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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 4, em seus 23 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas € uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicéo de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais.

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producéo de
conhecimento na area das Ciéncias Agrarias, ao tratar de temas como bioactividade
de extratos vegetais, producéo e qualidade de adubos verdes, silagem, fortalecimento
de cadeias produtivas, resisténcia a doencas, entre outros. Sdo abordados temas
inovadores relacionados com o uso de energia solar. Os trabalhos abordam temas
relacionados com as culturas do abacaxi, cana-de-agucar, canola, feijao, goiaba,
mamona, orégano, trigo, soja, entre outros cultivos. Os resultados destas pesquisas
vém a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos nas Ciéncias
Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e,
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar
0s problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzalez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 2

AVALIAGAO DA BIOSSORGAO EM AGUA PRODUZIDA A
PARTIR DA FIBRA DE CANA-DE-ACUCAR

Luiz Antonio Barbalho Bisneto
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte

Natal — RN
Ana Julia Miranda de Souza

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
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RESUMO: A agua produzida, consiste no
efluente gerado durante os processos de
exploracéo e producao de petréleo. Devido a
sua composicao quimica apresentar elevados
teores de sais, Oleos dissolvidos, metais
pesados e substancia toxicas é que seu reuso
ou descarte nao pode ser realizado sem um
tratamento adequado. O presente estudo
busca avaliar a capacidade de biossorcao
de elementos presentes em agua produzida,
utilizando fibra de bagaco de cana-de- agUcar
como adsorvente, como uma alternativa para
polimento e reuso deste efluente. A avaliacéo
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foi realizada sob condigbes controladas em
um experimento de biossorcdo com 400mg de
fibra (H,0 destilada, HCI 0,01M e NaOH 0,01M),
60 minutos de agitacdo e 20ml de agua de
producao. Os parametros avaliados consistiram
na determinacéo do pH, condutividade elétrica
e teores de soOdio e potassio trocaveis. De um
modo geral, 0 processo de biossor¢gao com fibras
de cana de agucar foi considerado eficiente para
reducao pH, CE, sédio e potassio resultando
em um efluente com melhores caracteristicas
quimicas, sendo passivel seu uso em irrigacao.
PALAVRAS-CHAVE:
Produzida. Fibra de cana-de-acgucar. Efluente
de petroleo.

Biossor¢do.  Agua

ABSTRACT: The produced water is an effluent
generated during oil exploration and production
processes. Due to their chemical composition
with high values of salts and heavy metals
and others toxic substances, like petroleum
hydrocarbons, their reuse or disposal cannot
be done without proper treatment. The present
study seeks to evaluate the capacity of
biosorption in produced water, using sugarcane
fiber as an alternative to polishing and reuse
of this effluent. This evaluation was performed
under controlled conditions in a biosorption
experiment with 400 mg of fiber (distilled H,O,
0.01M HCI and 0.01M NaOH), in 60 minutes
stirring and 20 ml of produced water. The pH,
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electrical conductivity and exchangeable sodium and potassium was determined. In
general the biosorption process with sugarcane fibers was efficient for the reduction of
pH, electrical conductivity, sodium and potassium, resulting in an effluent with better
chemical characteristics, and with that being possible to be used in irrigation.
KEYWORDS: Biosorption. Produced Water. Sugar cane. Oil.

11 INTRODUCAO

O petrdleo € uma substancia conhecida desde a Antiguidade, porém, s6 no século
XIX teve inicio sua utilizagdo em uma escala maior, levando, consequentemente, a um
aumento consideravel da extracao do 6leo.

Na atualidade, o petrdleo € grande fonte de poluicdo, devido a caréncia de
tecnologias substitutivas ao mineral. De acordo com a International Energy Agency
(IEA, 2017), a extracao atingiu 4.448 megatoneladas no ano de 2016.

