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Resumo

0 alagamento em um ambiente urbano ocorre comumente em decorréncia de um ou mais
fatores associados, dentre eles, o alto nivel de impermeabilizacdo da superficie do solo, o perfil
planialtimétrico do terreno (topografico) ou uma deficiéncia do sistema de drenagem.

Nas cidades, o alagamento impacta negativamente a vida de seus moradores e transeuntes, que
ficam impossibilitados de se deslocarem normalmente durante o fendmeno de chuvas intensas, com
potenciais perdas humanas, além de bens materiais, coexistindo ao risco de contaminagao através
do contato direto ou indireto com a agua retida na via.

Essa pesquisa traz, como alternativa estrutural, o uso do pog¢o de infiltragdo adaptado para a
mitigacdo do alagamento, adjunto de forma paralela ao sistema de drenagem publica de aguas
pluviais, promovendo a restituicdo do recurso hidrico ao lencol freatico através da infiltracdo e
notadamente, livre de poluentes externos. Deste modo desenvolveram-se testes para a proposicao
de um sistema de filtragem que permita a retencdo de contaminantes e infiltracdo da a4gua no solo.

Na determinacdo da eficacia do sistema proposto foram coletadas, para ensaio em laboratério,
amostras de 4gua de escoamento superficial durante a precipitacdo na via em uma regido delimitada
dentro da cidade de Cuiaba-MT, com a finalidade de detectar contaminantes presentes no ambiente
urbano, Ferro (Fe) e metais pesados como Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cadmio (Cd), Zinco (Zn) e
Niquel (Ni).

O sistema de filtragem desenvolvido para o poco de infiltracdo se utiliza de propriedades fisico-

quimicas do carvao ativado. Esse material previsto como uma camada de filtragem teve como critério



-, *
5 &

\VOLUME 4

tentabilidade,

a eficiéncia na retencdo de poluentes comparando aos valores obtidos em campo com metais
carreados com o escoamento superficial durante a chuva.

Posteriormente, fora definida especificacdes técnicas suficientes para uma filtragem
satisfatoria, permitindo que a quantidade de contaminantes presentes atendam aos limites de
concentragdo considerados seguros, previstos em legislacdo vigente a saber: resolugio CONAMA n?

396 de 7 de abril de 2008, dentre outras.

Introducéo

No ambiente urbano o ciclo hidrolégico sofre um forte impacto, principalmente devido, a
impermeabilizacao desses espagos, canalizacdo do escoamento, aumento da poluicdo em decorréncia
da contaminacdo do ar e superficies, além da deposicdo de material s6lido pela populacdo (TUCCI,
2003).

Para Canholi (2014, p. 21), “a urbanizagdo cadtica e uso inadequado do solo provocam a
reducdo da capacidade de armazenamento natural dos defliivios e estes, por sua vez, demandario
outros locais para ocupar”. Segundo o mesmo, a falta de visdo sistémica no planejamento da
macrodrenagem é a grande responsavel nesse caso.

Durante um periodo de chuvas intensas algumas cidades sofrem os efeitos de alagamentos que atuam como
um impacto negativo sobre a vida de moradores e transeuntes que ficam impossibilitados de se deslocarem

normalmente, coexistindo ao risco de contégio por doengas infecciosas e compostos tdxicos através do contato direto

ou indireto com a 4gua escoada.

0 alagamento pode ser agravado por alguns fatores como, falta de manutencio no sistema de
drenagem de dguas pluviais e/ou o seu mal dimensionamento para o periodo dessas precipitagdes
na regido, sendo estas a¢des padronizadas por 6rgdos gerenciadores como garantia contra riscos de
projetos a serem adotados (CANHOLI, 2014).

A partir da década de 90 a acdo humana sobre a bacia urbana passou a ser considerada um
tema relevante na aplicacdo de modelos hidrologicos para estimativa de producdo de sedimentos e
aumento do escoamento superficial (TUCCI, 2002).

