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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho do biopolimero M22 no tratamento de efluente
liquido oriundo do processo industrial de fertilizante foliar. Para isso, empregou-se o
biopolimero variando a dosagem entre 1 e 15 mL, sendo que T1 usou 1 mL do biopolimero,
T2 com 2mL e assim sucessivamente até T15. Em todos os testes foram fixados os valores
de volume do efluente bruto de 100 mL, tempo de agitacdo 30 segundos, tempo de
decantacdo de 30 minutos e posteriormente filtracdo com papel filtro quantitativo. Os testes
foram analisados por meio de Espectrometria de emissao Optica e os resultados tratados
estatisticamente por Analise de Variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5%. Os
nutrientes analisados foram: Boro, Cobalto, Cobre, Enxofre, Ferro, Fdsforo, Magnésio,
Manganés, Molibdénio, Niquel, Potassio e Zinco, sendo que os melhores resultados de
remocado foram para o Ferro, Magnésio e Manganés com indices respectivamente 99,91%,
100%, 99,58%. Para o descarte de efluentes em cursos d’agua € necessario atender aos
padrdes estabelecidos pela Resolucdo N°430 do CONAMA.

Palavras-chave: Tratamento de efluente liquido, fertilizante foliar, biopolimero, remocé&o.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance of M22 biopolymer in the
treatment of liquid effluent from the industrial process of leaf fertilizer. For this, the biopolymer
was used varying the dosage between 1 and 15 mL, and T1 used 1 mL of biopolymer, T2 with
2mL and so on until T15. In all tests the volume values of the raw effluent of 100 mL, stirring
time 30 seconds, settling time of 30 minutes and subsequent filtration with quantitative filter
paper were fixed. The tests were analyzed by optical emission spectrometry and the results
were statistically treated by analysis of variance (ANOVA) with a significance level of 5%. The
nutrients analyzed were: Boron, Cobalt, Copper, Sulfur, Iron, Phosphorus, Magnhesium,
Manganese, Molybdenum, Nickel, Potassium and Zinc, and the best removal results were for
Iron, Magnesium and Manganese with 99.91 %, 100%, 99.58%. For the disposal of effluents
in watercourses it is necessary to meet the standards established by CONAMA Resolution No.
430.

Key words: Treatment of liquid effluents, foliar fertilizer, biopolymer, removal.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Distribuicdo geografica das unidades produtivas de Tecnologia em Nutricao
RV 1] -1 SRR 18
Figura 2 — Valores de pH do efluente bruto e amostras (efluente+biopolimero) ....... 26
Figura 3 - Concentracdo de Boro com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+biOPOIIMEI0) .....ccoeeeee e 27
Figura 4 - Concentracdo de Cobalto com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+hIiOPOIIMEI0) ... ... s nnnnsesnnsnnnnnnnnes 27
Figura 5 - Concentragcdo de Cobre com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+biOPOIIMEI0) .....ccooeee e 28
Figura 6 - Concentracdo de Enxofre com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+hiOPOIIMEID) ........eeiiiiiiie e 29
Figura 7 - Concentragdo de Ferro com relagdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+biOPOIIMEI0) .....ccooieee e 29
Figura 8 — Concentracdo de Fosforo com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+hiOPOIIMEID) ........ueiiii e 30
Figura 9 - Concentracdo de Magnésio com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+biOPOIIMEN0) ......cooeee e 30
Figura 10 - Concentracdo de Manganés com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+hIiOPOITIMEID) ........eiiiiieiee e 31
Figura 11 - Concentragdo de Molibdénio com relagdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+biOPOIIMENO) ......cooee e 32
Figura 12 - Concentracdo de Niquel com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+hIiOPOITIMEID) ........eiiiiieiee e 32
Figura 13 — Concentracdo de Potassio com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+biOPOIIMENO) ......cooee e 33
Figura 14 - Concentracdo de Zinco com relacdo ao efluente bruto e amostras
(efluente+hIOPOIIMETO) ... naeee 33

Figura 15 — Porcentagem de remoGao dOS NULIHENTES...........uuuuriviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinaens 34



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Analises FiSiCO-QUIMICAS..........coiiiiiiiiieeeieie e e e 35
Tabela 1 - Andalise MICrobiOlOQICA. ..........uuiiiiie e 35
Tabela 3 - Classificag@o do QA ... 36

Tabela 4 - Comparacgéao resultados encontrados com CONAMA 430 .........cccceeeennne. 37



LISTA DE SIGLAS

% - Porcento

pH — Potencial hidrogenibnico

n° - Numero

mL — Mililitros

mg.L? — Miligramas por litro

°C — Graus Célsius

uH — Unidade Hazen

NTU — Unidade de turbidez

NMP — NUumero mais provavel

OD — Oxigénio dissolvido

DBO - Demanda bioquimica de oxigénio
IQA — indice de qualidade da agua



SUMARIO

1 INTRODUGAO. .....ciii ettt 13
2 OBUIETIVOS .o s 15
2.1 ODJEtiVO geral...cccuueiiiii i 15
2.2  ODbjetivos @SPECITICOS ...uuuiiiiiiieiiiiiiiee e 15
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o, 16
3.l MEIO MDD N e 16
3.2 EflUente INAUSTIIAL .cneneeee e, 16
3.3 Segmento de fertilizantes N0 Brasil ...........ccccuevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 17
B4 FItiliZaANTES . .o, 18
3.5 Tratamento de efluentes iNAUSTIITAIS ......ceviniieeee e, 19

G T8t R 0o = 1o [ ] = Tox= T L0 19

3.5.2 FIOCUIAGAOD ... uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 20

3.5.3 Decantacao (SedimentaCan).........cccevvurrruiiiieeeeeeeeeiee e e e e 20

3.5.4 FIFAGAD ....vvvviiiiiiiiiiiiiii e 20
3.0 POIIMBIOS e e, 21
3.7 Processos DiolOgiCOS. ... 22
4 MATERIAIS EMETODOS. ...ttt 23
5 RESULTADOS E DISCUSSOES ....ooeeoeeeeee oo, 26
B CONCLUSODES . ..ot 38

7 REFERENCIAS ..o ettt 39



13

1 INTRODUCAO

A agua é um dos compostos mais disponiveis na terra e corresponde a 70% de
sua totalidade. E muito importante para o ser humano e substancial na manutencéo da
vida, tendo em vista que ndo ha processo metabdlico sem sua atuacéo de forma direta
ou indireta. E indispensavel no ambiente em quantidade e qualidade adequadas para
uso (SOUZA et al., 2014).

