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Sobre a ASSEMAE

A Associacao Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento (Assemae) € uma organizacao
nao governamental sem fins lucrativos, criada em 1984, que busca o fortalecimento e
desenvolvimento da capacidade administrativa, técnica e financeira dos servicos municipais de
saneamento basico, responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento

sanitario, manejo dos residuos sélidos e drenagem urbana.

A entidade desenvolve uma agenda de lutas em prol do saneamento basico, interagindo com as
diversas esferas do governo federal, além de participar do Conselho Nacional das Cidades,
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, conselhos estaduais de saneamento e comités de
bacias hidrogréficas. A Assemae conta com reconhecimento e credibilidade nacional e

internacional, reunindo quase dois mil associados no Brasil.

A associagdo considera 0 saneamento basico como um direito fundamental para o resgate da
dignidade humana, afinal, o setor esta diretamente relacionado ao desenvolvimento urbano e
sustentavel de um pais. Por isso, defende ha 31 anos a gestdo publica dos servigos municipais
de saneamento basico, lutando pela qualidade, controle social e sustentabilidade econémico-

financeira dos associados.

A sede da Assemae esta localizada em Brasilia, estrategicamente nas proximidades de varios
orgdos do governo federal, como a Fundagdo Nacional de Saude (Funasa) e o0 Ministério das
Cidades. Além disso, a entidade possui 13 Regionais distribuidas pelo Brasil, o que refor¢a sua

capilaridade em todas as regides do pais.

Saiba mais: www.assemae.org.br
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Apresentagado da 202 EEMS

Para incentivar a producdo técnica-cientifica destinada ao saneamento basico, a Assemae
realizou em 2016 a 20* Exposicao de Experiéncias Municipais em Saneamento (EEMS), uma
oportunidade para a troca de experiéncias e de informagdo entre 0s servicos municipais de
saneamento basico e os pesquisadores do setor. O evento aconteceu de 16 a 19 de maio, em

Jaragua do Sul (SC), como parte da 46 Assembleia Nacional da Assemae.

A Exposicao foi caracterizada pela apresentacdo de trabalhos técnicos em formato oral e poster,
incluindo temas como abastecimento de &agua, esgotamento sanitario, manejo dos residuos
sélidos, drenagem urbana, eficiéncia energética, educacdo ambiental, reducéo de perdas de agua,

gestao integrada de residuos sélidos, entre outros.

Com conteudo inédito, os trabalhos visam apresentar experiéncias que fortalecam a acdo dos
municipios no ambito dos servicos de saneamento basico. Durante o evento, os autores foram
avaliados e concorrem a premiacdes oferecidas pela Assemae. Em Jaragua do Sul, o primeiro
autor do melhor trabalho recebeu como premiacdo o pagamento de todos o0s custos relativos a
passagem, hotel, alimentacdo e isencdo de inscricAo para participar da 21 Exposicdo de
Experiéncias Municipais em Saneamento, durante a 472 Assembleia Nacional da Assemae. Por
sua vez, o autor e coautor do melhor trabalho na forma de poster foram presenteados com a

inscricdo gratuita na proxima Assembleia Nacional da Assemae.

Aparecido Hojaij

Presidente da Assemae

Paulo Sérgio Scalize
Coordenador da 202 EEMS
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S em Saneamento

Temario

Tema
Abastecimento de Agua

Esgotamento Sanitéario

Limpeza Publica e Manejo dos Residuos
Solidos

Drenagem Urbana e Manejo das Aguas
Pluviais

Recursos Hidricos

Saude Publica e Controle de Vetores

Politica e Gestéo dos Servigos de
Saneamento Basico

Educacdo Ambiental e Comunicag&o Social

Gest#o e Reducao de Perdas de Agua;
energia e eficiéncia energética

Planos Municipais, Regionais e Estaduais
de Saneamento Basico e Gestéo Integrada
de Residuos Solidos

Descricéo

Captacéo, tratamento, abastecimento e distribuicdo
de agua; residuo de ETA.

Caracterizagéo, coleta, tratamento, disposicao,
reuso, lodos e biossodlidos.

Reciclagem, coleta, tratamento, disposicao final e
aterros.

Manejo e drenagem de aguas pluviais, hidrologia
urbana, tratamento e gestéao.

Mananciais superficiais e subterraneos;
planejamento, gestdo e aproveitamento das aguas;
controle da poluicao; politicas e estudos avaliativos.

