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PRESENTATION

The e-book:“Collection: Applied environmental and sanitary engineering” consists of
nineteen book chapters that address different themes, but which converge to an enormous
concern that increasingly threatens the quality and well-being of future generations: use
sustainable environment and its different biotic and abiotic factors. Inthis sense, the organization
and presentation of book chapters was carried out in four thematic areas, providing a better
organization and sequencing, leading to a better understanding and ease in understanding
each chapter in this e-book. Therefore, the e-book was divided into four thematic areas,
namely: /) evaluation of the quality of water resources intended for human consumption; ii)
emission of particulate materials from the combustion of fuels by the fleet of motor vehicles
and the burning of large green areas in order to meet the interest of the agricultural sector; iii)
actions to minimize the amount of waste sent to sanitary landfills, controlled or dumps based
on the practice of segregating recyclable waste; iv) basic sanitation and the increase in the
Human Development index, generation of energy and fertilizers from biodigestion processes
and the presence of pesticides and pharmaceuticals in foods of animal origin.

The first theme consists of six book chapters dealing with the importance of continuous
monitoring of water quality for drinking purposes, with studies being presented that prove
the lack of efficiency in removing microorganisms with pathogenic properties. Furthermore,
the importance and creation of public policies in order to avoid the eutrophication of
aquatic bodies that are increasingly common in urban areas. The second consists of four
chapters that evaluated the air quality from the emission of particulate materials from human
activities, including the burning of fuels and fires in different biomes and how these have
been influencing the increase in the formation of islands of heat in urban centers.

The third theme consists of four book chapters that address the importance of carrying
out the construction of residential works (condominiums) in order to encourage residents
to develop an environmental awareness in relation to the segregation of waste, especially
organic and recyclable ones, and the latter would be intended for people who work and with
recycling and who contribute significantly to the reduction in the final disposal of waste. Finally,
the fourth theme consists of five chapters that present works that discuss the importance of
biodigestion in rural areas, basic sanitation as an important factor in determining the HDI and
the importance of monitoring the presence of pesticides and drugs in food of animal origin.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are

available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Com o aumento populacional e
da necessidade de mais alimento e bens de
consumo industriais, as necessidades hidricas
acabam sendo cada vez mais utilizadas. Se
néo se bastasse a demanda excessiva de agua
para produgcdo no setor industrial e agricola,
0s despejos de esgoto sem tratamento em
corpos d’agua limpo geram um enorme impacto
ambiental. Cada vez mais, engenheiros tem
trabalhado em centros de pesquisa de modo a
gerar metodologias e tecnologias sustentaveis
para limpeza e preservacdo desse importante
recurso a vida que € a agua. Entre as tecnologias
em estudo tém-se os sistemas de vala de filtracéo
que surgiram como um tratamento alternativo
para suprir as necessidades de tratamento
hidrico. A presente pesquisa estudou um sistema
constituido por trés valas de filtragdo de camada
de brita 0,20 m e camada de areia distinta de:
0,75 m; 0,50 m e 0,25 m. O estudo durou cinco
semanas e possibilitou analisar pela técnica de
radiacdo sincrotron a presenga dos seguintes
elementos quimicos: P; S; Cl; K; Cr; Mn; Fe;
Zn; As e Pb. Ainda foi possivel verificar que o

Collection: Applied environmental and sanitary engineering

FILTRACAO

desempenho de tratamento foi de 60% na faixa
de 0,75m; 30% na faixa de 0,50 m e 6% na faixa
de 0,25 m.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente, Reuso,
Contaminagéo e Sustentabilidade.

MONITORING OF MULTI-ELEMENTARY
REMOVAL IN TREATMENT BY FILTER
DITCH

ABSTRACT: With population growth and the
need for more food and industrial consumer
goods, water needs are increasingly being
used. If excessive water demand for production
in the industrial and agricultural sector were not
enough, untreated sewage discharges into clean
water bodies have a huge environmental impact.
Increasingly, engineers have been working
in research centers to generate sustainable
methodologies and technologies for cleaning
and preserving this important life resource that
is water. Among the technologies under study
are filtration trench systems that have emerged
as an alternative treatment to meet the needs of
water treatment. The present research studied a
system consisting of three filtration trenches of
0.20 m gravel layer and distinct sand layer of:
0.75 m; 0.50 m and 0.25 m. The study lasted five
weeks and allowed to analyze by the synchrotron
radiation technique the presence of the following
chemical elements: P; S; CI; K; Cr; Mn; Faith; Zn;
As and Pb. It was also possible to verify that the
treatment performance was 60% in the 0.75m
range; 30% in the 0.50 m range and 6% in the
0.25 m range.
KEYWORDS:

Environment, Reuse,
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Contamination and Sustainability.