Segundo ANA, (2018) o Brasil é um pais rico em recursos hidricos. Pondera-se
gue o pais possui 12% de toda a agua doce do planeta. Porém, sua divisdo ndo é
igualitéria. Na parte Norte, concentra-se 80% dos recursos hidricos e somente 5% da
populagdo brasileira. Nas localidades aproximadas ao Oceano Atlantico dispbem 45%
dos habitantes e apenas 3% da quantidade de agua disponivel no pais.

De acordo com a Resolugdo N° 430 do CONAMA de Maio de 2011, que diz
respeito aos parametros de lancamento de efluentes diretamente em corpos receptores
demanda inexisténcia de poluentes organicos persistentes. A dispersdo de efluentes de
quaisquer procedéncias poluidoras s6 é permitida apds tratamento para adequacéo das
condigdes exigidas nessa resolugédo (BRASIL, 2011).

A difus@o inapropriada de aguas residuais com altas concentra¢des de nutrientes
em corpos hidricos receptores apresenta-se ligado a diversas mudangas ambientais
decorrentes da eutrofizagdo dos ecossistemas. Essas mudancgas séo referentes a morte
de espécies aquaticas pela falta de oxigenag¢édo da agua, aos riscos a saude humana,
aos crescentes custos dos tratamentos de agua potavel e também ao indicio da reducdo
de agua doce do mundo (MAJED et al., 2012).

Diversas condicdes sdo importantes no langamento de efluente em corpos
receptores, podendo gerar mudangas em seus parametros fisico-quimicos como pH,
temperatura, concentrac@o de nutrientes, sendo capaz de afetar os seres vivos daquele
ambiente. Com essas mudangas causada pelo lancamento desapropriado de residuos,
impacta-se a vida abrangente do meio (DANTAS; MAUAD; MACHADO, 2009).

Na atualidade, a gestdo ambiental das aguas residudrias da agroindustria ndo
se encontra totalmente definida, em que as tecnologias existentes sao discutiveis e
outras nao apresentam fundamentos para escala industrial. Os métodos predominantes
desse gerenciamento integram abordagens quimicas (precipitacao quimica), biolégicas
(uso de bactérias, algas e microalgas) e também a utilizac@o da fertirrigacao (JACOB-
LOPES et al., 2014).

Dessa forma, define-se fertilizantes como sendo compostos por macronutrientes

primarios: Nitrogénio (N), Fésforo (P20s) e Potassio (K20); macronutrientes
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secundarios: Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S); e micronutrientes: Boro (B),
Cloro (CI), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo),
Niquel (Ni), Selénio (Se), Silicio (Si) e Zinco (Zn) (BRASIL, 2018).

O efluente em andlise é oriundo do processo industrial de uma empresa de
fertilizante foliar localizada na cidade de Uberaba, Minas Gerias. E gerado a partir da
limpeza de tanques, reatores e do chdo de fabrica. Apresenta carga de material
particulado e concentracao de nutrientes. Esse efluente apresenta grande variabilidade,
pois suas caracteristicas variam de acordo com cada produto produzido. O pH é &cido,
com valor abaixo de 4 e quanto a cor, € particularmente cinza escuro. Manifesta os
seguintes nutrientes em sua composicao: Boro, Cobalto, Cobre, Enxofre, Ferro, Fasforo,
Magnésio, Manganés, Molibdénio, Niquel, Potéssio, Zinco. Possui producdo média
diaria de 6 mil litros.

O biopolimero M22 empregado neste trabalho se trata de um polimero linear, de
alta densidade, que engloba compostos como: minerais, amido e peptideos. Tem alto
potencial catidnico e oxidante, reagindo principalmente a compostos e moléculas
organicas, apesar de também ja ter demonstrado resultados agindo como um polimero
aniénico. Foi desenvolvido pelas empresas Fertagro e Bioideias em Uberaba, Minas
Gerais. A ideia seria de um produto Unico de base natural que possa substituir de forma
eficiente o conjunto de produtos quimicos utilizados em processos de tratamento de
efluentes, realizando etapas de coagulacdes e floculacdo de forma Unica e ainda gerar
um lodo que possa ser facilmente utilizado como base na fabricagdo de fertilizantes
organominerais, fechando um ciclo sustentavel. O biopolimero ainda esta em fase de
desenvolvimento apesar de ter sido realizados testes tanto em escala laboratorial
quando industrial, com resultados satisfatérios. O biopolimero M22 é a base comum
para os testes, sendo que a mesma pode sofrer modificagdes especificas afim melhorar

seu desempenho mediante efluentes diferentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar o uso do biopolimero M22 no tratamento do efluente liquido de uma

empresa de fertilizantes foliares.

2.2 Objetivos especificos
e Avaliar o pH do efluente tratado com o biopolimero;
e Analisar a reducdo dos nutrientes no efluente tratado;

e Analisar o IQA do efluente tratado.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Meio ambiente

A 4gua é um dos elementos mais disponiveis na terra e correspondente a 70%
de sua totalidade. Se faz muito importante para o ser humano e é substancial na
manutencédo da vida, tendo em vista que ndo ha processo metabdlico sem sua atuacao
de forma direta ou indireta. E indispensavel sua presenca no ambiente em quantidade
e gualidade adequadas para seu uso (SOUZA et al., 2014).

Como a agua € um recurso natural de extrema importancia a vida, a busca pela
preservacdo dessa fonte vem sendo alvo de diversas discussfes entre as grandes
nacdes do mundo. Pois ndo se deve permitir que as proximas geragcbes sofram as
consequéncias do mal-uso e degradacdo desse bem precioso na atualidade (NETO,
2006).

Um fator que estd diretamente ligado qualidade da &gua € desenvolvimento
econdmico. Pois em paises em desenvolvimento nos quais o setor industrial ainda em
progresso, ndo se atenda aos cuidados ambientais, lan¢cando efluentes e residuos sem
qualquer tipo de tratamento no meio ambiente (MENDES; COELHO, 2007).

