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RESUMO 

Tratamento das Aguas Residuarias da Industrializa~lio de 

Frutas Citricas pelo Processo Eletrolitico 

Foi feita a aplica~tiio do processo eletrolitico ao tratamento dos efluentes 

liquidos resultantes da industrializa~tiio de frutas citricas. 0 trabalho foi desenvolvido em 

uma unidade piloto do tipo de bancada, instalada no Laborat6rio de Saneamento da 

Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP. 0 reator foi construido em acrilico, sendo 

instalado sobre urn agitador, do tipo Turb-floc. 0 conjunto de placas paralelas utilizadas 

como eletrodos foi construido em aluminio, sendo o conjunto instalado no fundo do reator. 

0 conjunto de placas foi ligado a uma fonte de alimenta~tiio, a qual gerava corrente continua. 

0 objetivo principal do trabalho foi verificar o desempenho do processo eletrolitico quando 

submetido as seguintes condi~toes: varia~tiio da velocidade de agita~tiio; varia~tiio do volume 

do liquido no reator; e varia~tiio do potencial hidrogeni6nico. Os principais parametros 

analisados foram: S6lidos Suspensos Totais, S6lidos Suspensos Fixos, S6lidos Suspensos 

Vohiteis, Demanda Quimica de Oxigenio, Cor, pH, Temperatura e Condutividade. A 

densidade de corrente aplicada variou de 25 a 150 Nm2
, com tempos de deten~tiio de 5 a 60 

minutos. A velocidade de agita~tiio mais eficiente foi de 50 rpm. Para os volumes escolhidos, 

niio houve efeito significativo no desempenho do processo eletrolitico, o mesmo ocorrendo 

co rela~tiio aos valores de pH adotados. Houve uma boa remo~tiio de S6lidos Suspensos 

Totais, cerca de 90%, porem a remo~tiio de materia orgiinica, em termos de DQO, niio 

ultrapassou 45%. A aplica~tiio do processo eletrolitico mostrou-se mais viavel na remo~tiio 

de S61idos Suspensos, devido aos efeitos de eletrocoagula~tiio e flotayiio. 
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SUMMARY 

Treatment of Citrus Processing Industry Wastewater by the 

Eletrolytical Process 

The electrolytical process was applied to the treatment of liquid effluent 

originated from the citrus processing industry. Work was performed in a bench scale reator, 

which was set up at the Sanitary Engineering Laboratory - college of Civil Enginnering -

State University of Campinas. The reator was made up of plaxiglass and installed on top of a 

magnetic stirrer - namely a Turb-floc. The electrodos, built in aluminnum, had rectangular 

shapes and were set at the bottom of the electrolytical cell, being connected to a direct 

current power supply. The main objective of this work was to evaluate the reactor 

performance when subuistted to the following conditions: change in rpm; change in the 

reactor liquid volume; and change in pH. The major analyzed parameters were: Total 

Suspended Solids, Fixed Suspended Solids, Volatile Suspended Solids, Chemical Oxygen 

Demand, Color, pH, Temperature, and Conductivity. Applied current density was in the 

range of 25 to ISO Nm2
, with detention time varying from 5 to 60 minutes. The best 

rotation speed was 50 rpm. There was no significant difference in the reactor performance 

when varying volumes or pH values in the effluent. Total Suspended Solids removal was 

very good, with results near 90%, but organic matter removal, in terms of COD, was poor 

and smaller than 45%. The eletrolytic process turned out to be very good in removing 

Suspended Solids, mainly because of its eletrocoagulation and floatation effects. 
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1. INTRODU<;AO 

A industria de processamento de frutas citricas esta em franca expansao e vern 

se firmando na pauta das exporta<;oes brasileiras como uma das grandes geradoras de divisas 

para o pais. 0 seu principal produto comercializado e o suco concentrado, sendo que os 

subprodutos da industrializa<;ao tambem vern alcan<;ando exito comercial. Com o aumento 

nas areas destinadas ao plantio dessa fruta, que ja esta ocupando importantes regioes 

agricolas no Estado de Sao Paulo, como as de Limeira, Matao e Bebedouro, entre outras. 

As aguas residuarias da industrializa<;ao de citros apresentam geralmente urn pH 

baixo devido it presen<;a do acido citrico e e deficiente em nutrientes. Os s61idos totals sao 

constituidos em sua maioria por a<;ucares, tendo como consequencia uma alta concentra<;ao 

orgiinica (FIGUEIREDO, 1977). 

Urn grande problema enfrentado por estas industrias e a destina<;ao final de suas 

aguas residuarias. Na maioria delas, OS metodos de tratamento utilizados sao OS que 

envolvem processos do tipo biol6gico, como por exemplo lagoa de estabiliza<;ao e processo 

de tratamento no solo, que tern como fator limitante, apesar da sua eficiencia, a 

disponibilidade de area. 

Sendo objetivo das industrias o tratamento das aguas residuarias para atender na 

maioria das vezes apenas a legisla<;ao em vigor, nao se tern dado importiincia it recupera<;ao 

de eventuais compostos presentes no efluente, que poderiam representar alguma vantagem 

econ6mica, alem do proprio tratamento do efluente liquido. Alguns trabalhos ja estao sendo 

desenvolvidos na UNICAMP visando o reaproveitamento de subprodutos de importancia 

econ6mica presentes em efluentes industrials, como por exemplo os de fabrica<;ao de 

cerveJa. 

0 processo eletrolitico jit vern sendo utilizado no tratamento dos esgotos 

sanitarios do Hospital das Clinicas da UN! CAMP, porem, o tratamento de aguas residuarias 



de industria citrica por este processo e pioneiro e tarnbem produzira subsidios para urn 

posterior estudo de aproveitamento dos subprodutos do processo. 
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2. OBJETIVO 

2. 1 - Objetivo Geral 

0 objetivo desse trabalho e verificar o comportamento de urn reator pelo 

processo eletrolitico no tratamento das aguas residuarias de uma industria citrica. 

2.2 - Objetivos Especfficos 

Com este estudo pretende-se verificar o comportamento desse sistema de 

tratamento na remo9ao de alguns compostos daquelas aguas residuitrias, conforme citado na 

metodologia. Na discussao dos resultados serao observados os seguintes itens: 

a. varia9ao da velocidade de agita9ao 

b. varia9ao do volume liquido no reator 

c. varia9ao do potencial hidrogeni6nico 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3. 1 - Hist6rico 

Nicholson e Carlisle in Derano (1974), foram os primeiros a observar, em 1800, 

que, quando dois fios inertes, por exemplo de platina, ligados aos polos de uma celula 

voltaica ou a uma bateria, eram imersos numa solu9iio aquosa diluida de acido sulfurico, 

uma corrente eletrica atravessava o circuito. Simultaneamente, desprendiam-se bolhas de 

hidrogenio num dos p6los, e bolhas de oxigenio no outro. Obviamente estava ocorrendo 

algum processo de decomposi9ao da solu9ao, sob o efeito da corrente eletrica. Com outros 

sistemas, foi possivel observar efeitos semelhantes: evolu9ao de gases, deposi9ao de material 

sobre os fios imersos na soluyao, ou mesmo dissolu9iio dos pr6prios fios. Todas essas 

situa96es sao exemplos do fenomeno denominado eletr6lise. 

WILLIAM NICHOLSON, fisico e quimico ingles, nasceu em Londres em 1753 

e ai faleceu em 1815. Aos 16 anos de idade ingressou no comercio, dedi cando os momentos 

de lazer a leitura de compendios de ciencia. Viajou pelas indias, visitando em missao 

comercial inumeras possessoes britanicas.De volta a Inglaterra, abriu urn colegio em 

Londres, em 1775, devotando-se a partir de entao a pesquisa cientifica. Em 1787 inventou o 

aerometro, conhecido por aerometro de Nicholson. Publicou dezenas de mem6rias nas 

Philosophical Transactions (Atas Filos6ficas) e fundou o Journal of Natural Philosophy, 

Chemistry and Arts (Jomal de Filosofia Natural, Quimicas e Artes), que dirigiu de 1976 a 

1801. Seu nome passou a hist6ria da ciencia, ligado ao de Carlisle, pela descoberta do 

fenomeno da eletr61ise. 

SIR ANTHONY CARLISLE, quimico, fisiologista e cirugiao ingles, nasceu em 

Durham em 1768 e faleceu em Londres em 1840. Presidente do College off Surgeons, de 

Londres, catedratico da Royal Academy e medico do rei Jorge IV, Carlisle notabilizou-se 
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pelos aperfei<;oamentos que introduziu na tecnica operat6ria e no instrumental cirurgico. 

Devem-se-lhe numerosas mem6rias, publicadas em revistas cientificas, alem de varias obras 

de medicina. Trabalhou com Nicholson, realizando investiga<;oes que culminaram com a 

descoberta da eletr6lise. 

3.2 - Processo da Eletr6/ise 

A eletr6lise ocorre quando dois eletrodos ( catodo/iinodo) ligados aos polos de 

uma "Fonte" ( celula voltaica) de corrente continua sao mergulhados em uma solu<;ao aquosa 

( eletr6lito) com condutividade tal que possibilite a condu<;ao de corrente atraves da mesma. 

A "Fonte" e quem fornece energia para que ocorra a rea<;ao eletrolitica, dai 

porque e cham ada de "Fonte de Alimenta<;ao". 

Os eletrodos devem ser feitos de material condutores de eletricidade, como por 

exemplo: ferro, aluminio, titiinio, entre outros. 

A "eletr6lise" consiste em se fazer com que, quando acionada a Fonte de 

Alimenta<;ao, os eletrons deixem o iinodo e se dirijam ao catodo, desta forma ocorrendo 

rea<;oes de oxida<;ao no iinodo e de redu<;ao no catodo. Tais rea<;oes geram bolhas nos 

eletrodos, as quais se desprendem dos mesmos, indo para a superficie. 

Em linhas gerais, segundo Lingane (1970), pode-se dizer que as principals 

rea<;oes que ocorrem a nivel de superficie do eletrodo, neste processo, sao as que se referem 

a decomposi<;ao da agua, como ilustram as rea<;oes (1), (2), (3) e (4): 

5 
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No iinodo ocorre a evoluviio de oxigenio: 

2H,O-+ 0
2 

+ 4H+ + 4e- (meio acido) (1) 

(2) 

No catodo ocorre a evoluyao de hidrogenio: 

2H+ + ze- -+ H, (meio acido) (3) 

2H
2
0+ ze--+ H

2 
+ 20H- (meio basico) (4) 

Deste modo a reayao global de decomposiyao da agua sera: 

2H20-+ 2H2 + 0 2 

0 proprio iinodo pode sofrer oxidayao, como comumente ocorre quando os 

eletrodos sao construidos em ferro e aluminio. 

(5) 

(6) 
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As rea96es ( 5) e ( 6) sao indesejitveis pelo fato de levarem it deteriora9ao dos 

eletrodos, porem sao beneficas do ponto de vista de que, com urn ajuste adequado do valor 

do pH, os ions liberados podem formar flocos de hidr6xidos, os quais tern a capacidade de 

absorver microbolhas dos gases provenientes das rea96es a nivel de eletrodo, flotando e 

arrastando consigo para a superficie as impurezas do liquido em tratamento. 

As equay5es (8), (9), (10) e (11) mostram alguns componentes eletroativos que 

podem ser encontrados em itguas residuitrias e as suas respectivas reayoes. 

Cianeto a cianato, no ilnodo: 

(8) 

Crono (VI) a crono (III), no cittodo 

(9) 

(10) 

sulfeto a sulfato, no ilnodo: 

(11) 

A eletr61ise pode tambem nao ter a9ao direta sobre as aguas residuarias, mas no 

entanto, levar it forma9ao de produtos que reagem com componentes nao eletroativos, como 

no caso da gerayao de ozonio e gas cloro no ilnodo, conforme indicado nas equay5es (12) e 

(13) 
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(12) 

(13) 

os quais sao gases que tern urn alto potencial reativo e poder oxidante. Gases 

como o cloro podem levar tamhem a forma<;ao de compostos organoclorados, como os 

trihalometanos, que sao considerados carcinogenicos (Fadini, 1990). 

3.3 - A Aplica~ao do Processo de Tratamento Eletro/itico para 

Ef/uente Liquido 

A ado<;ao dos processos biol6gicos para tratamento de esgoto encontraram 

serias dificuldades no inicio do seculo, como por exemplo, a necessidade de grandes areas, a 

grande produ<;ao de iodo, a polui<;ao atmosferica, a prolifera<;ao de insetos, etc, o que levou 

alguns pesquisadores a procurarem processos mais praticos e eficazes para o tratamento de 

efluentes. Entre esses, o Dr. Leeds na Inglaterra, em 1888, idealizou o processo eletrolitico 

baseado nos processos eletroquimicos diretos ou imediatos, os quais atuam diretamente 

sobre a massa liquida resultando em sua depura<;ao (Brito, 1943). 

A primeira aplica<;ao pratica pertence a William Webster, que em 1889 utilizou 

eletrodos de ferro para estudar o problema da depura<;ao de esgotos em Crossness, urn 

suburbio de Londres. Nesse estudo ele verificou a influencia da oxida<;ao, em rela<;ao aos 

sais de ferro, a eletr6lise, a a<;ao eletrica e aos eletrodos. Este processo foi abandonado ap6s 

algum tempo sem explica<;ao razoavel (Brito, 1943). 
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No Brasil, o processo eletrolitico foi apresentado em 1909 pelo Engo Saturnino 

de Brito no IV Congresso Medico Latino-Americano realizado no Rio de Janeiro (Brito, 

1943). 

