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RESUMO

Visando o abastecimento da agua, o tratamento da agua e de efluentes ¢ fundamental para a garantia de qualidade, e
entre as etapas encontra-se a filtragem, podendo ser realizada com materiais alternativos, buscando novos resultados e
uma nova utilizacdo para os mesmos. A pesquisa objetivou analisar o panorama atual de pesquisas sobre o
desenvolvimento de filtros bioldgicos utilizando materiais alternativos em suas camadas, visando a sua utiliza¢do para
filtragem da 4gua e/ou efluentes, enfatizando quanto aos tipos de materiais alternativos que podem ser utilizados e a
eficiéncia dos filtros com o uso dos mesmos. Realizou-se uma pesquisa bibliografica, com o uso de seis artigos que
demonstram a utilizagdo de diversos materiais como alternativos em sistema de filtragem de dgua e/ou esgoto, dentre
eles destaca-se: carogo de agai, zeolita A, endocarpo de coco, borracha de pneu, rejeito de mineragdo, espuma de
poliuretano, escoria de aciaria, biomassa de casca de café, casca de pinus, casca de banana e p6 da folha de mamona.
Identificou-se que a grande maioria dos materiais possui eficiéncia significativa na melhoria de alguns pardmetros
fisicos, quimicos e bioldgicos da agua ou do esgoto, contribuindo para haver novos estudos no que se refere ao
tratamento dos mesmos, além de contribuir para o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Filtro modificado. Tratamento da dgua. Tratamento de efluentes. Materiais alternativos.

INTRODUGAO

O abastecimento de agua com qualidade ¢ uma garantia da efetivagdo dos principios fundamentais determinados pela
Lei n°® 11.445 de 2007, onde estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, o que inclui o abastecimento, a
universalizagdo do acesso, qualidade, integralidade, seguranca e regularidade dos servigos (BRASIL, 2007).

Diante das necessidade de consumo da agua, bem como de melhoria da sua qualidade, ¢ necessario realizar um
tratamento, visando uma adequagdo aos padrdes de potabilidade da agua bruta, ocorrendo, geralmente, através do
tratamento da dgua, que consiste na remogao das particulas suspensas e dissolvidas, matérias organicas, microrganismos
e quaisquer substancias que poluam a agua e afetem a satide humana, através de uma série de processos de tratamento,
incluindo sedimentagdo, coagulagdo, floculacdo, decantagdo, filtracdo, correcdo do pH, desinfecdo e fluoretagdo
(BOTERO et al., 2009).

A filtragdo ¢ uma das formas de tratamento da agua, destinada a remogdo de poluentes, e caracteriza-se pelo seu
principiode utilizagdo de um meio poroso para a retengdo das impurezas da agua, podendo remover até mesmo com
diametros menores que os dos poros da camada filtrante (BRANDAO et al., 2003). Um método desenvolvido hd muitos
anos objetivando o tratamento de dgua por meio da filtragdo consiste em um sistema com filtro lento de areia capaz de
reduzir a cor, turbidez e micro-organismos (DUARTE, 2011).

Esses filtros sdo operados de forma continua de modo que a areia sempre fica submersa (ELLIOTT et al., 2011).
Alternativamente, podem-se ter modifica¢des do sistema filtrante convencional, cujo meio filtrante consiste, além da
areia, em uma camada com outros materiais, como por exemplo, zeélitas naturais (MWABI et al., 2011) ou outros que
apresentem maior capacidade de retengdo de particulas.

Frente ao exposto, buscou-se analisar o panorama atual de pesquisas sobre o desenvolvimento de filtros biologicos
utilizando materiais alternativos em suas camadas, visando a sua utilizagdo para filtragem da agua. Os dados obtidos sdo
importantes para apontar os materiais que apresentam resultados mais favoraveis, bem como elucidar possiveis
materiais ainda ndo avaliadas que podem embasar novas pesquisas.

