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RESUMO

O aumento constante da poluição de rios e lagos por resíduos industriais con-

tendo corantes sintéticos tem impulsionado a busca por soluções ecológicas e aces-

síveis para lidar com esses poluentes. Nesse contexto, esta pesquisa teve como ob-

jetivo avaliar a eficácia do carvão ativado produzido a partir da casca do coco babaçu 

(Attalea speciosa) na adsorção do corante Fast Green, um corante aniônico ampla-

mente utilizado nas indústrias têxtil e alimentícia. O carvão ativado foi obtido por ati-

vação física com CO₂ e caracterizado quanto à estrutura de poros, área superficial e 

grupos funcionais. Os ensaios de adsorção foram realizados em batelada, variando-

se a concentração inicial do corante, o tempo de contato e a massa do adsorvente. 

Os dados obtidos foram analisados por meio de modelos cinéticos e isotérmicos, com 

ênfase nos modelos de Langmuir e Freundlich. Os resultados indicaram que o carvão 

ativado de babaçu apresentou elevada capacidade de adsorção, alcançando remoção 

de até 93,41% do corante Fast Green sob as melhores condições experimentais, cor-

respondentes a pH ácido, tempo de contato prolongado e maior massa de adsorvente. 

A cinética de adsorção seguiu predominantemente o modelo de pseudo-segunda or-

dem, enquanto a isoterma de Langmuir apresentou o melhor ajuste aos dados, suge-

rindo adsorção em monocamada sobre superfície homogênea. A análise do pH de-

monstrou influência significativa na eficiência de remoção, com melhor desempenho 

em meio levemente ácido. Com base nos resultados, conclui-se que o carvão ativado 

de babaçu representa uma alternativa promissora, de baixo custo e ambientalmente 

sustentável para o tratamento de efluentes contendo corantes sintéticos, contribuindo 

para o aproveitamento de resíduos agroindustriais e para a redução dos impactos 

ambientais causados pela poluição hídrica.

Palavras-chave: Sustentabilidade, biossorvente, remediação ambiental, poluição hí-

drica, resíduo agroindustrial.



ABSTRACT

The constant increase in the pollution of rivers and lakes by industrial waste 

containing synthetic dyes has driven the search for eco-friendly and affordable soluti-

ons to address these pollutants. In this context, this research aimed to evaluate the 

efficiency of activated carbon produced from the shell of the babaçu coconut (Attalea 

speciosa) in the adsorption of the Fast Green dye, an anionic dye widely used in the 

textile and food industries. The activated carbon was obtained through physical acti-

vation with CO₂ and characterized in terms of pore structure, surface area, and functi-

onal groups. Batch adsorption experiments were carried out by varying the initial dye 

concentration, contact time, and adsorbent mass. The data obtained were analyzed 

using kinetic and isotherm models, with emphasis on the Langmuir and Freundlich 

models. The results indicated that babaçu-based activated carbon exhibited a high 

adsorption capacity, reaching up to 93.41% removal of the Fast Green dye under the 

best experimental conditions, corresponding to acidic pH, prolonged contact time, and 

greater adsorbent mass. The adsorption kinetics predominantly followed the pseudo-

second-order model, while the Langmuir isotherm provided the best fit to the data, 

suggesting monolayer adsorption on a homogeneous surface. The pH analysis sho-

wed a significant influence on removal efficiency, with better performance under slightly 

acidic conditions. Based on these results, babassu activated carbon represents a pro-

mising, low-cost, and environmentally sustainable alternative for the treatment of efflu-

ents containing synthetic dyes, contributing to the reuse of agro-industrial residues and 

to the reduction of environmental impacts caused by water pollution.

Keywords: Sustainability, biosorbent, environmental remediation, water pollution, agro-

industrial residue.
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1. INTRODUÇÃO

A poluição hídrica é um dos grandes desafios ambientais contemporâneos, 

especialmente quando envolve efluentes industriais que contêm corantes sintéticos. 