0 aumento da producdo de sedimentos, resultante da retirada da vegetacdo, acaba em muitos
casos é responsavel pela obstrucdo das galerias pluviais, canalizacdes e a contaminacido das aguas
(GOMES et al, 2015)

Existem dois tipos de ac¢des utilizadas no combate a problematica do alagamento urbano, as

medidas estruturas e ndo estruturais. Sendo consideradas ndo estruturais atividades que nao
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envolvam a acao fisica direta sobre o ambiente, tal como a criacdo de leis e normas regulamentadoras

(CANHOLI, 2014).

A fim de se resolver esse problema social e ambiental é proposto o pogo de infiltragdo como
uma medida estrutural para a drenagem de um excedente hidrico que nas vias urbanas promove o
alagamento.

Essa pesquisa busca por meio de uma intervencdo pontual juntamente ao sistema publico de
drenagem de aguas pluviais, de forma paralela, sem a intencdo de substitui-lo, contribuir na
resolucdo de uma problematica regional.

No entanto, a agua de escoamento superficial presente na via, destinada aos pogos de
infiltracdo podem apresentar muitos contaminantes de origem antrdpica. Por esse motivo, necessita
passar por um processo de retencdo dessa carga poluente através da filtragem, permitindo que o

recurso hidrico possa ser restituido de forma segura ao lencol freatico.

Elementos Metalicos Presentes no Ambiente Urbano

Segundo Silva (2014) nas aguas de drenagem e nos corpos d’agua a maior parte dos metais
presentes encontra-se complexado com as particulas de menor didmetro, ou seja, nas mais finas
como as argilas. O fato dos metais pesados se agregarem as particulas suspensas e dissolvidas eleva
a distribuicdo dos mesmos sobre a superficie asfaltica e ao longo da bacia hidrografica.

De acordo com Martinez e Poleto (2011), os metais pesados sdo parte de nossas atividades
cotidianas e muitos deles entram em nosso ambiente urbano como subproduto de atividades
econdmicas consideradas tipicas de cidades em crescimento. Sendo caracterizados na Tabela 1
alguns dos principais metais provenientes da acdo antrdépica presentes no meio urbano.

Para esta pesquisa, quanto a determinacdo dos poluentes presentes nas vias urbanas foram

selecionados seis elementos metalicos, como Ferro e metais pesados: chumbo, zinco, cadmio, cromo

e niquel.
Tabela 2: Exemplo de metais encontrados em ruas urbanas.

Constituinte Fonte

Chumbo Escapamento de veiculos, pneus, 6leo lubrificante, gordura, pecas soldadas
e tintas

Zinco Pneus, 6leo de motor, gordura e freios. Cobre Galvanizado de metais, uso
de pneus, pecas de veiculos, freios, inseticidas e fiaco.

Cadmio Pneus, escapamento de veiculos e inseticidas.

Ferro Corrosao de veiculos, estruturas de aco e partes do motor.

Cromo Galvanizado de metais, partes do motor e freios.

Niquel Combustivel diesel, dleo lubrificante, galvanizado de metais, freios e
pavimento asfaltico.

Fonte: Adaptado de Poleto e Martinez (2011).
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Nas ultimas décadas a tendéncia de adogido de conceitos para o desenvolvimento de solucées
de baixo impacto vem sendo estudadas na tentativa de manuteng¢do das condi¢des de equilibrio do
balanco hidrico (REIS e ILHA, 2014).

De acordo com Barbassa et al. (2014) o poco de infiltracdo é uma técnica compensatdria
pontual alternativa que tém como funcao reter a d4gua pluvial escoada.

Vendrame (1998) define o "controle na fonte" de dguas superficiais como uma metodologia
para controlar o escoamento superficial no meio urbano no seu ponto de origem ou fonte, de forma
que a agua seja descarregada gradualmente de volta no corpo d’agua receptor ou no aquifero
simulando processos naturais.

O poco de infiltracdo surgiu como uma técnica compensatdria de microescala, que possui
ampla faixa de dimensionamento e caracteristicas técnicas, que dependem das particularidades
locais, tais como regime pluviométrico, caracteristicas do solo, profundidade do lencol freatico e

disponibilidade de espaco (BARBASSA et al.,, 2014).

