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1. Introdugéo

O descarte de metais pesados ndo tratados ao meio ambiente pode causar graves danos ecoldgicos, com isso
representa grande risco a satide dos seres vivos. Dentre vérios metais pesados, podem-se citar o chumbo (Pb*2) um dos
mais toxicos e bioacumulativo, além de tudo é cancerigeno, ndo biodegradavel e é considerado um dos poluentes mais
perigosos (Zan g et al., 2024).

A poluicdo no meio aquéatico provém, principalmente, de atividades humanas, como mineracdo, industria
petrolifera, residuos industriais, entre outros. No solo o chumbo lixiviado precipita-se naturalmente e se dissolve nas
dguas subterraneas, facilitando sua migracédo para toda a cadeia alimentar, representando um risco significativo ao meio
ambiente e & satde humana (ASGHARI et al., 2018).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), o nivel seguro de chumbo é estimado em 0,1 g/m®. Para
criangas, mesmo em niveis mais baixos, esse metal pode causar danos no sistema nervoso e em multiplos érgaos.
Portanto, para resolver este problema, é importante desenvolver métodos eficazes para lidar com a poluicdo do Pb*2.
Os métodos comuns para a sua remogao em solugdo aquosa incluem precipitagdo quimica, troca de ion, eletroquimica
e adsorcdo (Zang et al., 2024).

Vaérios paises implementaram politicas de apoio ao desenvolvimento de tratamento de aguas residuais de industrias
de pequena e grande escala, ja que existe um aumento notavel no nimero de industria que utilizam direta ou diretamente
0 metal pesado chumbo. Embora no ano de 2000 tenha sido marcado o inicio da proibi¢do do uso de combustivel de
petréleo com esse metal, na maioria dos paises, a industria de tintas contribui significativamente para a contaminacéo.
Essas praticas levam ao acimulo de Pb*?, resultando em graves danos nos ecossistemas aquaticos e na satde publica.
Esses efeitos surgem das propriedades toxicas do chumbo que, mesmo em niveis baixos, podem representar sérios
riscos a sadde, como distdrbios neurolégicos, problemas relacionados ao sangue e danos a drgéos vitais (KUMAR et
al., 2020).

Devido a esse fato, este trabalho tem como objetivos: fazer um levantamento dos trabalhos desenvolvidos para a
remogdo e/ou atenuagdo do chumbo em tratamento diversos; e avaliar qual o mais eficiente para a retirada desse
contaminante nos efluentes das industrias. A pesquisa foi realizada em trabalhos publicados no periodo de 2000 a 2025.

2. Materiais e métodos

A busca pelo estado da técnica de produtos ou de processos que se pretende desenvolver € de grande importancia,
pois essa etapa evita conflitos, gastos desnecessarios com investimentos, como em processos com eficiéncia baixa, etc.

Dado a relevancia da busca de publica¢des durante o periodo de 2000 a 2025, este trabalho utiliza esta pesquisa
cientifica objetivando verificar o estado da remogéo do Pb*2 em efluentes industriais. Sera realizada uma varredura em
bases nacionais e internacionais. A prospeccéo sera realizada através do titulo do trabalho “Remocdo de chumbo em
Efluentes Industriais: Tecnologias Convencionais e Alternativas”, bem como das palavras-chave: Efluentes industriais;
chumbo; Remoc&o de metais pesados; Tratamento de efluentes; Contaminagdo ambiental; Tecnologias de tratamento;
Precipitacdo quimica; Adsor¢do; Troca idnica; Polui¢do hidrica; Residuos toxicos.

A busca serd realizada utilizando o titulo do trabalho, em bases como Scielo, Scopus e Science Direct.

Apos as pesquisas nas bases de artigos cientificos/académicos, a etapa seguinte contemplara quais os artigos com
maior eficiéncia na remogao de chumbo em efluente industriais, qual melhor processo/tratamento.
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A Tabela 1 mostra os dados levantados dos trabalhos publicados no periodo descrito.