E, 1911, teve inicio em Santa Monica, California, EU A, urn projeto para 

tratamento de esgoto domestico pelo processo eletrolitico, o qui consistia de 2 caixas de 

madeira, denominadas de calhas, com dimensoes de 0,55 x 0,22 x 9,0 m, cada. Cada calha 

possuia I 0 colmeias de eletrodos de ferro fundido, separados de 0,80m, sendo que cada 

colmeia era composta de 19 chapas de 0,72 x 0,22 m, com durayiio aproximada de 1 ano. A 

voltagem alicada era 1,7v, e a amperagem de 500 A, o motor eletrico tinha uma potencia de 

4 HP e foi utilizada corrente continua. Na epoca o prof Frederick Salathe deu as 

informayoes sobre o processo eletrolitico de Santa Monica: "0 processo eletrolitico e urn 

processo estritamente eletroquimico, tendo todas vantagens sobre os processos de 

purificayiio de agua ou esgoto ja descritos, visto que a ayiio quimica tern Iugar em urn estado 

nascente e por conseguinte opera sobre os despejos de maneira mais poderosa. Em estado 

nascente os gases como oxigencio, ozona, cloro ou hidrogenio, agem sobre os corpos 

orgfulicos e inorgfulicos de maneira intensa, combinando-se prontamente com estes. Com 

este tratamento os despejos se tomariio neutros em todas as circunstiincias, condiyiio essa 

que niio pode ser obtida e regularizada por qualquer outro tratamento quimico ou 

biol6gico". Outras observayoes foram feitas pelo professor, dando parecer favoravel em 

todos os aspectos a este processo, como por exemplo, baixo custo de manutenyiio, 

necessidade de menor area, menor custo de operayiio e manutenyiio, eficiencia na remoyiio 

de materia organica, etc, mas, apesar de tudo, o projeto de Santa Monica foi abandonado 

por volta de 1930, com a justificativa de ter alto custo operacional e eficiencia duvidosa 

(Brito, 1943). 

Neste mesmo anode 1911, entrou em funcionamento, no estado de Oklahoma, 

uma estayiio de tratamento de esgoto domestico com capacidade ara 33Vs, utilizando este 

mesmo processo. 0 sistema consistia de 3 caixas de madeira com se9iio transversal de 0,55 

x 0,45m, com comprimento de 9,0m, contendo 10 conjuntos de placas de ferro fundido, 

sendo que cada conjunto possuia 27 placas de 0,25 x 0,60m, com espessura de 3/16" 
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(0,48cm), revestidas com cobre, que eram ligadas alternadamente a urn motor eletrico de 7 v, 

HP, com corrente de 220V, movendo urn excitador de corrente continua multipolar de 3 

K w. A alimentac;iio era feita atraves de fio de cobre, sendo que o gerador desenvolvia alta 

amperagem e baixa voltagem, operando com 270 A por calha. Observou-se que o esgoto se 

tornava leitoso para as correntes de 1,5 a 3,0 A e gases eram liberados durante o processo, 

produzindo uma nevoa branca rica em material suspenso que era carregado junto com o 

lodo. 0 ferro e o cobre eram dissolvidos e se tornavam reagentes poderosos e coagulantes 

efetivos. Os bacteriologistas da epoca emitiram pareceres favoraveis ao processo, pois os 

resultados das anitlises mostravam uma eficiencia de remoc;iio de bacterias da ordem de 

99%. Apesar dos resultados a estac;iio foi abandonada por volta de 1912, sob a alegac;iio de 

ter alto custo operacional e tambem eficiencia duvidosa (HINCKLEY, 1912). 

Em 1913, tambem nos EUA, foi concedida uma patente a G.W. Swinburne, para 

urn processo eletrolitico que recomendava a adic;iio de cloro na quantidade necessaria para 

se obter urn determinado grau de purificac;iio desejado (CAPRIO, 1988). 

Em 1930, ainda nos EUA, foi patenteado outro sistema eletrolitico para 

tratamento de esgoto que consista de uma calha de concreto com dimensoes de 2,75 x 1,80 

x 15,75 m, com eletrodos de grafite (anodo) e ferro (catodo) com espac;amento de 2" (5 

em). Apesar do aparente sucesso de operac;iio, niio foram encontradas noticias posteriores 

sobre esse sistema (CAPRIO, 1988). 

Foram realizados estudos em escalade laborat6rio na Uniiio Sovietica, em 1937, 

para o tratamento de esgoto com o processo eletrolitico, utilizando-se eletrodos de ferro e 

grafite, com o objetivo de substituir a cloraviio. Os resultados foram considerados 

animadores. Tambem niio siio encontradas referencias posteriores sobre o metodo 

(CAPRIO, 1988). 

Em 1959, na Universidade de Oslo, na Noruega, Ernest Foyn iniciou 

experiencias a nivel de laborat6rio, objetivando realizar o tratamento de esgotos da cidade 

de Oslo, os quais estavam provocando poluiviio das aguas do mar, onde eram lanvados. 0 
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esgoto, sendo rico em nutrientes, causava a prolifera<;ao de algas. Assim, o objetivo 

principal era a remo<;ao de nutrientes do esgoto do processo eletrolitico. A unidade piloto 

era dotada de diafragma vertical, com anodo de grafite e catodo de ferro, onde foi testado o 

esgoto juntamente com 20% de agua do mar. Com o tempo de deten<;ao de 15 min foi 

aplicada uma energia eletrica de 200 Ah/m
3

, com uma diferen<;a de potencial de 6 V, 

portanto aplicando-se 1200 W.h/m3 de esgoto. A vazao utilizada foi de 4 1/s. Como 

resultado obteve-se uma agua limpa, com remo<;ao de 81,6% de fosfatos e 81,5% de 

nitrogenio, 78,8% de turbidez e praticamente 100% de coliforrnes. A adi<;ao de agua do 

mar objetivava provocar a libera<;ao de ions de magnesia, calcio e cloro e aumentar a 

condutividade do liquido. Este processo seria uma combina<;ao de metodos fisicos e 

quimicos, pois as particulas suspensas eram removidas pelo gas hidrogenico produzido 

durante a eletr6lise da agua, ao mesmo tempo em que o efluente era desinfectado pelo cloro 

produzido tambem pela corrente eletrica. As dificuldades mais serias encontradas foram a 

ocorrencia de anodo e precipita<;ao de carbonato de calcio na placa do catodo, 0 que 

prejudicava a forrna<;ao de gas hidrogenico e conseqiientemente a flota<;ao (Foyn, 1964). 

Em 1975, Poon realizou urn estudo sobre os metodos fisico-quimicos de 

tratamento de misturas de esgoto e agua do mar por eletr6lise. 0 autor utilizou os reatores 

tipo "Batch" e o de fluxo continuo na remo<;ao de nitrogenio, f6sforo, materia organica e 

s6lidos suspensos. Neste trabalho foram utilizados anodos de grafite e catodos ferro, 

baseado em estudos preliminares realizados por Foyn (FOYN, 1964). Entre outras 

conclusoes, o autor salienta que o fato de que o aparente maior custo do tratamento 

eletrolitico, quando comparado com o tratamento convencional, devido ao custo de energia 

eletrica, e amenizado pelo fato deste tratamento nao envolver reagentes quimicos para 

remo<;ao de f6sforo, nem a necessidade de cloro para a desinfec<;ao. Acrescenta ainda a 

vantagem de nao haver necessidade de manuseio e transporte de materiais perigosos e 

t6xicos, normalmente utilizados em esta<;oes convencionais. Poon acrescenta que o processo 

remove nitrogenio e f6sforo, mas nao o faz simultaneamente. Numa mistura contendo 10% 

de agua do mar e 0,33 A.hllitro, com urn tempo de deten<;ao de 40 a 50 min., ha uma 

remo<;ao de 85% de DBO, 85% do nitrogenio amoniacal, 98% de f6sforo total e 87% de 

11 



solidos suspensos, isto para o reator "batch". Ja em rela91io ao reator de fluxo continuo nas 

mesmas condi96es, verificaram-se remo96es de 75% de solidos suspensos, 66,5% de DBO, 

84% de nitrogenio amoniacal e 84,5% de fosforo total. 0 inferior desempenho do reator de 

fluxo continuo pode ser atribuido a baixa eficiencia na remoyao da escuma, onde encontram

se as especies quantificadas acima (POON, 1975). 

Em 1984, no Brasil, entrou em opera91io a estayao piloto do Cambui em 

Campinas, Sao Paulo, atraves do Engo Wolfgang G. Wiendl, naquela epoca na CETESB. 

Tinha-se em mente a investigayao do processo eletrolitico no tratamento de esgotos 

domesticos e tambem tentar resgatar a imagem que o processo tinha na decada de vinte. A 

esta91io piloto localizada na antiga depuradora do Cambui, tinha previsoes para tratar 

inicialrnente 2 1/s. As dimensoes da calha eletrolitica foram calculadas com base nos 

pariimetros hidniulicos e eletricos utilizados em Santa Monica. Com isto, a calha tinha 3m 

de comprimento e se91io transversal de 0,40 x 0,20m. Nessa calha de madeira foram 

instaladas 3 colmeias de eletrodos, sendo as duas primeiras com eletrodos de chapa de a90 

com se91io transversal de 0, 70 x 0,20 m e espessura de 1/8"(0,32 em), com espa9amento 

entre eixos de 16 mm, totalizando 10 eletrodos por colmeia. Na terceira colmeia os 

eletrodos eram de chapa galvanizada com espessura de 1116" (0,16 em) com espa9amento 

entre eixos de 11 mm. Devido ao teor de cloretos no esgoto bruto de Campinas variar na 

faixa de 50 a I 00 mg/1, portanto inferior ao de Santa Monica que era de 270 mg/L, fez-se 

entao uma eleva91io da voltagem para a obten91io de amperagem compativel com os dados 

americanos. Os eletrodos foram alimentados por uma fonte de corrente continua, na tensao 

de 2V e intensidade de corrente total de soA 0 processo apresentou problemas com rela91io 

a remo91io de bacterias, sendo que os valores conseguidos em Santa Monica nao foram 

obtidos por Wiendl. Depois de diversas tentativas, como reduzindo a vazao, aumentando o 

tempo de deten91io, verificou-se que a causa mais provavel era a utilizayao de tiossulfato de 

sodio na preserva91io das amostras, ja que este composto inibe a a91io do cloro produzido na 

calha evitando que o mesmo aja sobre as bacterias. As amostras eram coletadas diretamente 

na saida da calha, sendo que nao havia tempo de contato suficiente para a a91io do cloro. 

Optou-se entao pela necessidade de uma ciimara de contato para uma efetiva remo91io 
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bacteriol6gica. Observou-se tambem que reduzindo o espa9amento entre as placas a 

remo9ao de DBO, DQO, f6sforo, nitrogenio, residuos sedimentaveis e remo9ao de 

bacterias, o processo mostrou ser compativel com a maioria dos processos convencionais 

biol6gicos (WIENDL, 1985). 

Em 1985, foi instalada em Iracemapolis, Sao Paulo, uma esta9ao piloto para o 

tratamento de esgoto domestico pelo processo eletrolitico, a partir dos parametros obtidos 

na esta9ao piloto de Campinas. A capacidade era de 11/s (WIENDL, 1985). 

Em 1985, Cenkin e Belevtsev descreveram a utiliza9ao de metodo eletroquimico 

para tratamento de esgotos industriais na Uniao Sovietica. Presentemente, o tratamento 

eletroquimico sendo desenvolvido para os seguintes fins: a) remo9ao de impurezas 

dissolvidas (principalmente materia organica) de efluentes na forma de produtos nao t6xicos 

e insoluveis, como resultado de oxida9ao an6dica e redu9ao cat6dica; b) remo9ao de 

impurezas dissolvidas (principalmente materia organica) de esgotos por eletrodia.Iise, com a 

reutiliza9ao dos produtos recuperados; e c) remo9ao de impurezas insoluveis dispersas e 

finalmente divididas (orgiinicas e inorganicas) por eletrocoagula9ao e eletroflota9ao. A 

eletrocoagula9ao e conseguida por eletr61ise do esgoto usando anodos de aluminio e ferro 

soJuveis para formar precipitados insoJuveis na agua e na eJetroflota9a0 anodos insoluveis 

eletroliticamente sao usados para remo9ao da materia dispersa (CEVlN e BELEVTSEV, 

1985). 

Em 1988, entrou em opera9ao uma unidade do processo eletrolitico para o 

tratamento dos esgotos do Hospital das clinicas da UN! CAMP, em Campinas, Sao Paulo. 
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3.4 - Caracteristicas do Efluente Citrico 

Segundo Nour (1991), o efluente citrico liquido apresentou as seguintes 

caracteristicas, em valores medios, nas tres fases do experimento que desenvolveu, como 

mostra a Tabela I. 

Tabela 1 - Caracterfsticas do Efluente Cftrico Uquido Bruto 

Fases de Opera~ao 

Parametro 1 a Fase 2• Fase 3• Fase 

*pH 7,05 a 12,13 5,74 a 11,86 10,31 a 12,25 

*Ale. Total mg 
129 a 1.370 132 a 1.042 350 a 1.826 

CaC03/l 

* DQOmg/1 2.379 a 7.439 5.112 a 10.618 3.877 a 5.802 

* DBO ,g/1 --- 3.600 a 4.500 2.144 a 3.480 

* Condut !lS/cm 631 a 5.810 1.004 a 2.025 1.328 a 7.387 

* S. Sedim. Ml/1 3,6a.76 3 a200 14 a 36 

* S.T. mg/1 1.555 a 4.412 1.678 a 5.970 3.148 a 5.978 

* S.T. V. mg/1 879 a 2.978 1.470 a 3.983 1. 724 a 2.920 

* S.T.F. mg/1 367 a 2.707 813 a 2.287 1.310 a 3.288 

* S.S. T. mg/1 166 a 703 513 a 961 563 a 992 

* S.S.V. mg/1 124 a 529 441 a 785 417 a 805 

* S.S.F. mg/1 42 a 191 13 a 202 Ill a 283 

Fonte: Nour (1991) 
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3.5 - Analise da Bibliografia 

As primeiras aplicayi'ies do processo eletrolitico, tanto no final do seculo 

passado, como no inicio deste, indicam urn born desempenho do processo na depurayiio dos 

esgotos e principalmente a sua ayiio bactericida, mas geralmente foram abandonados ap6s 

analise de custo operacional, eficiencia, ou mesmo sem explicayiio razoavel. Na decada de 

30 foram realizados experimentos nos EUA e na Uniiio Sovietica, mas niio ha noticias de 

resultados. 0 trabalho de Foyn na Noruega no final da decada de 50 parece ser o primeiro 

que traz urn tratamento mais detalhado do processo, quando foram obtidos resultados do 

desempenho do processo na remoyiio de nutrientes, coliformes e turbidez. Posteriormente 

Poon em 197 5 comparou os resultados de do is reatores com o processo eletrolitico, 

estudando a mistura de agua do mar ao esgoto e obtendo resultados para remoyiio de 

nutrientes, DBO e s6lidos suspensos. Em meados da decada de 80, houve a retomada do 

processo eletrolitico no Brasil, atraves da CETESB, com a implantayiio da unidade piloto de 

Campinas. Finalmente, em 1985 tem-se noticia de trabalhos em desenvolvimento na Uniiio 

Sovietica. 0 que se nota e que a bibliografia e escassa e repetitiva. Acredita-se que no 

passado muitas falhas sejam devido a problemas de materiais usados nos experimentos e que 

hoje a oferta destes seja maior. Apesar disso, a bibliografia traz resultados animadores para 

o uso do processo de tratamento, especialmente quando sao feitas as necessarias 

adaptayi'ies. 
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4. MATERIAlS E METODOS 

0 trabalho de pesquisa foi desenvolvido nas instala9oes do Laborat6rio de 

Saneamento, da Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Campinas, 

localizado em Campinas, SP. 0 residuo utilizado para as amilises foi o da industria citrica 

CITROSUCO PAULISTA SA, localizada em Limeira, SP. 

