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RESUMO 
Biochar é um produto estável rico em carbono sintetizado pela pirólise da biomassa, seja ela de origem animal 
ou vegetal. Foi primeiramente designado para condicionamento de solo, com sequestro de carbono e aumento 
de fertilidade, porém suas características, como elevada área superficial, porosidade bem definida, capacidade 
de troca catiônica, tamanho dos grãos e grupos funcionais diversos, tornaram o biochar atrativo à aplicação em 
águas residuárias para a remediação de diversos poluentes. Essas características dependem diretamente da 
temperatura de pirólise, o tempo de queima e até mesmo do tipo de matéria-prima a ser utilizada na 
carbonização. Geralmente, altas temperaturas produzem um biochar efetivo como adsorvente de poluentes 
orgânicos por aumentar sua área superficial e elevar o volume dos poros. A utilização de biochar como 
adsorvente de corantes têxteis tem se tornado um interesse crescente nas recentes publicações. Esse estudo 
providencia uma revisão sobre as propriedades do biochar e sua eficiência como adsorvente de corantes têxteis, 
dando ênfase nas diversas possibilidades de produção do biochar, bem como seus benefícios econômicos em 
relação aos custos de produção. Por fim, destaca a possibilidade de substituição do carvão ativado pelo 
biochar, já que esse tem poder e eficiência de adsorção e o custo-benefício de aplicação é muito mais rentável. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Biochar, Tratamento, Adsorvente, Contaminante. 
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INTRODUÇÃO 
Os processos de produção da indústria têxtil apresentam elevado consumo de água, o que implica na geração 
de efluentes com altas concentrações de DBO e DQO, vestígios de metais pesados, como cromo e zinco, e altas 
cargas de corantes (HOLKAR et al., 2016; FAZAL et al., 2018). Desse modo, se descartados indevidamente, 
os efluentes têxteis podem causar alterações nas propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, 
sendo prejudiciais à saúde pública, flora, fauna e outras biodiversidades (YUKSELER et al., 2017). 
 
Devido à forte persistência e tratamentos carentes em eficiência de remoção, os corantes têxteis são, 
atualmente, considerados como uma das maiores problemáticas entre os contaminantes de água, sendo tóxicos, 
cancerígenos e mutagênicos (PRZYSTAS et al., 2015; CHENG et al., 2018). Corantes como Disperse Orange 
37, Disperse Blue 373 e Disperse Violet 93, utilizados para tingir fibras sintéticas, foram detectados no meio 
aquático de regiões brasileiras como contribuintes da mutagenicidade das águas (CARNEIRO et al., 2010) e 
corantes como Disperse Red 60, Disperse Red 73 e Disperse Red 78 induziram alterações bioquímicas em 
embriões de um tipo de peixe (MEIRELES et al., 2018). Além disso, efluentes advindos dos processos de 
tingimento causaram severos impactos ecológicos e agravaram agudamente a qualidade da água de um rio 
mediterrâneo ao ponto de não haver vida marinha nos locais analisados em qualquer época do ano (COLIN et 
al., 2016). A toxicidade dos corantes é tão agravante que um estudo acerca dos corantes azo do Sudão, 
utilizados ilegalmente para manter as cores de comidas diversas, sugere que esse produto afeta potencialmente 
a ecologia bacteriana intestinal humana (PAN et al., 2012), assim como Direct Black 38 e Reactive Blue 15 
causam toxicidade aguda e genotoxicidade para organismos aquáticos (OLIVEIRA et al., 2018). 
 
Os níveis de poluição que os corantes geram são alarmantes. Hossain, L. et al. (2018) realizaram uma projeção 
até 2021 assumindo que a carga de poluição ocasionada pelos processos de tingimento das indústrias têxteis em 
Bangladesh deva expandir 10% a cada ano. Diante dessa crítica situação, fica nítida a necessidade de 
tratamentos os quais devam remover com eficiência esse tipo de contaminante emergente dos efluentes em 
geral. Por exemplo, há a utilização de reatores anaeróbios do tipo UASB com processo Fenton indicando boa 
remoção de matéria orgânica e cor (SANTOS et al., 2017), coagulação química seguida de lamelas, 
produzindo efluentes claros (ABDEL-FATAH et al., 2015), utilização de microalga viva em suspensão 
(JIMENO et al., 2017) e um sistema de fermentação em estado sólido (CHICATTO et al., 2018) para 
descoloração de águas residuárias. No entanto, muitos tratamentos são custosos, demandam operações de alta 
performance e geram grandes quantidades de lodo o que resulta em dificuldades de descarte. 
 
