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RESUMO

Os corantes afetam adversamente a fauna e a flora aquética, bem como a satde dos seres humanos, devido
a sua toxicidade. A adsorgao destes através de carvdo ativado é uma técnica que tem sido empregada com
sucesso para sua remocao. O objetivo deste trabalho é comparar a eficiéncia de remogao do corante verde
brilhante, presente no efluente de industrias de tingimento de dgatas, por meio de dois carvdes ativados
comerciais pulverizados oriundos de diferentes biomassas, casca de pinus e casca de coco de babacu. Este
estudo foi realizado em modo descontinuo com solucdo sintética (20, 50, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 350,
400, 450 e 500 mgL-1) do corante, para 0,1; 0,3 e 0,5 g de adsorvente . A area de superficie encontrada no
carvdo de casca de pinus foi de 483 m2g-1 e casca de coco de babacgu de 362 m2g-1. O estudo de cinética
demostrou que o modelo de pseudo-segunda ordem apresentou valore de R? de aproximadamente 1, ja para
o equilibrio de adsorcdo os resultados evidenciaram que a isoterma de Freundlich apresentou o melhor
ajuste de equilibrio (R? de 0,98) para remogao do corante para ambos os carvoes. Além disso, o carvao de
casca de pinus e casca de coco de babacu apresentaram capacidade maxima de adsorgao de 78,65 e 75,69
mgg-1 respectivamente.
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ABSTRACT

Dyes adversely affect aquatic fauna and flora as well as human health due to their toxicity. The adsorption
of these through activated carbon is a technique that has been successfully employed for its removal. The
objective of this work is to compare the efficiency of removal of the bright green dye present in the effluent
from agate dyeing industries by means of two activated commercial activated carbon from different
biomasses, pine bark and babassu bark. This study was performed in a batch mode with synthetic solution
(20, 50, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 and 500 mgL-1) of the dye, to 0.1; 0.3 and 0.5 g of
adsorbent. The surface area found in pine bark coal was 483 m?g-1 and babassu bark bark of 362 m2g-1.
The kinetic study showed that the pseudo-second order model presented a R? value of approximately 1, and
for the adsorption equilibrium the results showed that the Freundlich isotherm presented the best
equilibrium adjustment (R? of 0.98) for removal of the dye to both coals. In addition, pine bark charcoal and
babassu bark had a maximum adsorption capacity of 78.65 and 75.69 mgg-1, respectively.
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humanos, devido a sua toxicidade. A adsorcdo destes através de carvao ativado é uma técnica
que tem sido empregada com sucesso para sua remocdo. O objetivo deste trabalho é comparar
a eficiéncia de remocdo do corante verde brilhante, presente no efluente de industrias de
tingimento de 4gatas, por meio de dois carvdes ativados comerciais pulverizados oriundos de
diferentes biomassas, casca de pinus e casca de coco de babacu. Este estudo foi realizado em
modo descontinuo com solucéo sintética (20, 50, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 e
500 mgL™1) do corante, para 0,1; 0,3 e 0,5 g de adsorvente . A area de superficie encontrada
no carvio de casca de pinus foi de 483 m2g e casca de coco de babacgu de 362 m?g™ O estudo
de cinética demostrou que o modelo de pseudo-segunda ordem apresentou valore de R2 de
aproximadamente 1, j& para o equilibrio de adsorcdo os resultados evidenciaram que a
isoterma de Freundlich apresentou o melhor ajuste de equilibrio (R2 de 0,98) para remocéo do
corante para ambos os carvdes. Além disso, o carvao de casca de pinus e casca de coco de
babacu apresentaram capacidade maxima de adsor¢cio de 78,65 e 75,69 mgg™
respectivamente.
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ABSTRACT