OBJETIVOS

O objetivo da presente pesquisa ¢ analisar o panorama atual de pesquisas sobre o desenvolvimento de filtros bioldgicos
utilizando materiais alternativos em suas camadas, visando a sua utilizagdo para filtragem da agua e/ou efluentes. Para
isso, buscou-se identificar materiais alternativos que possam ser utilizados, bem como se buscou avaliar a eficiéncia dos
filtros com materiais alternativos em comparagdo aos filtros convencionais.
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METODOLOGIA

Para Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa descritiva visa descrever, analisar e verificar a relagdo entre fatos e
fendmenos existentes na pesquisa, propondo-se a fazer investigacdes detalhadas para um melhor entendimento quanto
as causas e consequéncias daquilo que é pesquisado, e pode envolver o uso de técnicas de coleta de dados como o
questionario. Ja a pesquisa explicativa, segundo Gil (2008), visa identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia
dos fendmenos, buscando o porqué de cada. Essa pesquisa ¢ do tipo descritivo-explicativa, visto que objetiva a
descrigdo, analise, verificagdo e explicagdo de todos os fatores e parametros que permeiam o desenvolvimento de um
filtro com materiais alternativos para uma melhoria das condigdes da 4gua através da filtragem.

O englobamento da pesquisa ¢ feito de modo exploratério, buscando embasamento tedrico em publicagdes de artigos,
dissertacdes e teses relacionados ao tema de filtros biolégicos com materiais alternativos em suas camadas. O método
exploratorio envolve uma apuragdo de uma unidade especifica em sua circunstancia, no caso os materiais alternativos
usados em filtros, usando multiplas fontes de dados que se propde a oferecer uma visdo para a sua utilizagdo, que se
trata dos artigos analisados.

Para a presente pesquisa, optou-se por buscar artigos publicados nos ultimos 7 anos, escolhendo publicagdes do ano de
2013 a 2020. Inicialmente, buscaram-se publica¢des que envolviam o desenvolvimento de prototipos de filtros
biologicos, filtrando posteriormente os que faziam o uso de material alternativo em suas camadas. Foram avaliados os
materiais utilizados, os ensaios realizados, os resultados obtidos quanto aos parametros de potabilidade da agua ¢ as
consideragdes dos autores quanto as propostas.

A partir da busca realizada por meio da plataforma Scielo e Google Académico, identificou-se uma ampla variedade de
pesquisas, no entanto nem todas se referem a melhoria das condigdes da agua e efluente com a utilizagdo de materiais
alternativos nos filtros. Apds uma leitura dos artigos selecionados sobre a tematica, publicados entre 2013 e 2020,
identificou-se seis artigos com potencial, onde os mesmos sdo discutidos ao longo da pesquisa.

RESULTADOS

A areia, a brita e o carvao ativados sdo os materiais mais convencionais utilizados na filtragem da 4gua em geral, no
entanto se a agua residudria apresentar um elevado teor de sdlidos em suspensao, os filtros convencionais de areia ndo
sdo recomendados, uma vez que possuem rapida colmataciio superficial, reduzindo o fluxo de filtragio (BRANDAO et
al., 2003). Frente a isso, surge o desenvolvimento de filtros com materiais alternativos, buscando a eficiéncia da
filtragdo, com materiais complementares, como casca de café, bagaco de cana, entre outros, por apresentarem uma
maior porosidade, serem de facil acesso e baixo custo (SANTANA, 2013).

A etapa inicial considerou a sele¢do dos artigos para estudo, buscando os mais alinhados com o tema da pesquisa. Ao
final de tal etapa, foi possivel selecionar 6 trabalhos de diferentes regides do Brasil, que utilizaram algum material

alternativo como meio filtrante. Os artigos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Artigos selecionados. Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020.

Item Titulo Maten?l Ano
alternativo

Avaliacao das unidades de aerador de tabuleiro, leito de contato simples e
El conjunto de filtro rapido composto de carvao ativado a partir do carogo de
acai e zedlita A, na eficiéncia de remocao de ferro de aguas subterraneas

Carogo de agai ¢

zedlita A 2018

Tratamento de agua para consumo humano, utilizando filtro composto de  Endocarpo de coco,
E2 carvao ativado produzido a partir de endocarpo de coco, borracha de pneu  borracha de pneue 2018
e carogos de agai carogos de agai

e .. . o Reieit
Utilizagao de rejeitos como meio filtrante em filtros biologicos ejeito de

& ercoladores mineragdo e espuma 2017
P de poliuretano
E4 Utilizagao da escdria de aciaria no pos-tratamento de efluente de lagoa de Escéria de aciaria »017

polimento aplicada no tratamento de lixiviado de aterro sanitario.
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. _— , . . . Biomassa asca
Melhoria das condigdes da agua utilizando filtro de areia modificado com omassa de casc

ES ; de café ou cascade 2014
biomassa. )
pinus
C de banana e pé de folha de mamona agem como filtro para metais Casca de banana e
E6 asca de e p6 de fo e ona agem como op 06 da folha de 013

pesados.
mamona

Os artigos analisados abordam diferentes materiais no tratamento de agua e esgoto, como pode ser visto na Tabela 2,
que mostra ainda os resultados mais relevantes observados.

