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RESUMO: Apresenta a técnica de geossintéticos para reforco, separacdo/filtracdo e drenagem/
impermeabilizacdo, com énfase nesta Gltima para a aplicagdo de geomembranas de PEAD em lagoas
de estabilizagdo em estagOes de tratamento de residuos industriais. A metodologia foi qualitativa com
fins descritivos, apoiando-se em pesquisa bibliografica e documental na legislacdo especifica e normas
técnicas e em pesquisa de campo. Sdo apresentadas ilustracdes de uso em trés estabelecimentos
industriais de laticinios situadas no Estado de Rond6nia que usam geomembranas de PEAD para
tratamento de efluentes oriundos da producdo. Os resultados apontam que a aplicacdo de
geomembranas é uma opcdo a ser considerada em novos empreendimentos que geram grandes
quantidades de residuos sélidos e liquidos, tendo em vista os beneficios para o ambiente,
principalmente no que se refere a qualidade da agua do lencol freatico, sendo recomendado também
para unidades agroindustriais familiares. Esse estudo visa contribuir com a difusdo da tecnologia.
PALAVRAS-CHAVE: Geossintético; Impermeabilizacdo de lagoa de estabilizacdo; Tratamento de
residuos; Geomembranas; PEAD.

GEOSYNTHETICS TO WATERPROOF STABILIZATION PONDS USED FOR
TREATMENT OF DAIRY WASTEWATER IN THE ESTADO DE RONDONIA

ABSTRACT: Technique of geosynthetics for reinforcement, separation/filtration and drainage/
waterproofing is presented, with emphasis in the latter for the application of HDPE geomembranes in
stabilization ponds in industrial waste treatment plants. The methodology was qualitative for
descriptive purposes, based on bibliographic and documentary research in the specific legislation and
technical norms and in field research. Illustrations of use are presented in three industrial dairy
wastewaters located in the Estado de Rondénia that use HDPE geomembranes to treat wastewaters
from production. The results indicate that the application of geomembranes is an option to be
considered in new projects that generate large amounts of solid and liquid waste, considering the
benefits to the environment, especially with regard to water quality of the groundwater. It is also
recommended for family agroindustrial units. This study aims to contribute to the diffusion of
technology.

KEY WORDS: Geosynthetic; Waterproofing stabilization pond; Waste treatment; Geomembrane;
HDPE.

INTRODUCAO

A partir do momento que se estabeleceu uma rotina de tratamento de agua com vistas a sua
potabilizagdo para consumo humano, se tornou importante a questdo de evitar o desperdicio da &gua
tratada, j& que o tratamento envolve custos. Infelizmente o Brasil continua muito aquém do que
deveria no tocante ao desperdicio, com enormes perdas de agua potavel no sistema de distribuicéo
conforme mostram dados do Sistema Nacional e Informagdes sobre Saneamento (SNIS).
Particularmente o Estado de Rondbnia aparece em nono lugar entre os estados brasileiros com piores



indices em perdas no faturamento total de agua potavel, da ordem de 50%, quando a média estadual
nacional era 39,1%. Essa situacdo piora no indice de perdas na distribui¢do, desperdicando acima de
500 I/dia/lig, quando a média para o pais era 366,86 I/dia/lig. A capital do estado, Porto Velho, ocupa
o0 terceiro lugar do pais em nivel de perda no faturamento total de 4gua, com um desperdicio de
68,87% e de 70,66% na distribuicdo, sendo a segunda cidade brasileira em desperdicio por ligacéo,
com perdas por ligacdo (I/dia/lig.) de 1.709,10 l/dia/lig.

Tanta perda leva a distribuicdo insuficiente da agua potavel para a populacdo. Quanto a
domicilios em aglomerados subnormais, com base no Censo IBGE 2010, o estado apresenta-se em
altimo lugar, com 30% com agua potavel (Oliveira et al., 2015). Ainda ha um porcentual significativo
da populagdo utilizando &gua de poco. Esse fato torna-se preocupante tendo em vista o porcentual dos
habitantes que tém acesso ao servico de esgoto, que em 2015, na capital do estado era de apenas 2,7%.

Devido a esses nimeros, agdes em prol da protecdo do lencol freatico e das bacias hidricas
devem ser consideradas, especialmente tendo em conta as exigéncias da Agroecologia. Nesse sentido,
observou-se que a impermeabilizacdo de bacias ou lagoas de tratamento em estacGes de tratamento de
residuos (ETR) esta se tornando uma pratica cada vez mais usual e vantajosa.

