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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias:Campo Promissor em Pesquisa”aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 6, em seus 21 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas é 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
diminuicao de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este
volume traz uma variedade de artigos alinhados com o uso eficiente do recurso agua
na producado de conhecimento na area das Ciéncias Agrarias, ao tratar de temas como
uniformidade de distribuicdo de aspersores, tratamento e uso de agua, entre outros.
Sao abordados temas inovadores relacionados como o escoamento das producdes
no Brasil, perfil de consumidores, arborizacédo nos bairros, extrativismo, agricultura
familiar, entre outros temas. 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 avancgos cientificos e tecnoldgicos nas Ciéncias
Agrérias, 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 Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 2

AVALIACAO DO POTENCIAL ADSORVENTE DA BIOMASSA
DE COCO VERDE QUANTO A REDUCAO DA SALINIDADE

Ana Julia Miranda de Souza
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte

Natal — Rio Grande do Norte
Luiz Antonio Barbalho Bisneto

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte

Natal — Rio Grande do Norte
Tatiane Pinheiro da Silva

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte

Natal — Rio Grande do Norte
Fabiola Gomes de Carvalho

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte

Natal — Rio Grande do Norte

RESUMO: Dentre os residuos derivados da
industria do petrdleo estd a agua produzida,
que devido a sua complexa composicao
quimica representa um sério risco ambiental,
destacando-se a alta salinidade, que em
alguns casos pode supera até mesmo a do
mar. A presente pesquisa tem como objetivo
avaliar o potencial adsorvente da biomassa
de coco verde quanto a reducéo da salinidade
em agua produzida. A avaliacdo foi realizada
sob condigbes controladas, em um arranjo
fatorial, onde foram combinados o tempo de
agitacado e os tratamentos da fibra adsorvente.
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EM AGUA PRODUZIDA

Os parametros avaliados consistiram na
determinacdo do pH, condutividade elétrica e
teores de sodio e potassio trocaveis, além de um
biosaio de fitoxicidade. A partir do processo de
biossorcéo com fibras de coco e agua produzida
foi observado que houve uma eficiente remocéo
de sbdio e potassio, resultando em um efluente
com melhores caracteristicas quimicas, porém
ainda fitotoxico sob as condi¢cbes experimentais
analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Biossorcéo,
salinidade, coco verde.

adsorc¢ao,

SALINE ADSORPTION IN PRODUCED
WATER USING GREEN COCONUT FIBER AS
BIOSORVENT

ABSTRACT: Among the residues derived from
the petroleum industry is the water produced,
which due to its complex chemical composition
risk,
especially high salinity, which in some cases

represents a serious environmental

can even exceed that of the sea. The present
research aimsto evaluate the adsorbent potential
of the green coconut biomass for the reduction
of salinity in water produced. The evaluation
was performed under controlled conditions, in a
factorial arrangement, where the agitation time
and the treatments of the adsorbent fiber were
combined. The parameters evaluated consisted
of pH, electrical conductivity and exchangeable
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sodium and potassium contents, besides a biosynthesis of phytoxicity. From the
biosorption process with coconut fibers and water produced, it was observed that
there was an efficient removal of sodium and potassium, resulting in an effluent with
better chemical characteristics, but still phytotoxic under the experimental conditions
analyzed.

KEYWORDS: Biosorption, adsorption, salinity, green coconut.

11 INTRODUCAO

O coqueiro, Cocos nucifera L., € uma das frutiferas mais difundidas naturalmente
no planeta. E pertencente da familia Arecaceae e é a Unica espécie classificada no
género Cocos. Segundo estudos realizados pela Embrapa (MARTINS et al., 2011), a
exploracéo comercial do coqueiro se restringe aproximadamente a 90 paises, situados
na Asia, América Latina, Africa, Oceania e Caribe, por possuirem as melhores condicoes
de cultivo como solos arenosos, intensa radiagdo solar, umidade e boa precipitacéo. O
Brasil é o quarto maior produtor de coco no mundo, perdendo apenas para a Indonésia
(1°), Filipinas (2°) e india (3°), e sua producéo é de aproximadamente 2,8 milhdes de
toneladas, em uma éarea colhida de 287 mil hectares. Sua producéo é destinada tanto
a industrializacao e obtengao do coco ralado, leite de coco, farinha, fibras, entre outros
produtos e subprodutos, enquanto a utilizagdo in natura, produz o coco verde.