Doencas, controle de vetores, epidemiologia,
vigilancia sanitaria e salubridade ambiental.

Politica, planejamento e gestdo ambiental; politica,
planejamento e gestao de servi¢os publicos de
saneamento basico, regulagéo, regulamentacéo,
eficiéncia empresarial, organizacao e qualidade.

Participacdo e controle social; educagdo ambiental,
formacgédo gestdo e capacitacdo de pessoas em
saneamento e meio ambiente.

Gestao e perdas nos sistemas de abastecimento de
agua; energia e meio ambiente; conexao entre agua
e energia; eficiéncia energética em saneamento;
gestéao, controle e reducdo de consumo.

Elaboragéo, implementacéo e manutengéo de planos
municipais, regionais e estaduais de saneamento
bésico; gestdo dos residuos soélidos, consércios.
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AVALIACAO DA REMOCAO DE MATERIA ORGANICA E NUTRIENTES
POR SORCAO EM SOLOS RESIDUAIS

Flora Silva®

Doutora em Engenheira Civil, Universidade da Beira Interior. Professora-adjunta Convidada,
Departamento de Construgdes Civis e Planeamento, Escola Superior de Tecnologia e Gestédo do
Instituto Politécnico de Braganca, Braganca, Portugal.

Antonio Albuquerque

Doutor em Engenheira Civil, Universidade da Beira Interior. Professor Auxiliar, Departamento de
Engenharia Civil e Arquitetura, Universidade da Beira Interior, Covilhad, Portugal.

Paulo Sérgio Scalize

Doutor em Engenharia Civil. Professor-adjunto, Escola de Engenharia Civil e Ambiental,

Universidade Federal de Goias, Goiania, Brasil.

Endereco®: ESTIG - Instituto Politécnico de Braganca, Campus de Santa Apolénia, 5300-253 -
Braganca - Portugal - Tel: +351 273 303 000 — e-mail: flora@ipb.pt

RESUMO

A recarga artificial de aquiferos (RAQ) com aguas residuais tratadas (ART) é uma pratica que
pode contribuir para a reposicédo de volumes de agua no solo, que pode ser muito vantajoso em
areas com déficit hidrico ou com sobre-exploracdo de aguas subterrdneas. No entanto, as cargas
residuais das ART (p.e. matéria organica, nutrientes, metais pesados e microrganismos
patogénicos) podem constituir uma desvantagem para a qualidade da agua subterranea, se o solo
apresentar condicGes desfavoraveis para a sua infiltracdo. Realizaram-se ensaios laboratoriais em
batelada para avaliar a remocao de matéria organica e nutrientes (formas de nitrogénio e fosforo)
na componente fina de um solo residual granitico, proveniente de uma zona previamente
selecionada para a infiltracdo de ART, localizada no nordeste da regido da Beira Interior (Quinta
de Goncalo Martins, Guarda, Portugal). Os resultados dos ensaios de sorcdo em batelada
mostram uma boa remocdo de P-PO,, por complexacdo e precipitacdo, o que indica que o solo
apresenta capacidade reativa para remover a carga residual de fosfato das ART. Apés realizacdo

dos ensaios em batelada, as propriedades do solo mantiveram-se praticamente inalteradas.

Palavras-chave: Matéria organica, nitrogénio, fésforo, sor¢éo, solos residuais.
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INTRODUCAO/OBJETIVOS

Os recursos hidricos subterr@neos sdo uma importante fonte de abastecimento de agua para
atividades urbanas, industriais e agricolas. No entanto, quando sdo sobre-explorados, os volumes
extraidos ndo sdo compensados pela recarga de aquiferos, provocando um rebaixamento
acentuado do seu nivel que pode levar a sua contaminacdo por agua do mar ou fontes de
poluicdo difusa (Righetto e Rocha, 2005). As alteracdes climaticas tém vindo a afetar o regime
hidrolégico em vérias regides do mundo, 0 que se tem manisfestado por periodos de secas mais
longos e mais frequentes, que se intercalam com periodos de cheias, e que tem levado a reducao
de volumes de agua para recarga de massas de agua superficiais e subterrdneas (IPCC, 2014).
Assim, a decarga de efluentes urbanos tratados em massas de agua de baixa ou nula vazao,
pode produzir impactos ambientais negativos e significativos, especialmente em periodos de
baixa, ou nula, pluvosidade.

