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RESUMO

Os compostos monoaromaticos (BTEX) sdo substancias tdxicas e cancerigenas que
mesmo em pequenas quantidades prejudicam o meio ambiente e a satde humana.
Métodos de remocao desses contaminantes estdo sendo estudados como forma de reduzir
as altas concentragGes presentes nos solos e dguas subterraneas. O objetivo deste trabalho
é remover benzeno e tolueno de solugdo aquosa utilizando carvao ativado (AC) produzido
a partir de lodo de esgoto. O AC foi preparado por ativacdo quimica com hidréxido de
potassio (KOH), submetido ao tratamento térmico de pirdlise em fluxo de nitrogénio a
100 mL.min-1, a temperatura de 550°C, tempo de carbonizagdo de 45 min e KOH:AC
(peso %) proporcao de impregnacao de 0,5:1. Os estudos de adsor¢édo foram realizados
avaliando os efeitos da massa do adsorvente (m = 0,08 g), concentragdes de benzeno e
tolueno (50-200 ppm) e o tempo de contato entre o adsorvente e o adsorbato (0,25 a 30
min.). O equilibrio de adsorcéo foi alcangado em 5 minutos e seguiu a cinética de pseudo-
segunda ordem. O modelo de Freundlich foi adequado para o benzeno e o modelo de
Langmuir para o tolueno. Em um sistema descontinuo, o AC adsorveu cerca de 75% de
benzeno e 83% de tolueno. Ja para um sistema continuo, realizado em um reator de leito
fixo, 0 AC obteve eficiéncia de remocéao de 87% e 91% para 0s componentes benzeno e
tolueno, respectivamente.

Palavras-chave: adsor¢do, compostos monoaromaticos, lodo doméstico, carvao ativado.

ABSTRACT

Monoaromatic compounds (BTEX) are toxic and carcinogenic substances that even in
small dimensions harm the environment and human health. Methods of removal of these
contaminants are being studied a way to reduce high concentrations present on soils and
groundwater. The aim of this work is removed benzene and toluene from aqueous solution
using activated carbon (AC) produced from sewage sludge. The AC was prepared by
chemical activation with potassium hydroxide (KOH), submitted to the thermal treatment
of pyrolysis in a nitrogen flow at 100 mL.min%, at a temperature of 550°C, carbonization
time of 45 min and KOH:AC (wt%) impregnation ratio of 0.5:1. The adsorption studies
were performed by evaluating the effects of the adsorbent mass (m = 0.08 g), benzene
and toluene concentrations (50-200 ppm) and the contact time between the adsorbent and
adsorbate (0.25 at 30 min.). Adsorption equilibrium was reached within 5 min and
followed pseudo-second-order kinetics. Freundlich model was suitable for benzene and
the Langmuir model for toluene. In a batch system, AC adsorbed about 75% benzene and
83% toluene. In a continuous system, performed in a fixed bed reactor, the AC achieved
removal efficiency of 87% and 91% for benzene and toluene components, respectively.

Keywords: adsorption, monoaromatic compounds, sewage sludge, activated carbon.

1 INTRODUCAO

Os hidrocarbonetos monoaromaticos, tais como Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno,
Xileno (BTEX), séo frequentemente usados como solventes e encontrados em petréleo e
gasolina. Estes componentes estdo presentes em efluentes petroquimicos de forma que se

introduzem no meio ambiente. No entanto, BTEX sdo substancias toxicas e cancerigenas
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qgue em grandes quantidades apresentam impactos desfavoraveis ao meio ambiente e a
satde humana (Su et al. 2010; Nourmoradi et al. 2012)

O desenvolvimento de vérios tratamentos e remediacdo dos solos e de &guas
subterraneas contaminados pelo petroleo tem atingido um crescimento consideravel nos
ultimos 25 anos. Apesar destes avancos, novas tecnologias e estudos ainda estéo tentando
lidar com os compostos BTEX localizados nas formagfes mais dificeis, como os
aquiferos (Kambhu et al. 2012). Métodos de remocéo destes contaminantes estdo sendo
estudados por condicdes anaerobias, utilizando zedlita modificada e por adsor¢cdo em uma
variedade de adsorventes e também por degradacdo bioeletroquimica (Daifullah and
Girgis 2003; Costa et al. 2012; Vidal et al. 2012; Aleghafouri et al. 2015; Yang et al.
2020)