Tendo em mente que aspectos ambientais sdo as atividades, servigos e produtos
que causem ou possam causar impactos ambientais, e também, sabendo-se que
impactos ambientais podem ser definidos como qualquer alteracéo fisica, quimica e/
ou biolbégica que afetem aos seres, ao ambiente e ao homem (GOMES, 2014) conclui-
se que na industria petrolifera ha inumeros impactos ambientais, desde o processo
de extracao até o destino final do produto. Os impactos presentes nas exploragdes de
petréleo onshore (extracdo em area continental) sdo, principalmente, desmatamento
das areas exploradas, contaminagao de corpos hidricos e do solo por éleo e efluentes,
e, consequentemente, diminuicdo da biodiversidade. Enquanto nas exploracoes
offshore (extragdo em alto-mar), os impactos consistem em contamina¢cdes do
sedimento marinho e também dos organismos (GOMES, 2014, p. 16).

A agua produzida (AP) é a agua extraida durante a extracdo do petroleo, ela
contém 6leos, gases e minerais dissolvidos. Dentre os minerais estdo metais pesados,
tais como cobre, chumbo e cadmio, que podem causar impactos ao meio ambiente.
Dessa forma, € imprescindivel o tratamento da AP.

Para o tratamento deste efluente, € usual a adsorgéo, técnica onde se utiliza de
superficies de determinado material para aprisionar os contaminantes. Contudo, as
industrias buscam tecnologias que aliem eficiéncia, baixo custo financeiro e utilizacéo
de recursos renovaveis, como as que se utilizam de diversas matérias-primas de
origem vegetal como adsorvente, tais como algas (SILVA, 2010), casca de coco (PINO
e TOREN, 2011) e bagaco de cana-de-agucar, que apresentam resultados satisfatorios
guanto a remocéao de poluentes.

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum), é uma planta da familia Poaceae de
origem asiatica. Foi trazida para o Brasil no periodo colonial, no ano de 1533. Devido
ao valor do agucar na época, sua producao foi a grande responsavel pela colonizagéao
do Brasil, e foi a principal atividade econdmica nacional até o século XVIII. Atualmente,

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 4 Capitulo 2




o cultivo do vegetal é destinado, principalmente, a producdo de acucar e também de
etanol.

A adsorcéao de efluentes utilizando biomassa se apresenta como promissor, pois,
apesar de ser relativamente novo, ja apresenta bons resultados, tanto pelo baixo custo
guanto pela eficacia. Outrossim, a adsorcéo por biomassa apresenta maior viabilidade
no Brasil, onde a agricultura é mais desenvolvida, o que gera maior disponibilidade de
biomassa necessaria a tecnologia.

Segundo Rodrigues (2010, p.13): “Os materiais mais empregados na adsor¢céo
de metais incluem algas, microrganismos, materiais compostados e materiais
lignocelulésicos, tais como, bagaco de cana, casca de amendoim, de soja e de
algodao”. Dentre as biomassas citadas a fibra de cana de agUcar merece destaque
devido a sua eficiéncia e disponibilidade.

De acordo com SANTOS et al (2008), o bagago € um bom adsorvente natural
quando usado para tratamento de diferentes metais pesados, como cobre, cromo e
chumbo. Porém, é necessario aprofundar as pesquisas com efluentes de composicoes
diferentes, como a AP, onde ha maior variedade de metais pesados contaminantes,
além de apresentar, também, hidrocarbonetos em forma de 6leos e gases dissolvidos
na agua extraida.

A busca por tecnologias que mitiguem os danos causados ao meio ambiente pela
industria do petroleo, € uma necessidade eminente para o desenvolvimento industrial,
econbémico e producao energética da sociedade.

Neste sentido é que esta pesquisa foi desenvolvida, buscando avaliar acapacidade
de biossorcado de elementos presentes em AP, a partir de biomassa adsorvente de
bagaco de cana-de-acucar para polimento e reuso desse efluente.

2| METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida €& caracterizada, quanto aos seus objetivos e
procedimentos utilizados, respectivamente, como explicativa e experimental (GIL,
2008). Quanto aos seus objetivos € explicativa pois busca, através de experimentos
realizados em laboratério, reconhecer e determinar os fatores necessarios para que
possa ocorrer fenbmeno desejado ao fim dos experimentos.

E, finalmente, quanto aos procedimentos utilizados, foi definido o objeto de
estudo, bem como foram elegidos os aspectos que poderiam influenciar no resultado
desejado, sendo também determinado as formas de controle e observacéo dos
experimentos. Sendo assim, de acordo com Gil (2008), essa pesquisa é caracterizada
como experimental.

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Analises de Solos e
de Residuos Sélidos e de Fisico-Quimica, localizados na Diretoria Académica de
Recursos Naturais (DIAREN) do Campus Central do IFRN.
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A primeira etapa da pesquisa consistiu no preparo prévio da fibra, em que o
bagaco de cana-de-agucar é desfiado manualmente e lavado, em seguida, foi lavado
com detergente liquido neutro para retirada da sacarose. Logo ap0s, a fibra foi colocada
em estufa para remocao da umidade, com temperatura entre 30° C’ e 35° C’, por um
periodo de 72 horas.

ApOs a secagem, a cana-de-agucar foi triturada em moinho de facas e peneirada
para padronizacdo da fibra, para tal foram utilizadas peneiras com malhas de 2
mm e 1,18 mm. Em seguida, a fibra foi pesada e separada em 3 amostras de 35g
cada, onde cada amostra estava destinada aos tratamentos de protonagdo com HCI,
desprotonagdo com NaOH e o tratamento da fibra com H,O, entdo passou a etapa da
caracterizacao e experimentos em laboratério.

Protonacéo é uma reacdo quimica onde um proton (H+) faz ligagdo com um
atomo, um ion ou uma molécula. Enquanto a desprotonacédo é a reagéo através da
qual ocorre a perda de um préton. Para realizar estas reagdes, foram adicionadas
solucdes (acida e alcalina), além de agua destilada as amostras. A solugao utilizada
para protonacao foi o acido cloridrico (HCI 0,01 mol) e para desprotonacao foi utilizado
o0 hidroxido de sodio (NaOH 0,01 mol) e agua destilada Tipo | (H,0). As solugGes
receberam uma proporc¢ao de 1:20 (m:v).

ApOs os tratamentos, as fibras ficaram em estufa por 72 horas, a uma temperatura
de 60°C para retirar umidade, em seguida foi feita a caracterizacdo quimica. Foram
analisados pH, condutividade elétrica (CE), além de extracdo de sbédio (Na) e potassio
(K) trocaveis determinados por fotometria de chama.

A metodologia, adaptada da EMBRAPA (2011), consistiu em pesar 1g das fibras
tratadas com HCI 0,01M, NaOH 0,01M e H,O, para em seguida adicionar 100 ml de
agua destilada fervida, assim foi determinado o valor de pH e CE em agua sem CO,
Foi utilizada proporcéo de 1:100 devido a fibra ser um material com alta capacidade
absorvente. Para eliminagao do CO, a agua foi fervida e tampada para evitar a reagao
quimica de formacgédo de HCO,. Apés a mistura, a fibra foi agitada com bastéo de vidro
por 1 minuto e permaneceu em repouso durante 40 minutos. Ao fim desse tempo,
retirou-se o sobrenadante com pipeta e foram verificados o pH e a CE das amostras.

Para quantificar os minerais dissolvidos na fibra, foi realizada a extracao destes,
utilizando solucéo extratora de mehlich 1, através de método adaptado da Embrapa
(2011). Foram utilizadas 5 g da fibra e 150 ml de solugcédo extratora e agitacéo por
cinco minutos, a uma velocidade 150 rpm. ApOs agitacdo, as amostras ficaram em
repouso 30 minutos, em seguida foram filtradas e refrigeradas até o momento das
determinacdes de sbdio e potassio.