4.1 • Sistema de Tratamento 

0 sistema de tratamento foi constituido por urn reator tipo ''batch", tendo urn 

volume aproximado de 5 litros. No interior do reator colocados os eletrodos, responsaveis 

pelo tratamento das impurezas presentes no residuo. Os eletrodos foram ligados a uma 

Fonte de Alimenta'(ao de 30V/5A (vide Fig. 1), onde era possivel a varia9ao dos 

parfunetros que controlaram o processo. Foi utilizado o sistema de agita'(ao Tub-Floc2, para 

promover a agita9ao do liquido no interior do reator (vide Fig. 2). 0 liquido no reator 

"Batch" estava sujeito a urn periodo de rea91io, quando era aplicada a corrente eletrica 

durante urn certo tempo de deten9ao, neste periodo ocorria a separa9ao das fases liquida e 

s6lida e finalmente a retirada do liquido decantado para analise, era feita ap6s 3 minutos do 

desligamento da Fonte de Alimenta'(ao. 

Os eletrodos foram feitos de chapa de duro aluminio e em numero de seis ( 6), 

sendo os mesmos colocados na vertical (vide Fig.3) e pr6ximos ao fundo do reator, com 

espa9amento entre placas de 1 em. As dimensoes dos eletrodos eram de 6 x 8 x 0,2 em. A 
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Figura 4 e a Figura 5, mostram respectivamente foto e desenho esquematico do sistema 

piloto utilizado para o experimento. 
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Figura 1 - Fonte de Alimentayao 30V/5A 
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Figura 2 - Agitador TURB-FLOC 2 
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Figura 3- Conjunto de Placas de Alumfnio Utilizadas como Eletrodos 
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Figura 4- Sistema Pilato Utilizado no Experimento 
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FOMTI: DE 
ALIME.TACiO IOY/•A 

SISTEMA PILOTO 
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TDWI~ PLOC I 

Figura 4A - Desenho Esquematico do Sistema Piloto 
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4.2 - Procedimento Experimental 

0 procedimento experimental foi feito em 3 etapas, de acordo com o descrito 

nos itens seguintes. 

Como ja foi mencionado no item 4.1, o conjunto de eletrodos era constituido de 

6 placas com dimensoes de 6 x 8 x 0,2 em, de tal forma que para as Densidades de Corrente 

adotadas, era necessaria introduzir na FONTE as seguintes intensidades de corrente, 

mostradas na tabela 2: 

Tabela 2- Valores de Densidade de Corrente relacionadas com a lntensidade de 

Corrente 

25 

50 

100 

150 

Ic (A) 

0.6 

1.2 

2.4 

3.6 

Os resultados para as Intensidades de Corrente da Tabela 2, foram obtidos a 

partir da equa9ao: 

lc = Dc·n· Ap/aca 
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Onde: 

Ic = Intensidade de Corrente 

De = Densidade de Corrente 

n = espa9o entre placas; (N - 1 ); onde "N" e o numero de placas do 

conjunto 

Aptaca = Area da placa 

4.2.1 - Primeira Etapa 

Na primeira etapa foi testada para o ''Batch" em questao a influencia da varia9ao 

da Velocidade de Agita9ao sobre a eficiencia do sistema. Para tal aferi9ao foram testadas as 

Velocidades de Agita9ao relacionadas com diferentes Densidades de Corrente e Tempos de 

Deten9ao, de acordo com a Tabela 3: 
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Tabela 3- Valores de Velocidades de Agita9ao, Densidades de Corrente e Tempo 

de Deten9ao 

Velocidade de Densidade de 
Tempo de Detencao 

Agitacao Corrente 
(minutos) 

(RPM) (Nm
2
) 

20 50, 100 e 150 5, 10 e 15 

30 50, 100 e 150 50, 100 e 150 

40 50, 100 e 150 50, 100 e 150 

50 50, 100 e 150 50, 100 e 150 

60 50, 100 e 150 50, 100 e 150 

Esta etapa foi desenvolvida com o efluente bruto sem correcao nenbuma e em 

trip Iicata. 

4.2.2 - Segunda Etapa 

Na segunda etapa foi testada a influencia da variacao do Volume, relacionado 

com as diferentes Densidades de Corrente e Tempo de Detencao, e com a Velocidade de 

Agitacao mais eficiente obtida na I • etapa. 

A Tabela 4 mostra os diferentes Volumes que foram testados com suas 

respectivas Densidades de Corrente, Tempo de Detencao e Velocidade de Agitaciio. 
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Tabela 4- Valores de Volumes, Densidades de Corrente, Tempos de Detenc;:ao e 

Velocidades de Agitac;:ao 

Volume 
Densidades de 

Tempo de Detenyao 
Velocidade de 

Corrente Agitayao 
(litros) 

(A/m2) 
(min) 

(RPM) 

3 50 e 100 5, 10, 15 e 30 50 

5 50 e 100 5, 10,15 e30 50 

Esta etapa tambem foi desenvolvida com o efluente bruto sem correyao 

nenhuma e em triplicata. 

4.2.3 - Terceira Etapa 

A terceira etapa foi realizada submetendo o efluente citrico a alterayoes de pH, 

para aferir o comportamento do sistema com tais correyoes. 

Foram testados 3 val ores de pH ( 4, 6 e 8). Estes val ores foram escolhidos com 

base nos resultados obtidos nas duas fases anteriores. A Tabela 5 mostra como os valores de 

pH foram testados com diferentes valores de Tempo de Detenyao e Densidade de Corrente. 

Sen do a V elocidade de Agitayao e Volume utilizado para esta etapa os val ores determinados 

nas etapas anteriores. 
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Tabela 5- Valores de pH, Tempo de Detenc;:ao e Densidade Corrente 

pH 
Tempo de Deten9ao Densidade de Corrente 

(min) (Nm2
) 

A 10,30 e 60 25, 50, 100 e 150 

B 10, 30 e 60 25, 50, 100 e 150 

c 10, 30 e 60 25, 50, 100 e 150 

Esta etapa foi realizada em duplicata. 

A condutividade eletrica e importante para o processo e por isso a mesma foi 

sempre verificada. 

A voltagem foi utilizada em conjunto com a corrente eletrica para a obten9ao da 

potencia utilizada durante os experimentos. 

4.3 - Parametros Analisados 

Durante o trabalho foram determinados os melhores val ores de V elocidade de 

Agita<;ao, Volume e pH de acordo com os parametros vistos a seguir. 
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4.3.1 - Primeira Etapa - Velocidade de Agitac;ao 

A mais eficiente V elocidade de Agita;;:ao, foi obtida atraves do monitoramento 

dos seguintes parametros: 

• pH 

• Condutividade 

• Temperatura 

• S6lidos em Suspensao (totais, fixos e volateis) 

Obs.: Os parametros temperatura, condutividade e pH, foram sempre 

monitorados para aferir as suas rela;;:oes com o comportamento da amostra. 

4.3.2 - Segunda Etapa -Volume 

0 Volume mais compativel com a area superficial dos eletrodos, foi medido 

atraves dos seguintes parametros: 

• DQO 

• S6lidos totais (totais, fixos e volateis) 

• S6lidos Suspensos (totais, fixos e volateis) 
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• Cor 

Foram tambem monitorados pH, Condutividade, temperatura e tensao inicial e 

final, para cada analise realizada. 

4.3.3 - Terceira Etapa -pH 

Para aferic;:ao do comportamento da amostra com diferentes valores de pH, no 

referido ''Batch", foram monitorados os seguintes paril.metros: 

• DQO ( filtrada e nao filtrada) 

• S6lidos Totais 

• S6lidos Suspensos Totais 

• Cor 

Foram tambem monitorados condutividade, temperatura e tensao inicial e final, 

para cada amilise realizada. 
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4.3.4 - Amllises 

Os parfunetros citados actma foram detenninados no Laborat6rio de 

Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP e os metodos de analises 

foram aqueles indicados pelo "Standard Methods for the Examination of Water and 

Wasterwater", 16•. ed., 1985, enos manuais da CETESB. 
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5. RESULTADOS 

Neste capitulo serao apresentados os principais resultados obtidos das anatises 

realizadas. 

5.1 - Caracteristicas do Efluente Utilizado no Estudo 

0 efluente citrico liquido utilizado no experimento, apresentou as seguintes 

faixas de concentrayoes, como mostra a Tabela 6. A Tabela seguinte mostra valores 

extremos obtidos no decorrer das etapas. 

5.2- Rea/izaf;iiO da Primeira Etapa 

5.2.1- Resultados de S.T.T., S.S.F. e S.S.V. 

As Tabelas e Figuras com os resultados das ana!ises de S.T.T., S.S.F. e S.S.V. 

para detennina91io da Velocidade de agita<;:ao mais eficiente, encontram-se no ANEXO I, 

representadas pelas Tabelas 5 a 24 e Figuras 6 a 25. 
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5.2.2 - Determina~rao da Velocidade de Agita~rao para o "Batch" 

propos to 

Com os valores obtidos das Tabelas do item 5.2.1., foram construidas as tabelas 

do sub-item seguinte, que relacionam os valores em porcentagem de remo9ao media de 

S6lidos Suspensos Totais (S.S.T.) para cada triplicata das amostras, para a partir da media 

destes val ores de porcentagem de remo9iio, determinar a V elocidade de Agita9ao mais 

eficiente para o "Batch" proposto. 

Tabela 6- Caracterfsticas do Efluente Cftrico Utilizado no Estudo, Apresentando a 

Faixa de Varia<;:ao de cada Parametro, em cada etapa de opera<;:ao 

Fases de Opera9ao 

Pariimetro 1 a Fase 2• Fase 3• Fase 

*pH 11,8 a 12,3 11,0 a 11,7 9,30 a 13,3 

* DQOmg/1 --- 1.283 a 3.343 2.243 a3.721 

* Condut ~-tS/cm 1.345 a 3.362 805 a 1.540 1,230 a 7,800 mslcm 

* S.T. mg/1 --- 1.558 a 3.410 2.024 a 5.082 

* S.S.T. mg/1 272 a620 157 a 707 262 a 806 

* S.S.V. mg/1 199 a 445 35 a 229 ---

* S.S.F. mg/1 35 a 226 121 a 479 ---

* Cor (% Transm.) --- 3 a20 1 a 18 
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Valores Extremos da Tabela 6 

pH 
Cor Condut. S.T. DQO 

(% transm.) (J.tS/cm) (mg/1) (mg/1) 

1•. Etapa 
5.1 --- 440 --- ---
7.0 --- --- --- ---

2·. Etapa --- 46 241 5.763 7.218 

--- --- --- --- 7.222 

3•. Etapa 
5.6 34 --- --- 1.144 

73 --- --- ---

Obs.: Foram utilizados somente valores de removao de S6lidos Suspensos 

Totais (S.S.T.), pois o comportamento dos S6lidos Suspensos Fixos (S.S.F.) e S61idos 

Suspensos Vohiteis (S.S.V.) tendem para uma mesma porcentagem de removao como 

mostram as figuras do item 5.2.1. 

5.2.2.1 - Remo!fao de S.S.T. para cada Triplicata 

As Tabelas com porcentagens de removao de S61idos Suspensos Totais (S.S.T.) 

para cada triplicata da amostra, encontram-se no Anexo II, representadas pelas Tabelas de 

25 a 31. 
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5.2.3- Remo~ao Media de S.S.T. 

As Tabelas e Figuras com os valores medios de porcentagem de remoc;ao de 

S61idos Suspensos Totais (S.S.T.) obtidos a partir do item 5.2.2. 1., encontram-se no Anexo 

III, representadas pelas Tabelas de 32 a 34 e Figuras de 25 a 27. 

5.2.4 - Determina~ao da Velocidade de Agita~ao mais Eficiente 

Para a determinac;ao da V elocidade de Agitac;ao mais eficiente, foi utilizado o 

metodo da Regressao Linear, o qual foi aplicado aos resultados mostrados nas Tabelas 32, 

33 e 34. 

5.3 - Realizagao da Segunda Etapa 

Escolhida a Velocidade de Agitac;ao mais eficiente para o ''Batch" proposto, 

partiu-se para a determinac;ao da eficiencia do sistema para diferentes volumes, em func;ao 

das diferentes Densidades de Corrente e Tempos de Detenc;ao, ja relacionados no item 4.2.2. 

34 



5.3.1 -Resultados de COR, DQO, S.S.T. e S.T. 

As Tabelas e Figuras com valores de COR, DQO, S.S.T. e S.T., encontram-se 

no Anexo IV, representadas pelas Tabelas de 35 a 54 e Figuras de 28 a 47. 

5.3.2 - Resumo dos Resultados 

Tabelas como resumo dos resultados obtidos do item 5.3.1., encontram-se no 

Anexo V, representadas pelas Tabelas 54 A a 54 H. 

5.4 - Rea/izar;ao da Terceira Etapa 

Neste item estao indicados os resultados obtidos para o comportamento do 

sistema proposto, atraves da variaviio dos valores de pH do efluente liquido citrico. Esta 

etapa foi realizada em duplicata. 
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5.4.1- Resultados de DQO, COR, S.S.T., e S.T. 

As Tabelas com os resultados obtidos de DQO, COR, S.S.T. e S.T., encontram

se no Anexo VI, representadas pelas Tabelas de 55 a 109. 

