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RESUMO

O destino adequado para residuos gerados em estacdes de tratamento de agua (ETAS), além de obrigatério no
estado do Parana para estagdes com vazdo superior a 30 L/s, é necessario para garantir a protecdo de corpos
hidricos que venham a receber esses residuos, com grande quantidade de s6lidos e metais do coagulante
utilizado no tratamento (ferro ou aluminio). Para reduzir o volume de lodo que sera destinado a aterro sanitario
(ou outro local), faz-se necessario o desague desse material. No dimensionamento das técnicas de desague, é
necessario, entdo, conhecer o volume real de residuo gerado na estacdo. Como nas ETAs operadas pela
Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), e na maioria das outras do pais, ndo é feito balango de massa
para identificar volume e teor de sélidos que € retido em cada etapa do tratamento, é comum o uso de equacdes
para estimativa da massa seca, que é utilizada no dimensionamento citado. Foram comparadas as principais
equacdes citadas na literatura, como a do Richter (2001), a do PROSAB (1999), as da AWWA (1978 e 1999),
a de Cornwell (1987) e a da AFEE (1983), no que diz respeito aos parametros que levam em consideragédo
(cor, turbidez e sélidos suspensos da agua bruta, e produtos quimicos utilizados no tratamento) e aos
coeficientes de multiplicacdo determinados para alguns itens, como para a turbidez de agua bruta (na auséncia
de valores para sélidos suspensos totais) e para as dosagens de coagulantes. Para verificar a aplicabilidade
dessas equacles na geracdo real de residuos em ETAs da Sanepar, foram comparados os resultados com
aqueles obtidos a partir da relacdo entre volumes de lavagens e teor de s6lidos no lodo e na dgua de lavagem
de filtros de sete estagdes de pequeno porte, com vazdes entre 30 e 50 L/s, com formas de tratamento similares.
Verificou-se que sdo necessarios ajustes nas equacdes do PROSAB (1999) e da AWWA (1999), como a
utilizacdo de valores tabelados e variaveis para o coeficiente que relaciona turbidez e sdlidos suspensos totais
da agua bruta, além da ndo aplicabilidade de determinadas equagdes para as estagdes testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETA, Estimativa de geracéo de residuos em ETAs, S6lidos Suspensos Totais
em lodo de ETA.

INTRODUCAO

Conforme Art. 13° da Resolugdo n® 021/29 da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMA), as estagdes de tratamento de &gua (ETASs) ficam obrigadas a apresentar periodicamente ao Instituto
Ambiental do Parana (IAP) relatério de monitoramento de residuos gerados no processo de tratamento. Além
desse relatdrio citado, na mesma Resolucdo Estadual é obrigatéria destinacdo adequada dos residuos gerados
em estagdes com vazdes acima de 30 L/s, com cumprimento até 2019. Nesse sentido, para viabilizar o envio do
material para aterro sanitario, por exemplo, é indicado um deségue prévio, para que a torta resultante tenha
pelo menos 20% de sélidos. Esse desague pode ser feito de forma natural, com uso de leitos ou lagoas, ou de
forma mecanizada, com equipamentos como decanters centrifugos, prensas desaguadoras tipo parafuso, etc.
(SECKLER, 2017). Em qualquer um dos tipos, a quantidade real de lodo gerado é dado indispensavel no
dimensionamento dessas estruturas de desdgue e por isso a quantificagdo correta torna-se a etapa mais
importante nos projetos de estacdes de tratamento de lodo (ETLS).

Para essa quantificacdo sdo recomendados o0 método de balan¢co de massa da estacdo, no qual se mede vazéo e
teor de solidos antes e depois de cada unidade que compde o tratamento, para determinar os volumes retidos, e
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0 método de estimativa a partir de equacdes que consideram caracteristicas da agua bruta, como turbidez e cor,
e quantidade de produtos quimicos adicionados durante o tratamento.