INTRODUCAO

Entre 1900 e 1995, a populagdo mundial triplicou e o consumo global de agua
cresceu mais de seis vezes. Esses dados sdo alarmantes ao levar-se em consideragédo que
um terco da populacdo do planeta vive em paises que sofrem estresse hidrico, sendo que
este percentual consome cerca de 10% dos recursos renovaveis de agua doce (MORAES
e JORDAO, 2002).

Segundo Moraes e Jordao (2002) o planeta Terra possui cerca de 1,40 milhdes de
km? de agua distribuidos de modo heterogéneo, sendo: 98% na forma de aguas oceénicas
(salgada) e cerca de 2% em forma de agua doce. Tendo ainda com relagdo a agua doce
que dos 2% predominantes, 1,7% encontram-se na forma de geleiras e apenas 0,3% de
aguas subterraneas e superficiais. Apenas o percentual de 0,3% pode ser utilizado para
abastecimento publico, sendo que desse percentual apenas 3% apresentam-se na forma
de agua superficial, ou seja, de facil extragdo. Dai tem-se a grande preocupagédo em
preservar os recursos hidricos no planeta.

O avanco do crescimento populacional e das necessidades hidricas para producao
de energia e alimentos faz com que, torne-se cada vez mais vital o saneamento basico e
a preservacgao das fontes de agua potavel. De modo geral, 0 saneamento basico tem sido
encarado como um atributo de responsabilidade dos governos, com a criagdo de modernas
e vastas estacOes de tratamento de esgoto, denominadas ETEs. Mas, devido ao alto custo
de implantacdo, cada vez mais tem sido incentivado estudos de sistemas alternativos de
tratamento de baixo custo de implantagéo e facil manuseio.

A gama de processos alternativos de tratamento desenvolvido € grande, sendo de
destaque: reatores anaerdbicos, wetlands, filtros lentos, lagoas de estabilizagéo e valas de
filtracdo.

O intuito da presente pesquisa foi o estudo do comportamento da remogéo de
elementos quimicos, entre eles metais pesados num efluente liquido pelo processo de trés
valas de filtracdo com camada de meio suporte de areia distinto. A pesquisa foi alocada na
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e as analises multielementares realizadas
pelo Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS).

REVISAO DE LITERATURA

Problematica Hidrica na atualidade

A medida que as populagdes e as atividades econdmicas crescem, muitos paises
atingem rapidamente condi¢des de escassez de dgua ou se defrontam com limites para o
desenvolvimento econémico (MORAES e JORDAO, 2002).
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A demanda de 4gua aumenta rapidamente, com 70-80% exigidos para a irrigagéao,
menos de 20% para a industria, e apenas 6% para consumo doméstico. O manejo holistico
da agua doce como um recurso finito e vulneravel e a integracéo de planos e programas
hidricos setoriais aos planos econdmicos e sociais nacionais foram medidas de importéncia
fundamental para a década de 1990 e o s&o também para o futuro (AGENDA 21, 1996).

Ha poucas regides no mundo ainda livres dos problemas da perda de fontes
potenciais de agua doce, da degradacao na qualidade da agua e da polui¢éo das fontes de
superficie e subterrdneas. Os problemas mais graves que afetam a qualidade da agua de
rios e lagos decorrem, em ordem variavel de importancia, segundo as diferentes situacgoes,
de esgotos domésticos tratados de forma inadequada, de controles inadequados dos
efluentes industriais, da perda e destruicdo das bacias de captacéo, da localizagao errdbnea
de unidades industriais, do desmatamento, da agricultura migratéria sem controle e de
praticas agricolas deficientes. Os ecossistemas aquéticos sdo perturbados, e as fontes
vivas de 4gua doce estdo ameagadas (AGENDA 21, 1996).

Nos ultimos 60 anos, a populagdo mundial duplicou, enquanto o consumo de
agua multiplicou-se por sete. Considerando que, da agua existente no planeta, 97% séo
salgadas (mares e oceanos), e que 2% formam geleiras inacessiveis, resta apenas 1% de
agua doce, armazenada em lencgoéis subterraneos, rios e lagos, distribuidos desigualmente
pela Terra. O Brasil detém 8% de toda essa reserva de agua, sendo que 80% da agua
doce do pais encontram-se na regido Amazénica, ficando os restantes 20% circunscritos
ao abastecimento das areas do territério brasileiro onde se concentram 95% da populagéo
(ASSIS, 1998).