5.4.2 - Resumo dos Resultados 

As Tabelas com o resumo dos resultados obtidos no item 5.4.1., encontram-se 

no Anexo VII, representadas pelas Tabelas de 110 a 145. 
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6 - DISCUSSAO 

6. 1 - Primeira Etapa 

Como os resultados apresentaram urn eomportamento tendendo a semelhanya, 

foram feitas regressoes lineares dos pontos medios obtidos, em poreentagem de remoyao 

dos s6lidos suspensos totais, (Tabelas 32, 33 e 34), para verifiear o quanto, em funyao do 

eoefieiente angular (a), estas regressoes obtidas dos pontos tendem a ser paralelas ao eixo 

da veloeidade de agitayao (x). Se isto oeorrer, quando o eoefieiente angular (a) estiver 

muito proximo de zero, pode-se eonsiderar que as diferentes Veloeidades de Agitayao tern a 

mesma efieieneia de remoyao dos S6lidos Suspensos Totais (S.S.T.). Foram eonsideradas as 

V eloeidades de Agitaviio de 20, 30, 40, 50 e 60 rpm. 

REGRESSAO LINEAR PARA VALORES DA TABELA 32 (TD = 5 min) 

De= 50Nm
2 

a= 0,053 (eoefieiente angular) 

b = 81,3 (ponto de interseeviio) 

De= 100Nm2 

a= 0,031 ( eoefieiente angular) 

b = 79,9 (ponto de interseeviio) 

De= 150Nm2 

a= - 0,021 ( eoefieiente angular) 

b = 88,7 (ponto de interseeyao) 
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REGRESSAO LINEAR PARA VALORES DA TABELA 33 (TD = 10 mim) 

De= 50 A/m
2 

a= -0,021 ( eoefieiente angular) 

b = 88,7 (ponto de intersee9ao) 

De= 100 A/m
2 

a= - 0,054 ( eoefieiente angular) 

b = 82,82 (ponto de intersec9ao) 

De= 150 A/m2 

a=- 0,013 (coeficiente angular) 

b = 74,78 (ponto de intersec9ao) 

REGRESSAO LINEAR PARA VALORES DA TABELA 34 (TD = 15 mim) 

Dc=50A/m2 

a= -0,044 ( coeficiente angular) 

b = 89,78 (ponto de intersee9ao) 

V erifiea-se que a diferen9a entre os resultados nao e signifieativa. Eseolheu-se 

entao a mais efieiente veloeidade de agita9iio, em termos dos parametres analisados e 

observa9oes visuais. 

Foram deseartados os valores de Velocidade de Agita9iio de 20 e 30 rpm, pois 

em ambas oeorre sedimenta9iio o que niio e prop6sito da eletroflota9iio. A partir dai 

eseolheu-se o valor medio das veloeidades restantes, ja que atraves das regressoes lineares 

fieou eomprovado que todas apresentam eomportamento semelhante para a remo9iio de 

s6lidos suspensos totais. 

A Velocidade de Agita9iio eseolhida foi 50 rpm. 
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Para o intervalo possivel de ser analisado (de 20 a 60 rpm), devido as limitay5es 

do equipamento de agitayao, pouco ou quase nada observa-se em termos de variayao de 

eficiencia. 

Observa-se que quanto maior a Densidade de Corrente introduzida no sistema, 

menor foi sua eficiencia na remoyao de S6lidos Suspensos Totais, o que e mostrado nas 

Tabelas 32 a 34 e suas respectivas Figuras 25 a 28, do item 5.2.3. 

Nao foram avaliados custos para a escolha da Velocidade de Agitayao mais 

eficiente. 

Foi feito teste com sistema piloto proposto, sem agitayao da massa liquida, para 

a verificayao da necessidade ou nao da agitayao. A comparayao dos resultados, com e sem 

agitayao da massa liquida, para remoyao de S.S.T., mostrou comportamentos semelhantes. 

Porem quando sem agitayao, o que se observou era que s6 entre as placas e que ocorreu 

remoyao de S.S.T., ficando o resto da massa liquida sem alterayao. 0 mesmo nao ocorreu 

quando se utilizou agitayao, pois a massa liquida sofreu remoyao uniforme de S. S. T.. 

6.2- Segunda Etapa 

Os Volumes de 3 e 5 litros, escolhidos para a realizayao da segunda etapa, 

implicam nas seguintes relav5es entre volume de efluente liquido/irrea superficial de placa: 

• Para volume de 3 litros esta relayao e: 

relavao = 63 m
3 

de efluente/m2 area superior de placa. 
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• Para volume de 5 litros esta relavao e: 

relavao = 104 m
3 

de efluente/m2 itrea superior de placa. 

6.2.1 -Cor 

Quanto a "Cor", observa-se que na varia9ao proposta de Densidade de Corrente 

entre 50 e 104 Nm2
, em duplicata, no item 5.3.2., a removao em porcentagem de 

transmitiincia, tern comportamentos semelhantes para ambos os volumes. 

6.2.2- DQO 

Quanto a "DQO", tambem com os parametros mencionados no item 5.3.2., 

observa-se que para Densidade de Corrente igual a 104 Nm2
, obtem-se val ores mais altos 

de removao, para ambos os volumes, porem, com volume de 3 litros a remo9ao foi mais 

acentuada. 

0 valor maximo conseguido nesta etapa, com volume de 3 litros e De de 104 

Nm
2

, foi de 44% de removao de DQO, o qual e considerado baixo para urn processo de 

tratamento de efluente liquido. 

40 



6.2.3 - S61idos Totais 

Quanto a remoyao de "S61idos Totais", o comportamento para ambos os 

volumes se mantem aproximadamente o mesmo. Observa-se porem que a melhor removao, 

tambt\m para ambos os casos, se da com Densidade de Corrente mais baixa, no caso, igual a 

50A/m
2 

6.2.4 - S61idos Suspensos Totais 

Quanto aos "S6lidos Suspensos Totais", as porcentagens de removao foram 

semelhantes para ambos os Volumes, sendo que para a menor Densidade de Corrente (50 

A/m2
), conseguiu valores maiores, confirmando os resultados da t•. etapa. 

6.3 - Terceira Etapa 

Algumas observa96es podem ser retiradas dos resultados encontrados no Anexo 

VIII, item 5.4 .2, como por exemplo, a nao alteravao da tensao e pH durante a eletr61ise para 

os valores de pH propostos. Tambem a nao passivayao das placas, problema este muito 

comum em efluentes basicos, como e o caso do efluente citrico em questao, ocasionada pela 

presenva de soda caustica utilizada no processo de lavagem dos equipamentos. 
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6.3.1 -Cor 

Quanto a "Cor", observou-se que para tempo de deten9iio igual a 30 minutos, 

com pH igual a 4 e densidade de corrente de 150 afm2
, obtem-se maior removiio. Este 

comportamento se verifica para as demais densidades de correntes, sempre com Td igual a 

30 minutos e pH igual a 4, sendo que esta deficiencia decresce com o aumento do pH. 

Observa-se que para o tempo de detenviio de 10 minutos, as remov5es tern 

comportamento semelhantes, para todas as densidades de corrente. 

6.3.2- DQO 

Quanto a "DQO", observa-se que os valores de removiio se mantem pr6ximos 

aos obtidos na 2•. etapa, nao observando melhora, quando o efluente foi submetido a 

Densidades de Corrente e a Tempos de Detenviio maiores, como se esperava. 

6.3.3 - S61idos Totais 

Como ja era de se esperar, em relaviio aos "S6lidos Totais", quase nada foi 

removido, visto que o efluente citrico e na sua maioria constituido de substancias soluveis, 
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os quats para o sistema proposto nao obtiveratn respostas positivas. As porcentagens 

mitximas de remoyao de S6lidos Totais estiveram pr6ximas de 26%. 

6.3.4 - S61idos Suspensos Totais 

Quanto aos "S6lidos Suspensos Totais", os resultados foratn animadores, como 

foi observado nos itens anteriores. Foram obtidas porcentagens de remoyao de S.S.T. na 

ordem de 90%. 
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7. CONCLUSOES 

Para as condi9oes observadas nesta pesquisa, as seguintes conclusoes podem ser 

feitas: 

a) A melhor velocidade de agita9ao do liquido no reator foi da ordem de 50 rpm para 

S6lidos Suspensos Totais; 

b) Nao foi verificado efeito significativo da varia9iio de volume e de pH no desempenho do 

processo eletrolitico; 

c) A remo9ao de materia organica soluvel parece nao ser o forte do processo eletrolitico, ja 

que a porcentagem maxima de removiio, em termos de DQO, nao ultrapassou 45%; 

d) Houve uma boa remo9iio de S6lidos Suspensos, situando-se esta na casa dos 90%; 

e) A utilizaviio principal do processo eletrolitico parece ser na remo9ao de compostos 

s6lidos suspensos, ou de baixa densidade, devido principalmente aos efeitos de 

eletrocoagulaviio e flota9iio; 

f) Trabalhando-se com valores de pH baixos, observa-se que nao ocorre passiva9iio das 

placas. 
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Tabela 7- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remor;ao de S.S. para Diferentes Velocidades de Agitar;ao, TD 

e De igual a 50 A/m
2 

Referente a Primeira Triplicata com De = 50 A/m2 

pH Condnt. Temp. 

Bruto 12,0 2838,6 30 

Veloc. 

(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. ---

5 12,3 2448,5 

10 12,2 2697,5 

15 12,2 2705,8 

5 12,2 2614,5 

10 12,2 2614,5 

15 12,3 2988,0 

5 12,3 2822,0 

10 12,3 2905,0 

15 12,3 2863,5 

5 12,3 2614,5 

10 12,3 2614,5 

15 12,3 2905,0 

5 12,3 2573,0 

10 12,2 2739,0 

15 12,3 2739,0 

Condutividade em flS/cm 

Temperatura em graus Centigrados 

---

30 

30 

30 

29 

28 

30 

29 

29 

28 

28 

28 

28 

27 

28 

28 

Totais 

Eft. 

(m2/l) 

619,62 

---

50,8 

64,7 

66,5 

63,3 

58,8 

108,0 

124,6 

19,9 

119,3 

31,8 

141,1 

130,4 

99,4 

44,9 

97,8 
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Remo~;ao de Solidos Suspensos 

Fixos Vohiteis 

Rem. Eft. Rem. Eft. Rem. 

(%) (m2fl) (%) (m2fl) (%) 

--- 174,8 --- 444,8 ---

--- --- --- --- ---

91,8 11,1 93,6 39,6 91,1 

89,6 11,8 93,2 52,8 88,1 

89,3 12,9 92,6 53,5 88,0 

89,8 12,2 93,0 50,9 88,5 

90,5 6,7 96,2 52,1 88,3 

82,6 19,8 88,6 88,1 80,2 

79,9 20,9 88,0 103,6 76,7 

96,8 12,2 93,0 7,4 98,3 

80,7 23,0 86,8 96,2 78,4 

94,9 2,5 98,6 29,3 93,4 

77,2 30,5 82,5 110,5 75,1 

79,0 24,1 86,2 106,2 76,1 

84,0 19,8 88,6 79,5 82,1 

92,7 10,3 94,1 34,5 92,2 

84,2 22,6 87,1 75,2 92,2 



Tabela 8- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remo~ao de S.S. para Diferentes Velocidades de Agita~ao, 

TO e De igual a 50 A/m
2 

Veloc. 

(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Referente a Segunda Triplicata com De = 50 Nm2 

pH Condut. 

Bruto 12,2 2656,0 

Td. """ 

5 12,2 2656,0 

10 12,2 2697,5 

15 12,2 2680,9 

5 12,2 2656,0 

10 12,3 2739,0 

15 12,2 2697,5 

5 12,3 2656,0 

10 12,3 2656,0 

15 12,3 2697,5 

5 12,3 2614,5 

10 12,3 2656,0 

15 12,3 2697,5 

5 12,3 2739,0 

10 12,3 2614,5 

15 12,3 2697,5 

Condutividade em f!S/cm 
Temperatura em graus Centigrados 

Temp. 

28 

""" 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

Totais 

EO. 

(mg/1) 

602,2 

""" 

95,9 

72,0 

49,5 

127,7 

58,5 

51,1 

86,0 

67,6 

35,7 

90,8 

64,7 

41,4 

82,5 

74,1 

38,9 

50 

Remo~ao de Solidos Suspensos 

Fixos Volateis 

Rem. EO. Rem. EO. Rem. 

(%) (mg/1) (%) (midi) (%) 

""" 226,3 """ 375,8 ---

""" --- """ """ ---

84,2 26,2 88,4 68,8 81,7 

88,0 23,3 89,7 48,7 87,0 

91,8 15,1 93,3 34,4 90,8 

78,8 37,9 83,2 89,7 76,1 

90,3 18,6 91,8 39,9 89,4 

91,5 15,8 93,0 35,3 90,6 

85,7 26,1 88,4 59,9 84,1 

88,8 18,7 91,7 48,8 87,0 

94,1 10,4 95,6 25,7 93,2 

84,9 24,1 89,3 66,7 82,3 

89,2 19,5 91,4 45,2 88,0 

93,1 11,9 94,7 29,4 92,2 

86,3 24,7 89,1 57,8 84,6 

87,7 24,3 89,2 49,7 86,8 

93,5 12,7 94,4 26,2 93,0 



Tabela 9- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remoc;:ao de S.S. para Diferentes Velocidades de Agitac;:ao, TO 

e De igual a 50 A/m
2 

Referente a Terceira Triplicata com De= 50 A/m
2 

pH Condut. 

Bruto 12,3 3361,5 

Veloc. 

(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. """ """ 

5 12.5 3403,0 

10 12 5 3444,5 

5 12,5 3569,0 

10 12,6 3444,5 

5 12,6 3444,5 

10 12,6 3444,5 

5 12,7 3444,5 

10 12,6 3486,0 

5 12,7 3361,5 

10 12,6 3278,5 

Condutividadc em ~S/cm 

Temperatura em graus Centigrados 

Temp. 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

""" 

Totais 

Efl. 
(mg/1) 

448,1 

""" 

100,3 

70,6 

125,0 

62,5 

89,9 

62,8 

85,9 

72,5 

83,3 

60,0 

51 

Remo~lio de Solidos Suspensos 

Fixos Vohiteis 

Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 

(%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

""" 190,2 """ 257,9 """ 

""" """ """ """ """ 

77,6 35,7 81,2 64,4 75,0 

84,2 26,0 86,4 44,7 82,7 

72,1 44,7 76,5 80,3 68,9 

86,1 17,7 90,7 44,9 82,6 

79,9 29,5 84,5 60,4 76,6 

86,0 24,9 86,9 37,9 85,3 

80,8 32,0 83,2 53,9 79,1 

84,0 25,4 86,7 47,0 81,8 

81,4 29,3 84,6 54,0 79,1 

86,7 20,9 89,0 38,9 85,0 



Tabela 10- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remo<;ao de S.S. para Diferentes Velocidades de Agita<;ao, 

TO e De igual a 1 00 A/m
2 

Referente a Primeira Trip Iicata com De = 100 A/m2 

pH Condut. 

