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Resumo

Apresenta-se neste trabalho um exercicio de dimensionamento de leito de secagem de lodo de decantador
de estacdo de tratamento de dgua (ETA) com emprego de modelagem probabilistica. Nesta abordagem sao
consideradas incertezas associadas as varidveis de entrada do modelo de dimensionamento: vazdo, turbidez
da &gua bruta, dose de sulfato de aluminio e concentragdo de sélidos no lodo armazenado no decantador
(dados primarios de controle operacional da ETA da Universidade Federal de Vigosa — UFV); densidade de séli-
dos no lodo, altura da camada de lodo no leito e concentragdo de sélidos na torta (dados de literatura). Foram
testados trés cendrios: trés, seis e doze meses de armazenamento do lodo no decantador. As estimativas de
volume de lodo acumulado no decantador e, por conseguinte, as de demanda de area para o leito de seca-
gem, ndo foram elevadas e ndo foram observadas grandes diferengas entre os trés cenarios considerados.
Em decorréncia da modelagem probabilistica os resultados de demanda de &rea sdo expressos em termos
de distribuicao de probabilidades e discutidos em termos de escolhas envolvendo margem de seguranca e
custos associados a eventuais sub ou superdimensionamento.

Palavras-chave: leito de secagem, lodo de ETA, modelagem probabilistica.
Abstract

This paper presents a designing exercise of a water treatment plant (WTP) sludge drying bed using probabilistic
modeling. Such an approach takes into account uncertainties associated with the input variables of the design
models: flow rate, raw water turbidity, aluminum sulfate dose and the sludge solids concentration (primary data
from the operational control of the University of Vicosa WTP); sludge solids density; sludge depth in the drying
bed, and the dried sludge solids concentration (literature data). Three scenarios were assessed: three, six and
twelve months of sludge storing in the settling tank. The estimates of the sludge volumes accumulated in the
settling tank, thus of the required drying bed area, were not high and no large differences between the three sce-
narios were noticed. With probabilistic modeling, the results of land area requirements are expressed in terms of
probability distribution and were discussed based on choices involving safety margins and costs associated with
possible under- or overdesigning.

Keywords: Sludge drying beds. WTP sludge. Probabilistic modeling.
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INTRODUCAO

O tratamento do lodo de Estagoes de Tratamento
de Agua (ETAs) visa, basicamente, & remocao de
agua, de forma a viabilizar o transporte e a dis-
posicdo final do residuo. Para tanto, podem ser
utilizados sistemas naturais, como lagoas de lodo
e leitos de secagem, ou processos mecanizados,
como centrifugas e filtros-prensa. Os processos
naturais possuem grande potencial de aplicagédo
onde haja condigdes climaticas favoraveis e dis-
ponibilidade de area. Comparativamente as la-
goas de lodo, os leitos de secagem apresentam
como vantagens a obtenc¢do, em menor tempo, de
torta de lodo desidratado com maior concentra-
¢do de sélidos, além de operacdo e manutencao
mais faceis (REALI, 1999).

O dimensionamento de leitos de secagem de
lodo de ETA ndo é normatizado. Usualmente, sdo
adotadas abordagens tdo simples quanto a esti-
mativa da area necessaria com base no volume e
na altura do lodo a ser mantido no leito de secagem
(ou da taxa de aplicacao de sélidos por unidade de
area, em kg.m?) (RICHTER, 2001). Entretanto, para
isso, é preciso que se disponha de dados de produ-
¢do de massa de sélidos por volume de agua trata-
da. ldealmente, tal informag&o deve advir de medi-
¢coes de campo e do cOmputo de balango de massa
ao longo da ETA. Na auséncia dessas informagdes,
pode-se recorrer a modelos preditivos empiricos
que relacionem a producao de sélidos com as ca-
racteristicas da 4gua e do tratamento empregado.