Tabela 1: Porcentagem de remoc&o do (Pb*?) em efluentes industriais no periodo de 2000 a 2025.
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% DE
ANO TITULO AUTORES REMOCA REVISTA SITE
O DO Pb
Remocao de metais pesados de AGUIAR, M. R. M. 85 % Quimica Nova Scielo Brasil
2002 efluentes industriais por P.; NOVAES, A.C.;
aluminossilicatos GUARINO, A. W. S.
Remocéo de Chumbo (Pb*?) ZAMBON, G.A. 100 % Dissertacdo de UNICAMP
2003 utilizando Zeolita Natural Mestrado
Clinoptilolita
Removal of heavy metal from BADMUS; AUDU; 83,5% African Journal of Academic
2007 industrial wastewater ANYATA. Biotechnology journals
using hydrogen peroxide
Removal of lead (1) and copper | CHIGONDO, F. et al. 68% Journal of Applied losrjournals
(I1) ions from aqueous solution Chemistry
by baobab (Adononsia digitata)
2013 fruit shells biomass Remoyal of
lead (I1) and copper (ll) ions
from aqueous solution by
baobab (Adononsia digitata)
fruit shells biomass
Avaliagédo do potencial de TOMASELLA, R.C. 99,4 % Engenheria Sanitaria | Scielo Brasil
compostos naturais (argila, etal. e Ambiental
2015 turfa e carvao) na remocéo de
chumbo e toxicidade de um
efluente industrial
Electrolytic Removal of SANTOS, et al. 94,71% Journal of Scirp
2016 Cadmium, Lead and Copper Environmental
from Wastewater Protection
Removal of lead ions from JAFARINEJAD, et al. 76,72 Desalination and Sciencedirect
aqueous solutions using novel- Water Treatment
2017 modified magnetic
nanoparticles: optimization,
isotherm, and kinetics studies
Pb(l1) adsorption from aqueous DAS; BAR; DAS. 82,70% Journal of Colloid Sciencedirect
solution by nutshells, green and Interface
2020 adsorbent: Adsorption studies, Science
regeneration studies, scale-up
design, its effect on biological
indicator and MLR modeling
Dead biomass of Morganella KUMAR et al. > 90% Discover Applied Springer
morganii acts as an efficient Sciences Nature
2020 adsorbent to remove Ph(Il)
from aqueous solution in
different aeration—agitation and
pH conditions
A calcined clay fixed bed KHALFA, et al. 52-68% Journal of Cleaner Sciencedirect
2021 adsorption studies for the Production
removal of heavy metals from
aqueous solutions
Application of aquatic plants RAZA, et al. 100% Journal of King Sciencedirect
alone as well as in combination Saud University
2023 for phytoremediation of

household and industrial
wastewater

A andlise bibliométrica de publicagdes entre 2000 e 2025 sobre métodos de tratamento de efluentes industriais
contaminados com chumbo (Pb?*) evidenciou a eficacia de diferentes tecnologias, com destagque para os processos de
adsorcdo e fitorremediagdo. Os estudos selecionados demonstraram, em sua maioria, altas taxas de remogao do chumbo,
variando entre 80% e 100%, indicando avangos significativos na busca por solugdes eficientes e sustentaveis para o
tratamento desse tipo de poluente.

O trabalho de Zambon (2003) destacou a zedlita natural clinoptilolita como um adsorvente altamente eficaz,
atingindo remogdes completas em curto tempo (100% em 30 minutos). Tomasella et al. (2015) confirmaram o potencial
de materiais naturais alternativos, como argilas e turfa, com bons indices de remocdo, especialmente quando
comparados ao carvao ativado. J4 Raza et al. (2023) evidenciaram a viabilidade da fitorremediagdo com plantas
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aquaticas locais, alcancando até 100% de remocgdo de chumbo, o que reforga o potencial dessa técnica como uma
alternativa ecolégica e de baixo custo.

Apesar de trés estudos apresentarem eficiéncia abaixo da média geral (entre 52% e 76%), os dados apontam uma
tendéncia positiva em relacdo ao desenvolvimento de tecnologias promissoras para o tratamento de efluentes com
chumbo, especialmente aquelas que utilizam materiais naturais, acessiveis e ambientalmente sustentaveis.

4. Consideragdes finais

Diante disso, conclui-se que ha forte potencial para a aplicagdo pratica desses métodos, especialmente em contextos
em que o custo, a sustentabilidade e a eficiéncia sdo fatores determinantes. Recomenda-se o aprofundamento de estudos
voltados a aplicagdo em escala real, bem como a combinagao de técnicas para maximizar os resultados e viabilizar o
uso em diferentes tipos de efluentes. Esta pesquisa ainda estd em desenvolvimento, e novas etapas de analise estdo
sendo realizadas com o objetivo de aprofundar a compreensdo sobre as tendéncias tecnoldgicas, os materiais
alternativos mais eficientes e suas aplicagdes praticas em escala industrial.
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