Esses corantes conferem coloração intensa à água, reduzindo a penetração de luz e 

alterando parâmetros físico-químicos essenciais (Rodrigues; Silva, 2022), como a de-

manda química de oxigênio, a demanda bioquímica de oxigênio e os sólidos dissolvi-

dos, o que pode comprometer a qualidade do ambiente aquático. (Ardila-Leal et al., 

2021)

Além disso, muitos desses corantes são recalcitrantes e apresentam toxicidade, po-

dendo gerar produtos tóxicos ou cancerígenos durante sua degradação.(Kumar et al., 

2025a)

Um exemplo recente da gravidade desses impactos ocorreu em maio de 2025, 

quando um caminhão que transportava cerca de 2 000 litros de corante azul tombou 

em Jundiaí (SP), e parte da carga se espalhou para o Córrego das Tulipas e para o 

Rio Jundiaí. O episódio tingiu a água de azul e afetou a fauna local: peixes morreram, 

aves e capivaras ficaram tingidas, e esforços de resgate e diluição foram mobilizados 

por órgãos ambientais. Esse incidente evidencia a vulnerabilidade dos cursos d’água 

urbanos frente ao transporte de químicos e reforça a urgência de tecnologias eficazes 

para tratamento de efluentes contendo corantes.(Gattolini, 2025)

O tratamento de efluentes com corantes apresenta vários desafios. Métodos 

convencionais como sedimentação, coagulação, oxidação química e tratamentos bio-

lógicos muitas vezes são insuficientes para remover completamente compostos sinté-

ticos,(Kunz; Peralta-Zamora, 2002) especialmente em baixas concentrações ou 

quando os corantes são resistentes à biodegradação. Ademais, esses processos po-

dem gerar subprodutos indesejados ou demandar elevados custos operacionais, ener-

gia e insumos químicos.(Kumar et al., 2025b)

Nesse cenário, a busca por soluções sustentáveis tem se intensificado. Uma 

alternativa promissora é o uso de adsorventes naturais ou de biomassa residual, que 

combinam eficiência de remoção com menor impacto ambiental.(Silva et al., 2020) O 

carvão ativado produzido a partir do babaçu (Attalea speciosa), por exemplo, tem se 

destacado devido à sua elevada porosidade e área superficial. O babaçu é uma planta 

https://link.springer.com/article/10.1007/s44274-025-00337-0?utm_source=chatgpt.com
https://link.springer.com/article/10.1007/s44274-025-00337-0?utm_source=chatgpt.com


nativa brasileira, especialmente presente no norte e nordeste do país, cujo endocarpo 

(casca) é um resíduo abundante de origem agroindustrial. (Pires, 2021)

As propriedades físico-químicas do carvão ativado de babaçu o tornam ade-

quado para adsorção, estudos indicam que ele apresenta microporos e mesoporos, e 

grupos funcionais em sua superfície (hidroxilas, cetonas etc.) que favorecem a intera-

ção com moléculas como corantes.(Cionek et al., 2014) Esse material tem sido apli-

cado com sucesso na remoção de alguns corantes (Pires, 2021) e outros compostos 

orgânicos emergentes (por exemplo, fármacos) via adsorção.(Carolina; Silva, 2024)

As técnicas de adsorção são muito utilizadas para remover certos tipos de po-

luentes da água, principalmente os que não se degradam facilmente ou têm moléculas 

muito pequenas. As características físicas e químicas do carvão ativado de Babaçu o 

tornam um material versátil, usado para fixar as moléculas dissolvidas na superfície 

do carvão, capacidade que vem principalmente da composição lignocelulósica de 

seus componentes e da presença de superfícies mesoporosas, a adsorção possibilita 

não só a remoção de compostos orgânicos recalcitrantes, mas também de inorgâni-

cos, dependendo da superfície do adsorvente e de seus grupos funcionais. (Da Silva 

etal.,2019)

Dentre as diversas técnicas para eliminar corantes, a adsorção se destaca como um 

processo rápido, acessível e eficaz. Apresenta uma elevada capacidade de remoção 

e, em certas situações, pode ser revertida (Vieira et al., 2011a), dependendo do ma-

terial usado como adsorvente. Isso possibilita recuperar o corante para ser reutilizado. 

(Vieira et al., 2011b)

A sustentabilidade desse processo é reforçada pela possibilidade de regene-

ração do adsorvente e pela valorização de resíduos agroindustriais que, de outra 

forma, poderiam ser descartados. A produção de carvão ativado de biomassa como o 

babaçu também se alinha com práticas de economia circular e de baixo impacto am-

biental, a regeneração do carvão ativado ou seu descarte controlado ainda pode trazer 

benefícios ambientais, contribuindo para a recuperação de recursos hídricos contami-

nados e para a mitigação da poluição conforme já observado em estudos comparati-

vos entre carvões ativados de diferentes biomassas.(Azevedo Machado et al., 2018)

https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/35651?utm_source=chatgpt.com
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/35651?utm_source=chatgpt.com
https://ecoinovar.submissao.com.br/7ecoinovar/anais/arquivos/158.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://ecoinovar.submissao.com.br/7ecoinovar/anais/arquivos/158.pdf?utm_source=chatgpt.com


2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é investigar a eficiência do carvão ativado de babaçu 

na adsorção do corante Fast Green em meio aquoso.