Nos ultimos anos, houve um acréscimo na producdo de coco verde destinado a
producéo de agua, devido ao crescimento das areas de plantios, e pelo comportamento
da populacéo brasileira em busca de habitos mais saudaveis. Consequentemente, 0
descarte de sua casca tem se tornado um problema ambiental, pois sao depositadas
inadequadamente as margens de estradas, praias, terrenos baldios, etc. Este residuo
€ volumoso e de dificil degradacgao, levando mais de oito anos para se decompor
(MARTINS et al., 2011).

O desenvolvimento de alternativas de aproveitamento da casca de coco verde
possibilita a reducdo da disposicdo de residuos soOlidos em aterros sanitarios e
proporciona uma nova opc¢ao de rendimento junto aos sitios de producéo (ROSA et
al., 2001).

A fibra do coco maduro ja é utilizada na agricultura e na industria. Ja a fibra
da casca do coco verde tem baixo aproveitamento e pode se tornar matéria-prima
importante na producado de vasos, placas, substratos (para a produ¢do de mudas ou
em cultivos sem o0 uso do solo) e outros produtos. Suas fibras sdo quase inertes e
tém alta porosidade (SEBRAE, 2016). Por ser material de baixo custo, abundante
e apresentar efetiva capacidade adsorvente, esse tipo de material vem despertando
grande interesse de estudo da comunidade cientifica (SILVA et al., 2013).

O Brasil € um pais geograficamente favorecido devido a sua vasta linha litoranea,
com aproximadamente 7.400 quildbmetros, que vai do Amapa até Rio Grande do
Sul, o que o torna estrategicamente vantajoso pela abundéncia de matérias primas
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e insumos para a producado desses adsorventes a base de coco verde. A biomassa
derivada do coco verde surge como uma oportunidade econémica e estratégica para o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras com fungdes de separacéo, imobilizacao
de substancias toxicas e nocivas por troca ibnica ou intera¢des especificas e sequestro
de substancias poluentes. A aplicabilidade desse tratamento é importante, pois mitiga
os impactos ambientais e atua de maneira natural (FERREIRA et al., 2014).

Para definicdo de biomassa ainda n&o existe um termo unificado, mas nomeasse
toda matéria organica de origem vegetal, animal ou microbiana, incluindo os materiais
procedentes de suas transformacdes naturais ou artificiais. Podendo derivar dos quatro
tipos: Biomassa Florestal — restos de madeiras, lenhas, residuos florestais, serragem,
restos de plantagdes (galhos, raizes); Biomassa Agricola - estrume, casca de arroz,
mesocarpo de coco, bagaco de cana-de-acucar, residuos de safras, casca e p6 de
graos secos; Residuos Urbanos — sdo os que fazem parte do descarte doméstico
como papel, tecidos e rejeitos domésticos urbanos. Residuos Industriais — sédo os
que fazem parte do descarte industrial como polpa e casca de frutas, subprodutos de
diferentes industrias fermentativas, leveduras (PINO, 2005; BARROS, 2014).

As biomassas caracterizam-se por ser adsorventes eficientes e de baixo custo,
pois possui uma grande area superficial, 0 que favorece a adsorcéo de contaminantes
orgéanicos por mecanismos fisico-quimicos.

Adsorcéao € a capacidade de um solido em reter em sua superficie moléculas ou
ions de um fluido. Para o estudo de adsorc&o da biomassa de coco verde utilizou-se
como aquoso a agua produzida, que juntamente com o gas natural (metano e etano),
formam os fluidos derivados da extracao de petrdleo. Na agua produzida, além dos
sais minerais, existem também metais pesados (cadmio, chumbo, cromo, niquel, etc.)
e Oleo disperso (NUNES, 2009).