As consequéncias do lancamento inadequado de efluentes ganha mais atencao
a cada dia que se passa, sendo bastante discutida e avaliada pelo governo e o ramo
industrial (SPERLING; OLIVEIRA, 2005).

Uma tecnologia que ganha notoriedade é o reuso de agua. Essa técnica implica
no tratamento de efluente a ponto de permitir que o produto final, agua tratada, seja
utilizada novamente para recreacdo, combate a incéndios, jardinagem e até potabilidade
(DI BERNARDO; DANTAS, 2005).

3.2 Efluente industrial

Efluente liquido industrial segundo a ABNT — NBR 9800/1987 € o residuo liquido
oriundo de instalagBes industriais, gerados por processos industriais, aguas de
refrigeracéo poluidas, as aguas de lavagem de operacgédo de limpeza e outras fontes, que
comprovadamente apresentem poluicdo por produtos utilizados ou produzidos no
estabelecimento industrial”.

O efluente liquido industrial com composi¢ao quimica, fisica e biolégica distintas,
com variabilidade de volume produzido vinculado ao processo de produgéo e possivel

toxidade levam esse efluente a grande oscilacéo quantitativa e qualitativamente. Devido
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essa variacao, antes do descarte o residuo deve ser caracterizado e receber tratamento
adequado (BARROS, 2008).

Cada fabrica possui efluente caracteristico do seu processo industrial,
apresentando variacdo de acordo com a matéria-prima empregada, reuso da agua e
limpeza dos equipamentos. Sendo o efluente industrial tratado, o mesmo deve atender
as normas vigentes antes da difusdo nos corpos hidricos (ZOPPAS, 2012).

A Lei 9701 conforme COMAM (2001) de Uberaba — MG Orgdo Municipal
colegiado, deliberativo, normativo e consultivo, que estabelece as diretrizes da politica
ambiental do Municipio, sendo, conduta, normas, regulamentos, padrdes e técnicas,
incluindo o carater operacional para a preservacado e conservacdo do meio ambiente,

dos recursos ambientais e do desenvolvimento sustentavel do municipio.

3.3 Segmento de fertilizantes no Brasil

Um dos seguimentos do mercado brasileiro que apresenta crescimento anual
significativo é a agroindustria, pois em 2016 foram produzidas 31,4 milhdes de toneladas
de fertilizantes entre janeiro e novembro sendo um crescimento de 4% em relacéo a
2015 (CRUZ; PEREIRA; FIGUEREDO, 2017).

Ainda no ano de 2017, o agronegocio apresentou avanco de 0,36% do Produto
Interno Bruto brasileiro correspondente a 2016, o que demonstra seu crescimento em
relagdo as demais areas (CEPEA, 2017).

O mercado de tecnologia em nutricAo vegetal no Brasil apresentou 504
empresas registradas no MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento)
em atividade, sendo 559 unidades produtivas. A regido sudeste é onde 54% das
empresas estado situadas com 34% do faturamento das vendas de fertilizantes foliares.
A regido sul também apresenta grande faturamento com 22% (ABSOLO, 2019).

Segundo dados do IBGE (2017) o Produto Interno Bruto do agronegdcio cresceu
14,5%, nao repetindo o mesmo desempenho no ano seguinte que teve crescimento de
apenas 0,1%.

A Tecnologia em Nutricdo Vegetal € um complemento a industria tradicional de
fertilizantes, agregando valor com matérias-primas diferenciadas e incremento de
tecnologias nos processos de produtivos. Com 0s crescentes investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, 0 setor sempre busca maior eficiéncia de aplicacéo e
absorcao de nutrientes proporcionando maior produtividade agricola, com isso permite-
se a esta industria o desenvolvimento de diversos produtos eficazes que visam atender

as necessidades do produtor agricola, gerando um produto com maior qualidade
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nutricional, agregando assim valor ao consumidor final. Ainda em 2019, existem 559
unidades produtivas ativas de nutricdo vegetal registradas no MAPA. Minas Gerais
possui 63 unidades, sendo representado por 10,12%, ficando atras apenas do estado o
Parana com 12,50% e Sao Paulo com 42,26% das empresas, conforme observado na
Figura 1 (ABISOLO, 2019).

Estado Empresas
sp 4226%
PR 12.50%
MG 10,12%
RS 8.52%
sC 4.56%
PE 3.77%
MT 337%
GO 3.17%
BA 2.18%
MS 1.98%
CE 1,79%
RN 1,19%
ES 1,19%
DF 0.60%
R 0.60%
SE 0.60%
PB 0.40%
RO 0,40%
AL 0,40%
PA 0.40%

Figura 1 - Distribuicdo geografica das unidades produtivas de Tecnologia em
Nutricdo Vegetal

3.4 Fertilizantes

Segundo a Lei n° 6.894, fertilizante é toda substancia mineral ou orgéanica,
natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes das plantas. As plantas
apresentam demanda nutricional para seu desenvolvimento, assim como qualquer ser
vivo. Afim de suprir essa precisdo, 0s nutrientes essenciais para 0s vegetais séo
fornecidos pelo emprego de fertilizantes quimicos ou organicos (IFOPE, 2018).

Os fertilizantes sdo compostos por macronutrientes primarios: Nitrogénio (N),
Fosforo (P20s) e Potassio (K20); macronutrientes secundarios: Calcio (Ca), Magnésio
(Mg) e Enxofre (S); e micronutrientes: Boro (B), Cloro (Cl), Cobalto (Co), Cobre (Cu),
Ferro (Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Selénio (Se), Silicio (Si) e
Zinco (Zn) (BRASIL, 2018).
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3.5 Tratamento de efluentes industriais

O tratamento de efluente pode ocorrer por dois processos distintos, sendo eles
fisico e quimico. Inicialmente o pré-tratamento é um processo fisico, onde é significativo
e de baixo custo, sendo métodos como sedimentacdo, decantacdo, filtracao,
equalizacdo, centrifugacdo ou flotacdo dos residuos (DI BERNARDO; CENTURIONE
FILHO, 2003).

Autores como Machado e Santana (2002); Kipper (2005); Garcia; LOUGON e
ROCHA (2009); Sperling e Oliveira (2005) apresentam trabalhos a respeito da
adequacéo as leis de despejo de efluentes e a eficiéncia dos processos de tratamento
de acordo com cada efluente caracterizado. A legislagdo brasileira determina
parametros para todo tipo de efluente industrial, com finalidade de situar cada industria
com relacdo ao langamento de seus residuos (CETESB, 1987).

