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RESUMO

A fim de reduzir os danos ao meio, é imprescindivel que as industrias adotem estratégias que adequem suas
atividades ao equilibrio entre o desenvolvimento industrial e econdmico aos cuidados ambientais. Portanto, este
estudo abordou a utilizagdo das macroéfitas lemnas para o controle de parametros fisico-quimicos em efluentes de
uma industria de dleo de soja, visando a economia de custos e proporcionando uma estratégia de tecnologia
sustentdvel. Os resultados mostraram que as lemnas foram capazes de controlar os niveis de pH, DQO e DBO,
mantendo-os dentro dos padrdes estabelecidos. Esse processo proporcionou a redugdo dos gastos da empresa com
produtos quimicos e, concomitantemente, o emprego de uma tecnologia sustentdvel altamente eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Fitorremediagdo. Industrias. Sustentabilidade.

SUMMARY

In order to reduce damage to the environment, it is essential that industries adopt strategies that adapt their
activities to the balance between industrial and economic development and environmental care. Therefore, this
study addressed the use of lemna macrophytes for the control of physicochemical parameters in effluents of a
soybean oil industry, aiming at cost savings and providing a sustainable technology strategy. The results showed
that lemnas were able to control pH, COD and BOD levels, keeping them within the established standards. This
process provided the reduction of the company's expenses with chemical products and, concomitantly, the use of a
highly efficient sustainable technology.

KEYWORDS: Phytoremediation. Industries. Sustainability.

RESUMEN

Para reducir el dafio al medio ambiente, es esencial que las industrias adopten estrategias que adapten sus
actividades al equilibrio entre el desarrollo industrial y economico y el cuidado del medio ambiente. Por lo tanto, este
estudio abordd el uso de macrdfitos lemna para el control de pardmetros fisicoquimicos en efluentes de una
industria de aceite de soja, con el objetivo de ahorrar costos y proporcionar una estrategia tecnoldgica sostenible.
Los resultados mostraron que los lemnas fueron capaces de controlar los niveles de pH, DQO y DBO, manteniéndolos
dentro de los estdndares establecidos. Este proceso proporciond la reduccion de los gastos de la empresa con
productos quimicos y, concomitantemente, el uso de una tecnologia sostenible altamente eficiente.

PALABRAS CLAVE: Fitorremediacion. Industrias. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios das empresas nos ultimos anos, tem sido implementar
a sustentabilidade em seus processos industriais e, com isso, adequar a sua produc¢dao ao meio
ambiente, evitando grandes impactos que possam prejudicar a natureza. Neste contexto,
surge o conceito de industria sustentdvel, o qual visa aliar o desenvolvimento econémico ao
cuidado ambiental, preservando, assim, as condi¢des do planeta para as geragdes futuras.

Segundo Marques (2015), a gestdo ambiental é fundamental para toda organizacao,
independentemente do seu ramo de atuacdo. Isso porque o publico e o mercado passam a
associar o nome da empresa a preservagao ambiental, o que favorece sua imagem perante os
clientes e concorrentes. As organizacdes que incentivam a pratica deste tipo de gestao podem
absorver diversos beneficios, como a reducdo de gastos e custos por meio da diminuicdo do
desperdicio de agua e energia por meio da reutilizagdo de materiais.

Segundo Silva (2021), por volta de 1970, a indUstria pareceu ser apenas uma solugao
para baratear produtos através da producdo em massa das mdquinas, essa ldgica acabou
gerando uma serie de desdobramentos nao planejados, dentre eles, os impactos prejudiciais
ao meio ambiente; porém se for reconhecido quais sdo esses é possivel implementar praticas
de desenvolvimento sustentavel.

As industrias que utilizam afluentes para manter sua producdo, devem seguir as
instrugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que é o érgdo responsavel por
regularizar os processos de captacgdo e destinacdo de rejeitos liquidos, atendendo o disposto
na resolucdo n° 430/2011 (BRASIL, 2011). Porém, a grande problematica dos efluentes liquidos
gue sdo produzidos durante e depois dos processos industriais é a adequacdo dos parametros
ambientais. Este é um fator que causa custo excessivo para as industrias, tendo em vista que
os tratamentos tradicionais de efluentes se caracterizam pelo uso de grandes quantidades e
concentracdes de produtos quimicos. Além disso, o uso desses abrasivos; provoca enorme
impacto ambiental (AMBIENTAL TERA, 2019).