Bruto 12,2 1842,6 

Veloc. 
(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. --- ---

5 12,2 1892,4 

10 12,3 1992,0 

5 12,2 1892,4 

10 12,1 1709,8 

5 12,1 1900,7 

10 12,2 1909,0 

5 12,2 1875,8 

10 12,1 1693,2 

5 12,2 1809,4 

10 12,1 .. ' 1726,4 

Condutividade em f"S/cm 

Temperatura em graus Centigrados 

Temp. 

22 

---

22 

22 

22 

22 

22 

23 

23 

23 

22 

22 

Totais 

Efl. 
(mllfl) 

271,5 

---

43,9 

36,6 

40,2 

48,9 

53,4 

36,6 

46,4 

78,3 

51,4 

55,7 .... 

52 

Rem01;ao de Solidos Suspensos 

Fixos Vohiteis 

Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 

(%) (mllfl) (%) (mllfl) (%) 

--- 72,3 --- 199,2 ---

--- --- --- --- ---

83,9 2,4 96,6 41,4 79,2 

86,6 9,0 87,6 27,3 86,3 

85,2 8,6 88,2 31,6 84,1 

82,0 13,5 81,4 35,5 82,2 

80,3 11,6 84,0 41,8 79,0 

86,5 7,2 90,1 29,4 85,2 

82,9 9,3 87,2 37,2 81,3 

71,2 35,9 50,4 42,4 78,7 

81,1 12,7 82,5 38,8 80,5 

79,5 21,5 70,3 34,2 82,8 



Tabela 11 - Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remoyao de S.S. para Diferentes Velocidades de Agita~ao, 

TO e De igual a 100 Alm
2 

Referente a Segunda Trip Iicata com De = 100 A/m
2 

pH Condut. Temp. 

Bruto 11,0 1344,6 25 

Veloc. 
(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. --- ---

5 11,8 1245,0 

10 11,5 1195,2 

5 11,7 1245,0 

10 11,5 1195,2 

5 11,7 1245,0 

lO 11,5 1195,2 

5 11,7 1245,0 

10 11,5 1178,6 

5 11,8 1245,0 

10 11,5 1178,0 

Condutividade em 1-'S/cm 
Temperatura em graus Centigrados 

---

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

Totais 

Eft. 
(ml{/l) 

386,7 

---

79,7 

79,1 

96,9 

74,3 

79,2 

71,0 

74,5 

65,9 

74,3 

73,8 

53 

Remo~ao de Solidos Suspensos 

Fixos Volateis 

Rem. Eft. Rem. Eft. Rem. 

(%) (ml{/l) (%) (ml{/l) (%) 

--- 133,5 --- 253,3 ---

--- --- --- --- ---

79,4 22,7 83,0 57,0 77,5 

79,5 37,9 71,6 41,2 83,7 

74,9 27,0 79,8 69,9 72,4 
80,8 22,8 83,0 51,6 79,6 

79,5 24,1 81,9 55,1 78,2 

81,6 23,5 82,4 47,5 81,2 

80,7 18,9 85,8 55,5 78,1 

83,0 17,5 86,9 48,4 80,9 

80,8 19,2 85,6 55,0 78,3 
80,9 20,8 84,4 53,0 79.1 

• 

• 



Tabela 12- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remot;:ao de S.S. para Diferentes Velocidades de Agitat;:ao, 

TO e De igual a 1 00 Alm
2 

Referente a Terceira Triplicata com De= 100 Nm
2 

pH Condut. 

Bruto 12,0 1726,5 

Veloc. 
(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. --- ---

5 11,8 1709,0 

10 11,7 1726,4 

5 11,9 1660,0 

10 11,8 1618,5 

5 12,0 1726,4 

10 11,8 1660,0 

5 12,0 1668,3 

10 11,8 1593,6 

5 12,0 1726,4 

10 12,0 1726,4 

Condutividade em J.lS/cm 
Temperatura em graus Centigrados 

Temp. 

30 

---

30 

31 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

Totais 

Eft. 

(mg/1) 

514,3 

---

101,6 

107,9 

104,2 

107,2 

94,0 

100,9 

109,4 

106,2 

77,3 

99,2 

54 

Remo~iio de Solidos Suspensos 

Fixos Vohiteis 

Rem. Eft. Rem. Eft. Rem. 

(%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

--- 171,1 --- 343,2 ---

--- --- --- --- ---

80,2 33,7 80,3 67,8 80,2 

79,0 41,3 75,9 66,6 80,6 

79,7 31,8 81,4 72,5 78,9 

79,1 39,1 77,1 68,1 80,1 

81,7 27,0 84,2 67,1 80,4 

80,4 41,4 75,8 59,5 82,6 

78,7 28,9 83,1 80,6 76,5 
79,3 40,8 76,1 65,4 80,9 

85,0 18,8 89,0 58,5 82,9 

80,7 34,8 79,9 64,5 81,2 



Tabela 13- Valores de pH, Condutividade e Temperatura para Diferentes Velocidades de Agitac;§o, TOe De igual a 100 

A/m2 

Referente a Primeira Triplicata com De= 150 Nm
2 

pH Condut. 

Bruto --- 1726,4 

Veloc. 
(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. --- ---

5 --- 1610,2 

10 --- 1560,4 

5 --- 1643,4 

10 --- 1610,2 

5 --- 1718,1 

10 --- 1460,8 

5 --- 1635,1 

10 --- 1610,2 

5 --- 1610,2 

10 --- 1560,4 

Condutividade em jJ.Scm 
Temperatura em grans Centigrados 

Temp. 

28 

---

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

31 

30 

30 

Totais 

Efl. 

(mg/1) 

348,3 

---

48,7 

51,1 

60,7 

70,6 

65,0 

72,9 

60,8 

70,8 

63,4 

74,3 

55 

Remo~io de Solidos Suspensos 

Fixos Vohiteis 

Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 

(%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

--- 81,5 --- 266,8 ---

--- --- --- --- --

86,0 9,2 88,7 39,5 85,2 

85,2 11,1 86,4 40,4 84,9 

82,6 13,9 82,9 46,7 82,5 

79,7 18,6 77,2 52,0 80,5 

81,3 15,4 81,1 49,6 81,4 

79,1 24,0 70,6 48,9 81,7 

82,5 12,9 84,2 48,0 82,0 

79,6 15,1 81,5 55,8 79,1 

81,8 8,5 89,6 54,9 79,4 
78,7 21,3 73,9 53,0 80,1 



Tabela 14- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remoyao de S.S. para Diferentes Velocidades de Agita<;:ao, 

TO e De igual a 150 A/m
2 

Referente a Segunda Triplicata com De = 150 A/m
2 

pH Condut. 

Bruto 7,0 672,3 

Veloc. 
(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. --- ---

5 8,4 630,8 

10 8,4 622,5 

5 8,0 647,4 

10 8,0 630,8 

5 8,2 647,4 

10 8,3 639,1 

5 7,6 705,5 

10 8,1 630,8 

5 8,6 672,3 

10 8,6 680,6 

Condutividade em !lSicm 
Temperatura em graus Centigrados 

Temp. 

34 

---

35 

35 

34 

34 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

Remo~ao de Solidos Suspensos 

Totais Fixos Volateis 

Efl. Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 

(mg/1) (%) (mi!IJ) (%) (mi!IJ) (%) 

317,9 --- 65,3 --- 252,6 ---

--- --- --- --- --- ---

225,8 29,0 103,8 --- 122,0 51,7 

74,6 76,5 40,9 37,4 33,7 86,7 

197,0 38,0 80,2 --- 116,8 53,8 

99,9 68,6 55,8 14,5 44,1 82,5 

206,1 35,2 85,5 --- 120,6 52,3 

52,9 83,4 30,3 53,6 22,6 91,1 

137,8 56,7 63,7 2,5 74,1 70,7 

57,6 81,9 33,5 48,7 24,1 90,5 

106,3 66,6 46,9 28,2 59,4 76,5 

44,2 - __ 86,1 ' 25,9 60,3 18,3 93,8 

56 



Tabela 15- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Remo9ao deS. S. para Diferentes Velocidades de Agita~o. 

TD e De igual a 150 Alm2 

Referente a Terceira Triplicata com De= 150 A/m
2 

pH Condut. 

Bruto 5,1 439,9 

Veloc. 
(rpm) 

20 

30 

40 

50 

60 

Td. --- ---

5 5,6 464,8 

10 6,4 481,4 

5 5,4 423,3 

10 6,4 448,2 

5 5,7 423,3 

10 6,1 423,3 

5 5,6 415,0 

10 6,0 423,3 

5 5,7 415,0 

10 ........ 6,0 423,3 

Condutividade em !"Sicm 

Temperatnra em graus Centigrados 

Temp. 

30 

---

31 

31 

30 

32 

30 

32 

30 

32 

31 

32 

Totais 

Efl. 
(mg/1) 

337,7 

---

79,9 

94,2 

85,8 

96,2 

89,8 

171,2 

66,6 

162,1 

62,1 

101,1 

57 

Remo~ao de Solidos Suspensos 

Fixos Vohiteis 

Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 
(%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

--- 34,9 --- 302,8 ---

--- --- --- --- ---

76,3 28,8 17,5 51,1 83,1 

72,1 46,6 -- 47,6 84,3 

74,6 36,5 --- 49,3 83,7 

71,5 53,2 -- 43,0 85,8 

73,4 43,5 --- 46,3 84,7 
49,3 97,2 --- 74,0 75,6 

80,3 31,1 10,9 35,5 88,3 
52,0 90,4 --- 71,7 76,3 

81,6 30,2 13,5 31,9 89,5 

70,1 ... ' 54,4 --- 46,7 84,6 



Figura 5 • Prlrneira Triplicata • De = 50 Alm2 

Tempo de Oeten,.OO = 5 min 
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Figura 6 • Primeira lriplicata • Oc = 50 A/m2 

Tempo de Detenvao = 10 min 
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Figura 7 • Primeira Triplicata • De = 50 A/m2 

Tempo de Detent;ao = 15 min 
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Figura 8 • Segunda triplicata • De "' 50 A/m2 

Tempo de Detenc;ao = 5 min 

70 -------- --- ---- ------------- - --- - - ----------------- --------------------------