2.2. Objetivos Específicos

Investigar as interações entre o corante Fast Green e o carvão ativado de 

babaçu, analisando como fatores como: 

• pH;

• Temperatura;

• Tempo de contato;

• Concentração inicial dos corantes.

Caracterizar fisicamente e quimicamente o carvão ativado de babaçu, otimi-

zando as condições de adsorção, a fim de identificar os parâmetros ideais para maxi-

mizar a remoção dos corantes.

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Corante 

Foi selecionado o corante Fast Green disponibilizados pelo Laboratório de Pro-

cessos e Bioprocessos Biotecnológicos (LAPBBIO – UFU).

3.2. Obtenção do carvão ativado de Babaçu

O carvão ativado utilizado na pesquisa foi doado por uma mestranda do labo-

ratório após o término de sua pesquisa com o carvão (Ferreira, 2023).



O carvão doado para a pesquisa foi produzido de forma orgânica por produtores 

rurais residentes em Patos de Minas/MG que sobrevivem do comércio do óleo de ba-

baçu e de produtos e subprodutos do material vegetal. 

3.3. Determinação da curva de calibração do corante

A solução estoque do corante foi preparada a 1 g/L, utilizando 50 mL do corante. 

O pH inicial das soluções foi aferido, e, em seguida, ajustado utilizando ácidos ou 

bases conforme necessário, para observar como as alterações de pH influenciam na 

adsorção dos corantes juntamente com o carvão ativado de babaçu.

3.4. Estudos de adsorção com resposta de superfície 
 

A metodologia aplicada neste trabalho baseou-se no planejamento experi-

mental com uso da técnica de Superfície de Resposta (Response Surface Methodo-

logy - RSM), amplamente utilizada em estudos de otimização de processos. Essa 

abordagem permite avaliar a influência simultânea de múltiplos fatores (como tempo, 

quantidade de adsorvente e concentração do corante) sobre uma variável resposta 

(neste caso, a eficiência de remoção do corante Fast Green). Trabalhos anteriores 

como os de (Carolina; Silva, 2024) e (Cionek et al., 2014) demonstram a eficácia dessa 

metodologia em estudos de adsorção com diferentes tipos de resíduos e corantes 

sintéticos.

Foram conduzidos cinco conjuntos experimentais, cada um com 12 condições 

diferentes, totalizando 60 execuções. As variáveis independentes testadas foram o 

tempo de contato (minutos ou horas), a quantidade de carvão ativado de babaçu (g/L) 

e a concentração do corante Fast Green (mg/L). As Tabelas 1 a 5 apresentam as com-

binações dessas variáveis aplicadas em cada etapa.



Tabela 1 – Experimento 1 com variação de tempo, massa de carvão e concentração 

do corante.

Este experimento inicial teve como objetivo avaliar o comportamento geral do 

sistema em condições variadas de tempo, concentração de corante e quantidade de 

adsorvente. A variação entre os ensaios permitiu uma análise preliminar do sistema 

de adsorção.

1h 0.80 4

3h 0.50 12

5h 0.80 4

1h 0.80 20

1h 0.20 4

3h 0.50 12

3h 0.50 12

3h 0.50 12

5h 0.20 20

5h 0.80 20

1h 0.20 20

5h 0.20 4



Tabela 2 – Experimento 2 com variação de tempo, massa de carvão e concentração 

do corante.

Na segunda etapa, buscou-se refinar os intervalos de tempo e concentração 

de corante, mantendo algumas repetições para análise estatística. O objetivo foi ob-

servar com mais precisão como o tempo de contato e a concentração influenciam na 

eficiência da adsorção.

3h 2 5

7h 2 10

3h 6 10

7h 2 5

7h 6 10

5h 4 8

5h 4 8

5h 4 8

3h 2 10

3h 6 5

7h 6 5

5h 4 8

Tabela 3 – Experimento 3 com variação de tempo, massa de carvão e concentração 

do corante.

