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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a reducdo de material em supenséo e dissolvido do efluente de
lagoa de estabilizacdo em colunas de infiltracdo. As colunas de infiltracdo foram preenchidas com
material de baixo custo, areia e argila, sendo esta Gltima argila montmorilonita que é um material de
facil acesso e locamente disponivel. Para desenvolvimento do ensaio experimental de bancada duas
colunas de infiltracdo foram utilizadas, sendo uma delas preenchida com areia (Coluna A) e outra
preenchida com areia e argila (Coluna B). O ensaio teve um periodo de funcionamento de 30 dias, na
qual foi possivel analisar a reducdo de cor e turbidez do efluente da lagoa de estabilizacdo de um
sistema de tratamento de esgoto. Os resultados obtidos mostraram que as Colunas A e B foram
eficazes na reducdo de material presente no efluente, com eficiéncia de remoc¢édo 53% e 79% para cor e
de 46% e 89% para turbidez na Coluna A e na Coluna B, respectivamente. Percebe-se que a presenca
de um percentual de argila no meio filtrante, favoreceu um aumento significativo na eficiéncia de
remocao para os parametros avaliados. Isso implica que colunas de infiltragdo podem ser eficazes e,
portanto, podem ser desenvolvidos para aplica¢fes e melhorias na qualidade de efluentes.

Palavras-chave: Baixo custo, Eficiéncia de remocéo, Areia, Argila.

INTRODUCAO

A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento, agenda 21
em seu capitulo 18, estabalece como objetivo assegurar que se mantenha uma oferta adequada
de &gua de boa qualidade para toda a populagdo, a0 mesmo tempo em que Se preserve as
funcbes hidrologicas, biologicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades
humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de moléstias
relacionadas com a agua, com tecnologias que promovam a protecdo dos recursos hidricos da
poluigcdo (BRASIL, 2020).
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Além do agravamento da polui¢do em algumas &reas se tem problemas relacionados a

escassez hidrica, como em regifes semiaridas, sendo necessario um planejamento € manejo
integrados desses recursos, tendo em vista que a agua é indispensavel para o desenvolvimento
urbano, industrial e agricola.

Desse modo, o tratamento de efluentes € uma fundamental para protecdo dos recursos
hidricos. De acordo com von Sperling (2005), o tratamento de efluente contempla o
tratamento preliminar, tratamento primario, secundario e terciario, sendo essa Ultima etapa
composta por processos fisicos e quimicos, como por exemplo, os processos de coagulacao,
floculacéo, decantacéo, filtracao.

O uso de efluente tratado pode ser considerado uma alternativa adequada relacionads a
escassez de agua para regides semiaridas. Uma opc¢do promissora de uso de efluentes € através
da aplicacdo em bacias de infiltracdo no solo, o que pode reduzir os riscos ambientais
associados a liberacdo direta de efluentes nos corpos d'agua e fornecer recarga de aquiferos.
Durante a infiltracdo de &gua, diversas particulas como material em suspensao,
microrganismos e outros poluentes vao sendo removidos, por um processo complexo que
pode ter origem fisica, quimica e biologica promovendo a qualidade na agua final (FREITAS
etal., 2012; COUTINHO et al., 2018).

A realizacéo de testes nas colunas do solo é uma das maneiras de avaliar a capacidade
do solo de tratar um efluente, que permitem o monitoramento ou controle da infiltracéo e a
coleta do permeado para avaliar a eficiéncia de remocédo de diversos materiais indesejaveis e
ocorréncia de entupimento.

A aplicacdo de coluna de infiltracdo para o tratamento de efluentes torna-se uma
técnica bastante promissora, sendo necessaria a avaliagdo de diferentes tipos de efluentes,
bem como o material para preenchimento da coluna. Areia e argila sdo materiais muito
utilizados em colunas de infiltracdo, devido principalmente ao baixo custo do material,
favorecendo o tratamento.