A adsorção é um dos mais importantes métodos para tratamentos de efluentes. O processo é, basicamente, 
realizado através de transferência de massa na qual a substância sólida (classificada como adsorvente) seleciona 
por meio de sua superfície e remove os constituintes dissolvidos em soluções aquosas, podendo ser uma técnica 
química ou física (KAUSAR et al., 2018). No entanto, a eficiência do processo de adsorção depende das 
características do material utilizado como adsorvente, seja tamanho, estrutura e peso molecular, concentração 
do soluto, polaridade, porosidade bem definida, área superficial, temperatura do sistema e o pH do meio 
(VIDAL et al., 2014; KAUSAR et al., 2018). 
 
Biochar é definido como um produto rico em carbono gerado a partir da pirólise controlada de biomassa sem a 
presença de oxigênio (LEHAMNN; JOSEPH, 2009). O biochar foi desenvolvido com a premissa de ser 
aplicado para remediações de contaminantes em solo (GWENZI et al., 2015). Em contrapartida, esse material 
vem sendo aplicado como excelente adsorvente para vários tipos de poluentes em soluções aquosas (KUMAR 
et al., 2016). 
 
Dessa forma, o presente trabalho atua na revisão de literatura disponível a qual aborda a aplicação do biochar 
como adsorvente de corantes têxteis, bem como suas propriedades, vantagens e desvantagens de utilização e 
avaliação dos impactos ambientais. 
 
 
OBJETIVO 
Realizar uma revisão de literatura sobre as várias possibilidades de utilização de biochar para adsorção de 
corantes têxteis como um material emergente, enfatizando suas principais propriedades, através de revisão 
bibliográfica. 
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METODOLOGIA 
A presente pesquisa foi fundamentada a partir de revisão de literatura em pesquisas nas plataformas Science 
Direct, Scopus e Periódicos Capes. Foram selecionados artigos que enfatizam a utilização do biochar como 
adsorvente de corantes têxteis. Os seguintes temas foram sistematizados nesta revisão: as propriedades 
adsorventes do biochar,  quais variáveis afetam a dinâmica do processo e a eficiência do método, e, por fim, os 
diferentes materiais que podem ser aplicados como precursores para produção do biochar, ressaltando a 
viabilidade ambiental e econômica de materiais sustentáveis, transmitindo os principais tipos de corantes têxteis 
utilizados para realizar experimentos de adsorção. 
 
 
BIOCHAR E SUAS CARACTERÍSTICAS PROMISSORAS 
A origem do biochar está conectada às antigas civilizações ameríndias na região da Amazônia. O material era 
popularmente nomeado como Terra Preta de Índio e produzido a partir de técnicas de corte e carbonização 
(LEHMANN; JOSEPH, 2009). Segundo Shackley et al. (2012), o biochar possui propriedades físico-químicas 
adequadas para armazenamento seguro e de longo prazo de carbono no meio ambiente. Esse material foi 
fabricado para ser utilizado como aperfeiçoamento das características do solo, com excelente alteração na 
fertilidade e sustentabilidade deste (GWENZI et al., 2015; BUTNAN et al., 2017). Além de aprimorar a 
fertilidade do solo, o biochar é empregado como alternativa para diversas funcionalidades ambientais, a saber: 
produção de bioenergia (LIU et al., 2017), sequestro de carbono (LI, Y., 2016), imobilização de poluentes 
(MOHANTY et al., 2014) e mitigação das mudanças climáticas (THERS et al., 2019). No entanto, o biochar 
tornou-se um ingrediente com propriedades além das esperadas e, atualmente, atrai atenção para os segredos 
ocultos de suas qualidades. 
 