A recarga artificial de aquiferos (RAQ) com aguas residuais tratadas (ART) é uma prética ja muito
comum a nivel internacional, com exemplos de sucesso em Chipre (Voudouris, 2011), Espanha
(Diaz et al., 2000), EUA (Lluria, 2009), Israel (Bensabat, 2006) e Finlandia (Nojd et al., 2009), mas
pouco considerada em Portugal e no Brasil. Contudo, esta préatica tem riscos associados, como a
contaminacdo de aguas subterraneas, que convém conhecer previamente para que a introdugcéo
de &gua de forma artificial no interior de um aquifero seja feita com seguranca. De acordo com
Marecos do Monte e Albuquerque (2010), a RAQ com ART deve ser incluida nas estratégias de
reutilizacdo da agua e da gestao integrada de recursos hidricos, podendo esta pratica ser feita
diretamente no solo ou através de infraestruturas de infiltracdo, tal como apresentado em Asano et
al. (2007). Os solos utilizados para a RAQ podem atuar como filtros reativos com capacidade para
remover a carga residual das ART. Contudo, é dificil avaliar a eficiéncia e o modo de remocéo de
poluentes localmente, sendo mais pratico usar colunas laboratoriais ou ensaios laboratoriais em
batelada (Silva, 2015).

Os solos residuais graniticos sao constituidos por argilas como a caulinite, ilite e montmorilonite,
gue tém propriedades reativas que lhes permitem remover catides metalicos, bem como catides
inorganicos, essencialmente por mecanismos de sor¢cdo (p.e. adsorgcdo, troca ionica e
complexagéo e precipitacdo) (Silva, 2015). As particulas de solo, como argilas, siltes e areias,
podem ainda ser colonizadas com microrganismos que formam um biofilme com capacidade para
remover compostos organicos e nutrientes (nitrogénio e fésforo), por mecanismos de
biodegradacdo (e.g. respiracdo aerdbia, andxica e anaerObia, nitrificacdo e desnitrificacao) e
biosorcao, tal como ja foi comprovado no estudo de Silva (2015). Em simultaneo, a matéria sélida

residual em suspensao e 0s micoroganismos podem ficar retidos na matriz do solo por filtragéo.
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho consistiu em avaliar a capacidade de remocao de matéria
organica e nutrientes (formas de nitrogénio e fdsforo), usando a componente fina de solos
residuais da Quinta de Gongalo Martins (Guarda, Portugal), utilizando ensaios laboratoriais em

batelada.

MATERIAL E METODOS

A amostra de solo residual granitico foi coletada na Quinta de Gongalo Martins (Guarda, Portugal),
um dos locais selecionados num estudo anterior considerado como adequado para infiltragdo de
ART (Silva, 2011). Ap6s secagem do solo em laboratério, & temperatura ambiente, utilizou-se a
sua componente fina (fracéo inferior a 0.075 mm) pelo fato de ser nesta componente que se
encontram as fragdes mais reativas do solo, nomeadamente silte e argila.

Para perceber a importancia de algumas propriedades do solo na alteracdo de poluentes,
determinaram-se os volumes diferencial e cumulativo da componente fina do solo (designada
neste estudo como “fino do solo”) em fungdo do tamanho das particulas, bem como a superficie
especifica, por difracdo laser, recorrendo ao equipamento Coulter LS200. A densidade das
particulas sélidas, foi determinada pelo método do picnémetro (NP 83:1965) e a porosidade
usando os procedimentos descritos em Silva (2015). A composi¢cdo mineralogica qualitativa do
solo, foi determinada através de Difragdo de Raios-X (DRX), com um equipamento Rigaku,
modelo DMAXIII (EUA). Para a andlise morfol6gica e microestrutural, foi utilizado o Microscépio
Eletrénico de Varrimento (SEM) (Hitachi, modelo S-2700; RONTEC, EUA). A composi¢do quimica
(andlise em o6xidos e elementar), foi determinada com o Espetrometro de Energia Dispersiva
(EDS) gue se encontra acoplado ao SEM. A capacidade de troca catibnica foi determinada, pelo
método do acetato de aménio tamponizado a pH de 7, descrito em Houba et al. (1995). A matéria
organica pelo método de Walkley-Black, descrito por Nelson e Sommers (1996) e o pH do solo,
determinado em H,O e KCI pelo método potenciométrico, em suspensao (solo: agua, 1:2,5),
descrito por Van Reeuwijk (2002).

