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RESUMO: Os trihalometanos (THM) são compostos orgânicos halogenados encontrados em água de
abastecimento humano após a cloração, provenientes da reação do cloro livre residual com a matéria
orgânica natural (MON), oriunda da decomposição de plantas e da ação dos micro-organismos. Essa
pesquisa teve como objetivo elaborar uma revisão bibliográfica sobre a utilização do carvão ativado na
remoção de THM e de seus precursores em água de abastecimento. Diversas pesquisas têm mostrado
que a técnica de adsorção por carvão ativado é uma alternativa para remoção de THM e de seus
precursores, devido à vantagem de ser regenerado e utilizado novamente. O uso do carvão ativado é
benéfico ao meio ambiente, visto que há muitos materiais biodegradáveis de origem mineral, vegetal e
animal que podem ser utilizados como carvão ativado na mitigação de poluentes em água.
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​USE OF ACTIVATED CARBON TO REMOVE TRIHALOMETHANES AND THEIR
PRECURSORS IN DRINKING WATER: REVIEW

​

ABSTRACT: Trihalomethanes (THMs) are halogenated organic compounds found in drinking water
after chlorination, originating from the reaction of residual free chlorine with natural organic matter
(NOM) and originating from the decomposition of plants and microorganisms. This research aimed to
elaborate a review on the use of activated carbon in the removal of THM and its precursors in drinking
water. Several types of research have shown that the technique of adsorption by activated carbon is an
alternative for the removal of THM and its precursors, due to the advantage of being regenerated and
used again. The use of activated carbon is beneficial to the environment since there are many
biodegradable materials of mineral, plant, and animal origin that can be used as activated carbon in the
mitigation of pollutants in water.
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INTRODUÇÃO
O crescimento da sociedade civil em meio à urbanização, causou o aumento da demanda dos

recursos hídricos, e como consequência, a poluição dos corpos de água devido ao despejo inapropriado
de poluentes oriundos de esgotos domésticos não tratados e aos efluentes industriais. Tal fato tem
preocupado autoridades quanto ao elevado custo no processo de tratamento de água na remoção de
contaminantes químicos e de micro-organismos (COSTA, 2022).

Uma etapa importante no tratamento de água é a utilização de cloro no processo de desinfecção,
que tem por objetivo eliminar micro-organismos causadores de doenças aos seres humanos e animais,
entretanto, o cloro residual livre na presença de MON, oriunda de plantas e do metabolismo
microbiano, formam subprodutos de desinfecção como os THM, os quais são compostos orgânicos
halogenados representados pelo clorofórmio, dibromoclorometano, bromodiclorometano e
tribromometano (OLIVEIRA et al., 2020). Pesquisas realizadas no Brasil têm mostrado elevada
concentração de THM em água para consumo humano em algumas cidades, ultrapassando o limite de
0,1 mg.L-1 de THM totais determinado pelo Ministério da Saúde. Estudos têm mostrado a relação da
presença de THM em água com o desenvolvimento de câncer em seres humanos (BRASIL, 2011;
FREITAS, 2022). Em razão da problemática apresentada, esta pesquisa tem o objetivo de descrever a
eficiência do uso do carvão ativado na remoção e redução de THM e de seus precursores na água para
consumo humano.

MATERIAL E MÉTODOS
O presente estudo é pautado na revisão da literatura. Para esse fim, recorreu-se às bases de

dados Periódicos CAPES, SciELO, Banco Digital de Teses e Dissertações e Google Scholar, por
reunirem periódicos internacionais e nacionais. O levantamento foi realizado no período de fevereiro a
setembro de 2022, por meio dos descritores “trihalometanos”, “matéria orgânica natural”, “carvão
ativado na remoção de THM”, “carvão ativado na remoção de MON”, em português e inglês. Foram
selecionadas as fontes publicadas entre 2011 até 2022.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Processo de adsorção em carvão ativado
O impacto da contaminação de corpos hídricos tem despertado a importância da necessidade

de desenvolvimento de novas tecnologias para remoção de poluentes, assim o processo de adsorção
tem se tornado um dos métodos mais utilizados para o tratamento de água para consumo humano. O
processo de adsorção consiste na transferência de um ou mais poluentes presentes na água para a
superfície de um determinado sólido, chamado de adsorvente, que possui característica porosa e
elevada área superficial interna para adsorver poluentes que são chamados de adsorvatos
(NASCIMENTO et al., 2020).

Há uma gama de materiais que podem ser utilizados como adsorventes, por exemplo, o carvão
ativado de origem mineral, vegetal e animal, classificados como adsorventes de baixo custo devido à
grande quantidade na natureza ou serem subprodutos de processos industriais. O carvão ativado é
obtido por meio de dois processos principais: carbonização (ou pirólise) e ativação (ou oxidação) e
pode estar na forma de pó (CAP) ou granular (CAG) (GOMES, 2021; ARAÚJO et al., 2018). O
carvão ativado tem sido amplamente utilizado no tratamento de água para remover substâncias
orgânicas dissolvidas, por ser eficiente e de baixo custo de implementação em estações de tratamento
de água (FRANCO et al., 2021).