O carvédo ativado (CA) é um dos adsorventes que predominam as aplicacdes,
sendo 0 mais utilizado nas industrias devido a sua grande afinidade com substancias de
carater organico (Smith et al. 2009; Cabrini and Nardi 2020). O CA pode ser produzido
de diversas maneiras, dependendo da matéria prima utilizada e da forma de ativagdo. As
matérias primas podem ser: madeiras, endocarpo de coco, pé de arroz, bagaco de cana de
acucar, pé de café, lodo de ETE, etc (Aivalioti et al. 2012; Gu et al. 2013; Aleghafouri
et al. 2015; Barros et al. 2020). A capacidade de adsorcdo do carvdo pode ser mensurada
através de modelos de isotermas de adsorcdo. Assim, utilizando-se de consideracdes e
simplificacBes matematicas, a isoterma de adsor¢do € uma relacdo entre a razdo da
quantidade de adsorvato por unidade de adsorvente e a concentracdo de equilibrio do
adsorvato na solucdo, a temperatura constante

A necessidade de tratar o esgoto urbano é fator importante para se manter a
qualidade dos recursos hidricos e a satide humana. O processo de tratamento do esgoto
ocorre nas Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) e, como subproduto, gera-se um
residuo sélido conhecido como lodo. O gerenciamento do lodo é um problema
contemporaneo de preocupacdo mundial, devido as grandes quantidades geradas de
matéria por dia (Cao et al. 2013). Dispor o esgoto sem o adequado tratamento
compromete a qualidade da agua nas areas urbanas, causando impacto na salde da
populacdo, além de dificultar o atendimento de usos a jusante, como abastecimento
humano, balneabilidade, irrigacdo, dentre outros. Atualmente no Brasil, 9,1 mil toneladas
de esgoto séo geradas por dia, desta quantidade, 1,7 mil toneladas sdo coletadas, porém

ndo é destinado a nenhum tipo de tratamento e 2,4 mil toneladas sdo despejadas a céu
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aberto, correspondendo, assim, a 45% da populacdo sem qualquer tipo de tratamento
adequado (Esgotos et al. 2017).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de
remocao do benzeno e do tolueno em solucdo aquosa por adsorcédo, utilizando como
adsorvente o carvao proveniente do lodo de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes
local (ETE)

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CARVAO ATIVADO — ADSORVENTE

O carvéo utilizado como adsorvente foi obtido a partir do lodo da ETE da UFRN.
Para o preparo do carvao, primeiramente foi impregnado com KOH (p6) com pureza de
85 % na proporcado de 0,5 (relacdo KOH/Lodo). A mistura foi alimentada em um forno
mufla a 550°C na vaz&o de 100 ml.mint durante 45 minutos. O carvdo produzido foi
ativado com HCI 6M na temperatura de 75°C sob agitacdo por cerca de 2 horas. Em
seguida, foi filtrado e lavado com agua quente a 90°C para retirada do excesso de acidez.
O carvéo produzido foi seco em estufa, a 110°C por 24 horas para finalizar o processo de

ativacdo, metodologia proposta por (Bezerra et al. 2019).

2.2 CINETICA DE ADSORCAO

Os ensaios cinéticos foram realizados em erlenmeyers contendo 80 mg do material
adsorvente (CA) e 50 mL da solucéo de benzeno e tolueno a 150 mg.L? agitados no
Shaker Tecnal modelo TE-420 a 150 rpm, a uma temperatura de 27 °C e sem ajuste de
pH. Aliquotas de 10 mL foram coletadas nos tempos de: 0,25; 0,5; 0,75; 1; 2; 5; 10; 20;
30 e 40 min, e imediatamente analisadas pelo espectrofotdmetro de absorc¢ao atbmica. Os
experimentos foram realizados em duplicata.

O célculo da remocédo de ambos os composotos foi efetuado pelo rendimento do
processo a partir da Equacdo (1):

Co — Ceq
—x

% remocao = 100 (D

Em que, Co é a concentragéo inicial (mg.L™) e Ceq € a concentracéo no equilibrio
(mg.L™).