Filtro de carvao ativado granular

O carvao ativado (C.A) é um material carbonoso poroso, de forma microcristalina, ndo grafitica,
que sofreu um processamento para aumentar sua porosidade interna, sendo tradicionalmente
utilizado como adsorvente (BEGIN et al., 1990). A adsorcio pode ser explicada como um fenémeno
fisico-quimico em que o componente em fase liquida ou quimica é transferido para a superficie de
uma fase solida (MASEL, 1996).

No processo de adsorg¢ao fisica o adsorvato é mantido na superficie do adsorvente por meio de
forcas de van der Waals podendo ocorrer a formacgdo de camadas com valores aproximados de calor
de adsorcdo, ja como um fendmeno quimico ocorre através da ligacdo das moléculas do adsorvato
com as da superficie do adsorvente, havendo a troca de elétrons (ARNAUT et al., 2007).

Por suas caracteristicas especificas o C.A garante um eficiente resultado de adsorc¢ao, gracas a
sua elevada area superficial, estabilidade quimica, boa resisténcia mecanica, baixo poder de
aglomeracdo, alto numero de sitios ativos, porosidade e seletividade (PENHA, 2009). Dentre outros
atributos importantes o material apresenta densidade de 1,3 a 1,5, porosidade 50% e esfericidade
de 0,75 (CLEASBY e LOGSDON, 1999).

Esse material possui uma porosidade interna semelhante a uma rede de tineis que se bifurcam
em canais menores e através dessa propriedade podendo ser classificada como macro, meso e
microporosidade. Apds o processo de ativagdo o material de origem aumenta sua area superficial,

geralmente entre 10 e 15 m?/g, para valores acima de 800 m?/g (BEGIN et al., 1990).
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A eficiéncia da adsorg¢do depende principalmente da concentracdo inicial de adsorvato, pois
influencia na interacdo entre moléculas a serem adsorvidas e os sitios ativos disponiveis na
superficie do adsorvente (SALLEH et al.,, 2011).

Segundo a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada - IUPAC (1982), os poros podem
ser classificados em fun¢do do didmetro:

e  Macroporos: acima de 50 nm;

e  Mesoporos: de 2 a 50 nm;

e  Microporos secundarios: de 0,8 a 2 nm;

e  Microporos primarios: inferiores a 0,8 nm.

Material e Métodos

Coleta de Agua de Escoamento Superficial

Essa pesquisa se divide em procedimentos de coleta de campo, preparacdo de amostras e
analise em laboratério, baseando-se em normas técnicas e instrugdes de ensaio pré-determinadas.
As coletas foram realizadas na rua Marilandia localizada no bairro Jardim Renascer na cidade de
Cuiab4, estado de Mato Grosso, em superficie asfaltica proxima a valeta, cuja a via, de acordo com
pardmetros de classificagdo funcional de rodovias do Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem (1999) pode ser enquadrada como Coletora Secundaria, com trafego médio de 50 vpd
(veiculos por dia).

As amostras liquidas foram coletadas durante um periodo de intensas chuvas no trecho 4 no
periodo de 25/11/2020,04/12/2020,06/01/2021, sendo coletadas 10 amostras por dia, ao todo 30
unidades de 300mL.

A agua foi colhida préximo a sarjeta através de um tubo de pvc rente a superficie, de didmetro
compativel para o local, facilitando a coleta, possuindo didmetro de 25mm com fundo tampado via
cape e 1m de comprimento, o qual teve posteriormente o conteddo transferido para um recipiente
apropriado de polietileno com tampa, como recomendado por APHA (2015) para esse tipo de
contaminacdo, na preservacdo da amostra liquida, evitando a sua contaminacdo externa ou

degradacao.
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Figura 1: Amostras de agua coletadas. Fonte: Souza (2020).