O efluente gerado no processo de industrializacdo do éleo de soja possui alta
concentracdo de demanda quimica de oxigénio, sélidos suspensos totais e dissolvidos, dleos e
graxas, dentre outros componentes organicos. Portanto, pode causar impactos significativos se
descartado em sua forma bruta no meio ambiente (ALTHER, 2008; YANG, 2007). Essa é a razdo
em optar por um sistema de tratamento adequado, no qual se possa levar em consideracdo os
tipos e concentragdo de contaminantes presentes no efluente, a qualidade necessaria do
efluente apds o tratamento, a vazdo a ser tratada, os métodos e opgdes que possuam analise
custo/beneficio. Desta forma, faz-se necessario uma analise do sistema de producdo associado
ao sistema de tratamento (MORITA, 2022).

Neste contexto, as metodologias alternativas para descontaminacdo, tém se
destacado, incluindo a fitorremediacdo, a qual se caracteriza pelo uso de plantas para a
descontaminacdo de ambientes impactados por poluentes organicos ou inorganicos (PIRES et
al., 2005), tais plantas podem degradar, extrair, conter ou imobilizar contaminantes dos solos e
das dguas (ROCK, 2000). O sucesso de tal técnica depende da interacdo de diversos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem entre as plantas e o ambiente do entorno e que
apresenta vantagens como a aplicabilidade simples, ndo necessita de operadores com
qualificacdo profunda, custo baixo, além de manutencao simples (TAVARES, 2013).
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Portanto, a fitorremediagdo com plantas aqudticas torna-se um atrativo para as
industriais, pois contribui com a sustentabilidade além de gerar economia financeira com o
tratamento do meio. Os processos sdo distintos para cada contaminante envolvido,
compreendendo a fitoextracdo, a fitoestabilizacdo, a fitovolatilizacdo e a fitodegradacao.
Portanto, sdo diferentes processos podem predominar de acordo com as caracteristicas do
contaminante (MORITA, 2022).

A Lemna minor é uma planta aquatica flutuante que faz parte da familia Araceae,
comumente conhecida como "lentilha d'agua" e é encontrada em corpos d'dgua em todo o
mundo. Estas espécies sdo assiduas em ecossistemas |énticos como lagos e corpos hidricos
salobros na maioria contingentes, sdo consideradas as menores plantas vasculares existentes e
se reproduzem de maneira intensa (MEDEIROS, 2017). A utilizacdo de Lemna minor no
tratamento de efluentes apresenta varias vantagens em relagcdo aos métodos convencionais de
tratamento de efluentes, incluindo baixo custo, alta eficiéncia e facil manutencdo. No entanto,
é importante notar que a eficiéncia da planta pode ser influenciada por vdrios fatores,
incluindo temperatura, pH, concentra¢do de poluentes e tempo de contato.

De acordo com Regitano-D’arce (2006), o éleo da soja é, universalmente, obtido por
extragcdo com solvente, uma mistura de fracGes parafinicas derivadas do refino do petréleo,
conhecido como hexano. Durante a extracdo, as substancias ndo-trigliceridicas de natureza
apolar sdo também solubilizadas pelo solvente e arrastadas para o dleo bruto. O dleo esta
contido dentro de organelas celulares chamadas esferossomos ou corpos lipidicos espalhados
pelo endosperma. A casca contém menos de 6% de dleo, o que justifica sua separacdo, em
algumas plantas industriais. Para que o processo com solvente seja eficiente, o grao passa por
uma sequéncia de etapas que caracterizam o preparo. Sdo operacdes que visam a reducdo de
tamanho (quebra) e de espessura (laminacdo) do grao, de forma a expor o 6leo a a¢do do
solvente. Segue-se um aguecimento (condicionamento) para aumentar a fluidez do dleo
contido nos esferossomos, facilitando sua dissolu¢ao no solvente.

No Brasil, foi desenvolvido um processo complementar do preparo — a expansao — que,
por meio do uso da extrusdo, torna a matéria-prima porosa e permeavel ao solvente. A
extragdo ocorre “a quente”, de forma continua, por imersdo ou por percola¢do. Do extrator,
obtém-se a miscela saturada e o farelo Umido. Ambos devem ser conduzidos por tubulagbes
estanques para equipamentos nos quais o solvente serd evaporado, condensado e retornard
ao processo. O 6leo dessolventizado é o éleo bruto que, somente apds a degomagem, pode
ser comercializado ou estocado até a hora do refino.

