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APRESENTACAO

O e-book: “Colecdo desafios das engenharias: Engenharia Sanitaria 2" € constituido
por vinte e cinco capitulos de livros que foram devidamente selecionados por membros que
integram o corpo editorial da Atena Editora. Diante disso, este e-book foi dividido em quatro
unidades tematicas de grande relevancia.

A primeira é constituida por sete capitulos que tratam da importancia de se monitorar
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua destinada ao abastecimento publico,
provenientes de aguas superficiais ou subterraneas (poco artesiano). Por ser um recurso
natural e cada vez mais escasso em termos de padrbes de potabilidade, faz-se necessério
a adocao de uma consciéncia coletiva que leve a redugéo do consumo per capita a nivel
mundial.

Os capitulos de 8 a 15 apresentam estudos que reforgcam a importancia de se investigar
alternativas a fim de se estabelecer melhores condi¢bes de confinamento, destinacgéo final e
desaguamento do lodo gerado na ETA. Além disso, é apresentada a importancia de melhorar
e empregar técnicas de tratamento de efluente hospitalar e provenientes de instituicdes de
ensino.

A terceira tematica apresenta trabalhos que tratam da importancia do conhecimento
sobre residuos na formagéo de futuros profissionais da biologia. Outro estudo apresenta a
importancia e o devido reconhecimento que os catadores de reciclaveis representam para
a sociedade e que contribuem para apolitica reversa de materiais reciclaveis. Ja outros
trabalhos, procuram avaliar o uso de lodo de ETA e de rejeitos da mineragdo como matéria-
prima a ser incorporada em substituicdo aos extraidos da natureza. Por fim, € apresentado um
trabalho que validou uma metodologia QUEChERS-CLAE/FL na determinagédo do antibiético
Tetraciclina em cama de aviérios.

O ultimo tema é composto por quatro trabalhos que reportam a utilizacéo de biomassa
tanto para remocéao de cor de aguas residuérias, quanto como matéria-prima para a produgéo
de bioetanol. Além disso, apresenta um trabalho que traz uma discussdo em voga em relagéao
aos possiveis riscos associados a utilizagdo de agrotéxicos e por ultimo um trabalho que trata
do desenvolvimento de estratégias de designs para o reuso de espacos urbanos abertos para
0 publico como espagos de acesso ao publico.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de diferentes
partes do Brasil e com contribui¢cdes provenientes de pesquisadores de Portugal e da ltalia,
a Atena Editora publica e disponibiliza de forma gratuita em seu site e em outras plataformas
digitais, contribuindo para a divulgacédo do conhecimento cientifico gerado nas instituicdes
de ensino do Brasil e de outros paises. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando,
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros paises a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros ou
capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O presente artigo propbe a
quantificacdo do lodo gerado nos decantadores
(LETA) da Estacdo de Tratamento de Agua
Santa Barbara, localizada no municipio de
Pelotas (RS) e o desenvolvimento de alternativas
para redugdo de volume por desaguamento.
O destino inadequado deste residuo gera
impactos ambientais, como a contaminagéo do
solo e dos corpos d’agua, com consequéncias
a fauna, a flora e ao proprio homem. Tratar o
LETA e o dispor de maneira ambientalmente
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correta, aléem de uma exigéncia legal, & um
desafio para as prestadoras de servicos em
saneamento e para os profissionais que atuam
na area ambiental e sanitaria. O trabalho foi
realizado em parceria com o Servico Autbnomo
de Saneamento de Pelotas (RS), SANEP, para
adequacdo da estacdo conforme as normas
e legislagcdes vigentes, ja que a estagdo ndo
possui sistema de gestédo algum do lodo gerado.
As etapas metodoldgicas preliminares que
possibilitaram o desenvolvimento do estudo
foram a caracterizacdo dos residuos gerados
tendo em vista pardmetros associados a
geracdo de solidos. As alternativas propostas
para desaguamento foram leito de secagem, bag
de geotéxtil, filtro prensa e decanter centrifugo.
Para avaliacdo tecnoldgica das alternativas,
foi utilizada uma abordagem de multicritérios.
Foram identificados, juntamente com os gestores
da ETA, vinte critérios de avaliagdo e, para
quantifica-los, foram desenvolvidas planilhas
pontuadas. Para adquirir uma visdo global do
contexto, foram propostos trés cenéarios para
avaliacdo. Como resultado, foi verificada como
melhor alternativa para o contexto no qual a
ETA esta inserida o uso da centrifuga, devido
principalmente as suas vantagens operacionais
e automatizagcéo, seguida dos bags de geotéxtil
— método este que se apresentou indicado para
0S cenarios sem priorizagdo e apenas com
priorizag@o econdmica.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Agua.
Producdo de lodo de ETA. Espessamento de
lodo. Policloreto de Aluminio.
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EVALUATION OF METHODS TO SLUDGE VOLUME — ETA SANTA BARBARA
(RS)

