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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de mantas geotéxteis no desaguamento do lodo gerado na
Estacdo de Tratamento de Agua do municipio de Campo Mourdo. O aparato experimental era constituido de
quatro leitos de secagem em escala de bancada com dimensdes de 40 x 40 x 30 cm e volume de 4,8 L. O
primeiro leito de secagem era do tipo convencional composto de 5 cm de pedra brita 1, 5 cm de pedregulho, 2
cm de areia e uma camada de tijolo maci¢o. Nos demais leitos foram utilizadas trés mantas geotéxteis (RT16,
RT26 e RT31). Para verificar eficiéncia de remoc&o dos leitos foram realizadas caracterizagdes fisico-quimicas
para determinagdo dos parametros pH, umidade, turbidez, concentracdo de sélidos totais (fixos e volateis) e
aluminio em amostras de percolado nos tempos de 40, 60 e 120 minutos. Ambos leitos de secagem
apresentaram eficiéncias de remocdo superiores a 97% para 0s parametros cor, turbidez e série de sélidos.
Valores de pH manteram-se préximos a neutralidade, entre 6,1 e 7,1. As concentracdes de aluminio no
percolado variaram de 0, 15 a 1,34 mg/L nos quatro leitos de secagem. A maior parcela de aluminio continuou
concentrada no lodo, porém o liquido percolado ndo atende as normas da Resolugdo no 357/05 do CONAMA
que estabelece os padrfes de qualidade de 0,1 mg/L de aluminio langado. Apesar de ndo haver diferenca
estatistica a nivel de 5% de significancia entre os tratamentos, o leito de secagem convencional apresentou
maior eficiéncia de remocéo. A RT-31apresentou melhor desempenho entre as mantas utilizadas devido menor
didmetro dos poros o que influenciou na retencdo do lodo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo, Manta geotéxtil, Leito de secagem.

INTRODUCAO

O lodo proveniente das Estacdes de Tratamento de Agua é caracterizado por alta concentragio de metais
pesados, principalmente aluminio, além de alta quantidade de solidos e elevada turbidez. Esse lodo, gerado nos
decantadores e filtros, é na maioria das vezes langado diretamente em corpos hidricos, geralmente no proprio
corpo hidrico de captacdo da &gua bruta.
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O lancamento do lodo em corregos ou rios pode promover a elevacdo da demanda quimica de oxigénio,
inibicdo da atividade biolégica, mudancas de cor e turbidez e aumento da concentracdo de sélidos do corpo
receptor, além de influir negativamente em areas de criagdo e desova de peixes.
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De acordo com a NBR 10.004 (BRASIL, 2004) esse lodo é classificado como “residuo solido”, portanto deve
ser tratado e disposto conforme exigéncia dos 6rgdos reguladores. Os métodos de tratamento e disposi¢do final
de lodo existente, raramente, tém sido adotados em ETAs brasileiras, devido principalmente aos altos custos de
implantacdo e manutengdo envolvidos.

Vérias sdo as técnicas para minimizar os impactos nos corpos hidricos, dentre elas, destacam-se o leito de
secagem utilizado para desidratacdo do lodo gerado como forma de tratamento, a recirculacdo da &gua e a
destinacao final ou reciclagem do residuo.

Entre os problemas de operacdo e eficiéncia apresentados pelos leitos de secagem convencionais destaca-se a
colmatacdo do leito, ou seja, 0 acimulo de agua decantada sobre o lodo disposto no leito.

Diante desses problemas, este estudo teve como objetivo principal avaliar o desempenho de mantas geotéxteis
no desaguamento do lodo gerado na Estacdo de Tratamento de Agua do municipio de Campo Mourdo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma Estagdo de Tratamento de Agua do municipio de Campo Mourdo — PR no
periodo de setembro a novembro de 2009. A ETA opera com vazdo média de 190 L/s e atende populagdo
aproximada de 60.000 mil habitantes. O processo de tratamento de agua é do tipo convencional e produz em
meédia 380 m¥/dia de lodo proveniente da lavagem dos filtros e decantadores.

Foram construidos quatro leitos de secagem em escala de bancada com dimensdes de 40 x 40 x 30 cm e volume
de 4,8 L. O primeiro leito de secagem era do tipo convencional composto de 5 cm de pedra brita 1, 5 cm de
pedregulho, 2 cm de areia e uma camada de tijolo maci¢o (Figura 1a). Nos demais leitos foram utilizadas
mantas geotéxteis com caracteristicas diferentes em cada leito de secagem (Figura 1b). As mantas foram
cedidas por uma indUstria do municipio de Sao José do Campos, Séo Paulo.
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Figura 1: Desenho esquematicos dos leitos de secagem. a) Corte lateral do leito de secagem
convencional; b) Corte lateral dos leitos de secagem com mantas geotéxteis.

