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RESUMO

A matéria organica presente em lixiviados de aterros estabilizados se caracteriza principalmente pela sua
natureza recalcitrante, podendo ser associada a incapacidade dos microrganismos de degradar ou transformar
essas substancias, o que inviabiliza técnicas biol6gicas convencionais. Dentre as novas tendéncias no tratamento
de lixiviado, o processo oxidativo avangado (POA) pelo reagente de Fenton destaca-se diante de seu elevado
potencial de remocdo de poluentes organicos resilientes. Entretanto, a aplicagdo do POA baseado no reagente
de Fenton é limitada pela geracdo de lodo durante o processo. Este lodo possui elevada concentragdo de ferro,
0 que torna necessario o seu condicionamento prévio antes de sua destinagdo final. Atualmente, a técnica mais
usual para o condicionamento de lodos contaminados sdo as lagoas de sedimentacdo. Porém, esta técnica
quando aplicada em larga escala apresenta uma série de dificuldades e riscos tanto ao meio ambiente quanto a
seguranga da populagdo. Nesse contexto, a presente pesquisa avaliou o uso de bolsa de geotéxtil para o
desague do lodo gerado no POA pelo reagente de Fenton aplicado no tratamento de lixiviado de aterro
sanitario. Os resultados mostraram que a adi¢do de coagulantes na etapa que antecede o desague através da
bolsa de geotéxtil ndo foi impactante na eficiéncia de remocdo de ST do liquido reacional POA. Em
contrapartida, a aplicacdo de polimeros floculantes é recomendada devido a caracteristica do lodo formado
(flocoso). Por fim, a bolsa de geotéxtil assistida com a adicdo de polimero floculante permitiu uma eficiéncia de
remocédo de ST de aproximadamente 75% e eficiéncia de desaguamento de 48% no lodo gerado p6s-POA.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado de aterro sanitario, Processo oxidativo avancado, Reagente de Fenton,
Desaguamento de lodo; Bolsa de geotéxtil.

INTRODUCAO

O lixiviado de aterro sanitario pode ser definido como o liquido proveniente da umidade natural e agua de
constituicdo presente na matéria orgénica dos residuos, dos produtos da degradagdo biol6gica dos materiais
organicos e da agua de infiltracdo na camada de cobertura e interior das células de aterramento, somado a
materiais dissolvidos ou suspensos extraidos da massa de residuos (MORAVIA, 2010). E um liquido escuro, de
odor desagradavel, contendo alta concentracdo de matéria organica, ambnia e compostos toxicos. Estes,
quando descartado sem tratamento prévio, podem causar grandes problemas ambientais como a toxicidade para
a biota existente, diminuicdo do oxigénio dissolvido do corpo receptor e eutrofizacdo de corpos d’agua
(GOMES, 2009).

A matéria organica presente em lixiviados de aterros sanitéarios estabilizados se caracteriza principalmente pela
sua natureza recalcitrante, podendo ser associada a incapacidade dos microrganismos de degradar ou
transformar essas substancias, o que inviabiliza técnicas biologicas convencionais. Dentre as novas tendéncias
no tratamento de lixiviado de aterro sanitario, o processo oxidativo avancado pelo reagente de Fenton destaca-
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se como alternativa atrativa diante de seu elevado potencial de remogéo de poluentes organicos resilientes, além
do aumento de biodegradabilidade e a reducdo de toxicidade do efluente, e ainda, o emprego de agentes
quimicos que quando decompostos em agua nao sdo elementos agressivos ao meio ambiente (BANDALA et
al., 2004; GOGATE & PANDIT, 2004).

Entretanto, a aplicacdo do POA baseado no reagente de Fenton é limitada pela geracdo de lodo durante o
processo. Este lodo possui elevada concentragdo de ferro o que torna necessario o seu condicionamento prévio
antes de sua destinacao final. Atualmente, a técnica mais usual para o condicionamento de lodos e sedimentos
contaminados sdo as lagoas de sedimentacdo. Porém, esta técnica apresenta uma série de dificuldades tais
como: requisito elevado de area; envolvem altos custos em sua construcao; falhas na estanqueidade de fundo da
lagoa, 0 que pode acarretar contaminacdo do solo e das &guas subterrneas; e o fato dessas lagoas estarem
associadas a uma barragem de contencdo, logo, sujeitas a ruptura por acimulo de residuos e consequentes
acréscimos de tensdes. O periodo de chuvas também agrava a demora na separacdo da parte liquida da solida,
trazendo o risco de transbordamento da mesma (CASTRO, 2005).