O biochar é um produto obtido da pirólise de biomassa com temperaturas em torno de 200 a 900 °C e sua 
produção é caracterizada pela ausência de oxigênio no processo de aquecimento da matéria prima, produzindo 
matéria orgânica aromática estável com concentrações de carbono entre 70 a 80% (AHMAD et al., 2014; 
ANAWAR et al., 2015). Tipicamente, a temperatura da pirólise lenta para a formação do biochar está em torno 
de 500 °C, porém esse fator pode variar, dependendo das propriedades desejadas do produto (WEBER; 
QUICKER, 2018). Li, G. et al. (2016) obtiveram maior capacidade de adsorção em pirólise a 200 °C 
comparada a temperaturas mais elevadas, tornando a produção desse material mais barata. Por sua vez, Jing et 
al. (2018) analisaram um biochar produzido a partir de palha e obtiveram melhores resultados de adsorção em 
menor temperatura de pirólise, devido à maior área específica, volume bem definido de poros, teor de cinzas e 
polaridade. 
 
O biochar possui como características atrativas a elevada área superficial, alta porosidade, carga variável e 
grupos funcionais diversos (ANAWAR et al., 2015). Esses atributos podem mudar conforme o processo de 
pirólise, desde a temperatura até o tempo de queima da biomassa (KUMAR et al., 20016). Banitalebi et al. 
(2019) concluíram que a pirólise de palha de trigo à 500 °C produziu um bom substrato para cultivos 
comerciais, realçando que o aumento dessa temperatura finalizaria um produto mais estável. Em contrapartida, 
Chandra e Bhattacharya (2019) enfatizaram que o aumento da temperatura de 400 para 700 °C diminuiu o 
rendimento do biochar produzido a partir da palha de arroz. Tratando-se das propriedades físicas do biochar, 
Cybulak et al. (2019) avaliaram que o tamanho dos grãos afetou propriedades como teor de carbono, cinzas, 
densidade, carga superficial total, energia média de adsorção e área superficial específica. Tais mudanças foram 
causadas pela pirólise incompleta das partículas, sendo o diâmetro de 0,5 mm caracterizado por representar as 
melhores propriedades. 
 
A porosidade do biochar bem como sua área superficial variam substancialmente com a temperatura de pirólise. 
Cantrell et al. (2012) obtiveram um produto com maior volume de poros e área superficial com o aumento da 
temperatura. Em geral, o biochar é alcalino e seu pH aumenta com o acréscimo da temperatura de pirólise 
(CANTRELL et al., 2012). No entanto, esse fator depende da matéria prima a ser utilizada na queima. Por 
exemplo, Hossain, M. et al. (2011) obtiveram biochar a partir de lodo de águas residuárias em baixa 
temperatura (<400 °C) com pH ácido. O efeito do pH na eficiência de adsorção do biochar é reforçado por 
Wang et al. (2018) que obtiveram resultados significativos de remoção do corante Methylene Blue explicados 
pela interação eletrostática. Fan, R. et al. (2019) detectaram maior adsorção de amônio em solução aquosa 
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através da influência do pH e de maiores forças iônicas. Nautiyal et al. (2016) alcançaram maior captação do 
corante Congo Red em pH ácido através de biochar produzido a partir de algas residuais.  
 