O terceiro experimento utilizou valores mais elevados de massa de carvão 

(2–6 g/L) e variabilidade no tempo, com foco em entender como o aumento da 

massa do adsorvente impacta a remoção do corante, mantendo a concentração do 

corante relativamente constante (5 a 10 mg/L). A presença de repetições buscou ga-

rantir a confiabilidade dos dados.

5h 11.6 10



2h 10 10

5h 0.35 10

8h 2 10

8h 10 10

2h 2 10

5h 6 10

45min 6 10

5h 6 10

9:14h 6 10

5h 11.6 10

2h 10 10

Tabela 4 -- Experimento 4 com variação de tempo, massa de carvão e concentração 

do corante.

Nesta etapa, iniciou-se a aplicação do planejamento experimental com RSM, 

mantendo a concentração do corante fixa (10 mg/L) e variando o tempo (de 45 minutos 

até 9h14) e a massa de carvão. O objetivo foi estudar com maior profundidade a inte-

ração entre tempo e quantidade de adsorvente, visando a construção de um modelo 

preditivo.

2h 6 10

2h 14 10

5h 10 10

8h 6 10

9:14h 10 10

10 10

5h 4.35 10

5h 15.6 10

5h 10 10

8h 14 10



5h 10 10

5h 10 10

Tabela 5 -- Experimento 5 com variação de tempo, massa de carvão e concentração 

do corante.

Por fim, o quinto experimento seguiu com a aplicação da RSM, ajustando os 

intervalos de tempo e testando concentrações mais elevadas de carvão ativado (até 

15,6 g/L). Essa etapa buscou refinar o modelo e determinar as melhores condições 

operacionais para a remoção máxima do corante.

Após os tempos definidos em cada experimento, foram retiradas amostras de 

15 mL das soluções, centrifugadas e filtradas para posterior leitura da absorbância no 

espectrofotômetro, a fim de determinar a eficiência de adsorção. Os dados coletados 

serviram de base para análise estatística e construção de superfícies de resposta.

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os testes de adsorção realizados com o corante Fast Green e o carvão ati-

vado de babaçu resultaram em uma série de dados experimentais que permitiram 

avaliar o desempenho do sistema sob diferentes condições operacionais. Para isso, 

foram consideradas variáveis como tempo de contato, concentração de corante ab-

sorvido (em mg/L) e a porcentagem de remoção (%Y). Os resultados foram organiza-

dos em tabelas contendo as leituras de absorbância, a quantidade de corante remo-

vida e a eficiência percentual do processo.

Com base nesses dados, foram realizadas análises estatísticas por meio de 

ANOVA e representações gráficas em formato de mapa de calor, com o objetivo de 

identificar as melhores condições para a remoção do corante e compreender a influên-

cia de cada variável na eficiência do processo.

Experimento 1 



Tabela 6 – Resultados do Experimento 1 com variação de tempo, massa de carvão e 

concentração do corante, leitura de absorbância, quantidade de corante absorvido 

(mg/L) e porcentagem de remoção (%).

O primeiro teste (Tabela 6) teve como objetivo observar a influência indivi-

dual e combinada de três fatores principais: tempo de contato (variando entre 2h30 e 

5h30), quantidade de carvão (0,25 a 0,75 g) e concentração do corante (5 a 10 

mg/L).

Mesmo com variações consideráveis entre os parâmetros, os resultados mos-

traram eficiências de remoção superiores a 90%, com destaque para a condição de 

5h30, 0,75g de carvão e 5 mg/L de corante, que atingiu 97,31% de remoção. Os dados 

também mostraram boa reprodutibilidade, evidenciada pelas repetições com resulta-

dos semelhantes.



                             

Figura 1: Primeira análise de ANOVA         

fonte: autoria própria

A análise ANOVA (Figura 1) apontou que o tempo e a massa do adsorvente 

foram os fatores mais significativos no processo. 

Figura 2: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu                                                

fonte: autoria própria



Figura 3: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu                                                      

fonte: autoria própria

Os gráficos de calor (Figuras 2 e 3) reforçam essa tendência, indicando uma 

correlação positiva entre o aumento do tempo e da massa de carvão com a eficiência 

da adsorção.

Experimento 2



Tabela 7 – Resultados do Experimento 2 com variação de tempo, massa de carvão e 

concentração do corante, leitura de absorbância, quantidade de corante absorvido 

(mg/L) e porcentagem de remoção (%).