O uso de bolsas de geotéxtil teve inicio durante os anos 70 e primeiramente foi empregado com propésito
estrutural, principalmente em obras costeiras. Mais recentemente, esta técnica tem sido empregada em todo o
mundo para 0 desaguamento e contencdo de materiais contaminados ou ndo. O método envolve o
bombeamento do lodo dentro de bolsas de geotéxtil, os quais permitem que a agua seja filtrada pelas aberturas
de filtracdo do geotéxtil. As bolsas retém os sedimentos e promovem um efetivo desaguamento, reduzindo o
volume e aumentando a porcentagem de matéria solida. A bolsa com material contido pode servir de disposicdo
final em fungdo de seu isolamento e estabilidade geotécnica. Em alguns casos, o efluente do desaguamento
pode ser lancado no meio ambiente ou reaproveitado, ou se necessario, pode ser retornado para o tratamento
(PILARCZYK, 2000). Estas holsas podem ser de varios tamanhos dependendo de alguns fatores, tais como a
quantidade de material a ser contido e a disponibilidade de espaco fisico para acomodar as bolsas durante o
desaguamento. Eles podem ser preenchidos com qualquer material capaz de ser transportado hidraulicamente e
sdo projetados para resistir as pressdes atuantes durante o enchimento e sua disposicao.

Nesse contexto, a presente pesquisa avalia 0 uso de bolsa de geotéxtil para o desague do lodo gerado no
processo oxidativo avancado pelo reagente de Fenton aplicado no tratamento de lixiviado de aterro sanitario. A
pesquisa foi dividida em duas partes: a primeira avalia diferentes coagulantes no condicionamento prévio do
lodo p6s-POA antes de destina-lo na bolsa de geotéxtil, bem como a otimizagdo de suas condigcdes operacionais
de aplicacdo; a segunda consistiu da investigacdo do desaguamento de lodo pds-POA através de bolsa de
geotéxtil.

MATERIAIS E METODOS
Reagente de Fenton

Os ensaios de POA para geragdo do liquido reacional foram executados em reator com agitacdo mecénica de
capacidade para 30 L. O reator possui compartimento Unico e o ensaio foi realizado em batelada. A técnica
utilizada foi a do regente de Fenton e consistiu em duas etapas: oxidacdo e neutralizagdo. Inicialmente foi feito
0 ajuste de pH com &cido sulfdrico em 1 L de lixiviado, seguido pela adi¢éo de sulfato ferroso heptahidratado
(FeSO,.7H,0) da marca Fmaia e adicdo de solucdo de perdxido hidrogénio 30% (v/v) da marca Exodo
cientifica. As condi¢Bes operacionais do ensaio foram: C:H,O, = 1:3,055, Fe:H,0, = 1:4,13 e pH = 3,47. A
duracdo da reacéo foi de 30 minutos sob agitagdo de 60 rpm.

Caracterizagao do lixiviado bruto e liquido reacional pos-POA

A caracterizacdo do lixiviado bruto e do liquido reacional pds-POA foi realizada em triplicata. Apos o término
do ensaio, foram coletadas aliquotas de 150 mL de amostra homogeneizada para posterior caracterizacdo. As
andlises contempladas foram DQO (5220 B), Cor (2120 B - Hach 2100AN), Sdlidos (2510 B; 2540 B C) e
Temperatura e foram realizadas conforme o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012).
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Avaliacéo de diferentes coagulantes para a coagulagéo prévia do liquido reacional pos-POA

Foram avaliados diferentes tipos de coagulantes no condicionamento prévio do lodo antes de destina-lo na
bolsa de geotéxtil. Os agentes coagulantes estudados foram: sulfato de aluminio (Alx(SO4)s) da marca Synth,
Tanfloc SG da marca TANAC e sementes de Moringa oleifera Lam. As sementes de moringa foram utilizadas
de duas formas distintas: na forma moida, e na forma peneirada (apds moagem). Neste ultimo caso, a peneira
utilizada foi de 1 mm de abertura da malha.