Neste texto, objetiva-se apresentar a tecnologia de geossintéticos, em especial para
impermeabilizacdo de lagoas. Descricdes do uso da tecnologia em lagoas de decantacdo de trés
estabelecimentos industriais, trés laticinios, no Estado de Rondbdnia sdo apresentadas. Deseja-se
contribuir com a difusdo de conhecimentos sobre a tecnologia no estado e sua aplicabilidade, em
particular apoiando unidades agroindustriais familiares.

MATERIAL E METODOS

A metodologia é qualitativa com fins descritivos sobre o uso de geossintéticos em especial
para lagoas de tratamento. Foi feita pesquisa bibliografica na literatura especializada sobre o
geomembranas, particularmente a de polietileno de alta densidade (PEAD). Apresentam-se ilustracfes
de seu uso no Estado de Ronddnia obtidas por pesquisa de campo, estudando trés plantas que utilizam
a tecnologia, em trés estabelecimentos industriais de laticinio: Laticinio Tropical, situado em Buritis,
RO; laticinio familiar, em Unido Bandeirantes, RO; e o Laticinio Monte Verde, localizado em Mirante
da Serra, RO. Considerou-se ainda pesquisa documental na legislago especifica e nas normas técnicas
ABNT pertinentes ao tema geossintéticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mantas geossintéticas vém sendo utilizadas ha algum tempo na engenharia e estdo em franco
crescimento. Elas podem apresentar essencialmente funcbes de reforco, separacdoffiltracdo e
impermeabilizacdo/drenagem. O reforco é usado para conter e confinar uma camada de solo,
fornecendo uma elevada rigidez a fundagdo e melhorar sua capacidade de carga. Um exemplo de
aplicacdo é apresentado por Bezerra et al (2016), de uso de geocédulas e geocolchBes para proteger as
dunas de areias da praia de Jenipabu, RN, recobrindo-as com mantas para aumentar a rigidez no local
de passagem dos veiculos turisticos, protegendo suas integridades.

A funcéo de separacdo/filtracdo ocorre quando a manta é usada como uma bolsa filtrante, onde
0 material a ser filtrado € disposto dentro da bolsa e desaguado visando sua reducdo de volume. O
estudo de Guanaes et al. (2009) apresenta 0 uso de geossintéticos de polipropileno e poliéster para
desaguamento do lodo provenientes dos processos de tratamento em estacGes de tratamento de dgua
(ETA), que corresponde a 0,4% de todo o volume tratado. Eles conseguiram uma concentracdo de
solidos 4,9 vezes superior ao original no lodo desaguado com os geossintéticos (medido em mg/L),
reduzindo substancialmente os sélidos totais (sdlidos suspensos mais sélidos dissolvidos) no
percolado, que além disso tinha baixa turbidez. Houve também reducéo da umidade da torta de 90%
na melhor condicdo de todas, operando com manta de polipropileno, sendo o maior inconveniente o
decréscimo acentuado da vazao filtrada devido a formacdo de incrustacdo (pelicula) na interface do
geotéxtil com o material em desaguamento, 0 que ndo impede a técnica de ter sido bem sucedida.

Outro estudo nessa tematica é o de Ferreira & Viana (2013) que também estudou o
desaguamento de lodos de ETA bem como de agua de lavagem de filtros; para os lodos, 98,6% de
eficiéncia de desaguamento foi alcangcada, com recuperacdo de 40% da agua e solidos concentrados
em oito vezes, um lodo que pode ser descartado sem necessidade de mais acondicionamento. A agua
de lavagem teve um desempenho pifio de retencdo de sélidos, o que foi atribuido & sua baixa



concentracdo de solidos e consequente auséncia de formacédo de pelicula, concluindo que a eficiéncia
de filtracdo depende da formacéo pelicula na interface lodo desaguado/geossintético.

A funcédo de impermeabilizacdo/drenagem ocorre quando o geossintético é usado com funcéo
impermeabilizante, orientando o liquido recolhido para uma rede de drenagem e impedindo sua
percolagdo no solo, o que poluiria o solo e o lencgol freatico. Enfim, gera a impermeabilizagdo do solo
e o protege de problemas como toxicidade e garante zero infiltragdo. Mantas geossintéticas
complementam ou substituem o uso de materiais naturais de baixa permeabilidade como a argila.