Tabela 2. Tratamentos e resultados relevantes. Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020.

Item Tratamento Resultados relevantes
El Agua subterranea Remogao de ferro
E2 Agua Remogao de ferro e ajuste de pH
E3 Esgoto Imobilizagdo de micro-organismos e formagao de
biofilme
Efluente de lixiviado Aumento de pH, diminuigdo de alcalinidade, redugdo
E4 ey . . .
de aterro sanitario de coliformes totais, turbidez.
E5 Agua Redugdo da turbidez
E6 Agua Absor¢ao de metais como zinco, cobre, chumbo,

mercurio e cadmio

Régo Filho et al., (2018) avaliaram unidades de aerador de tabuleiro, leito de contato simples e conjunto de filtro rapido,
utilizando carvao ativado feito de carogo de agai e zeolito, objetivando a remogao de ferro de aguas subterraneas. O pH
da 4gua observada inicialmente apresentou um valor de 5,23, e apds a utilizag¢@o do filtro com carvao ativado de carogo
de acai e zeodlita, obteve um aumento, atingindo 6,28, no entanto ainda dentro dos padrdes de potabilidade,
considerando que o maximo permitido ¢ 7,0. No que se refere ao ferro, os autores buscaram analisar diversos trechos,
principalmente nos pontos de entrada da 4gua no sistema filtrante, saida do aerador e saida do leito, sendo que nesses 3
pontos a concentragdo de ferro obtida foi bastante alta, atingindo valores entre 2,38 mg/L até¢ 4,38 mg/L, superiores ao
maximo, 0,3 mg/L, permitido para os padroes de potabilidade. No entanto, apds a passagem de dgua por um ponto de
filtragem com a utilizado de carvdo ativado com corogos de acai, a concentra¢do de ferro diminuiu de 2,38 mg/L para
0,23 mg/L, abaixo do méximo permitido para potabilidade, indicando que o material alternativo filtrando possui grande
eficiéncia e viabilidade na diminui¢do de ferro. Posteriormente a agua passou por um segundo filtro, composto por
zeoblita A, e a reducdo caiu de 0,23 mg/l para 0,10 mg/l, também indicando a eficiéncia da zedlita A em filtros.

De um modo geral, Régo Filho et al., (2018) analisaram parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos em amostras de
agua, e apesar de objetivar a remogao de ferro, o sistema filtrante composto por carvdo ativado de carogo de acgai e
zeoblita A, também obteve-se melhorias em outros parametros, como cor ¢ odor, onde a melhora foi significativa, além
de neutraliza¢do do pH e remoc¢do de impurezas da adgua bruta. Cabe ressaltar que no que se refere ao ferro total, o
sistema apresentou uma eficiéncia demasiada, principalmente no filtro com carvdo ativado de carogo de agai, com
90,33% de eficiéncia. A remocao do ferro nos pontos do sistema foi de 18,94% no aerador, 32,95% no leito de contato,
90,33% no filtro de carvao ativado, 56,52% no filtro de Zeodlita, 64,00% na desinfec¢do,e uma eficiéncia global do
sistema de tratamento alternativo de 99,17%. Além disso, a analise do filtro de zedlita A de forma isolada identificou
uma remogao de ferro de 100%. Portanto, a utilizagdo desses materiais alternativos em filtros para o tratamento de agua
possui uma eficiéncia de grande valia.