A coagulacdo/floculacéo foi promovida em Jar Test (ou teste de jarros) de 6 provas (modelo 603, marca
MILAN), dotado de regulagem de velocidade de mistura até 600 rpm e reservat6rios com capacidade maxima
de 2 L. Para a realizagdo dos ensaios foram transferidos, para cada uma das suas seis cubetas, 250 mL do
liquido reacional p6s-POA homogeneizado. Em seguida, o pH foi ajustado com NaOH/H,SQa, 0 coagulante foi
adicionado e o equipamento acionado. A velocidade de mistura e o tempo de reacdo das etapas de
coagulacao/floculagdo foram, respectivamente, de 250 rpm/40 segundos e 20 rpm/10 min. Por fim, o sistema
foi mantido em repouso por 30 minutos para a decantacdo do lodo. Aliquotas de amostras do sobrenadante
foram coletadas e caracterizadas quanto a presenca de ST. Os ensaios foram realizados em temperatura
ambiente.

Otimizacao da coagulagdo do liquido reacional pds-POA

As condicOes operacionais do processo de coagulacio avaliadas foram a concentracdo de coagulante (Cc) e o
pH. A otimizacdo foi com base na variavel resposta eficiéncia remocéo de sélidos totais (ST) ap6s um tempo de
sedimentagdo de 30 minutos, e consistiu em duas etapas: 1. Avaliacdo do potencial de coagulagdo para os
diferentes coagulantes; 2. Otimizacdo dos fatores operacionais do coagulante com maior potencial de
coagulacdo. Para a avaliagdo do potencial de coagulagdo para os diferentes coagulantes foi empregado um
Planejamento Fatorial 22 (PF 22) e observado o efeito principal sobre a varidvel resposta para os diferentes
coagulantes. Selecionado o processo com maior potencial de coagulacdo, foi realizada a otimizacéo dos fatores
operacionais do mesmo através de um Delineamento Composto Central Rotacional 22 (DCCR 22). Vale
ressaltar que as a condic¢fes limites iniciais foram adotadas de acordo com a literatura/recomendagdo do
fabricante (Tanfloc SG). Os resultados foram analisados com o auxilio do software estatistico MINITAB®
Release 14.

Investigagdo do desaguamento de lodo pds-POA através de bolsa de geotéxtil

A avaliacdo do desaguamento do lodo gerado utilizou a condigdo otimizada do coagulante sendo através do
Teste do Cone. Este teste pode ser entendido como um indicador da eficiéncia do geotéxtil no desaguamento
de lodo. Como a sedimentacdo natural de particulas finas é lenta, a insercdo de polimeros floculantes foi
utilizada como assisténcia para agregar particulas, aumentando, dessa forma, a velocidade de sedimentacdo dos
solidos e sua retencdo pelas malhas do geotéxtil. O polimero floculante utilizado foi do tipo anidnico sendo
fornecido pela empresa Tanac S.A.

O Teste do Cone ocorreu por meio da passagem do efluente através de um geotéxtil circular moldados em
forma de cone. Esse cone foi produzido a partir de uma circunferéncia de diametro 0,45 m que foi dobrada
nesse formato, gerando um diametro aproximado de 0,2 m. Esse teste usou como base a ABNT NBR
10.664/89 para a determinagdo do teor de sélidos com base no método gravimétrico. Para a realizacdo deste
teste, aproximadamente 1 L do lixiviado pés-POA (liquido reacional) foi submetido a coagulacao/floculagdo em
um béquer de 1 L em condigdes otimizadas. O lodo formado foi entdo separado através de processo de
sedimentagdo. Com o objetivo de avaliar o desempenho do floculante, foram testadas as concentracfes de 0, 2,
3,6, 8 e 10 mg Lt Em seguida, 300 mL lodo foi transpassado no cone de geotéxtil. Amostras do liquido
drenado foram coletadas nos intervalos de 0 a 5; 5 a 10; 10 a 20; 20 a 30; 30 a 45 e 45 a 60 min.