0 20 30 40 50 

Velocid- de AgH~ rpm 

61 

-A- Totais 

-D-FixOS 

-'lr- Volateis 
~~~-~~-~~-~~·~" 

60 



Figura 9 • Segunda Triplicate • De = SO Alm2 

fempa de Deten,.ao = 10 min 
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Figura 10 • Segunda friplicata ·De .. 50 Alm2 

ternpo de Detenl(ikl = 15 rnin 
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Figura 11 • Terceira Triplicate· De= 50 Alm2 

i etnpo de Deten._ao = 5 tnin 
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Figura 12 • Terceira Triplicata. De= 50 Alm2 

Tetnpo de Detenr;:ao = 10 min 
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Figura 13 • Primeira Triplicata • De = 100 A/m2 

temp<> de beten~o = 5 min 
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fempe de betenvao = 10 min 
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Figura 15 • Segunda Triplioata. Do"' 100 Alm2 

Tempo de beten,.OO = 5 min 
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Figura 17 • Terceira Triplicata • De = 100 A/m2 

Tempo de Oetenc;iio = 5 min 
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Figura 18- Terceira Triplicata- De"' 100 Alm
2 

Tempo de Deteh~o = 10 mih 
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Figura 19 • Prlmelra Tripllcata. De= 150 Alm2 

Tetnpo de Deten,.So = 5 tnln 
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Figura 20 • Primeira Trlplicata ·De= 150 A/m2 

Tempo de Deten9fto = 10 min 
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Figura 21 • Segunda Triplicate· De= 150 Alm2 

Tempo de Deten~ = 5 min 
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Figura 21 "Segunda Triplicata ·De"' 150 Alm2 

Tempo de Detenyao = 5 min 
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Figura 22 - Segunda Triplicata - De = 150 A/m2 

r empo de Deten9iio = 10 min 
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Figura 23 • Terceira Triplicata. De"' 150 Alm2 

Tempo de Deten<;ao = 5 min 

1111 

20 30 40 

Veiocldade de Ag~ rpm 

76 

50 

~Totais 

-11-Fixos 

-'~~- Volateis -----------------

60 



90 

85 

90 

55 

Figura 24 • Terceira Triplicata- De., 150 A/m2 
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Tabela 16. Valores obtidos a partir da melhor porcentagem de Remo~.rao de SST 

das Tabelas 7, 8 e 9 com TO de 5 minutes e De igual a 50 Alm2
. Relacionados 

com as diferentes Velocidades de Agita~.rao para cada Triplicata 

Velocidade 
Arullises (%) Media para Remoyao de 

(rpm) Solidos Suspensos Totais 
I II III (%) 

20 91,8 84,2 77,6 84,5 

30 89,8 78,8 72,1 80,2 

40 79,9 85,7 79,9 81,8 

50 94,9 84,9 80,8 86,7 

60 84,0 86,3 81,4 83,9 

Tabela 17 • Valores obtidos a partir da melhor porcentagem de Remo~.rao de SST 

das Tabelas10, 11 e 12 com TO de 5 minutos e De lgual a 100 Alm2
. 

Relacionados com as diferentes Velocidades de Agitalj:8o para cada Triplicata 

Velocidade 
Arullises (%) 

Media para Remoyao de 

(rpm) So lidos Suspensos Totais 
I II III (%) 

20 83,9 79,4 80,2 81,2 

30 85,2 74,9 79,7 79,9 

40 80,3 79,5 81,7 80,5 

50 82,9 80,7 78,7 80,8 

60 80,8 85,0 81,8 82,3 
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Tabela 18 • Valores obtidos a partir da melhor porcentagem de Remo~o de SST 

das Tabelas 13, 14 e 15 com TO de 5 minutos e De igual a 150 Alm2
. 

Relacionados com as diferentes Velocidades de Agita~;:ao para cada Triplicata 

Velocidade 
Aruilises (%) 

Media para Remo9ao de 

(rpm) S6lidos Suspensos Totais 
I II III (%) 

10 86,0 19,0 76,3 63,8 

30 82,6 38,0 74,6 65,1 

40 81,3 35,2 73,4 63,3 

50 82,3 56,7 80,3 73,2 

60 81,8 66,6 81,6 76,7 

Tabela 19 • Valores obtidos a partir da melhor porcentagem de Remo~;:ao de SST 

das Tabelas 7, 8 e 9 com TO de 10 minutos e De igual a 50 A/m2
. Relacionados 

com as diferentes Velocidades de Agitagao para cada Triplicate 

Velocidade 
Aruilises (%) 

Media para Remoyao de 

(rpm) So lidos Suspensos Totais 
I II III (%) 

20 89,6 88,0 84,2 87,3 

30 90,5 90,3 86,1 89,0 

40 96,8 88,8 86,0 90,5 

50 77,2 89,2 84,0 83,5 

60 92,7 87,7 86,7 89,0 

80 



Tabela 20 • Valores obtidos a partir da melhor porcentagem de Remo~o de SST 

das Tabelas10, 11 e 12 com TO de 10 minutos e De igual a 100 Alm2
• 

Relacionados com as diferentes Velocidades de Aglta~M para cada Triplicata 

Velocidade 
Aruilises (%) 

Media para Remoc;ao de 

(rpm) So lidos Suspensos Totais 
1 II III (%) 

20 86,6 79,5 79,0 81,7 

30 82,0 80,0 79,1 80,6 

40 86,5 81,6 80,4 82,8 

50 71,2 83,0 79,3 77,8 

60 79,5 80,9 80,7 80,4 

Tabela 21 • Valores obtidos a partir da melhOr porcentagem de Remo~ao de SST 

das Tabelas 13, 14 e 15 com TO de 10 minutos e De igual a 150 Alm2
. 

Relacionados com as diferentes Velocidades de Agita~o para cada Tripllcata 

Velocidade Aruilises (%) 
Media para Remoc;ao de 

(rpm) So lidos Suspensos Totais 
I 11 III (%) 

20 85,2 76,5 72,1 77,9 

30 79,7 68,6 71,5 73,3 

40 79,1 83,4 49,3 70,6 

50 79,6 81,9 52,0 71,2 

60 78,7 86,1 70,1 78,3 
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Tabela 22 • Valores obtidos a partir da melhor poroentagem de Remoyao de SST 

das Tabelas 7 e 8 com TO de 15 minutos e De igual a 50 A/m2
. Relacionados com 

as diferentes Velocidades de Agita~ao para c:ada Duplic:ata 

Velocidade 
Amilises (%) 

Media para Remo9ao de 

(rpm) So lidos Suspensos Totais 
I II III (%) 

20 89,3 91,8 --- 90,6 

30 82,6 91,5 --- 87,1 

40 80,7 94,1 --- 87,4 

50 79,0 93,1 --- 86,1 

60 84,2 93,5 --- 88,9 
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Tabela 23 • Valores obtidos a partir da media das porcentagens de Remoc;:ao de 

SST das Tabelas 16, 17 e 18 com diferentes Dee TD de 5 minutos 

~ D 
20 30 40 50 60 

50 84,5 80,2 81,8 86,7 83,9 

100 81,2 79,9 80,5 80,8 82,3 

150 63,8 65,0 63,3 73,2 76,7 

Tabela 24 • Valores obtidos a partir da media das porcentagens de Remoc;:ao de 

SST das Tabelas 19, 20 e 21 com diferentes Dee TD de 10 minutos 

~) 
) 

20 30 40 50 60 

50 87,3 89,0 90,5 83,5 89,0 

100 81,7 80,6 82,8 77,8 80,4 

150 77,9 73,3 70,6 71,2 78,3 

Tabela 25 • Valores obtidos a partir da media das porcentagens de R.emoc;:ao de 

SST da Tabela 20 com diferentes Dee TD de 15 minutos 

~ ) 
20 30 40 50 60 

50 90,6 87,1 87,4 86,1 88,9 
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Tabela 26 • Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Tensoes para 

Diferentes Volumes, Tempos de Deten~o e De. 

Referente a Primeira Triplicata De = 50 Alm2 

Bruto 

Volume TDB 

5,0 5 

10 

15 

30 

3,0 5 

10 

15 

30 

Tensi!o em Volts 

Condutividade em ~!Sicm 

Temperatura em graus centigrados 

pH Condut. Temp. 

11,7 1.540,0 30 

--- --- ---

11,5 1.319,7 29 

11,7 1.352,9 29 

11,4 1.103,9 30 

11,5 1.361,2 31 

11,4 1.286,5 29 

11,6 1.319,7 29 

11,2 1.037,5 29 

10,8 1.004,3 31 

89 

Tensllo 

T inielal T final 

--- ---

....... _ ---
4,7 4,7 

4,5 4,6 

4,8 4,4 

4,3 4,8 

4,6 4,5 

4,7 4,6 

5,0 4,8 

4,3 4,7 



Tabela 27 • Valores de Remoc;:ao CORe OQO para diferentes Volumes, TOe De 

Referente a Primeira Triplicata com De = 50 A/m2 

COR DQO 

(%trans.) (mg Ol/1) (% tent01;il.o) 

Bruto 3,0 7.218,0 ---

Volume TDH ........ --- ---
3 5 31,0 10.114,0 ---

10 38,0 7.856,0 ,;,;,;, ... 

15 49,0 5.448,0 25,0 

30 51,0 5.346,0 26,0 

5 5 34,0 6.756,0 6,0 

10 41,5 6.529,0 10,0 

15 42,5 6.222,0 14,0 

30 47,5 5.940,0 18,0 
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Tabela 28 • Valores de Rernoyao de SS para diferentes Volumes, TD e De. 

Referente a Primeira Triplicata com De = 50 A/m2 

Remo\!iiO de S6lidos Suspensos 

Totals Flxos Volateis 

Et1. Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 
(mg!l) (%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

Bruto 707,4 ......... 228,7 --- 478,7 ---

Vol. 
Td. --- --- --- --- --- ---

(lltros) 

5 5 92,3 87,0 19,5 91,3 72,8 84,8 

5 10 50,0 92,9 11,7 94,9 38,3 92,0 

5 15 99,9 85,9 70,2 69,3 29,7 93,8 

5 30 73,0 89,7 53,7 76,5 19,3 96,0 

3 5 100,9 85,9 30,3 86,8 70,6 85,3 

3 10 69,9 90,1 30,8 86,5 39,1 91,8 

3 15 100,2 85,8 80,2 64,9 20,0 95,8 

3 30 45,4 93,6 33,4 85,4 12,0 97,5 
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Tabela 29 • Valores de Remot;:ao de ST para diferentes Volumes, TOe Do. 

Referente a Pritneira Triplicata com De = 50 A/m2 

Remo~iio de Solldos Suspeusos 

Totals Flxos Volateis 

Efl. Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 
(mgll) (%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

Btu to 3012,5 --- 950,4 --- 206 ........... 

Vol. Td. --- --- --- --- --- ---
(lltros) 

5 5 3014,6 --- 823,7 13,3 --- ---

5 10 2406,4 20,1 912,9 3,9 149 27,6 

5 15 2352,5 21,9 859,4 9,6 149 27,6 

5 30 2390,8 20,6 893,9 5,9 149 27,4 

3 5 2688,6 10,8 811,8 14,6 187 9,0 

3 10 2393,0 20,6 834,2 12,2 !55 24,4 

3 15 6846,7 --- 822,1 13,5 602 ---

3 30 2964,9 1,6 937,4 1,4 202 1,7 
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Tabela 30 • Valores de pH, Condutlvidade, Temperatura e Tensoes para 

Diferentes Volumes, Tempos de Deten~o e De. 

Referente a Segunda Triplicata De = 50 Nm
2 

Bruto 

Volume TDH 

5,0 5 

10 

15 

30 

3,0 5 

10 

15 

30 

Tensao em Volts 

Condutividade em ~S/cm 
Temperatura em graus centigrados 

pH Condut. Temp. 

10,7 805,1 29 

--- --- ---

10,2 780,2 29 

10,0 796,8 30 

9,5 788,5 30 

9,7 805,1 32 

10,0 771,9 28 

9,8 780,2 29 

9,6 780,2 29 

9,5 788,5 31 
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Tensiio 

T inicial T final 

--- ---
--- ---
--- 6,8 

6,7 6,4 

--- 6,4 

6,2 6,6 

7,1 6,9 

6,8 6,6 

6,6 6,7 

6,4 6,9 



Tabela 31 • Valores de Remocyao CORe OQO para diferentes Volumes, TOe De 

Referente a Segunda Trip Iicata com De = 50 A/m2 

COR DQO 

(%trans.) (mg 02/1) (% remo~llo) 

Bruto 19,0 7.222,0 ---

Volume TDH --- --- ---
3 5 29,0 7.400,0 ---

10 27,0 7.175,0 1,0 

15 30,0 6.186,0 14,0 

30 30,0 6.012,0 17,0 

5 5 33,0 9.667,0 ---
10 32,0 8,823,0 ..... _ 

15 28,0 7.029,0 3,0 

30 30,0 6.643,0 8,0 
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Tabela 32 • Valores de RemoQio de SS para diferentes Volumes, TO e De. 

Referente a Segunda Triplicata com De = 50 A/m
2 

Remo~ilo de Solidos Suspensos 

Totals Fi:tos Volliteis 

En. Rem. En. Rem. En. Rem. 
(mg/1) (%) (mgll) (%) (mg/1) (%) 

Brnto 352,1 --- 80,3 --- 271,8 ..... ~ 

Vol. 
Td. --- --- --- --- --- ---

(litros) 

5 5 56,4 84,0 25,0 68,9 31,4 88,4 

5 10 50,1 85,8 22,5 72,0 27,6 89,8 

5 15 53,3 85,9 25,4 63,4 27,9 89,7 

5 30 29,5 91,6 14,9 81,4 14,6 94,6 

3 5 63,6 81,9 28,2 62,9 35,4 87,0 

3 10 50,6 85,6 25,3 68,5 25,3 90,1 

3 15 47,3 86,6 24,9 69,0 22,4 91,8 

3 30 44,9 87,2 23,2 11,1 21,7 92,0 
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Tabela 33 • Valores de Remo98o de ST para diferentes Volumes, TOe De. 

Referente a Segunda Trip Iicata com De = 50 A/m2 

Remo~ao de S6lidos Suspensos 

Totals Fixos Volateis 

Efl. Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 
(mg/1) (%) (mg/1) (%) (mg/1) (o/o) 

Bruto 5763,5 --- 989,5 --- 4714,0 ---

VoL Td. --- --- --- --- --- ---
(lltros) 

5 5 3031,2 47,4 964,1 2,6 2067,1 56,7 

5 10 1541,3 73,3 877,7 11,3 663,6 86,1 

5 15 2644,8 54,1 870,8 12,0 1774,0 62,8 

5 30 2725,2 52,7 617,2 37,6 2108,0 55,8 

3 5 2770,9 51,9 607,3 38,6 2163,6 54,1 

3 10 2762,8 52,1 634,0 35,9 2128,8 55,4 

3 15 2696,8 53,2 619,8 37,4 2077,0 56,5 

3 30 2617,6 54,6 603,3 39,0 2014,3 51,8 
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Tabela 34 • Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Tensoes para 

Oiferentes Volumes, Tempos de Oetenc;;M e De. 

Re:furente a Terceira Triplicata De = 50 A/m2 

Bruto 

Volume TDH 

5,0 5 

10 

15 

30 

3,0 5 

10 

15 

30 

Teste I 30 

Teste II 30 

Teste I com pH inicial igual a 5,8 

teste II com pH inicial igual a 5,3 

tensfio em Volts 

Condutividade em ~tS/cm 

temperatura em graus centigrados 

pH Condut. Temp. 

11,0 240,7 31 

--- --- ---
11,5 213,3 31 

11,4 204,2 31 

11,3 199,0 32 

10,9 182,6 33 

11,5 211,7 31 

11,4 199,2 31 

11,2 183,4 31 

10,4 166,0 33 

8,5 192,6 31 

8,5 192,6 31 
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Tensllo 

T iniclal T final 

--- ·--

--- ---
3,8 3,8 

3,6 4,6 

3,7 4,4 

4,2 4,8 

4,6 4,3 

4,8 4,7 

3,8 5,0 

4,0 4,9 

--- ---
3,4 3,4 



Tabela 35 • Valores de Remo~ao CORe DQO para diferentes Volumes, TOe De 

Referente a Terceira Triplicata com De= 50 Nm
2 

COR DQO 

(%trans.) (mg Ol/1) (o/o remo~ilo) 

Bruto 20,0 3.343,0 ---

Volume TDH --- --- ,;;,,;;,;;. 

3 5 36,0 2.747,9 17,8 

10 40,0 4.751,0 ..... _ 

15 44,0 2.885,1 13,7 

30 62,0 2.743,0 12,0 