As diversas capacidades de adsorcdo de argila geralmente vém de uma carga negativa
total ou liquida em sua estrutura mineral. E isso que confere as argilas a capacidade inerente
de adsorver moléculas idnicas carregadas positivamente. Os principais minerais das
bentonitas sdo argilas de esmectita, como a montmorilonita. Eles tém troca cationica muito
alta, ou seja, os cations dentro das lamelas cristalinas podem ser trocados por outros cations

presentes em uma solugdo aquosa sem que isso modifique a estrutura cristalina das argilas.
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Esses céations trocaveis podem ser orgdnicos ou inorganicos (MOTA et al.,, 2010;
EFEOVBOKHAN et al., 2019).

Diversos estudos vém sendo aplicados para avaliagdo do tratamento do efluente.

.@ | issN2s2s3099 |

Coutinho et al. (2018) utilizaram ensaios em colunas preenchidas com o solo
predominantemente arenoso para tratamento de efluentes de lagoa de estabilizacdo e
mostraram remocao superior a 60% da matéria organica, sélidos suspensos e nitrogénio
amoniacal. Lelario et al. (2017) fizeram a combinacdo de 3 micropoluentes de agua (simazina,
sulfentrazona e diclofenac) com solventes compativeis para remocdao por filtragdo, mostrando
que as experiéncias de filtracdo foram bem descritas pelo modelo, com remocdo eficiente de
poluentes e solventes emparelhados. Os modelos de simulagdo previram um tratamento
promissor no uso de poluentes ambientais em um ambiente externo.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho é avaliar e comparar a melhoria da qualidade
do efluente da lagoa de estabilizacdo de um sistema de tratamento de esgoto utilizando
colunas de infiltracdo de argila e/ou areia, visando a remogédo em especial de material em

suspensao e da cor do efluente proveniente das algas.

METODOLOGIA

1.1. Configuracéo e operacéao das colunas de infiltragéao

Um experimento em escala de bancada utilizando duas colunas de infiltragdo foi
montado para simular um tratamento complementar para o efluente de lagoas de estabilizacdo
que compde o sistema de tratamento de esgoto da sede do Instituto Nacional do Semiarido

(INSA). As caracteristicas da coluna séo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas da coluna de infiltragao.

) . Altura— 16 cm
Dimensodes n
Diametro — 8 cm
Area 50 cm?
Volume total 0,8L
Altura do meio filtrante da
8cm

coluna

Para o preenchimento das colunas utilizou-se argila e areia. A areia utilizada no ensaio

foi classificada como média conforme a ABNT NBR 6502/1993, e sua prepara¢do consistiu
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na lavagem, secagem e separacdo com peneira granulométrica de abertura de 2mm. J& a argila
classifica-se como montmorilonita que faz parte do grupo das esmectitas, constituidas de
particulas cristalinas de argilominerais de granulometria fina e com dimensdes coloidais. As
argilas montmorilonita apresentam alta capacidade de troca de céations, sendo essa uma
propriedade importante para aplicacOes tecnologicas (SOUZA SANTOS, 1992). A argila foi
fornecida pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) que desevolve diversos
trabalhos com argilas. Além disso, utilizou-se de britas namero 0 na camada inferior da
coluna para impedir a passagem da areia e argila para o efluente final.

Na coluna A foi utilizado como meio filtrante apenas areia, enquanto que a coluna B
apresentou argila e areia. A areia e a argila foram cuidadosamente misturadas na proporcao de
75% e 25% respectivamente, para obtencdo de uma amostra uniforme em todo 0 meio
filtrante da coluna de infiltracdo, e assim ndo fossem formadas duas camadas separadas que
pudessem vir a difilcultar o processo de permeabilidade do liquido. Os detalhes sobre as

colunas de infiltracdo podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1. Desenho esquematico das colunas de infiltracao.

® ol
® ®

As colunas de infiltracdo (Figura 1) foram alimentadas diariamente com efluente da

lagoa de estabilizacdo do sistema de tratamento de esgoto do INSA (composto por tanque
septico + filtro anaerdbio + lagoa de polimento). A alimentagdo das colunas foram realizadas
manualmente por meio da distribuicdo uniforme na superficie da coluna (1) a uma vazao

inicial de 0,25 L/d, e a infiltracdo do efluente sobre o meio filtrante se deu através da
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gravidade. Para efeitos comparativos, as colunas foram mantidas a uma mesma vazéo diéria,

na qual era realizada por um controlador de vazdo (2) e assim o efluente final foram coletados

e armazenados (3).