Constatou-se o asfalto em processo de deterioracdo, por falta de manutencdo, como uma
grande fonte de sedimentos no ambiente. Sendo a recente implantacdo da rede de abastecimento de
agua e coleta de esgoto doméstico responsavel pelo aumento da producao de residuos decorrente da
obra no local. O ambiente é quase totalmente desprovido de vegetacdo, sendo a maior parte da
superficie impermeabilizada, evidenciando uma rapida ocupac¢do sem planejamento, com excecdo do
interior de lotes onde na maioria dos casos o solo se apresenta exposto e com pouca ou nenhuma
vegetacao, geralmente ndo nativa do bioma de Cerrado.

Como forma de carreamento no local pode ser observado que a acdo do vento ocorre de forma
intensa e intermitente em alguns dias da semana, durante boa parte do tempo no periodo da manha
e a tarde.

As chuvas provocam nio somente o carreamento de sedimentos, mas também de outros
materiais de origem antrépica provocando a obstrucdo de bueiros. Constatou-se que uma grande
quantidade de lixo doméstico é depositada pelos moradores em locais inadequados juntamente com
entulho proveniente de construcdes prdoximas. As vias de transporte, notadamente as ruas

pavimentadas, em muitos pontos denota manchas de dleo, tendo por origem veiculos defeituosos.

Detecc¢io de Elementos Metalicos

No estudo de estruturas atomicas e moleculares faz-se uso de radiagdo eletromagnética
através de diferentes técnicas de espectroscopia. Por meio dessas técnicas as alteracdes sofridas no
campo eletromagnético, através do contato com a matéria, podem ser mensuradas com o uso de
equipamentos especificos (BORISSEVITCH et al.,, 2016).

0Os métodos espectroscdpicos sdo baseados na quantidade de radiacdo produzida ou absorvida

por moléculas ou atomos de interesse, sendo estes, podendo ser classificados de acordo com a regido
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medida do espectro eletromagnético, o que incluem os raios gama, raios X, ultravioleta (UV), visivel,
infravermelho, micro-ondas e radiofrequéncia (RF) (SKOOG et al., 2005).

A espectrometria é a técnica espectroscopica utilizada para avaliar a concentragdo ou
quantidade de uma dada substincia, sendo essas medi¢cdes realizadas por instrumentos
espectroscopicos ou espectrofotometros (BORISSEVITCH et al., 2016).

Os principais elementos constituintes de um espectrofotometro sao: fonte de luz, o colimador,
responsavel por direcionar os feixes de radiacdo, o prisma, que tem a funcao de fracionar a luz nos
comprimentos de onda que a compdem (luzes monocromaticas), a fenda seletora ou monocromador,
que permite selecionar uma estreita faixa de comprimento de onda da fonte de irradiacio, a cubeta,
um recipiente porta-amostras com boa transmitancia, o detector, que consiste em uma célula
fotovoltaica e o leitor ou microcomputador onde as informagdes serdo analisadas (KASVI, 2018;

BORISSEVITCH et al., 2016).
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Figura 2: Componentes do espectrofotometro: (a) fonte de luz, (b) colimador, (c) prisma ou
rede de difracdo, (d) fenda seletora (e) cubeta contendo solucao, (f) detector, (g) leitor.
Fonte: kasvi (2018).

Para essa pesquisa foi utilizado o equipamento Espectrofotdmetro modelo AA 240 FS (F-AAS),
que através do processo de absorcdo atémica em chama, com o principio de absorc¢io da radiagio
ultravioleta por parte dos elétrons determinou a concentracao dos metais Pb, Zn, Cd, Fe, Cr e Ni
presentes em amostras colhidas no ambiente de interesse, vias urbanas. Empregando-se também
equipamentos complementares como balanca eletrénica de precisdo, pipetas milimetradas e frascos

como: tubos Falcon e vials de borossilicato com batoque de teflon.
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Figura 3: Espectrofotometro de Absorcao Atomica modelo AA 240 FS.
Fonte: Lazaro (2021).

De acordo com Skoog e Timothy (2002) o principio do método de absorcdo atémica se baseia
na atomizacdo do elemento analisado através da chama para aumentar o seu estado de excitacdo, a
lampada de catodo oco utilizada emite um espectro que interage com a amostra, os atomos desse
elemento absorvem a energia caracteristica, que € medida e convertida em sinal elétrico permitindo
a gravacdo dessa informacdo no software do computador para analise. Os métodos analiticos
baseados em absorcdo atdmica sdo altamente especificos pois as linhas de absor¢do atémica sdo
muito estreitas (0,002 a 0,005 nm) e as energias de transicdo sdo Unicas para cada elemento.

