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SUMARIO:

A reutilizagdo de aguas residuais tratadas para a recarga de aquiferos € uma prética que
pode contribuir para a reposicéo de volumes de agua no solo, que pode ser muito vantajoso
em areas com défice hidrico ou com sobre-exploragdo de aguas subterraneas. Contudo, as
cargas residuais das ART (p.e. matéria organica, nutrientes, metais pesados e patogénicos)
podem constituir uma desvantagem para a qualidade da agua subterranea, se o solo
apresentar condigbes desfavoraveis para a sua infiliragdo. Realizaram-se ensaios
laboratoriais em batch para avaliar a remogdo de Cr, Cu e Zn em solos residuais de uma
zona previamente selecionada para a infiliragdo de ART. Os resultados mostram uma maior
remogao de Zn, seguida do Cu e do Cr, o que indica que o solo residual apresenta
capacidade reativa para remover a carga residual de metais da ART.

PALAVRAS-CHAVE: Remog&o de metais, solos residuais, recarga de aquiferos

INTRODUGAO

Uma das aplicagdes mais comuns da reutilizagdo de aguas residuais tratadas (ART) é a
recarga de aquiferos, que é especialmente Util em zonas com défice hidrico, como & o caso
da regido da Beira Interior. No entanto, estas ART apresentam cargas residuais que podem
causar impactes ambientais significativos no solo ou agua. Entre os poluentes mais
preocupantes enconiram-se os metais pesados (Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb e Zn) que tém
origem em actividades domesticas e industriais, bem como da lavagem dos pavimentos com
aguas pluviais.

De acordo com Marecos do Monte e Albuquerque (2010), os solos utilizados para a recarga
de aquiferos podem atuar como filtros reativos com capacidade para remover a carga
residual das ART. No entanto, & dificil avaliar a eficiéncia e modo de remogao de poluentes
in situ, sendo mais pratico realiza-lo em colunas laboratoriais ou em ensaios em batch.

A maior parte dos solos residuais da Beira Interior apresenta até 15% de argila (Silva, 2011),
sendo esta a componente reativa do solo que pode ter uma boa capacidade de adsorgéo de
metais. Os trabalhos de Silva (2011) sobre localizagéo de solos com apeténcia para a
infiltragéo de ART, levaram a delimitagdo de uma zona na Quinta de Gongalo Martins que se
julga adequada para aquela pratica.

As argilas tem sido utilizadas para a remogdo de metais pesados no tratamento de agua
devido a sua elevada capacidade de troca cationica, bem como de complexagdo e
precipitacdo de metais (Bekkouche et al. 2012; Srivastava et al. 2012). No entanto, nao
foram encontrados estudos para avaliar a capacidade reativa de argila natural retirada de
solos residuais na remogéo de metais.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a capacidade de remogao de trés metais pesados
(Cr, Cu e Zn) na componente fina de solos residuais de Quinta de Gongalo Martins
(Marmeleiro, Guarda), utilizando ensaios em baftch.

MATERIAL E METODOS

O solo residual utilizado foi recolhido na Quinta de Gongalo Martins, numa zona previamente
selecionada para a infiltragdo de ART (Silva, 2011). Apds secagem do solo, a sua
componente fina (essencialmente composta por argilas e siltes) foi obtida por passagem
num peneiro de malha 0,073 mm.

184



Para os ensaios em bafch utilizaram-se seis recipientes de 500 mL, onde foram colocados
cerca de 0,5 g de solo e 200 mL de uma solug@o com as seguintes concentragdes de Cr, Cu
e Zn: 0, 1, 2,5 e 5 mg/L. Os recipientes foram agitados a cerca de 120 r.p.m. durante 5h,
tendo sido recolhidas amostras apés 0, 0,25, 0,75, 2 e 5 h de contato para determinagéo de
pH, temperatura e concentragédo de Cr, Cu e Zn. A determinacdo de metais foi efetuada
através de um espectrofotometro de absorgédo atémica GBC-906 (Australia), de acordo com
a norma I1SO 15586:2003. O pH e temperatura foram medidos através de uma sonda SenTix
41 conectada a um medidor Multi 340i da WTW (Alemanha).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados permitem observar que as concentragdes de equilibrio foram atingidas entre
1h e 2h de contato, tendo sido observado maior remogao de Zn, com eficiéncias médias de
remogao (ER) de 80,4%, 52,5% e 40,9% para as concentragdes de equilibrio de 0,3 mgl/L,
1,2 mg/l e 3,1 mg/L, respetivamente. Para o Cu observaram-se ER de 51,1%, 68,3% e
19,4% para as concentragdes de equilibrio de 0,45 mg/L, 0,71 mg/l e 4,3 mg/L,
respetivamente, enquanto que para o Cr registaram-se as ER mais baixas com 9,6%, 4,7%
e 9,6% para as concentragdes de equilibrio de 0,85 mg/L, 2,22 mg/l e 51 mg/L,
respetivamente. A variagdo da ER acumulada ao longo do tempo é apresentada nas Figuras
1a3.
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Figura 1 — Eficiéncia de remog&o acumulada no tempo para o Cr

