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RESUMO

Os efluentes industriais sdo gerados a partir de fontes diversas, como lavagem de maquinas, tubulagdes e
pisos. Além disso, geralmente apresentam residuos em grande escala e com alto teor de umidade, tornando-se,
entdo, a realizacdo de um tratamento antes de sua correta destinacao final. O presente trabalho visa a utilizacéo
de um sistema de Leito de Drenagem (LD) no desaguamento do lodo gerado apés o tratamento de um efluente
saneante domissanitario. Os LD séo considerados técnicas naturais, e, portanto, apresentam um custo baixo em
relacdo a outros sistemas, como os mecanicos. Nele, o tempo de remocdo da agua se constitui da somatdria do
tempo de drenagem e da evaporacdo da agua, esta, por sua vez, dependentes diretamente das variaveis
climéticas, como temperatura, umidade relativa do ar, orvalho, radiacdo solar e ventos. Sendo assim, o estudo
teve por objetivo a avaliacdo do desempenho de tempo e turbidez de 16 mantas geotéxteis, a partir das quais,
foram selecionadas trés para a composicdo dos Leitos de Drenagem, avaliando-os quando submetidos a uma
TAS de 3,5 kg m?, tanto na fase de drenagem, onde se analisou a turbidez, cor aparente e cor verdadeira em
periodos de tempo pré-determinados, como também na fase de secagem, analisando o teor de sélidos totais
durante um periodo de sete dias. Ap0s a realizacdo do trabalho, verificou-se que o geotéxtil RT-31 foi o que
apresentou menor turbidez (475 UNT) no drenado coletado nos primeiros 15 minutos do teste. Na fase de
secagem, foi constatada a importancia das variaveis climéticas no processo de aceleracdo ou retardamento do
desaguamento do lodo. Ao final do tempo de secagem, o lodo retido no LD apresentou um teor de sélidos de
13,7, 14,4 e 14,9% para os geotéxteis RT-26, RT-16 e RT-31, respectivamente, resultados que ndo foram
favorecidos em razéo de a¢des negativas do conjunto de varidveis climaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Leitos de Drenagem, Saneantes Domissanitarios, Tratamento de Lodo, Geotéxteis.

INTRODUCAO

No setor industrial, a agua é utilizada para diversas finalidades, desde a incorporagdo ao produto, lavagem de
maquinas, tubulacGes e pisos, uso direto nas etapas do processo industrial, até esgotos sanitarios dos
funcionérios, entre outros (GIORDANO, 2004).

Os efluentes, ao serem despejados com seus poluentes caracteristicos, causam alteracdo da qualidade dos
corpos receptores, e consequentemente, a sua poluigdo. Com o crescimento da industrializagdo, grandes
guantidades de poluentes sdo descartadas de forma irresponsavel nos cursos d’agua devido ao tratamento
ineficiente de seus efluentes. Este fato, quando somado ao crescimento demografico, causa uma preocupagao
maior com os problemas ambientais, j& que 0 aumento da concentracdo destes poluentes nas aguas, ar e solo
provoca um desequilibrio na natureza, afetando a populacao.

Segundo o Art. 2° da Resolucdo RDC n° 184/01, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
entende-se por produtos saneantes domissanitarios, as substancias ou preparacdes destinadas a higienizacéo,
desinfeccdo, desinfestagdo, desodorizacdo, odorizacdo, de ambientes domiciliares, coletivos e/ou publicos,
para utilizacdo por qualquer pessoa, para fins domésticos, para aplicacdo ou manipulacdo por pessoas ou
entidades especializadas para fins profissionais.
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Os processos de tratamento de efluentes industriais geram residuos em grande escala, e, de modo geral, com
alto teor de umidade (em torno de 92 - 93%), tornando-se necessario seu tratamento antes de sua destinagédo
final. As técnicas empregadas no desaguamento de lodos sdo classificadas em unidades de espessamento,
sistemas mecanicos e sistemas naturais, sendo a escolha de uma destas dependentes de fatores como area
disponivel, disponibilidade financeira, clima, entre outras varidveis dependentes das caracteristicas e
exigéncias do lodo, que devem ser avaliadas experimentalmente antes da implantacdo em escala industrial
(FONTANA, 2004; ACHON et al., 2008).