1.2. Monitoramento e métodos analiticos

O periodo de operacdo do ensaio experimental foi de 30 dias. Para avaliar o
desempenho e comparacgédo das colunas de infiltragdo foram realizadas no efluente da lagoa e
nos efluentes de saida da coluna de areia (Coluna A) e da coluna de areia + argila (Coluna B)

as andlises de turbidez e cor seguindo os métodos preconizados pelo APHA (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento mostrou a remocdo de cor e turbidez de efluentes de lagoa de
estabilizacdo atraves de colunas de infiltracdo ao longo de 30 dias de operacdo. Como a
configuragcdo experimental apresentou dois tipos de preenchimento na coluna, areia e
areia+argila, foi observado uma infiltracdo mais rapida na Coluna A devido ao maior espago
entre as particulas que permite a permeacdo da agua através do solo. Como a Coluna B
apresenta na composicao do meio filtrante 25% de argila, isso proporcionou um menor espaco
entre as particulas que dificultou um pouco a infiltracdo da dgua. Desse modo, a vazdo de
saida da Coluna A foi regulada para que ambas as colunas pudessem apresentar vazao de
saida semelhante.

As colunas de infiltracdo apresentaram inicilamente uma vazéo de 0,25 L/d e ao longo
do periodo operacional essa vazdo foi reduzindo. Vale ressaltar que apesar de na Coluna A
apresentar um preenchimento que favoreceu significativamente na permeabilidade do
efluente, foi realizado ajuste para a obtecdo de vazbes mais baixas para efeitos comparativos
com a Coluna B ao longo de todo o experimento.

Estudos com colunas de infiltracdo para o tratamento total ou complementar de varios
efluentes mostram-se bastante eficazes. Kalfa et al. (2017) avaliaram a remocdo de
Escherichia coli e bactérias totais por meio da filtragdo com colunas de micela-argila
granuladas (0,3 a 2 mm) formadas a partir de bentonita Na e os cations organicos
Octadeciltrimetilaménio (ODTMA) ou Benzyldimethylhexadecylammonium (BDMHDA),

encontrando resultados vantajosos na remocao de bactérias da dgua pelo complexo micelar-
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argila e o efeito bioestatico pelos mondmeros catiénicos liberados; embora ambos os
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complexos granulados fossem eficientes, o complexo BDMHDA-argila foi superior na
purificacdo de agua da bactéria E. Coli. Efeovbokhan et al. (2019) avaliaram a melhoria na
qualidade de efluentes industrial e de cozinha usando filtros de argila vermelha e biomassa
(serragem de 300 microns) em quatro diferentes proporcGes de peso, 6/80 (amostra A), 5/80
(amostra B) 4/80 (amostra C) e 2/80 (amostra D), concluindo que os mesmos foram eficazes

no tratamento dos dois efluentes.

Tabela 2. VValores médios dos parametros de cor e trubidez.

Parametros Efluente Lagoa Coluna A Coluna B
Cor (uC) 1107 523 237
Turbidez (NTU) 57,9 31,3 6,3

O desempenho das colunas de infiltracdo foi avaliado pelo nivel de remocéo e reducao
de cor e turbidez do efluente da lagoa de estabilizacdo. Os resultados obtidos para o efluente
tratado das colunas (Tabela 2) foram em média de 523 uC na Coluna A e 237 uC na Coluna B
para o parametro de cor, tendo uma tendéncia de aumento na reducdo ao longo do tempo
operacional, com maximo de 336 no primeiro dia de analise e minimo de 196 no ultimo dia de
analise (Coluna B), e maximo de 786 no primeiro dia de analise e minimo de 297 no Gltimo
dia de anélise (Coluna A). As eficiéncias médias de cor foram de 53% e 79% para as colunas
A e B, respectivamente.