Minas Gerais exprime leis ambientais ponderadas com relagdo aos efluentes
gerados e ao destino certo dos residuos. Existem leis nacionais sobre a protecéo dos
corpos hidricos que recebem os efluentes e cada estado e municipio também
apresentam tais leis, cada qual com seus parametros.

O tratamento de efluentes é iniciado com um pré-tratamento fisico que € de baixo
custo e geralmente eficaz. Entre os processos fisicos de tratamentos temos 0s métodos
de separacdo como: sedimentacdo, decantacao, filtracdo, equalizagédo, centrifugagcéo
ou flotacdo dos residuos. Esses métodos correspondem a transferéncia dos residuos
para uma nova fase (DI BERNARDO; CENTURIONE FILHO, 2003).

3.5.1 Coagulacdo

O mecanismo de separacgéo de impurezas da agua € antigo, visto que no Egito
antigo, eles utilizavam farinhas de favas ou de amendoim para a remocéao das impurezas
de particulas coloidais da 4gua (coagulagao). Ja na China utilizavam o alume, um sulfato
duplo de aluminio e potassio, na india usavam nozes moidas (PAVANELLI, 2001).

Segundo Ravina (1993), o termo coagulagao corresponde a desestabilizacdo da
disperséo coloidal, por meio da juncao de produto quimico apropriado, geralmente com
sais de ferro ou de aluminio, também devido & compressao da dupla camada elétrica,
assim agitados, por um método de agitacdo rapida, com o intuito de homogeneizar a

mistura.
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3.5.2 Floculagéo

O processo conhecido como floculacdo, tem como principal objetivo agregar
particulas precipitadas em flocos, para serem separadas por flotacdo ou sedimentacéo
(CARVALHO, 2003).

Segundo Ravina (1993), o processo de floculacdo é agregar particulas coloidais
por meio de polimeros orgéanicos. Por proporcionar agregados maiores, esta etapa é
realizada apés a coagulacao.

O grande obijetivo principal da floculacéo é reunir as particulas desestabilizadas
para formar aglomerados de maior peso e tamanho que sedimentam com maior

eficiéncia.

3.5.3 Decantagéo (Sedimentagéo)

No processo de sedimentacdo, os decantadores podem ser divididos em dois
tipos, convencionais ou de alta taxa (CORDEIRO, 2008).

A sedimentacdo se relaciona pela remogdo por um efeito gravitacional de
particulas suspensas na agua. Estas particulas tem um peso especifico maior que o do
fluido “agua”. A remocgido de particulas em suspensdo pode se conseguir por
sedimentacgédo e por filtracdo. A sedimentacéo remove as particulas mais densas, em
qguanto a filtragdo remove aquelas particulas que depositam no fundo do tanque, e que
ndo foram retiradas pelo processo de decantacdo (DI BERNARDO; DANTAS, 2005).

3.5.4 Filtragéo

O processo de filtragdo € um dos ultimos passos de clarificagdo d’agua. A
filtracdo € responsavel por remover os materiais finais suspensos na agua, que foi
guimicamente adicionado. Os filtros que s&o mais utilizados sdo por gravidade ou
pressurizado (DI BERNARDO; DANTAS, 2005).

Os filtros sé@o responsaveis por reter particulas de materiais que nao foram
removidas pelo processo de decantacgdo. E sdo constituidos em geral por: Tanque, leitos
filtrantes, camadas-suporte e fundos falsos. Para Souza (2007) “filtragéo é o processo
de remocdo das particulas que ndo foram retiradas pela decantacdo, além dos
microrganismos a elas associadas”.

Segundo Yactayo (2004), a filtracdo consiste na remocdo de particulas

suspensas presentes, em geral, a filtracdo é a operacao final de clarificacdo que se
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realiza na estacdo de tratamento de agua, é a responsavel principal da qualidade d’agua

para o consumo humano.

3.6 Polimeros

As principais aplicagdes de poli eletrélitos organicos no tratamento de agua estéo
na coagulacao e floculacdo, e na remocao de agua de lamas de tratamento de plantas.
Os processos de tratamento de agua s@o geralmente seguidos de sedimentagéo e de
filtracdo, embora com aguas apenas ligeiramente contaminadas a fase de sedimentagéo
pode ser eficiente. O lodo obtido a partir dos diferentes processos de separacdo tém
conteudo muito elevado de agua e deve ser mais concentrada para minimizar 0s custos
de transporte e os polimeros tém um papel neste aspecto (BOLTO; GREGORY, 2007).

Os polimeros tém sido utilizados na coagulagao/floculacao em processos para a
tratamento de agua durante pelo menos quatro décadas (KAWAMURA, 1976). Em
comparagdo com o alume, algumas das vantagens decorrentes do uso de polimeros no
tratamento de agua sao:

e menor dose de coagulante,

e um volume menor de lodo,

e UM aumento menor na carga idnica da agua tratada,

¢ nivel reduzido de aluminio na dgua tratada,

e economia de custos de até 25 a 30% (ROUT; VERMA; AGARWAL, 1999;
NOZAIC; FREESE; THOMPSON, 2001).

Os polimeros sdo especialmente benéficos para lidar com os problemas de
sedimentagdo lenta na coagulagdo de baixa temperatura, onde melhoram
decantabilidade e aumentam a floculagéo (FAUST; ALY, 1983).

No tratamento de 4gua, os polimeros mais utilizados sdo sollveis em agua e
principalmente de natureza sintética, embora alguns produtos naturais podem ser de
interesse. Polimeros sédo amplamente caracterizados pela sua natureza ibnica:
catidénico, anidnico e nao-idnico. Estes serdo descritos abaixo separadamente, apds
uma breve discussdo de propriedades do polimero e caracterizagdo. Estritamente,
polimeros i6nicos deve ser chamado polieletrélitos, embora esta terminologia ndo é
sempre aplicada.