No entanto, nessa abordagem, como em qualquer
modelo preditivo, incertezas em torno das variaveis
de entrada sao propagadas pelo modelo e se fazem
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refletir na variavel resposta, podendo, por fim, com-
prometer a confiabilidade do projeto. Nos chamados
modelos deterministicos, as variaveis de entrada sdo
assumidas em valores Unicos e, por conseguinte, a
resposta é também expressa por meio de um Uni-
co valor, sujeito a sub ou superestimativas. Assim, é
preciso critério na definicdo dos valores das variaveis
de entrada, como, por exemplo, valores tipicos ou
médios. Alternativamente, a modelagem probabilis-
tica (estocastica) permite considerar incertezas (in-
certeza propriamente dita e variabilidade)' associa-
das ou inerentes a cada variavel de entrada. Nessa
abordagem, as variaveis de entrada sdo descritas em
intervalos de valores e de acordo com determinada
distribuicdo de probabilidades, a propagacédo das
incertezas pelo modelo é realizada por meio de téc-
nicas de amostragem aleatdria e, por conseguinte,
os resultados também sdo expressos em termos de
distribuicéo de probabilidades (MORGAN; HENRION,
2003). Isso proporciona flexibilidade na tomada de
decisdo, ou seja, permite cotejar aspectos técnicos e
econdmicos para a solugao final.

Com tal abordagem, apresenta-se neste trabalho
um exercicio de dimensionamento de leitos de se-
cagem para desaguamento do lodo do decanta-
dor da Estagéo de Tratamento de Agua da Univer-
sidade Federal de Vigosa (ETA UFV).

1 Aincerteza verdadeira decorre do desconhecimento do
comportamento de determinada variavel, processo ou
fenémeno que se quer modelar e, por conseguinte, pode
ser reduzida por meio de investigagdo, como, por exemplo,
monitoramento. A variabilidade expressa um comportamento
intrinseco a uma variavel, processo ou fenémeno, atribuivel
a heterogeneidade ou diversidade natural; assim, ndo pode
ser reduzida por meio de investigagdo, apenas mais bem
conhecida e descrita (MORGAN; HENRION, 2007).
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METODOLOGIA

Para a estimativa da producao de sélidos, foi utili-
zado o modelo empirico para ETAs que empregam
sulfato de aluminio como coagulante, expresso na
Equacéo 1 (KAWAMURA, 1991 apud REALI, 1999).
A estimativa se faz em termos de massa de sélidos
sedimentados por m* de 4gua tratada num deter-
minado periodo de acimulo de lodo no decanta-
dorem funcédo da turbidez da &gua bruta e da dose
de coagulante aplicada. Considerou-se neste tra-
balho que toda a massa de sélidos gerados na ETA
UFV seria acumulada na etapa de decantagao.

Equacdao 1: Ms =(k:D+k,T) xQxt
1000
Em que:
* Ms=producao de sélidos (kg de sélidos por m*
de &gua tratada);
* D=dose de sulfato de aluminio (mg L");
* T=turbidez da dgua bruta (uT);
* (Q=vazdode aguatratada (m3s™);
* t=periodo de acimulo de lodo (s);

* K, =relagdo estequiométrica entre a dose de
coagulante e a formacgdo do precipitado de
hidréxido (adimensional);

* K, = relagcd@o entre sélidos suspensos totais e
turbidez (adimensional).

A partir da estimativa da massa de sélidos
armazenada no decantador, é possivel estimar
a massa de lodo correspondente em funcdo da
concentracdo de sélidos esperada no lodo, bem
como o volume de lodo, considerando uma dada
densidade (Equagdes 2 e 3). Para a estimativa
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da densidade do lodo, utilizou-se a equacao
apresentada por Richter (2001), em funcédo da
concentracdo de sdlidos esperada no lodo, da
densidade dos sélidos esperada e da densidade
da &gua (Equacdo 4). O célculo da &rea da unidade
de desaguamento de lodo, neste caso, um leito de
secagem convencional, é baseado no volume de
lodo a desaguar e na altura da camada de lodo no
leito (Equacéo 5).