5 5 36,0 2.630,0 21,3 

10 39,0 2.704,8 19,1 

15 40,0 6.417,0 ---
30 51,0 3.775,0 ---

Teste! 30 86,0 3.441,0 ---
Teste II 30 87,0 2.646,0 20,9 
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Tabela 36 "Valores de Remoc;ao de SS para diferentes Volumes, TO e De. 

Referente a Terceira Triplicata corn De= 50 A/rn
2 

Remo~;ao de S6lidos Suspensos 

Totals 

Eft. Rem. Eft. 
(mg/l) (%) (mg/1) 

Bruto 224,2 ---
Vol. 

(lltros) 

5 

5 

5 

5 

3 

3 

3 

3 

Teste I 

Teste II 

Td. --- ---

5 97,2 56,6 

10 87,9 60,8 

15 74,2 66,9 

30 27,0 88,0 

5 88,7 60,4 

10 91,6 59,1 

15 88,4 60,6 

30 42,7 81,0 

30 36,0 83,9 

30 38,0 83,0 

Teste I~ Volume utilizado foi de 3,0 litros 
Teste II~ Volume utilizado fui de 3,0 litros 

50,3 

---

26,1 

20,3 

20,0 

9,1 

20,7 

25,8 

23,2 

12,8 

21,0 

22,2 

99 

Fixos Volliteis 

Rem. Eft. Rem. 
(%) (mg/1) (%) 

--- 173,9 
.._ __ 

--- --- ---

48,1 71,1 59,1 

59,4 67,6 61,1 

60,2 54,2 68,8 

81,9 17,9 89,7 

58,8 68,0 60,9 

48,7 65,8 62,2 

53,9 65,2 62,5 

74,6 29,9 82,8 

58,3 15,0 91,4 

55,9 15,8 90,8 



Tabela 37 - Valores de Remogao de ST para diferentes Volumes, TD e De. 

Referente a Terceira Triplicata com De= 50 A/m2 

Remo~lio de Solidos Suspensos 

Totais Fixos Volateis 

Efl. Rem. Eft. Rem. Efl. Rem. 

(mg/1) (%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

Bruto 3409,7 --- 1192, l --- 2217,6 ---

Vol. 
Td. --- --- --- --- --- ---

(litros) 

5 5 2015,9 40,9 991,3 16,8 1024,6 53,8 

5 10 2025,9 40,6 1031,2 13,5 994,7 55,1 

5 15 2130,7 37,5 1029,1 13,7 1101,6 50,3 

5 30 2220,3 34,9 1466,9 --- 753,4 66,0 

3 5 4234,6 --- 960,7 19,4 3273,9 ---

3 10 7228,5 --- 861,3 27,7 6367,2 ---

3 15 2223,6 34,8 1269,7 --- 953,9 57,0 

3 30 2260,5 33,7 1201,6 --- 1058,9 52,3 

Teste I 30 1970,6 42,2 1057,8 11,3 912,8 58,8 

Teste II 30 1956,6 42,6 1061,3 11,0 895,3 59,6 
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Tabela 38- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Tensoes para 

Diferentes Volumes, Tempos de Detenc;;ao e De. 

Referente a Primeira Triplicata De = 104 A/m2 

Bruto 

Volume TDH 

S,O s 

10 

IS 

30 

3,0 s 

10 

IS 

30 

Teste 30 

Teste com pH inicial igual a 6,0 

Tensiio em Volts 

Condutividade em f!S/cm 

Temperatura em grans centigrados 

pH Condut. Temp. 

11,0 --- 22 

--- --- ---

11,0 --- 2S 

11,0 --- 2S 

11,0 --- 2S 

11,0 --- 2S 

11,0 --- 2S 

11,0 --- 2S 

11,0 --- 26 

11,0 --- 27 

8,0 --- 27 

101 

Tensao 

T inicial T final 

--- ---

--- ---
8,0 ---
11,0 20,0 

10,1 20,0 

10,0 14,0 

11,0 32,0 

7,0 14,0 

10,0 22,0 

10,0 ---

8,0 8,0 



Tabela 39- Valores de Remoyao CORe DQO para diferentes Volumes, TD e De 

Referente a Primeira Triplicata com De = I 04 Nm2 

COR DQO 

(%trans.) (mg 02/1) (% remo~ao) 

Bruto 46,0 1.283,9 ---

Volume TDH --- --- ---

3 5 47,0 1.172,0 8,7 

10 50,0 1.190,2 7,3 

15 44,0 1.108,4 13,7 

30 51,0 1.132,4 11,8 

5 5 49,0 1.170,2 8,9 

10 50,0 1.273,9 0,8 

15 52,0 1.190,4 7,3 

30 49,0 1.234,0 3,9 

Teste 30 85,0 707,7 44,9 
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Tabela 41 - Valores de Remocao de ST para diferentes Volumes, TD e De. 

Referente a Segunda Triplicata com De = 104 Nm2 

Remo~ao de Solidos Suspensos 

Totais Fixos Vohi.teis 

Efl. Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 
(mg/1) (%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

Bruto 1558,0 ---

Vol. 
Td. --- --- --- --- --- --

(litros) 

5 5 1656,9 --- 570,3 --- 1086,6 --

5 10 2263,8 --- 563,4 --- 170Q,4 ---

5 15 4012,1 --- 658,4 -- 3353,7 --

5 30 1941,6 --- 696,5 --- 1245,1 --

3 5 3562,6 --- 530,8 --- 3031,8 --

3 10 1674,6 --- 755,1 -- 919,5 10,7 

3 15 1856,7 --- 712,7 --- 1144,0 --

3 30 1990,2 --- 871,3 --- 1118,9 ---

Teste 30 1401,1 10,1 697,3 --- 703,8 31,6 
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Tabela 42- Valores de pH, Condutividade, Temperatura e Tensoes para 

Diferentes Volumes, Tempos de Detenyao e De. 

Referente a Terceira Trip Iicata De= 104 A/m2 

Bruto 

Volume TDH 

5,0 5 

10 

15 

30 

3,0 5 

10 

15 

30 

Teste 30 

Teste com pH inicial igual a 5,5 

Tenslio em Volts 

Condutividade em j.tS/cm 

Temperatura em graus centigrados 

pH Condut. Temp. 

11,0 --- 22 

--- --- ---

11,0 --- 25 

11,0 --- 26 

11,0 --- 26 

11,0 --- 28 

11,0 --- 25 

11,0 --- 26 

11,0 --- 28 

11,0 --- 30 

8,0 --- 30 
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Tensao 

T inicial T final 

--- ---

--- ---
4,0 ---
4,0 30,0 

5,0 ---
6,0 56,0 

4,0 18,0 

4,0 20,0 

5,0 40,0 

5,0 54,0 

4,0 4,0 



Tabela 43- Valores de Remoyao CORe DQO para diferentes Volumes, TD e De 

Referente a Segunda Trip Iicata com De = 104 A/m2 

COR DQO 

(%trans.) (mg 02/1) (% remo~io) 

Bruto 11,0 2.246,8 ---

Volume TDH --- --- ---
3 5 19,0 1.704,5 24,1 

10 23,0 1.592,9 29,1 

15 18,0 1.606,8 28,5 

30 23,0 1.269,9 43,5 

5 5 20,0 1.706,5 24,0 

10 23,0 1.702,5 24,2 

15 20,0 1.752,4 22,0 

30 24,0 1.449,3 35,5 

Teste 30 84,0 1.242,0 44,7 
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Tabela 44 - Valores de Remo9Bo de SS para diferentes Volumes, TD e De. 

Referente a Segunda Trip Iicata com De = 104 Nm2 

Remo~iio de Solidos Suspensos 

Totais Fixos Volateis 

Eft. Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 
(mg/1) (%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

Bruto 156,8 --- 34,8 --- 122,0 ---

Vol. 
Td. --- --- --- -- -- --

(Iitros) 

5 5 51,5 67,2 13,4 61,5 38,0 68,9 

5 10 47,0 70,0 12,8 63,2 34,2 72,0 

5 15 51,7 67,0 14,1 59,5 37,6 69,2 

5 30 43,7 72,1 11,4 67,2 32,3 73,5 

3 5 69,4 55,7 16,1 53,7 53,3 56,3 

3 10 44,3 71,7 11,4 67,2 32,9 73,0 

3 15 66,6 57,5 17,2 50,6 49,4 59,5 

3 30 47,6 69,6 11,9 65,8 35,7 70,7 

Teste 30 75,8 51,7 38,1 --- 37,7 69,1 
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Tabela 45- Valores de Remoc;Bo de ST para diferentes Volumes, TOe De. 

Referente a Segunda Trip Iicata com De = I 04 Nm2 

Remol!io de Solidos Suspensos 

Totais Fixos Volateis 

Efl. Rem. Efl. Rem. Efl. Rem. 
(mg/1) (%) (mg/1) (%) (mg/1) (%) 

Bruto 2688,8 --- 1562,9 -- 1125,9 --

Vol. 
Td. --- --- --- --- -- --

(litros) 

5 5 2563,5 4,7 1396,7 10,6 1166,8 ---

5 10 3046,5 --- 1437,7 8,0 1608,8 --

5 15 3633,3 -- 1493,4 4,4 2139,9 ---

5 30 3393,1 -- 1618,8 -- 1774,3 ---

3 5 2707,7 --- 1494,7 4,4 1212,6 ---

3 10 2597,9 --- 1642,4 -- 955,5 15,1 

3 15 2912,1 --- 1609,7 --- 1302,4 ---

3 30 2963,9 --- 1641,2 -- 1322,7 --

Teste 30 2501,4 --- 1554,2 0,6 947,2 15,9 
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Figura 33 • RemoQao de DQO • Segunda Triplicata 
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Figura 36 • Remoc;:ao de COR - Terceira Triplicata 
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Figura 41 • Remoc;;ao de DQO • Prlmeira Triplicate 

Dens. de Corrente= 104 Alm2 
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Figura 42- Primeira Triplicata- De"' 104 Alm2 
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Tabela 46A" Resume dos valores de Remoc;:ao de COR, em% de transmitancia 

com Vol= 3 litros, Velocidade de Agita<;ao =50 rpm, para De= 50 e 104 A/m2 

De= 50 A/m2 De= 104 A/m2 

' ,,Bmto 
··~ 3 19 20 

Td , 
', 

'-," 

~mto 
46 11 -

', 

Td " '· 
5 31 29 36 5 47 19 -

10 38 27 40 10 50 23 -

15 49 30 44 15 44 18 -

30 51 30 62 30 51 23 -

Td (minutos) 

Bmto (% de transmitiincia) 

Tabela 46!:!" Resumo dos valores de remotyao de COR, em% de transmitancia, 

com Volume= 51itros, Velocidade de Agitat;:ao =50 rpm, para De= 50 e 104 A/m2 

De=50A/m2 De= 104A/m2 

'" ·,.Bmto ~~.Bmto 
·~ 3 19 20 

Td '~ 

'•, 46 11 -
Td ' ' 

" '· 
5 34 33 36 5 49 20 -

10 42 32 39 10 50 23 -

15 43 28 40 15 52 20 -

30 48 30 51 30 49 24 -

Td (minutos) 

Bmto (%de transmitiincia) 
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Tabela 46C • Resumo dos valores em %de Remo9ao nao flltrada, com Vol "' 3 

litros, Velocidade de Aglta9ao"' 50 rpm, para De"' 50 e 104 Alm
2 

De=50A/m2 De= 104A/m2 

I""DQO 
I II III ' 

" Td ' ,,, 

',,, DQO 
,, 

I II Ill 

Td ',"' 
" 5 --- --- 18 5 9 24 .... _ 

10 --- 1 --- 10 7 29 ---
15 25 14 14 15 14 29 ---
30 26 17 12 30 12 44 ......... 

Tabela 46D • Resumo dos valores %de Remo98o de DQO nao flltrada, com 

Volume "' 5 litros, Velocidade de Agita98o "' 50 rpm, para De "' 50 e 104 A/m2 

De= 50 Alrri De= 104 A/m2 

",,DQO 
I II III ' 

Td ~, 
', 

T~~~~ I II III 
d 

5 6 --- 21 5 9 24 ---

10 10 --- 19 10 l 24 ---

15 14 3 --- 15 7 22 ---

30 18 8 --- 30 4 36 ---
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Tabela 461: " Resumo dos valores em % de Remo9ao de Solidos Totals com Vol "' 

31itros, Velocidade de Agita9M"' 50 rpm, para De"' 50 e 104 Alm2 

De= 50 A/m2 De= 104 A/m2 

T:~: I II III 
d 

" '~.T. I II III 
Td " ', ,, 

5 11 52 --- 5 --- --- ---

10 21 52 --- 10 --- --- ---

IS --- 53 35 15 --- --- ---

30 2 55 34 30 --- --- ---

Tabela 46F" Resumo dos valores em% de Remo9ao de SOiidos Totals, com 

Volume "' 5 litros, Velocidade de Ag1Ut980 "' 50 rpm, para De "' 50 e 104 Alm2 

Dc=SOA/m2 De= 104 A/m2 

I~':, I II III 
d 

I~ S.T. 
I II III '~ 

Td 

" 5 --- 47 41 5 --- 5 ---

10 20 73 41 10 --- .. __ ---
15 22 54 37 15 --- --- ---

30 21 53 35 30 --- --- ---
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Tabela 46G • Resumo dos valores em% de Remo.;:ao de S61idos Suspensos 

Totais com Vol = 3 litros, Velocidade de Agita.;:iiO = 50 rpm, para De= 50 e 104 

Alm2 

De= 50 A/m2 De= 104 A/m2 

' 

'~.T. 
I II III 

Td ·, 
' 

;;:· I II III 

Td ." 

5 86 82 60 5 14 56 ---

10 90 86 59 10 55 72 ---

15 86 87 61 15 21 58 ---

30 94 87 81 30 13 70 ---

Tabela 46H • Resumo dos valores em % de remo.;:ao de Solidos Suspensos 

Totals, com Volume = 5 litros, Velocidade de Agitat;:iiO = 50 rpm, para De= 50 e 

104 Alm2 

De= 50A/m2 De= 104A/m2 

• :;zr. 
I II III 

Td ~ 

···$.S.T . 

" I II III 
Td '~ 

5 87 84 57 5 32 67 ---

10 93 86 61 10 53 70 ---

15 86 86 67 15 56 67 ---

30 90 92 88 30 30 72 ---

Td (mlnutos) 
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Tabela 47 - Analises onde estao relacionados o numero dado a cada analise 

realizada, com seus respectivos pH, TD e De 

* pH=4 

Amilise numero Tempo de Deten~iio (min) De (A/m2
) 

le2 10 25, 50 e 150 

3e4 30 25, 50 e 150 

5e6 60 25, 50 e 150 

* pH=6 

Analise numero Tempo de Deten~iio (min) De (A/m2
) 

7e8 10 25, 50 e 150 

9 e 10 30 25, 50 e 150 

11 e 12 60 25, 50 e 150 

* pH=8 

Analise numero Tempo de Deten~iio (min) De (A/m2
) 

13 e 14 10 25, 50 e 150 

15 e 16 30 25, 50 e ISO 

17 e 18 60 25, 50 e 150 

135 



Amostra 

1 

2 

3 

4 

Tabela 48- Referentes aos dados da Am~lise 1 (primeira duplicata) 

[

condutividade - 6,9 MS * 1 

V a! ores da arnostra "bruta" pH - 13,3 

temperatura - 32 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m1

) I(A) 
corre~io de pHi 

pH (ml) 

2S 0.6 3S,S 4,2 

so 1.2 37,S 4,3 

100 2.4 37,S 4,0 

ISO 3.6 37,0 4,0 
---- -- ----------

pH iff 

---

---

3,8/3,S 

3,S/4,2 

* * Para correyao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1: 1 
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Tensio 
pHf Inicial 

(volts) 

3,9 1,76 

3,9 2,26 

3,S 3,33 

4,2 4,20 

Tensio Conduti- I 

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

1,70 6,1 
I 

2,20 S,6 
I 

3,30 S,7 

4,20 S,9 



Tabela 49- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 1 

(primeira duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~iio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 103,57586 104,09170 3439 ---

1 25 119,67367 120,30322 4198 ---

2 50 111,36894 111,99825 4195 ---

3 100 108,93615 109,61060 4496 ---

4 150 123,73412 124,37883 4298 ---

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~iio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,08798 79 0,15164 806 ---

1 25 0,08741 200 0,09622 44 95 

2 50 0,08773 200 0,09656 44 95 

3 100 0,08764 200 0,09500 37 96 

4 150 0,08736 200 0,09514 39 95 
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Tabela 50- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 1 

(primeira duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 8,18 3200 ---

I 8,28 3120 2,5 

2 8,23 3160 1,3 

3 8,36 3056 4,5 

4 8,40 3024 5,5 

Branco 12,18 --- ---

Nsfa 0,20 --- ---

COR (% Transmitiincia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 6,5 

1 68,5 

2 68,0 

3 65,5 

4 65,0 
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Tabela 51 - Valores referentes aos dados da Analise 2 (segunda duplicata) 

[

condutividade - 1,23 MS * 1 