Diversas pesquisas vêm sendo conduzidas com este adsorvente para a remoção de precursores
de subprodutos de desinfecção (FU et al., 2022).

Park et al. (2019), utilizaram CAP com capacidade de adsorção de k = 130 (mg.g-1)(mg.L-1)-1/n

e força (ou seja, 1/n = 0,23), em água com potencial de formação de THM após 24 h, constatando
uma maior eficiência na remoção de clorofórmio, variando de 19 a 50%. Para o bromodiclorometano,
a remoção foi de 8,8 a 34%. Contudo, foi ineficiente para a remoção de dibromoclorometano e
bromofórmio. O estudo mostrou que o CAP reduz a concentração total de THMs, por diminuir o
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potencial de formação do clorofórmio, entretanto o CAP mostrou-se limitado para remoção de THM
bromado.

Golea et al. (2020) avaliaram a capacidade de remoção de Carbono Orgânico Dissolvido
(COD) por diferentes tipos de CAG (Carvão betuminoso e carvão ativado) em duas amostras de água.
O carvão betuminoso, com distribuição volumétrica do tamanho dos poros de 0,442 nm e isoterma de
adsorção de 16 e 27 mg.g-1 para as amostras de água A e B, respectivamente e carvão ativado, com
distribuição volumétrica do tamanho dos poros de 0,517 nm e 20,7 e 27,1 mg.g-1, respectivamente
apresentaram eficácia média de remoção de 50%. Em estudo similar, feito por Mavaieie Júnior (2019)
removeu COD em ensaios rápidos em coluna de escala reduzida com ozônio e pH em torno de 6,5 e
obteve redução de 55%.

Shen et al. (2020) conduziram um estudo com carvão ativado biológico combinado com
ozônio para a retirada de THM, em amostras com pH 7,02 a 20ºC, obtendo eficiência de 70%,
enquanto o tratamento convencional com filtro de areia, nas mesmas condições, atingiu 37%. Estudo
semelhante foi realizado por Lin et al. (2019), que pesquisaram a remoção de THM utilizando o
mesmo método combinado. Neste caso, a amostra foi mantida ao abrigo da luz a 25ºC obtendo
eficiência de 61% e ainda concluíram que esse método combinado pode reduzir a concentração de
ácido húmico na água.

Reis Neto (2020) realizou uma pesquisa em que expôs a eficiência de remoção de Carbono
Orgânico Total (COT) de água com pH 7,07 a 25ºC em tratamento com ciclo completo por meio de
CAP de origem vegetal (pinus, madeira e coco babaçu), mineral (betume) e animal (escama de peixe).
Os resultados mostraram que a eficácia foi de 91% para o de origem vegetal, 83% para o mineral e
82% para o animal. Estes resultados foram similares aos de Moreira et al. (2020), que avaliaram a
efetividade de CAP para remover COT, após dosagem de 30 mg.L-1 e tempo de contato de 25 minutos,
concluindo que o carvão ativado de madeira foi o que apresentou melhor eficiência, pois removeu
91% de COT. De acordo com Dantas et al. (2018), o parâmetro de COT é tido como o mais adequado
para mensurar o carbono orgânico existente na água, pois não depende do estado de oxidação da
matéria orgânica. Além disso, torna-se um importante diagnóstico para estabelecer a retirada de MON
(VIEIRA, 2018).

Fischer et al. (2018) analisaram o comportamento da água com pH 7,9 – 8,4 a 25ºC, tratada
com e sem pré-cloração por meio de testes rápidos de coluna em pequena escala com CAG. A água
com pré-cloração produziu 30% de THM devido à redução de MON, enquanto a amostra sem
pré-cloração formou 66% de THM, concluindo que a utilização da pré-cloração combinada com CAG
reduz concentrações de THM.

Apesar de a técnica de adsorção em carvão ativado apresentar-se como uma tecnologia
promissora para remoção de poluentes em água, este apresenta a desvantagem da saturação, resultando
em um sólido altamente contaminado (SANTOS, 2021). Vale ressaltar que este sólido pode ser
regenerado, e em seguida reaproveitado, sendo um método benéfico ao meio ambiente, pois contribui
com o conceito de lixo zero, utilizando ao máximo e eliminando seu descarte para o aterro (HÜBNER,
2020).

CONCLUSÕES
A cloração em sistemas de tratamento de água para consumo humano é necessária, mas como

consequência, traz subprodutos que são prejudiciais aos seres humanos. Os resultados apresentados
neste artigo apontam que o carvão ativado é uma alternativa sustentável e de baixo custo para remoção
de THM e de seus precursores.
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