O presente estudo visa & utilizagdo de Leitos de Drenagem (LD) no desaguamento de lodo proveniente de uma
inddstria de produtos saneantes domissanitarios. Este sistema tem como principio bésico, a utilizacdo de
mantas geotéxteis como elementos filtrantes para remocdo de &gua livre, além de ser dependente de fatores
climaticos na fase de secagem.

Tais geotéxteis sdo permeaveis, flexiveis e produzidos a partir de fibras sintéticas. Além disso, segundo
Barroso (2007), ha trés tipos de materiais utilizados em sua estrutura: tecidos, onde o arranjo dos fios é
ordenado, com entrelacamento dos mesmos em duas dire¢Bes; ndo-tecidos, cujo arranjo das fibras é aleatdrio;
e tricotados, obtidos pela associagéo de técnicas de tricotagem e tecelagem na urdidura. Deste modo, torna-se
necessario o conhecimento de propriedades hidraulicas, como permeabilidade, transmissividade e abertura de
filtracdo para a utilizacdo de geogéxteis como elementos filtrantes (SANTQOS, 2012).

O presente trabalho tem por finalidade, avaliar o tempo e a turbidez no processo de drenagem de um lodo de
efluente saneante domissanitario utilizando diferentes geotéxteis do tipo ndo-tecido agulhado, e a partir dos
resultados, selecionar os mais adequados para comporem os Leitos de Drenagem a serem utilizados com Taxa
de Aplicacéo de Sélidos (TAS) de 3,5 kg m™.

MATERIAL E METODOS

O tratamento do efluente industrial é realizado através de um processo fisico-quimico, onde ha utilizacdo de
policloreto de aluminio 4% como coagulante primario, seguindo de uma corre¢do do pH com Cal Hidratada
para posteriormente aplicar um polimero a base de poliacrilamida (PCA), cuja acdo se da na faixa de pH entre
6,5¢€8,0.

Primeiramente, o lodo gerado neste processo foi caracterizado quanto ao teor de solidos totais, seguindo o
método gravimétrico descrito na NBR 10.664 (1989). Em seguida, o estudo do tratamento do mesmo foi
dividido em duas etapas, conforme descritas nos topicos seguintes.

PRIMEIRA ETAPA: ENSAIOS DE AVALIACAO DAS MANTAS GEOTEXTEIS

Esta etapa possui finalidade de selecionar as mantas geotéxteis a serem utilizadas nos Leitos de Drenagem.
Para isso, foram testadas 16 mantas geotéxteis de duas marcas diferentes (MACCAFERRI e BIDIM),
conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Mantas geotéxteis avaliadas.

MARCA QUANTIDADE DESCRICAO

CARACTERISTICA
DO GEOTEXTIL

Né&o tecido agulhado de
filamentos continuos BIDIM 6
100% poliéster
No tecido agulhado de | ;A cCAFERRI 4 N26.1, N40.1, N30.1
polipropileno
Néo tecido agulhado de N20.2, N26.2, N36.2,
poliéster MACCAFERRI ! N40.2, N60.2, N80.2, N99.2

Fonte: BIDIM (2014).

RT-08, RT-14, RT-16, RT-
21, RT-26, RT-31

O sistema utilizado foi composto por um funil de Buchner, proveta de 100 mL para coleta do drenado, uma
base adaptada dos testes de analise de solidos sedimentaveis, utilizada como suporte para o funil, e mantas
geotéxteis.

2 ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



(ongresso Brasileiro de 8
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dutubro de 2015 | Rio de Janeio | M) ABES

Deste modo, as mantas foram alocadas no funil com sobras dos lados, de modo a impedir a passagem de lodo
pelas laterais. Posteriormente, foram colocados 400 mL de lodo sobre as mesmas, medindo-se 0 Tempo de
Drenagem (TDD) até completar 50 mL de drenado na proveta (denominado 1° TDD) e em seguida, 0 tempo
até preencher os 50 mL seguintes (denominado 2° TDD). Os drenados coletados foram avaliados quanto a
Turbidez (denominadas 1* Turbidez e 2% Turbidez), por meio de um turbidimetro digital portatil. Foram
determinadas também, as vazdes correspondentes a passagem dos primeiros e dos proximos 50 mL de drenado
(Equacéo 1), sendo a variavel Q (mL s™) referente & vazdo, V (mL) ao volume e t (s) ao tempo.