Estima-se que, no inicio deste século, mais da metade da populagdo mundial vivera
em zonas urbanas. Até o ano 2025, essa propor¢ao chegara aos 60%, compreendendo cerca
de 5 bilhdes de pessoas. O crescimento rapido da populagéo urbana e da industrializagdo
esta submetendo a graves pressdes os recursos hidricos e a capacidade de protecéao
ambiental de muitas cidades. Uma alta proporgcéo de grandes aglomeragbes urbanas esta
localizada em torno de estuéarios e em zonas costeiras. Essa situacéo leva a poluigéo pela
descarga de residuos municipais e industriais combinada com a exploragdo excessiva dos
recursos hidricos disponiveis, ameagando o meio ambiente marinho e o abastecimento de
agua doce (AGENDA 21, 1996).

As contaminacgbes séo originarias principalmente do langamento de aguas residuais
domésticas e industriais em rios e lagos. A poluicdo de um ambiente aquético envolve,
portanto, processos de ordem fisica, quimica e biolégica (VON SPERLING, 1993).

Todavia, no contexto geral, o conceito de poluicdo ndo esta ainda definido com
exatiddo e nem divulgado corretamente na esfera da populagdo. Para uns, poluicdo é a
modificagdo prejudicial em um ambiente onde se encontra instalada uma forma de vida
qualquer; para outros, essa forma de vida tem de ser o homem, e outros também a admitem
como uma alteragé@o ecoldgica nociva direta ou indiretamente ligada a higidez humana
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(CARVALHO, 1980).
Sistemas de Vala de Filtracao

Segundo a Norma NBR 13.969 (1997), as valas de filtracdo sdo processo de
tratamento disposicéo final de efluente anaerdbio que consiste na percolagdo do mesmo
no solo, onde ocorre a depuragdo devido aos processos fisicos (retengdo de sélidos) e
bioquimicos (oxidagéo) devido aos microrganismos fixos nas superficies dos graos de areia,
sem necessidade de operagado e manutengcédo complexas. De acordo com Jordao (2005), o
sistema de valas de filtracdo consiste em um conjunto de canaliza¢es, assentado a uma
profundidade racionalmente fixada, em um solo cujas caracteristicas permitam a absor¢céo
do esgoto efluente do tanque séptico conectada ao sistema.

A percolacdo do liquido através do solo permitira a mineralizagdo dos esgotos,
antes que o mesmo se transforme em fonte de contaminagéo das aguas subterraneas e de
superficie que se deseja proteger.

A vala de filtragdo é constituida de condutos ndo estanques (usualmente tubos
perfurados) envolvidos com britas e alinhada no seu interior. Sdo recobertas com solo local
e tem uma baixa declividade em sua extens&o. O conduto distribui o efluente ao longo da
vala, propiciando sua filtragcdo subsuperficial. Como utiliza o solo como meio filtrante, seu
desempenho depende das caracteristicas do solo, assim como seu grau de saturagéo por
agua (CORAUCCI FILHO et. al. 2001).

Para a disposi¢éo no solo devem-se proceder duas analises do local: a primeira &
qualitativa e serve para determinar qual o tipo de solo e a profundidade do lencgol freatico
e camadas impermeaveis. A segunda é quantitativa, que é a medida de capacidade
de filtracdo do solo, ou seja, sua permeabilidade. Solos arenosos (muito permeaveis)
permitem a rapida passagem do efluente, sem o correto e suficiente tratamento do efluente;
ja solos argilosos sdo pouco permeaveis, ndo permitindo a absorcao suficiente para o
tratamento (NBR 13.969,1997). Este método pode ser utilizado para disposi¢céo final de
efluentes liquidos de tanques sépticos, filtros anaerdbios e de outros reatores domésticos
que produzam poucos solidos suspensos. Para sua instalagédo, necessita-se de locais com
boa disponibilidade de area e com remota possibilidade de contaminacdo do aquifero, a
ilustracdo da Figura 1, apresenta um esquema de vala de filtrag&o.
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Figura 1: Processo de utilizagdo de Vala de Filtracéo. (JORDAO, 2005).

Uso da Radiacao sincrotron com a Técnica de Reflexao Total

A tecnologia de radia¢do sincrotron consiste na utilizacdo de feixes de radiacdo
por excitagdo para analise multielementar de diferentes areas do conhecimento cientifico
(MELO JUNIOR, 2007).