O segundo experimento (Tabela 7) incluiu repetições sistemáticas com três 

leituras por ensaio, permitindo uma análise estatística mais desenvolvida. Neste 

teste, foi ampliada a faixa da concentração do corante (4 a 20 mg/L) e mantidos tem-

pos entre 1 e 5 horas.

Observa-se que, em concentrações elevadas de corante (20 mg/L), a porcen-

tagem de remoção caiu significativamente, mesmo com aumento da massa de adsor-

vente, o que sugere possível saturação dos sítios ativos. Por outro lado, em menores 

concentrações (4 mg/L), mesmo com menor quantidade de carvão, a eficiência de 

remoção se manteve em torno de 30%, indicando menor competição por sítios de 

adsorção.

                  

Figura 4: Segunda análise de ANOVA

fonte: autoria própria

A ANOVA (Figura 4) confirmou a influência significativa da concentração inicial do co-

rante sobre a resposta.



Figura 5: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria

Figura 6: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria

Os gráficos de calor (Figuras 5 e 6) evidenciam visualmente as regiões de maior efi-

ciência.

          Experimento 3 



Tabela 8 – Resultados do Experimento 3 com variação de tempo, massa de carvão e 

concentração do corante, leitura de absorbância, quantidade de corante absorvido 

(mg/L) e porcentagem de remoção (%).

Com base nos dados anteriores, o terceiro experimento (Tabela 8) testou mas-

sas maiores de carvão ativado (até 6 g) em concentrações fixas de corante (5 e 10 

mg/L). Os resultados mostraram índices de remoção superiores a 100% em alguns 

casos, indicando a necessidade de calibragem mais precisa das leituras de absorbân-

cia ou presença de interferências óticas.

Mesmo assim, os dados indicam claramente que aumentar a massa do ad-

sorvente promove um incremento direto na eficiência da remoção, provavelmente de-

vido ao aumento da área superficial e dos sítios disponíveis.



Figura 7: Terceira análise de ANOVA

fonte: autoria própria

A  ANOVA (Figura 7) reforça essa conclusão ao indicar que a variação da 

massa do adsorvente foi estatisticamente significativa no processo de remoção do 

corante.

Figura 8: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria



Figura 9: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria

Figura 10: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria

Os gráficos de calor (Figuras 8, 9 e 10) permitem visualizar com nitidez as 

regiões de maior eficiência, bem como os limites de saturação do carvão ativado. Isso 

demonstra que, embora o aumento da massa de adsorvente favoreça a adsorção, há 



um ponto a partir do qual o ganho de eficiência se estabiliza, indicando uma possível 

otimização do uso do material.

          Experimento 4 RSM 

Tabela 9 – Resultados do Experimento 4 com variação de tempo, massa de carvão e 

concentração do corante, leitura de absorbância, quantidade de corante absorvido 

(mg/L) e porcentagem de remoção (%).

O quarto experimento (Tabela 9) foi o primeiro a empregar a metodologia de 

superfície de resposta, com a concentração de corante fixada em 10 mg/L para facilitar 

a modelagem estatística. Variou-se amplamente a massa de carvão (0,3 a 11,6 g) e o 

tempo de contato (até 9h14), possibilitando uma análise de interação entre as variá-

veis.

Os melhores resultados foram obtidos com massas intermediárias a altas e 

tempos superiores a 5 horas, com destaque para a condição de 5h e 11,6g, que al-

cançou 85,24% de remoção. Em contrapartida, o uso de massas muito baixas resultou 

em eficiências significativamente menores.



               
Figura 11: Quarta análise de ANOVA

fonte: autoria própria

A  ANOVA (Figura 11) identificou interações significativas entre tempo e massa 

de carvão.

Figura 12: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria



Figura 13: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria

Os gráficos de calor (Figuras 12 e 13) permitiram mapear visualmente as re-

giões de máxima eficiência, servindo de base para a formulação do modelo preditivo.

Experimento 5 RSM 



Tabela 10 – Resultados do Experimento 5 com variação de tempo, massa de carvão 

e concentração do corante, leitura de absorbância, quantidade de corante absorvido 

(mg/L) e porcentagem de remoção (%).

Na etapa final (Tabela 10), os experimentos foram otimizados com base nos 

dados anteriores. Novas combinações de tempo (até 9h14) e adsorvente (até 15,6g) 

foram testadas, sempre mantendo 10 mg/L de corante.