Existem muitas variedades de polimeros catidnicos disponiveis, como foi revisto
por (BOLTO, 1995). Geralmente, mas nem sempre, eles possuem grupos de amdnio

guaternario que possuem uma carga positiva formal, independentemente do pH, e sdo
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chamados de polimeros eletroliticos fortes. Também existem polimeros eletroliticos
fracos que adquirem propriedades catibnicas em meios &cidos. Alguns produtos
naturais ou seus derivados, como quitosana, também sdo empregados no tratamento
de agua.

Muitos polissacaridos sulfatados estdo disponiveis como biopolimeros naturais
ou seus derivados, sendo alguns exemplos de heparina, mas as aplicacdes sao
principalmente médicas (VOYCHECK, TAN, 1993). Uma proposta para uso ho
tratamento de agua é a modificacdo do polimero natural lignina sulfonato, feita por
sulfonacdo da lenhina de pinho baixo (MEISTER, LI, 1990). Alguns destes polimeros
sdo equivalentes no desempenho de biopolimeros catidnicos para a desidratacdo de
lamas. Taninos também tém recebido ateng¢do (RICE; DENYSSCHEN; STANDER,
1964).

Os polimeros naturais nao io6nicos mais utilizados incluem amidos,
galactomananos, derivados de celulose, polissacarideos microbianos, gelatinas e colas.
Eles sdo utilizados como floculante para auxiliar a separacdo solido-liquido, e pode
variar na sua estrutura, biodegradabilidade, e facilidade de dissolug&o. Suas principais
vantagens sdo pronta aceitacdo por motivos de saude e facilidade de biodegradacgéo
(LEVINE, 1981).

3.7 Processos biol6gicos

Os tratamentos biolégicos sé@o bastante empregados, pois tratam elevados
volumes de efluentes, degradando com compostos organicos toxicos, com pequeno
custo de operacdo. Em esséncia, o tratamento biol6gico fundamenta-se na utilizagdo
dos compostos toxicos de interesse como substrato para o crescimento e a manutencao
de microorganismos. Embora apresente baixo custo, sua aplicacdo geralmente é
restrita. Além disso, o tratamento biolégico requer uma grande extensao de area e é
limitado pela sensibilidade das variagGes diurnas, bem como pela toxicidade de alguns
produtos quimicos. Alguns tratamentos biolégicos possibilitam a atenuagédo da DQO e
DBO de efluentes através da biodegradabilidade. A cor é pouco reduzida, sendo que a
grande parte da composicao do corante ndo sao biodegradaveis (FURLAN, 2008).
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Federal do Triangulo Mineiro — UFTM com parceria da Companhia Operacional de
Desenvolvimento Saneamento e Ac¢Bes Urbanas, em Uberaba Minas Gerais. Foram
realizados 15 tratamentos utilizando o biopolimero com alto potencial catidnico e
oxidante, reagindo principalmente a compostos e moléculas organicas, apesar de
também ja ter demonstrado resultados agindo como um polimero aniénico, fornecido
pelas empresas Fertagro e Bioideias além do efluente bruto e filtrado. A amostra do
efluente liquido é proveniente de uma empresa de fertilizantes foliares na cidade de
Uberaba-MG.

A seguir sdo descritas as etapas dos testes realizados.

A. Os ensaios foram realizados utilizando 100 mL do efluente bruto, para
cada tratamento, adicionados em uma proveta. Em outra proveta mensurou-se o
biopolimero, que variou entre 1 e 15 mL, sendo T1 adicionado 1 mL do biopolimero, T2
2 mL e assim sucessivamente obtendo 15 tratamentos com o biopolimero. Também se
fez a analise do efluente bruto filtrado com papel filtro quantitativo e sem filtragao.
Posteriormente, o biopolimero foi acrescentado ao efluente e agitado manualmente com
bastéo de vidro por 30 segundos aferidos com o cronémetro. Aguardamos 30 minutos
para decantagdo e ap0Os esse tempo as amostras foram filtradas utilizando papel filtro
guantitativo. Cada ensaio foi realizado em triplicata, obtendo 3 amostras para cada
volume de biopolimero. Em seguida a filtragdo, as mesmas foram armazenadas em
tubos de Falcon e devidamente identificadas. Também se fez um teste do efluente bruto
apenas passando pelo processo de filtrac&o.

B. Nesse estudo foi utilizado um pHmetro MS TECNOPON modelo AC-100.
Apo6s ligado foi calibrado conforme manual de instru¢des do fabricante com solugéo
tampdao 4,00 e posteriormente com solugdo tampéo 7,00. Depois da calibracéo, o pH de
cada amostra foi medido e registrado.

C. A analise dos nutrientes foi realizada através de Espectrometria de
emissao 6ptica empregando o ICP-OES modelo Agilent Technologies 5100. Para cada
amostra, 3 gramas foram pesados, em copos descartaveis adequadamente
identificados, em balanca analitica BEL MARK modelo M214Ai com precisao de 0,001
grama. Na sequéncia, transferiu-se as amostras para baldes volumétricos de 250 mL,
adicionou-se 5 mL de acido cloridrico em cada uma delas e foram completados com
agua destilada até o menisco. Os baldes foram homogeneizados e retirado uma amostra
de cada baldo para tubos de ensaio especificados. Conforme manual de instrucdes do

ICP-OES modelo Agilent Technologies 5100, o equipamento foi calibrado com solucéo
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padrdo de calibragdo contendo aluminio, arsénio, boro, calcio, cAdmio, chumbo, cobalto,
cobre, cromo, enxofre, ferro, fésforo, magnésio, manganés, molibdénio, niquel,
potassio, selénio e zinco diluida 10 vezes. Para calibracdo da curva, foram empregadas
solucBes contendo 0s nutrientes citados a cima, nas concentragfes de 0,15; 0,25; 2; 5;
12,5; 25; 30 e 50 mg.L! e depois do equipamento realizar a leitura dessas solucdes a
curva de cada nutriente foi calibrada. Entdo a analise de cada amostra foi realizada,
obtendo duplicatas para cada uma delas. Os resultados obtidos foram planilhados no
Excel e realizado o célculo da mediana dos valores encontrados, gerando uma nova
planilha. Com isso, os graficos de concentracao de cada nutriente foram plotados e séo
demonstrados a seguir.