Q= % equacdo (1)
A partir destes dados, a selecdo das mantas para posterior avaliacdo no LD foi feita estabelecendo-se o
seguinte critério: mantas que apresentam todos os valores de primeiro e segundo Tempo de Drenagem e
primeira e segunda Turbidez abaixo das médias aritméticas totais, ou 0 mais proximo possivel destes valores
(SANTOS, 2012).

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A concentracdo de sélidos totais do lodo de efluente saneante domissanitario foi de 15.685 mg L™. De acordo
com a Resolucio CONAMA 430, de 2011, que dispde sobre as condices e padres de lancamento de
efluentes e altera a Resolucdo CONAMA 357, de 2005, o limite de solidos dissolvidos totais que podem ser
lancados diretamente em cursos d’agua de Classe Il é de 500 mg L. Com base neste limite, é possivel
observar que o lodo necessita de um tratamento adequado para seu desaguamento, uma vez que ndo é
permitido seu lancamento direto no corpo receptor, podendo alterar sua qualidade.

Assim sendo, é de suma importancia a implantagdo de um sistema de desaguamento de lodo, como o LD, que
possui efetiva reducdo de agua presente no lodo, e consequentemente, uma reducdo do seu volume (ACHON
etal., 2003).

E possivel verificar que a partir das 16 mantas geotéxteis avaliadas, 4 delas apresentaram valores extremos de
Tempo de Drenagem (TDD) ou até Turbidez (Tabela 2), e, por este motivo, ndo foram utilizadas para o
célculo das médias, ja que é por meio destes valores que a selecdo das mantas a comporem os Leitos de
Drenagem sdo feitas.

Tabela 2: Mantas Geotéxteis ndo utilizadas para o célculo da média por apresentarem valores extremos
de TDD e/ou Turbidez.

MANTA 1°TDD | 1* TURBIDEZ | 12 VAZf\O 2°TDD | 22 TURBIDEZ | 22 VAZf\O
(s) (UNT) (mLs™) (s) (UNT) (mLs™)
RT-21 16 2112,000 3,125 191 1320,000 0,262
N26.1 39 3012,000 1,282 1780 784,000 0,028
N40.1 421 1661,333 0,119 2736 668,000 0,018
N30.1 542 2212,000 0,092 3613 922,667 0,014

Os demais dados referentes a andlise de Tempo de Drenagem e Turbidez das mantas sdo apresentados na
Tabela 3, onde se pode observar que a média do tempo de drenagem aumentou em cinco vezes, ja que o 1°
TDD médio foi de 180 segundos e do 2° TDD, 1051 segundos. Consequentemente nota-se uma reducao dos
valores de 12 e 22 VVaz&o do drenado em todos os testes realizados, fato que pode ser justificado pela obstrucéo
dos poros do geotéxtil por particulas sélidas do lodo retidas na manta, dificultando a passagem do drenado e
pela reducdo de &gua livre a ser drenada.

Levando em consideragdo as médias da 12 e 22 Turbidez, é possivel verificar uma reducéo de 51,8%, porém, a
mesma ainda se encontra em valor elevado. E provavel que na execucdo dos testes nos Leitos de Drenagem,
este parametro seja reduzido, uma vez que, com o maior tempo de retencdo e colmatacdo dos poros das mantas
geotéxteis, uma maior quantidade de materiais em suspensdo sejam retidos nas mesmas.
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Tabela 3: Valores do 1° TDD e 12 Turbidez dos primeiros 50 mL de drenado, e 2° TDD e 22 Turbidez
para os préximos 50 mL de drenado.

