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RESUMO

Cortinas de reducdo de turbidez foram idealizadas para conter plumas de turbidez em corpos d’agua,
problemas geralmente associados a processos erosivos e que trazem problemas operacionais em estacBes de
tratamento de agua (ETAs) como elevado consumo de produtos quimicos e grande geracdo de lodo. Assim,
sabendo da importancia de se controlar a qualidade da agua bruta captada pelas ETAs e conhecendo o
importante papel que os geotéxteis desempenham no controle de materiais em suspensao na agua, 0 presente
estudo desenvolveu uma metodologia para avaliar o desempenho de mantas geotéxtil como barreiras de
remocdo de turbidez. A metodologia apresentada neste trabalho visa auxiliar e embasar a escolha em
laboratorio dos geotéxteis que melhor se adaptem a realidade de cada local. Tendo sido criada a partir das
seguintes adaptacdes na metodologia da American Society for Testing Materials (ASTM), ASTM D 5141: (a)
mudanca no local de instalacdo do geotéxtil; (b) aumento da capacidade para viabilizar a avaliacdo de um ou
mais geotéxteis em série; (c) alteracdo das dimensdes e da declividade do canal experimental; e, por fim, (d)
substituicdo do metodo de comparacdo (de solidos totais para turbidez). Na metodologia criada também foram
considerados fatores como granulometria dos sedimentos e efeitos de colmatacdo e cegamento nos geotéxteis
em funcdo do tempo. O tipo de geotéxtil testado a partir da metodologia proposta ndo ofereceu limitagGes
guanto as faixas granulométricas e obteve reducdes de turbidez acima de 89%em todos os testes, ainda que
tenha havido aumento da perda de carga e depdsito de sedimento no fundo do canal. Entende-se que as
propostas neste trabalho apresentam potencial para contribuir com a tomada de decisdo em projetos que
envolvam o uso barreiras de turbidez. Ainda assim, é importante avaliar parametros complementares para que
0 desempenho das cortinas de turbidez em situac6es reais de uso possam se aproximar dos resultados obtidos
em laboratério.

PALAVRAS-CHAVE: Geotéxtil, Lodo, Turbidez em mananciais, Redugéo de turbidez.

INTRODUCAO

Em estacGes de tratamento de agua (ETAS) convencionais, a dosagem de coagulante na etapa inicial do
processo é determinada pela caracteristica dos materiais suspensdo e principalmente pela concentracdo dos
mesmos. Sabe-se, além disso, que o uso desse tipo de produto € um dos maiores gastos em ETAs, ao lado dos
recursos destinados ao pagamento de funcionarios e de despesas com energia.
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Depois de agregados pelo coagulante, os sélidos suspensos sdo retirados do sistema na forma de lodo
(agregado de sedimentos, matéria organica e coagulante) que, com a entrada em vigor da Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei Federal 12.305/2010) notoriamente recebeu a classificacdo de residuo e, portanto,
requer uma destinacdo final adequada. Dessa forma, o lodo gerado nesse sistema corresponde a um dos
principais problemas econdmicos e ambientais em ETAs, inclusive porque todo o volume do residuo gerado
com uma alta concentragdo de coagulante (sulfato de aluminio, em geral).

A geracdo de lodo em ETAs é bastante influenciada pela presenca de sélidos em suspensdo na dgua captada.
Esses materiais sdo transportados para a 4gua devido a erosdo hidrica e agrava-se em ambientes naturalmente
descampados ou degradados por agdo antropica, a ponto de comprometer a qualidade da 4gua bruta captada e
causar reflexos negativos nas atividades das ETASs.

Um dos resultados mais visiveis da erosdo é o aumento de turbidez em corpos d’agua. O solo desprendido no
processo erosivo acaba sendo carreado para os mananciais superficiais, elevando-se entdo a turbidez a partir
do aumento dos solidos em suspensdo. Uma forma de controlar problemas assim e que figura entre as best
management practices (BMPs) é o uso de sdo as cortinas de redugdo de turbidez que, além de serem
facilmente instaladas, também requerem baixa manuten¢édo — e, por isso mesmos, foram amplamente utilizadas
nas obras do trecho Sul do Rodoanel da Regido Metropolitana de S&o Paulo com resultados bastante
satisfatdrios (Figura 1).