Outro importante fator, principalmente para a otimização dos processos de adsorção do biochar, é o grupo 
funcional. Grupos carboxílico (-COOH), hidroxila (-OH), lactônico, amida e amina são essenciais para a 
capacidade de sorção do biochar (ANTÓN-HERRERO et al., 2018). Ainda sobre os fatores que afetam a 
capacidade de sorção do biochar, o teor de carbono quanto a estrutura aromática desempenha papel 
preponderante para esse processo (CABRERA et al., 2014; PIGNATELLO et al., 2017). A alta estrutura de 
carbonização e aromatização tornam o biochar altamente estável contra o decaimento, o longo período de 
meia-vida, o que o torna difícil de ser decomposto e mineralizado. Por fim, a composição mineralógica é 
responsável pela capacidade de troca catiônica, considerável para o desempenho de sorção do biochar (DIAS et 
al., 2010). Zhou et al. (2017) produziram um excelente biochar de baixo custo a partir da casca de banana 
fresca e desidratada via carbonização hidrotérmica a qual atribuiu alto conteúdo de grupos funcionais, 
facilitando a troca iônica. Munera-Echeverri et al. (2018) elucidam à carga negativa que o biochar possui, o 
que impulsiona a adsorção eletrostática de cátions. Quanto a capacidade de troca aniônica, pouco é conhecido 
sobre a estabilidade do biochar em relação a essa propriedade. Lawrinenko et al. (2016) concluíram que o 
envelhecimento de biochar produzido a partir farinha de alfafa, palha de milho e celulose afeta a capacidade de 
troca aniônica destes. 
 
 
APLICAÇÕES DE DIFERENTES BIOCHARS PARA REMOÇÃO DE CORANTES TÊXTEIS 
Os estudos publicados os quais tratam dos materiais precursores do biochar enfatizam a viabilidade do produto 
como excelente adsorvente, garantindo eficiência de remoção e baixo custo produtivo, sendo um material de 
fonte alternativa e altamente sustentável. As pesquisas são recentes e denotam a variabilidade de materiais 
precursores do biochar que se configuram, muitas vezes, como produtos surpreendentes quanto à eficiência de 
adsorção. 
 
Como a sustentabilidade e os produtos eco-friendly estão assiduamente em voga atualmente, a possibilidade de 
utilizar diversos tipos de produtos para produção do biochar é totalmente atrativa do ponto de vista ambiental e 
econômico. Diante desse cenário oportuno, é possível encontrar biochar de resíduos de repolho coreano, palha 
de arroz e lascas de madeira para adsorção de Congo Red (CR) e Crystal Violet (CV), corantes esses utilizados 
como modelos aniônico e catiônico, respectivamente (SEWU et al., 2017). Esse estudo utilizou 500 °C para 
temperatura de pirólise, o que configurou materiais com propriedades excelentes: as lascas de madeira 
produziram maior teor de carbono, bem como a maior taxa de hidrogênio; os resíduos de repolho coreano 
obtiveram maiores taxas de oxigênio e as maiores quantidades de cinzas, porém foi a matéria prima que gerou o 
menor conteúdo de carbono total. Com isso, os autores sugeriram que os resíduos de repolho coreano 
possivelmente possuíam maior afinidade de adsorção com o CV porque as altas taxas de oxigênio são um 
indicativo da carga superficial negativa do biochar produzido a partir dessa matéria prima, tornando-o um 
adsorvente barato e industrialmente viável para remoção de corante catiônico em água residuárias. A partir 
disso, os autores concluíram que os altos teores de cinza e os grupos funcionais são fatores de controle mais 
importantes que a área superficial. 
 
Biochar de casca de noz-pecã foi utilizado na remoção de Reactive Red 141 (RR141) de soluções aquosas 
(ZAZYCKI et al., 2018). A temperatura de pirólise foi de 800 °C, produzindo um produto com área superficial 
de 93 m².g-1, o que é considerado um valor alto para esse tipo de derivação de biomassa, e com estrutura 
amorfa adequada para processos de adsorção de corantes, já que esse tipo de composição possui vazios o que 
permite a acomodação das moléculas do corante nesses espaços. A adsorção do RR141 foi favorecida sob 
condições ácidas com pH igual a 3, pois o adsorvente tornou-se positivamente carregado e o corante em uso 
possui carga negativa. A eficiência de remoção do biochar de noz pecã foi de 85%, enquanto que utilizando 
apenas a matéria prima bruta para a adsorção, esse valor cai para 23%. Os autores alertam para o processo 
espontâneo e favorável de adsorção entre o biochar e o corante, concluindo que o adsorvente foi eficiente e de 
baixo custo para o tratamento de efluentes líquidos. 
 