ABSTRACT: This article proposes the quantification of water treatment sludge (WTS) and
the development of sludge volume reduction alternatives by dewatering. The inadequate
destination of this waste generates environmental impacts, such as contamination of soil and
water bodies, with consequences for fauna, flora, and man himself. Treating WTS and having
it in an environmentally friendly manner, in addition to a legal requirement, is a challenge
for sanitation service providers and professionals working in the environmental and sanitary
area. The work was developed at one of the Pelotas (RS) water treatment plants (ETA Santa
Barbara), in partnership with the Servigo Autbnomo de Saneamento de Pelotas — SANEP, since
they do not have any management sludge generated management system. The preliminary
methodological stages that allowed the development of the study were the characterization of
both wastes generated in view of parameters associated with solid generation. The proposed
alternatives for dewatering were drying bed, geotextile bag, filter press and centrifugal
decanter. For technological evaluation of alternatives, a multicriteria approach was used.
Twenty evaluation criteria were identified together with ETA managers and, to quantify them,
spreadsheets scored were developed. To acquire an overview of the context, three scenarios
were proposed for evaluation. As a result, it was verified as the best alternative to the context
in which ETA is inserted the use of centrifuge, mainly due to its operational advantages
and automation, followed by geotextile bags — a method that presented itself indicated for
scenarios without prioritization and only with economic prioritization.

KEYWORDS: Water treatment. ETA sludge production. Sludge thickening. Polyaluminium
Chloride.

11 INTRODUGCAO

Na necessidade de fornecer 4gua potavel para o consumo humano, as Estacdes
de Tratamento de Agua — ETAs sdo projetadas e operadas para remover determinadas
impurezas, produzindo agua com caracteristicas que atendam ao padrao de potabilidade
estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Salude
(BRASIL, 2021). Esses sistemas trazem, além dos beneficios a populagdo, impactos
negativos ao meio ambiente, especialmente pela geragdo de residuos que se constituem,
principalmente, pelo lodo acumulado nos decantadores (LETA).

O LETA se caracteriza por possuir baixos teores de so6lidos e grande quantidade
de agua — geralmente acima de 95% (REIS; CORDEIRO, 2013). Para sua quantificacéo,
€ usado como critério a qualidade da agua bruta, ja que uma agua de qualidade inferior
necessita maior dosagem de produtos quimicos e, portanto, acaba gerando maior quantidade
de lodo (OLIVEIRA, 2016).

Devido aos custos de se aderir a testes em escala piloto, muitos projetos que necessitam
de quantificacao de lodo séo realizados tomandose como parametro estimativas de produgéo
de residuos obtidas através de férmulas empiricas, que relacionam a geracao de residuos
a dosagem de produtos quimicos e a quantidade de sélidos em suspenséo afluentes a ETA
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(KATAYAMA, 2015). Apesar de terem base légica sélida, essas férmulas séo dependentes de
premissas que — como em modelos matematicos em geral — se manifestam na forma de
valores de constantes e coeficientes.