A extracéo de petrdleo pose ser realizada tanto onshore (terra) quanto offshore
(mar). Aidade de uma jazida petrolifera varia de um a quatrocentos milhdes de anos.
Sua formacgao se deu devido a deposi¢do de restos de animais e vegetais mortos no
fundo de lagos e mares, e lentamente, foram cobertos por sedimentos derivando as
rochas sedimentares (calcéario e arenito). A elevada pressao e temperatura exercidas
sobre essa matéria organica causaram reacdes quimicas complexas, formando o
petroleo. Dessa forma, o petroleo esta localizado apenas nas bacias sedimentares
(MARIA et al., 2002).

Dentre os residuos derivados da industria do petroleo esta a agua produzida,
constituida de diversos compostos quimicos danosos ao meio ambiente. Uma de suas
caracteristicas € a alta salinidade, que em alguns casos pode supera até mesmo a do
mar. A elevada salinidade é nociva ao meio ambiente, podendo impactar mananciais
de agua doces destinados a agricultura e ao consumo humano. Essa salinizacao esta
atribuida a dissolucéo do sédio, cloreto, calcio, magnésio e potassio. Geralmente, esta
caracteristica unida ao teor de 0leo presente nas aguas de producéo sao determinantes
na escolha dos processos de tratamento e o local de descarte do efluente tratado
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(CARVALHO, 2011; OLIVEIRA et al., 2000; NUNES, 2009).

O Brasil possui leis que visao garantir a preservacdao ambiental. Algumas delas
preveem os controles da poluicdo da agua, estabelecendo limites de contaminantes e
classificando as aguas de acordo com a sua qualidade e utilizacdo. O impacto ambiental
provocado pelo descarte da agua produzida é avaliado pela toxidade dos constituintes
e pela quantidade de compostos orgéanicos e inorganicos presentes (NUNES, 2009).

Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/03/2005: classifica os corpos hidricos e a
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, e estabelece as condigdes e padroes
de descarte dos efluentes;

Resolucdo CONAMAN®430de 16/05/2011: condicionae padronizaoslangcamentos
dos efluentes, complementando e alterando a resolugdo CONAMA n° 357;

A Resolucdo CONAMA 393/2007 é a unica especificamente direcionada
a regulamentacdo dos padrdes e praticas relacionadas a agua produzida, mas s6
permitindo o descarte se forem respeitadas as definicdes estabelecidas pela mesma e
que estes ndo acarretem no corpo receptor alteracoes adversas ao determinado para
sua classe de enquadramento. Entretanto, discorre somente sobre o descarte deste
efluente em plataformas offshore, ndo sendo aplicavel a outros empreendimentos da
mesma natureza, porém realizados onshore (GOMES, 2014).

A adequacédo da agua para irrigacao depende tanto de sua prépria qualidade
quanto de fatores relacionados com as condicbes de uso. Para utilizar a agua
produzida, pos biossorcéo, € necessario basear-se, em estudos de solo sobre a area
desejavel e selecionar adequadamente 0 meio de cultura, para que ndo ocorra uma
possivel salinizacdo do solo ou a redug¢ao na producéo, ja que o efeito da salinidade
sobre determinadas plantas constituem fatores limitantes da produgcdo. Uma mesma
qualidade de agua pode ser considerada perfeitamente adequada para certo tipo de
solo ou cultura, mas ser inadequada para outro (CORDEIRO, 2000; GHEY!I et al.,
1997).

O teste de fitotoxidade serviu para analisar o efluente adsorvido quanto a possiveis
riscos ambientais devido a sua aplicagcdo na agricultura, através da germinacao de
sementes de alface (Lactuca sativa). A dgua produzida contém alta concentracéo de
metais pesados, sais e 6leo, este grau de toxicidade depende da sua composicéo
que pode variar amplamente dependendo do tipo de campo, da sua idade, origem e
qualidade do 6leo, bem como do procedimento usado para sua extracéo. A irrigacéo
com altas concentracdes de sais e metais pesados pode causar um detrimento na
germinagao das sementes, na planta jovem, na maturagao, no crescimento da raiz e
nos ramos (CARVALHO, 2011; LINS, 2005).