O desempenho do geotéxtil foi medido em funcdo da eficiéncia de filtracdo (EF), eficiéncia do desaguamento
(ED) e da taxa de desaguamento (TD) conforme proposto por Martins e Vidal (2006). A EF foi obtida atraves
da Equacéo 1:

EF — (STinicial_STfinal) 100 (1)

STinicial
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A ED é o melhor indicador da capacidade de desaguamento do sistema lodo/geotéxtil, e pode ser determinada
comparando as porcentagens de solidos final (PSinar) € inicial (PSinicial). A ED foi obtida através da Equagdo 2:

ED — PSinicial P Sfinal 100 @)
PSinicial

A taxa de desaguamento (TD) pode ser definida através da curva da variagdo das porcentagens de sdlidos final
(PSfinar) cOmM 0 tempo.

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO
Caracterizacao do lixiviado bruto e pds-POA

Os ensaios de caracterizacao do lixiviado bruto e do liquido reacional pés-POA sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - 1Caracterizacdo do lixiviado bruto e liquido reacional pds-POA.

Parametros Unidad Lixiviado bruto Liquido reacional p6s-POA”
fisico-quimicos nidade Max. Min. Meédia Desvio | Max. Min. Média Desvio
DQO mg-t | 3191 2291 2752 400 941 663 789 141
Cor Real uH 3.995 2540 3.148 629 | 48.033 44.283 46.089 1.879
ST gLt 6,1 33 4,1 11 21,1 20,1 20,5 0,4
STF gL? 4,0 0,9 2,1 0,9 13,1 11,9 12,7 0,4
STV gL? 2,6 1,3 2,0 0,5 8,8 7,0 7,8 0,7
Temperatura °C 8,2 8,1 8,3 0,1 25,6 25,2 25,5 0,1

* Liquido reacional pds-POA homogeneizado.

De acordo com os resultados, notou-se que a concentragdo de ST no liquido reacional p6s-POA aumentou em
500%, indicando uma intensa a geragdo de lodo ap0s esta etapa de tratamento, o que reforca a importancia de
uma técnica de condicionamento do lodo. Os resultados também mostraram uma relagdo STV/STF de 0,61
para a fracdo homogénea do liquido reacional pds-POA, o que indica uma predominancia da fracdo inorgéanica
neste efluente. A maior concentracdo de sélidos fixos pode ser atribuida & precipitacdo de ferro na forma de
hidroxidos, além de outros compostos mineralizados na reagcdo do POA. Com relagdo a cor, pode-se observar
um significativo aumento apds tratamento. Esse fato pode ser explicado pela presenca de ferro que foi
adicionado durante o processo, 0 que promove uma coloracédo alaranjada caracteristica ao liquido. Ressalta-se
ainda a possibilidade de ocorréncia de adsor¢cdo de outros compostos ao material em suspensdo contribuindo
para a elevacdo deste parametro. Além disso, a DQO persistente no liquido reacional pés-POA pode ser
justificada pela formacdo de produtos intermediarios estaveis que requerem um maior tempo para oxidacao.
Esses fatos sugerem que tratamentos de natureza fisico-quimica sdo mais indicados para a remogao de matéria
organica persistente nesse efluente. A maior concentracdo de solidos fixos pode ser atribuida a precipitacdo de
ferro na forma de hidréxidos, além de outros compostos mineralizados na reagdo do POA. Nota-se também que
a concentracdo de sdlidos gerados apds o POA foi acima de 500% com relacdo aos presentes no lixiviado
bruto. Vale ressaltar ainda que a DQO persistente ao POA pode ser justificada pela formagdo de produtos
intermediérios estaveis que requerem um maior tempo para oxidacdo. Sendo assim, reforga-se a importancia de
uma técnica de condicionamento do lodo por confinamento, o que contribui para uma maior preservacéo do
meio natural.