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.6, p. 45297-45314, jun.,2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

45301

Os dados experimentais obtidos a partir do estudo cinético foram ajustados aos
modelos pseudo-primeira-ordem a partir da equacdo de Lagergren (Equagdo 2) e a
equacéo pseudo-segunda-ordem linearizada, proposta por Ho e McKay (1999) (Equacéo
3).

In(qe—q¢) = In(qe) — kyt (2)

sendo ki a constante de velocidade do modelo pseudo primeira ordem em min, ge a
concentragéo de adsorvato no adsorvente no equilibrio em mg.g™* e gt a concentragio de

adsorvato no adsorvente no tempo t em mg.g™.

t_t+ 1
9t qe k2qi

(3)

em que k, € a constante de velocidade do modelo pseudo segunda ordem, em g.mg*min-
1

2.3 ISOTERMA DE ADSORCAO

Nos estudos para a isoterma de adsorcdo foram usados solugdes de benzeno e
tolueno nas concentracdes iniciais de 50-200 mg.L™. O procedimento experimental foi
realizado no Shaker Tecnal modelo TE-420 a 27 °C com agitacdo a 150 rpm, em
erlenmeyers contendo 80 mg de carvédo e 50 mL de solugdo, sendo retiradas aliquotas de
10 mL apds 20 min, de forma a garantir o equilibrio, e imediatamente analisadas pelo
espectrofotbmetro de absorcdo atdmica a um comprimento de onda de 222,6 nm. Os
experimentos foram realizados em duplicata.

A isoterma de adsorcdo é uma relacdo entre a razdo da quantidade de adsorvato
por unidade de adsorvente e a concentracdo de equilibrio do adsorvato na solucgéo, a
temperatura constante. A quantidade adsorvida do soélido foi calculada pelo balango de

massa expresso pela Equacao (4).

Co—Ce
q =0y ©

m
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Em que g é a quantidade adsorvida (mg.g), Co é a concentragéo inicial do cobre
na solugdo (mg.L™?), Ce é a concentragdo do cobre na solugdo no equilibrio (mg.L?), V é
o0 volume da solugéo (L) e m é a massa do adsorvente (Q).

Os dois modelos de isotermas testados nesse estudo para verificar qual deles
melhor descreve o equilibrio de adsorcdo sdo: as equaces de Langmuir (1918) e
Freundlich (1906) que s&o tipicamente representadas pelo grupo de isotermas de dois
parametros.

A isoterma de Langmuir € representada pela Equacéo (5):

— QmKLC
1 1+ bc

(5)

Em que g é a concentragdo da fase adsorvida, gm € 0 limite de saturagdo, ou seja,
a capacidade maxima que pode ser adsorvida, K; € um parametro de afinidade adsorvente-
adsorbato

Os parametros de Langmuir podem ser expressos em termos de um fator de
separagdo adimensional (R.r), avaliando a forma da isoterma, sendo definido pela

Equacéo (6):

1
R, = A+K.C) (6)

O valor o fator de separacédo (RL) indica a forma da isoterma, se R > 1: Isoterma
Desfavoravel, R. = 1: Isoterma Linear, 0 < R. < 1: Isoterma Favoravel, R = 0: Isoterma
Irreversivel.

O modelo de Freundlich é bastante geral, pois admite que o calor de adsor¢do
varie exponencialmente com a fracdo de cobertura superficial. A isoterma € dada pela

Equacao (7):
q = KF' Cl/n (7)

Em que, Kr e n sdo 0s parametros isotérmicos, respectivamente, indicadores da

capacidade de adsorcéo e da intensidade de energia de adsorcao.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.6, p. 45297-45314, jun.,2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

45303

2.4 ADSORCAO EM COLUNA

Os dados experimentais em coluna de leito fixo s&o representados por curvas de
ruptura. O procedimento experimental para determinagao da curva de “Breakthrough” foi
realizado em uma coluna de vidro de comprimento de 30 cm e didmetro de 1,37 cm
preenchida com a amostra de carvédo ativado em uma altura de leito fixo de 1 cm com
uma massa correspondente a 0,3g. O fluxo descendente de efluente foi de 8 mL.min™,
controlada por uma vélvula mecénica. Os efluentes contendo os contaminantes (benzeno
e tolueno) foram preparados nas concentragdes de 100 mg.L™. Em seguida, foi realizado
0 escoamento do efluente no sistema, coletando amostras a cada 20 mL que foram
imediatamente analisadas no espectrofotometro UV/VIS. A remocdo de benzeno e
tolueno foi calculada de acordo com Eq.(2).