D. As analises aqui descritas foram realizadas pela Companhia Operacional
de Desenvolvimento, Saneamento e A¢bes Urbanas de Uberaba. O indice de Qualidade
de Agua (IQA) corresponde a um nimero que varia de 0 a 100, onde foi empregada a
metodologia da Agéncia Nacional de Aguas, considerando nove parametros
(temperatura, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigéniosdias, 20°c,
coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, solidos totais e turbidez).

E. Foi realizado tratamento estatistico dos dados, sendo efetuado Andlise
de Variancia. Como o teste de Kolmogorov-Smirnov ndo apresentou distribuicdo normal
foi necesséario partir para o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis, fazendo a
comparacgdo das médias. O teste de Kruskal-Wallis pressupde as seguintes condi¢des
para o seu adequado uso:

1. Comparacéo de trés ou mais amostras independentes;

2. O teste de Kruskal-Wallis ndo pode ser usado para testar diferencas numa

Gnica amostra de respondentes mensurados mais de uma vez;

3. Dados cujo nivel de mensuracédo seja no minimo ordinal;

4. Esta prova exige dados que possam ser ordenados e aos quais seja possivel

atribuir postos ou ordens;

5. O tamanho minimo de cada amostra deve ser de 6 para se poder recorrer ao

X2.

Quando n>6 por grupo, e ha mais do que 5 grupos, a significancia de H pode ser

determinada por recorréncia a Tabela do Qui-quadrado. Para testar diferencas

entre amostras de tamanho inferior a 6 e nimero de grupos < 5, deve-se recorrer

a tabelas especiais (Tabela de valores criticos da distribuicdo H de Kruskal-

Wallis). Para utilizar a Tabela do Qui-quadrado, sera preciso calcular os graus

de liberdade. Localize os valores dos graus de liberdade (nimero de grupos -1)

ao longo da coluna do lado esquerdo e verifique ao longo da linha os valores

criticos para as diferentes probabilidades. Notara também que o teste de



25

Kruskal-Wallis apenas |lhe pode dizer que existem diferencas globais nos
resultados entre as situagbes experimentais. Na tabela apresentada parece
existir uma tendéncia para consultar paginas com mais ilustracdes do que sem
ilustracbes. Mas para poder testar se essa tendéncia realmente existe, teré de
utilizar um teste de tendéncia. Para cada tratamento foram realizadas triplicatas
e para cada nutriente duplicatas. Ou seja, para cada nutriente, obteve-se 6
resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de pH das amostras na Figura 2 demonstram que o efluente bruto
apresenta caracteristica 4cida com pH inicial de 3,96 e conforme a concentracdo de
biopolimero aumenta, o pH também € elevado, o que € decorrente do pH apresentado
pelo biopolimero que é 12,75. A partir do T9, observa-se pequena variacdo do pH,
indicando que a solucgéo esta saturada e aumentando o volume do biopolimero ndo gera
grande elevacdo do pH. Para descarte de efluente tratado em corpo hidrico, o pH ideal
€ entre 5,0 e 9,0, onde somente os tratamentos T1 e T2 se enquadram e 0s demais

necessitam de reducédo do pH.
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Figura 2 — Valores de pH do efluente bruto e amostras (efluente+biopolimero)

Com relacdo a variacdo da concentracdo de Boro, onde o efluente bruto
apresentou 28,72 mg.L* e o tratamento com maior reducéo foi o tratamento 13 (T13),
reduzindo a concentragdo para 13,91 mg. L. Esse nutriente apresentou 51,57% de taxa
de remocdo. Quanto a eficiéncia com menor volume, o T3 se mostrou com melhor
desempenho com diminuig&o de 44,74% com volume 4 vezes menor do que T13 (Figura
3). Para esse nutriente, pode-se observar uma reducdo gradativa, indicando
necessidade de maior volume para obter maior remog&o. Em comparagdo ao CONAMA
430, nenhum dos tratamentos se enquadra na legislacdo pois todos apresentam

concentracdes acima do limite.
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Figura 3 - Concentracdo de Boro com relagéo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

Na Figura 4 pode-se constatar os valores da concentracdo de Cobalto que se
iniciou com 4,44 mg.L? e reduziu-se a 0,07 mg.L"* com o tratamento 15 (T15), onde a
taxa de remocdao foi de 98,53%. O T1 demonstrou atenuagdo de 68,69% com volume
15 vezes menor e obteve maior eficiéncia quanto ao volume utilizado. Para esse
nutriente, observa-se uma grande remog¢ao ja no primeiro tratamento. Com relagdo ao

nutriente anterior, esse cation apresentou maior interacdo com o biopolimero.
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Figura 4 - Concentracdo de Cobalto com relacdo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)
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Observa-se a variabilidade da concentracédo de Cobre na Figura 5, tendo como
valor inicial de 4,34 mg.L e atingindo 1,60 mg.L? no tratamento 9 (T9) com 63,17% de
taxa de remocéo. O tratamento 1 (T1) apresentou maior eficiéncia em relacdo ao menor
volume, obtendo 60,14% de remoc¢&o com apenas 1 mL. Também observamos a grande
reducao da concentracdo de Cobre apenas com a filtracdo. Apds o primeiro tratamento,
esse nutriente apresentou pequena variagdo na remocao, demonstrando que a
elevacdo da concentracdo ndo afeta a mesma. O Cobre na forma catiénica Cu?*
apresentou melhor resultado em comparag¢do aos anions. Comparando os resultados
encontrados com CONAMA 430, nenhum dos tratamentos atingiu o valor de referéncia
da legislacao.
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Figura 5 - Concentracdo de Cobre com relacdo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

A concentragdo de Enxofre na Figura 6 mostra o efluente bruto com 1255,48
mg.L* e o tratamento com a maior reducéo foi o tratamento 13 (T13), que utilizou 13 mL
de biopolimero, reduzindo para 1044,04 mg.L?, com16,84% de remocdo desse
nutriente. Esse composto ndo apresentou grande variabilidade em relagdo ao demais
compostos analisados. Como o enxofre esta solGvel na forma de SO4> o mesmo deveria
apresentar boa remocdo com o biopolimero (caracteristica catibnica) em questao.
Porém, ndo é o0 que se observa através desses resultados, demonstrando que o

biopolimero também apresenta caracteristicas anibnicas em sua composicao.
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Figura 6 - Concentracdo de Enxofre com relagé@o ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