Dyes adversely affect aquatic fauna and flora as well as human health due to their toxicity.
The adsorption of these through activated carbon is a technique that has been successfully
employed for its removal. The objective of this work is to compare the efficiency of removal
of the bright green dye present in the effluent from agate dyeing industries by means of two
activated commercial activated carbon from different biomasses, pine bark and babassu bark.
This study was performed in a batch mode with synthetic solution (20, 50, 80, 100, 150, 200,
250, 300, 350, 400, 450 and 500 mgL™) of the dye, to 0.1; 0.3 and 0.5 g of adsorbent. The
surface area found in pine bark coal was 483 m2g™* and babassu bark bark of 362 m?g™. The
kinetic study showed that the pseudo-second order model presented a R2 value of
approximately 1, and for the adsorption equilibrium the results showed that the Freundlich
isotherm presented the best equilibrium adjustment (R? of 0.98) for removal of the dye to both
coals. In addition, pine bark charcoal and babassu bark had a maximum adsorption capacity of
78.65 and 75.69 mgg?, respectively.
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1 INTRODUCAO

Muitos processos industriais utilizam corantes na confeccao dos seus produtos finais,
como, por exemplo, empresas responsaveis pela producéo de gemas, comumente chamadas de
“pedras preciosas”. A producdo mundial de corantes é de aproximadamente de 700.000
toneladas em todo o mundo e de 10 a 15% desta quantidade s&o descarregadas anualmente em
ambientes aquaticos (SHABBIR et al., 2017; ANJANEYA et al., 2013).

O Brasil é um pais internacionalmente reconhecido pela quantidade e variedade de
“pedras preciosas”, pois produz aproximadamente um terco do volume de gemas do mundo
(DNPM, 2015). No estado do Rio Grande do Sul, mais especificamente nas cidades de
Soledade e Ametista do Sul, estdo localizados os maiores sitios de exploracdo de gemas de
Agata e Ametista, sendo Soledade o p6lo de industrializagio e exportago.

No caso da Agata, para obtencio do produto final, é necessario que ocorra 0 processo
de beneficiamento, que consiste em atividades como corte, lapidagédo, tingimento,
martelamento, lavagem e processos artesanais das gemas, aumentando assim o valor agregado
da peca (HARTMANN, 2010). Durante este processo uma grande quantidade de efluente
colorido é gerado.

A cada 20 kg de gemas beneficiadas é gerado cerca de 100 litros de efluente.
(DAMBOS, 2008). Este, se ndo tratado, pode causar sérios danos ao meio ambiente elevando
a toxicidade do corpo hidrico, j& que a maioria dos corantes apresentam resisténcia a
degradacéo e sdo compostos organico toxicos (BORBA et al., 2012; SENGER et al., 2005).

Os corantes organicos mais empregados no tingimento de &gatas sdo a Rodamina B, a
Violeta Cristal e o Verde Brilhante (CARISSIMI et al., 2000). A adsorcdo é um método que
tem se mostrado eficaz para a remocao de varios poluentes encontrados em solucGes aquosas
utilizando carvdo ativado como adsorvente, pois esse apresenta grande area de superficie
(IOANNIDUO, 2007).

O carvéo ativado pode ser produzido a partir de diversos tipos de biomassa, como, por
exemplo, casca de laranja (KHALED et al., 2009), casca de arroz (RAHMAN et al., 2005;
GUO et al., 2003), residuos de chd (UDDIN et al., 2009), casca de coco de babacu (VIEIRA
et al., 2009) e pinus (LONAPPAN et al., 2018). Desta forma, este artigo teve como objetivo
comparar as eficiéncias na remocdo do corante Verde Brilhante através do processo de
adsorcdo, entre dois carvles ativados pulverizados (CAP) comerciais (granulometria
aproximadamente de 0,044 mm) provenientes de diferentes biomassas, sendo um de casca de
coco de babacu e outro de casca de pinus. A partir deste estudo, foi avaliado o potencial de
adsorcdo de cada material em sistemas em batelada utilizando os modelos matematicos
propostos por Freundlich e Langmuir.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Engenharia do Meio Ambiente
(LEMA) da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil dentro da linha
de pesquisa “Tratamento de Efluentes da Industria de Tingimento de Agatas do Rio Grande
do Sul”.Os CAPs foram disponibilizados pela empresa AphaCarbo@, Guarapuava, Parana,
Brasil. Estes sdo provenientes de diferentes biomassas, sendo um de casca de pinus e outro de
casca de coco de babagu.