Avaliagdo de diferentes coagulantes para a coagulacéo prévia do liquido reacional p6s-POA

Os resultados obtidos para o estudo do potencial de coagulacdo para os coagulantes avaliados sdo apresentados
na Figura 1.
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Efeitos Principais - Sulfato de Aluminio Efeitos Principais - Tanfloc SG
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Figura 1 - Efeitos principais obtidos no Planejamento Fatorial 22 para os diferentes coagulantes: a)
Sulfato de aluminio; b) Tanfloc SG; ¢) Moringa oleifera Lam moida; d) Moringa oleifera Lam moida e
peneirada.

De acordo com os resultados, o sulfato de aluminio apresentou uma remocdo de ST méxima em torno de
22,4% (Figura 7.15 - a). Ao contrario do esperado, a eficiéncia deste coagulante convencional ndo foi a melhor
obtida. Esse fato pode estar associado a caracteristica granulométrica do lodo (muito pequena), o que torna
necessaria a adicdo de um floculante para aumentar a eficiéncia do processo. Nesse ensaio percebeu-se ainda
um maior efeito da C. sobre a variavel resposta. Como pode ser notado, a maior eficiéncia de remocéo de ST
ocorre para concentracdes de coagulante mais baixas, ou seja, no nivel inferior dos fatores operacionais (-1).
Entende-se que a faixa de dosagem de coagulante entre 500 a 3.500 mg L™, sugerida pela literatura, situava-se
acima da demanda para esta aplicacéo.

Com relacdo a coagulacdo através de sementes da Moringa oleifera Lam, foram testados dois cenarios: 1.
utilizando-se essas sementes logo apds serem moidas; 2. utilizando-as moidas e peneiradas (em pd). Os
resultados de remocdo de ST foram avaliados em ambos 0s cenarios. Os resultados mostraram que a remogao
de ST quando utilizadas sementes em pé (moidas e peneiradas) foi superior quando utilizada a semente apenas
moida. Esse fato pode ser explicado pela maior &rea superficial das sementes em pd, o que potencializa as
reacOes de neutralizagdo de carga que ocorrem na coagulacdo e consequente formagéo de flocos.

Os resultados mostraram que as sementes de Moringa oleifera moida e peneirada apresentaram uma remogao
de ST méxima em torno de 23,7% (Figura 7.15 - d), superior a utilizacdo dessas sementes apenas moida
(16,6%). Os resultados de remog¢do foram muito proximos aos atingidos pelo sulfato de aluminio, o que torna
esse agente coagulante atrativo pelo fato de apresentar eficiéncia compativel com um coagulante comercial e
ser um material natural. Os resultados mostraram que para a utilizacdo das sementes moidas e peneiradas foram
fortemente influenciados pelo pH do meio (maior em pH mais alto, em torno de 9), o que mostra que este
coagulante tem a sua solubilidade aumentada em meio &cido.

Observou-se que, com a utilizagdo do Tanfloc, houve uma remocéo inferior aquela promovida pelas sementes
de Moringa oleifera moida e peneirada (16,8%). A eficiéncia desse coagulante também foi mais afetada pelo
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pH do meio, indicando sua solubilidade em pH inferiores a 5. Notou-se ainda que para altas dosagens de
Tanfloc uma coloragdo do liquido reacional azulada, cor essa igual ao do produto coagulante utilizado. De
acordo com o fornecedor deste insumo, esse processo ocorre quando ha adicdo em excesso do polimero,
evidenciando que toda a carga presente ja fora neutralizada, ndo havendo mais ligacbes do produto a ser
estabelecida e assim, consequentemente, 0 produto permanece em excesso no meio.

Em todos os casos observou-se a formacdo de flocos finos, pouco densos, ndo suscetiveis & sedimentacao.
Ressalta-se que quanto menos denso o lodo formado, menor o seu grau de sedimentabilidade e mais dificil a sua
separacdo. Este fato reforga a necessidade de separacdo deste lodo por técnicas alternativas a sedimentacéo.
Por fim, quanto ao aspecto, para todos os coagulantes testados observou-se uma coloracéo parda amarelada do
liquido reacional, o que indica a presenca do ferro residual do POA.