Todas as equagdes partem do mesmo principio conceitual e diferem na escolha das
variaveis independentes. Em geral, assume-se que os soélidos gerados no tratamento sejam
formados por duas componentes: a fracdo de sélidos da agua bruta — cujo pardmetro de
controle é a turbidez — e a fraga@o de sélidos relacionados aos produtos adicionados durante
o tratamento, como os coagulantes e reguladores de pH, que precipitam ou sdo adsorvidos
(KATAYAMA, 2015). Outrossim, os coeficientes das equagbes propostas partem do
pressuposto da utilizacéo de hidroxidos metalicos de aluminio e ferro. Mais recentemente, tem
sido pesquisada a aplicacéo de coagulantes poliméricos inorganicos, como os coagulantes
do tipo Policloreto de Aluminio (PAC), que sdo os mais comuns e de maior disponibilidade
no mercado nacional, podendo ser utilizados nos mais diferentes sistemas de tratamento
(GERVASONI, 2014).

Entretanto, segundo AWWA e ASCE (2005), a técnica mais valiosa na quantificagéo
€ o balanco de massa, considerando um volume de controle que englobe as operagdes
unitarias da ETA e as correntes afluentes e efluentes.

Da mesma forma, ainda é precéria a disponibilidade de informacgbes sobre possiveis
correlagcdes entre a geracdo de residuos com a utilizagdo do PAC e as propriedades
fundamentais do lodo gerado. Portanto, faz-se muitas vezes necessario avaliar a produgéo de
lodo gerado no processo de tratamento da pratica, para possiveis conclusdes de correlagoes
que permitam trabalhar empiricamente com a quantificacdo (PERNITSKY; EDZWALD, 2003).

Em funcdo dessas caracteristicas, torna-se de dificil manejo do LETA. Como &
economicamente inviavel destinar o lodo in natura, ja que o transporte se torna caro devido a
grande quantidade de agua agregada, € imperativo a adogéo de uma operacao de reducéo
de volume — ou desidratacgéo.

A reducédo de volume comumente permite alcancar os teores de solidos requeridos
para as alternativas de destinacdo. Essa etapa pode ocorrer através dos sistemas naturais e
dos sistemas mecanicos (SILVEIRA, 2012). A decisdo quanto ao processo a ser adotado para
o tratamento e disposi¢éo do lodo deve ser derivada fundamentalmente de um balanceamento
entre critérios técnicos e econdmicos, com a apreciagado dos méritos quantitativos e qualitativos
de cada alternativa, e dependem das caracteristicas quali e quantitativas do residuo (ACHON
et. al, 2013).

Diante de todo contexto abordado, esta pesquisa teve como objetivo propor alternativas
de desaguamento para residuos gerados na Estacgéo de Tratamento de Agua Santa Barbara,
localizada no municipio de Pelotas (RS). O trabalho foi realizado em parceria com o Servico
Autdbnomo de Saneamento de Pelotas (RS), SANEP, para adequagéo da estagéo conforme

as normas e legislacdes vigentes.
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21 OBJETO DE ESTUDO - ETA SANTA BARBARA

Pelotas € um municipio da regiédo sul do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, e esta
situado as margens do Canal Sdo Gongalo, que liga a Laguna dos Patos e a Lagoa Mirim,
onde desagua o principal manancial de abastecimento atual da cidade — a Barragem Santa
Barbara (SIMON et al, 2010), localizada na por¢éao sudoeste do municipio, conforme ilustrado
na Figura 1.