O efluente gerado no processo de refino estd em forma de emulsdo 6leo e agua. As
gotas de dleo estabilizadas quimicamente, segundo Lelinski (1993), se comportam mais como
particulas sdlidas que as estabilizadas fisicamente, devido a sua alta densidade de carga
superficial e ao tamanho reduzido. Os efluentes contaminados com déleos quando descartados
in natura em rios e na rede de esgoto, traz prejuizos a salde e ao meio ambiente, sendo que 1
litro de éleo pode contaminar cerca de 20 mil litros de agua. Os impactos do langcamento de
efluentes de 6leos em corpos d’agua sdao aumento da carga organica consumindo o oxigénio
dissolvido da agua fazendo com que cause a asfixia da vida aquatica, formacdo do filme
flutuante dificultando a troca gasosa e oxigenag¢do, impermeabilizagdo do solo, entupimento
de bueiros e contaminando lengdis fredticos (RODRIGUES, 2019).
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Por todos esses problemas que os efluentes causam ao meio ambiente, se faz
necessario analises rotineiras quanto a destinagdo dos efluentes ao meio ambiente, e novos
meios de tratamento estudados e desenvolvidos em prol da sustentabilidade ambiental.

2 OBJETIVO

Portanto, este trabalho visa aplicar a espécie lemna minor no processo de
fitorremediacdo em efluente liquido de uma industria de producdo de 6leo de soja, e com isso
controlar os niveis de parametros fisico-quimicos sem adicdo de reagentes quimicos,
reduzindo assim os gastos da empresa pela utilizacdo de uma metodologia sustentavel.

3 METODOLOGIA

A investigacdao do impacto da fitorremediacdo foi realizada no efluente da industria
Coopertadigdo, localizada na cidade de Clevelandia, no Estado do Parana. A empresa possui
trés lagoas, sendo a primeira caracterizada como anaerdbica. Isso cria um ambiente propicio
ao crescimento de bactérias anaerdbias, que sdo capazes de decompor a matéria organica na
agua residual na auséncia de oxigénio. A segunda lagoa é considerada uma lagoa de
estabilizacdo, capaz de fazer remoc¢do de matéria organica, sdlidos suspensos, nutrientes
(como nitrogénio e fosforo) e patdgenos (microrganismos causadores de doengas). E a terceira
lagoa de maturacdo que é usada para o polimento final, remocao de patdgenos e melhoria da
qualidade estética da dgua tratada. Sendo elas com uma vazdo de entrada de 10 a 12 m? hora,
com uma saida final da terceira lagoa de 8 m*hora.

O estudo foi baseado, primeiramente, na determinacdo de fatores fisico-quimicos
como pH, DBO e DQO, enquanto a industria utilizava os meios tradicionais de tratamento
como o uso de NaOH e H,SO4. As coletas foram realizadas nos meses de fevereiro, maio,
agosto e novembro a partir do ano de 2020 da agua superficial.

O tratamento utilizando as lemnas comecou em 2020 com a utilizacdo de,
aproximadamente, 2kg da macréfita lemna na segunda lagoa que caracteriza-se por lagoa de
estabilizagdo. Como a macroéfita tem um elevado teor de proliferacdao, em aproximadamente 2
anos, a segunda e terceira lagoa ja estavam 100 % cobertas de lemnas, a segunda lagoa possui
uma drea de 4.505 m? e a terceira uma totalizando uma area de 1.098 m?,

O pH foi determinados in situ, enquanto outros parametros como Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQO), foram determinados em
laboratdrios parceiros. Para determinagdo de DQO a técnica utilizada foi PE FQ 015, para DBO
técnica utilizada APHA, AWWA, WEF - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater de 2017.