0 método sensivel permite determinar quantitativamente e classificar mais de 60 metais ou
metaloides. Para muitos elementos o limite de deteccdo esta na faixa de 1 a 20ng/mL ou 0,001 a
0,020 ppm. (SKOOG e TIMOTHY, 2002). Os mesmos autores ainda descrevem a reagdo na amostra
contendo o metal durante o processo de absorg¢ido atémica, em que a mesma é nebulizada por um
fluxo de oxidante gasoso, misturada com um combustivel e levada a chama onde ocorre a atomizacao,
sendo o ar atuante como oxidante podendo atingir temperaturas superiores a 1700 2C. O solvente
evapora produzindo um aerossol de particulas sélidas muito pequenas que sdo em sua maior parte
desassociadas resultando em um gas atdmico que imediatamente se ioniza gerando cations e
elétrons, podendo também produzir atomos e moléculas, esse conjunto é excitado pelas chamas

originando espectros de emissdo atomico, idnico e molecular.
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Preparac¢iao de Amostras

Na preparacdo de amostra, descrita de acordo com Skoog et al. (2002), é necessaria que a
mesma seja introduzida na fonte de excitacdo do espectrometro na forma de solu¢do aquosa, uma
vez que muitos materiais como derivados do petréleo e minerais ndo sdo soliveis diretamente em
solventes comuns, sendo portanto, necessario um tratamento preliminar para obtencdo do soluto
pronto para ser atomizado.

O aparelho faz a leitura dos metais que estejam livres em solucdes aquosas. Para tal, o
sedimento passa por um processo de “abertura” no qual o sedimento sofre um ataque acido, para
que os metais complexados as particulas sejam liberados e dissolvidos na solucao. (SILVA, 2014).

Para a determina¢do das concentracdes dos metais na dgua e sedimentos presentes, as
amostras aquosas passaram por filtragem em filtros de seringa Milipore ®) de 0,1 micra. Amostras
em branco de 100 filtros limpos foram tomadas como valor de referéncia, mas todas abaixo do limite
de deteccdo dos metais em estudo. Ap6s a filtragem, as amostras liquidas foram lidas diretamente no
F-AAS, em triplicata, sendo o resultado expresso em pg.L-1.

Os contelidos liquidos necessitaram sofrer de um processo de abertura conforme método 3030E (APHA,
2015). O filtrado da agua foi digerido em 30ml de acido cloridrico ultra puro por 24h para dissolugao
do material sélido. Quando necessario, 1 ml de sulfato de acrilamida foi adicionada a mistura para
seu clareamento antes da entrada nas chamas. Uma vez prontas, as amostras foram passadas em
triplicata no F-AAS e os valores de concentragdo foram expressos em pg.L-1 para o filtrado e pg.Kg-
1 de peso seco (P.S.) para os sedimentos

A precisdo e exatiddao da metodologia foram testadas por meio do emprego de amostras de 2
ppb preparadas da solucdo padrao comercial. Ainda, fortificadas com quantidades conhecidas do
analito (em inglés “spikes”) em 1 ppb, adicionadas as réplicas de cada amostra para a eliminacio de
interferéncias introduzidas pela matriz de amostras complexas e comparar os valores amostrais
obtidos com o esperado (recuperacao) a partir da curva de calibracao.

Os limites de detec¢do do equipamento foram calculados com base na férmula: LD= (2x3xS)/S,
sendo LD o limite de detecg¢ao, S o valor médio de concentracdo da solucdo padrao e A o valor médio

da absorbancia.

Avaliacado de Isotermas de Adsorc¢ao
Com o uso do F-AAS foram geradas curvas de calibragdo para adsorcdo dos metais de interesse

através dos ensaios realizados com dosagens previamente estabelecidas e o material adsorvente
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(C.A), juntamente as solugdes padroes certificadas para esse equipamento, fornecidas pelo Instituto
Nacional para Ciéncia e Tecnologia dos Estados Unidos da América (NIST-USA).