Sousa, Reis Junior e Rodrigues (2018) buscaram realizar um tratamento de agua com fins de consumo humano,
utilizando um filtro com carvao ativado produzido com endocarpo de coco, borracha de pneu e carogos de agai. A agua
coletada para o estudo apresentou uma quantidade de ferro muito acima de 0,3 mg/L permitidos pelo padrio de
potabilidade, atingindo 4,36 mg/L. O pH também esteve fora do limite necessario entre 6 ¢ 9,5, apresenta 5,34. No que
se refere ao ferro total, observaram que o carvao ativado composto por carogo de agai, pneu e coco reduziu o mesmo de
4,36 mg/L para 0,60 mg/L, e apesar de ndo atingir o valor maximo permitido para potabilidade, promoveu uma
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expressiva reduc@o. Ja em um filtro com carvao ativado composto somente por pneu, a reducdo ficou abaixo de 0,001,
demonstrando ser um material de grande eficiéncia na redugdo de ferro. E no filtro composto por carvao ativado de
coco, a concentragao de ferro foi de 0,10 mg/L. Assim, os trés filtros apresentam uma eficiéncia muito satisfatoria, e
apesar o filtro com os trés materiais ndo atingir o padrdo de potabilidade, a reducdo de ferro ¢ significativa, de cerca de
86,24%, enquanto os filtros de pneu ou de coco sdo consideravelmente viaveis, com uma eficiéncia de 99,97% e
97,71% respectivamente. Além disso, a utilizagdo dos filtros com materiais alternativos, possibilitou uma melhoria no
pH da agua, no entanto no que se refere a cor aparente, os filtros com carvdo ativado compostos por agai e coco
obtiveram valores muito elevados, em virtude dos materiais, assim como um aumento no numero de solidos totais
dissolvidos e turbidez.

Verifica-se que os estudos de Régo Filho et al., (2018) e Sousa, Reis Junior e Rodrigues (2018) foram semelhante, onde
ambos utilizaram carogo de agai como carvao ativado, possibilitando uma reducdo significativa de ferro, além do
segundo autor utilizar coco e pneu, com resultados também satisfatérios. Nesse sentido, verifica-se que a utilizagao
desses materiais alternativos permite a construgdo de sistemas filtrantes eficientes na redugdo de ferro.

Medeiros et al., (2017) buscaram avaliar o tratamento de esgoto a partir da utilizagdo de rejeitos como meio filtrante em
filtros bioldgicos percoladores, especialmente através de espuma de poliuretano e rejeito de mineragdo. Observaram que
o uso de espuma de poliuretano teve uma eficiéncia média de 65% para DQO, 46% para NTK, 7% para fosforo e 89%
para turbidez, além de resultados positivos na remog¢do de nitrato, enquanto que a utilizagdo de rejeito de mineragdo
alcangou uma eficiéncia média de 74% de DQO, 56% de NTK, 7% de fosforo e 73% de turbidez. A espuma de
poliuretano possui uma maior area superficial, o que explica uma maior diminui¢do na turbidez, em decorréncia da
reten¢do de solidos suspensos. Os dois filtros obtiveram valores satisfatorios para DQO, além de condigdes aerobias e
pertinentes para o aporte das bactérias nitrificantes, diminuindo o pH e mantendo a temperatura dentro do ideal,
favorecendo o crescimento microbiano no biofilme.

Terra e Souza (2017) utilizaram escoria de aciaria no pos-tratamento de efluente de lagoa de polimento aplicada no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario. Observaram que o sistema apresentou um aumento no pH, em decorréncia da
presenga de CaO na escoria de aciaria, passando de 7,9 para 8,3 ¢ 8,6, ¢ posteriormente para 9,2 em 24 horas ¢ 9,4 em
36 horas, saindo dos padroes estabelecidos pelo CONAMA, que limita o pH para langcamentos de efluente de 9,0.0
sistema promoveu uma redugdo na alcalinidade ao longo do aumento dos tempos de detengao, o que reduz a capacidade
tamponante do efluente e permite um aumento do pH. No que se refere a turbidez, a utilizagdo de escoria de aciaria
promoveu uma redugao superior a 45% do parametro. Também reduziu os coliformes fecais, um parametro fundamental
a ser reduzido quando se trata de tratamento de esgoto, atingindo uma eficiéncia de redugdo de 99,7%, ¢ 99,9% de E.
coli, o que pode estar relacionado ao aumento do pH. Apesar disso, em virtude das caracteristicas da matéria dissolvida
no efluente, com uma composi¢do maior de fragdo inorganica e menor fragdo organicanio biodegradavel, foi observado
que o filtro com escoria de aciaria ndo alterou significativamente os pardmetros de cor, solidos totais, solidos
dissolvidos, DQO e DBOS.