Figura 1: Aplicacdo da cortina de turbidez na obra do teco Sul do Rodoanel. (Fonte: IPT, 2008).

A aplicacdo das cortinas de turbidez é justificada por promover a redu¢do na quantidade de sedimentos em
suspensdo, o que tende a melhorar significativamente a qualidade da agua bruta captada, causando reflexos
positivos sobre as diferentes atividades desenvolvidas nas ETAs como diminui¢do do uso de produtos
quimicos e da geragdo de lodo. ANDRADE SILVA, et al. (2013) descreve de forma bem direta a justificativa
e motivacdo do presente trabalho ao dizer que ““quanto maiores forem os esforgos com intuito de minimizar a
geragao desse residuo menores os custos associados ao tratamento e destinacdo do mesmo”.

No entanto, é essencial a avaliacdo de um método capaz de remover turbidez de aguas utilizadas em sistemas
de abastecimento publico, o que seria valioso para avaliar diferentes tipos de material que podem compor as
cortinas de turbidez (geotéxteis tecidos e ndo tecidos, por exemplo). Assim, mostra-se necessaria a criagdo de
uma metodologia qualitativa dos diferentes tipos que contribuia para adequar esse tipo de técnica as
particularidades de cada projeto.

Dentro desse contexto, 0 objetivo do presente trabalho é desenvolver uma metodologia que permita avaliar,
em laboratério, o desempenho de barreiras flutuantes como estruturas de remogdo de turbidez a partir de
adaptacdes pontuais na metodologia criada pela American Society for Testing Materials (ASTM), a
ASTM D 5141 (2011).
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MATERIAIS E METODOS

Sabendo da necessidade da criagdo de um método capaz de comparar diferentes tipos de geotéxtil,
isoladamente e em diferentes combinagdes, construiu-se um equipamento baseado na norma americana ASTM
D 5141 (2011), mas com as seguintes modificacBes estruturais pertinentes aos ensaios propostos:

e Posicionamento da manta geotéxtil: o0 método original prevé o uso de uma Gnica manta posicionada
em uma das extremidades do equipamento, enquanto que na nova proposta a manta é posicionada na
porcdo central do equipamento para que haja carga hidraulica antes e depois do geotéxtil;

e Dimensfes do canal: o novo equipamento foi dimensionado para permitir a instalagdo de duas
mantas em série;

e Inclinagdo do equipamento: a inclinacdo original do equipamento foi reduzida para melhor
representar as condi¢Ges de uma represa (de 8% para 0,05%); e

e Contencdo de agua: para que o nivel da 4gua fosse mantido constante ao longo dos ensaios, instalou-
se um vertedor em uma das extremidades do novo equipamento.

Outra condi¢do também adaptada da norma ASTM D 5141 (2011), foi a forma de avaliar as coletas realizadas
durante os testes (usou-se de analise de turbidez e ndo de sélidos totais como prevé o método da norma). O
emprego da variacao de turbidez em detrimento das andlises de sélidos totais deveu-se tanto pela simplicidade
e agilidade do método quanto pela quantidade relativamente grande de amostras retiradas ao longo de cada
ensaio (cerca de 144 amostras em 120 minutos).

A construcdo do equipamento, bem como a metodologia criada, esta apresentada no presente trabalho na
forma de resultados.

RESULTADOS
EQUIPAMENTO CONSTRUIDO

Além da definicdo da metodologia de testes e andlise dos dados, as modificagdes necessarias para dar inicio
aos testes foram os primeiros resultados desse trabalho, conforme ilustra a Figura 2. O equipamento
possibilita a realizacdo de uma gama enorme de testes em que é possivel avaliar o efeito de diminuicéo de
turbidez de cada uma das amostras de geotéxtil posicionadas em série.

Figura 2: Equipamento desenvolvido. Notar a presenca de dois geotéxteis em série.

Apb6s a construgdo do equipamento, foram feitos testes com amostra de &agua com turbidez
pré-determinada produzida em laboratério a partir da mistura com sedimentos (Figuras 3 e 4).
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Figuras 3 e 4: Fotos do equipamento em teste. Notar a aparente reducédo de turbidez.