MANTA 1°TDD | 1* TURBIDEZ | 12 VAZ_,?\O 2°TDD | 22 TURBIDEZ | 22 VAZ_,?\O
(S) (UNT) (mLs™) (s) (UNT) (mLs™)
RT-26 104 1852,000 0,481 383 1084,000 0,131
RT-31 210 1700,000 0,238 541 1112,000 0,092
RT-08 84 2734,667 0,595 741 1102,667 0,067
RT-14 205 2341,333 0,244 954 1181,333 0,052
RT-16 114 2429,333 0,439 835 1165,333 0,060
N99.2 313 1974,667 0,160 1017 1117,333 0,049
N36.2 173 2280,000 0,289 1335 1001,333 0,037
N20.2 92 2084,000 0,543 1503 797,333 0,033
N80.2 240 2173,333 0,208 1071 1141,333 0,047
N60.2 209 2073,333 0,239 1212 1076,000 0,041
N40.2 360 2032,000 0,139 2085 876,000 0,024
N26.2 59 2634,667 0,847 941 1030,667 0,053
Média 180,5 2192,444 0,369 1051,5 1057,111 0,057

As mantas cujos resultados obtiveram o menor e maior tempo de drenagem, foram, respectivamente, a RT-21,
da marca BIDIM, e a N30.1, da marca MACCAFERRI. Ademais, é possivel notar que os 2° TDD foram
maiores, em geral, para as mantas geotéxteis da marca MACCAFERRI, composta por ndo-tecido em
polipropileno, concluindo-se entdo, que este material ndo é eficiente para o desaguamento do lodo em estudo.

Com base nos resultados, as mantas selecionadas para comporem os LD sdo as mantas RT-26, RT-16 e RT-31,
da marca BIDIM, cujas especificacdes técnicas sdo descritas na Tabela 4. A permessividade hidraulica (Tg)
permite avaliar a facilidade com que o fluido atravessa o geotéxtil; o fluxo de dgua é uma propriedade que
representa o volume de drenado que passa pelo geotéxtil; a condutividade hidraulica (K) é um coeficiente de
proporcionalidade da Lei de Darcy, que rege os movimentos dos fluidos em meios porosos e a abertura
aparente refere-se ao valor do didmetro da maior particula que passa pelos poros do geotéxtil (SANTOS,
2012).

Tabela 4: EspecificacBes técnicas das mantas geotéxteis selecionadas para composicao dos Leitos de
Drenagem, onde T corresponde a permissividade hidraulica e K a condutividade hidraulica. Ogs
representa poros com didametro maior que 95% das particulas que atravessam o geotéxtil.

PROPRIEDADES HIDRAULICAS PROPRIEDADES FISICAS
ABERTURA
MANTA | o | T REOAT K | APARENTE | MATERIA-PRIMA | PONTO DE
(L min m?) (cms™) (Ogs) (MmM) E TECNOLOGIA | FUSAO (°C)
(PENEIRA)
RT26 | 08 2760 037 | 0,150(100) | 100% poliéster- 260
RT-16 | 13 4820 038 | 0,180 (80) filamentos 260
RT3L_|_08 2340 037__| 0,125 (120) continuos 260

Fonte: BIDIM, 2014.

SEGUNDA ETAPA: ENSAIOS EXPERIMENTAIS DOS LEITOS DE DRENAGEM

Os LD utilizados foram compostos por tubo de PVC com 150 mm de diametro, 0,5 m de altura, base com cap
de PVC com diametro de 150 mm, onde a manta geotéxtil era posicionada, apoiada sobre o leito de brita, bem
como registro de esfera para coleta das amostras, conforme a Figura 1.

No presente trabalho, a avaliagdo do desempenho do sistema para cada uma das mantas foi dividida em duas
partes: fase de drenagem e fase de secagem. Primeiramente, para que a concentragao de sélidos fosse a mesma
em todos os ensaios, as amostras foram homogeneizadas. Apds a aplicacdo do lodo nos protétipos, aferiram-se
o0s volumes do drenado nos tempos de 15, 30, 45, 60, 90, 120 minutos e depois a cada 90 minutos até o fim da
fase de drenagem, considerada ap6s a extingdo da lamina liquida de lodo (SILVEIRA et al., 2011). A agua
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livre drenada durante tais intervalos de tempo foram caracterizadas quanto ao volume, vazdo do drenado,
percentual de volume de drenado em funcdo do tempo, cor verdadeira, cor aparente e turbidez.

Figura 1: Aplicacéo do sistema de LD.

O volume necessario para atingir uma Taxa de Aplicacdo de Sélidos (TAS) igual a 3,5 kg ST m? foi
determinado a partir da Equacdo 2, onde o volume de lodo aplicado ao sistema é representado por V (L); a
concentracdo de sélidos totais do lodo, por ST (kg L™) e a rea da base do protétipo do LD, por As (m?).