Os modelos empiricos, como: modelo de Thomas e 0 modelo de Yoon-Nelson,
foram analisados. O modelo de Thomas é o mais utilizado. Nao assume dispersdo axial e
é baseado na cinética de adsorcao-dessor¢do de Langmuir. A forma néo linear da equacgéo

é expressa pela Eq. (8).

== ®

Em que C: é a concentracdo do adsorvato na saida do leito (mg mL?), Co € a
concentracdo inicial do adsorvato (mg mL™?), g é a capacidade maxima de adsorcdo
coluna (mg.g?), Q é a vazdo do fluido (ml.min™) e X é a massa do adsorvente (g), t é o
tempo (min) e Krn é o coeficiente cinético do modelo de Thomas (L. min™t. mg?).

O modelo de Yoon-Nelson prediz a adsor¢do e neutralizagdo do adsorbato
utilizando carvAo ativado. E baseado na suposicdo de que a taxa de adsorcéo do adsorbato
é proporcional a concentracdo de adsorbato no tempo de ruptura. O modelo linearizado é

expresso pela Eq. (9).

In ( co(it Ct) = Kyy. (E—1T) ©)

Em que, t é o tempo onde C/Co = 0,5 e Kyy € 0 coeficiente cinético do modelo

(mind).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 PRODUCAO CARVAO ATIVADO

A Figura 1 mostra a andlise téermica (TG/DTG) do lodo. Segundo Bezerra et al.,
(2019) foi observado que o primeiro evento aconteceu em torno de 39 °C e 100 °C,
ocorrendo em funcdo da evaporacao da agua presente no lodo, evento este apresentando
um pico endotérmico como visto na curva DTG. A segunda perda de massa esté associada
ao evento ocorrido entre 100-250 °C, ocorrendo em fungédo da degradagé@o dos materiais
organicos presentes na estrutura, como 0s compostos semivolateis (Cao et al., 2013; Zuo
et al., 2014). O terceiro evento em 250-500 °C apresenta uma maior varia¢ao na perda de
massa e esta fase pode ser atribuida a decomposi¢do dos polimeros organicos presentes
na amostra. A Ultima etapa (500-1000 °C) acompanhada de um pico exotérmico
corresponde a fracdo de materiais ndo degradaveis, como celulose ou similares, que se
decompbem a temperaturas elevadas, assim como a maioria das impurezas e cinzas
(Magdziard & Werle, 2014).

A amostra de lodo resultou em uma perda de massa de aproximadamente 65%.
Esta perda de massa pode ser explicada pela metodologia usada, no qual durante o

processo de calcinacdo ocorreu a eliminacdo dos reagentes organicos (Tian et al., 2013).

Figura 1- Andlise termogravimétrica (TG) e analise térmica diferencial (DTG) do material precursor (lodo).
Taxa de aquecimento de 10°C.min"t e uma massa de 2,93 mg em ar sintético.
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3.2 CINETICA DE ADSORCAO

A Figura 3 mostra os resultados otidos no estudo da cinética de adsorcéo. Foi
observado uma répida remocdo dos contaminantes provocada pela difusdo na camada
limite. A velocidade de remocéo diminui pela influéncia da difusdo interna, ocasionada
pela difusdo das particulas do soluto nos poros e capilares da estrutura do CA. Em 5
minutos o sistema atingiu o equilibrio, com saturagdo maxima do adsorvente
apresentando um percentual de remocao de aproximadamente 74% para o benzeno e 82%
para o tolueno. A capacidade de adsorcao foi 64,25 mg.g™ para o benzeno e 75,34 mg.g°
! para o tolueno como mostra a Tabela 2. A massa molecular dos compostos
monoaromaticos influenciam no processo de adsor¢do. O tolueno apresentou maior
quantidade adsorvida do que o benzeno devido a diferenca de massa molecular entre eles,
comportamento observando por Su et al (2010) e Simantiraki et al. (2013). As constantes
de velocidade (K1 e K) descritas na Tabela 2 foram determinadas pelo coeficiente angular

na Equacdo (3) e (4), respectivamente.