Devido a maior remocéo de ST, as sementes de Moringa oleifera Lam moida e peneirada foram apontadas
como a de maior potencial para esta aplicagdo especifica, ou seja, para serem empregadas na coagulagao prévia
ao desaguamento do lixiviado pos-POA em geotéxtil.

Otimizacao da coagulagdo do liquido reacional pds-POA

Com o objetivo de determinacdo dos valores criticos (que permitam a eficiéncia maxima de remocéo de ST)
dos fatores operacionais da coagulagdo empregando Moringa oleifera Lam moida e peneirada, o modelo foi
otimizado empregando delineamento composto central rotacional 22. A Tabela 2 apresenta os niveis
codificados de variagdo e os valores reais de cada fator envolvido no processo, bem como as respostas
analiticas obtidas no DCCR 22,

Tabela 2 - Condigao dos fatores e valores das respostas escolhidas do DCCR 22 empregado nos ensaios
de coagulacdo empregando Moringa oleifera Lam moidas e peneiradas.

Ensaio Fatores operacionais Remocéo Ensaio Fatores operacionais Rg?gfo
de ST (%)

Cc(mg LY pH Cc (mg L™ pH (%)
1 -1 (500) 1(5) 196 7 0(2000)  -1.41421 | 172
2 +1(3500)  -1(5) 163 8 0(2000)  +1.41421 | 21.9
3 -1 (500) +1(9) 237 9 0 (2.000) 0(7) 18.0
4 +1(3500)  +1(9) 22.7 10 0 (2.000) 0(7) 18.0
5 -1.41421 0(7) 20.2 11 0 (2.000) 0(7) 18.0
6 +141421  0(7) 18.2 12 0 (2.000) 0(7) 18.0

A Figura 2 retrata os resultados obtidos nos ensaios de otimizacdo das condi¢Ges operacionais do coagulante
selecionado (Moringa oleifera Lam moida e peneirada).

Curvas de Contorno - Rem. ST(%6)

T T T
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20
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Figura 2 - (a) Superficie de resposta e (b) Curvas de contorno para eficiéncia de remogéo de ST em
funcdo das concentragdes do coagulante (Cc) e pH na fase de otimizacdo do coagulante selecionado.
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Com base nos efeitos significativos do modelo foi possivel determinar um modelo matematico polinomial de
segunda ordem para a remocéo de ST.

Y(X) = 18,0000 — 0,8911X; + 2,1434X, + 0,90000X,2 + 1,0750X? (3)
Onde: Y(X) = Remocdo de ST (%); X; = Concentragdo de coagulante (mg L) e X, = pH do liquido reacional.
De acordo com o coeficiente de explicagdo do modelo ajustado R?, a fungdo polinomial acima explica 84,6% da
variagdo total das respostas, indicando ajuste satisfatorio (> 75%). A identificacdo das coordenadas do ponto

critico da superficie de resposta obtida foi realizada pela resolugdo de um sistema com duas equacdes lineares e
duas incégnitas, decorrentes da aplicacdo das seguintes derivadas as equacgdes obtidas para as superficies:

NX) _ _0,8911+18000X @)
1
X,
OV X) _ 51434+ 21500%, 5)

2

M =0ce M = 0, temos como solugdo do sistema: C.=0,4951 mg L e pH =
X, ox,

-0,9946 (valores codificados) ou C. =2.743 mg L™ e pH = 5,01 ~ 5,0 (valores decodificados).

Fazendo com que

Investigagdo do desaguamento de lodo pds-POA através de bolsa de geotéxtil

Nesta etapa foi investigado o impacto no desaguamento com a adi¢éo de diferentes concentracdes de polimero
floculante. A Figura 3 mostra os diferentes aspectos de clarificacdo do drenado do geotéxtil apds o ensaio do
Teste do Cone para diferentes intervalos de tempo.

Figura 3 - Aspecto de clarificagdo do drenado do geotéxtil apos o ensaio do Teste do Cone nos intervalos
de: 1) 0;2)0a5; 3)5a10; 4) 10 a 20; 5) 20 a 30; 6) 30 a 45 e 7) 45 a 60 minutos.