Para a caracterizacdo da agua produzida (AP) foi utilizado o mesmo método
adaptado de Embrapa (2011), onde inicialmente a agua foi filtrada para remocao de
sedimentos e 6leos, seguindo-se as demais etapas adaptadas.

A avaliacdo foi realizada sob condicdes controladas, um ensaio inteiramente
casualizado em um arranjo fatorial 3x3x2, onde foram combinados: 3 tratamentos da
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fibra adsorvente (H,O, NaOH e HCI); 3 quantidades do adsorvente (200, 300 e 400mg)
e 2 tempos de contato (30 e 60 minutos) com 3 repeticdes, sob agitacdo constante de
150 RPM.

Apés a agitacao, os lixiviados foram filtrados em papel qualitativo, para remocéao
de fibras residuais. A partir dos lixiviados filtrados foi realizada a caracteriza¢do, a fim
de serem determinados o pH, a CE e os teores de Na e K.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Individualmente, o pH & o parametro mais importante na biossorcdo, pois
influencia a presenca da carga negativa na superficie do material adsorvente para
qualquer protonacao dos sitios e desprotonacdo dos sais vinculados a solucdo de
contato.

Foram caracterizadas como éacidas as fibras tratadas com HCI 0,01M e H,O e
como baixa acidez as fibras tratadas com NaOH 0,01M (Grafico 1).

2 3
0 = o
~
— | ™
FIBRA TRATADA COM HCL FIBRA TRATADA COM FIBRA TRATADA COM H-:0
NAOH

Grafico 1 — pH das fibras ap6s tratamento
Fonte: Autoria prépria (2017).

0.06

o0 m It

= o h o P4

AP PRE AP AP AP AP AP AP
ADSORCAO ADSORVIDA ADSORVIDA ADSORVIDA ADSORVIDA ADSORVIDA ADSORVIDA

EM EM EM EM EM EM
FIBRA(H20) FIBRA(H20) FIBRA(H20) FIBRA(H20) FIBRA(H20) FIBRA[H20)
200MG X 200MG X 300MG X 300MG X 400MG X 400MG X

30MIN 60MIN 30MIN 60OMIN 30MIN 60MIN

Grafico 2 — Valor de pH da AP antes e ap0s lixiviagdo em fibras tratadas com H,O

Fonte: Autoria prépria (2017).
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Grafico 3 - Valor de pH da AP antes e ap6s lixiviagdo em fibras tratadas com NaOH
Fonte: Autoria prépria (2017).
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Grafico 4 - Valor de pH da AP antes e apés lixiviagdo em fibras tratadas com HCI
Fonte: Autoria propria (2017).

O pH da AP avaliada encontra-se extremamente alcalino, com valor de 10,06
(Grafico 2). Este pHremete diretamente ao ambiente salino deste efluente, caracterizado
pela elevadissima CE de 111.2 mS/cm (Grafico 6), que por sua vez resulta da elevada
concentracao de sais de Na e K presentes (Grafico 10).

Ao final dos ensaios, o pH foi reduzido consideravelmente, sobretudo nas fibras
protonadas, que apresentaram maior acidez, onde a reducéo variou entre 34,7% e
50% do valor de pH, com valores de 6,57 e 5,02, respectivamente. Em seguida, vieram
as fibras tratadas com NaOH, com reducédo entre 33,6% e 47,7%, por fim, a fibra
tratada com H,O demonstrou a menor redugéo de pH, com diminuicdo entre 29% e
46% de valor deste parametro.

O pH é um fator que influencia na determinacdo da qualidade da &agua, e
considerando o uso para irrigacéo, ela deve estar na faixa entre 6,5 e 8,4 (SILVA et al,
2011, p.10), sendo assim, a agua apos o tratamento com HCI, apenas uma amostra
se enquadra como usual em irrigacao, porém muito proximo do limite toleravel, pois
com o pH baixo da agua de irrigacdo havera solubilizacdo de metais fitotoxicos aos
vegetais. Entretanto, ao manterem o pH dentro da faixa toleravel citada por SILVA et
al., (2011) os tratamentos com fibras tratadas com H,O ou protonadas com NaOH
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tornaram a agua utilizavel para este fim.