METODOLOGIA DE TESTES (DESENVOLVIDA)

Os experimentos realizados em laboratorios procuraram reproduzir elementos importantes de situagdes reais
de uso como, por exemplo, exposicdo prolongada da cortina ao aporte de materiais em suspensdo, além de
eventuais alteracOes das propriedades da cortina causadas por colmatacdo e cegamento. A Figura 5 traz
esquematicamente o experimento em funcionamento.

Reservatdrio Superior

I Vertedor

/

Reservatorio Inferior

(2}

Geotexteis instalados

Figura 5: Esquema do aparato experimental e locais de coleta (numerados).

O funcionamento do experimento ilustrado na Figura 5 segue 0s seguintes passos: (a) preparacdo de uma
mistura de sedimentos e 4gua com turbidez entre 400 e 900 UNT; (b) preenchimento do reservatdrio superior
com 250 litros da mistura; e (c) liberagdo da mistura para o canal experimental com vazdo de 2L/min, onde
atravessa as mantas e a mistura final é conduzida por um vertedor de saida para o reservatdrio inferior. A
declividade do canal experimental foi mantida em 0,0005m/m durante todos o0s testes.

Primeiramente foi avaliada a remog&o de turbidez realizada pelas amostras de geotéxtil em testes com duragdo
de 2 horas e feitos a partir de misturas preparadas com sedimentos de faixas granulométricas distintas: entre
212 e 106pm, entre 106 e 53um e abaixo de 53um. Posteriormente os geotéxteis foram avaliados usando
somente os sedimentos de menor granulometria (< 53 um e preparado a partir de moagem e peneiramento),
porque em um evento de chuva ou revolvimento de fundo corresponderia ao que ficaria em suspencdo por
mais tempo.

COLETA DE AMOSTRAS

Nos pontos de amostragem ilustrados na Figura 5, foram coletadas amostras de 4gua em intervalos de tempo
estabelecidos: 20, 30, 40, 60, 90 e 120 minutos para testes de 2 horas de duracéo e coletas a cada 30 minutos
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para testes que duravam 8 horas. Em cada ponto de coleta foram coletadas de trés amostras para amortizar as
variag@es atribuiveis a alta turbidez inicial da mistura.

A comparagdo entre os valores de turbidez nos pontos de coleta permitiram avaliar fendmenos como:
sedimentagdo, filtragdo e a combinacédo dos dois. A analise do desempenho do geotéxtil usado como cortina de
turbidez baseou-se nos trés critérios descritos a seguir.

COMPARAGAO DA TURBIDEZ ENTRE O INICIO E O FIM DE CADA ENSAIO

Esse primeiro critério foi usado para quantificar a turbidez inicial da mistura (ponto 1) e a turbidez no
reservatorio inferior (ponto 2) ao fim do experimento. Com esses dois valores de turbidez obteve-se a
porcentagem de reducdo global de turbidez a partir da Equagéo 1.

Redugéo global (%) — TurbideZreservatsrio superior —~TurbideZreservatsrio inferior % 100 (1)

Turbidezreservatorio superior

EFEITO DA SEDIMENTAGCAO

A sedimentacdo estudada neste trabalho foi apenas aquela ocorrida antes de passar por qualquer uma das
mantas. Para tanto, as amostras foram coletadas imediatamente antes da primeira manta (ponto 3) e
comparadas com a turbidez obtida anteriormente no reservatério superior (ponto 1) por meio da Equacéo 2.

TurbideZreservatorio superior — TurbideZantes da primeira manta
x100 (2

Sedimentacio inicial (%) =

TurbideZreservatsrio superior

FILTRACAO EFETIVAMENTE REALIZADA PELAS CORTINAS DE TURBIDEZ

Outro importante fator analisado isoladamente foi a remogéo de turbidez causada pelo efeito da filtracdo em
funcdo do tempo de experimentacdo. Nesse sentido, foram coletadas amostras imediatamente antes e depois de
cada manta instalada (pontos 3 e 4 e pontos 5 e 6) para que o percentual de filtracdo atribuivel a cada geotéxtil
fosse calculado a partir das Equacdes 3 e 4.