4 RESULTADOS

A DQO é um parametro necessario nos estudos de qualidade das dguas e tratamento
de efluentes que representa a fracdo quimica da agua ou efluente. No Grafico 1 estdo
descritos os niveis de DQO antes e durante o processo de fitorremediacdo. Até agosto de
2022, os niveis de DQO niveis foram estabilizados utilizando a metodologia tradicional com uso
de agentes quimicos que auxiliam no tratamento realizando a sedimentacdo do lodo ativado.
Observa-se que em todas as situacdes as concentracdes foram menores do que 200 mg L?
estipulado pela resolucdo n° 430/2011 do CONAMA. Apds este periodo, esses produtos nio
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foram mais utilizados, ficando apenas a a¢do da fitorremedia¢do pelas lemnas para o controle
desses niveis. E possivel observar que apds agosto de 2022, quando 100 % das lagoas estavam
cobertas pelas macrdfitas, foi possivel obter niveis extremamente satisfatérios, chegando a
110 mg L. Porém, em 2023 esses niveis baixaram ainda mais, chegando a 30 mg L. Portanto,
comprova-se que a acao da fitorremediacdo utilizando lemnas proporcionou a reducdo da
matéria organica presente no ambiente.

Gréfico 1. Niveis da Demanda Quimica de Oxigénio
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O estudo ecoldgico acerca do cultivo e manejo de macrofitas aqudticas no tratamento
de efluentes tem sido cada vez mais abordado por pesquisadores em razao dos resultados
promissores que demonstram. A insercdo dessa vegetacdo auxilia na remocdo de nutrientes e
apresenta boa eficiéncia na diminuicdo de demanda bioquimica de oxigénio e demanda de
guimica de oxigénio. Além disso, esse método é bastante atrativo devido aos baixos custos de
implantacdo, operagao e manuten¢dao quando comparado a outras tecnologias de tratamento
convencional (TIMM, 2015; LEMES et al.,2008).

No Grafico 2 estdo descritos os niveis de pH antes e durante o processo de
fitorremediagdo. Os agentes quimicos eram utilizados como forma de estabilizagdo dos niveis
do pH até o ano de 2022 para atendimento da resolucdo n° 430/2011 do CONAMA que
estipula indices de pH entre 6 e 9. Com a utilizagdo da fitorremediagdao notou-se que houve
uma estabilizacdo dos niveis de pH ndo sendo mais necessdrio a utilizacdo de agentes
quimicos. A utilizagdo das lemnas como uma tecnologia no tratamento de efluentes esta
relacionada com uma aptiddao natural desses organismos a se desenvolverem em ambientes
eutrofizados, assim como as lagoas de tratamento. Deste modo, as lemndceas apresentam
disposicdo para suportar elevadas cargas de matéria organica, sélidos suspensos e nutrientes,
além de variagdes bruscas no pH.
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Gréfico 2. Niveis de pH
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No Grafico 3 estd descrito o acompanhamento dos niveis de DBO é a quantidade de
oxigénio consumida por microrganismos presentes em determinad efluente; sendo o
parametro mais utilizado para medir o nivel de poluicdo das aguas uma vez que os
microrganismos (bactérias aerdbias, por exemplo) realizam a decomposicdo da matéria
organica no meio aquatico por meio de processos oxidativos, sobretudo pela respiragao.

Gréfico 3. Niveis de Demanda Bioldgica de Oxigénio
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A verificacdo deste parametro foi feita antes e durante o processo de fitorremediacao;
até agosto de 2022 era utilizada a metodologia tradicional para manutencdo destes niveis;
com a fitorremediagdo foram obtidos niveis muitos satisfatérios, atendendo a resolugdo n°
430/2011 que estipula indices de DBO menor que 60 mg L. Porém, em 2023 esses niveis
baixaram ainda mais, chegando em 14,18 mg L, melhor indice dos Gltimos anos, portanto,
comprova-se que a acao da fitorremediacdo utilizando lemnas proporcionou a reducdo da
matéria organica presente no ambiente, melhorando consideravelmente, a qualidade do
tratamento do efluente.

Estas plantas possuem um elevado potencial na remoc¢do de compostos nitrogenados
e fosfatados, além da reducdo de matéria organica oxidavel e sélidos suspensos. Deste modo,
as lemnaceas podem, além de reduzir a carga poluidora de efluentes organicos, e também
amenizar o custo com tratamentos de efluentes.

E importante ressaltar que a eficiéncia da fitorremediagdo no tratamento de efluentes
depende de diversos fatores, como o tipo e a concentracdo dos poluentes presentes, as
caracteristicas das plantas utilizadas e as condi¢des ambientais.