Existem na literatura diversas equagdes para esse fim. No caso da Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar), em 2013 foi emitido relatério com procedimentos para quantificagdo de lodo de ETA, com base em
valores de 2012, com estimativa de matéria seca gerada em 168 ETAs do estado. Parte dos resultados desse
relatorio, utilizados no monitoramento citado, é apresentada no livro “Lodo de Esta¢Bes de Tratamento de
Agua — Gestdo e Perspectivas Tecnoldgicas” publicado pela Sanepar (CARNEIRO & ANDREOLLI, 2013). A
equacdo utilizada considera apenas a turbidez da agua bruta, sugerindo que exista uma relagdo direta entre
solidos e turbidez, o que ndo é garantido que seja verificado, ja que ha diversas propriedades das particulas que
compde os solidos que irdo interferir nessa traducdo da concentragcdo de s6lidos em turbidez. Diversas
pesquisas tém como foco analisar essa correlagdo e a conclusdo em todas é que essa relagdo é altamente local,
devendo ser analisada em cada caso.

Um exemplo da ndo aplicabilidade dessa e outras equagdes que sugerem essa relagdo direta mencionada pode
ser verificado em dissertacdo de mestrando da USP, bem como em artigo publicado na Revista Engenharia
Sanitaria e Ambiental, em 2015, pelo mesmo autor, no qual se v& uma comparacdo entre equacdo da AWWA
(1999), mais comum nos projetos de ETLs, e a quantidade real de residuos em seis estacdes de tratamento de
&gua da Sabesp. Em apenas uma ETA foi verificada a correlacdo entre SST e turbidez e, portanto, valores de
residuos similares entre os calculados e os medidos.

Além disso, para projetos de ETLs sdo utilizadas essa e outras equagdes, sem, muitas vezes, conferéncia in
loco do material seco gerado, sem garantias de que os resultados encontrados representem a geracao real de
massa seca nas ETAs. E possivel corroborar tal afirmagdo quando se analisam memoriais de célculo de ETLs
em funcionamento e com equipamentos subdimensionados. Em alguns casos, a utilizagdo de valores médios
sugeridos na literatura para alguns pardmetros, como o que relaciona turbidez e sélidos suspensos totais na
&gua bruta (na auséncia de medigdes desse Ultimo pardmetro citado), pode ser uma das razBes para esse
subdimensionamento encontrado, sendo necessaria uma analise mais profunda a respeito dessas equacdes e sua
aplicabilidade em cada caso.

OBJETIVO

Por essa e outra razdes, como diferengas significativas entre valores calculados com as equagdes mais usuais e
aqueles medidos em determinada estagdo, o0 objetivo desse estudo é analisar a aplicabilidade de algumas
equacdes e comparar com valores reais.

METODOLOGIA
EQUACOES PARA GERACAO DE LODO

Inicialmente foi feita busca na literatura para verificar quais as equagGes mais utilizadas nos calculos de
producdo de massa seca em estacdes de tratamento de dgua. Os valores obtidos com as equagfes, em Kg/ms,
sdo utilizadas nos dimensionamentos dos meios de desague, seja do tipo mecanizado ou natural com lagoas ou
leitos. A nivel global, a equacdo mais utilizada é a da American Water Work Association (AWWA) de 1999.
Com relag8o aos pesquisadores brasileiros, destacam-se a equacdo proposta por Richter (2001) e a contida em
manual do Prosab (1999).

e RICHTER (2001)
A equacdo 1 é aquela proposta por Richter (2001).

_02C+KT+K,.D
1000

equacdo (1)

Na qual:
S = massa de sélidos secos precipitada em Kg/m? de &gua tratada;
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C = cor da agua bruta, em °H;
T =turbidez de agua bruta, em NTU;
D = dosagem de coagulante, em mg/L.

Para o Ki o autor sugere valores entre 0,5 e 2,0, sendo o valor usual na maioria das situacdes igual a 1,3. Para
0 K sdo dados alguns valores para sulfato de aluminio, cloreto férrico e sulfato férrico, de 0,26, 0,40 e 0,54,
respectivamente.

e PROSAB (1999)
A equacdo 2 é aquela dada em livro do PROSAB (1999).