Para turbidez foi possivel se obter uma média de remoc¢do de 31,3 NTU e 6,3 NTU
para a Coluna A e Coluna B, respectivamente. Assim como na cor, houve uma tendéncia de
reducdo da turbidez ao longo do tempo nas colunas de infiltracdo. Inicialmente na Coluna A
foi obtido uma turbidez de 55,7 NTU e na Coluna B de 9,1 NTU e no final do periodo
operacional essa turbidez chegou a 13,6 NTU e 3,77 NTU na Coluna A e Coluna B,
respectivamente. Em média a eficiéncia de remocao foi de 46% na Coluna A e de 89% na
Coluna B para turbidez dos efluentes.

Efeovbokhan et al. (2019) mostraram que os filtros de argila vermelha com com
variacdes de serragem foram eficazes na remoc¢éo de turbidez, com valores que variaram de
4,12 NTU até 5,2 NTU no efluente final tratado das &guas residudrias industriais, e de 4,2
NTU até 6,3 NTU para efluente da cozinha tratando. Segundo os autores os filtros A, Be C
foram eficazes na reducdo dos altos valores de turbidez dos dois efluentes para limites

aceitaveis e o filtro D apresentou menor desempenho.
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Apesr de ndo avaliar turbidez, no estudo de Coutinho et al., (2018) a remogéo de
solidos suspensos totais (SST) foi de 67,9% e 62,1% em colunas preenchidas com solo de
uma area adjacente ao cultivo de abacaxi e outra do cultivo de milho, respectivamente. Apesar
de no processo de infiltracdo a remocdo de material em suspensdo, medidos através da
turbidez ou SST, ser efetiva, € importante destacar que 0s mesmo estdo diretamente
relacionado aos processo de entupimento, e assim reducdo do tempo de operacdo desses
sistemas quando se tém altas concentracdes de materiais em suspensao. De acordo com Jokela
et al. (2017) a utilizacdo de um pré-tratamento podem auxiliar na remocéao dessas substancias
ou de compostos especificos considerados nocivos que ndo sejam removidos pela infiltracdo.
Além do que na sua pesquisa 0s autores mostram que utilizando o pré-tratamento, a turbidez
média da dgua passou de 21 NTU para até 0,23 NTU.

A remocdo de cor e turbidez nas duas colunas de infiltracdo estudadas foram
significativas, mas a coluna B (areia +argila) apresentaram remocdes bem superiores para 0s
dois parametros avaliados, isso pode ser explicado pela reducdo nos espacos entres as
particulas, conforme ja mencionado. O efluente da lagoa de estabilizacdo apresenta ainda cor
e turbidez que estdo relacionados a presenca de material solido, bem como associados ao
crescimento de algas, e as colunas de infiltracdo se demostraram como uma técnica viavel
para melhorias na qualidade do efluente. O efluente da lagoa e das colunas de infiltragéo
podem ser observadas na Figura 2.

Figura 2. Efluente da lagoa de estabilizacao, da Coluna A e da Coluna B.
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EFLUENTE LAGOA COLUNAB

Como pode ser observado a infiltracdo em coluna de areia e areiatargila
proporcionaram reducbes significativas par cor e turbidez do efluente da lagoa de
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estabilizacdo, mostrando-se assim como uma técnica eficaz para o tratamento complementar.
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Vale ressaltar que a avaliacdo da turbidez na agua € de fundamental importancia em niveis
qualitativos, uma vez que a dgua com alta turbidez afeta o processo de desinfec¢do devido a
menor penetracdo da luz na dgua podendo assim se ter uma maior associacao a contaminagao

microbiana.
CONSIDERA(;C)ES FINAIS

Com base nos resultados pode-se concluir que a remocado da cor e turbidez através da
infiltracdo nas colunas estudadas foram significativas, se mostrando eficientes na melhoria da
qualidade do efluente da lagoa de estabilizacdo. Porém, a Coluna B (areia+argila) mostrou-se
mais eficiente, com remoc0es superiores para cor e turbidez durante o periodo operacional.
Tal fator, pode ser devido ao menor espaco entre as particulas proporcionado pela presenca da
argila no preenchimento da coluna.

Sendo assim, o desenvolvimento de colunas de infiltracdo de areia, e principalmente
com proporcdes de argila, pode ser apresentar como uma técnica bastante promissora e de
baixo custo para um tratamento completar de efluentes de lagoas de estabilizacdo, melhorando

assim sua qualidade e inferindo sobre 0 mesmo um maior potencial para uso.
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