Os melhores desempenhos foram observados com 8h e 14g de carvão 

(91,58% de remoção), seguido de perto por outras combinações que também supera-

ram os 85%. Estes resultados confirmam que a zona ótima de operação se encontra 

entre 5 e 8 horas, com massas superiores a 10g de carvão ativado de babaçu.

                      
Figura 14: Quinta análise de ANOVA

fonte: autoria própria

Na ANOVA (Figura 14) os resultados indicaram a interação entre essas duas 

variáveis (tempo de contato e massa do carvão) se mostrou estatisticamente rele-

vante, o que reforça a importância da otimização conjunta dos parâmetros e con-

firma a adequação do modelo proposto para representar o sistema de adsorção.



Figura 15: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu 

fonte: autoria própria

Figura 16: Gráficos de calor demonstrando variação de adsorvância da adsorção do 

corante pelo carvão de Babaçu

fonte: autoria própria



Os gráficos de calor das Figuras 15 e 16 podemos identificar as faixas ideais 

de operação, destacando, por exemplo, que tempos entre 5h e 8h, associados a mas-

sas superiores a 10 g de carvão, promovem as melhores remoções. 

Os resultados obtidos confirmam a alta eficiência do carvão ativado de babaçu 

na remoção do corante Fast Green, especialmente em condições de tempo prolon-

gado, pH ácido e maiores quantidades de adsorvente. 

A avaliação dos parâmetros operacionais como pH, tempo de contato e con-

centração do adsorvente revelou comportamentos compatíveis com os mecanismos 

de adsorção já documentados na literatura científica de (Carolina; Silva, 2024; e Cio-

nek et al., 2014).

Dentre esses parâmetros, o pH se mostrou particularmente influente pois os 

melhores índices de remoção ocorreram em meio ácido. Esse desempenho pode ser 

atribuído à protonação dos grupos funcionais presentes na superfície do carvão ati-

vado, o que favorece interações eletrostáticas com as moléculas aniônicas do corante. 

Tal comportamento é amplamente relatado em estudos anteriores, que também apon-

tam maior eficiência de adsorção de corantes aniônicos em pH mais baixo.

A análise cinética da adsorção revelou que grande parte do corante foi remo-

vida logo nas primeiras horas de contato, indicando uma alta disponibilidade de sítios 

ativos no início do processo. Essa característica é vantajosa para aplicações em que 

o tempo de tratamento precisa ser reduzido, contribuindo para a agilidade e eficácia 

do sistema. 

Observou-se também que o aumento da massa de adsorvente elevou a taxa 

de remoção do corante, graças à maior área superficial disponível para o processo de 

adsorção. No entanto, em concentrações mais altas do corante, a eficiência de remo-

ção diminuiu, possivelmente devido à saturação dos sítios ativos do material.

5. CONCLUSÃO

A partir dos resultados obtidos neste estudo, é possível concluir que o carvão 

ativado de babaçu se mostrou eficaz na remoção do corante Fast Green de efluentes 



sintéticos, configurando-se como uma alternativa sustentável, de baixo custo e com 

grande potencial para aplicação no tratamento de efluentes industriais.

Fatores como o pH da solução, o tempo de contato e a quantidade de adsor-

vente utilizado influenciaram diretamente na eficiência do processo. Os melhores de-

sempenhos foram alcançados em condições de pH ácido e com maiores dosagens de 

carvão ativado. A análise cinética demonstrou que a maior parte do corante foi remo-

vida nas primeiras horas de contato, o que representa uma vantagem importante para 

a aplicação prática do material em sistemas de tratamento que demandam respostas 

rápidas.

Além de contribuir para a redução da poluição hídrica, o uso do carvão ativado 

de babaçu valoriza um resíduo agroindustrial abundante, fortalecendo o desenvolvi-

mento de tecnologias mais limpas e economicamente acessíveis. Trata-se, portanto, 

de uma solução alinhada aos princípios da sustentabilidade e da economia circular.

Para pesquisas futuras, recomenda-se aprofundar a investigação sobre a re-

generação do adsorvente, sua aplicação em sistemas de fluxo contínuo e sua eficiên-

cia na remoção de outros tipos de contaminantes, com o objetivo de ampliar as pos-

sibilidades de uso desse material em processos de saneamento e remediação ambi-

ental.
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