A Figura 7 traz as concentracdes de Ferro, com valor inicial de 395,82 mg.Le
o tratamento T12 apresentou 99,91% de reducdo. Sendo T1 o mais eficiente por aplicar
o menor volume e 99,76% de remogdo. Também observamos que apenas a filtracao ja
reduz em 98,97% a concentracao de Ferro. A dgua é considerada solvente universal,
isto porque é considerada boa para dissolver muitas substancias, mas ndo executa a
mesma fungdo com metais. Portanto, a estrutura agrupada dos compostos metalicos
apresenta baixa solubilidade em meio aquoso. Como cation Fe*" apresentou O6tima
interacdo com o biopolimero, mais uma vez mostrando caracteristicas aniénicas. Para
esse nutriente, todos os tratamentos se enquadram no valor de referéncia para o Ferro
na CONAMA 430.
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Figura 7 - Concentracdo de Ferro com relagcao ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)
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A Figura 8 exibe a variacdo de concentracdo do Fosforo, onde o efluente bruto
obteve 2459,51 mg.L e o tratamento 14 (T14) exibiu o menor valor com 131,18 mg.L ™.
Com uma taxa de reducdo de 94,67% apresentou a maior eficiéncia de remocao.
Enquanto o T1 demonstrou diminui¢édo de 82,33% do nutriente com o menor volume de

biopolimero, sendo mais eficaz em relacdo ao volume.
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Figura 8 — Concentragéo de Fosforo com relagéo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

A variabilidade da concentracdo de Magnésio é apresentada na Figura 9, com
valor inicial de 816,84 mg.Lt. Demonstrou um declinio gradativo, atingindo 100% de
remogao com o tratamento 14 (T14) utilizando 14 mL de biopolimero para tal reducao.
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Figura 9 - Concentracao de Magnésio com relacédo ao efluente bruto e amostras
(efluente+biopolimero)
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Observamos na Figura 10 a concentracdo de Manganés, onde o efluente bruto
apresentou 229,31 mg.L e com o aumento do biopolimero esse nimero foi reduzindo
até atingir 0,97 mg.L-1 no tratamento 14 (T14) com percentual de remocao de 99,58%.
Em relacdo ao menor volume utilizado, o tratamento (T1) teve reducéo de 85,69%. Com

relacdo a CONAMA 430, nenhum dos tratamentos atendeu a legislagéo.
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Figura 10 - Concentracdo de Manganés com relagéo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

A Figura 11 aponta a variante da concentragédo do Molibdénio que atestou no
efluente bruto 308,32 mg.L?, sendo o tratamento 15 (T15) a maior taxa de remocédo com
43,05%. Esse nutriente, assim como o0 Enxofre apresentou pouca redugcdo da
concentracao inicial.
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Figura 11 - Concentracao de Molibdénio com relacéo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

A variacao da concentracdo de Niquel expressa na Figura 12, se iniciou com
6,54 mg.L* e atingindo no tratamento 14 (T14) o valor de 1,71 mg.L com reducéo de
73,90%. Para esse nutriente, os tratamentos 14 e 15 (T14 e T 15) se enquadram no
valor de referéncia para o Niquel na CONAMA 430. Os demais tratamentos estéo fora
da legislagao.
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Figura 12 - Concentracao de Niquel com relacéo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

A Figura 13 traz a variacdo da concentracdo de Potéssio, onde o efluente bruto
apresentou 1233,84 mg.L? e o tratamento 13 (T13) exibiu a maior porcentagem de

remocao com 22,12%. Obteve uma reducgéo baixa em relagdo aos demais nutrientes.
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Figura 13 — Concentracdo de Potassio com relacéo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)

A concentragdo de Zinco se iniciou com 874,68 mg.L* no efluente bruto e
alcancando 0,95 mg.L™ no tratamento 15 (T15), resultando em 99,89% de taxa de
remocao constatado na Figura 14. Em relagdo ao menor volume utilizado, o tratamento
1 (T1) apresentou melhor taxa de redugdo com 99,15%. Para esse nutriente, 0s
tratamentos 14 e 15 (T14 e T 15) se enquadram no valor de referéncia para o Zinco na
CONAMA 430. Os demais tratamentos estdo fora da legislacéo.
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Figura 14 - Concentracdo de Zinco com relacdo ao efluente bruto e amostras

(efluente+biopolimero)
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O biopolimero aplicado nesse estudo apresenta caracteristica catibnica indicada
pelo fabricante, porém os resultados da remocdo dos seguintes nutrientes: Cobalto,
Cobre, Ferro, Magnésio, Manganés, Niquel e Zinco demonstram que também é
anibnico, apresentam nlimeros expressivos na remocao de cations. A excecao dos
cations foi o Potassio que apresentou a menor reducédo, com valor inferior a 25%. Em
relacdo aos anions Enxofre, Boro e Molibdénio atingiram valores inferiores de remocao,

com porcentagens abaixo de 45%. Ja o Fosforo apresentou alta taxa de remocéo, sendo

Mo P S Zn

Mn Ni

a ressalva dos anions, observados na Figura 15.
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Figura 15 — Porcentagem de remocéao dos nutrientes

Como o tratamento 1 (T1l) apresentou resultados satisfatérios, se realizou
analises fisico-quimicas para esse tratamento e do efluente bruto e os resultados estao
na Tabela 1. Ja na Tabela 2 observamos os resultados da andlise microbiologica
dessas amostras citadas anteriormente. Nota-se que ndo ha contaminacdo de
microrganismo no efluente.
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Tabela 1 - Analises Fisico-Quimicas

Resultado
Ensaio Resultado Tratamento 1 Unidade Método
efluente bruto
(T1)
Cor aparente >500 >500 uH Colorimétrico
Fasforo total 4760 760 mg.L*  Colorimétrico
Nitrogénio total 45600 37200 mg.L*  Colorimétrico
_ A e e e -1
DBO Oxi%/imo inicial 8,39 8,57 mg.L Colorimétrico
i A 4
PBO - Oxigenio inicial 11,64 10,42 MI-L™  Colorimétrico
DBO - Oxigénio final 1% 0,74 4,02 mg.L*  Colorimétrico
- Oxiaénio fi -1
DBO le(|)%/(jn|of|nal 1,12 6,68 mg.L Colorimétrico
mg.L?
DBO(}S’GI?O?; i\gzostra 75512,80 455 g Colorimétrico
mg.L?
DB%i(Ii'ég)laO”(%’S”a 1051,34 373,70 g Colorimétrico
A . . -1
Omgenm;;:;s)glwdo em 8,42 6,22 mg.L Colorimétrico
pH 3,90 9,24 - Potenciométrico
Sélidos Totais 98514 90296 mg.L* -
Temperatura 22 22,2 °C -
Turbidéz 136 3,10 NTU Nefelométrico