Figura 1: Localizagéo da Barragem Santa Béarbara, em Pelotas (RS)
Fonte de dados: IBGE (2020)

A Barragem Santa Barbara possui como afluentes cinco pequenos mananciais —
Sitio Floresta, Epaminondas, Sanga da Barbuda, Passo do Cunha e Santa Terezinha — que
recebem despejos agricolas, industriais e domésticos, e servem como sistema de drenagem
de &guas pluviais por onde passam, conduzindo todos estes efluentes a Barragem (PIEDRAS
et al., 2006).

Responsavel por tratar suas aguas, a ETA Santa Béarbara é gerenciada pelo Servigo
Autdbnomo de Saneamento de Pelotas — SANEP, autarquia responsavel pelos servicos de
saneamento basico definidos na Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2007) de toda cidade.

A ETA em operacdo € do tipo de ciclo completo construida em duas etapas de
tratamento independentes. Cada etapa é formada por (i) um tanque de mistura rapida, onde
ha adicdo do coagulante — Policloreto de aluminio PAC, (ii) uma calha de distribuicdo, na
qual inicia a mistura lenta, (iii) trés floco-decantadores e (iv) cinco filtros de areia. O lodo dos
decantadores é expurgado mensalmente de cada um dos decantadores, em dias alternados,
através do esgotamento do lodo e limpeza interna do decantador.
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31 PARTE EXPERIMENTAL

As analises dos parametros fisico-quimicos realizadas para o lodo dos decantadores
estdo dispostas na Tabela 1, seguindo o proposto por Brito (2019). Além dos residuos
gerados, para os balancos de massa da estagéo, foram feitas analises de turbidez da agua
bruta, da agua decantada e da agua filtrada.

Parametro Unid. Metodologia
Solidos Suspensos (SST) mg L-1 Gravimeétrico
Solidos Dissolvidos (SDT) mg L-1 Gravimétrico

Solidos Totais (ST) mg L-1 Gravimétrico
Turbidez NTU Turbidimetria
pH - Potenciometria
ReSiSt(ig.lqg?qui? Torta m kg-1 Ensaio de Filtragéo
Viscosidade (v) mm? s-1 Saybolt
Densidade (p) gcm-3 Gravimétrico

Tabela 1: Caracterizagdo do LETA

Fonte: Autoria prépria.

As andlises seguiram as recomendac¢des do manual Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Para sélidos e pH, foram realizadas a
analise estatistica descritiva de medida de tendéncia central (média) e medida de dispersao
(coeficiente de variagdo CV). As outras andlises, por terem sido feitas em um laboratério
externo, ndo puderam ser replicadas.

A partir de um teste de jarros (60 s de mistura rapida, 3 min de misturas a 80 rpm e
60 rpm, e uma mistura lenta de 4 minutos a 25 rpm), a quantificagdo da produgéo de lodo
proveniente do PAC, com dosagens de 48 a 56 mg L' — faixa utilizada no tratamento em
escala real, foi feita através de uma analise de SST na agua coagulada, conforme Feitosa e
Consoni (2008). A partir disso, através de regressao linear, relacionou-se a dosagem com a
geracgéao de lodo.

A producéo global de LETA foi estimada através de balango de massa a partir dos
teores de solidos analisados previamente e utilizando a série histéria do monitoramento da
agua bruta e de dosagem do coagulante no periodo de julho de 2018 a julho de 2019. Para
isso, foi seguido as premissas abordadas por Silva (2015) e utilizado o software Microsoft®
Excel. A quantificacdo do lodo foi comparada com os resultados dos calculos utilizando
equacgbes empiricas abordadas por Oliveira (2016).

As Unidades de Desaguamento de Lodo (UDL) foram propostas para haver o

direcionamento do lodo dos decantadores diretamente ao desaguamento final, sem
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necessidade de adensamento devido a alta concentracdo de sélidos.