_ (0,26D,,0u0,66D, ) +15T
1000

T equagio (2)

Na qual:

Ts = producdo de sdlidos secos, em Kg/ms;

Dsa = dosagem de sulfato de aluminio, em mg/L;

Dcr = dosagem de cloreto férrico, em mg/L (no caso de cloreto férrico anidro, deve-se considerar 0,40 no lugar
do 0,66);

T = turbidez da agua bruta, em uT.

o AWWA (1999)
A equagdo 3 da AWWA ¢ a mais utilizada em projetos de desague de lodo e dada a seguir.

_ (489D, 0u2,9D ) + SST + Dp + Dcap +0,1Dcal + OA
1000

Pss equacio (3)

Na qual:

Pss = producéo de massa seca, em Kg/ms;

Dac | Dee = dosagem de sulfato de aluminio ou de ferro, medido em mgAl/L ou mgFe/L;
SST = solidos em suspenséao na agua bruta, em mgSST/;

Dp = dosagem de polimero seco, em mg/L

Dcap = dosagem de dureza célcica removida, em mg/L CaCO3;

Dcal = dosagem de cal, em mg/L;

OA = outros aditivos, em mg/L.

e CORNWELL (1987)
Cornwell (1987) propds a equacdo 4 para calculo da massa seca gerada.

_ 0,44Al +29Fe+SS + A+2,0Ca+2,6Mg
1000

S equacao (4)

Na qual:

S = producdo de lodo, em Kg/m3;

Al = dosagem de aluminio, em mg/L;

Fe = dosagem de ferro, em mg/L;

SS = s6lidos suspensos na agua bruta, em mg/L;
Ca = dureza calcica removida, em mg/L;

Mg = dureza de magnésio removida, em mg/L.

Ainda, SS pode ser expressa pela multiplicacdo de coeficiente b pela Turbidez da agua bruta, sendo b entre 0,7
e2,.2.
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e AFEE (1983, apud KATAYAMA et al., 2015).
Pode-se citar ainda a equacdo 5 da Association Francaise Pour L’Etude Des Eaux (AFEE).

12T +0,0/C+01/D+ A
1000

P

equacdo (5)

Na qual:

P = producéo de solidos, em Kg/ms;

T = turbidez de agua bruta, em NTU;

C = cor aparente da agua bruta, em °H;

D = dosagem de sulfato de aluminio, em mg/L;
A = outros aditivos, em mg/L.

o AWWA (1978)
A equacdo utilizada pela Sanepar para relatério de monitoramento de residuos gerados em ETAs é aquela da
AWWA de 1978 (equacéo 6).

P =3,5x107°xT %% equacio (6)

Na qual:
P = produgéo de sélidos, em Kg/ms;
T =turbidez da agua bruta, em NTU.

CONSIDERAGOES SOBRE AS EQUAGOES

Foram comparadas as equacfes em termos de caracteristicas da agua bruta consideradas (cor, turbidez, sélidos
suspensos) e produtos quimicos considerados (tipo de coagulante, cal, polimeros, outros), para verificar as
diferencas entre elas e os coeficientes de multiplicacdo de dosagens e de turbidez adotados em cada uma.

Ainda, para a Ultima equacdo citada, utilizada pela Sanepar, foi comparado valor calculado para a ETA de
Ponta Grossa (1150 L/s) com valores reais obtidos a partir de coleta de amostras e testes de laboratérios,
medidos no mesmo periodo do relatério de monitoramento de 2013 e informados em artigo publicado no 8°
Encontro de Engenharia e Tecnologias dos Campos Gerais, em agosto de 2013 (SILVA et al., 2013).

CALCULO DE SOLIDOS A PARTIR DO VOLUME DE LAVAGEM

Outra forma de célculo de massa seca gerada em estacBes de tratamento de 4gua, citada por Di Bernardo &
Dantas (2005), é a partir da relacdo entre o valor de s6lidos suspensos totais (SST) presentes nas descargas dos
decantadores e na &gua de lavagem de filtro e o proprio volume de lavagem em cada unidade, citados pelos
autores para dimensionamento de lagoas de desague de lodo, podendo ser utilizado para célculo da quantidade
de residuos em Kg/m3 também.