Nos ensaios de sorcdo em batelada, foram utilizadas solugcdes de acetato de sodio
(CH;COONa*3H,0), cloreto de aménio (NH4CI), nitrato de potassio (KNO3) hidrogeno fosfato di-
potassico (K.HPO,*3H,0), para estudar a remocéo dos ions acetato (CH;COQ"), amonio (NH,"),
nitrato (NO3) e fosfato (PO,*), respectivamente. A remocéo destes fons foi quantificada através
da variacdo da concentracdo no tempo de DQO (demanda quimica de oxigénio), N-NH,
(nitrogénio amoniacal), N-NOj3 (nitrogénio nitrico) e P-PO, (fosfato).

Para o estudo da cinética de reacdo foram utilizadas solu¢bes aquosas de CH;COONa*3H,0,
NH,CI, KNO; e K,HPO,*3H,0 com as concentracdes tedricas (C) dos solutos DQO = 0, 75, 100,
150, 200 e 300 mg/L; N-NH; =0, 5, 10, 20, 30 e 50 mg/L e (N-NOz e P-PO,) =0, 2,5, 10, 15e 20

ASSEMAE - Associa¢do Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento 101



ZONaAExposmao de _Expenenaas

Saneamento Basico:
um direito de todos

<y ‘
é’)%* Imbaes e De16 a19 de maio de 2016 - Jaragua do Sul - SC

mg/L. Em 6 recipientes de vidro de 500 mL colocaram-se 0,5 g de fino do solo e 200 mL de
solucdo aquosa com as referidas concentragbes teoricas (C) dos solutos. O conteudo dos
recipientes foi agitado durante 24 horas, tendo sido retirados 5 mL de amostra liquida para analise
aos tempos 0, 0.25, 0.75, 2, 5, 11 e 24 horas e registados os valores de pH e temperatura.

O equipamento experimental utilizado consistiu hum agitador mecanico Flask Shaker SF1 da
Stuart Scientific (Inglaterra), o qual foi calibrado de modo a promover uma rotacdo constante e
igual a 120 oscilagdes por minuto, tal como utilizado por Ruan e Gilkes (1996). Para medi¢do do
pH e temperatura foi utilizada uma sonda Sem Tix 41 ligada a um medidor multiparamétrico Multi
340i, ambos da marca WTW (Alemanha). A determinacdo de DQO, N-NH,4, N-NO; e P-PO,4 seguiu
métodos de andlise padréo do Standard Methods (APHA-AWWA-WEF, 1999).

RESULTADOS/DISCUSSAO

O solo utilizado na pesquisa (Figura 1a) tem uma fracao baixa de argila (dimensao de particula
inferior a 2 ym) (aproximadamente 5%) (Figura 1b), o que significa que a maior parte dos finos
sdo essencialmente siltosos. De acordo com Kallali et al. (2007), para evitar a colmatacdo dos

solos e assegurar o tratamento da agua residual, o solo ndo deve ter mais de 10% de argila.

Figura 1 — Solo utilizado na pesquisa (a) com o diagrama cumulativo da fragdo volumétrica

correspondente ao fino do solo (b).
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A amostra apresenta uma densidade de 2.65, porosidade de 48% e superficie especifica de 0.29
m?/g. Contém essencialmente silica (60.44%) e alumina (31.76%), com teores menos elevados de
ferro (4%) e potassio (3.81%). O difractograma da Figura 2b mostra que, a composicao
mineralégica consiste essencialmente em quartzo, moscovite, ilite, caulinite e também esmectite,
constituindo a caulinite cerca de 60% do mineral argiloso presente no solo. A Figura 2a mostra a

morfologia das particulas de fino do solo.
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Figura 2 — a) Imagem SEM do fino do solo, ampliacdo de 11000x; b) Difractograma de raios-

X do fino do solo.
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O complexo argilo-coloidal deste solo apresenta propriedades reativas que lhe permitem remover
poluentes por mecanismos de sor¢do, bem como uma superficie especifica adequada para o
desenvolvimento do biofilme com capacidade para remover poluentes e patogénicos através de
mecanismos de biodegradacéo (Silva, 2015).

A capacidade de troca cationica (a pH = 7) € média (11.68 cmol/kg) (LQARS, 2006), favorecendo
mais a permuta do catidio Ca®*, em relagéo ao Mg**, K e Na*. O teor em matéria organica é muito
baixo (0.45%), sendo o solo muito &cido (pH = 4.44).