O processo de andlise tecnoldgica de alternativas de desaguamento do LETA foi
baseado na metodologia utilizada por Vanzetto (2012), aplicada no tratamento de efluentes,
onde houve a utilizagdo de vérios critérios para avaliar e mensurar o futuro desempenho das
opg¢oes estudadas. Para isso, foi construida uma planilha, a qual foi destinada a gestao do
SANEP, a fim de levantar, numericamente, a relevancia de cada critério. Assim, os critérios
foram pontuados, sendo que quanto maior o peso do item, mais importante o aspecto a que
se refere.

Os critérios levados em conta para comparacéo entre as opc¢des analisadas foram: (i)
Custos de Implementacéo: os equipamentos foram dimensionados e, na medida do possivel,
os custos foram estimados através de referéncias bibliograficas; (i) Custos de operacédo e
manutengdo: foram levados em conta diversos fatores na analise, como a demanda por méao de
obra, necessidade de produtos quimicos e instabilidade do processo; (iii) Impactos negativos
na implantacdo: impactos ou altera¢des que podem ocorrer durante a fase de implementacgéao
do sistema de desaguamento; (iv) Impactos negativos na operagao: impactos ou alteragdes
que podem se tornar preocupagdes a longo prazo, ja que os possiveis problemas podem
persistir toda vida Gtil do projeto; (v) Protegédo a salde e seguranga do trabalhador: quanto
maior 0 grau de manuseio, mais susceptivel o operador esta; e (iv) Demanda por energia

elétrica: o gasto com energia elétrica pode ser um fator limitante.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZAGAO DO LODO

Para o desenvolvimento das analises fisicas do lodo, quantificou-se a resisténcia
especifica através do teste de filtragdo, a fim de gerar conclusdes acerca da filtrabilidade da
agua através da massa sélida do efluente. O resultado do teste de filtragcdo encontra-se na
Figura 2.

Figura 2: Determinacéao dos coeficientes angulares pelo teste de filtragdo.

Fonte: Autoria prépria.
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O tratamento estatistico dos parametros fisicos de qualidade para o lodo proveniente
dos decantadores esta resumido na Tabela 2, juntamente com alguns dados dos lodos
estudados por Silveira (2012) e por Oliveira e seus colaboradores (2012).

Residuos de outras ETAs
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. . cv Brasileiras
Parametro Unidade Valor [%] — Olivelra et al.
Silveira (2012) (2012)
SST mg L-1 57.300 2,0 N/I N/I 10.623
ST mg L-1 61.470 5,8 15.685 16.920 N/I
*SDT mg L-1 5.860 NA 4318 3.312 N/I
pH - 5,85 2,2 N/I N/I 7,00
v mm?2 s-1 0,1 - - - -
o] kg m-3 1,05 - - - -
RTORTA x 109 m kg-1 1,51 - - - -

N/l — Nao informado pela fonte bibliografica;
VMP — Valor maximo permitido pelas legislagbes
NA — N&o aplicado.

*Calculo de sdlidos dissolvidos teérico.

Tabela 2: Estatistica descritiva da caracterizagéo fisica do LETA e comparativo com efluentes dos
decantadores de ETAs brasileiras.

Fonte: Autoria propria.

Como esperado, houve a presenca de grande concentracdo de solidos, sendo o
principal problema do lancamento no corpo hidrico. As diferengas de sélidos dissolvidos
e totais do lodo e os obtidos pela literatura podem estar associadas ao coagulante e a
caracteristica da agua bruta. Além disso, o lodo apresentou uma resistividade especifica
média de 1,51 x 109 m kg-1. A vista disso, o lodo se apresentou de facil filtrabilidade (ASCE,
1996).

O potencial gerador de lodo pela utilizagao de PAC foi estimado a partir da associagao
da concentracdo de SST da 4gua bruta com a respectiva dosagem de coagulante, gerando
a relagcdo mostrada na Figura 3.
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Figura 3: Contribuicéo de sélidos pelo PAC.

Fonte: Autoria prépria.