MEDICOES DE SST NO LODO DE ETAS DA SANEPAR

Para atuais projetos de desague de lodo na Companhia de Saneamento do Parana estdo sendo feitas analises de
solidos suspensos em lodo de decantador e na agua de lavagem de filtros para comparacédo dos resultados obtidos
com os das equacOes citadas. Até o momento tem-se resultados para ETA de Pirai do Sul, de 40 L/s, para a ETA
de Realeza, com 45 L/s, para a ETA de Marmeleiro, com 30 L/s, para a ETA de Santa Mariana, com 40 L/s, para
a ETA de Nova Esperancga, com 50 L/s, para a ETA de Ipord, com 35 L/s. e para a ETA de Astorga, com 30 L/s.
Para as coletas das amostras foram identificados em cada caso os melhores procedimentos, de modo que o volume
coletado represente a real caracteristica dos residuos, garantindo, no caso dos decantadores, que todo o lodo tenha
sido retirado nas descargas e, portanto, tenha representatividade na amostra.
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COMPARACAO DOS RESULTADOS COM AS EQUACOES

Para melhor utilizacdo das equacgdes foi tabelado valor de coeficiente de multiplicacdo da turbidez (K1), na
auséncia de valores de sélidos suspensos totais (SST) da agua bruta, ja que as estagdes de tratamento de agua
da Sanepar se enquadram nesse caso. Esses valores foram obtidos a partir de estudo da Assessoria de Pesquisa
e Desenvolvimento da Sanepar (GERVASONI, 2012), relacionando turbidez e SST de agua bruta de algumas
ETAs do Sistema de Abastecimento Integrado de Curitiba, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de Ki em funcéo de Turbidez e SST

Turbidez SST K1 Turbidez SST Ki
(NTU) (mg/L) | (SST/Turbidez) (NTU) (mg/L) | (SST/Turbidez)
2,12 0,75 0,35 49,5 87,4 1,77
6,22 4,90 0,79 82 162,0 1,98
9,5 6,97 0,73 102,3 162,5 1,59
11,7 8,72 0,75 110 205,0 1,86
16,4 28,70 1,75 136,0 246,0 1,81
21,7 30,0 1,80 160,7 309,0 1,92
26,0 36,0 1,3 173 338,0 1,95
443 75,8 1,71 184 355,0 1,93
47,1 81,0 1,72 185 360,0 1,95

Fonte: GERVASONI, 2012.

A partir dos valores da Tabela 1 foram elaboradas curvas e equacgBes para intervalos de valores para
possibilitar a determinacdo de K; em funcéo da Turbidez de forma mais precisa.

Além disso, para ndo utilizar valor médio da literatura, foi calculado coeficiente de multiplicacdo da dosagem
de coagulante (K;), em se tratando de cloreto de polialuminio (PAC), utilizado em parte significativa das
estagOes de tratamento de dgua da Sanepar (e em todas as estudadas nessa pesquisa). Para isso foi utilizado
mesmo procedimento de determinacdo do coeficiente quando utilizado sulfato de aluminio, dado por Di
Bernardo & Dantas (2005), por ser o mesmo precipitado em ambos os produtos.

Com valores de K1, K; para PAC e analises de SST nas lavagens de unidades das ETAs j4 citadas, verificou-se
quais equacdes se aproximam das medigdes reais, bem como 0s ajustes necessarios.

RESULTADOS
CONSIDERAGOES SOBRE AS EQUACOES

Apenas na equacdo do Richter (2001) e na da AFEE (1983) é considerada a cor da agua bruta como influéncia
na geragdo de massa seca, com coeficientes de multiplicacdo bem distintos, 0,2 e 0,07, respectivamente. Com
relacdo aos sélidos suspensos totais (SST) da &gua bruta, esse valor é expresso em fungdo da Turbidez para
quase todas as equacdes, com coeficiente fixo de multiplicacdo: 1,5 na do PROSAB (1999) e 1,2 na da AFEE
(1983), e com coeficiente variavel: de 0,5 a 2,0 na do Richter (2001) e de 0,7 a 2,2 na do Cornwell et al.
(1987). No caso da equacdo da AWWA (1999), ¢ citado valor de SST direto, mas é comum se utilizar K;*T
nessa equagdo também.