A Radiacao Sincrotron é a radiacdo eletromagnética emitida por uma carga
movendo-se com velocidade de 90% da velocidade da Luz, 270.000 km.s™, ao longo de
uma trajetéria curva. Essa condigdo relativistica se aplica, em particular, para particulas
circulando em aceleradores de elétrons ou pésitrons, cujo raio de curvatura correspondente
possui na ordem inicial de varios metros a dezenas de metros. O nome desta radiacéo deriva
de um tipo especifico de acelerador, o sincrotron de elétrons (LNLS, 2019). A radiacéo
sincrotron também pode ter origem natural, sendo produzida por objetos astronémicos,
como por exemplo, remanescentes de supernovas (pulsares), quasares e nucleos de
galaxias ativas (MELO JUNIOR, 2007).

A radiacdo é produzida quando elétrons relativisticos espiralam ao longo dos
campos magnéticos produzidos por estes objetos (ZEILIK, 1987). A radiagao sincrotron é a
fonte de uso para as técnicas de estudo de comportamentos desde a difragdo, microscopia
eletrénica, até a reflexdo total, conhecida como técnica de fluorescéncia de raios X por
reflexdo total. Onde o feixe é calibrado para diferentes niveis de energia (LNLS, 2019).

MATERIAIS E METODOS

Sistema de Vala de Filtracao

No campo da FEAGRI foi desenvolvido um projeto piloto de sistema de tratamento
alternativo de esgoto baseado em vala de filtragéo.
A pesquisa se concentrou em cinco semanas no més de julho de 2019 com coletas
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afluente (entrada) e efluente (saida) de aguas residuarias oriundas do esgoto produzido na
FEAGRI.

O sistema de vala de filtragéo utilizou placas de acrilico com o meio suporte a
mostra visualizacdo das camadas filtrantes. Sendo adotados trés compartimentos de
pré-tratamento do esgoto local, coletado em tanques especificos. Os compartimentos
de tratamento representados pelo sistema de vala de filtragdo foram confeccionados em
caixas de acrilico com altura para camadas de areia distintas: 0,75 m, 0,50 m e 0,25 m.

A Figura 2 apresenta uma das trés caixas de acrilico confeccionadas para o

experimento.

Figura 2: Detalhe de uma das caixas de acrilico com os tubos de drenagem.

A Figura 2 permite observar o sistema de filtracdo e tubulagdo de alimentacdo da
taxa hidraulica de didmetro 10 cm.

Cada simulador de vala de filtragdo recebeu uma taxa hidraulica de aplicagédo
distinta, com base na camada suporte de areia adotada. A granulometria da areia utilizada
foi de 0,183 mm.

Ataxa hidraulica é uma importante relacdo hidrossanitéria que se baseia no tempo
de detenc&o hidraulico (e,) em relagéo a vazéo e a area superficial de contato relacionada
a aplicagéo de efluente liquido.

Vale lembrar que a camada suporte de brita 1 adotada foi a mesma em cada vala
de filtracdo de valor 20 cm de espessura. A granulometria média de brita 1 empregada foi
de 9,0 mm.

A Tabela 1 apresenta os valores adotados para cada sistema de vala de filtracédo.
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Tipo de Vala filtracao Meio Suporte de areia (m) Taxa Hidraulica
(L.m=2.d")
V1 0,75 40
V2 0,50 60
V3 0,25 100

Tabela 1 — Denominacéo do sistema de valas de filtragdo em estudo.

TUBULAGCAO

A tubulagédo empregada foi de polietileno de alta densidade (PEAD), uma tubulagéo
muito comum para tubos de drenagem e tubulagdes de distribuicdo de esgoto.

Os tubos de PEAD permitem uma melhor distribuicdo da tenséo superficial gerada
pelo liquido e o meio suporte adotado e o processo de percolacdo (CORAUCCI et al.,
2000).

Sistema de Vala de Filtracao

O complexo de tratamento por vala de filtracdo com seus diferentes perfis de meio
filtrante podem ser observados na Figura 3, a seguir.

Figura 3: Sistema geral das valas de filtrag&o.

Pela Figura 3 podem-se observar os tanques de coleta de esgoto até o sistema de
vala de filtragcdo. Esse efluente foi retirado por processo de bombeamento do sistema de
captacao de esgoto da Faculdade para ser levado até o local de estudo. Todo o local foi
impermeabilizado para impedir possiveis contaminagées oriundas do esgoto.