O Verde Brilhante (C.I. 42040), também chamado de Verde Malaquita G, é um
corante com caracteristicas basicas, ou seja catiénico, de coloracao verde azulada, de férmula
quimica molecular C27H33N2.HO4S, de massa molar 482,64 g/mol (MALIK et al., 2007). Sua
formula quimica estrutural & mostrada na Figura 1.


https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_molar

Figura 1 — Formula estrutural do corante Verde Brilhante
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O corante utilizado neste trabalho é da marca VETEC, Rio de Janeiro, Brasil. De
acordo com Da Rosa et al (2017a), o comprimento de onda de maior absorbéncia deste

corante (Amax) é de 630 nm, e sua curva de calibracdo pode ser vista na Figura 2.

Figura 2 — Curva de calibragéo do corante Verde Brilhante
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Autor: DA ROSA et al. (2017a)

Os testes de adsorcdo do corante Verde Brilhante pelos CAPs foram feitos utilizando
uma solucdo sintética preparada a partir da dissolucdo do corante em pé em agua destilada e
em temperatura ambiente (aproximadamente 23 °C). O pH permaneceu o natural da amostra,
sendo de aproximadamente 4,3.

O estudo de area de superficie dos adsorventes foi baseada na metodologia Van den
Hul (1968), descrita por Feris (2001). Esta consiste na adsor¢éo do corante azul de metileno, e
relaciona as propriedades desta substancia e a capacidade méxima de adsor¢do do adsorvente
(ge) para indicar a area de superficie.

Primeiramente foram preparadas diferentes solucbes de azul de metileno (400, 500,
600, 700, 800, 900, 1000 e 1200 mg.L™), e feita a leitura da absorbancia de cada uma através
do espectrofotdmetro de absor¢do molecular ultravioleta-visivel (V-1600 Spectrophotometer)
com um comprimento de onda maximo de 656 nm. Desta forma, obteve-se a equacdo da reta
para a curva de calibracdo do azul de metileno, que serd utilizada para o calcula das
concentracdes deste nas amostras, visto que expbe a relacdo Concentragdo inicial X
Absorbancia. Esta serd utilizada para se encontrar o valor da concentracdo final de azul de
metileno, ao final do estudo.



Posteriormente, as diferentes solucBes sdo postas em agitacdo com 0,3 gramas do
adsorvente durante 1 hora e, entdo, as amostras permanecem em repouso por 24 h, para que se
atinja o equilibrio da operacdo de adsorcdo. Seguindo os passos da metodologia, se
desenvolve um gréafico de Concentragdo final (Ce) versus Ce/ge para se obter a area de
superficie do adsorvente. A area de superficie do CAP de casca de pinus foi determinado por
Da Rosa et al. (2017b), sendo de 483 m?g™.

Os estudos de adsorcéo foram feitos conforme descrito por Ozer et al. (2005) e Aksu e
Tezer (2005). Com o objetivo de se avaliar a eficiéncia de remogéo de cor foram feitos os
experimentos em regime descontinuo variando as massas de CAP (0,1; 0,3 e 0,5 @), as
concentragéo de corante (20, 50, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 € 500 mg.LY)eo
tempo de contato de 10 em 10 min por 120 min. Ap6s 120 minutos de contato da solucéo
sintética com o adsorvente, a remo¢do do corante permanece constante, por esse motivo o
presente estudo tem esta mesma duracao.

Diferentes massas de CAP (0,1; 0,3 e 0,5g) foram colocadas em contato com uma
solugdo de 100 mgL ™ de Verde Brilhante para se determinar a quantidade 6tima de adsorvente
utilizado no processo. O sistema foi mantido sob agitacdo em temperatura ambiente e em pH
natural da mistura. O procedimento foi feito em velocidade constante e em intervalos de
tempos pré-estabelecidos, as amostras foram filtradas em papel (JP 42 de ¢ 11 cm, faixa azul)
e foi determinada a absorbancia das soluces.

Para cada concentracdo de corante pré-estabelecida, aliquotas de 5 mL foram retiradas
antes da mistura da solucdo de corante ao adsorvente para se obter o valor da concentracdo
inicial. O Erlenmeyer contendo a mistura foi agitado com um agitador magnético até atingir o
equilibrio. Nos intervalos de tempo pré-determinado (10-10min), foram tomadas aliquotas de
5mL para verificagdo da concentracdo do corante residual na solucéo.