Assim, verifica-se que o sistema apresenta resultados positivos para turbidez e microrganismos, ¢ mesmo ndo sendo
capaz de alterar outros parametros, acredita-se que ainda pode ser estudado de outras formas, em jun¢do de outros
materiais, objetivando um melhor tratamento de esgoto, ou até mesmo no tratamento da agua.

Oliveira (2014) buscou desenvolver um filtro de areia modificado com biomassa, utilizando casca de café ou casca de
pinus, e observou que o filtro com biomassa de café ndo obteve eficiéncia na purificagdo da agua, uma vez que
provocou uma elevagdo da turbidez, e ambos os materiais apresentaram uma tendéncia para redugdo do pH da agua e
aumento da condutividade elétrica, no entanto observou-se que a casca de pinus pode ser um material complementar
utilizado para a reducdo da turbidez, porém somente em tratamentos primarios, onde haja a realizagdo de uma posterior
desinfecgdo. Assim, € possivel verificar que a biomassa de pinus ¢ um material potencial para posteriores estudos,
devendo ser analisada para que se consiga construir sistemas filtrantes alternativos, aproveitando esses residuos e
contribuindo para o meio ambiente.

O portal eCycle (2013) buscou verificar a eficiéncia de filtros compostos por casca de banana e p6 de folha de mamona
na filtragem de materiais pesados, a partir de um estudo realizado pelo Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista. Verificou-se que a mamona possui uma alta concentracdo de proteinas, o que contribui
significativamente na adsor¢do ou retengdo de cadmio, chumbo, cobre, zinco e merctrio. Esse material, além de
apresentar esses resultados positivos, também possui a vantagem de ter baixo custo, e pode ser utilizado por até 18
vezes, possibilitando menores custos na filtragem de materiais pesados. J4 no que se refere a casca de banana, os
resultados também foram positivos, removendo uranio e cobre, sendo, assim como a mamona, um sistema de baixo
custo, beneficiando o meio ambiente.
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A partir do exposto, verifica-se que o uso de materiais alternativos possui potencial quando se trata de filtragem de agua
e/ou esgoto. Apesar do estudo voltado a publicagdes dos ultimos 7 anos, entre 2013 e 2020, pode-se encontrar outros
estudos anteriores a esse prazo, com a utilizagdo de outros materiais.

Mwabi et al. (2011) avaliaram o desempenho de um filtro de areia simples em comparac@o a um BSF modificado com o
uso de zedlitas naturais, e observaram que apesar do filtro de areia possuir uma melhor remogdo de nitrato da agua, o
BSF modificado apresentou uma maior eficiéncia na remogao de turbidez e de E. coli.

Uma outra metodologia alternativa foi analisada por LoMonaco et al. (2002), que verificaram a eficiéncia de um filtro
constituido por serragem de madeira e outro filtro constituido por bagaco de cana-de-agucar, destinados ao tratamento
primario de aguas residudrias provenientes da lavagem e despolpa de frutos do cafeeira, onde observaram que o filtro
com serragem de madeira apresentou uma eficiéncia superior na remogao de DBO e DQO em comparacdo ao filtro com
bagago de cana.

LoMonaco et al., (2011), utilizaram graos de café como pergaminho em um filtro organico, destinado ao tratamento
primério de aguas residudrias provenientes dos frutos do cafeeiro, onde o filtro apresentou pouca eficiéncia para a
remocao de solidos totais, solidos volateis, solidos fixos, sélidos dissolvidos, reduc@o de nitrogénio, fésforo e potassio,
em contrapartida mostrou-se eficiente na remoc¢ao dos solidos suspensos e sodio, ¢ isso se da devido a natureza organica
do material, sendo biodegradado com facilidade e aumento os teores de nutrientes e solidos na agua.

Magri et al. (2008) analisaram a eficiéncia de um filtro anaerébio de brita e um posterior filtro aerébio de areia para a
filtragem de 4gua cinza, observando diversos pardmetros de qualidade da agua, e observaram que a metodologia de
tratamento aplicada se mostrou eficiente, reduzindo DQO total, a turbidez, sélidos suspenso totais, fosforo total e
nitrogénio amoniacal.

Assim, verifica-se que esses estudos publicados entre 2002 ¢ 2011 também obtiveram resultados satisfatorios, e podem
ser utilizados como base para o desenvolvimento de novos estudos com a utilizacdo dos mesmos materiais, objetivando
uma nova verificacdo da eficiéncia.

