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1. INTRODUCAO

O arroz é o principal componente da alimentacdo basica mundial, que
segundo a FAO corresponde a 20% da energia alimentar. No Brasil, a producéo
de arroz na safra de 2014/2015 foi de cerca de 12,448 milhdes de toneladas,
sendo o maior produtor o Estado do Rio Grande do Sul, responsavel por cerca de
70% dessa producdo (CONAB, 2015; IRGA, 2015). O processo de beneficiamento
do arroz produz como residuo a casca de arroz, sendo ela correspondente a 20%
do peso do material bruto (EMBRAPA, 2005). Gera-se assim uma enorme
quantidade de residuo, a qual h& alguns anos era quase totalmente descartada
inadequadamente em lavouras e fundo de rios (FOLETTO et al., 2005).

Nesse contexto, a utilizagdo da casca de arroz aparece como uma boa
opcao de combustivel renovavel na geracdo de energia sendo empregada nos
processos de secagem e parboilizacdo dos grdos na propria unidade de
fabricacdo (DELLA, 2001). Como residuo final desse processo de combustéo,
tem-se entéo a cinza da casca de arroz, que corresponde a cerca de 4% do peso
do arroz bruto (EMBRAPA, 2005). A cinza descartada no meio ambiente, provoca
poluicédo do solo, devido a sua quantidade de carbono residual (FOLETTO, 2005).

Dentre as alternativas para o uso das cinzas destaca-se a utilizacdo como
material adsorvente. O carvao ativado é um material composto principalmente por
carbono que apresenta grande porosidade e elevada area superficial especifica
(SCHETTINO Jr., 2004). Sendo a adsorcdo um processo fisico-quimico de
adesdo de moléculas a superficie sélida, o material torna-se apropriado para a
adsorcdo de poluentes em meio aquoso como metais pesados e o fdsforo.
(FOLETTO et al., 2005; MARONEZE et al., 2014).

O fésforo € um elemento essencial a vida, mas também é considerado um
poluente de cursos d’agua, pois 0 seu excesso causa a eutrofizacdo. (KLEIN et al.,
2012). Esta, por sua vez, encarece a purificacdo de agua potavel, provoca a
morte de espécies aquaticas, além de ser um risco para a saude humana em
funcdo de toxinas produzidas por microalgas. (MAJED et al., 2012 apud
MARONEZE et al., 2014).

As atividades agroindustriais sdo uma importante fonte geradora de fosforo.
Em geral seus efluentes apresentam composicéo de fésforo total de 1 a 300 g m3.
(MARONEZE et al, 2014). O processo de parboilizagéo do arroz gera um efluente
com alta concentracéo de fésforo, em sua maioria na forma de ortofosfatos, com
concentracdo média de 100 g m (OLIVEIRA, 2008). Segundo a resolugdo n°128
do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) os valores maximos
tolerados no lancamento de efluentes industriais encontra-se entre 1 e 4 g m=3,
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Sob este cenario, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a aplicacéo
da cinza de casca de arroz, um importante residuo sélido agricola, como material
adsorvente na remocao de fosforo e compreender seu potencial uso no
tratamento de efluentes industriais.

2. METODOLOGIA

As cinzas foram cedidas e coletadas em uma induUstria arrozeira do
Municipio de Pelotas-RS e levadas ao Laboratério de Andlises de Agua e
Efluentes da Universidade Federal de Pelotas. Na industria, a casca de arroz era
gueimada para a obtencédo de energia sob a temperatura de 900°C durante 12
minutos. No processo de carbonizacdo ocorre simultaneamente a remocao de
elementos pela decomposicéo pirolitica do material e o parcial preenchimento dos
intersticios livres com residuos. Desta forma, o processo de ativacdo torna-se
necessario para a formacdo de sitios livres, com maior area superficial e alta
capacidade adsortiva (SCHETTINO Jr., 2004).

No processo de ativagédo do carvao, as cinzas foram previamente secas em
estufa a aproximadamente 110°C, pelo periodo de 1h, para remocdo da umidade.
Uma solucéo de HCI foi preparada a uma concentracdo de 3 mol L. Adicionou-se
5g de cinza em 100 ml da solucdo de HCI, os quais foram mantidos a agitacao
constante por 2h. Apds esse periodo, a solucdo foi filtrada e posteriormente
recebeu sucessivas lavagens com agua destilada, para a neutralizacdo do seu
pH. O material foi seco em estufa a 110°C por 24h. A cinza que sofreu este
processo foi chamada de carvao ativo (CA). Para efeito de comparacéo, realizou-
se 0 mesmo processo anterior, para outras 5g de cinza, porém substituiu-se o
acido por agua destilada, para que posteriormente pudesse ser avaliada a real
eficiéncia do carvao ativado com &cido (CA). A cinza que ficou em contato apenas
com agua destilada foi chamada de carvao branco (CB).