Antes da andlise espectrofotométrica, as amostras foram filtradas e a determinacédo da
concentracdo dos corantes foi realizada por espectrofotometria atraves de curva de calibracéo,
previamente feita. Todos os experimentos foram feitos em duplicata, sendo utilizada a
Equacdo 1 para determinacdo da eficiéncia de remocdo de corante e a Equacdo 2 para a
determinacéo da capacidade de adsor¢éo do adsorvente.

REMOCAO (%)=& (1)
(Co—0)
( Co ) 4 ()
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Onde: q é a capacidade de adsor¢do do adsorvente no tempo t (mgg™); Co é a concentracéo
inicial do corante (mgL™); C é a concentragdo do corante no tempo t (mgLt); m é a massa de
adsorvente (g); V é o volume da amostra (L)

Cinética de adsorcdo é expressa como a taxa de remocao do adsorvato na fase fluida
em relacdo ao tempo, envolvendo a transferéncia de massa de um ou mais componentes
contidos em uma massa liquida externa para o interior da particula do adsorvente. E por meio
dos modelos cinéticos que se obtem informacbes sobre o comportamento adsorvato-
adsorvente e a eficiéncia do processo de adsor¢cdo (OLIVEIRA, 2009), entre esses modelos
destacam-se os de pseudo-primeira ordem e os de peseudo-segunda ordem.

O modelo cinético de pseudo-primeira oredem, descrito por Lagergren (1898), baseia-
se na capacidade de adsorcédo do sélido. A forma n&o linear é representada pela Equagéo 3.

q = ge - (1*et<) ®)



Onde: g é a quantidade de corante adsorvido por tempo (mggth?); ge é a quantidade de
corante adsorvida no equilibrio (mgg™); k ¢ a constante de pseudo-primeira ordem (gmg*h™);
t é o tempo (h).

J& 0 modelo de pseudo-segunda ordem, assim como o modelo de peudo-primeira
ordem, baseia-se na capacidade de adsor¢do do adsorvente, mas também assume que a
adsorcdo quimica controla o processo de adsorcdo (CRINI, 2008). A forma ndo linear é dada
pela Equacdo 4.

t

= 1 t
((m) + (ED

q (4)

Onde: q é a quantidade de corante adsorvido por tempo (mgg?h™); ge é a quantidade de
corante adsorvida no equilibrio (mgg™); k é a constante de pseudo-segunda ordem (gmg*h™);
t é o tempo (h)

O estudo do equilibrio de adsorcdo é um requisito essencial para obtencdo de
informacdes relevantes sobre projeto e analise de um processo de separacdo por adsor¢éo.
Assim, quando uma determinada quantidade de adsorvente entra em contato com um dado
volume de um liquido contendo o adsorvato, a adsor¢do ocorre até que o equilibrio seja
alcancado (NASCIMENTO, 2014)

Para tanto foram testados os modelos de Langmuir (Langmuir, 1918) e Freundlich
(Freundlich, 1906) e os parametros das isotermas foram determinados por regressdo nao linear
usando o software Statistica 10.0, em que a qualidade do ajuste foi medida de acordo com o
coeficiente de determinagio (R?)

A equacdo modelo de Langmuir é uma das equacGes mais utilizadas para
representacdo de processos de adsorcdo. Esta é baseada na suposicéo de que 0s adsorvatos sao
guimicamente adsorvidos por um numero definido de sitios, sendo que 0s sitios tém energia
equivalente e as moléculas adsorvidas ndo interagem umas com as outras. A adsor¢do ocorre
em uma monocamada e cada sitio comporta apenas uma molécula adsorvida
(NASCIMENTO, 2014; DE OLIVEIRA, 2003). A Equacdo 5 representam a isoterma de
Langmuir.