TAS-Ar

V= equacdo (2)

5T

Ja para a fase de secagem, a qual era iniciada coincidentemente com o final da fase de drenagem, o residuo
retido na manta geotéxtil foi caracterizado diariamente, em duplicata, quanto ao teor de sélidos até o sétimo
dia de experimento (BARROSO, 2007; SILVEIRA et al., 2011). Como nesta fase do ensaio, o lodo foi
submetido totalmente as condigGes climaticas do local, avaliaram-se também as possiveis influéncias destas
variaveis, incluindo temperatura (°C), umidade (%), radiagdo solar (100 kj m?), vento (m s™) e pluviosidade
(mm) em seu desempenho. Para este estudo, a média dos valores foi calculada a partir de valores instantaneos
no intervalo de 24 horas anteriores ao horario de coleta durante o intervalo de dias.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

O volume de lodo necessério para atingir a TAS igual a 3,5 kg ST m?, através da Equacdo 2, foi de 3,943 L.
As informacdes referentes a vazdo, volume parcial e acumulado de agua livre drenada para as mantas RT-26,
RT-16 e RT-31 estdo contidas nas Tabelas 5, 6 e 7, respectivamente.
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Tabela 5: Dados referentes ao perfil de drenagem do lodo de efluente saneante domissanitario, quando
submetido ao desaguamento por LD constituido pela manta geotéxtil RT-26.

Tempo (min) | Vazao (mL min'l) Volume do drenado | Volume de drenado
(mL) acumulado (%)
15 83,67 1255 31,8
30 18,67 280 38,9
45 12,67 190 43,7
60 10,00 150 47,6
90 7,50 225 53,3
120 6,33 190 58,1
210 4,72 425 68,9
300 3,00 270 75,7
390 1,94 175 80,1

Tabela 6: Dados referentes ao perfil de drenagem do lodo de efluente saneante domissanitario, quando
submetido ao desaguamento por LD constituido pela manta geotéxtil RT-16.

Tempo (min) | Vazio (mL min®) Volume do drenado | Volume de drenado
(mL) acumulado (%)
15 96,00 1440 36,5
30 21,33 320 44,6
45 14,67 220 50,2
60 10,33 155 54,1
90 7,83 235 60,1
120 5,83 175 64,5
210 3,94 355 73,5
300 2,11 190 78,4
390 1,00 90 80,6

Tabela 7: Dados referentes ao perfil de drenagem do lodo de efluente saneante domissanitario, quando
submetido ao desaguamento por LD constituido pela manta geotéxtil RT-31.

Tempo (min) | Vazéo (mL min™) VOIume(:]?_)d renado Voaléjunrfu?: d((j)r?(;)a)do
15 82,00 1230 31,2
30 18,33 275 38,2
45 14,00 210 43,5
60 10,67 160 47,6
90 8,33 250 53,9
120 6,33 190 58,7
210 4,03 363 67,9
300 2,50 225 73,6
390 1,17 105 76,3

O tempo gasto para a lamina de &gua no lodo se cessar foi de aproximadamente 6,5 horas. A medida que
ocorre 0 acumulo de particulas de lodo sobre a manta, a passagem do drenado é dificultada por causar
obstrugdo dos poros do geotéxtil pela retencdo das mesmas e, como consequéncia, a vazdo do drenado é
reduzida ao longo do tempo. Ademais, durante o periodo de drenagem, as mantas avaliadas apresentaram
valores percentuais de volume de &gua livre drenada aproximados (Figura 2), correspondendo a 80, 81 e 76%
para RT-26, RT-16 e RT-31, respectivamente. Este resultado pode ser justificado pelas semelhancas nas
propriedades hidraulicas das mesmas (Tabela 1).
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Figura 2: Volume de &gua livre drenada nos protétipos de LD compostos pelas mantas RT-26, RT-16
e RT-31.

