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1. INTRODUÇÃO 
 

O acelerado crescimento dos setores produtivos e o processo de 
urbanização estimulam o uso irracional dos recursos naturais, consequentemente, 
intensificam a geração de resíduos sólidos urbanos (RSU) (JUNIOR; FREIRE, 
2013). A disposição dos RSU em aterros sanitários é prática comumente utilizada. 
Porém, a decomposição da matéria orgânica contido nos RSU e percolação da 
água da chuva gera-se um líquido ou lixiviado que apresenta cor escura, forte 
odor e elevada carga orgânica, o qual necessita de um tratamento adequado para 
posterior descarte no meio ambiente (ROSA et al, 2017). 

O uso de processos biológicos para o tratamento de lixiviado é recorrente, 
no entanto, por muitas vezes ineficientes. A ineficiência no processo de 
tratamento deve-se à alta carga orgânica a ser removida e da variabilidade de sua 
composição, assim, torna-se necessária a aplicação de mais uma técnica de 
tratamento (RIBEIRO et al, 2015). 

Estudos realizados por Costa (2010), Kawahigashi et al (2014) e 
Vasconcelos et al (2017), visaram avaliar técnicas de tratamento para lixiviados 
de aterro na remoção de matéria orgânica recalcitrante e outros compostos, tendo 
como uma das tecnologias estudadas a adsorção com carvão ativado. A 
utilização de carvão ativado no tratamento de lixiviado apresenta-se como uma 
técnica promissora do ponto de vista econômico e ambiental, principalmente 
quando se utilizam adsorventes provenientes de resíduos agroindustriais (SILVA, 
2015). 

O estado do Rio Grande do Sul responde por 70 % da produção nacional de 
arroz, e uma das alternativas de destinação da casca gerada no processo de 
beneficiamento é o seu uso como biomassa para queima e geração de energia 
(IBGE, 2017; CONAB, 2017; NASCIMENTO et al, 2015). Após a queima da casca 
do arroz, gera-se outro resíduo, as cinzas da casca de arroz (CCA), que 
corresponde a 20% do peso da casca carbonizada e apresenta 86,37% de sílica 
(POUEY, 2006; NASCIMENTO et al, 2015). A característica da CCA indica 
grande possibilidade de aproveitamento como material adsorvente (PODE, 2016). 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a tratabilidade de 
lixiviados de aterro sanitário através da adsorção em leito fixo de carvão ativado 
de cinza de casca de arroz.  

 
2. METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido no Laboratório de Análise de Águas e Efluentes, 
localizado no Centro de Engenharias da Universidade Federal de Pelotas. Os 



 

experimentos foram realizados de março a agosto de 2017. O carvão ativado 
utilizado foi produzido através da cinza da casca de arroz, doada por uma 
indústria local, e o lixiviado utilizado era proveniente do aterro sanitário da Metade 
Sul do Rio Grande do Sul, localizado no município de Candiota/RS. 

O processo de ativação da CCA foi realizado com o agente ativador 
Hidróxido de sódio. Neste processo, separou-se 600 gramas do material in natura, 
no qual adicionou-se 600 gramas de Hidróxido de sódio dissolvido em 2 litros de 
água destilada. A mistura permaneceu em contato por 24 horas e, posteriormente, 
foi lavada com água destilada com o objetivo de alcançar a neutralidade. Em 
seguida, o material foi seco em estufa a 110ºC por 24 horas ou até total secagem. 
A metodologia escolhida é uma adaptação dos trabalhos de LE VAN; LUONG THI 
(2014) e MUNIANDY et al. (2014).  
Os experimentos em colunas de leito fixo foram realizados em uma coluna de 
vidro de 5 cm de diâmetro e 30 cm de altura, a qual foi preenchida com material 
adsorvente. O adsorvente foi mantido fixo dentro da coluna por uma fina camada 
de areia na extremidades inferior e seixos na extremidade superior. As condições 
experimentais adotadas estão apresentadas na Tabela 1.  

 
Tabela 1 - Condições adotadas nos experimentos em que analisou-se a influência 

da altura do leito de adsorção no tratamento do lixiviado. 

Parâmetros experimentais CCA ativada 

Altura do leito (cm) 5 e 20 
Vazão de alimentação (ml.min-1) 8 

Concentração inicial de DQO (mg.L-1) 4538,60 
Unidade de Cor aparente inicial (UC) 17600,0 

 
Os tempos de ruptura, corresponde a um intervalo de tempo para o poluente 

ser detectado na saída do leito, foram obtidos pela inclinação da curva de 
evolução da concentração do adsorbato na saída do leito, a qual consiste na 
relação de C/C0 versos o tempo. O ponto de ruptura considerado foi de (C/C0) 
≥0,3 para o leito de 5cm e (C/C0) ≥ 0,1 para o de 20cm e o ponto de saturação 
(C/C0) ≥ 0,8 para ambos. Sendo, C a concentração do poluente na saída e C0 a 
concentração da alimentação. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Nas Figuras 1 e 2 são apresentadas as curvas de ruptura para diferentes 

alturas de leito no processo de remoção de DQO e cor aparente, 
respectivamente.  

Figura 1 – Curvas de ruptura para o processo de remoção DQO para os filtros de 
carvão ativado de CCA de altura 5cm e 20 cm em função do tempo. 



 

A partir da Figura 1 pode-se observar que o leito de menor altura atingiu a 
saturação num intervalo de tempo de 40 minutos, e apresenta eficiência de 
remoção máxima de DQO de 67,65%, eficiência correspondente até o tempo de 
ruptura. Já no leito de maior massa a eficiência máxima obtida foi de 88,91% e 
tempo de ruptura de 120 minutos. Esses valores são compatíveis com o trabalho 
desenvolvido por COTAN; GOTVAJN (2010), os quais obtiveram eficiência de 
remoção de matéria orgânica de lixiviados de aterro sanitário de 63-92 %.  

Figura 2 – Curvas de ruptura para o processo de remoção de cor aparente para 
os filtros de carvão ativado de CCA de altura 5cm e 20cm em função do tempo. 

 
Quando ao tempo de ruptura (Figura 2), obtém-se como tempo de ruptura 

para leito de 5 cm de 20 minutos e saturação de 210 minutos, apresentando 
eficiência máxima de remoção de cor de 67,99%. E, para o leito de 20 cm, foi 
determinado um tempo de ruptura de 40 minutos e eficiência de remoção de 
87,40 %, porém não pode-se determinar o tempo de saturação. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
A adsorção em carvão ativado de CCA mostrou ser uma alternativa 

promissora para o pós-tratamento de lixiviado de aterros sanitários, uma vez que 
a CCA ativada apresentou considerável eficiência na remoção de matéria 
orgânica recalcitrante e cor. 

O aumento da altura de leito influenciou positivamente no tempo de 
operação do leito e na eficiência de remoção de DQO e cor do lixiviado.  

O comportamento das curvas de ruptura demostram, nas condições 
testadas, que os filtros de CCA ativada apresentam razoável tempo de ruptura, 
sendo necessário o ajuste das condições de operação no sentido de otimizar o 
sistema, ou seja, adotar condições de operação que permitam maximizar a 
eficiência de remoção os poluentes bem como aumentar o volume de efluente 
tratado. 
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