(%) — Turbidezaptes da manta 1 —~Turbidezapss a manta 1 % 100 (3)

Filtracdo manta 1 -
¢ Turbidezantes da manta 1

(%) — Turbidezaptes da manta 2 —~Turbidezapss a manta 2 % 100 (4)

Filtracdo manta 2 -
¢ Turbidezantes da manta 2

AVALIACAO DA PERDA DE CARGA

A perda de carga gerada pela colmatacdo do geotéxtil foi avaliada a partir de réguas instaladas nas laterais do
equipamento (Figuras 3 e 4). As medidas do nivel da dgua foram feitas em conjunto com as amostragens de
agua (sempre a montante e a jusante de cada manta).

JAR-TEST

Para estimar o consumo de coagulante e de lodo gerado a partir dos experimentos, foi realizado um ensaio de
Jar-test variando a dosagem de coagulante de 5 a 35 mg/L de sulfato de aluminio.

RESULTADOS DA AVALIACAO DE UM TIPO DE GEOTEXTIL USANDO A METODOLOGIA
DESENVOLVIDA

Inicialmente, os geotéxteis foi avaliado em funcdo da capacidade de redugdo de turbidez por faixa
granulométrica. Todos os graficos apresentados para essa etapa de testes ilustram os valores de turbidez
registrados antes da primeira e apds a segunda manta, bem como a porcentagem de reducdo de turbidez nesse
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intervalo. O resultado do primeiro teste, de um total de trés, feito com faixa granulométrica de 106 a 212 um
esta apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Resultado do teste usando sedimentos entre 212 e 106 um.

A partir dos dados obtidos, nota-se que a remoc¢do de turbidez no intervalo entre as barreiras manteve-se
superior a 80% durante todo experimento. A sedimentacdo observada antes da passagem pela primeira barreira
foi de 25% em média. Quando avaliada a filtracdo realizada por cada barreira os valores séo satisfatérios,
sendo 70 e 31% para a primeira e segunda manta, respectivamente. A remoc&o total de turbidez, considerando
inclusive a sedimentacdo ocorrida, para esse experimento foi de 89,5%.

Para a faixa granulométrica entre 53 e 106 pm (Figura 7), a reducéo total de turbidez foi de 94,5% indicando
uma excelente remocao. Nesse caso, a sedimentacéo antes da primeira manta foi de 25% em média.
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Figura 7: Resultado do teste usando sedimentos entre 106 e 53 um.

Observando o gréafico da Figura 7, nota-se que a remocao de turbidez referente ao intervalo entre as barreiras,
ou seja, antes da primeira e depois da segunda, obteve rendimento maior que 80%, chegando inclusive ao final
dos testes com rendimento superior a 90%. A turbidez removida por filtragdo em cada barreira foi de 88 e 52%
para a primeira e segunda, respectivamente.

Em relacdo aos sedimentos com granulometria abaixo de 53 um, os resultados demonstram uma reducao de
turbidez sempre acima dos 90% referente ao intervalo de antes da primeira manta e depois da segunda
(Figura 8). Como esperado o fator sedimentacdo nesse caso teve ainda menos influéncia ficando em média
nos 22%.
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Figura 8: Resultado do teste usando sedimentos abaixo de 53 um.

A turbidez a montante e a jusante das barreiras ficaram entre 86,2 e 58,7% para a primeira e segunda
respectivamente. Os geotéxteis ndo demonstraram limitagdo quanto a faixa granulométrica, obtendo uma
remocdo total de 97% quando testados com os sedimentos de granulometria mais fina.

Para estabelecer alguns padrdes de comportamento, os geotéxteis foram colocados em teste por um periodo
mais longo de tempo (8 horas). Os resultados obtidos estdo representados na Figura 9. Destaca-se ainda que
todos os valores de turbidez apresentados nos graficos correspondem invariavelmente a média aritmética
simples dos registros desse parametro obtidos para trés amostras distintas (triplicata). Como medida de erro
presente em cada teste, foi considerado o desvio padrao referente a turbidez das trés amostras coletadas.
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Figura 9: Resultado do teste continuo (8 horas) usando sedimentos abaixo de 53um.