Apos os ensaios de sor¢do em batelada com P-PQ,, verificou-se uma ligeira diminuicéo de Al,Oz e
um aumento de SiO;, K,O e Fe,0s, tendo ainda sido detectada a presenca de Na,O. As fases
cristalinas detectadas inicialmente permaneceram aparentemente inalteradas, apenas se

verificando pequenas variagfes na intensidade (Figura 3).
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Figura 3 — Difractogramas de raios-X da amostra inicial de fino do solo e ap6s 0s ensaios
em batelada com diferentes concentracdes de P-PO,.
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Nas Tabelas 1 a 4 apresentam-se os resultados dos ensaios realizados para o estudo da cinética
de reacdo com matéria organica (determinada como DQQO), amdnio ou nitrogénio amoniacal (N-
NH,), nitrato ou nitrogénio nitrico (N-NO3) e fosfato (P-PO,).

Os resultados presentes nas Tabelas 1 a 3, permitem verificar que as concentracdes de equilibrio
(Ce) foram atingidas entre as 5 h e as 11 h de contato, e as eficiéncias de remog¢éo (ER) e taxas
de sorcao (gs) para DQO, N-NH4; e N-NOjz ndo foram muito elevadas. O estudo de Silva (2015)
mostra que a maior ER para DQO foi de 12.8% para a C. de 66.5 mg/L, apresentando um valor de
gs de 6.04 mg/g para a C. de 286.3 mg/L. Relativamente ao N-NH,, a maior ER foi de 19.9%, e
com um valor de gs de 3.99 mg/g para a C, de 40.23 mg/L. No que refere ao N-NO3, a maior ER
foi de 5.9% para a C. de 2.71 mg/L, apresentando um valor de gs de 1,81 mg/g para a C. de 14.62
mg/L.

Os resultados da cinética de reacdo para DQO, N-NH,; e N-NO; mostram que as eficiéncias de
remocédo para os referidos parametros ndo foram muito elevadas, tendo ocorrido por mecanismos
de remocdo bioldgica no fino do solo, tal como observado por Silva (2015) em ensaios em coluna
laboratorial, nos quais a remocéao dos referidos parametros foi elevada.
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Tabela 1 — Resultados dos ensaios para o estudo da cinética de reacdo com DQO.

Concentracéao Concentracédo ap6s contato com o fino do solo (mg/L)
Tedrica (C)
Oh 0.25h 0.75h 2h 5h 11 h 24 h
(mg/L)

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
75 76.30 7170 68.70 7240 66.50" 70.20 68.30
100 101.20 98.20 97.10 94.20 91.70%Y 95.20 96.30
146.20 144.2

150 152.30 150.40 148.20 145.20 147.30 " 0
L 190.5

200 198.40 191.30 188.90 193.20 190.10" 191.20 0
286.30 288.4

300 301.40 298.60 294.30 291.20 288.50 " 0

Y Em negrito apresentam-se as concentracées no equilibrio.

Tabela 2 — Resultados dos ensaios para o estudo da cinética de reagdo com N-NH,.

Concentracéao Concentracado ap6s contato com o fino do solo (mg/L)
Tedrica (C)
Oh 0.25h 0.75h 2h 5h 11 h 24 h
(mg/L)
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.0 5.16 4.78 4.71 4.75 467 4.61Y 468
10.0 10.08 9.51 9.23 9.33 9.12"Y 9.23 9.06
18.13
20.0 20.13 19.25 18.78 18.54 " 18.17 17.12
25.15
30.0 29.88 28.24 27.10 26.17 26.23 " 24.24
40.23
50.0 50.21 47.97 4526 4423 41.20 39.12

1

Y Em negrito apresentam-se as concentracdes no equilibrio
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Tabela 3 — Resultados dos ensaios para o estudo da cinética de reagdo com N-NOs.

