosagem de adsorvente foram investigados sobre concentrações 

0,2, 0,4, 0,8, 1,0, 1,2 e 2,0 g/L de adsorvente com 25,0 mL de água contaminada com hidrocarbonetos 

com uma concentração de HTP de 5,2 mg/L a pH 7 e em temperatura ambiente (25°C). A biomassa de 

Halodule uninervis demostrou efeito satisfatório para HTP, o aumento da dosagem de adsorvente de 0,2 

g/L para 2,0 g/L aumentou a porcentagem de remoção de HTPs de 61,7% para 98,8%. A concentração 

inicial de HTP demostrou influência na adsorção, a porcentagem de remoção de HTPs diminui quando a 

concentração inicial aumenta. Com aumentou da concentração inicial de 4,3 para 22,5 mg/L, a porcen-

tagem de remoção de HTP diminuiu de 95,5% para 50,0% (NAZAL et al., 2022). 

Outro estudo avaliando a capacidade de adsorção da Halodule uninervis também revelou a capacidade adsorvente 

de hidrocarbonetos pela biomassa da alga marinha. As isotermas de adsorção medidas através do modelo 

Freundlich, dada pela equação: 
 

qe = Kf Ce
⅟n   (1) 

 

onde K f (mg/g)(L/mg) 1/ne n são constantes de Freundlich, e q e (mg/g) é a quantidade adsorvida por 

massa do adsorvente em equilíbrio. Os parâmetros lineares exibidos foram significativamente pequenos, 

com cerca de 9,34% e 14,05% para q e k L , respectivamente (AKINPELU et al., 2021). 

 

4. CONCLUSÃO 

 

Após a análise da revisão, foi possível observar que múltiplas biomassas de diferentes fontes podem atuar 

como material adsorvente na remoção de hidrocarbonetos e seus derivados de recursos hídricos. O estudo 

dessas biomassas revelam a aplicação de compostos agroindustriais que comumente são descartados, 

agora sendo reciclados e aplicados com finalidade sustentável. 

O presente estudo contribui com uma nova síntese sobre as biomassas adsorventes de hidrocarbonetos, 

que pode auxiliar como base de pesquisa bibliográfica de norteio para novos estudos sobre a temática, 

além de cooperar com a divulgação de conhecimento sobre o tema. 
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