No teste continuo foi possivel observar a repeticdo de algumas tendéncias, como a diminui¢do da turbidez
final e a diminui¢do da remog&o na primeira barreira & medida que o tempo passa, embora essa redugdo ndo
tenha interferido na turbidez da mistura final.

Utilizando sedimentos de granulometria abaixo de 53 um nesse teste, a reducéo referente ao intervalo de antes
da primeira e depois da segunda manta manteve-se sempre maior que 97%, confirmando o desempenho desse
sistema de remocédo. A remocdo referente & primeira manta ficou proxima de 70% nas primeiras cinco horas de
teste, tendo caido para proximo de 60% nas horas subsequentes. A remocéo referente a segunda manta seguiu
um padrdo de melhora gradual, sendo que ao final da primeira hora de testes sua eficiéncia era inferior a 30%,
enquanto que no final a remocéo de turbidez ja era superior a 90% (mesmo com 0 aumento da turbidez antes
da mesma). A sedimentacdo inicial desse experimento ndo foi em nenhum momento superior a 20%, ficando
em média préxima de 9%, o que torna evidente a importancia da presenca dos geotéxteis na diminui¢do da
turbidez para sedimentos com essa granulometria.
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MODELAGEM SIMPLIFICADA DE PERDA DE CARGA E SEDIMENTACAO

Devido ao efeito de colmatagdo dos geotéxteis, a coluna d’agua tende a ficar mais alta a montante das
barreiras. Esse aumento foi acompanhado por meio de réguas instaladas nas laterais do equipamento e as
varia¢Oes temporais registradas podem ser observadas na Figura 10 para a primeira manta e na Figura 11
para a segunda manta.
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2 _ 0,25
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2 @ 01 (TYY XYY
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Figuras 10 e 11: Altura da coluna d’agua em relacdo ao tempo para a primeira manta e segunda manta.

E possivel observar que o aumento da coluna d’agua a montante da manta 1 ocorre de forma mais rapida
(cerca de 10 vezes) que 0 aumento da manta 2, ja que o primeiro geotéxtil recebe uma quantidade mais alta de
sedimentos. Por meio de linearizacdo pelo método dos minimos quadrados, obteve-se a curva de aumento da
coluna d’agua em relacdo ao tempo para as duas mantas em teste (Equaces 5 € 6):

hy,; = 0,004t — 0,045 ©)

hy,; = 0,0005t — 0,03 )

onde: hy,;= altura da coluna d’agua na primeira manta (cm); e h,,,= altura da coluna d’agua na segunda
manta (cm) e t=tempo (min).

JAR-TEST

Por meio de Jar-test foi estimou-se a quantidade de coagulante que seria usada em duas situagdes distintas do
experimento: a mistura ainda no seu estado inicial / bruto e também apés a passagem pelas duas mantas. Por se
tratar de uma avaliacdo quantitativa e ndo qualitativa, convencionou-se adotar como melhor valor o primeiro
resultado abaixo de 5 UNT obtido apds procedimento do Jar-test. A Tabela 1 traz os resultados de Jar-test
realizado.

Tabela 1: Jar-test feito usando 4gua bruta e 4gua depois da passagem pelas mantas.

Antes — 460 UNT Depois — 29 UNT

Dosagem (mg/L) | Turbidez final (UNT) | Dosagem (mg/L) | Turbidez final (UNT)
10 33,20 5 10,40

15 21,70 10 5,29

20 10,50 15 4,30

25 4,95 20 3,46

30 3,50 25 4,22

35 5,63 30 3,22

O consumo de coagulante para atingir uma turbidez abaixo de 5 UNT para as duas situagdes analisadas difere
em 10 mg/L, o que representaria, de maneira geral, significativas economias para a operacdo de uma ETA.
Além disso, a geracdo de lodo também sofreria um impacto positivo com o uso das mantas, uma vez que 0
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fator de reducdo obtido foi de aproximadamente 78%. As Figuras 12 e 13 mostram a visivel diferenca na
geracao de lodo em amostras antes e apds a passagem pelas mantas.