As caracteristicas dos tipos de mantas utilizadas nos leitos de secagem sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas das mantas geotéxteis utilizadas nos leitos de secagem.

Manta geotéxtil RT16 RT26 R 31
Permissividade ASTM D 4491 (s™) 1,5 1,0 0,9
Fluxo de agua (1/s/m?120) 57 39

Permeabilidade normal (cm/s) 0,35 0,35

Abertura aparente —AOS (Ogs) ASTM D 4751 max- min (mm) | 0,19-0,11 | 0,14-0,70 | 0,13-0,60

Cada leito de secagem contendo um tipo de meio filtrante foi preenchido com volume de 10 L de lodo bruto

coletado na saida dos decantadores da ETA (Figura 2).
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Figura 2: Leitos de secagem preenchidos com lodo bruto.

Amostras do liquido drenado foram coletadas nos tempos de 40, 60 e 120 minutos nos leitos de secagem com
mantas geotéxteis. No leito de secagem convencional, as amostras foram coletadas nos tempos 60 e 120
minutos de desaguamento. Foram realizadas as seguintes analises: pH, turbidez, série de sdlidos e umidade e
aluminio.

As analises foram realizadas de acordo com metodologias estabelecidas por Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater da American Public Health Association (EATON et al., 2005). Na
analise estatistica foram utilizados os softwares Sisvar e Minitab 14.

RESULTADOS
A caracterizacao do lodo bruto coletado na ETA é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizacdo do lodo bruto.

Parémetro X DP Coef. Var
pH 6,9 0,4 8,1
Cor (mg Pt/L) 15350 2100 19,3
Solidos Totais (mg/L) 39039 4561 16,5
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 30842 3608 16,5
Solidos Totais Volateis (mg/L) 8192 958 16,5
Turbidez (UNT) 3070 420 19,3
Umidade (%) 96,5 0,8 1,1

x: média; DP: desvio padréo; Coef. Var: Coeficiente de variacéo.

Na Tabela 2 é possivel observar pH préximo a neutralidade de 6,9 + 0,4 atribuido a etapa de coagulacdo do
tratamento da dgua. Nessa etapa hé& corre¢do de pH a fim de aumentar a eficiéncia do coagulante adicionado.
Observa-se ainda que as concentracdes de solidos totais de 39039 + 4561 mg/L, sdlidos totais fixos de 30842 +
3608 mg/L, solidos totais volateis de 8192 + 958 mg/L, cor de 15350 + 2100 mg PI/L e turbidez de 3070 + 420
UNT apresentaram altos valores de desvio-padrdo que podem estar relacionados a qualidade da agua do
manancial durante a captacdo. Apesar dos valores altos de desvio-padréo obtidos os dados de caracterizagéo do
lodo sdo considerados homogéneos por possuirem coeficiente de variacdo inferior a 20%. O lodo bruto
coletado apresentou 96,5 + 0,8 % de umidade.

A caracterizagdo fisico-quimica da agua proveniente dos leitos de secagem € apresentada na Tabela 3 onde é
possivel observar o decréscimo na concentragdo com o passar do tempo na maioria dos parametros.
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Tabela 3: Caracterizacao fisico-quimica da agua proveniente dos leitos de secagem convencional e de
mantas geotéxteis.

Leito
Parametro -Efnr?r?)o RT-31 RT-26 RT-16 Convencional
x | bpP| x | opP| x | oP | x | DP
40 | 3482 | 346,9 | 685,6 | 684,4 | 875,8 | 874,2
Cor (mg Pt/L) 60 | 80 | 7.1 | 3681|3669 | 150 | 130 | 155 | 146
120 | 20 | 1,0 | 33 | 23 | 49 | 31 | 35 | 25
40 | 66 | 06 | 65 | 08 | 66 | 07
pH 60 | 70 | 03 | 69 | 04 | 64 | 08 | 61 | 09
120 | 74 | o1 | 74 | 02 | 70 | 03 | 65 | 06
. . 40 | 1680 | 4,0 | 316,0 | 124,0 | 321,0 | 149,0
Solidos Totais (mg/L.) 60 | 1380 | 14,0 | 222,0 | 34,0 | 2705 | 101,5 | 1135 | 57,5
120 | 1310 | 19,0 | 1710 | 7.0 | 2055 | 4055 | 107,0 | 61,0
40 | 160 | 40 | 220 | 60 | 60 | 20
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 60 20,0 2,0 10,0 2,0 5,0 1,0 15,0 9,0
120 | 170 | 30 | 150 | 90 | 50 | 10 | 90 | 50
40 | 1410 | 3,0 | 3000 | 128,0 | 287,0 | 175,0
Sélidos Totais Volateis (mg/L) | 60 | 118,0 | 12,0 | 2150 | 33,0 | 242,0 | 124,0 | 99,0 | 49,0
120 | 127,0 | 29,0 | 1610 | 30 | 1860 | 56,0 | 103,0 | 61,0
40 | 69,6 | 69,4 | 736 | 73.4 | 1757 | 175,3
Turbidez (UNT) 60 | 1,6 | 14 | 1371|1369 | 30 | 26 | 27 | 25
120 | 05 | 03 | 07 | 05 | 09 | 06 | 07 | 05