A andlise de condutividade elétrica realizada nas fibras protonadas e nao
protonadas, revelou que apenas nas fibras tratadas com NaOH o valor de condutividade
elétrica foi mais elevado (178,85 uS/cm) sendo este resultado coerente, pois as
mesmas apresentam tendéncia a alcalinizacéo, em virtude da presenca do ion Na na
desprotonacao, o que favorece a solubilizagéo de sais e consequentemente, contribui
para o valor mais alto da condutividade elétrica observada (Grafico 5).

A condutividade elétrica nas amostras tratadas com H,O ou HCI apresentou
valores mais baixos de CE, sendo 18,205 e 32,895 yS cm™, respectivamente para
fibra ndo protonada (H,O) e fibra protonada com HCI, corroborando com os dados de
elevada acidez anteriormente determinados nestas amostras, os quais nao contribuem
para solubilizac&o de sais, de forma a elevar a condutividade elétrica, tornando este
parametro um reflexo direto do meio acido desfavoravel a solubilizagéo dos sais, uma
vez que condutividade elétrica consiste na capacidade que a agua tem de conduzir
correntes elétricas, e quanto maior seu valor, maior o nUmero de ions nela dissolvidos.

200 178.85
E 100 18.205 32.835

= — [ ]

= o

O HCl H,0 NaOh

Grafico 5 — Condutividade elétrica das fibras de cana de agucar.
Fonte: Autoria propria (2017).

Conforme observado nos Graficos 6, 7 e 8, a biossor¢ao reduziu expressivamente
a CE na AP (11120 yS cm™), sendo observado maior reducéo nas fibras protonadas,
onde chegaram em alguns experimentos até 149,4 uS cm, ja os valores obtidos com
os tratamentos de H,O, a CE foi reduzida a 166,8 S cm™, enquanto no tratamento
por NaOH chegou até 245,6 uS cm™. Os resultados oscilaram bastante conforme os
tratamentos aplicados, as quantidades de fibra e tempo de agitacéo, entretanto as
fibras tratadas com NaOH ficaram aquém, provavelmente devido a concentracéo de
sodio nas fibras antes da lixiviagéo (Grafico 9).
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Grafico 6 — Valor da CE (uS cm™) da AP antes e apos lixiviagdo em fibras tratadas com H,O
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Fonte: Autoria propria (2017).
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Grafico 7 — Valor da CE (uS cm™) da AP antes e ap0s lixiviagao em fibras tratadas com NaOH

Fonte: Autoria propria (2017).
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Grafico 8 — Valor da CE (uS cm™) da AP antes e ap0s lixiviacao em fibras tratadas com HCI

Fonte: Autoria propria (2017).
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De acordo com Richards (1954, apud SILVA et al, 2011, p.13) as aguas com CE
até 250 pyS cm sao classificadas como C , de baixa salinidade, podendo ser utilizadas
nas irrigacées da maioria das culturas. Em determinadas amostras, a CE da AP ficou
abaixo desse valor, sobretudo se lixiviadas em fibras tratadas com HCI (149,4), ideais
para irrigacdo. Nos demais experimentos, a CE manteve-se acima da classificacéo
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como irrigavel.

De um modo geral, os maiores valores obtidos foram nas fibras tratadas com
NaOH, chegando até 510,4 yS cm”, ja em H,O, o valor maximo foi de 464,9, por fim,
em HCI o maximo foi de 374,8, sendo classificadas como C,, isto é, agua de média
salinidade, sendo seu uso recomendado para cultura de vegetais que apresentem
moderada tolerancia a sais (RICHARDS, 1954, apud GHEYI, QUEIROZ e MEDEIROS,
1997, p. 161).