O esgoto é adicionado na parte superior do sistema de vala onde fica a camada
de maior porosidade representada pela brita 1, com auxilio de uma pequena bomba
pressurizada. Cada sistema tem uma bomba individual regulada a taxa hidraulica para
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dosagem do esgoto bruto para tratamento.
O efluente tratado foi coletado nos tambores B para posterior analise da eficiéncia
de tratamento.

Coleta de Amostras

Foram coletadas durante as cinco semanas de estudo, amostras do esgoto bruto
(sem tratamento) e nos tanques B (Figura 3) ap6s o tratamento para cada simulador de vala
de filtragcdo em garrafas PET. O volume captado e engarrafado foi de 500 mL para posterior
andlise da presenga de metais pesados nas amostras pré-tratamento (esgoto bruto) e pos-
tratamento, apés utilizagdo da vala de filtragao.

As amostras engarrafadas foram congeladas a temperatura de -5°C para
posteriormente me laboratério passarem pela andlise da presenca de metais pesados pela
técnica de radiacao sincrotron. Durante as cinco semanas de estudo foram coletas nas trés
valas de filtragdo cerca de 30 amostras, sendo 15 de esgoto bruto e 15 apds o tratamento
nas valas de filtracdo. As amostras sdo denominadas de aguas residuarias por serem
oriundas de esgoto descartado e tratado.

Uso da técnica de Radiacao Sincrotron com Reflexao Total

As amostras coletadas e congeladas foram levadas ao laboratério para preparacéo
do ensaio por radiacdo sincrotron pela técnica de reflexao total.

Na analise por reflexao total, retirou-se uma aliquota de 1 ml de agua residuéria das
localidades de estudo e adicionou-se com uso de pipeta automatica um padrédo de Galio de
100 pl (102,5 mg.L") usado como padréo interno, resultando em uma concentragéo de 9,32
mg.L" do padrdo em cada amostra.

O padrédo interno foi utilizado para eliminar a ndo uniformidade da aliquota no
suporte, porque o filme fino formado sobre o substrato ndo possui geometria regular. Desta
forma, a intensidade dos raios X obtida na irradiagdo da amostra depende da posi¢cdo em
que esta foi colocada no suporte. Com a adi¢éo do padréo interno, o resultado obtido sera
sempre em relacédo a este padrdo, ndo importando, dessa forma, a posicdo da amostra
(MELO JUNIOR, 2007). Ao final do preparo 5,0 mL da solugéo resultante foi entdo pipetada
sob a placa de lucite e secou-se com auxilio de uma lampada infravermelha a amostra,
conforme Figura 4.

Collection: Applied environmental and sanitary engineering Capitulo 17 m



suporte de lucite [&
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placa de Petri|

Figura 4: Suporte de licite utilizado para a deposicédo da amostra.

Instalacdes da Linha de Radiacao Sincrotron — Técnica de Reflexao Total

Alinha de radiacao sincrotron para reflexao total destina-se a analise da composicéo
quimica multielementar (Z = 13) em aplicacdes cientificas de determinacdo de elementos
tracos em ciéncias ambientais, bioldgicas e materiais, perfil de profundidade quimica de
filmes finos e mapeamento quimico (LNLS, 2019). A linha do Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS) opera com feixe de 4 a 23 KeV (MELO JUNIOR, 2007).

Na Figura 5 é apresentada a tubulacdo da linha DO9B — XRF, utilizada no
experimento, por onde passa o feixe de luz sincrotron do anel para a estacao experimental
de fluorescéncia.

Figura 5: Foto da tubulagéo do anel para a linha DO9B — XRF do LNLS.

Na estacdo experimental de fluorescéncia de raios X, para a detec¢do dos raios
X foi utilizado um detector semicondutor de Ge hiperpuro, com janela de berilio de 8 mm
de espessura, uma area ativa de 30 mm2, acoplado a um modulo amplificador e com uma
placa analisadora multicanal, inserida em microcomputador (Figura 6).
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Figura 6: Estagéo experimental DO9B-XRF do LNLS com a instrumentagéo.

O arranjo experimental (setup) permite a rotacédo e a translacao da amostra de forma
a obter a condigéo para a reflexdo total do feixe incidente sobre a amostra que esté alocada
na placa retangular de lucite (Perspex) fixada no porta-amostra, permitindo a medida dos
elementos quimicos contidos na amostra. A Figura 7 mostra em detalhe uma das amostras

de agua residuéria de estudo do RAC.