Para coagulantes sdo dados coeficientes de multiplicacdo para sulfato de aluminio e para aqueles a base de
ferro. Na do Richter (2001) e do PROSAB (1999) é dado 0,26 para sulfato de aluminio. Na equacdo da
AWWA (1999) e de Cornwell et al. (1987) é dado 4,89 para dosagem de aluminio ou 0,44 considerando valor
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em mg/L do sulfato de aluminio. E na equagdo da AFEE (1983) é dado 0,17. Para PAC, conforme ja
mencionado, ndo é citado o valor do coeficiente.

Ainda, sdo considerados outros produtos quimicos além do coagulante apenas nas equagdes da AWWA
(1999), de Cornwell et al. (1987) e na da AFEE (1983).

Na equacdo da AWWA de 1978 é verificado o calculo mais simples entre as equages citadas, em fungéo
apenas da turbidez da &gua bruta, sem considerar adi¢bes de produtos quimicos. E importante enfatizar que é
essa equacdo a utilizada para monitoramento de residuos gerados em ETAs da Sanepar, bem como em livro
publicado pela companhia citada, considerando a geracdo de massa seca em funcao apenas da turbidez de agua
bruta, sem citar a cor, presente em algumas equacdes, e produtos quimicos utilizados.

Com relag8o a esse monitoramento, para as duas ETAs em Ponta Grossa (em mesma area), foram dados no relatério
441,20 ton/ano e 249,21 ton/ano, totalizando 690,41 ton/ano. Conforme Silva et al. (2013), os valores reais
encontrados no mesmo periodo foram de 634 Kg/dia e 2900,30 Kg/dia, totalizando 3534,3 Kg/dia e 1290,02 ton/ano,
47% maior que aquele do relatério e livro publicado pela Sanepar. Dai a importancia de ser verificada a
aplicabilidade das equagdes, em cada caso.

MEDICOES DE SST NO LODO DE ETAS DA SANEPAR

Os resultados obtidos para as ETAs citadas sdo aqueles da Tabela 2. A massa seca foi calculada a partir dos
resultados de SST e do volume de lavagens. Na mesma tabela sdo mostrados os resultados de massa seca
calculados com as equagBes de Richter (2001), PROSAB (1999) e AWWA (1999), por serem 0s mais
significativos entre as equacOes testadas, e os resultados obtidos com a equacdo utilizada pela Sanepar para
determinacéo da producdo de lodo em ETAs (AWWA, 1978). Ainda, nas equagdes foram considerados dados
como dosagem de coagulante e de polimeros e turbidez e cor da agua bruta conforme periodos de influéncia nas
coletas que originaram os resultados. Para aquelas em que é dado um intervalo para K; foi utilizado coeficiente
tabelado a partir dos resultados da Tabela 1, conforme explicado. O K para PAC calculado foi de 0,75.

6 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

Tabela 2 — Valores de SST na lavagem de unidades de ETA e massas secas calculadas.