Para o balango de massa e o célculo pelas equagcbes empiricas, foram utilizados

dados de turbidez e solidos da agua bruta, decantada e tratada, a contribuicdo do PAC e dos

paréametros descritos na Tabela 3. O resultado da produgdo de lodo estd mostrado na Tabela

4.

Parametros Valor Un.
Volume de agua nos decantadores 2.000 m3
Dimenséao dos decantadores 10x 50 x 4 m
NUmero de decantadores 6 Un.
Agua para lavagem dos filtros 1270 m3
Produgé@o média de agua tratada 60.000 m?3 dia-1
Intervalo de descargas de LETA 30 dias
Sélidos no LETA 57,30 kg m-3
Turbidez da agua bruta 34,18 NTU
SST da agua bruta 70,29 mg L-1
Dosagem de PAC 52 mg L-1
Cor da agua bruta 218 uH

Tabela 3: Dados para balangco de massa.
Fonte: Autoria Prépria.

Produgao mensal Lodo por Altura do lodo

Valor decantador [m?3] [m]

[ton] [m3]

Média 143,5 2.504,4 417,4 0,8
Mediana 145,4 2.537,5 422,9 0,8
Maximo 156,9 2.737,7 456,3 0,9
Minimo 129,1 2.252,9 375,5 0,8

Tabela 4: Resultados da produgéo de LETA.
Fonte: Autoria Prépria.
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Os resultados das equacdes empiricas estdo comparados com a produgdo por
balangco de massa através do erro percentual, dispostos na Figura 4.

Figura 4: Resultados obtidos pelas equagdes empiricas.

Fonte: Autoria propria.

Os valores encontrados pelas formulas empiricas se aproximaram do valor encontrado
por balan¢co de massa (4,8 ton dia'), com vazbes em mesma ordem de grandeza, sendo o
mais proximo o encontrado pela CETESB — erro relativo de 1%. A proximidade dos resultados
indica uma boa estimativa da produgéo de lodo, mesmo utilizando, em suas dedugdes, outro
coagulante.

4.2 UNIDADES DE DESAGUAMENTO DE LODO

Ao todo, considerando 6 bateladas de descarga de cerca de 450 m? de lodo por
batelada, a fim de dimensionar o tanque de equalizacéo e homogeneizagdo proporcionando
o recalque ao filtro prensa e decanter centrifugo, o tanque foi projetado de concreto armado
com capacidade de 600 m3.

As unidades de desaguamento mecanico — filtro prensa e decanter centrifugo —
projetadas para descargas intervaladas de 5 dias de aproximadamente 450 m® de lodo,
resultaram em uma vazao de alimentagéo operacional de 90 m3 dia”' e um produto com 25 —
30% de umidade. Para as unidades de desaguamento natural — leitos de secagem e bags de
geotéxtil — a area necessaria de aplicacéo calculada foi de 1800 m2, com produto com cerca
de 15% de umidade.

Para a andlise das alternativas, através da planilha pontuada disponibilizada pelos
gestores do saneamento da cidade, foram determinados os pesos dos seis critérios
analisados. Além do cenario estabelecido pela autarquia (cenario 1), foram considerados
mais dois cenarios: um priorizando a dimensdo econémica, onde somente os critérios de
custos foram considerados (cenario 2); e outro com peso igual para todos os critérios, ou seja,
sem priorizacdo. Os resultados do preenchimento das planilhas pontuadas séo apresentados
na Tabela 5.
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Critério Cenario 1 Cenario 2

Cenario 3

1. Para o Leito de Secagem (LS)

Custo de Implementacdo 3,68 10,00 3,33
Custo de Operagdo e Manutengdo 12,87 35,00 11,67
Impactos negativos na implantacao 3,68 0,00 3,33

Impactos negativos da operagao 8,60 0,00 7,50

Protegéo a ;Zggliy sdsoerguranga do 551 0,00 5,00

Demanda por energia elétrica 4,78 0,00 10,83
2. Para o Bag Geotéxtil (BG)