__ qekK.C
T (1+K.0) )
Onde: g é a massa do soluto adsorvido por unidade de massa do adsorvente (mgg™); ge é a
constante que expressa a massa de soluto adsorvido por unidade de massa do adsorvente na
saturacdo (mgg™); C é a Concentracéo de soluto no equilibrio (mgL™); K é a constante de
equilibrio da reagdo (mgL™)

O modelo de Freundlich é empirico, desenvolvido para sistemas ndo ideais, em
superficies heterogéneas e adsorcdo em multicamada. Por ser uma equacdo exponencial, a
medida que a concentracdo de adsorbato aumenta na fase fluida, o mesmo ocorre com 0
adsorbato na parte solida do adsorvente, por isso este € considerado heterogéneo e que possuli
diferentes energias adsortivas (NASCIMENTO, 2014; OLIVEIRA 2003). A Equacdo 6
representa 0 modelo de Freundlich.

1
de = KfCeE (6)



Onde: ge é a quantidade de soluto adsorvido (mgg™); Ce é a concentragdo de equilibrio em
solugdo (mgL™); 1/n é a constante relacionada & heterogeneidade da superficie; K é a
constante de capacidade de adsorcdo de Freundlich.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo da area de superficie do CAP de casca de babacu foi desenvolvido conforme
descrito anteriormente. A curva de calibracdo do corante azul de metileno estd mostrada na
Figura 3. A relacédo entre Concentracao final (Ce) versus (Ce/qge), na Figura 4.

Figura 3 — Correlacao entre a Concentracéo e a Absorvancia para o corante Azul de Metileno
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Figura 4 — Correlacdo de concentracdo final do corante por acumulagédo no adsorvente
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Os dados mostraram que o valor da area superficial do CAP de casca de babacu é d
362 m2g, com uma correlagéo de 99%.
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Com o objetivo de encontrar a massa ideal de CAP para a adsor¢édo do corante Verde
Brilhante, foram realizados testes com trés diferentes massas de adsorvente 0,1. 0,3 e 0,5 g.
As Figuras 5 e 6 mostram os dados de eficiéncia de remoc¢do dos CAPs de casca de coco de
babacu e casca de pinus, respectivamente.

Figura 5 — Tempo por Eficiéncia de remocdo do CAP de casca de coco de babagu
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Figura 6 — Tempo por Eficiéncia de remocdo do CAP de casca de pinus.
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O resultado do estudo de adsorcdo foi o esperado, como mostrado nas Figuras 5 e 6, 0
CAP de casca de pinus possui uma eficiéncia de remocao maior que o CAP de casca de coco
babacu, isso acontece principalmente pelo fato de o primeiro apresentar uma area superficial
maior. No primeiro, para as massas de 0,3 e 0,5 gramas a eficiéncia de remocao ja era de 99%
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nos 10 primeiros minutos, enquanto que no segundo a massa de 0,3 gramas obteve 0 maximo
de adsorcdo, chegando a 99,6% em 50 minutos e a massa de 0,5 gramas obteve 99,9% de
remocdo em 20 minutos de agitacdo. Por esse motivo a massa de 0,5 gramas de foi a
selecionada como a concentracdo 6tima de adsorvente.

A cinética de adsorcdo foi estudada utilizando o parametro otimizado de quantidade de
massa de adsorvente (0,5 g). Os dados experimentais foram ajustados aos modelos cinéticos
de pseudo-primeira e pseudo-segunda ordem e os parametros cinéticos foram obtidos por
regressdo ndo linear através do software Statistica 10.0. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Parametro dos modelos ajustados da cinética de adsor¢éo

Pseudo primeira ordem Pseudo segunda ordem
ge(mgg®) K R ge(mgg™) k Re
CAP casca de
coco de 19,97 0,64 0,9999992 19,97 2,63 0,9999994
babagu
CAprr?jga d 1999 079 09999997 19,99 7,73 0,9999998

Fonte: Autor

O processo de adsorgdo do corante Verde Brilhante nos adsorventes CAP casca de
coco de babacu e CAP casca de pinus se ajustou aos dois modelos, e pode-se considerar que a
diferenca entre eles é insignificante. Mas o modelo que obteve o melhor coeficiente de
correlacéo foi o de pseudo-segunda ordem. Este modelo descreve bem o processo de adsor¢édo
quimica, onde acontece a doagdo ou troca de elétrons entre o adsorvato e o adsorvente (HO,
2006).

As Figuras 7 e 8 mostram os ajustes dos modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-
segunda ordem.