"
NN
| T e

B

Figuras 12 e 13: Experimento de Jar-test realizado com agua bruta e com agua p()s a passagem pelas
mantas, respectivamente. Notar a diferenca de lodo ao fundo das cubas.

Os valores obtidos para geracdo de lodo foram de 0,1877 g/L (para a amostra sem passar pelas barreiras de
reducdo de turbidez) e 0,0413 g/L (ap6s a passagem), o que representa 4,5 vezes mais geracao de lodo com a
&gua bruta frente a 4gua passada pela sequéncia de mantas.

DISCUSSAO

CAVALHIERI (2013), ao avaliar a remocdo de turbidez com um equipamento semelhante ao proposto pela
norma ASTM D 5141 (2011), obteve resultados de remocdo acima de 40% para geotéxteis novos (ou seja,
ainda com as caracteristicas de fabrica) e de 80% (para geotéxteis usados retirados de um canteiro de obras
apos dois anos ininterruptos de uso). Tais resultados reforgam ainda mais o potencial de remocéo de turbidez
dos geotéxteis obtidos no presente trabalho. Convém destacar, entretanto, que os dois experimentos diferem
principalmente na vazdo de escoamento, na inclina¢do e na posicdo do geotéxtil em teste por representarem
aplicacBes distintas. Ainda assim, é possivel observar padrdes nos resultados de ambos trabalhos como
melhora gradativa da remocéao de turbidez e diminuicdo da vazdo a medida que a colmatacdo aumenta.

Além disso, ao avaliar a viabilidade da utilizagdo de geotéxteis ndo tecidos para filtracdo de agua de chuva,
SCHUJMANN (2010) obteve para a mesma classe de geotéxtil remocdes de turbidez superiores a 50%,
chegando a valores de 66,7% e 56,1% a partir de uma combinacéo de geotéxteis.

Usando as Equacdes 7 e 8 propostas pela American Water Work Association — AWWA (1978) é possivel
estimar a quantidade de lodo gerado a partir da turbidez da mistura. Cabe mencionar que o presente trabalho
ndo visou avaliar as premissas adotadas para a formulacdo das equacdes apresentadas adiante e, portanto, o
método proposto pela AWWA (1978) foi usado apenas como um exercicio para estimar a quantidade de lodo
que seria gerada a partir da mistura antes e depois de passar pelas amostras de geotéxtil.

P = 3,5x1073x Tu0% (7
W = 86400 x P x Q ®)

onde: P = producéo de sélidos (kg de matéria seca / m* de 4gua bruta tratada), Tu = turbidez da agua bruta
(UNT), W = quantidade de solidos secos (kg/dia) e @ = vazdo de agua bruta tratada (m3/ s).

Para efeitos de calculo também o valor adotado para a vazdo tratada foi de 200L/s. A Tabela 2 apresenta os
valores de turbidez obtidos experimentalmente e as estimativas de geracdo de lodo calculadas a partir das
equagdes apresentadas.
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Tabela 2: Valores de turbidez obtidos experimentalmente e resultados do calculo proposto.

Turbidez Geracdo de lodo (valor estimado)
Reservatorio Reservatorio | Remogdo de | Agua bruta Apos a passagem Reducéo de
superior (UNT) | inferior (UNT) | turbidez (%) (Kg/dia) pelas mantas (Kg/dia) Lodo (%)
514 12,6 97,5 3722,6 322,0 914

Os valores calculados demonstram a dimensdo da reducdo de lodo a partir da remocdo de turbidez obtida
experimentalmente. Se fosse obtida em uma situacéo real de uso, uma reducdo de apenas 20% nos valores de
turbidez (tratando-se de uma turbidez da agua captada de 514 UNT), representaria uma mudanca na geragdo de
lodo de 3722 Kg/dia para 1286 Kg/dia. Para esse calculo ndo foram consideradas, separadamente, as dosagens
de produtos quimicos, porém os valores aproximam-se do que foi obtido no experimento de Jar-test realizado
quando houve uma reducdo de 78% do lodo gerado para uma eficiéncia de 93% de remocéo de turbidez.