Observou-se que medida que a concentragdo de floculante adicionada aumentava (0, 2, 3, 5, 6, 8 e 10 mg L 1),
havia a formacdo de flocos mais densos e consequentemente mais pesados, 0 que diminuia o tempo de
sedimentacdo. Ao contrario do esperado, somente para a concentragio de 10 mg L™ de floculante pode-se
observar a retencdo eficiente dos sélidos no geotéxtil. Para as concentracdes 0, 2, 3 e 6 mg L todo o lodo
adicionado ao cone percolou o geotéxtil e fora drenado logo no primeiro intervalo de tempo analisado (0 a 5
minutos). Para esses casos, observou-se que o geotéxtil ndo ofereceu nenhuma resisténcia a filtracéo, ou seja, o
lodo percolou pelo geotéxtil sem nenhuma retengdo de particulas, justamente pela formagéo ineficiente da torta
(filter cake). Para a concentragdo de 8 mg L™ houve uma pequena retencdo dos solidos, sendo o restante do
lodo drenado no intervalo de 0 a 10 minutos. Ja para a concentragdo de 10 mg L, o tempo de desaguamento
do lodo no cone foi de aproximadamente 1 hora. Durante o Teste do Cone observou-se que a medida que o
tempo aumentava, obtinha-se clarificados de melhor qualidade (Figura 7.19) o que comprova a eficacia de
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filtracdo do geotéxtil. Essa tendéncia se d& principalmente devido ao efeito de colmatagdo do geotéxtil gerando
drenados cada vez mais clarificados. A retencdo dos solidos pelo geotéxtil pdde ser comprovada pela formagéo
da torta de lodo adensado (Figura 4). Neste processo, houve um aumento no teor de sélidos de 3,6% (lodo
inserido) para 31,6% (torta formada).

(a) (b)
Figura 4 - Aspecto do retido no Teste do Cone realizado com a adi¢do de floculante a 10 mg L™ apds o
tempo de: a) 0 a 5 min; b) 45 a 60 min (torta formada).

A Figura 5 mostra os resultados obtidos no ensaio do Teste do Cone realizado para a avaliagdo d desague do
lodo p6s-POA.

N
o
1

35,4 ——ST

M M w w
o i o i
1 1 1 1

[EEY
wu
1

Concentracdode ST (g L)

10 A

0 0-5 5-10 10-20 20-30 30-45 45-60

Tempo (min)

Figura 5 - Concentrag@es de ST durante o ensaio do Teste do Cone.

Observou-se uma remogao solidos crescente em fungdo do tempo, sendo em média de 20% de remocgdo de ST
a cada 10 min de ensaio. Conforme esperado, a remocdo de ST foi progressiva ao longo do teste em funcéo da
formacdo continua de torta. Percebeu-se uma maior seletividade do geotéxtil a medida que a torta era formada.
Em relacéo a eficiéncia de remog¢do de ST, pode-se observar uma remocdo total final de 75% pelo geotéxtil. A
eficiéncia de desaguamento também foi calculada, sendo de 48%.
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CONCLUSOES

Com relacdo ao desaguamento do lodo, foi verificado que na coagulacdo/floculacdo prévia ao geotéxtil, as
varidveis pH e concentragdo de coagulantes foram significativas no processo. Porém, nesta aplicacdo, a
utilizacdo de coagulantes ndo foi necesséria para aumentar a eficiéncia de remocao de ST do liquido reacional
POA devido aos ions de ferro residuais presentes no efluente. Somente o ajuste do pH para 9, mantendo as
condicOes de mistura se mostrou suficiente para a remocdo de ST através do geotéxtil. Esse fato é positivo ja
que preza a viabilidade econémica do processo. Apesar de ndo ser interessante a utilizacdo de coagulantes, a
aplicacdo de polimeros floculantes anterior a fase de desague em geotéxtil é recomendada devido a
caracteristica do lodo formado (flocoso). Para tanto, concentragdes em torno de 10 mg L? foram necessarias.
Para esta concentracao, a técnica bolsa de geotéxtil obteve eficiéncia de remocdo de ST de aproximadamente
75% e eficiéncia de desaguamento de 48% no lodo gerado pds-POA.
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