Biochar de casca de caranguejo foi usado como um excelente e inesperado adsorvente para os corantes Congo 
Red (CR) e Malachite Green (MG), sendo corantes aniônico e catiônico, respectivamente (DAI et al., 2018). 
Produzido com temperatura de pirólise igual a 800 °C, obteve-se área superficial de 81,57 m².g-1 e taxa de 
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carbono igual a 11,29%. Os autores alcançaram melhores condições de remoção para o CR sob condições 
ácidas, com o pH entre 3 e 4. Já para o MG, o maior índice de remoção se deu sob condições neutras a 
alcalinas, com o pH entre 7 a 10. Aqui torna-se importante salientar que o biochar produzido foi extremamente 
eficiente para a remoção dos dois tipos de corantes, sendo catiônico ou aniônico, o que implica em 12501,98 e 
20317 mg/g de capacidade de adsorção para MG e CR, respectivamente. Os autores também enfatizam a 
rapidez do processo de sorção: menos de 2 minutos foram suficientes para garantir máxima taxa de remoção. 
Com isso, o estudo conclui que o biochar de casca de caranguejo foi muito promissor na aplicação prática, 
considerando sua fonte barata, processo de síntese simples e excelente desempenho de adsorção. 
 
Biochar de ossos de galinha foi empregado para remoção de corante fluorescente Rhodamine B (RB) em águas 
residuárias (OLADIPO; IFEBAJO, 2018). Nesse estudo, o biochar foi modificado a partir de adição de cloretos 
e sulfatos de ferro. Dessa forma, o biochar foi ativado magneticamente. A área superficial do material foi de 
328 m².g-1 obtida através de uma temperatura de pirólise igual a 500 °C. A máxima remoção (113,31 mg.g-1) 
ocorreu para pH igual a 10. Com uma concentração inicial de corante igual a 40 mg.L-1 foi possível obter um 
rápido decréscimo aos primeiros 30 min do experimento, com eficiência de 85%. Os autores admitiram que 
essa eficiente redução é explicada pela disponibilidade de muitos locais de sorção na superfície do biochar 
modificado. 
 
Biochar derivado de folhas de manga foi aplicado para adsorção de Crystal Violet (CV) (VYAVAHARE et al., 
2018). Nesse estudo, as temperaturas de pirólise variaram entre 400, 600 e 800 °C com concentração inicial de 
corante igual a 500 mg.L-1. À primeira análise, os autores concluíram que as temperaturas mais altas de pirólise 
eliminam os compostos voláteis da biomassa e resultam em um material poroso com uma área superficial maior 
para sorção de contaminantes orgânicos. Como previsto, o biochar derivado a partir da maior temperatura 
dentre as escolhidas apresentou maior eficiência de adsorção. O estudou ainda avaliou que a mudança de pH do 
ácido (pH 2) para o alcalino (pH 8) aumentou a capacidade de sorção do corante, promovendo carga negativa 
na superfície do biochar de folhas de manga, favorável à atração eletrostática do corante CV catiônico. 
 
As possibilidades de produção de biochar são tão amplas e diversificadas que até mesmo o lodo derivado de 
outros tipos de tratamentos de águas residuárias pode ser utilizado como precursor. Fan, S. et al. (2017) 
produziram um biochar derivado de lodo de esgoto para remoção de Methylene Blue (MB), com temperatura 
de pirólise de 550 °C, obtendo 25 m².g-1 de área superficial com estrutura porosa bem definida. A dosagem do 
biochar foi extremamente importante para esse estudo. Os autores alcançaram 98% em eficiência de remoção 
com 6 a 8 g.L-1 de biochar e o tempo de contato ótimo foi estabelecido entre 8 a 10 horas, alcançando 
aproximadamente 100% de eficiência. O efeito do pH para esse tipo de biochar foi crucial, já que com pH 
abaixo de 2 a eficiência era aproximadamente 85%. Porém, quando o pH aumentou para 10 a eficiência de 
remoção ampliou-se para 96% e quando mudou o pH apenas para 11, a eficiência foi quase 100%. Esses 
resultados concluíram que condições alcalinas favorecem a adsorção de MB para esse tipo de biochar. Todos 
esses resultados significativos comprovaram o efeito benéfico da utilização do biochar feito a partir do lodo 
como adsorvente, além de apresentar uma proposta para mitigação da carga ambiental do lodo de esgoto. 
 