Para geracdo das curvas foram preparados padroes de 10, 5, 1, 0,5 ppb da solugdo certificada
com concentragdo de 1.000 mg/g. Os padrdes foram passados no equipamento e as curvas geradas
com os resultados mensurados dos diferentes padroes.

A Resolugdo CONAMA n® 396 de 2008 foi utilizada como base para um comparativo dos valores
de concentracdes de metais presentes nas amostras com os parametros aceitaveis para filtragem,
adotando valores limites de uso, considerando as exigéncias de qualidade de 4gua para cada classes
como, consumo humano, irrigacao, dessedentagao animal e lazer.

A Resolu¢do CONAMA n® 430 de 2011 estabelece que, o lancamento de efluente no solo, mesmo
que tratado nao deve causar polui¢cdo ou contaminacao das aguas superficiais ou subterraneas, de
modo a ndo conferir caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas progressivas,

intermedidrias e final de seu enquadramento.

Resultados e Discussao

No procedimento experimental para avaliar o comportamento da adsorgao do C.A granular
comercial do tipo (mesh) 3x6, o mesmo foi colocado em contato com dosagens periddicas dos metais
de interesse em concentragdes pré-determinadas, com analise das varia¢des ocorridas. O tempo de
contato do C.A com cada elemento foi inferior a 1 hora, mas para uma maior confiabilidade as
amostras foram mantidas por 24 horas, ndo havendo mudancgas significativas com relacdo aos
resultados previamente observados. Esse equilibrio corresponde a concentracdo na fase fluida e a
concentragdo nas particulas adsorventes em uma determinada temperatura (PERRY, 1998).

Para a analise desses resultados desenvolveram-se as isotermas de Langmuir (L) e Freundlich
(F) as quais por meios graficos permitiram a obtengdo de informagdes sobre o comportamento de
adsorcao de diferentes concentragcdoes dos metais pesados. Os experimentos se deram com o0s
elementos Pb e Cd, com Zn ndo podendo ser averiguado por limita¢des do laboratorio utilizado, e ndo
sendo realizadas para Cd e Ni por ndo serem apresentando dados expressivos ou suficientes no
ambiente de coleta de amostras para um resultado consistente (Tabela 2, com ND sendo sindnimo
de “ndo detectado”, ou abaixo do limite de detecgdo). Os valores de Fe encontrados na agua de
escoamento podem corresponder ao carreamento do proprio solo do local, ndo possuindo
necessariamente origem antropica ou podendo aferir contaminacdo do ambiente devido as baixas

concentracdes observadas.
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Tabela 2: Concentracao de elementos metalicos em agua de escoamento superficial em via

urbana.

Concentracao total de metais (ng/L ou ppb)