Figura 7 — Modelo de cinética de adsorcdo do CAP de casca de coco de babacu
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mgL; Massa de adsorvente de 0,5 gramas; Tempo variando de 10 em 10 minutos por 120 minutos



Fonte: Autor

Figura 8 — Modelo de cinética de adsorcdo do CAP de casca de pinus
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Fonte: Autor

De acordo com o teste de concentracdo Otima de adsorvente, a massa de carvao
utilizada para o desenvolvimento dos testes de concentrac@es de equilibrio foi de 0,5 g para 0s
dois carvdes, com tempo de agitacdo magnética de 20 minutos. As isotermas foram realizadas
a temperatura ambiente (23°C) e as concentracdes iniciais do corante Verde Brilhante
variaram de 20 a 500 mg.L™.

Utilizando o software Statistica 10.0 através de regressdo ndo linear foi possivel
calcular os valores dos pardmetros dos modelos de Langmuir e Freundlich, em que a
qualidade do ajuste foi medida de acordo com o coeficiente de determinagio (R?), como sio
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametro dos modelos ajustados da isoterma de adsorgéo

Langmuir Freundlich
qe(rlr;g-g‘ K R? K n R
CAP casca
de coco 75,69 0,066 0,918 20,98 4,056 0,988
babacu
CAPcasca  ,g65 17616 0901 6683 20127 0985
de pinus

Fonte: Autor

A Tabela 2 mostra que o modelo de Freundlich apresentou os melhores coeficientes de
correlagdo (R?> 0,98) com os dados experimentais. No modelo de Freundlich, Kf é um
indicador aproximado da capacidade de adsor¢do (mgg™?) e o pardmentro n esta relacionado
com a heterogeneidade, assim quanto maior o valor de n maior a heterogeneidade dos sitios
energéticos do adsorvente (SPOSITO, 1980). O valor do expoente n era maior que 1 para 0s
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carvdes isso demonstram a heterogeneidade do material adsorvente e indica sitios de adsor¢édo
altamente energéticos (WANDEMBRUCK, 2015). Yu et al. (2008) e Cai et al.(2014)
avaliaram o comportamento de amostras de carvao ativado a partir de casca de pinus e
observaram que Freundlich ofereceu melhor ajuste para dados experimentais. Assim como
Wandembruck et al. (2015) observou que para a adsor¢do com carvdo ativado de casca de
coco de babacu, Freundlich apresenta melhor ajuste.

Os valores de maxima capacidade de adsorcdo dos CAPs foram de 75,69 mgg™ para o
CAP de casca de coco de babagu e 78,65 mgg™ para o CAP de pinus. As Figuras 9 e 10
mostram os aos ajustes das isotermas de Langmuir e Freundlich.

Figura 9 — Relacdo isotermas do CAP de casca de babacu
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*Condigdes: Temperatura constante a 23 °C; pH da mistura constante em 4,3; Concentragdo de corante variando
de 20 a 500 mgL!; Tempo constante de 20 minutos.

Fonte: Autor

Figura 10 — Relacdo isotermas do CAP casca de pinus
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de 20 a 500 mgL"%; Tempo constante de 20 minutos.
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Fonte: Autor
4 CONCLUSAO

O comportamento de adsorcéo foi o esperado para os dois tipos de carvées. Ambos,
por serem pulverizados, apresentam uma grande area de superficie e consequentemente uma
alta remocdo do corante. O CAP de casca de pinus apresentou uma maior eficiéncia ja na
menor massa de adsorvente (0,1g), sendo em média 51% mais eficiente. Acredita-se que iSsO
aconteca devido a sua area de superficie, que é 121 m2g™ maior que a do CAP de casca de
coco de babacu, mas para a confirmacdo dos dados é necessario o desenvolvimento de um
estudo de porosidade dos adsorventes. No estudo de equilibrio, a isoterma que melhor se
adequou aos dados experimentais foi a de Freundlich e o maior valor de capacidade de
adsorcéo atingido foi de 75,68 mgg™ para o CAP de casca de coco de babagu e 78,64 mgg™
para o CAP de pinus. A partir deste dados pode-se concluir que ha viabilidade da aplicacéo
desta tecnica para o tratamento de efluente de industria de tingimento de agatas.
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