Calcularam-se as taxas de sorgdo (gs) para cada metal ao longo do tempo, através da
multiplicagdo da massa removida pelo volume de ensaio, dividida pela massa de solo
utilizada. A remocéo de Cr foi inferior a 1 mg/g em todas as concentragdes de equilibrio
(Figura 4), enquanto que maior taxa de sorgédo do Cu foi de 3 mg/g para a concentragdo de
equilibrio de 0,7 mg/L (Figura 5).
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Figura 2 — Eficiéncia de remogao acumulada no tempo para o Cu
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Figura 3 — Eficiéncia de remog&o acumulada no tempo para o Zn
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Figura 4 — Taxa de sorg&o acumulada no tempo para o Cr
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As taxas de sorcao de Zn foram de 1,8 mg/g, 2,8 mg/g e 4,2 mg/l para as concentracdes de
equilibrio de 0,3 mg/L, 1,2 mg/l e 3,1 mg/L, respetivamente (Figura 6). Estas taxas sdo
superiores as registadas por Dawodu et. al. (2012) em lodos fluviais com maior percentagem
de argila, tendo sido observadas concentragdes de equilibrio apenas ao fim de cerca de 5h.
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Figura 5 — Taxa de adsorgéo acumulada no tempo para o Cu
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Figura 6 — Taxa de adsorg¢éo acumulada no tempo para o Zn

Verificou-se a diminuigdo de pH ao longo to tempo de contato nos ensaios com Cu (de
aproximadamente 6,1 para 5,3) e Zn (de aproximadamente 6,1 para 5,1), o que podera ter
estado associada a libertacgo de ides H" da estrutura alumino-silicatada do solo para a fase
aquosa, que terdo permutado com os catides Cu** e Zn?", tal como também foi observado
por Lukman et al. (2013) em ensaios em batch utilizando argilas naturais e concentracées
de Cu e Zn de aproximadamente 20 mg/L, para pH variando entre 2 e 12. Esies autores
observaram que a maior remogédo de Cr, Cu e Zn ocorreu na faixa de pH entre 4,5 e 8.
Bansal e Goyal (2005) estudaram a remogéo de Cu em carvéo ativado, tendo concluido que
os valores de gs mais elevados ocorreram para pH abaixo de 7.

De acordo com Souag et al. (2009), quando a concentracdo de H* na solugdo é baixa, a
aproximagao de metais a superficie das particulas de argila é reduzida, o que é perceptivel
pelo aumento do pH e a diminuigédo da sorgéo de metais. No entanto, para concentragées de
H+ elevadas (pH abaixo de 6) pode dar-se um fendémeno inverso, passando este catido a
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formar a ligagao entre o metal e a superficie do adsorvente, como observado nos estudos de
Singha et al. (2011) e Bhattacharya et al. (2008), na remoc&o de Cr por lamas de estagdes
termoelétricas. De acordo com Bhattacharya et al. (2006), a remog&o de Zn é mais elevada
para pH entre 5 e 7, e ocorre exponencialmente para tempos de contato inferiores a 1h.

O principal mecanismo de remogéo dos trés metais terd sido por adsor¢édo, embora para
baixos valores de pH possa também ter ocorrido precipitagcdo nas formas de hidroxidos, tal
como observado por Lukman et al. (2013). No entanto, € necessario complementar estes
ensaios com estudos em colunas laboratoriais com o mesmo solo, afim de avaliar a
remogdo de metais ao longo de diferentes comprimentos e, assim, determinar a
profundidade minima de solo necessaria para a infiltragdo em seguranca de ART.

CONCLUSOES

Os solos residuais da Quinta de Gongalo Martins tém propriedades reativas que lhes
conferem uma boa capacidade de remogao de Cu e Zn, permitindo-lhes atuar como uma
barreira a contaminagdo de aguas subterraneas durante a recarga de aquiferos com ART. A
remogao de Cr nado foi tdo elevada, sendo necessario complementar estes estudos com
ensaios em coluna laboratorial para avaliara a remogéo deste metal ao longo do solo.
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