A partir dos parametros dos drenados coletados em intervalos de tempo pré-fixados, apresentados nas Figuras
3, 4 e 5, é possivel verificar resultados elevados para o drenado de agua livre para os ensaios com as trés
mantas nos primeiros 15 minutos, onde a cor aparente foi de 1501, 1557 e 1271 uH ;cor verdadeira de 708,
809 e 813 uH; e turbidez de 601, 592 e 475 UNT, respectivamente para 0s geotéxteis RT-36, RT-16 e RT-31.
Ademais, é possivel verificar uma redugdo significativa, sobretudo da cor aparente, do drenado coletado no
intervalo de tempo de 0 a 15 minutos e o de 15 a 30 minutos, com uma média de 50,7% dos valores deste
pardmetro para as 3 mantas. Provavelmente, estes resultados estdo relacionados a acéo de particulas de lodo na
obstrucdo dos poros das mantas, ou seja, @ medida que estas particulas sdo retidas, hd também uma reducéo do
didmetro das mesmas para atravessar o sistema, resultando em um drenado mais clarificado, como também foi
verificado em outros trabalhos com utilizagdo de Leitos de Drenagem, como o de Barroso (2007), Mortara
(2011) e Santos (2012). Nos intervalos de tempo posteriores, tais parametros foram se estabilizando,
entretanto, havendo algumas oscilagdes, principalmente na cor aparente e verdadeira.

Nos primeiros 15 minutos houveram valores elevados para o drenado em todos os ensaios €, além disso, pode-
se verificar que no intervalo de 60 a 90 minutos, o volume de drenado de agua livre foi inferior ao volume no
intervalo de 90 a 120 minutos. Este fendmeno pode ter sido ocasionado devido & reducdo do volume de &4gua
livre disponivel a passar pelo Leito de Drenagem, pois, como se pode notar na Figura 2, em 90 minutos, houve
um acumulo de drenado de aproximadamente 55,8 (média aritmética dos valores para as mantas avaliadas).
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Figura 3: Dados de volume, cor aparente, cor verdadeira e turbidez ao longo do tempo da fase de
drenagem para o geotéxtil RT-26.
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Figura 4: Dados de volume, cor aparente, cor verdadeira e turbidez ao longo do tempo da fase de
drenagem para o geotéxtil RT-16.
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Figura 5: Dados de volume, cor aparente, cor verdadeira e turbidez ao longo do tempo da fase de
drenagem para o geotéxtil RT-31.

Comparando-se os dados de turbidez entre as trés mantas geotéxteis selecionadas, é possivel observar que o
drenado do LD constituido pela manta RT-31 apresenta a menor turbidez (475 UNT, enquanto RT-26 e RT-16
apresentaram um drenado com 601 e 592 UNT, respectivamente). Este resultado ocorreu devido a menor
abertura aparente (Ogs) € permissividade (Tg), conforme a Tabela 4. Para os demais tempos estabelecidos, o
comportamento da curva foi semelhante ao dos demais geotéxteis (RT-26 e RT-16).

Assim que cessada a fase de drenagem, o tubo de PVC (envoltério) utilizado para a aplicacdo do volume de
lodo necessario foi retirado, e desta forma, submetido totalmente a acdo das varidveis climaticas. De acordo
com Achon et al., a eficiéncia do processo de desidratacdo do lodo esta fundamentalmente relacionada a estas
varidveis. Os LD constituidos pelas mantas RT-16 e RT-31 foram submetidos ao desaguamento no mesmo
periodo de tempo, portanto, submetidos ao desaguamento sob as mesmas condicfes climaticas. Ja o ensaio
realizado com a manta RT-26 foi realizado em outro periodo de tempo, submetido, dessa forma, sob condicGes
climéticas diferentes. As Figuras 6, 7 e 8 apresentam os resultados diarios obtidos para o teor de sélidos e
varidveis climéticas avaliados para 0s geotéxteis RT-26, RT-16 e RT-31, respectivamente.
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Figura 6: Dados do teor de s6lidos (%) retidos no LD constituido pela manta RT-26 e as médias diarias
das variaveis climaticas: temperatura, umidade, orvalho, vento, radiacédo solar e pluviosidade.
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Figura 7: Dados do teor de sélidos (%6) retidos no LD constituido pela manta RT-16 e as médias
diarias das variaveis climaticas: temperatura, umidade, orvalho, vento, radiacdo solar e
pluviosidade.
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Figura 8: Dados do teor de sélidos (%6) retidos no LD constituido pela manta RT-31 e as médias
diarias das variaveis climaticas: temperatura, umidade, orvalho, vento, radiacdo solar e
pluviosidade.