Turbidez Massa seca Massa secas equages (Kg/m3)
da agua calculada?
ETANazdo SST (mg/L) g RICHTER | PROSAB AWWA AWWA
bruta (Kg/m?3) (2001) (1999) (1999) (1978)
(NTU)
D: 6.000
Pirai do Sul 19 0,032 - 0,030 0,025 0,024
F: 750
D: 17.725
Realeza 174 0,312 0,533 0,269 0,361 0,105
F: 120
] D: 8.435
Marmeleiro F 60 79 0,174 0,232 0,128 0,169 0,063
] D: 4.493
Santa Mariana 30 0,054 0,077 0,048 0,048 0,033
F: 165
Nova D:5.133
160 0,064 0,0441 0,247 0,326 0,100
Esperanca® F: 759
D: 4.576
Ipord 65 0,130 0,146 0,101 0,126 0,055
F: 79
D: 2.892
Ipord 49 0,085 0,111 0,076 0,094 0,046
F: 127
D: 4.450
Asotrga® 9 0,060 0,017 0,016 0,012 0,015
F: 399
D: 3.345
Astorga® 7 0,044 0,016 0,013 0,012 0,013
F: 297
D: 2.874
Astorga® 14 0,052 0,027 0,023 0,019 0,020
F: 980
D: 2.800
Astorga® 13 0,049 0,024 0,021 0,016 0,019
F: 811
D: 2.066
Astorga® 10 0,030 0,019 0,016 0,012 0,016
F: 275
D: 2.307
Astorga® 5 0,034 0,012 0,009 0,008 0,010
F: 359
D: 2.967
Astorga® E 434 9 0,043 0,019 0,016 0,014 0,015

Fonte: Autoria Prépria, 2018. D = Decantadores; F = Filtros. 1: turbidez da agua bruta no periodo de influéncia das
coletas. 2: massa seca calculada a partir de SST e de volumes de lavagens. 3: Os resultados de Nova Esperanga e
Astorga sao de Sélidos Totais (ST).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As amostras foram coletadas no dia de descarga/lavagem de um decantador, bem como durante a lavagem de um
filtro, a partir das orientagdes previamente estabelecidas para cada estacdo. No geral, foram identificados o tempo
de descarga e a quantidade de sélidos durante esse tempo, de forma visual. Para compor o volume enviado para o
laboratério, misturou-se volumes conhecidos em tempos conhecidos (por exemplo aos 20 segundos de descarga,
aos 40 segundos de descarga e assim sucessivamente até que cesse a saida de lodo com saida apenas de agua ou
um lodo bem mais diluido).
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Na Figura 1 sdo mostradas as amostras de agua de lavagem de filtros e lodo de decantador para estagdo ainda com
analises a concluir.

A
Lo et

Figura 1 — Amostras de agua de lavagem de filtros (a esquerdé) é de lodo de decantadores (a direita).
Fonte: Autoria Propria, 2018.

Para analise dos resultados apresentados foi necessario verificar os valores de cor e turbidez de agua bruta nos
dias anteriores a data da coleta, até o dia de lavagem anterior. Assim, os valores de turbidez e cor da Tabela 2 sdo
os valores médios desses dias que interferem nos resultados de sélidos (entre lavagens). Quando se analisa apenas
a caracteristica da agua bruta na data de coleta, é possivel que algum pico de turbidez (e portanto de sélidos na
agua bruta) ndo seja contemplado no calculo de massa seca, gerando relages equivocadas entre as equagdes
testadas e a geracao real de residuos na estagao.

No caso da ETA de Marmeleiro, por exemplo, as coletas de amostras foram feitas no dia 11/03/2018, quando da
lavagem do decantador. A lavagem anterior foi feita em 04/03/2018 e a turbidez considerada nas equaces foi a
média entre os dias 05 e 11/03/2018. Vale comentar que no dia 05 houve um pico de turbidez, considerado no
célculo. Esse caso de picos de turbidez em dias anteriores a lavagem também se verificou em outras esta¢des, dai a
importancia de se estudar o periodo que serd utilizado para determinar as médias de cor, turbidez e consumo de
produtos quimicos que serdo utilizadas nas equagdes para calculo da massa seca.

Para as ETAs que fizeram andlises de SST (excluindo-se resultados de Nova Esperanca e Astorga), com a
equacdo do Richter (2001) os valores foram sempre maiores que aqueles reais, com excecdo de Pirai do Sul, por
ndo ter dados de cor de &gua bruta, impossibilitando o calculo.

Embora a andlise na ETA de Nova Esperanca tenha sido de ST, e portanto teria valores maiores que aqueles
calculados pelas equacbes (SST), com a equagdo do Richter isso ndo foi verificado pois a cor média foi bastante
elevada (574 °H), aumentando o resultado encontrado.