Até 2022, a industria tratava o seu efluente através do método tradicional com adicdo
de produtos quimicos, sejam eles biodegradaveis e ndo biodegradaveis, com um custo anual
médio em produtos de RS 71.736,00 para obter a decanta¢do do lodo ativado. Porém, este
método além de demandar um custo financeiro para a empresa devido a aquisicdo dos
produtos quimicos, também necessitava de um funcionario para fazer a remocao do
sobrenadame esta etapa consiste na separagdo do solido (lodo-liquido) (efluente bruto) por
meio da sedimentacgao das particulas sélidas.

Nesta etapa o lodo era retirado manualmente das lagoas e depositado em caixas
especificas para posterior recolhimento por uma empresa certificada e credenciada a dar a
devida destinacdo aos residuos gerados pelas lagoas.

Contudo este processo de destinagdo gerava-se um alto custo para a empresa, pois o
descarte era faturado por m3 recolhido e este valor estava estipulado em RS 500 por m3 sendo
assim no més de fevereiro de 2021 gerou-se um custo com aproximadamente RS 90.000 em
destinacdo de residuos organicos das lagoas.

Um estudo realizado por Hu, 2019, avaliou a capacidade de Lemna minor em remover
poluentes organicos e inorganicos em um sistema de tratamento de efluentes. Os resultados
mostraram que a planta foi capaz de remover até 97% de matéria organica e 99% de fésforo
do efluente. Além disso, a planta mostrou ser eficiente na remoc¢do de metais pesados, como
chumbo e zinco, com eficiéncia de remocgdo de até 88% a 96%, respectivamente.

Outro estudo realizado por Kivaisi (2001) investigou a capacidade de Lemna minor em
remover matéria organica de efluentes de uma fabrica de papel. Os resultados mostraram que
a planta foi capaz de remover até 88% de matéria organica do efluente. Além disso, a planta
também foi eficiente na remoc¢do de nitrogénio e fosforo, com eficiéncia de remocgdo de até
98% a 92%, respectivamente.

Khan et al. (2018) avaliou a capacidade de Lemna minor em remover pesticidas do
efluente de uma fabrica de pesticidas. Os resultados mostraram que a planta foi capaz de
remover até 97% dos pesticidas presentes no efluente.
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CONCLUSAO

Tendo em vista que ter responsabilidade ambiental se tornou uma postura
fundamental por parte de organizacdes, governos e populacdo, a aplicacdo de técnicas
sustentdveis que apresentem bons resultados é essencial. Os resultados obtidos a partir da
aplicacdo de Lemna minor no tratamento de efluentes de uma industria de produgao de dleo
de soja demonstraram que a fitorremedia¢do é capaz de remover uma grande quantidade de
poluentes presentes na agua. As empresas buscam maior eficiéncia e relagées de qualidade
com as partes envolvidas, com o objetivo de reduzir riscos e custos, além de transformar os
desafios da agenda da sustentabilidade em oportunidades de negdcios, comprava-se,
portanto, que a fitorremediacdo utilizando lemnas é uma excelente estratégia.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

ALTHER, G. Cleaning wastewater: removing oil from water with organoclays. Filtration+Separation. v.5, n.3 p.22-24,
2008.

AMBIENTAL TERA. Disponivel em: https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/efluentes-industriais-
o-impacto-do-descarte-sem-tratamento-correto acesso em 28 de junho de 2023. Acesso em 20/09/2023.

BRASIL. Resolugdo n. 430, de 13 maio de 2011. DispGe sobre as CondigOes e PadrGes de Langamento de Efluentes,
complementa e altera a Resolugdo n2 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA. Diario oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 16 de mai.2011. Disponivel em:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=114770. Acesso em 26 mai. 2022.

HU, H. et al. Fitorremediagdo de aguas residudrias de suinos digeridas anaerobicamente contaminadas por
oxitetraciclina via Lemna aequinoctialis: Remog¢do de nutrientes, caracteristicas de crescimento e vias de
degradacdo. Tecnologia de biorecursos, v. 121853, 2019.

KIVAISI, A. K. The potential for constructed wetlands for wastewater treatment and reuse in developing countries: a
review. Ecological Engineering, v. 16, p. 545-560, 2001.

