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1. INTRODUCAO

Os impactos ambientais decorrentes do crescimento populacional e
desenvolvimento econdmico sdo 0s principais responsaveis pela queda da
qualidade de é&gua (FLECK et al.,, 2013). A agua doce € essencial para a
sobrevivéncia humana, portanto, manter a qualidade da agua adequada e dentro
dos padrbes estabelecidos para consumo, é de fundamental importancia. A queda
da qualidade de &gua estd associada a presenca de poluentes, e dentre 0s
principais, destaca-se o fésforo.

O langcamento inadequado de esgotos domésticos e efluentes industriais,
principalmente de industrias de fertilizantes e pesticidas, trata-se da principal fonte
de contaminacdo (MESQUITA, 2009). O fésforo quando em excesso pode ser
responsavel pelo fenbmeno de eutrofizacdo que eleva a proliferacdo de algas e
cianobactérias, afetando assim, a potabilidade de agua (CARPENTER et al.,
1998). As algas além de causarem gosto e odor na agua, podem provocar o
entupimento dos filtros das estacbes de tratamento de agua, enquanto as
cianobactérias produzem cianotoxinas, extremamente toxicas para 0 organismo
humano (CHORUS & BARTRAM, 1999). Desta forma, torna-se necessario o
desenvolvimento de técnicas e materiais que tenham a capacidade de reduzir a
guantidade de fosforo em ambientes contaminados.

O carvao ativado é um material carbonoso que apresenta grande porosidade
e elevada capacidade de adsorcdo. Esta propriedade € de grande importancia,
pois permite sua utilizacdo no tratamento de 4gua e em outros processos de
controle de poluicdo (SCHETTINO, 2007). Entretanto o elevado custo do carvao
ativado comercial apresenta-se como uma desvantagem para tais processos.
Sendo assim, a ativagdo de materiais carbonosos provenientes de materiais
alternativos, como residuos agricolas, tem se mostrado uma alternativa
economicamente viavel (CHAVES, 2009).

No Brasil, a producdo de arroz tem se expandido consideravelmente nos
altimos anos, sendo 12,448 milhdes de toneladas produzidas apenas na safra
2014/15. O Rio Grande do Sul, maior produtor nacional, é responsavel 8,719
milhdes de toneladas de arroz (CONAB, 2015; IRGA, 2015).

O beneficiamento realizado nas industrias arrozeiras & responsavel pela
geracdo de uma grande quantidade de residuo agroindustrial, sendo estes, a
casca de arroz, cerca de 20%, e as cinzas, resultantes da queima de casca de
arroz, cerca de 4% (EMBRAPA, 2005).
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Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a utilizacdo da cinza
da casca de arroz como matéria-prima para a obtencédo de carvéo ativado e sua
posterior utilizacdo em testes de adsorcéao de fésforo.

2. METODOLOGIA

A cinza de casca de arroz utilizada para a obtencdo do carvdo ativo é
proveniente do processo de geracdo de energia para a caldeira de uma indastria
arrozeira do Municipio de Pelotas/RS. O material é queimado a 900°C durante
aproximadamente 12 minutos. O carvdo obtido pelo processo de queima é
fundamentalmente microporoso, mas essa porosidade pode apresentar-se
preenchida ou parcialmente bloqueada pelos produtos da decomposicdo. Como
consequéncia, torna-se necessaria a ativacao para o desbloqueio e aumento dos
poros formados (REINOSO, 1998).

Para a ativacdo das cinzas, foram utilizados delineamentos de tratamentos
casualizados, com 3 processos (T1= Na2COs; T2= KOH; T3= H2S04). As cinzas
foram peneiradas para obtencdo de uma granulometria superior a 1mm.

O processo de ativagao das cinzas com Na2COs foi baseado em um estudo
conduzido por Chen et al. (2012). Uma porcéo de 6g de cinza da casca de arroz
foi mantida em contato dinamico com uma solucdo de Na2CO3s na concentragéo
de 1,5mol/L durante 2 horas sob constante agitacdo. Apés este periodo a cinza foi
filtrada e lavada inUmeras vezes até a neutralizacdo do seu pH. O material foi
seco em um periodo de 3h a 110°C.

J& o processo de ativagdo com KOH foi realizado sob uma adaptacéo do
estudo proposto por Niedersber (2012) onde as cinzas foram impregnadas com
uma solucdo de KOH na proporcdo de 1:1 (material precursor/ativante) e
mantidas sob agitacdo constante durante 24h. O material foi filtrado e lavado
abundantemente com agua destilada para posterior secagem a 110°C durante 3h.