Equacao 2: M, =Ms/C

Equacdo3:V =M /9,

Equacgdo 4: 5, = [1/(C/d)] + [(1-C)/D]

Equacdo 5: A=V /h

Em que:

* M, = estimativa da massa de lodo gerada;

* M, =massade sélidos estimada;

* (C=concentracdo de sélidos esperada no lodo;
* V,=volume de lodo

* O, =densidade dos sélidos esperada no lodo;

* 0O = densidade da 4gua, considerada igual a
1.000 kg/ms3;

* 9, =densidade do lodo;
* A-=areado leito de secagem;
* h=alturadelodo no leito de secagem.

Para o ajuste de fun¢des densidade de probabilidades
as variaveis “turbidez da agua bruta”, “dose de
coagulante” e “vazao da ETA”, foi utilizado o banco
de dados de quatro anos de monitoramento horario
da ETA UFV. Para testar a aderéncia das séries de
dados a fungdes densidade de probabilidades,
foram utilizados os testes Qui-quadrado (x?),
Kolmogorov Smirnov (KS), Anderson Darling (AD),
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além do gréfico de probabilidades. Para as variaveis
sobre as quais ndo se dispunha de séries de dados,
foram adotadas faixas de valores (com base em
informacdes da literatura, em dados pontuais de
concentracao de sélidos e de densidade dos sélidos
do lodo da ETA UFV +25% e em valores tipicos de
vazdo de 4gua tratada na estacdo) e distribuicdes
uniformes ou triangulares. A distribuicdo uniforme
se apresenta como opg¢do apropriada quando se é
capaz de identificar intervalos de valores possiveis
de ser assumidos pela variavel em questdo, mas
ndo a probabilidade de ocorréncia de valores
intermediarios entre o minimo e o méximo. A
distribuicdo triangular pode ser entendida como
uma representacdo conservadora da distribuicéo
normal, portanto, cujos valores intermediarios tém
maior probabilidade de ocorréncia que os extremos,
mas envolvendo elevado grau de incerteza. Como
indicado por Morgan e Henrion (2003), a opg¢do
por essas duas distribui¢des, apesar de simples e
um tanto arbitrarias, pode ser conveniente quando
o comportamento de uma varidvel ndo é bem
conhecido e contribui para evitar interpreta¢des
demasiada e injustificadamente detalhadas dos
resultados de um modelo.

Os modelos expressos nas Equagbes 1 a 5 foram
simulados por meio de 10.000 iteracdes, com
emprego da técnica de amostragem aleatéria (das
varidveis de entrada dos modelos) de hipercubos
latinos. Todos esses testes e simulacdes foram
feitos com o programa @Risk versdo 5.5 (Palisade
Corporation). Os resultados obtidos das simulagées
no ARisk foram expressos por meio de histogramas de
frequéncia, considerando trés periodos de acimulo
delodo nodecantador: trés, seis e 12 meses. O volume
delodo acumulado no decantadorem cada periodo e,
assim, o volume a ser desaguado no leito de secagem
foram comparados, a fim de subsidiar a decisdo sobre
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intervalos entre limpezas do decantador.