No procedimento de adsorcdo, 1g de carvao ativo (CA) foi adicionado a 50
ml de solucdo de fosfato com concentracdo conhecida, mantido em agitacao
constante por 24h e o mesmo processo foi realizado para carvao branco (CB).
Apoés 24h de agitacdo, os materiais passaram por um processo de filtracdo, para
separacao dos carvdes da solucao de fosfato.

A metodologia Standart Methods for Examination of Water and Wastewater
(1995) se mostrou a mais indicada para as analises. As leituras de absorbancia
foram realizadas com auxilio de um espectofotbmetro UV-visivel, utilizando
comprimento de onda 470 nm e a determinacdo da concentragao inicial e final de
cada solucéo foi calculada de acordo com a curva padréo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram, conforme apresentado na Tabela 1, que
a concentracao inicial de fosforo na solucdo de fosfato era de 54,36 mg L'1. A
solucdo em contato com CB, obteve concentracgéo final de fésforo de 40,25 mg L%,
enquanto a solucdo com CA obteve um valor de 25,79 mg L' Os valores
alcangcados na adsorgdo do fosforo utilizando a cinza de casca de arroz
evidenciam que o carvao ativado produzido teve maior capacidade de adsorcdo
em relacdo ao material sem ativacao.
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Tabela 1. Concentracfes de fosforo e porcentagem de remocao para 0os materiais
adsorventes carvao branco (CB) e carvao ativo (CA).

Material Concentracao Concentracao Remocao (%)
adsorvente Inicial (mg LY) Final (mg L) Gao (7o
CB 54,36 40,25 25,9
CA 54,36 25,79 52,5

E possivel observar que a cinza obtida a partir da casca de arroz teve
capacidade de adsorver uma parte do fésforo presente, sendo que CA, a qual
sofreu uma ativacéo acida, obteve melhor desempenho no processo. Acredita-se
que a maioria dos materiais com grande quantidade de carbono j& possui certo
grau de porosidade e com isso possuem caracteristicas adsortivas. Durante a
carbonizacéo, o material é pirolisado para remover outros elementos presentes na
composicdo. Essa porosidade pode apresentar-se preenchida por elementos
indesejaveis. Consequentemente torna-se necessaria a ativacdo. Ao longo desse
processo, 0 carvao € submetido a reacdes quimicas, ocorrendo a oxidacdo dos
atomos de carbono, aumentando a area superficial e a porosidade do material
(NUNES, 2014; CLARK, 2010). Tais constatacbes corroboram com o
desempenho superior de CA sob CB como material adsorvente encontrado no
presente estudo, pois apesar de ambos terem passado pelo mesmo processo de
carbonizacédo a 900°C na caldeira, CA foi ativado quimicamente quando ficou em
contato com HCI, enquanto que CB em contato dindmico apenas com agua
destilada néo foi ativado quimicamente.

Estudos posteriores serdo realizados para avaliar o comportamento cinético
da cinza ativa sob diferentes condi¢cdes de producdo como temperatura, pH e
tempo de residéncia para compreender a capacidade do uso desta cinza no
tratamento de efluentes industriais com elevadas concentracdes de fosforo.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram-se positivos para o emprego de um residuo
agricola como a cinza da casca de arroz na producdo de carvdo ativado e sua
posterior utilizacdo para adsorcdo de fésforo. Em relacdo as capacidades de
adsorcao de fésforo, o carvao que ficou em contato com o HCI apresentou maior
eficiéncia quando comparado ao carvao em contato com a agua destilada, pois o
tratamento quimico demonstrou ser responsavel pelo aumento da porosidade.

Desta forma, os resultados demonstram que as cinzas da casca de arroz
tem grande potencial para serem utilizadas como matéria-prima na produgédo de
carvao ativo, e este mesmo carvao tem boa capacidade para adsorver fosforo.

A continuidade do estudo € imprescindivel para a obtencdo de dados e
informacgGes mais precisas em relacdo ao processo de ativacdo e de adsorcéo,
para que assim, o0 produto possa futuramente ser aproveitado como uma
alternativa eficaz no tratamento de aguas com excesso de fésforo. Neste contexto,
as proprias industrias beneficiadoras de arroz, responsaveis pela geracdo de um
grande volume de cinzas, que apresentam efluentes com grandes concentracfes
de fésforo poderiam fazer uso das cinzas ativas no tratamento de seus efluentes.

O emprego da cinza proporciona um maior interesse econdmico na
transformacdo de um problema ambiental em um produto com alto valor
econdbmico agregado como o carvao ativado, capaz de otimizar 0 processo e
reduzir os custos na producao de arroz.
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