Figura 2 — Cinética de adsorcdo em termos de % de remog&o do benzeno e tolueno versus tempo de adsor¢éo
(T=27 °C, 150 rpm e m=0,08 g de CA)
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Tabela 1 — Pardmetros cinéticos dos modelos pseudo primeira ordem e pseudo segunda ordem para a
remocao de benzeno e tolueno

Pseudo 12 Ordem Pseudo 22 Ordem
Compostos
Cexp K1 (cal R? Kz Qcal R2
Benzeno 64,83 3,8116 52,32 0,9294 2,1452 62,38 0,999
Tolueno 75,15 3,5897 34,42 0,9503 0,0864 7356  0,9896

Os dados experimentais foram ajustados aos modelos de pseudo primeira ordem
(Eq.(3)) e pseudo segunda ordem (Eq.(4)). As Figuras 3 e 4 mostram 0s ajustes aos dados
obtidos para o benzeno e tolueno, respectivamente. Em ambos, o0 pseudo segunda ordem
melhor descreveu os dados experimentais. Este modelo é empirico, ndo apresentando
significado fisico, contudo, é um modelo adequado para descrever o processo de adsorgao
proposto (Stahelin, 2015).

As curvas cinéticas relatam o aumento da quantidade das moléculas de benzeno e
tolueno aderidos a superficie do carvdo ativado, consequentemente, diminuindo a
concentracdo dos poluentes na fase liquida. Rapidas cinéticas de adsor¢do foram obtidas
atingindo um tempo de equilibrio em até 5 minutos de contato entre o adsorvente e o

adsorvato.

Figura 3 — Ajustes do modelo cinético pseudo primeira ordem e pseudo segunda ordem para o benzeno
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3.3 ISOTERMA DE ADSORCAO

As isotermas de adsor¢do permitem analisar as quantidades adsorvidas de benzeno
e tolueno na superficie do carvao ativado (ge) em funcdo da concentracdo de equilibrio
na fase liquida (Ce). Os dados experimentais do benzeno (Figura 5) e do tolueno (Figura
6) foram ajustados pelo modelo de Langmuir e Freundlich. Os parametros determinados
estdo dispostos na tabela 2.

O fator de separagdo adimensional (RL), calculado pela Eq. (6) determina uma
isoterma favoravel para o mecanismo de adsor¢do do benzeno e tolueno utilizando o
carvdo ativado produzido pelo lodo, observado pela alta capacidade maxima adsorvida
obtida pelo modelo Langmuir-Freundlich de 149,25 mg.g* e 109,89 mg.g* para o
benzeno e tolueno, respectivamente, indicando uma elevada afinidade dos componentes
com o CA.

Analisando os fatores de correlacdo (R?) para o0 benzeno e tolueno aos modelos
aplicados foi observado que o modelo de Freundlich melhor se ajustou aos dados
experimentais do benzeno e o modelo de Langmuir melhor se ajustou aos dados
experimentais do tolueno. Os resultados dos ajustes do equilibrio indicam a existéncia de
sitios ativos diferenciados na superficie do CA analisado. Para o benzeno pode-se concluir
que a superficie do adsorvente é heterogénea, por apresentar melhor ajuste ao modelo de
Freundlich. Os dados experimentais obtidos no mecanismo de adsor¢do do tolueno,

caracteriza-se uma interacdo considerando a superficie da fase solida homogénea, a
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energia de adsor¢do constante e a ndo existéncia de interacdo entre moléculas adsorvidas
nos sitios vizinhos. Em consequéncia, foi observado concentra¢es no equilibrio mais
baixas do que no benzeno (Vidal et al., 2012).

Aleghafouri et al. (2015) nos seus estudos de remocao de BTEX em solucdes
aquosas de dietalonamina usando carvéo ativado comercial apresentou para o benzeno
um melhor ajuste ao modelo de Freundlich. Nourmoradi et al. (2012) também apresentou
um melhor ajuste dos dados experimentais ao modelo de Freundlich em seus estudos de
remocao de BTEX em solucéo aquosa por Montmorillonite modificada com surfactante

nao idnico.