As legislagbes ambientais obrigam a impermeabilizagdo em lagoas de tratamento de ETE
(lagoas de estabilizagdo), para minimizar efeitos de contaminacdo do lencol freatico, assim como uso
em aterros sanitarios para impedir a percolacdo do lixiviado do aterro (chorume) e alguns ambientes
de mineracdo. Também podem ser utilizados geossintéticos utilizado na irrigacdo, para a captacdo e
represamento de dgua para aplicacdo em lavouras; e nos tanques de criagdo de peixe, animais que
produzem muitos residuos fecais que podem contaminar a dgua do subsolo. Sendo assim sdo algumas
opcbes para instalacBes dos servicos: Aterros Sanitérios, Industriais e Hospitalares, Barragens de
Rejeito, Bacias de Contengdo, Lagoas para Tratamento de Efluentes (lagoas de estabilizagdo aerobia,
anaerobica, facultativas e de maturacdo), Canais de Aducdo, Mineracdo, Canais de Irrigacdo, Lagoas
de Vinhaca, Reservatdrios de Agua, Biodigestores, Lagoas para Piscicultura e Lagoas Ornamentais.

Quanto aos conceitos pertinentes aos geossintéticos, o Manual Brasileiro de Geossintéticos
(MGB) descreve a geomembrana (GMB) como um produto bidimensional de baixissima
permeabilidade, composto predominantemente por materiais termoplasticos, elastoméricos e
asfélticos, utilizado para controle de fluxo e separagdo, nas condi¢des de solicitacdo (MBG, 2004, p.9).
Séo feitas a partir de finas camadas poliméricas continuas, podendo também ser fabricadas a partir da
impregnacdo geotéxtil com asfalto, pulverizacdo elastomérica e material betuminoso. A aplicagdo de
Geomembrana de (PEAD) nos reservatorios foram especialmente desenvolvidos em Polietileno de
Alta Densidade (PEAD) com aditivos incorporados (negro de fumo, antioxidantes e
termoestabilizantes), proporcionando alta durabilidade e excelente desempenho em solicitacdes
fisicas, mecanicas e quimicas.

Para que 0s geossintéticos cumpram as suas funcGes ha uma série de propriedades que eles
devem respeitar, no que diz respeito a suas caracteristicas, como € o caso da sua espessura, da sua
massa superficial, da sua porosidade, da transmissividade, da permissividade, da resisténcia a tragao,
da resisténcia ao rasgamento, da resisténcia ao pungoamento e da deformabilidade. As necessidades
sobre aquelas caracteristicas variam fungéo da sua aplicacéo.

A classificacdo, definigBes e siglas dos geossintéticos estdo na descritos com maiores detalhes
na nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) referentes a biossintéticos.
Algumas em destaque: NBR 1SO 11058:2013 - Determinacdo das caracteristicas de permeabilidade
hidrulica normal ao plano e sem confinamento; NBR ISO 12958:2013 — Determina¢do da
capacidade de fluxo no plano sob carga hidraulica; NBR 1SO 12956:2013 — Determinacdo da
abertura de filtracéo caracteristica e NBR 1SO 9864:2013 - determinacdo da massa por unidade de &rea
de geotéxteis e produtos correlatos para propositos de identificacdo e uso em tabelas de propriedades
técnicas dos produtos (ABNT, 2013).

No estudo, levantaram-se por pesquisa de campo trés estabelecimentos industriais de laticinio,
de pequeno e médio porte, que usaram a tecnologia de mantas geossintéticas para a impermeabilizagdo
das lagoas de estabilizacdo utilizada para tratamento de efluentes liquidos oriundos da produgdo dos
laticinios. Os trés estabelecimentos sdo apresentados para ilustracdo de uso: 1) Laticinio Tropical,
situado em Buritis, RO - uma fabrica de médio porte, onde venda dos produtos da empresa sdo para
atender o mercado no Sudeste e usou 10 bobinas para recobrir os tanques, totalizando 5900 m?2 de
mantas; 2) Laticinio familiar, em Unido Bandeirantes, RO — mao de obra toda familiar, venda dos
produtos da empresa para pizzarias padarias e supermercados de Porto Velho, usou trés bobinas,
totalizando 1500m?2 de mantas; 3) Laticinio Monte Verde, em Mirante da Serra, RO - empreendimento
de pequeno porte, venda dos produtos da empresa para atender o mercado no sudeste, e usou cinco
bobinas totalizando 2950m2 de manta. Um fato a ser enfatizado € esses empreendimentos buscam
contribuir com a comunidade local, adquirindo o leite de pequenos produtores da regido, fornecendo o
caminhdo para coleta e, em alguns casos, também o tanque de resfriamento de leite.