O estudo da cinética de adsorcéo permitiu calcular a velocidade com que as
moléculas do adsorvido sdo removidas, a quantidade adsorvida e o tempo de
resisténcia do adsorvente na interface solido-liquido. Também, os parametros cinéticos
provem informagcédo que sdo necessarias para selecionar as melhores condi¢des de
uma futura aplicacéo do processo de remogéao em escala industrial para a despoluicéo
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de efluentes reais contaminados. Para um efeito de adsorcdo mais eficaz, fez-se
necessario o conhecimento de alguns parametros fisicos e quimicos do adsorvente e
do adsorvido, ou seja, pardmetros como pH, concentragao inicial da agua produzida,
agitacao e tamanho das particulas (ANDIA, 2009; PEREIRA, 2017).

Diante do exposto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial
adsorvente da biomassa de coco verde quanto a redu¢ao da Na e K na agua produzida,
caracterizar a fibra adsorvente poés tratamentos: H,O (in natura); HCI (protonada);
NaOH (desprotonada), determinar a cinética de adsor¢ao e a fitotoxicidade do lixiviado.

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa cientifica, segundo Gil (2002), caracteriza-se como experimental,
pois baseou-se na escolha de um objeto de estudo, na determinacdo das variaveis
qgue poderiam influencia-lo e na analise dos efeitos que a variaveis produziram no
objeto. Os experimentos foram realizados nos laboratérios de Anélise de Solos e
Residuos Solidos e de Fisico-quimica do IFRN — Campus Natal Central. Os cocos
verdes utilizados foram coletados na praia de Ponta Negra, Natal — RN, e a agua
produzida veio de um poco de petréleo no Rio Grande do Norte.

Para obtencdo da biomassa de coco verde seguiu-se 0 modelo de secagem
da Embrapa (ROSA et al., 2001). O processo sucedeu etapas de dilaceragao,
secagem, moagem, classificacdo, lavagem e novamente secagem. Inicialmente, foi
retirada a parte externa do fruto, epicarpo, e a castanha, endocarpo, restando apenas
o0 mesocarpo fibroso, material utilizado como adsorvente. O mesocarpo foi desfiado
para facilitar os processos de secagem e moagem. Posteriormente as fibras foram
secas em uma estufa por um periodo de sete dias a uma temperatura de 35°C, apés o
processo de secagem a fibra perdeu metade de seu peso, o que significa que contém
50% de umidade. ApOs o processo de secagem procedeu-se a moagem das fibras em
um moinho de facas do tipo Willye (Fortinox) modelo Star ft 50. Para conseguir uma
uniformidade das particulas, o p6 obtido do moinho foi passado em uma peneira de 10
mesh, obtendo uma granulometria de 2.00 mm.

O material obtido foi dividido em trés partes e cada uma delas recebeu um tipo de
lavagem distinta com o intuito de avaliar o meio mais eficaz de tratamento através da
capacidade de adsorcao. A propor¢ao utilizada foi de 1:20, ou seja, em 10 grama de
fibra moida adicionou-se 200 ml de determinada solucao. A primeira parte foi tratada
com agua destilada (H,0), a segunda parte da fibra foi lavada com &cido cloridrico (HCI)
em concentracéo 0,01 mol L e a terceira parte recebeu o tratamento com hidroxido de
sodio, concentracdo 0,01 mol L.

Todos os trés métodos de tratamento foram postos simultaneamente em um
agitador horizontal por 60 minutos a uma rota¢ao de 150 rpm (rotacbes por minuto). Em
seguida, as misturas foram depositadas em placas de Petri e conduzidas novamente a

Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa 6 Capitulo 2




estufa por um periodo de 72 horas a uma temperatura de 65°C. Depois de secas, as
amostras foram retiradas das placas de Petri e armazenadas em potes de plastico, de
acordo com suas respectivas lavagens.

No estudo da adsorcao dos sais minerais em agua produzida foram avaliados
a cinética de adsorcéo e a influéncia dos parametros pH e condutividade elétrica. Os
ensaios foram realizados em cinco repeticoes e na propor¢ao 1:60, ou seja, 1 grama de
fibra para 60 mL de agua produzida. Para avaliac&o da cinética de adsorcéo oscilou-se
o tempo de contato em 20, 40 e 60 minutos. Os experimentos foram postos em agitador
horizontal com velocidade de 150 rpm, temperatura de 25°C. Apbés o0 processo, as
amostras foram filtradas, para separacao do extrato adsorvido do adsorvente.