Adicionalmente, por meio de analise de
sensibilidade, procurou-se identificar as
variaveis de entrada cujas variagdes mais
nitidamente influenciaram a variagdo da
resposta “area para desaguamento em leitos de
secagem”. Para isso, utilizou-se o coeficiente de
correlagdo de Spearman, ou posto-ordem r, de
Spearman, que é uma medidando paramétricae,
portanto, independente do tipo de distribuicao
das varidveis. Nesse teste, os coeficientes
determinam a probabilidade associada com a
ocorrénciadecorrelacdoentreumadadavariavel
de entrada e a de saida, utilizando rankings de
valores e ndo os valores em si (como no caso
do coeficiente de correlagdo linear) — variam
entre -1 e 1, sendo que, quanto mais préximo
de zero, menor a correlagdo entre as variaveis e,
quanto mais distante de zero (préximo a -1 ou
1), maior a correlacdo. Enfim, quanto mais alta a
correlacdo entre uma variavel de entrada e a de
saida, mais importante a variavel de entrada na
determinacgao do valor de saida (SPIEGEL, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As faixas de valores e as func¢des densidade de
probabilidades adotadas para cada variavel
utilizada no dimensionamento do leito de
secagem, além dos parédmetros que definem
essas fungdes, estdo apresentadas na Tabela 1.
A Tabela 2 apresenta os resultados da previsdo
da massa de sélidos e de lodo acumulada no
decantador para os trés periodos analisados,
em termos da mediana e do percentil 95 das
distribuicdes de frequénciaresultantes. Na Figura
1, apresentam-se os histogramas de distribuicao
de probabilidades das estimativas de massa de
sélidos e de lodo para os periodos avaliados.
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Tabela 1 -Variaveis de entrada utilizadas no dimensionamento do leito de secagem da ETA UFV
e respectivas distribuicdes de probabilidades.

Variavel de entrada

Turbidez da 4gua bruta (uT)

Dose de coagulante
(mgL™)

Vazédo (Ls™)

Concentracéo de sélidos no lodo —
3 meses (%)

Concentragéo de sélidos no lodo —
6 meses (%)

Concentragao de sdlidos no lodo -
12 meses (%)

Densidade dos sélidos (kg m)

Altura da camada de lodo no leito (m)

Concentragéo de sélidos na torta (%)

Distribuicao

Log normal

Log logistica

Triangular

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Fonte

ETAUFV'
ETAUFV'
ETAUFV'
2

Literatura

Literatura?

ETAUFV?

ETAUFV?

ETAUFV?

ETA UFV? Literatura*

Literatura?

Literatura?

Média + desvio padrao® ou
valor mais provavel®

19,07 £22,22

3,95+9,28

50°

40

0,23

1,0

1.5

29

4,5

1.700

0,2

20

Max.

70

0,26

2,0

2,5

4,8

7.5

2.300

0,6

25

Notas: ' Dados horarios, janeiro de 2005 a fevereiro de 2011. 2 Reali (1999). * Dados pontuais + 25% (margem de seguranga).  Richter (2001). > Parametros que

definem as distribuigdes. ¢ Valor com maior incidéncia no banco de dados.

Tabela 2 - Estimativas da massa (kg) de sélidos e de lodo armazenados no decantador da ETA UFV ao longo de trés,
seis e 12 meses — medianas e do percentil 95.

Periodo de aciimulo no decantador

3 meses

6 meses

12 meses

40 Revista DAE

Variavel estimada

Massa de sélidos
Massa de lodo
Massa de sélidos
Massa de lodo
Massa de sélidos

Massa de lodo

Mediana

2.058,4
103.945,7
4579
107.522,2
8.348

140.326,8

95%

4.330,5

228.123,2

8.661

233.381,7

17.562,6

309.403,6
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Figura 1 - Histogramas de distribuicdo de probabilidade das estimativas de massa de sélidos e de lodo armazenados
no decantador da ETA UFV ao longo de: (a) trés, (b) seis e (c) 12 meses.
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Comparadas com valores obtidos em outros
estudos (SARON; LEITE, 2003; SOUZA; CORDEIRO,
2005), as estimativas efetuadas indicam geracgéo
de sélidos relativamente baixa na ETA UFV. Isso se
deve, certamente, a turbidez predominantemente
baixa da agua bruta (mediana de 9,3 uT), pois a
estimativa de sélidos se baseia na turbidez da
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agua bruta e na dose de coagulante empregada,
estando essas relacionadas
positivamente (quando a turbidez da agua bruta
aumenta, em geral, dosa-se mais coagulante para
o tratamento da agua). A ETA UFV é de pequeno
porte (vazao em torno de 50 L.s™), o que também
ajuda a explicar as baixas estimativas de massa

duas variaveis
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de sélidos acumulada no decantador para os ral do lodo mantido no interior do decantador por
trés periodos analisados. Naturalmente, a massa longos periodos de tempo. Em resumo, as estima-
de sélidos acumulada no decantador aumenta tivas de massa de lodo acumulada ao longo dos
(consideravelmente) com o passar do tempo, trés periodos considerados (trés, seis e 12 meses)
a medida que aumenta o volume total de dgua ndo diferiram tanto entre si.

tratada.