Figura 7: Arranjo experimental da SR-TXRF.

Na Figura 7 observa-se em destaque o local da amostra ap6s secagem com
lampada UV depositada sobre o refletor e o detector com o colimador do feixe para radiagdo

sincrotron.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Validacédo do Método
A metodologia de validagdo da técnica empregada por radiagdo sincrotron
necessita de uma calibracdo do equipamento a partir de adoc¢éao de solugdes padréo.
A sensibilidade elementar foi calculada usando cinco solugdes padrbes com
elementos conhecidos e em diferentes concentragdes, acrescidos do elemento galio (Ga)
usado como padréo interno. Para isso denomina-se de série K a faixa para essa curva
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de padrdo. Foi determinada a sensibilidade experimental para os elementos contidos nas
solugdes e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 2.

Numero Atomico Elemento Quimico Sensibilidade
19 K 0,083270
20 Ca 0,086387
22 Ti 0,199891
24 Cr 0,393820
26 Fe 0,593576
28 Ni 0,796228
30 Zn 0,897568
31 Ga 0,975819
34 Se 0,809614
38 Sr 0,306673

Tabela 2 - Sensibilidade experimental para a série K.

Ao utilizar os dados obtidos da Tabela 2 foi levantada a curva de grau de confiabilidade
a partir de uma curva grafica caracteristica, denominada curva da sensibilidade relativa para
série K. Na Figura 8 observa-se a curva caracteristica de confiabilidade para os elementos
na faixa de interesse de estudo.

—— Experimental

Nimero Atémico (Z)

001 T T T v T
B oz 23 B F 28 0} W W W
Sensibilidade :SR}

Figura 8: Curva da sensibilidade relativa (S) para série K.

A curva de sensibilidade apresentada na Figura 8 permitiu que inicialmente se
utilizassem amostras certificadas com valores conhecidos.

Isso possibilitou que se ao utilizar o mesmo feixe de energia utilizado na curva de
sensibilidade para as amostras certificadas, os valores fossem préximos aos pré-definidos,
entdo as amostras coletadas e analisadas, seus valores fossem realmente os esperados.

O ajuste foi feito com um padréo certificado pelo National Institute of Standards and
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Technology (NIST).
Na Tabela 3 tém-se as amostras certificadas pela NIST para o padrdo denominado

pela NIST como Drinking Water Pollutants, com os valores certificados pela NIST e os
medidos no LNLS.

Valor Certificado e

Elemento VZSE“A'E#;%: (I:::;_"I‘_'_?)Io Intervalt(> r:: L(it;nfianga
Cr 8,91 +0,18 8,89 + 0,45
As 8,66 +0,17 8,77 £ 0,45
Se 4,87 +0,07 4,69 + 0,23
Cd 4,55 + 0,64 4,54 + 0,23
Ba 89,99 0,76 91,89 £ 4,55
Pb 10,03 = 1,01 10,09 + 0,45

Tabela 3 - Comparacgéo dos valores medidos e certificados pela NIST.

S6 ap6s essa validagdo do sistema foi entdo que se utilizaram as amostras secas

nas placas de lucite coletadas nas valas de filtracdo e determinaram-se seus valores

quimicos elementares. A Tabela 4 a seguir, apresenta os valores dos elementos quimicos

detectados pela técnica de radiagéo sincrotron para as amostras de esgoto bruto, antes do

tratamento, oriundas dos tanques A (Figura 3).

Elemento Quimico
Data Vala®

P S Cl K Cr Mn Fe Zn As Pb

VA 15,2 | 50,0 | 75,5 | 250,0 | 6,0 0,95 | 22,5 | 0,90 9,0 10,0

02/julho V2 15,2 | 50,0 | 75,5 | 250,0 | 6,0 0,95 | 22,5 | 0,90 9,0 10,0
V3 15,2 | 50,0 | 75,5 | 250,0 | 6,0 0,95 | 22,5 | 0,90 9,0 10,0

\"al 16,5 | 52,5 | 86,0 | 280,0 | 5,8 0,80 | 25,6 | 1,50 8,5 9,5

09/julho V2 16,5 | 52,5 | 86,0 | 280,0 | 5,8 0,80 | 25,6 | 1,50 8,5 9,5
V3 16,5 | 52,5 | 86,0 | 280,0| 5,8 0,80 | 25,6 | 1,50 8,5 9,5