A porcentagem adsorvida foi determinada pela equacéao 1, que estabelece uma
relacao entre as concentracdes iniciais (Ci) e as concentragdes finais do efluente (Cf).

% adsorvido = cf C: 00 (1)

Seguindo a metodologia de analises da Embrapa (1999), realizou-se a extracédo
de sodio e potassio em solucéo de Mehlich 1 e a determinacéo feita em um fotbmetro de
chama. Para analise do pH e da condutividade elétrica utilizou-se o método de diluicdo
em agua, realizando-se a medicdo com o pHmetro e o condutivimetro respectivamente.

Para o teste de fitotoxidade adaptou-se a metodologia de Lins (2005), onde
utilizou-se sementes de alface (Lactuca sativa). Foram realizados 11 testes, 9 com
efluentes e duas para amostras de controle. Primeiramente realizou-se a desinfeccéo
das sementes antes da inoculacdo. O processo se deu em trés etapas: lavagem com
alcool, lavagem com hipoclorito de sédio a 1% e a lavagem com agua destilada.

Apoés a desinfeccdo, dez sementes foram depositadas sobre cada placa de Petri,
forradas duplamente com papel de filtro, em seguida receberam 5mL de cada lixiviado
e as amostras de controle receberam 5mL de agua destilada. Em seguida, as placas
foram incubadas a temperatura ambiente e no escuro durante 15 dias. A analise da
fitotoxidade foi realizada observando a quantidade de sementes germinadas e o
comprimento da raiz.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de iniciar as analises houve a caracterizagéo das fibras adsorventes (H,O,
HCI e NaOH) e da agua produzida, em relagcdo ao pH e a condutividade elétrica. A
agua de producao apresentou um valor de pH menos acidificado 6,4, do que a faixa de
pH determinada nas fibras de coco natural, protonada com HCI e desprotonada com
NaOH, as quais apresentaram valores de pH acido situado em uma faixa de 3,8 a 5,7
(Grafico 1).
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Grafico 1 — Potencial hidrogenibnico das fibras e da agua produzida.

A faixa de CE determinada nas fibras de coco natural ou protonada com HCl e
desprotonada com NaOH, apresentaram valores entre 76,8 a 102,63 yS/cm ao passo
que o valor apresentado de condutividade elétrica para dgua de producao apresentou
um valor elevado de CE de 1777 uS/cm (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Condutividade elétrica (CE) das fibras e da agua produzida.

Como mostra a tabela 1, o pH sofreu leve variacdo na maioria dos tratamentos
realizados em relacdo ao pH da agua produzida, podendo-se notar que a variagdo em
relacdo ao pH das fibras foi quase que linear. Devido a esta caracteristica acida das
fibras, tornou-se possivel reduzir a acidez e até alcalinizar a agua de producéo a partir
do processo de biossorcdo. Como mostra o lixiviado com a fibra NaOH.

Fibra utilizada na adsorcéao pH

At de tratamento 20 min. 40 min. 60 min.
Fibra (H,0) 6,33 6,65 6,67
Fibra (HCI) 5,91 6,01 6,24
Fibra (NaOH) 7,32 7,27 7,22

Tabela 1: pH do lixiviado
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Devido a acidez presente nas fibras, o processo de biossor¢ao reduziu em mais
de 50% a CE em todos os parametros analisado, alcangcando um valor de até 68,9%
no lixiviado com fibra HCI em 20 minutos (Tabela 2).

Fibra utilizada na CE (uS.cmr CE (uS.cm- CE (uS.cmr

_ % % %
adsorcao 1) B 1)
At de tratamento 20 min. 40 min. 60 min.
Fibra (H,0) 703,37 60,4 569,17 68,0 777,80 56,2
Fibra (HCI) 553,50 68,9 683,60 61,5 742,37 58,2
Fibra (NaOH) 721,67 59,4 675,17 62,0 576,20 67,6

Tabela 2: CE do adsorvido

A partir do processo de biossorcédo com a agua produzida foi observado que a
melhor remog&o de sais ocorreu com a fibra H,O em todas as variagGes de tempo.
Observou-se que a fibra protonada alcangcou a estabilidade de adsor¢céo logo nos
primeiros 20 minutos, ao contrario da fibra desprotonada que sé apo6s 60 minutos
apresentou sua melhor biossorcao.