Em termos de massa de lodo Umido acumulada no Com base nas estimativas de densidade (Figura
decantador, o comportamento é diferente. Ocor- 2) e de massa de lodo acumulada no decantador,
re, sim, incremento ao longo do tempo, porém foram feitas estimativas de volume de lodo a ser
é bem mais discreto do que o observado para a descartado do decantador e encaminhado para
massa de sélidos, devido ao adensamento natu- processos de desaguamento (Tabela 3 e Figura 3).

Figura 2 - Histogramas de distribuicdo de probabilidade das estimativas de densidade do lodo armazenado no
decantador da ETA UFV ao longo de (a) trés, (b) seis e (c) 12 meses.
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Tabela 3 - Estimativa do volume de lodo (m?®) armazenado no decantador da ETA UFV
ao longo de trés, seis e 12 meses (medianas e percentis 95).

Periodo Mediana 95%
3 meses 104 226
6 meses 106 231
12 meses 138 304
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Figura 3 — Histogramas de distribuicdo de probabilidade das estimativas do volume de lodo armazenado no decantador
da ETA UFV ao longo de (a) trés, (b) seis e (c) 12 meses.

Verifica-se que as estimativas de volume de lodo
acumulado no decantador ndo sao altas, inclusi-
ve, sem grandes diferencgas entre os trés periodos
considerados, resultado do aumento apenas dis-
creto da massa de lodo de um periodo para outro.
Como ja comentado, isso se deve ao incremento
da concentracdo de sélidos e, por outro lado, ao
decréscimo da massa de &gua do lodo. Nota-se
que praticamente ndo ha diferencas entre as es-
timativas de volume de lodo gerado em trés e seis
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meses de operacdo da ETA UFV, porque a con-
centracdo de sélidos esperada para seis meses é
praticamente o dobro da de trés meses. Mesmo
quando se considera o periodo de um ano, o in-
cremento de volume de lodo acumulado nao é tao
elevado (em torno de 30%, se tomadas as media-
nas como referéncia).

Em resumo, esses resultados sugerem que as ope-
racdes de limpeza do decantador da ETA UFV po-
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dem se dar em intervalos relativamente longos,
sem que isso represente grande aumento de volu-
me de lodo armazenado e, portanto, de demanda
de area para implantagcdo de unidade de desa-
guamento de lodo. Acredita-se que a adogdo de
intervalos mais longos deve, inclusive, favorecer
o proprio processo de desaguamento, devido ao
adensamento do lodo no decantador—dependen-
do do tempo de armazenamento, o decantador
passa a funcionar como um decantador-aden-
sador. Com efeito, isso foi verificado durante ex-
perimento de desaguamento de lodo da ETA UFV
em leito-piloto de secagem: o lodo retirado do
decantador com periodo de retencdo de 12 meses
apresentou concentracgdo de sélidos de 6,5% (BA-
TISTA; CABRAL, 2011). Tais condig¢bes, como cita-
do por Richter (2001), além de minimizar a area

-
2
2

Frequéncia relativa
=
£

" san 1080 1508 e 500 w5
Area desaguamento (m’)

Freguéncia relativa
-

LH L -
L[]

- & =
2 £ X
2 ¥ E

z

necessaria ao desaguamento, diminuem o tempo
de secagem do lodo no leito. Contudo, como ad-
verte Reali (1999), essa situacao favorece o sur-
gimento de condi¢des anaerébias no lodo, o que
pode comprometer a qualidade da dgua tratada,
devido a dissolucao de metais presentes no lodo
(por exemplo, Fe, Mn, Al e metais pesados).