No geral, a determinacdo de Na e K nas fibras tratadas revelou que os teores
de K sempre foram mais elevados que os de Na nas amostras protonadas com HCI
ou tratadas com H,O (Grafico 9). Este comportamento de maior adsor¢gdo em meio
acido poderia ser atribuido em fungcado do aumento do grau de protonacao dos grupos
hidroxilas das fibras de cana de agucar.

2,7

HCL m Sodio (mg/l) H20 g potassio {mg/1) HagH

3,0

Grafico 9 — Valores de sodio (Na) e potassio (K) das fibras de cana de agucar.
Fonte: Autoria propria (2017).

Contudo, para as fibras tratadas com NaOH os resultados observados revelam
que houve maior disponibilidade de Na trocavel do que K. Os resultados apontam
também que o teor de K, apesar de alto, ndo apresentou a mesma intensidade de
interferéncia que os tratamentos de protonag¢ao provocaram quanto ao teor de Na.

Na adsorcdo do Na trocavel da agua produzida, o processo de biossorgcao
proporcionou expressiva reducdo deste elemento, onde as fibras tratadas com HCI
tiveram excelente adsorcéo (Grafico 12).

O Na interfere na absorcédo de nutrientes no solo pelas plantas, sendo assim,
em excesso é altamente nocivo ao desenvolvimento dos vegetais se dispostos em
grandes quantidades no solo, além do problema de toxicidade, quando sé&o absorvidas
e acumuladas em excesso (SILVA et al, 2011, p.6).

O nivel de K presente na agua produzida foi reduzido substancialmente, sobretudo
nas fibras tratadas com HCI, que reduziram em 95,4% a quantidade de K dissolvido,
seguida da fibra tratada com NaOH, que reduziu em 95,1%, e, finalmente, a fibra
tratada com H,O reduziu em 94,9% o nivel de K (Tabela 3).

“O potéassio (K) contribui ligeiramente para a salinidade”. (SILVA et al, 2011).
Normalmente ele é encontrado em propor¢cdes baixas em aguas para irrigacao, sendo
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assim, para os niveis de K resultantes na agua de producéo tratada com as fibras
protonadas com HCI e NaOH o reuso da AP apds o polimento poderia ser indicada.
As APs extraidas na regidao do RN ja séo utilizadas em experimentos de irrigacdo e
viabilidade do uso na criacdo de peixes e cultura de vegetais com irrigacao hidropdnica
(CARVALHO, 2011, p. 22).

Nos Graficos 10, 11 e 12, logo abaixo, estdo apresentados os resultados de Na
e K (em mg/L) para os tratamentos de biossorcao e para AP.
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Grafico 10 — Niveis de sodio e potassio (em mg/l) na AP antes e apos lixiviagéo por H,0
Fonte: Autoria propria (2017).

100
80
60 78.5
40 534
20 28 37 235 26.7 33 4.2 9.7 10.8 10 11.2 235 27.1
0
AP pré AP adsorvida AP adsorvida AP adsorvida AP adsorvida AP adsorvida AP adsorvida
adsorgdo em em em em em em
fibra(NaOH) fibra(NaOH) fibra(NaOH) fibra(NaOH) fibra(NaOH) fibra(NaOH)
200mg x 200mg x 300mg x 300mg x 400mg x 400mg x
30min 60min 30min 60min 30min 60min

Sodio © Potassio

Gréfico 11 — Niveis de sodio e potassio (em mg/l) na AP antes e ap06s lixiviacao por NaOH
Fonte: Autoria prépria (2017).
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Gréfico 12 — Niveis de sodio e potassio (em mg/l) na AP antes e apos lixiviagdo por HCI
Fonte: Autoria prépria (2017).
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Conforme tabelas 1, 2 e 3, as reduc¢des nos teores de Na foram de 96,1 a 99,9%
para as fibras protonadas, enquanto nas fibras desprotonadas, as reduc¢des variaram
entre 55,7% e 94,7%, ja nas fibras tratadas com H,0O as redugbes foram entre 35%
71,4%. Os teores de K foram reduzidos significativamente: as fibras protonadas
apresentaram melhores resultados, reduziram entre 97,2% e 97,9%, as fibras
desprotonadas reduziram entre 66% e 95,3%. As fibras tratadas com H,O reduziram
entre 47,5% e 78,2%.