Em relacéo aos teores de sodio trocavel também foram observadas significativas
reducdes neste pardmetro em todos os tratamentos de biossorcéo avaliados, sendo
mais representativa a remogéo de sodio na fibra H,O. Em valores percentuais as
reducdes de sddio em média foram de 46,7% para fibra com NaOH, 47,7% para fibra
com HCl e de 50,7% para as fibras com H,O (Grafico 3).
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Grafico 3 — Determinagéo da adsorgéo de Na

Em relacé@o aos teores de potassio trocavel também foram observadas reducdes
neste parametro em todos os tratamentos de biossorcdo avaliados, sendo mais
representativa a remogao de potassio na fibra H,O. Em valores percentuais referente
ao adsorvente foram: H,O com adsor¢éo de 62,3%, seguido de NaOH com 60% e HCI
com 59,3 (Grafico 4).
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Gréfico 4 — Determinacgao da adsorgéo de K

Dessa forma, destaca-se que o processo de biossor¢ao para agua produzida foi
efetivo quanto a remocao de sais (Na e K), ja na reducéo de condutividade elétrica as
fibras alcancaram praticamente os mesmos percentuais, em torno de 68%, s6 que em
variagdes de tempo distintas, 20’ para a fibra (HCI), 40’ para fibra (H20) e 60’ pra fibra
(NaOH).

Os ensaios de fitotoxidade com sementes de alface (Lactuca sativa) foram
realizados com o intuito de analisar a fitotoxidade da agua produzida ap6s o tratamento
com biossorvente.

As siglas AD, H,0 e NaOH determinam o tipo do aquoso qual a semente foi
exposta, AD: Agua Destilada; H,O: lixiviado com H,0 e NaOH: lixiviado com NaOH e
SST: semente sem tratamento.

Nos resultados ficou evidente a alta toxidade quando n&o houve germinagao nas
amostras contendo o lixiviado, que aplicado diretamente sem sofre qualquer diluiggo,
como foi 0 caso, promoveu severa inibicdo da germinagcado das sementes de alface,
enquanto a amostra de controle regada com agua destilada apresentou germinacgao.
Pbde-se verificar que apesar das sementes H,O e NaOH ndo germinarem apresentaram
a fase inicial de intumescimento.

O teste fitotoxico com efluente tratado com amostra HCI foi analisado em
separado, pois favoreceu ao aparecimento de fungos, devido a seu pH acidificado,
ideal ao desenvolvimento fungico.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o p6 de casca de coco verde (Cocos nucifera) € um adsorvente
eficaz, pois apresentou potencial para reducéo da salinidade e adsorcéo de elementos
como potassio e sédio em agua produzida. A eficiéncia do processo de remocéo para
sodio variou de 46,7% a 50,7%, sendo mais eficientes as fibras tratadas com H,O. Em
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relacdo ao potassio a biomassa adsorveu um percentual maior, cuja variacédo esteve
entre 59,3% e de 62,3% para fibra tratada com H,O.

Nos resultados ensaios de fitotoxidade ficou evidente a toxidade ainda presente
na agua de producéo tratada, pois o efluente aplicado diretamente sem sofrer qualquer
diluicdo, promoveu severa inibicdo da germinacao das sementes de alface.

O avanco nas pesquisas envolvendo tecnologias direcionadas a reciclagem e
reaproveitamento de efluentes € importante, porque, além de reduzir a quantidade de
residuos destinados aos aterros sanitarios e ao descarte indevido, evita a contaminacao
de mananciais e solos. A diminuicéo dos residuos e a otimizagéo de tecnologias mais
acessiveis e de baixo custo contribui com o tripé de uma gestao ambiental sustentavel,
englobando aspectos sociais, econdmicos e sobretudo, ambientais.
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