A Figura 4 apresenta os resultados de previsdo
de demanda de area para implantacado de leitos
de secagem para desaguamento dos volumes es-
timados de lodo: distribuicdes de probabilidade
resultantes nos trés cendrios considerados para o
acumulo de lodo no decantador — trés, seis e 12
meses. Na Tabela 4, os resultados sdo resumidos
em termos das medianas e percentis 95 das distri-
bui¢des de probabilidade.
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Figura 4 - Histogramas de distribuicdo de probabilidade das estimativas da area de leitos de secagem necesséria ao
desaguamento do lodo armazenado no decantador da ETA UFV ao longo de (a) trés (b), seis e (c) 12 meses.
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Tabela 4 - Estimativa da demanda de area (m?) de leitos de secagem para desaguamento do lodo armazenado no
decantador da ETA UFV ao longo de trés, seis e 12 meses — medianas e percentis 95.

Periodo de acimulo
3 meses
6 meses

12 meses

As estimativas de demanda de 4rea nao foram ele-
vadas. Mesmo tomando como referéncia o valor do
percentil 95 referente a 12 meses de armazena-
mento de lodo no decantador, a estimativa de area
necessdria é inferior a sugerida por Richter (2001)
como limite préatico para utilizagdo do leito de se-
cagem como unidade de desaguamento do lodo
(1.500 m2). A opcao pelo valor do percentil 95 cons-
tituiria solugdo com margem de seguranca, porém
conservadora, ou seja, considerando os parame-
tros de projeto e as incertezas em torno destes pa-
rametros, a probabilidade de que a drea adotada se
mostre insuficiente seria de apenas 5%. Na pratica,
essa solucdo pode representar superdimensiona-
mento da unidade e, consequentemente, aumen-
to desnecessério de custos. A adocdo da mediana

Mediana
268,7
274,6
356,9

95%
690,2
716,9
930,4

implica reducdo acentuada de area (mais de 60%)
e, assim, economia na construcdo, porém a segu-
ranca do dimensionamento se vé diminuida. Entre-
tanto, o eventual subdimensionamento do leito de
secagem resultaria apenas em taxa de aplicacdo
de sélidos acima do previsto e em consequéncias
como aumento do tempo de desaguamento do
lodo e/ou producao de torta menos desidratada.

Na Tabela 5, estdo apresentados os resultados do
teste de correlacdo ndo paramétrica de Spearman
utilizado para andlise de sensibilidade da simu-
lagdo, ou seja, para avaliar quanto a variacao das
variaveis de entrada influenciou na variagao da
resposta — drea necesséaria para o desaguamento
do lodo gerado.

Tabela 5 - Coeficiente de correlacdo de Spearman entre as variaveis de entrada do modelo de dimensionamento dos
leitos de secagem e a variavel resposta — drea necessaria para desaguamento do lodo.

Variavel de entrada’
Altura do leito
Turbidez da 4gua bruta
Dose de coagulante
K,
Concentragao de sélidos no lodo

Vazao

Densidade dos sélidos

Correlagao de Spearman

-0,60
0,44
0,41

0,30
-0,28
0,26

-0,01

Nota: ' Ordenadas em ordem decrescente do coeficiente de Spearman.
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A altura da camada de lodo no interior do leito foi
a variavel que mais impactou a variagao da res-
posta (area dos leitos de secagem), naturalmente
com relagdo inversa, isto é, quanto maior a altu-
ra de lodo, menor a demanda de area. Na Equa-
¢do 5, nota-se que, uma vez estimado o volume
de lodo (com todas as incertezas envolvidas), a
area dos leitos de secagem depende somente da
altura de lodo no leito. Como critério de projeto,
poderia ter sido adotado valor Unico para a altu-
ra da camada de lodo no leito, mas optou-se por
assumir faixas de valores (0,2-0,6 m) que respon-
dessem por variacGes (incertezas) operacionais
no descarte do lodo. Por outro lado, conforme
ja discutido, a prépria deciséo final sobre a area
dos leitos a ser adotada (por exemplo, se baseada
na mediana ou no percentil 95) ird se refletir na
altura de lodo. Em resumo, essa serd uma deci-
séo de projeto: espessuras menores da camada
de lodo implicam areas maiores para desagua-
mento do lodo e menores taxas de aplicacédo de
sélidos, demandam menor tempo de secagem
ou, para um mesmo tempo, alcancam teor de
sélidos mais elevado; isso, comparativamen-
te as camadas de lodo mais profundas, quando
se opta pela menor area e, consequentemente,
maior taxa de aplicacdo de sélidos.