KHAN M. J.; STEINGASS H.; DROCHNER W. Evaluation of some aquatic plants from Bangladesh through mineral
composition, in vitro gas productionand in situ degradation measurements. Asian — Australian Journal of Animal
Science. 15(4), p. 537-542, 2002

LELINSKI, D. Ash flotation of dispersed oil droplets. A model system for bitumen flotation from tar sand. Utah:
Utah University, 125f. 1993.

MARQUES, J. R. Gestdo ambiental é um método administrativo que prioriza o desenvolvimento, de 24 de junho
2015. Disponivel em: ibccoaching.com.br. Acesso em 27/05/2022.

MEDEIROS, M. V. Policultivo de tambaqui e camarao-da-amazénia: caracteristicas limnoldgicas, avaliagdo do
impacto ambiental e tratamento do efluente. 2017. 111 f. Tese (Doutorado em Aquicultura) — Programa de

PésGraduagdo de Jaboticabal, Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho", Jaboticabal, 2017.

Morita, A. K. M.,; Moreno, F. N. Fitorremedia¢do aplicada a areas de disposi¢do final de residuos sélidos urbanos.
Engenharia Sanitaria E Ambiental, 27(2), 377-384, 2022

PIRES, F. R.; et. al. Inferéncias sobre atividade rizosférica de espécies com potencial para fitorremediacdo do
herbicida tebuthiuron. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 24, n. 4, p. 627-634, 2005.

REGITANO-D'ARCE, M. A. B. Extragdo e Refino de Oleos Vegetais. In: OETTERER'M.; REGITANO-D'ARCE, M. A. B.;
SPOTO, M. H. F. Fundamentos de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Manole: Sdo Paulo, SP, 2006. p.300-354.

ROCK S.B.; PIVETZ K.; MADALINSKI, N.A.; WILSON T. Introduction to phytoremediation. Washington: U.S.
Environmental Protection Agency, EPA/600/R-99/107 (NTIS PB2000-106690), 2000.

146


https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/efluentes-industriais-o-impacto-do-descarte-sem-tratamento-correto
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/efluentes-industriais-o-impacto-do-descarte-sem-tratamento-correto

Revista de Tecnologia & Gestao Sustentavel
ISSN 2764-6769 — volume 2, nimero 6, 2023

RODRIGUES, A. L. G. Efeitos de Oleos e graxas para a tratabilidade de esgoto e poluicdo difusa. Divisdo de
Operacgdo e Manutenc¢do ETE Parque Novo Mundo. Disponivel em: https://docplayer.com.br/504582-Efeitos-de-
oleos-e-graxas-para-a-tratabilidade-de-esgotos-e-poluicao-difusa.html. Acesso em 28 de junho 2023.

SANTOLIN, R.B.; TEM CATEN, C. S. Modelos de Distritos Industriais sob a Otica da Sustentabilidade: uma revisdo
bibliografica. Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Floriandpolis v. 7, n. 14, p. 129-150, 2015.

SILVA, L.A.M., Silva, T.S., Pastich, E.A.; Santos, S.M. Uso sustentavel de macrofitas no tratamento de efluentes: uma
revisdo sistematica. Jornal of environmental Analysis and progress, 4(4), 228-238, 2019

TAVARES, Silvio Roberto De Lucena. Técnicas de Remediagdo. Remediagio De Solos E Aguas Contaminadas Por
Metais Pesados, [S. |.], p. 61-89, 2013.

TIMM, J. M. Estudo de casos de wetlands construidos descentralizados na regido do Vale do Sinos e Serra Gaticha.
2015. 188 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civill — Programa de Pds-Graduagdo de Sdo Leopoldo,

Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sdo Leopoldo, 2015.

Willey, R. Fats, oils, and greases: The minimization and treatment of wastewaters generated from oil refining and
mar garine production. Ecotoxicology and Enviromenmental Safety, v.50, p.127-133, 2001.

YANG, C. L. Electrochemical coagulation for oily water demulsification. Separation and Purification Technology,
v.54, p.388-395, 2007.

147


https://docplayer.com.br/504582-Efeitos-de-oleos-e-graxas-para-a-tratabilidade-de-esgotos-e-poluicao-difusa.html
https://docplayer.com.br/504582-Efeitos-de-oleos-e-graxas-para-a-tratabilidade-de-esgotos-e-poluicao-difusa.html