Comparando os valores reais com resultados das demais equacdes, para ETA de Nova Esperanca os valores foram
sempre maiores, assim como verificado nos resultados da ETA de Astorga, 0 que é coerente, j& que o valor de
solidos totais abrange também os s6lidos suspensos.

Convém mencionar que essa relagéo entre ST e SST ndo é de forma direta, dificultando a comparacdo entre os
resultados da tabela. Segundo caracteriza¢des apresentadas por Di Bernardo & Dantas (2005) para agua de limpeza
de filtros e lodo de decantadores, essa relagéo entre os solidos citados € bastante variavel (de 15 a 50% maior).

Com relacdo as demais ETAs (e resultados de SST), em geral para baixas turbidezes a equacdo do PROSAB
(1999) é aplicavel, com valores proximos aos reais. Nos demais casos verificou-se que os valores reais situaram-se
entre os resultados encontrados com PROSAB (1999) e AWWA (1999). Ainda para essas ETAs com analises de
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SST, as diferencas mais significativas entre valores reais e calculados foram verificados com os resultados da
equacdo da AWWA (1978), com valores que variam entre 25 a 66% menores.

CONCLUSOES

Com as analises anteriores a respeito dos resultados encontrados com a equacgéo do Richter (2001), por ser a Unica
equacdo entre as quatro da Tabela 2 que considera a cor, conclui-se que esse dado ndo é tdo relevante na geracéo
de lodo, ou que possui significancia menor do que a sugerida na equacéo (0,2 * Cor).

Para a ETA de Astorga, com valores de turbidez entre 7 e 14 NTU, se for considerada a equacdo do PROSAB
(1999), indicada para baixas turbidezes, as diferencas entre valores reais e calculados por essa equacdo variaram
de 26 a 56%, com média de 37%, podendo ser utilizado esse fator de corre¢do nos resultados encontrados.

Com relacdo as ETAs com turbidezes mais altas e a sugestdo de ser usada a média entre a equacdo da AWWA
(1999) e PROSAB (1999), conclui-se que como na do PROSAB (1999) o K; é fixo (1,5) e na equacdo da AWWA
foram usados valores tabelados a partir dos resultados da Tabela 1, e superior a 1,5, é possivel que esse Ki na
verdade possua valor médio entre os tabelados e o proposto na equacdo do PROSAB (1999).

Por fim, com relacdo a ETA de Nova Esperanca, nao foi possivel identificar qual equacédo representaria a geragao
real de residuos, mesmo considerando uma reducdo de 37% nos valores reais (por serem de ST). Mesmo com o
alto valor de turbidez (160 NTU), os resultados reais foram bem baixos e distantes do que seria esperado para essa
condicdo. Como se trata de uma ETA convencional, com decantadores também convencionais, sem descargas
diarias de lodo e sem raspadores de lodo no fundo, conclui-se, portanto que a operacdo da estacao esta diferente
do que é recomendado, com possivel acimulo de lodo no fundo dos decantadores, permanecendo até uma maior
limpeza manual quando da parada total da unidade. No caso dessa ETA, para um projeto adequado de estacdo de
tratamento de lodo, seriam necessarias informacgdes mais precisas a respeito da operacéo da estacdo, comprovando
a hipétese de acimulo de lodo nos decantadores, além de melhorias na remocdo desse lodo para melhor
funcionamento da unidade, bem como da ETL.

Ainda so poucos os resultados para formula¢do de novo método para quantificagcdo da massa seca produzida
nas ETAs do estado do Parana. Mas fica clara a importancia de se ter analises in loco do teor de sélidos, seja
na agua bruta e em etapas do tratamento para balan¢o de massa, ou no lodo e agua de lavagem para melhor
guantificacdo de residuos gerados, ndo sendo possivel a obtencdo de valores confiaveis com as equacfes
sugeridas na literatura (sem devidos ajustes), como visto, também, por Katayama et al. (2015) quando da
comparacao dos resultados tedricos com os reais em ETAs do estado de S&o Paulo.
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