A turbidez da 4gua bruta e a dose de coagulan-
te (varidveis correlacionadas entre si, diga-se de
passagem), nessa ordem, revelaram-se também
ser importantes na determinacdo da éarea dos
leitos de secagem. Esses sdo dados de monitora-
mento da ETA em questédo, sobre os quais foram
ajustadas fun¢oes densidade de probabilidades.
Portanto, as incertezas aqui sdo devidas a varia-
bilidade, intrinsecas a essas varidveis. Isso revela a
importancia da disponibilidade de bancos de da-
dos robustos e confiaveis sobre turbidez da agua
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bruta e dose de coagulante para a previsao das
areas de leitos de secagem utilizando modelos
empiricos, bem como da sua caracterizacdo esta-
tistica adequada.

O coeficiente K,, que expressa a relagao entre s6-
lidos suspensos totais e turbidez da dgua bruta,
utilizada na estimativa de producao de massa de
sélidos (Ms) — kg de sélidos por m* de &gua tratada
—a partir do modelo empirico expresso pela Equa-
cdo 1, e a concentracdo de sélidos no lodo tam-
bém tiveram alguma importancia na previsdo da
area para desaguamento do lodo. A variacdo em
torno do coeficiente K, foi assumida entre valores
minimo e maximo obtidos da literatura (REALI,
1999), segundo distribuigéo uniforme. As incerte-
zas, neste caso, podem ser atribuidas a incerteza
verdadeira, decorrente do desconhecimento da
relacdo entre sélidos suspensos totais e turbidez
da 4gua bruta no caso especifico da ETA UFV. Isso
significa que a investigacao, caso a caso, dessa
relacdo tende a reduzir a incerteza sobre essa va-
ridvel e, consequentemente, aumentar a confiabi-
lidade da estimativa de demanda de &rea dos lei-
tos de secagem. Para a variavel “concentracao de
sélidos”, apenas a margem de seguranca de 25%
em torno de dados pontuais da estagao foi utiliza-
da para computar a variabilidade associada a ela.
Aquitambém se esta perante incertezas verdadei-
ras, portanto, reduziveis por meio de investigacao.

No caso da vazdo, os valores que definiram a dis-
tribuicdo triangular adotada (minimo, maximo e
valor de maior incidéncia) e, assim, sua variabi-
lidade foram baseados em planilhas de registros
diarios da ETA UFV. Portanto, sdo dados confia-
veis. No entanto, resultados diferentes podem ad-
vir de situagdes em que as variagoes de vazao da
ETA sejam diferentes.
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CONCLUSOES

De forma talvez pioneira, apresenta-se aqui um
estudo de caso de dimensionamento de leito de
secagem de lodo de ETA com base em modelagem
probabilistica, isto é, levando em consideracédo
incertezas em torno de varidveis de entrada do
modelo de dimensionamento. Os resultados, ex-
pressos em termos de distribuicdo de probabilida-
des, permitem flexibilidade na tomada de deciséo,
de acordo com aspectos técnicos e econdémicos.
O exercicio aqui desenvolvido teve como base
formulagdes empiricas disponiveis na literatura,
cujas variaveis de entrada se encontram referen-
dadas em bancos de dados de monitoramento da
ETA em questdo e outras, apenas em dados de
literatura. Sugere-se, pois, que refinamentos fu-
turos da técnica e dos modelos aqui empregados
tenham por base, ao méaximo possivel, dados de
campo e especificos de cada ETA em andlise.
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