V1 14,5 | 45,8 | 80,5 [ 2250 | 7,5 0,75 | 19,5 | 1,20 7,5 11,0

16/julho V2 14,5 | 45,8 | 80,5 [ 2250 | 7,5 0,75 | 19,5 | 1,20 7,5 11,0
V3 145 | 45,8 | 80,5 [ 2250 | 7,5 0,75 | 19,5 | 1,20 7,5 11,0

\"Al 15,5 | 40,6 | 80,0 [ 280,0| 7,8 0,75 | 20,8 | 0,78 8,5 7,9

23/julho V2 15,5 | 40,6 | 80,0 [ 280,0| 7,8 0,75 | 20,8 | 0,78 8,5 7,9
V3 15,5 | 40,6 | 80,0 |280,0 | 7,8 0,75 | 20,8 | 0,78 8,5 7,9

VA 15,0 | 56,2 | 88.9 [300,0| 6,9 0,89 | 21,5 | 0,89 6,8 8,9

30/julho V2 15,0 | 56,2 | 88.9 [300,0| 6,9 0,89 | 21,5 | 0,89 6,8 8,9
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| va | 150] 562 | 889 3000 69 | 089 | 215 | 089 | 68 | 89

‘Obs: Espessura da camada de areia para valas: V1= 0,75 m
V2= 0,50 m
V3 = 0,25 m

Tabela 4 — Concentragdo (mg.L") dos elementos quimicos do esgoto bruto.

A Tabela 4 os valores detectaveis sdo provenientes do esgoto coletado e
armazenado nos tanques A (figura 3) que foram adicionados na entrada (afluente) do
sistema de vala de filtragdo com auxilio de bomba peristaltica.

Pode-se observar na Tabela 4 que os valores do esgoto utilizado no experimento
condizem com a concentracdo alta de contaminantes presentes, ao se comparar com a
amostra certificada da NIST da Tabela 3. Em destaque para Cromo (Cr), Arsénio (As) e
Chumbo (Pb).

A Tabela 5 apresenta o desempenho no tratamento por vala de filtracdo com
remoc¢do dos compostos elementares em relacéo ao esgoto bruto inicial. Pode-se observar
que o desempenho foi diretamente proporcional a camada de meio suporte de areia para
cada tipo de vala de filtracao.

Elemento Quimico
Data Vala’
P S Cl K Cr Mn Fe Zn As Pb
VA 5,8 20,5 29,5 105,8 2,6 0,35 9,6 0,35 3,9 4,3
02/julho V2 10,5 35,8 49,9 180,0 3,9 0,63 15,2 0,61 6,0 6,9
V3 14,2 46,9 71,0 234,0 5,6 0,89 21,2 0,85 8,5 9,5
VA 6,5 20,6 32,5 110,5 2,3 0,29 9,5 0,59 3,5 41
09/julho V2 11,9 36,4 59,7 189,9 41 0,55 17,9 1,09 59 6,5
V3 15,5 49,5 81,0 262,0 55 0,75 24,0 1,41 8,0 8,9
VA 5,9 18,5 32,0 91,0 2,9 0,29 7,8 0,47 2,9 4,3
16/julho V2 10,1 32,0 55,8 155,0 52 0,52 13,9 0,83 52 7,7
V3 13,6 43,0 76,0 212,0 71 0,71 18,4 1,13 71 10,4
VA 6,1 16,0 31,5 110,0 3,2 0,29 8,2 0,31 3,5 3,2
23/julho V2 10,8 28,0 56,8 200,0 5,6 0,52 14,8 0,55 59 5,6
V3 14,6 38,1 75,0 263,0 7,4 0,71 19,5 0,73 8,0 7,4
VA 5,8 20,8 30,0 105,8 2,6 0,35 8,4 0,35 2,8 3,6
30/julho V2 10,5 39,0 60,5 210,0 4,8 0,61 15,2 0,63 4,9 6,4
V3 14,0 52,5 83,2 281,0 6,5 0,83 20,1 0,83 6,4 8,3

Tabela 5 — Concentragdo (mg.L") dos elementos quimicos do esgoto tratado.

O processo de tratamento por vala de filtracdo revelou que a espessura do meio
suporte adicional a brita 1 tem papel importante na remog¢ao dos contaminantes e parte dos
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compostos quimicos, conforme a Tabela 5.
A pesquisa mostrou a importancia de se analisar percentual o grau de depuracéo
pelo sistema de tratamento alternativo. Assim, pode-se notar o desempenho do processo

na Tabela 6, a seguir.