Identificacido Data de coleta Pb Zn Cd Cr Ni Fe

Al 25/11/2020 2,15992 0,877095 0,159718 ND ND 1,589084
A2 25/11/2020 2,137309 1,047708 0,189036 ND ND 1,482075
A3 25/11/2020 1,848892 0,941976 0,165407 ND ND 1,386669
A4 25/11/2020 2,505507 0,778505 0,140464 ND ND 1,771752
A5 25/11/2020 2,051924 0,427311 0,073076 ND ND 1,434804
A6 25/11/2020 2,143431 0,730512 0,126024 ND 0,111867 1,679554
A7 25/11/2020 1,772862 0,933944 0,159718 ND 0,1409 1,221305
A8 25/11/2020 0,403819 0,857003 0,151841 ND 0,12765 0,294514
A9 25/11/2020 2,054121 0,055781 ND ND ND 1,394963
A10 25/11/2020 2,416346 0,653483 0,116835 ND 0,1109 1,653289
B1 04/12/2020 1,364529 0,621073 0,106212 ND ND 0,995183
B2 04/12/2020 1,410936 0,728686 0,101512 ND ND 2,653285
B3 04/12/2020 1,220731 0,643193 0,088823 ND ND 0,887006
B4 04/12/2020 1,594755 0,531955 0,075429 ND ND 1,178215
B5 04/12/2020 1,385049 0,269336 ND ND ND 0,995183
B6 04/12/2020 1,436018 0,460223 ND ND ND 1,010532
B7 04/12/2020 1,178953 0,583268 0,085769 ND ND 0,812168
B8 04/12/2020 0,280654 0,482392 0,081539 ND ND 0,151432
B9 04/12/2020 1,36599 0,032555 ND ND ND 1,185331
B10 04/12/2020 1,655197 0,38805 0,06274 ND ND 1,147764
Cc1 06/01/2021 092788 0,343567 ND ND ND 0,672599
Cc2 06/01/2021 0,95207 0,406632 ND ND ND 0,669209
Cc3 06/01/2021 0,800105 0,34945 ND ND ND 0,601539
c4 06/01/2021 1,052598 0,294057 ND ND ND 0,799341
C5 06/01/2021 0,921057 0,161404 ND ND ND 0,620861
cé 06/01/2021 0,990321 0,266247 ND ND ND 1,176006
c7 06/01/2021 0,784004 0,343567 ND ND ND 0,574936
Cc8 06/01/2021 0,181264 0,286453 ND ND ND 0,100702
c9 06/01/2021 0915163 0,002477 ND ND ND 1,621872
C10 06/01/2021 1,124809 0,208913 ND ND ND 1,93851

Fonte: Souza (2021).

Aisoterma L pelo método linear para o elemento Pb pode ser observada em sua forma gréfica
(figura 4) como uma reta que parte da origem, correspondendo a linha de tendéncia dos resultados

obtidos em laboratério, indicando que a quantidade adsorvida pelo C.A é proporcional a
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concentracio da solucio, sendo Ce/qe (g L™1) a massa de adsorvente (C.A) por litro de solugio (agua

mais Pb), ndo evidenciando sua maxima capacidade de adsor¢ao.

4,5 7 8 7
4 ] vy =0,137x + 0,0982 o 7 ] ° ° ®
E R?=0,9994 E o P L J
> 6] o
— 3 . ] _.'"‘.
5 SO
£ 25 ] © 1e
- ] 'y i 4 q:
- ] £ RZ= 0,8090
"9: 2 ] .' ‘_u: r
@ ] T3 )
© 15 I
: L) §
3 2 ¥ .
1; . ® experimental
0,5 é .'.. 1 E ......... modelo
ie® 1
0 T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 0 10 20 30
C. (mglL?) C, (mgL?)

Figura 4: Isoterma de Langmuir linear (Esquerda) e nao linear (direita) para adsorc¢io de Pb
por carvao ativado.
Fonte: Lazaro (2021).

Pelo método néo linear da equacao L foi obtido o valor maximo de soluto (Pb) retida por C.A
(figura 4), 6,98 mg. g™}, tendo inicio em 1,41 mg. g1, com o gréafico indicando a linha de tendéncia
no formato céncavo o que significa um processo de adsorcio extremamente favoravel que atinge o
equilibrio préximo dos 6,77 mg. g~! e maxima adsorcio de 6,98 mg. g~ 1.

Através daisoterma F pelo método linear para Pb obteve-se uma representagao grafica (figura
5) por meio de logaritmos naturais (In) com uma linha de tendéncia crescente linearizada, ndo sendo
possivel definir o valor maximo de adsorcdo, que se estende infinitamente de modo que a adsorgao
de C.A aumenta quanto maior for a concentra¢do de Pb (Ce). O valor aproximado de adsorg¢ao nesse

caso tem inicio a partir de 1,46 mg. g~ L.
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Figura 5: Isoterma de Freundlich linear (esquerda) e ndo linear (direita) para adsorg¢ao de
Pb por carvao ativado.
Fonte: Lazaro (2021).