Figura 5 — Isotermas de adsorcédo para o benzeno ajustadas aos modelos de Langmuir e Freundlich
(T=27°C, 150 rpme m=0,08 g)
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Figura 6 — Isotermas de adsorcdo para o tolueno ajustadas aos modelos de Langmuir e Freundlich
(T=27°C, 150 rpme m=0,08 g)
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Table 2 - Adjustments of the parameters obtained from the Langmuir and freundlich models for benzene

and toluene.
Compostos Modelos Parametros Fator de correlagéo (R?)
gmax (Mg.g-1) 149,25
Langmuir KL 0,0169 0,9416
Benzeno RL 0,5311
n 1,5
Freundlich 0,9802
Kr 5,0835
gmax (Mg.g-1) 109,89
Langmuir KL 0,2281 0,994
Tolueno RL 0,081
n 2,68
Freundlich 0,9147
Kr 29,2126

3.4 CURVA DE RUPTURA — ADSORCAO EM COLUNA

A curva de ruptura € uma expressdo grafica da habilidade do adsorvente em
adsorver os contaminantes em um determinado intervalo de tempo. E um estudo realizado
em uma coluna de leito fixo. Os dados experimentais foram descritos pelos modelos de
Thomas (Eq.(8)) e Yoon-Nelson (Eqg.(9)). As Figuras 7 e 8 ilustram o comportamento das
curvas de ruptura para o benzeno e o tolueno. Eles mostram a predigdo do modelo

comparado aos dados experimentais. O tempo de ruptura é um dos fatores mais
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importantes para determinar condi¢des 6timas de operacdo em um processo de adsorcao,
podendo ser determinado utilizando-se das expressdes gréficas. Contudo, é possivel
observar que quando as concentra¢es sao muito baixas, torna-se dificil o uso das curvas
experimentais para determinacdo do tempo de ruptura (Aleghafouri et al.,2015).

O benzeno e o tolueno apresentaram um limite de saturacdo para um sistema a
uma vazdo de 8 mL.min-1 de 10 min e 17 min, respectivamente. Evidentemente,
conforme mostra as Figuras 8-9 o tolueno apresentou maior remocgdo em relagdo ao
benzeno, em um percentual de remocao de 86,3% para 0 benzeno e 91,4% para o tolueno.
O comportamento observado ao tolueno € atribuido a diferenca de massa molecular entre
0 benzeno, em que guanto maior a massa molecular maior a afinidade entre os sitios
disponiveis no CA, em consequéncia, o tolueno por apresentar uma maior massa
molecular, apresenta um maior percentual de remocdo. Mohan et al. (2009) em seu
trabalho de adsorcéo de tolueno usando carvéo ativado granulado obteve uma remocéo

de 90% usando uma vazdo de 60 mL.min em 8,5 h com uma altura de leito de 3 cm.

Figura 7 — Curva de ruptura do benzeno ajustadas aos modelos de Thomas e Yoon-Nelson
(T=27°C, h=1cm, m=0,3 g, Q = 8mL.min})
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Figura 8 — Curva de ruptura do tolueno ajustadas aos modelos de Thomas e Yoon-Nelson
(T=27°C, h=1cm, m=0,3 g, Q = 8mL.min?)
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4 CONCLUSAO

O carvdo ativado produzido a partir do lodo foi avaliado na remogédo
monocomponente dos compostos monoaromaticos benzeno e tolueno. O estudo da
cinética de equilibrio mostrou resultados satisfatorios em apenas 5 minutos de contato do
CA com os contaminantes, removendo 74% de benzeno e 82% de tolueno. Ambos
apresentaram um melhor ajuste ao modelo cinético pseudo segunda ordem. Avaliando o
estudo das quantidades adsorvidas no processo, o modelo de Freundlich melhor descreveu
os dados do benzeno, enquanto o0 modelo de Langmuir se ajustou aos dados experimentais
do tolueno. Na adsorcdo em coluna, os dados foram ajustados ao modelo de Thomas e
Yoon-Nelson e o tolueno, novamente, obteve uma maior remog¢do em comparagdo ao
benzeno atingindo uma remocdo de aproximadamente 86% e 91% para 0 benzeno e
tolueno, respectivamente.

Este trabalho contribui para os estudos que viabilizam a reutilizacdo de residuos
como o lodo de esgoto para promover a minimizacdo da contaminacdo agua pelos
compostos monoaromaticos, permitindo novas possibilidades de remogéo por adsor¢do
de componentes toxicos, diante dos grandes prejuizos causados a0 meio ambiente e a

saude humana.
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