Tratamento Reducéo de sodio Reducé&o de potéassio

H,O (T|p9 I) 200mg 43,1% 55,2%
x 30 min

H,0 (T|p9 1) 200mg 48 8% 59,7%
X 60 min

H,O (Tipo I) 300mg o °
% 30 min 36.2% e

HZO (Tlpo I) 300mg 35% 47,5°/o
X 60 min

H,0 (Tin [) 400 mg 64,5% 72,7%
x 30 min

HEO (TIpO |) 400 mg 71,4% 78,2%
X 60 min

Tabela 1 — Eficiéncia de redugéo de sodio e potassio em fibras tratadas com H,O
Fonte: Autoria prépria (2017).

Tratamento Reducao de soédio Reducao de potassio
200232%0(0&?; W 94,7% 95,3%
20023?(';50%?; W 55,7% 66%
300233%0&% W 93,8% 94,6%
300233%(505?:\ W 81,7% 86,2%

rl\rllzc))gf()or,r?ilM) 400 81,1% 85,7%

233'%80;2%“”’ 100 55,7% 65,4%

Tabela 2 — Eficiéncia de reducgédo de sodio e potassio em fibras tratadas com NaOH
Fonte: Autoria propria (2017).

Tratamento Reducéo de sbdio Reducéao de potassio
HCI (0,01M) 200mg o o
x 30 min 97,9% 97,4%
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HCI (0,01M) 200mg

X 60 min 97,9% 97,7%
HCI (0,01M) 300mg 96,1 95,7%
x 30 min v o
HCI (0,01M) 300mg 97.7% 97,3%
x 60 min ’ ’
HCI (0,01M) 400 97 79 97,2%
mg x 30 min e o
HCI (0,01M) 400 99 99% 97,9%
mg x 60 min ’ ’

Tabela 3 — Eficiéncia de reducgéo de sbdio e potassio em fibras tratadas com HCI
Fonte: Autoria propria (2017).

A AP também pode ser disposta em aguas superficiais, disposta em alto mar, ou
reinjecdo em pocos subterraneos (CARVALHO, 2011, p.24). Para disposicdao em aguas
superficiais e alto mar, € preciso avaliar o possivel impacto, além de desenvolver um
tratamento que atenda aos pardmetros necessarios.

A disposicao dessa agua em aguas superficiais ainda carece de mais pesquisas,
com enfoque nos demais pardmetros necessarios a essa conclusao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a biossor¢cdo com cana-de-acgucar foi considerado eficiente para
reducéo de pH, CE, Na e K, resultando em um efluente com melhores caracteristicas
quimicas, sendo passivel seu uso em irrigacao.

As fibras protonadas com HCI apresentam melhores resultados quanto aos
objetivos propostos, reduzindo drasticamente os parametros analisados, porém, a
acidez resultante na AP pode causar corrosividade de tubulagdes em sistemas de
irrigacédo, além de solubilizar alguns elementos fitotoxicos, assim € necessaria a
correcao de pH para viabilizar o uso de AP em irrgagdes.

O reuso da AP deve ser adotado, pois a escassez € um problema recorrente,
porém a AP deve atender aos parametros para a sua destinacdo. Sendo assim, deve-
se avaliar sua composicao, pois além dos minerais, a AP contém diversos outros
elementos em sua composicéo, que varia conforme seu local de origem, assim deve-
se avaliar caso a caso.

Em virtude desta pesquisa ter carater avaliativo restrito e considerando os
excelentes resultados apresentados, recomenda-se que esse estudo inicial seja
aprofundado em outras pesquisas, tendo em vista a complexidade da agua produzida
e as variacOes desta conforme a area onde é extraida, sobretudo se a destinagéo final
da agua produzida for o reuso em irrigagéo.
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