Tabela 2 - Andlise Microbiolégica

Ensaio Resultado Resultado Unidade Método
Controle Tratada

Coliformes totais Negativo  Negativo NMP/ SUBSTRATO
100 mL CROMOGENIO
NMP/ SUBSTRATO

Coliformes fecais Negativo  Negativo 100 mL CROMOGENIO

O indice de Qualidade de Agua (IQA) corresponde a um nimero que varia de 0
a 100, conforme Tabela 5 da classificacdo do IQA, onde o célculo foi executado de

acordo com o a metodologia da Agéncia Nacional de Aguas, utilizando a férmula da

Equacéo 1.
IQA= T, q;"* 1)
em que:

IQA: indice de qualidade de agua, variando entre 0 e 100;
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gi: qualidade do i-ésimo parametro, variando entre 0 e 100 de acordo com a
curva média de variacao de qualidade — uma funcdo de sua medida ou concentracdo
(Tabela 3);

Wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, variando entre 0O e 1; e

i: nimero do parametro, variando entre 1 e 9 (n=9, que é o nimero de parametros

envolvidos no calculo de IQA).

Tabela 3 - Classificagédo do IQA

Categoria Ponderacéo
Otima 79 <IQA <100
Boa 51<IQA=<T79
Regular 36 < IQA < 51
Ruim 19<IQA <36
Péssima IQA <19

Baseado nos valores contido nas Tabelas 1 e 2 com as caracteristicas OD,
coliformes termotolerantes, pH, DBO, fésforo total, temperatura, nitrogénio, turbidez, e
solidos totais calcularam-se os valores de IQA. As amostras analisadas demonstraram
de forma geral IQA de classificacdo “Ruim”, sendo o efluente bruto com IQA 23,69 e o
tratamento 1 (T1) com IQA 32,25.

Foi realizado tratamento estatistico dos dados, sendo efetuado Analise de
Variancia. Como o teste de Kolmogorov-Smirnov ndo apresentou distribuicdo normal foi
necessario partir para o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis, fazendo a comparacao
das médias. Com base nesse estudo é possivel afirmar que os resultados apresentam
diferencas significativas entre os tratamentos e o efluente bruto.

Na Tabela 4 temos a comparacao do efluente tratado com 1 mL de biopolimero
e os valores dos parametros referentes da CONAMA 430, que diz respeito ao
lancamento de efluentes. O pH da amostra tratada estid acima do limite, sendo
indispensavel adequacédo. Os nutrientes Boro, Cobre e Manganés também estéo acima
do permitido na legislacédo, necessitando de outro tratamento para conformidade. Ja o
Ferro, Niquel e Zinco estdo de acordo com CONAMA 430. A DBO teve reducao de
35,89% requerendo novo tratamento.



37

Tabela 4- Comparacéo resultados encontrados com CONAMA 430

Parametros analisados Amostra tratada Valores Ref. CONAMA
430
Temperatura (°C) 22,2 > 40
pH 9,24 5-9
DBO (mg.L?) 6,68 remocao minima de 60%
de DBO
Boro total (Nao se aplica 15,52 mg.L? 50mg.L1B

para o lancamento em

aguas salinas)

Cobre dissolvido 1,76 mg.L* 1,0 mg.L* Cu
Ferro dissolvido 0,86 mg.L? 15,0 mg.L* Fe
Manganés dissolvido 1,13 mg.L? 1,0 mg.Lt Mn
Niquel total 1,72 mg.L? 2,0 mg.L* Ni
Zinco total 0,95 mg.L? 5,0 mg.L? Zn

Sugere-se como novo tratamento composto por biodigestor e lagoas de
estabilizagc&o, onde estudos segundo VIVAN et al. (2010) indicam eficiéncia na remogé&o
da DQO, nutrientes como Nitrogénio, Fosforo, Cobre e Zinco.

De acordo com (TIPPLE; JUNIOR, 2018), a remocdo quimica de Fosforo
apresenta mais de 96% de remocao da concentracao de Fosforo Total. Ressaltamos
que o biopolimero removeu mais de 94% do Fésforo, sendo condizente com a literatura.

Segundo Bolto e Xie (2019), biopolimeros sao usados no aperfeicoamento do
processo de floculacdo, reduzindo a carga de sélidos sendo mais eficiente quando
comparados com coagulantes inorganicos. O presente trabalho apresentou resultados
positivos na reducdo de nutrientes e de particulas soélidas, indicando que a floculacao
pelo biopolimero é boa. Lembramos que o biopolimero utilizado nesse estudo pode ser

modificado, podendo aumentar sua eficiéncia.
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6 CONCLUSOES

Na avaliacdo do biopolimero M22 foi possivel concluir que 0 mesmo reduz a
concentracao de nutrientes em efluente industrial de fertilizante foliar. Constatou-se que
ao aumentar volume de biopolimero eleva essa reducao sendo observado pela linha de
tendéncia. Também se notou o acréscimo do pH com o aumento do biopolimero em
razéo do seu pH elevado.

Percebeu-se porcentagens de remocdo significativa para grande parte dos
nutrientes analisados. A grande parte das remog¢8es mais significativas ocorreram no
tratamento 15 (T15). Ja em relacdo ao menor volume utilizado, o tratamento 1 (T1)
apresentou melhor resultado.

Pode-se afirmar estatisticamente que os resultados de cada tratamento
apresentam diferencas significativas, indicando que os mesmos séo diferentes entre si.

Os resultados indicam maior eficiéncia de remocao de cations, sugerindo que a
composicao do biopolimero apresenta caracteristicas aniénicas.

Como o efluente ndo atendeu a todos os parametros da Resolucdo CONAMA
430, ainda necessita de um outro tratamento como o uso de biodigestor e lagoas de
estabilizacéo para enfim ser lancado de forma correta.
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