Por fim, o processo de ativacdo das cinzas com H2SO4 foi realizado com 6g
de material submetido a 1h de imersdo em 50mL de &cido sulfarico (H2SOa4) a
220°C. ApoOs esse periodo, o material foi filtrado com lavagens sucessivas de
agua destilada até a neutralizacdo do pH. O material retido no filtro foi entédo
levado a estufa para secagem por 24h.

O teste de adsorcao de fésforo foi realizado com o auxilio de um agitador
magnético onde 50 ml da solucédo de fosfato (Solucdo Padrdo) permaneceu em
contato com 1g de carvao ativo sob constante agitacdo por um periodo de 24
horas. Posteriormente, o material foi filtrado e entdo foram realizadas as leituras
da concentracdo de fosforo.

As leituras foram realizadas no espectrofotbmetro com comprimento de onda
de 470 nm, em tempos determinados para o estudo cinético. A analise de fosforo
foi realizada de acordo com a bibliografia APHA (2005).

A andlise estatistica dos dados foi realizada com o Software de Analise
Estatistica (WINSTAT- Versédo Beta 3), utilizando a analise de variancia (Teste F).
As diferencas significativas foram determinadas pelo teste de comparacdes
multiplas de Duncan a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para compreensao das propriedades adsortivas, foram realizados teste de
adsorcao para verificar a remocao do fosforo pelos diferentes carvoes ativados
produzidos em comparagdo com a solucao inicial, a qual apresentava 65,42mg/L
de fosforo.
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Os valores obtidos na adsorcao do fosforo com cinza da casca de arroz
ativada estdo apresentados na Tabela 1. Os resultados obtidos demonstram,
portanto, que os carvdes ativados produzidos no presente estudo apresentaram
capacidade de adsorver o fésforo presente em solucgéo.

Tabela 1. Testes de Duncan a 5% de probabilidade

Concentracao
Amostra Ativagéo [mg/L] Eficiéncia (%)
T1 Na2COs 28,9 B 54,2 B
T2 KOH 46,4 A 27,1 A
T3 H2S04 31,9 A 50 A

A ativacao do carvao induziu a formagéo de sitios livres, permitindo assim a
remocao do fésforo presente na solucdo. O processo de adsor¢cao apresentou
diferentes comportamentos. Na ativacao das cinzas com a solucdo de Na2COs
obteve-se um resultado de 28,9 mg/L de fésforo, adsorvendo cerca de 54,2% do
fésforo presente na solucao inicial. Todavia, a mesma eficiéncia nédo foi obtida
para ativacdo das cinzas com as solucdes de KOH e H2SOa4, nas quais foram
encontrados valores de eficiéncia 27,1 e 50% respectivamente. Em relacéo a
Concentracéo de Foésforo e a Eficiéncia, os coeficientes de variacdo foram 5,03 e
3,69, o0 desvios padrbes foram 1,79 e 1,61, respectivamente. Sendo assim, o
carvao ativo com Na2COs, aprensentou desempenho superior aos outros.

Para o alcance da eficiéncia de um material adsorvente, € preciso que este
possua uma alta capacidade, durabilidade, disponibilidade no ambiente e baixo
custo de obtencdo (IMMICH, 2006). Neste aspecto, a adsor¢cdo com 0s carvoes
ativados obtidos no presente trabalho, se mostra como uma alternativa econémica
e eficaz, tendo em vista que a cinza € considerada um rejeito agricola.

Testes com variacdo de fatores como pH, temperatura, concentracdo do
adsorbato, quantidade de material adsorvente e tempo de contato, sdo fatores
importantes para a andlise da eficiéncia e da capacidade de adsor¢do de um
material. Tais verificacbes se tornam essenciais para o estudo cinético no
tratamento de aguas e efluentes.

4., CONCLUSOES

Verificou-se no trabalho o potencial da utilizacdo das cinzas da casca de
arroz como matéria-prima para a producdo de carvao ativo, assim como sua
utilizacdo na adsorgdo de fosforo. Os resultados demonstraram-se satisfatorios
tanto para a producédo do carvao ativado, quanto para a adsorc¢ao do fésforo.

Pretendemos dar continuidade no presente estudo, para que sejam feitos
outros testes variando os parametros relacionados a capacidade de adsorcdo do
material, para que desta forma, este estudo possa ser utilizado como uma
ferramenta de controle de poluicdo de fosforo assim como uma alternativa mais
eficiente para a utilizacdo das cinzas da casca de arroz.
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