Elemento Quimico

Data Vala®

P S Cl K Cr Mn Fe Zn As Pb

V1 61,8 59,0 60,9 57,7 56,8 63,2 57,4 61,1 56,7 57,5

02/julho V2 30,9 28,4 33,9 28,0 33,7 33,7 32,4 32,2 33,1 31,1
V3 6,3 6,2 6,0 6,4 6,7 6,3 5,8 5,6 5,6 55

Vi1 60,6 60,8 62,2 60,5 61,2 63,8 63,1 60,7 59,4 57,4

09/julho V2 27,9 30,7 30,6 32,2 30,2 31,3 29,9 27,3 30,0 31,2
V3 6,1 5,7 5,8 6,4 6,0 6,3 6,3 6,0 5,8 5,8

Vi1 59,7 59,6 60,2 59,6 61,2 61,3 60,0 60,8 61,1 60,9

16/julho V2 30,3 30,1 30,7 31,1 30,7 30,7 28,7 30,8 30,7 29,5
V3 6,2 6,1 5,6 5,8 6,0 6,0 5,6 5,8 5,3 55

Vi1 60,3 60,6 60,6 60,7 59,6 61,3 60,8 60,3 59,4 59,4

23/julho V2 30,5 31,0 29,0 28,6 28,8 30,7 28,8 29,5 29,9 29,2
V3 5,8 6,2 6,3 6,1 5,8 5,3 6,3 6,4 5,9 6,2

Vi1 61,3 63,0 66,3 64,7 62,5 60,7 61,2 60,7 59,1 59,0

30/julho V2 30,0 30,6 31,9 30,0 30,4 31,5 29,3 29,2 27,2 27,5
V3 6,7 6,6 6,4 6,3 5,8 6,7 6,5 6,7 5,9 6,2

Tabela 6 — Relagcao Percentual (%) de desempenho na remocéo de elementos quimicos.

A Tabela 6 apresenta uma importante observacéo cientifica que é a relagdo de
desempenho de eficiéncia de tratamento em relagdo a espessura da camada de areia no
conjunto de vala de filtrag&o.

Melo Junior (2017) comentou que 0 meio suporte tem papel importante, pois é nesse
que ocorre 0 processo quimico de adsor¢ao dos elementos quimicos. Isso fica perceptivel
ao se analisar a estrutura das valas de filtragcdo: V1 (0,75 m), V2 (0,50 m) e V3 (0,25 m).
Em que a maior espessura promove um maior desempenho no sistema de retirada de
elementos quimicos que foram detectados pela técnica de radiag@o sincrotron. Pode-se
observar pela Tabela 6 que a faixa percentual de remocéo foi de cerca de 60% para a
camada de 0,75 m (V1), enquanto que para as camadas de 0,50 m (V2) e 0,25 m (V3) os
valores percentuais ficaram na faixa de 30% e 6%, respectivamente.

CONCLUSAO

A pesquisa de sistema de tratamento alternativo por vala de filtragdo revelou que
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0 processo de limpeza e remocgédo de metais pesados como Cromo (Cr) e Chumbo (Pb)
presentes nas aguas residudrias tem um grande beneficio sustentavel para aplicagcdo no
meio ambiente. A adocdo de uma espessura maior para o sistema de vala de filtracdo
revelou que o processo de adsor¢do quimica constatado por Melo Janior (2007) tem uma
maior potencial de retirada desses compostos quimicos.

Os valores percentuais tiveram variagéo consideravel em relagdo ao tamanho da
camada de areia utilizada em conjunto com a brita 1.

Pelas trés camadas de areia utilizada no estudo, foi possivel constatar de a camada
de 0,75 m tem um maior potencial de retirada dos compostos quimicos, todos na faixa dos
60% de remocéo, tendo ainda que para essa camada suporte seja necessario uma menor
taxa hidraulica de aplicacéo, na ordem de 40 L.m2.d"'. O aumento da taxa hidraulica com
uma menor camada de areia como nos casos de V2 (0,50 m) e V3 (0,25 m) de valores de
60 e 100 L.m2.d"", respectivamente ndo garante um melhor desempenho.

Para as valas V2 e V3 o desempenho para as cinco semanas de estudo ndo passou
das faixas de 30% e 6%, respectivamente. Torna-se importante o estudo de valas de
filtracdo de modo a futuramente gerar um modelo matematico aplicavel a utilizagéo desse
tipo de tratamento de modo de estimar o potencial 6timo de remogao com adogéo do meio
suporte complementar — areia.
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