O modelo de sistema normalmente utilizado na regido de Rondbnia e Acre é o utilizado nos
trés estabelecimentos de laticinios. E uma configuragio em série, com as medidas expostas na Figura



1, e tém profundidades que variam entre dois e cinco metros, configurando assim que as lagoas sejam
anaerobicas.

Figura 1: Esquema de lagoas de estabilizacdo usual na regido de Ronddnia e Acre. Medidas de
comprimento X altura x profundidade e em metros.
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Fonte: Da propria autora Silva, J. R. P. ; 2018.

As fotografias 1, 2, 3, 4, 5 e 6 ilustram a instalacdo das mantas geossintéticas de PEAD nesses
empreendimentos.
Fotografias 1, 2, 3 e 4: Aplicagdo de geomembrana PEAD em lagoa de decantagdo da fabrica Laticinio

Fotografias 5 e 6: Aplicacdo de geomembrana PEAD em lagoa de decantacdo da fabrica de laticinio
Monte Verde em Mirante da Serra-Ro

Fonte: do proprio autor Oliveira, T. C., 2015.

Os efluentes dessas industrias tém as seguintes origens: 1) Descartes e descargas: descarte de
soro, leitelho, 4gua de filagem, e leite &cido, descargas de misturas de leite e 4gua por ocasido do
inicio e interrupcdo de funcionamento de pasteurizadores, trocadores de calor, separadores e
evaporadores; Descargas de solidos de leite retidos em clarificadores; Descarte de finos oriundos da
fabricacdo de queijos; Descarga de produtos e materiais de embalagem perdidos nas operagdes de
empacotamento, inclusive aqueles gerados em colapsos de equipamentos e na quebra de embalagens;
2) Processo de higienizacdo: enxague para remocao de residuos de leite ou de produtos derivados que
ficam aderidos em latdes de leite, tanques diversos (transporte, armazenamento, produgdo), tubulagdes
de leite e mangueiras de soro, bombas, equipamentos e utensilios diversos utilizados diretamente na
producgdo, Higienizacdo de pisos e paredes); e 3) Vazamentos e derramamentos devido a: Operagdo e
manutencao inadequadas de equipamentos, Transbordamento de tanques, equipamentos e utensilios
diversos; Negligéncia na execugdo de operacOes, 0 que pode causar derramamentos de liquidos e de
solidos diversos em locais de facil acesso as tubulacdes de esgotamento de aguas residuarias.

Esses efluentes possuem elevada carga poluidora devido principalmente a sua elevada carga
organica e sdo por isso acondicionados em lagoas de estabilizacdo para tratamento. As lagoas de
estabilizacdo sdo basicamente grandes reservatdrios de pequena profundidade as aguas residudrias



brutas ou pré-tratadas sdo estabilizadas/degradadas/oxidadas por processos bioldgicos que envolvem
principalmente bactérias e algas. Os principais tipos de lagoas de estabilizacdo convencional séo as
anaerobias, facultativas e de maturacdo, que quando recebem aeracdo mecanica podem ser chamadas
de lagoas aeradas (Silva et al, 2008). O lodo resultante da estabilizagdo bioldgica é decantado junto
aos solidos suspensos do efluente, formando logo que acumula no fundo das lagoas. Essas lagoas
geralmente sdo limitadas por diques de terra, paredes de contengdo ou, no caso, por mantas
geossintéticas de forma a impedir a percolacdo do lodo e do efluente em tratamento pelo solo.

Em pesquisa de campo, encontrou-se na regido de Rondonia e Acre, o valor do m? de manta
geossintética de PEAD para recobrimento de solo varia de R$15,00 a R$50,00, conforme a espessura
da manta, de 0.8mm ou 1.00mm ou 1.5mm. As mantas vém em bobinas de 100m por 5.9m totalizando
590m2 por bobina. Assim, se pode calcular o valor do principal item de custo em uma aplicacao.

CONCLUSAO

Apresentaram-se de forma sucinta as possibilidades do uso de materiais geossintéticos, em
particular para a impermeabilizagdo e geocontencdo de bacias e lagoas de decantacdo em estacdes de
tratamento de residuos industriais usando a geomembrana de PEAD. O principal beneficio do emprego
do método é a conservacdo ambiental, principalmente no que se refere a qualidade da agua do lencol
fredtico e de escoamento superficial, o que faz com que seu investimento seja compensado na
aplicacdo em novos empreendimentos, principalmente, aqueles que geram grandes quantidades de
residuos solidos.
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