 
BENEFÍCIOS ECONÔMICOS DO USO DO BIOCHAR 
Homagain et al. (2016) destacam que para um sistema de produção em larga escala baseado em pirólise lenta, o 
custo da queima (36%) é o estágio mais caro, precedido pelo armazenamento e processamento (14%), o que 
inclui coleta de matéria-prima (12%) e custo de transporte (9%). Porém, comparado a adsorventes tradicionais, 
o uso do biochar pode reduzir os custos de tratamento de água. Por exemplo, a tarifa imposta pela utilização da 
biomassa é de US$246/ton, enquanto que utilizar carvão ativado custa US$1500/ton (AHMAD et al., 2012). A 
economia é explicada pela menor necessidade de energia e a nenhum processo de pré-ativação aplicado à 
produção de biochar. 
 
Para colheita de eucalipto como biomassa, por exemplo, Daystar et al. (2014) estimaram custo de US 
$24,80/ton. A densidade da biomassa e a distância percorrida afetaria o custo de transporte da matéria-prima, 
custando em média US$0,26/milha para grama (KUNG et al., 2013) e US$0,64/milha para madeira de álamo 
(DAYSTAR et al., 2014), por exemplo. Outro fator importante é o processamento da matéria-prima, ou seja, 
processos que minimizam os efeitos da umidade e contaminação do material. Como exemplo, tem-se o custo de 
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processamento da madeira de choupo estimado em US $11,35/milha, o que inclui peneiramento, pulverização e 
secagem (KUNG et al., 2013). 
 

Tabela 1. Custos de matérias-primas para fabricação de biochar 

MATÉRIA-PRIMA PREÇO 
(US $/ton) REFERÊNCIA 

Palha de arroz 39 Nguyen et al. (2016) 
Palha de trigo 40 Zhang et al. (2014) 
Palha de trigo 65 Littlewood et al. (2013) 
Cryptomeria 34 Ning et al. (2013) 

Briquete de palha de milho 139 Redl et al. (2017) 
 
A Tabela 1 exemplifica o custo de algumas matérias-primas utilizadas para fabricação de biochar. O preço da 
biomassa pode variar significativamente, a depender do tempo, região, oferta e demanda e custos de transporte. 
Este último depende em muito da distância, mas sua influência é baixa na economia geral dos sistemas de 
produção de biochar (YOU; WANG, 2019). 
 
 
BIOCHAR OU CARVÃO ATIVADO? 
Os processos de adsorção para tratamento de efluente estão se tornando populares devido ao intenso 
desenvolvimento de novos tipos de adsorventes eficazes. O carvão ativado demonstra ser excelente em remover 
micro poluentes orgânicos de águas residuárias (GUILLOSSOU et al., 2019; FREIHARDT et al., 2017), 
produtos farmacêuticos (DELGADO et al., 2019), pesticidas (DERYLO-MARCZEWSKA et al., 2019; SUO 
et al., 2019) e corantes têxteis de diversos tipos como Malachite Green (QU et al., 2019), Basic Blue 41 
(AFSHIN et al., 2018), Reactive Blue 4 (PUASA et al., 2018) e Methylene Blue (KAZEEM et al., 2018). No 
entanto, apesar do carvão ativado demonstrar vantagens adsortivas, os problemas associados incluem alto 
consumo de energia durante a produção e alto custo variando entre US$1100-1700/ton (THOMPSON et al., 
2016)). Consequentemente, é necessário a descoberta de materiais alternativos com baixo custo que 
comprovem a sustentabilidade dos processos de adsorção. 
 
Neste cenário, o biochar tem sido considerado como um possível substituto do carvão ativado na remediação 
ambiental e no tratamento de águas residuárias, em consequência do seu baixo custo, abundância de matérias-
primas e habilidades de sorção as quais encontram-se no mesmo patamar, ou até acima, do seu antecessor 
(KEARNS et al., 2014). 
 