Custo de Implementagdo 11,03 30,00 10,00
Custo de Operagédo e Manutengdo 10,11 27,50 9,17
Impactos negativos na implantacao 5,06 0,00 4,58

Impactos negativos da operacao 13,00 0,00 11,33

Protecédo a ;ZZZ; :dsoe;gurang:a do 735 0,00 6.67

Demanda por energia elétrica 4,04 0,00 9,17
3. Para o Decanter Centrifugo (DC)

Custo de Implementacdo 7,35 20,00 5,00
Custo de Operagdo e Manutengdo 13,33 36,25 9,06
Impactos negativos na implantacdo 10,11 0,00 6,88

Impactos negativos da operacao 12,24 0,00 8,00

Protecédo a ;ZZZ; sdsoiguranga do 12.87 0,00 8,75

Demanda por energia elétrica 1,84 0,00 3,13
4. Para o Filtro Prensa (FP)

Custo de Implementacao 5,51 15,00 5,00
Custo de Operagdo e Manutengdo 8,27 22,50 7,50
Impactos negativos na implantagdo 8,27 0,00 7,60

Impactos negativos da operacéo 12,24 0,00 10,67
Protegéo a ;:gg; ae ;:;guranga do 7,81 0,00 7.08
Demanda por energia elétrica 1,84 0,00 4,17

Tabela 5: Avaliagdo das alternativas segundo cada critério e segundo cada cenario.

Fonte: Autoria prépria.

Para uma melhor analise das alternativas, foram elaborados gréaficos para comparagéo

das opcdes propostas, conforme Figura 5.
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LS — Leito de secagem; BG — Bags de geotéxtil; DC — Decanter centrifugo; FP — Filtro
prensa

Figura 5: Comparacéo das quatro op¢des de tecnologias de desaguamento para os cenarios.

Fonte: Autoria propria.

Conforme as comparag¢des mostradas pela tabela e figura anterior, é notavel a grande
tendéncia de escolha dos bags de geotéxtil como alternativa adequada para o desaguamento,
visto que, para os dois cenarios mais simples de se analisar, a opgdo esteve mais bem
pontuada.

De encontro a isto, para atender as caracteristicas da autarquia, os bags assumiram
a segunda colocagéo, sendo a escolha mais adequada o decanter centrifugo, ja que foi
mais bem pontuado no cenario que considerou as caracteristicas e o contexto da ETA
Santa Barbara, concordando com a analise realizada por Vanzetto (2012), que obteve os
desaguamentos por bags e por decanter centrifugo os mais bem avaliados.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos para os efluentes gerados pela Estacdo de Tratamento de
Agua Santa Barbara, representados pelo LETA, forneceram subsidios e parametros técnicos
importantes para aplicacdo em projetos de escala real de métodos de tratamento dos
residuos.

Um aspecto que merece destaque é a quantificacdo da contribuicdo de s6lidos pelo
coagulante PAC, ja que pouco se tem na literatura sobre a contribuicdo dos coagulantes
usados nas ETAS, a ndo ser sulfato de aluminio.

O emprego dos critérios selecionados permitiu acrescentar na anélise do problema
perspectivas de diferentes objetivos, no qual se criou os trés principais cenarios para
analises. Como resultado para a problematica do desaguamento do lodo, foi verificada
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como melhor hip6tese para o contexto no qual a ETA esta inserida o uso da centrifuga,
devido principalmente as suas vantagens operacionais e automatiza¢do, seguida dos bags
de geotéxtil — método este que se apresentou indicado para os cenarios sem priorizagéo e
apenas com priorizagdo econémica.

Ressalta-se que, apesar das coletas terem ocorrido em um periodo unico do ano, os
resultados apresentados sdo de grande importancia, ja que se trata dos primeiros dados de
caracterizacdo e quantificacdo existentes dos residuos da estagao.
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