Para a isoterma F pelo método ndo linear a adsor¢do de Pb (figura 5) obteve uma linha de
tendéncia com inicio aproximado em 5,25 mg. g~ de formato concavo e ascendente indicando uma
situacdo favoravel de adsor¢do. Apresentando uma linha de tendéncia que comeca a se estabilizar
por volta de 11,20 mg. g™, com um valor maximo de adsorc¢iio acima de 12,05 mg. g~ 1.

Através da isoterma L linear para Cd é possivel obter graficamente (figura 6) uma linha de
tendéncia que parte préximo ao ponto de origem no valor de 0,013 mg.L™1, com capacidade de
adsorcao de C.A proporcional a concentracdo do elemento no fluido, ndo sendo possivel determinar
o seu valor maximo.

A isoterma L ndo linear para adsor¢do de Cd por C.A (figura 6) apresenta uma linha de
tendéncia concava, indicando um processo considerado favoravel com valor inicial de 1,80 mg.g™ ! e
maximo de 27,65 mg. g™}, esse tltimo possuindo uma concentracio muito elevada se comparada a

outras isotermas L de Pb.
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Figura 6: Isoterma de Langmuir linear (esquerda) e nao-linear (direita) para adsorc¢ao de Cd
por carvao ativado.

Fonte: Lazaro (2021).

A adsorcao de Cd por C.A pode ser expressa graficamente (figura 7) através da isoterma F

linear com uma linha de tendéncia crescente linearizada por meio de uma operag¢do com logaritmos

naturais (In), demonstrando um comportamento de adsor¢do proporcional a concentracdo do

elemento, com valor minimo aproximado de 3 mg. g~! e maximo 3,38 mg.g~ 1.
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Figura 7: Isoterma de Freundlich linear (esquerda) e nao-linear (direita) para adsorc¢ao de

Cd por carvao ativado.
Fonte: Lazaro (2021).



. b )
¥ 2

,VOLUME 4

s
*

sSustentabilidade

W

Através da Isorterma F ndo-linear para adsorg¢do de Cd por C.A pode-se observar graficamente
(figura 7) uma curva que indica uma adsor¢ao favoravel do material para a concentragio do elemento
em solucio, com valor minimo aproximado de 7,40 mg.g~! e maximo de 30,58 mg.g ™.

Nos ensaios de adsor¢do de Pb por C.A o modelo de Freundlich apresentou uma maior
adequacdo nos resultados obtidos, possuindo em média valores maiores de R?, como 0,9797 e
0,9401, indicando uma baixa diferenca entre os dados gerados pelo modelo e os experimentais. Para
esse elemento o material possui capacidade adsortiva maxima de 12,05 mg.L™1, o que demonstra
uma capacidade em uma escala de grandeza acima da possivel carga solicitante, de acordo com o
observado nos dados amostrais.

Para a adsor¢do do elemento Cd o modelo de Freundlich apresenta maior confiabilidade,
possuindo em média valores maiores de R?, como 0,9898 e 0,9920. Embora nio sendo demonstrado
de forma significativa, na via urbana observada, através dos resultados amostrais o C.A apresentou
uma alta capacidade de adsor¢io de Cd, com valores aproximados entre 7,40 e 30,58 mg. g~ 1, muito
acima do esperado, o que representa da mesma forma que o observado para Pb, resultados
promissores com capacidade de adsor¢do medida com uma escala de grandeza acima da possivel

carga solicitante, atendendo as resolu¢des ja mencionadas.

Comentarios finais

O sistema de filtro de carvao ativado granular proposto é um aprimoramento para o pog¢o de
infiltracao, esse sistema drenante para o ambiente urbano pode chegar a populacido de forma pratica
como uma ferramenta alternativa aplicada aos instrumentos de gestdo de recursos hidricos, com sua
implementacdo ocorrendo, por exemplo, através de 6rgaos de saneamento basico com regularizacao
por 6rgaos ambientais estaduais, o que exigiria um estudo baseado na classe de enquadramento de
aguas subterraneas e a diluicdo de efluente permitida para o local de interesse, pareada a resolugdo
n° 396 de 2008, dentre outras, sem que esse lancamento provoque degradacdo na qualidade da agua

do ambiente.
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