Resumo

Os estudos desenvolvidos no ambito da presente Dissertacdo procuraram desenvolver metodologias
adequadas e o mais proximas possiveis das situactes reais existentes nos casos praticos, para
estabelecer critérios fiaveis e seguros que permitam o conhecimento do comportamento reolégico e
hidrodinamico das lamas, relacionando-o com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e
tendo em vista a fixacdo de parametros concretos que permitam o conhecimento correcto das

condi¢cdes em que se efectua o transporte destes fluidos em condutas sob presséo.

As solugBes preconizadas na presente Dissertacdo baseiam-se em resultados experimentais obtidos
numa instalagcdo, onde se procurou simular o processo de digestédo anaerdbia aquecida das lamas tal
como ocorre nas estacdes de tratamento de modo a avaliar a relacdo que existe entre 0 processo
biologico de digestdo anaerObia, a dissipacdo de energia medida em testes hidrodinamicos e o
comportamento reolégico e granulométrico medidos, respectivamente, num reémetro e num

granulémetro laser.

Para tal simulacdo, importa referir que a ETAR de Parada, na Maia, foi o Unico local de recolha das
lamas analisadas no decurso da fase experimental, apresentando-se, em seguida, as razdes desta
deciséo.

Em primeiro lugar deve-se referir que a ETAR de Parada é a Unica estagdo de tratamento em
funcionamento, na regido do Porto, com dimenséo significativa (em termos de nimero de habitantes
servidos) e, também, a Unica onde se realiza, em continuo, um controlo rigoroso das operacdes de

tratamento.

Por estes motivos, esta estacdo dispde de condicdes que permitem garantir regimes de

funcionamento bastante estaveis ao longo do tempo.

Outros factores considerados importantes na escolha desta estacdo de tratamento, relacionam-se
com o facto de esta ETAR ser a Unica existente na regido do Porto que efectua o espessamento das
lamas brutas antes de as enviar para o processo de digestdo e, além disso, o processo de digestao
existente ser do tipo anaerobio aquecido com agitacdo, semelhante ao que se procurou simular em
laboratario.

Outro aspecto igualmente importante prende-se com o facto de, ao contrario de outros estudos
efectuados sobre o transporte de lamas em condutas, ndo ter sido objectivo desta Dissertacao,
diversificar os locais de colheita das lamas nem se procurou analisar o comportamento das lamas

para gamas muito largas de concentracdo em sdlidos.
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Com efeito, nos estudos antecedentes deu-se sempre uma grande relevancia a analise do
comportamento das lamas para um grande numero de situacdes diferentes, tanto em termos de

proveniéncia como de concentracdo em solidos existente.



Infere-se desses estudos que o principal objectivo da analise realizada consistiu na observacao das
repercussodes que a diversificacdo do local de colheita das lamas e das concentracées em sélidos tém

no valor dos parametros reolégicos e nas perdas de carga existentes no transporte das lamas.

Embora os aspectos referidos sejam importantes para a compreensdo do fendémeno do
hidrotransporte de sé6lidos em condutas, aplicado ao caso especifico das lamas de esgoto, considera-
se que, na pratica, estes factores tém uma importancia relativa bastante mais limitada do que a que

se pode ser levado a supor ap6s a leitura desses trabalhos.

Com efeito, em primeiro lugar, as caracteristicas fisicas quimicas e biolégicas das lamas provenientes
das estacdes de tratamento de aguas residuais urbanas sdo, em termos médios, parecidas, nao
existindo diferencas significativas entre si. As principais diferencas que podem ser encontradas nas
caracteristicas das lamas prendem-se mais com os tipos de operacdes que se executam no interior

das estacfes de tratamento.

No presente estudo adoptou-se, entdo, uma metodologia diferente, utilizando as lamas com as
concentracbes normais existentes na estacdo de tratamento mas analisando a influéncia que as
operacfes destinadas ao seu tratamento tém na alteracdo das suas condi¢cdes de escoamento nas
condutas.

A estrutura da presente Dissertacdo compreende, para além do presente capitulo, o Capitulo 2 onde
se efectua uma andlise aos estudos antecedentes realizados neste dominio, seguindo-se 3 capitulos
dedicados a analise tedrica dos trés aspectos fundamentais envolvidos no estudo do escoamento das

lamas:

- O Capitulo 3, intitulado "Origem, Tratamento e Destino Final das Lamas", analisa os aspectos
associados a engenharia sanitaria e ambiental que compreendem a caracterizacao fisica, quimica e
biolégica das lamas e os conceitos principais associados a sua origem, tratamento e destino final
numa ETAR. A aplicacdo destes conceitos na presente Dissertacdo assumiu uma importancia
relevante na concepgdo e operacdo do digestor anaerébio aquecido utilizado nos estudos

experimentais.

- O Capitulo 4, onde sdo apresentados o0s aspectos associados a reologia das lamas com particular
incidéncia na analise da reologia de suspensfes e nas técnicas existentes para medicdo das

caracteristicas reologicas.

- O Capitulo 5, onde se apresentam 0s aspectos tedricos mais significativos do estudo do
escoamento das lamas nos regimes laminar, de transicdo e turbulento, nomeadamente, as leis do

movimento, as formulas de resisténcia e os perfis de velocidade.

ApoGs a descricdo dos aspectos tedricos, efectua-se, nos dois capitulos seguintes (0 6° e 0 7°), a
apresentacdo dos trabalhos experimentais que fundamentaram a apresentacdo da presente
Dissertacdo. Assim, no Capitulo 6 realiza-se a descricdo das instalacbes construidas e dos
equipamentos utilizados, enquanto que no Capitulo 7 é efectuada a apresentacdo e analise dos

resultados obtidos.



Por (ltimo, no Capitulo 8 apresentam-se as conclusdes extraidas da investigacdo efectuada e

apontam-se, ainda, possiveis temas com interesse para investigacao futura nesta area.

Atendendo ao elevado nimero de resultados obtidos e para facilitar a leitura da Dissertacéo, optou-se
por apresentar os resultados obtidos nos estudos experimentais realizados em anexos. Assim, no
Anexo A apresentam-se o0s resultados obtidos nos estudos hidrodindmicos, e nos Anexos B e C, os

resultados obtidos, respectivamente, nos estudos reoldgicos e granulométricos.