CONCLUSAO

A partir do levantamento bibliografico realizado, identificaram-se seis artigos com contetudos relativos ao uso de
materiais alternativos para a filtragem da agua e efluentes, publicados entre 2013 e 2020, e com potencial para serem
utilizados em sistemas de tratamento de dgua e/ou esgoto.

Identificou-se que ha uma ampla de materiais alternativos que podem ser utilizados, entre eles destacam-se: carogo de
acai, zedlita A, endocarpo de coco, borracha de pneu, rejeito de mineragdo, espuma de poliuretano, escoria de aciaria,
biomassa de casca de café, casca de pinus, casca de banana e p6 da folha de mamona. Muitos desses materiais sdo
organicos, o que levantamento o questionamento quanto as propriedades dos materiais naturais.

Dois dos estudos encontrados buscam o tratamento da agua com a utilizacdo de caroco de agai, sendo um estudo
combinando o mesmo com endocarpo de coco e borracha de pneu. Nos dois estudos, o material apresentou uma
eficiéncia significativa na reduc@o de ferros totais, tornando a agua aceita dentro dos padroes de potabilidade. Além
disso, os outros dois materiais citados também apresentaram eficiéncia na redugdo do ferro.

Outros estudos buscaram o uso de material alternativo para o tratamento da 4gua. A biomassa da casca de pinus ¢ a
biomassa da casca de café apresentaram tendéncia na redugdo do pH e aumento da condutividade elétrica, no entanto a
casca de café ndo se mostra um material muito eficiente na purificacdo da agua. Ja a casca de pinus pode ser um
material complementar utilizado em outros estudos para a redugdo da turbidez em tratamentos primarios, servindo,
portanto, de um exemplo que possa ser adotado para pesquisas futuras.

Além disso, também verificou-se a utilizacdo de casca de banana e p6 da folha de mamona, também no tratamento da
agua, para filtragem de materiais pesados, e ambos os materiais apresentaram resultados significativos, sendo que a
mamona além dos resultados, ainda pode ser bastante reutilizada, o que confere uma maior economia em sistemas
filtrantes.

Assim, verifica-se que a grande maioria dos estudos voltados ao tratamento da agua utiliza materiais organicos para
avaliagdo das propriedades filtrantes, obtendo bons resultados. Apesar de também utilizar outros materiais, como
borracha de pneu e zedlita, verificam-se que a matéria organica ¢ significativa e representa uma alternativa na utilizagao
desses materiais.
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Ja no que se refere ao tratamento de efluentes/esgoto, foi verificado o uso de rejeito de mineragdo e espuma de
poliuretano, que apresentaram resultados favoraveis na redu¢do de microrganismos e controle da turbidez. Assim como
se utilizou de escoria de aciaria, obtivendo beneficios referentes & imobilizagdo de microrganismos e formacao de
biofilme. Sendo que este ultimo material tem sido bastante estudado em diversas pesquisas, visando novas formas de
destinagdo, para 0 mesmo, uma vez que se trata de um material com pouca utiliza¢do, considerando que se refere a um
rejeito. E apesar do estudo demonstrar a utilizagdo de escoria de aciaria para o tratamento de efluente lixiviado, sugere-
se que estudos sejam feitos para a filtragem da dgua com o material, considerando que se trata de um material granular,
muito parecido fisicamente com a brita.

Por fim, conclui-se que a utilizacdo de materiais alternativos em sistemas filtrantes ndo s6 apresenta resultados
significativos nos sistemas, como também promove uma economia, por se tratarem de uma reciclagem, além de
contribuir para uma diminui¢ao da disposi¢cdo dos mesmos no meio ambiente. E essa questdo ambiental ¢ ainda mais
significativa quando se trata de materiais que ndo se degradam tdo facilmente no meio ambiente como os organicos, que
¢ o caso de pneu, rejeito de mineragdo, espuma de poliuretano e escoria de aciaria. A utilizagdo dos mesmos em
sistemas de filtragem possibilita uma nova destinagdo para esses residuos, deixando de ser dispostos no meio ambiente
e contribuindo para um desenvolvimento sustentavel. Considerando a poluigdo ambiental ¢ a diminui¢do de matérias
primas, acredita-se que o uso de materiais alternativos, especialmente reciclados, ¢ o futuro da engenharia, deixando de
ser uma alternativa e tornando-se uma necessidade.
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