x: média; DP: desvio padrao.

O leito de drenagem mais eficiente na remocao na série de s6lidos foi o leito convencional que reduziu a
concentragdo inicial do lodo bruto de 43.600 mg/l para 107 mg/l apés passagem por meio filtrante. As mantas
geotéxteis também apresentaram valores significativos de reducdo de s6lidos sendo estas redugdes em ordem
decrescente dependendo da espessura de cada manta.

As concentracbes de turbidez dos quatro leitos de secagem resultantes de 120 minutos de desaguamento
variaram entre 0,5 e 0,9 UNT. Isso provavelmente ocorreu pelo fato de que os leitos logo encontraram-se em
colmatacdo impedindo a passagem das particulas pelo meio filtrante. Mesmo perfil é observado nas
concentragdes de cor que variaram de 2,0 a 4,9 mg PI/L aos 120 minutos de desaguamento.

Valores de pH reportados dos liquidos percolados dos leitos de secagem manteram-se proximos a neutralidade
(entre 6,1 ¢ 7,1).

Apesar de o leito de secagem apresentarem eficiéncia de remocéo elevada em 120 de desaguamento na maioria
dos parametros, os tratamentos nao apresentaram diferenca estatistica entre si a nivel de 5% de significancia.

A Tabela 4 apresenta as concentracdes de aluminio no lodo bruto e do liquido percolado proveniente dos leitos
de secagem.

Tabela 4: Concentracdes de aluminio (mg/L) do lodo bruto e do liquido percolado.

Leito
Tempo (min) RT-31 RT-26 RT-16 convencional
Lodo Bruto 5.994
40 9,81 3,11 56,64
60 1,57 1,16 2,1 1,44
120 1,17 0,15 0,92 1,34

As concentragBes de aluminio do liquido percolado apds passagem pelos leitos de secagem apresentaram
decréscimo significativo em relagdo ao de lodo bruto. A maior parcela de aluminio continua concentrada no
lodo, porém o liquido percolado ndo atende as normas da Resolugdo no 357/05 do CONAMA que estabelece
os padrdes de qualidade de 0,1 mg/L de aluminio lancado (BRASIL, 2005).
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As porcentagens de umidade presente no lodo apds seu desaguamento sdo apresentadas na Figura 3.
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Figura 3: Porcentagem de umidade presente no lodo ap6s desaguamento.

A porcentagem inicial de umidade do lodo decresceu de aproximadamente 95% da amostra inicial para 68% no
sexto dia de medicéo no leito convencional. A umidade das amostras do liquido percolado dos demais leitos de
secagem apresentaram valores menos significativo. 1sso pode ter ocorrido devido ao fato de que as mantas
retém quantidade significativa de umidade interferindo nas analises.

CONCLUSOES

Com a realizagdo do trabalho é possivel concluir que os leitos de secagem propostos foram eficientes no
desaguamento do lodo possibilitando o recalque do liquido percolado para a ETA. Apesar de ndo haver
diferenca estatistica a nivel de 5% de significancia entre os tratamentos, o leito de secagem convencional
apresentou maior eficiéncia de remocdo. A RT-3lapresentou melhor desempenho entre as mantas utilizadas
devido menor didmetro dos poros o que influenciou na retencéo do lodo.

O leito de secagem convencional apresentou a maior eficiéncia na remo¢do de umidade (65%) facilitando
transporte e despejo do lodo. As altas concentragdes de aluminio presentes no lodo desaguado requerem
maiores cuidados no despejo.

As Estacdes de Tratamento de Agua podem apresentar diferentes qualificacdes do lodo gerado devido ao tipo
de manancial de capta¢do, produtos utilizados no tratamento e operacéo. Devido a este fato, recomenda-se que
sejam feitas mais pesquisas para avaliar as caracteristicas do mesmo para propor métodos de destinacéo
adequada para esse residuo solido.
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