Concentracéao Concentracdo ap6s contato com o fino do solo (mg/L)
Tedrica (C)
Oh 0.25h 0.75h 2h 5h 11 h 24 h
(mg/L)
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 2.88 2.12 3.11 292 271Y 275 2.68
5.0 5.12 5.02 4.96 491 496 4.87Y 498
10.0 10.11 10.18 9.86 9.94 10.16 9.87Y 981
14.62
15.0 1489 1467 1461 1478 14.70 " 14.68
19.81

20.0 19.94 20.06 20.12 19.91 19.85 19.78

1)

U Em negrito apresentam-se as concentracées no equilibrio

Os resultados presentes na Tabela 4 permitem observar que as C. foram atingidas entre as 5 h e
as 11 h de contato, tendo sido observadas ER de P-PO, de 83%, 90.1%, 74%, 60.1% e 55.8%
para as C, de 0.53 mg/L, 0.56 mg/L, 2.77 mg/L, 6.16 mg/L e 8.87 mg/L, respectivamente.

Tabela 4 — Resultados dos ensaios para o estudo da cinética de reagcdo com P-PO,.

Concentracéo Concentragéo ap6s contato com o fino do solo (mg/L)
Teorica (C)
(mg/L) Oh 0.25h 0.75h 2h 5h 11h 24 h
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.0 3.12 1.36 0.87 0.66 0.53Y 0.58 0.52
50 566 212 109 087 056Y 049 052
10.0 1067 7.12 416 309 286 277Y 271
15.0 1543 11.13 932 722 636 6.16Y 588
20.0 20.07 1512 1234 1021 931 887" 761

Y Em negrito apresentam-se as concentracdes no equilibrio

Nas Figuras 4a a 4d, apresentam-se, para as diferentes concentragdes teoricas (C), a variagédo do

pH e da temperatura ao longo das 24 horas dos ensaios com DQO, N-NH,4, N-NOz; e P-PO,.
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As taxas de sorcao foram calculadas pela expresséo (1):

qs = (Ci = Cy) x VIms (1)

onde, gs € taxa de sorcao (mg/g), C; € a concentracao inicial de soluto em solugdo (mg/L), C; é a
concentracao de equilibrio de soluto em solugdo (mg/L), V é o volume da solucdo (L) e mg € a
massa de sorvente (Q).

Da andlise da Figura 4d, verifica-se a diminuicdo de pH ao longo do tempo de contato nos ensaios
com P-PO,, de aproximadamente 8.13 (inicio) para 5.97 (final). A temperatura variou de 22.3° C
(inicio) para 22.2 °C (final).

Figura 4 — Variagdo do pH e temperatura em funcdo do tempo no ensaio da cinética de
reacdo para DQO (a), N-NH, (b), N-NO; (c) e P-PO, (d).
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A Figura 5 apresenta a variacdo, em funcdo do tempo, da quantidade de P-PO, sorvido por
unidade de massa de sorvente (gs), que traduz, para cada instante, a massa de P-PO, retida em
0.5 g de solo.
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As taxas de sorcéo (qs) de P-PO, (Figura 5) foram de 1.04 mg/g, 2.04 mg/g, 3.16 mg/g, 3.71 mg/g
e 4.48 mg/g para as concentragfes de equilibrio de 0.53 mg/L, 0.56 mg/L, 2.77 mg/L, 6.16 mg/L e
8.87 mg/L, respectivamente.

A remocéo de P-PO, no solo ocorre normalmente por biosorcao (i.e. fica adsorvido nos polimeros
gue constituem o biofilme) e por complexacao e precipitagdo a pH baixo (normalmente complexa
com o aluminio e o ferro, precipitando na forma de fosfatos), tal como referido por Costa (2011) e
Ruan e Gilkes (1996). Neste estudo, o pH variou entre 8.13 (inicio) e 5.97 (final), com valores mais

baixos para a C; de 3.12 mg/L e subindo para as concentragbes mais elevadas.

Figura 5 — Variacdo de qs em fungcdo do tempo e curvas simuladas com o modelo cinético
de pseudo-primeira ordem para P-PO,.
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CONCLUSAO

O solo residual granitico da Quinta de Gongalo Martins (Guarda, Portugal) tem propriedades
reativas que lhe confere uma boa capacidade de remocdo de matéria organica, amoénio e nitrato
por mecanismos de biodegradacdo associados ao biofime que se desenvolve nos gréos e
coléides do solo, enquanto o fosfato € removido por mecanismos de sorcdo, apresentando uma
taxa de sorcdo (gs) de 4.48 mg P-PO4/g, para a concentracdo inicial (C;) mais elevada (20.07
mg/L), permitindo-lhe atuar como uma barreira a contaminacéo de aguas subterraneas durante a

recarga artificial de aquiferos com aguas residuais tratadas.
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