Muitos estudos comprovam a eficiência superior do biochar ao carvão ativado. Por exemplo, Im et al. (2014) 
concluíram que o biochar mostrou-se mais eficiente à degradação de farmacêuticos. A maior capacidade de 
adsorção do biochar é efetivada por Huggins et al. (2016), afirmando que sua estrutura de macroporos é 
competente para tratamento de águas residuárias complexas e águas naturais complexas e que, portanto, os 
microporos do carvão ativado podem ser bloqueados por essas grandes matérias orgânicas. 
 
Xu et al. (2016) comprovaram a eficiência de adsorção de dois tipos de biochar produzidos a partir de bagaço e 
lascas de madeira para remoção de mercúrio Hg (II) em comparação ao carvão ativado. Os autores concluíram 
que a adsorção das biomassas foi atribuída aos grupos funcionais hidroxila fenólico (CO-) e carboxílico (COO-). 
Ainda assim, os autores evidenciaram a necessidade de processos mais custosos para fabricação do carvão 
ativado, requerendo mais energia, enquanto que o biochar é produzido a temperaturas mais baixas, consumindo 
menos energia e sendo uma alternativa de custo-benefício mais rentável. 
 
Alhashimi e Aktas (2017) avaliaram, através de uma meta-análise, o desempenho ambiental e econômico do 
biochar em comparação ao carvão ativado para adsorver metais pesados. Os autores concluíram que o biochar 
possui menor demanda de energia e impacto potencial de aquecimento global do que o carvão ativado, sendo a 
demanda média de energia 6,1 MJ/kg e 97 MJ/kg e média de emissões de gases de efeito estufa calculado como 
-0,9 kg CO2eq/kg e 6,6 CO2eq/kg para o biochar e o carvão ativado, respectivamente. 
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Assim sendo, é notável que há interesses consideráveis ao uso do biochar para remover poluentes de soluções 
aquosas, principalmente porque este material é amplamente difundido para remoção de diversos corantes 
têxteis. O número de publicações em revistas indexadas contendo a palavra-chave “BIOCHAR” tem se 
desenvolvido entre os anos 2010 e 2018, possibilitando uma expectativa de que esse assunto ganhe mais força 
de publicação nos anos seguintes (Figura 1). Os estudos que possuem as palavras-chave 
“BIOCHAR+ADSORPTION+DYE” também receberam bastante atenção entre esses anos, considerando a alta 
carga poluidora dos corantes e a possibilidade de aplicar um método de remoção com um custo-benefício 
atrativo. 
 

 
Figura 1. Evolução do número de publicações em revistas contendo as palavras-chave “BIOCHAR” e 

“BIOCHAR+ADSORPTION+DYE” entre 2010 e 2018. 
 
O carvão ativado sempre recebeu os enfoques para tratamentos por adsorção, porém, em comparação, o 
biochar surge como um novo potencial e efetivo adsorvente, uma vez que sua produção é mais barata. As 
propriedades específicas do biochar, as quais incluem grupos funcionais, componentes minerais e estrutura 
porosa bem definida, torna possível sua utilização na validação da eficiência de remoção de contaminantes em 
soluções aquosas. 
 
 
CONCLUSÃO 
Diante destes resultados expostos, é notável a relevância do biochar como material adsorvente. Um lado parte 
do pressuposto de que há a problemática de contaminação exacerbada de efluentes têxteis, os quais contêm 
concentrações elevadas de corantes, e devem ser tratados adequadamente para que então sejam descartados de 
forma correta. Por outro lado, a importância da utilização de materiais altamente sustentáveis para realizar 
esses tratamentos de forma eficiente e, por fim, a excelente variabilidade de produção do biochar, com 
aproveitamento dos mais diversos materiais, o que pode ser visto como uma alternativa de ganho dos pontos de 
vista ambiental e econômico. Todos os estudos consultados nessa revisão sobre a aplicação de biochar como 
adsorvente apontam para a mesma conclusão de que esse material é totalmente viável para o processo de 
adsorção. Isso é explicado não somente pela excelente habilidade de adsorção, mas também pelos benefícios 
econômicos e ambientais. 
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