Pela variagdo diaria do teor de solidos totais, foi possivel verificar a importancia da acdo das variaveis
climaticas no processo de desidratagdo do lodo. Na Figura 6, nota-se que no sexto dia houve uma reducgéo do
percentual de solidos totais, uma vez que o lodo foi submetido a chuva distribuida entre as 18:00 h do quinto
dia e as 03:00 h do dia da coleta. O mesmo resultado foi notado para o sétimo dia de desaguamento do lodo
submetido aos geotéxteis RT-16 e RT-31 (Figuras 7 e 8), onde 0 mesmo foi submetido a um volume de chuva
distribuida entre as 01:00 h e as 07:00 h.

No sexto dia de desaguamento do lodo contido sobre o geotéxtil RT-16 (Figura 7), apesar de haver apenas 0,2
mm de chuva nas Gltimas 24 h anteriores ao horario de coleta, o teor de sélidos foi inferior ao do quinto dia. A
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acdo conjunta das variaveis climaticas pode ter sido responsavel nesta reducdo, como o aumento da umidade,
orvalho, baixa velocidade do vento, uma das principais variaveis no processo, pois a perda de umidade do lodo
para o ar atmosférico é possivel com a troca de ar, e também, a radiagdo solar, esta capaz de fornecer energia
térmica para a agua contida no lodo, facilitando sua evaporagdo.

De modo geral, as condicfes climaticas dificultaram a desidratagdo do lodo, ja que ndo houve diferenca
significativa do teor de s6lidos no periodo de tempo avaliado. Dentre estas varidveis, destaca-se a umidade,
que variou entre 64 e 89% para o lodo submetido as mantas RT-16 e RT-31, e de 80 a 90% para o que foi
submetido a manta RT-26, e, portanto, foi responsavel pelo retardo do processo de transferéncia de agua para
0 meio, a baixa acéo dos ventos (média de velocidade de 1,7 m s™), e também o orvalho, que néo apresentou
diferenca acentuada, proxima de 18 e 19 °C.

CONCLUSOES

Com base na analise dos resultados, foi possivel obter as seguintes consideracdes:

A partir dos testes preliminares com 16 geotéxteis, foi possivel selecionar trés destes (RT-26, RT-16 e RT-31),
0s quais obtiveram melhor desempenho e qualidade do drenado.

Os resultados da fase de drenagem dos sistemas de Leito de Drenagem, compostos pelos geotéxteis RT-26,
RT-16 e RT-31, da marca BIDIM, a uma TAS de 3,5 kg m?, demonstraram que nos primeiros 15 minutos, 0
volume e os pardmetros avaliados (turbidez, cor aparente e cor verdadeira) sdo significativamente maiores que
o0s obtidos em tempos posteriores pré-estabelecidos.

Devido a retengdo de particulas de lodo no geotéxtil, ocorre a obstrugdo de seus poros, e, por este motivo, 0
comportamento da vazdo ao longo dos periodos de tempo avaliados na fase de drenagem é inversamente
proporcional ao comportamento do volume de drenado acumulado.

Ao se comparar 0 desempenho entre as mantas geotéxteis submetidas @ mesma TAS no sistema, observou-se
que o drenado coletado nos primeiros 15 minutos do LD constituido pelo geotéxtil RT-31 foi o que apresentou
0 menor valor de turbidez, ja que este possui propriedades hidraulicas (abertura aparente e permissividade) que
favorecem a melhor qualidade de drenado.

Para os geotéxteis RT-26, RT-16 e RT-31, os parametros avaliados nos drenados coletados apresentaram
valores acima dos padrées estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 430 (2011) e Deliberacdo Normativa
Conjunta n° 01, do COPAM/CERH (2008), e, portanto, necessitam de um tratamento posterior, ndo podendo
ser descartados diretamente nos corpos d’agua.

Durante a fase de secagem do lodo retido na manta, observou-se a importancia da acdo conjunta das varidveis
climatolégicas (temperatura, umidade, orvalho, vento, radiagdo solar e pluviosidade) na aceleracdo ou
retardamento do processo de desidratacdo do lodo.
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