A partir dos resultados é possivel notar que a medida proposta tem potencial para funcionar bem, reduzindo a
turbidez de forma satisfatéria. Além disso, a tendéncia é que quanto maiores as reducdes de turbidez
alcancadas, menores serdo os gastos com produtos quimicos e com tratamento de lodo. Sabe-se, porém, que o
aumento da perda de carga gerada pela colmatacdo dos geotéxteis diminui a taxa que escoamento através da
manta, 0 que pode gerar repercussdes indesejaveis. Outro potencialmente gerador de efeitos indesejaveis é a
sedimentacdo ocasionada pela propria presenca dos geotéxteis que, em alguns experimentos, chegou a 1 cm de
altura em 8 horas.

Assim, como avaliado por CAVALHIERI (2013), é necessaria uma boa fundamentacdo de projetos para que
os resultados sejam compativeis com os obtidos em situacdes reais. Nesse sentido, é essencial encontrar a
condicdo que concilie taxa de escoamento e redugdo de turbidez e, para tanto, o projeto continua em
andamento nos Laboratérios da Unifal, em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sao Paulo (IPT) e a empresa de saneamento de Pocos de Caldas - MG (DMAE). Também esta prevista a
instalacdo das medidas em um dos reservatorios de abastecimento de Pocos de Caldas.

CONCLUSOES

O equipamento e a metodologia desenvolvidos permitem que uma ampla gama de testes seja conduzida em
funcdo das especificidades de cada projeto, de maneira que seja possivel determinar para cada situagdo as
condicBes ideais de taxa de escoamento e redugdo de turbidez. Para tanto, o equipamento permite a avaliacdo
da combinagdo de geotéxteis de diferentes tipos (por exemplo, tecido e ndo tecido agulhado) e gramaturas.

Para a configuracao avaliada neste trabalho (dois geotéxteis em série) pode-se destacar os seguintes resultados:

1) Todas as misturas de agua e sedimentos de diferentes granulometrias obtiveram reducéo de turbidez
acima de 80% (valor referente a mistura antes da primeira manta e depois da segunda). Quando
inserido o fator sedimentacdo, a redugdo de turbidez ficou sempre acima de 89%, atingindo 97% de
reducdo em alguns casos, 0 que demonstra que as barreiras de reducdo de turbidez apresentam uma
importante aplicacdo para o controle de sedimentos muito finos. H4& uma tendéncia visualizada em
todos os graficos da turbidez da mistura final diminuir a medida que o tempo passa, 0 que se deve ao
fato da colmatacdo melhorar significativamente o fator filtracdo nos testes;

2) Quando os geotéxteis foram colocados em operacdo por oito horas, sua capacidade de remocédo foi
mantida e até mesmo melhorada em alguns pontos. Houve uma tendéncia da turbidez entre as duas
mantas igualar-se a turbidez da mistura inicial & medida que a primeira manta perdeu eficiéncia. No
entanto, tal fato ndo afeta a qualidade da mistura final devido & presenca da segunda manta, o que
evidencia a importancia da aplicacdo de duas ou mais mantas em série; e

3) A sintese dos resultados mostrou que, apesar da sedimentacdo antes do contato com o primeiro
geotéxtil existir, esse fendbmeno ndo foi expressivo em nenhum dos testes quando comparado com a
reducdo de turbidez via filtracdo gerada pelas dois geotéxteis em série.

Por fim, os resultados mostram a importancia da aplicacdo dos geotéxteis como barreiras flutuantes para
controle de sedimentos em suspensdo e também evidenciam a necessidade de se estudar as demais varidveis
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envolvidas no processo, de maneira que para uma melhor formulacéo de diretrizes associadas a otimizacdo do
desempenho de barreiras flutuantes para o controle de sedimentos em suspensdo e contribuir com a difusdo
desse tipo de medida e, portanto, beneficiar um amplo conjunto de empreendimentos. Além disso, observa-se
que as medidas estudadas neste trabalho tem bastante potencial para beneficiar diferentes tipos de ETAS, visto
que tendem a diminuir o uso de produtos quimicos (coagulantes) e, consequentemente, reduzir a geragdo de
lodo (um dos grandes problemas em ETAS atualmente).
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