Val ores da amostra "bruta" pH - 11,5 

temperatura - 28 CG 

Volume de 
acido para 

Dc(A/m2
) I(A) corre,.ao de pHi pHi/f 

pH (ml) 

25 0.6 7,20 4,2 4,0/4,2 

50 1.2 7,50 4,1 3,3/4,5 

100 2.4 7,45 4,1 3,114,6 

150 3.6 7,50 4,1 3,2/5,2 

* * Para corre9ao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1: 1 
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Tensao 
pHf Inicial 

(volts) 

4,5 2,59 

4,5 4,05 

4,6 6,65 

5,2 9,54 

Tensao Conduti-
Final vidade 
(volts) (ms *I) 

--- 1,82 

3,83 1,82 

6,58 1,82 

9,09 1,80 



Tabela 52 - Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 2 

(segunda triplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
So lidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo\!iiO 

Capsula (g) estufa 24 bs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 126,58739 126,89100 2024 ---

1 25 108,64812 108,89862 1670 17,5 

2 so 116,52138 116,77470 1689 16,6 

3 100 106,13569 106,38979 1694 16,3 

4 150 102,00981 102,28279 1820 10,1 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m
2

) 
Fittro (g) 

Filtrado estufa 24 Totais RemO\!BO 

(ml) bs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09179 54 0,11664 460,2 ---

1 25 0,09143 200 0,09609 23,3 95 

2 50 0,09213 150 0,09612 26,6 94 

3 100 0,09034 190 0,09461 22,5 95 

4 150 0,09063 100 0,10255 119,2 74 
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Tabela 53 -Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 2 

(segunda triplicata) 

DOO Total 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo~iio (%) 

Bruta 6,84 3721 ---

1 7,40 3251 12,6 

2 7,42 3234 13,1 

3 7,48 3184 14,4 

4 7,52 3150 15,3 

Branco 11,27 --- ---

Nsfa 0,21 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 9,5 

1 64,5 

2 65,0 

3 63,0 

4 52,0 
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Tabela 54- Referentes aos dados da Analise 3 (primeira triplicata) 

[

condutividade - 1,46 MS * 10 

Valores da amostra "bruta" pH - 12,4 

temperatura - 34 CG 

Volume de 
acido para 

Dc(A/m2
) I(A) corre.;io de pHi pHi/f 

pH (ml) 

25 0.6 45 3,8 3,7 

50 1.2 48 4,1 ---

100 2.4 45 3,8 3,8/3,5 

150 3.6 45 3,9 3,9/3,5 
----- ---

* * Para corre'fii.O do pH foi utilizado acido cloridrico di1uido 1:1 
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Tensio 
pHf Inicial 

(volts) 

5,4 1,50 

6,2 1,76 

7,0 2,50 

7,9 3,34 
.. ---- ·················-·· ----

Tensio Conduti-

Final vidade 
(volts) (ms *I) 

1,33 8,00 

1,73 6,30 

2,50 7,95 

3,19 7,60 
-- --



Tabela 55- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 3 

(primeira duplicata) 

S61idos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~iio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 119,63115 120,39338 5082 ---

I 25 111,35255 111,99405 4277 16 

2 50 103,55944 104,18036 4139 19 

3 100 108,92348 109,56322 4266 16 

4 150 126,99268 127,57237 3865 24 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Fittro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~iio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09162 46 0,11152 433 ---

1 25 0,08958 200 0,10467 75 83 

2 50 0,9069 200 0,10365 65 85 

3 100 0,08970 200 0,09832 43 90 

4 150 0,09026 200 0,09959 47 89 
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Tabela 56- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 3 

(primeira duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo~lio (%) 

Bruta 9,68 1144 ---

I 10,22 686 40 

2 10,04 827 28 

3 10,26 634 45 

4 10,28 616 46 

Branco 10,98 --- ---

N sfa 0,22 --- ---

COR (% Transmitiincia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 34 

1 77 

2 82 

3 90 

4 90 

144 



Amostra 

1 

2 

3 

4 

Tabela 57 - Referentes aos dados da Analise 4 (segunda duplicata) 

[

condutividade - 5,8 MS * 1 

V alores da amostra "bruta" pH - 11,7 

temperatura - 35 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m

2
) I (A) 

corre~ii.o de pHi 

pH(ml) 

25 0.6 20 4,1 

50 1.2 23 4,0 

100 2.4 --- ---

150 3.6 22 4,0 

pHilf 

---

3,8 

---

3,6/6,3 

- --------- ---

* * Para correyao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1: 1 
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Tensii.o 
pHf Inicial 

(volts) 

5,0 ---

4,9 2,15 

--- ---

5,10 5,10 

Tensii.o Conduti-

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

1,44 4,40 

2,15 4,60 

--- ---

4,66 4,30 



Tabela 58- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 4 

(segunda duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~iio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 120,85604 121,38160 3504 ---

1 25 108,65177 109,33023 4523 ---

2 50 116,538011 117,04292 3419 2 

3 100 --- --- --- ---

4 150 102,02282 102,47100 2988 15 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~iio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,08930 61 0,10895 322 ---

1 25 0,09005 200 0,09785 39 87 

2 50 0,09050 200 0,010865 90 72 

3 100 --- --- --- --- ---

4 150 0,09127 200 0,010382 63 80 

146 



Tabela 59 - Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 4 

(segunda duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 6,90 3640 ---

I 7,50 3097 15 

2 7,48 3115 14 

3 --- --- ---

4 7,96 2681 26 

Branco 10,92 --- ---

N sfa 0,226 --- ---

COR (% Transmitiincia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta I 

1 49 

2 40 

3 ---

4 74 
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Tabela 60- Referentes aos dados da Analise 5 (primeira duplicata) 

[

condutividade - 1,4 MS * 1 

Valores da amostra "bruta" pH - 9,3 

temperatura - 37 CG 

Volume de 
acido para Tensiio Tensiio Conduti-

Amostra De (A/m2
) I(A) corre~iio de pHi pHilf pHf Inicial Final vidade 

pH (ml) (volts) (volts) (ms *I) 

1 25 0.6 9,5 4,1 --- 4,7 2,75 2,68 2,24 

2 50 1.2 9,0 4,0 --- 5,3 3,38 3,17 2,45 

3 150 3.6 10,0 4,1/3,5 --- 5,5 7,65 6,38 2,70 

** Para correyii.o do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1:1 
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Tabela 61 - Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 5 

(primeira duplicata) 

S61idos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~iio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 89,95248 90,34489 2616 ---

1 25 108,79348 110,49747 11360 ---

2 50 123,77556 124,17239 2645 ---

4 ISO 116,39416 116,87710 3220 ---

S61idos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~iio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09027 100 0,12806 378 ---

I 25 0,09000 200 0,09717 36 90 

2 50 0,08923 200 0,09512 29 92 

3 100 0,09033 137 0,22196 961 ---
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Tabela 62 - Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 5 

(primeira duplicata) 

DOOTotal 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo~iio (%) 

Bruta 7,00 3262 ---

1 7,36 2926 10 

2 7,39 2899 11 

3 7,58 2721 17 

Branco 10,50 --- ---

Nsfa 0,233 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 10 

1 55 

2 52 

3 5 
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Tabela 63- Referentes aos dados da Analise 6 (segunda duplicata) 

[

condutividade - 7,80 MS * 1 

Valores da amostra "bruta" pH - 5,6 

temperatura - 20 CG 

Volume de 

acido para Tensiio Tensiio Conduti-
Amostra De (A/m

2
) I(A) 

corre~iio de pHi pHi/f pHf Inicial Final vidade 

pH(ml) (volts) (volts) (ms *I) 

1 25 0.6 3,2 4,2 --- 4,9 5,87 --- 10,0 (26) 

2 50 1.2 3,7 4,1 --- 4,9 9,00 8,78 9,8 (26) 

3 150 3.6 3,7 4,1 --- 5,0 24,00 20,30 1,1 (34) 

* * Para correyao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1 : 1 
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Tabela 64- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 6 

(segunda duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~io 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 134,88396 134,07210 

1 25 111,35733 111,55683 

2 50 88,17073 88,43005 

3 150 108,65040 110,04294 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m
2

) 
Filtro (g) 

Filtrado estufa 24 Totais Remo~o 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,08974 120 0,12122 262 ---

1 25 0,09072 200 0,10259 59 77 

2 50 0,08956 200 0,10767 91 65 

3 150 0,09137 76 0,15035 776 ---
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Tabela 65- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 6 

(segunda duplicata) 

DQOTotal 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 7,55 2391 ---

1 8,04 1909 20 

2 7,96 1988 17 

3 7,95 1997 16 

Branco 9,98 --- ---

N sfa 0,246 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 18 

1 69 

2 60 

4 33 
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Amostra 

I 

2 

3 

4 

Tabela 66- Referentes aos dados da Analise 7 (primeira duplicata) 

[

condutividade - 4,S I MS * I 

Valores da amostra "bruta'' pH - 12,S 

temperatura - 36 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m

2
) I (A) 

corre~ii.o de pHi pHi/f 

pH (ml) 

2S 0.6 18 6,1 ---

so 1.2 18 6,0 ---

100 2.4 19 S,6 S,0/6,0 

ISO 3.6 18 6,0 S,S/7,0 

** Para correc;iio do pH foi utilizado acido cloridrico diluido I: I 

IS4 

Tensii.o 
pHf Inicial 

(volts) 

6,7 2,29 

6,7 2,S9 

6,S 4,04 

7,0 S,46 

Tensii.o Conduti-

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

--- 4,1S 

--- 4,20 

--- 4,10 

--- 4,10 



Tabela 67- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Am~lise 7 

(primeira duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~io 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 103,58237 104,08639 3360 ---

1 25 111,37227 111,87107 3325 1 

2 50 119,66885 120,17425 3369 ---

3 100 108,96621 109,47676 3404 ---

4 150 123,77716 124,26115 3227 4 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~io 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09147 46 0,11884 595 ---

1 25 0,09141 145 0,09665 36 94 

2 50 0,09188 130 0,09700 39 93 

3 100 0,09113 108 0,09768 61 90 

4 150 0,09068 61 0,10355 211 65 
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Tabela 68- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 7 

(primeira duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo~o(%) 

Bruta 7,24 3309 ---

1 7,93 2702 18 

2 7,90 2728 18 

3 7,94 2693 19 

4 8,04 2605 21 

Branco 11,00 --- ---

Nsfa 0,22 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 1 

I 26 

2 23 

3 22 

4 19 
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Amostra 

1 

2 

3 

4 

Tabela 69- Referentes aos dados da Analise 8 (segunda duplicate) 

[

condutividade - 6,1 MS * 1 

Valores da amostra "bruta" pH - 12,6 

temperatura - 31 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m2

) I(A) corre~iio de pHi 

pH (ml) 

25 0.6 24 5,8 

50 1.2 23 5,9 

100 2.4 --- ---

150 3.6 23 6,0 

pHilf 

---

---

---

---

** Para correyiio do pH foi uti1izado acido cloridrico diluido 1:1 
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Tensiio 
pHf Inicial 

(volts) 

6,5 1,67 

7,35 2,42 

--- ---

6,0 5,10 

Tensiio Conduti-

Final vida de 

(volts) (ms *I) 

1,62 4,95 

2,40 4,30 

--- ---

5,23 4,70 



Tabela 70- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 8 

(segunda duplicata) 

S61idos Totais 

Tara Taraapos 
Solidos 

Amostra De (Aim2
) Totais Remo~io 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 120,85064 121,29813 2983 ---

1 25 108,65227 109,18913 3579 ---

2 50 116,52634 117,04026 3426 ---

3 100 --- --- --- ---

4 150 102,01447 102,56137 3646 ---

S61idos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (Aim2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~io 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09080 200 0,19318 512 ---

I 25 0,09171 200 0,09454 14 97 

2 50 0,09128 167 0,10465 84 84 

3 100 --- --- --- --- ---

4 150 0,09038 200 0,11690 133 74 
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Tabela 71 - Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 8 

(segunda duplicata) 

DOOTotal 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 7,64 3098 ---

1 8,04 2746 11 

2 7,96 2816 9 

3 --- --- ---

4 7,96 2816 9 

Branco 11,16 --- ---

Nsfa 0,22 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 17 

1 57 

2 47 

3 ---

4 43 
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Amostra 

I 

2 

3 

4 

Tabela 72 - Referentes aos dados da Analise 9 (primeira duplicata) 

[

condutividade - 5,8 MS * I 

Val ores da amostra "bruta" pH - II, 7 

temperatura - 35 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m

2
) I (A) corre~ao de pHi 

pH (ml) 

25 0.6 19 5,9 

50 1.2 19 5,9 

100 2.4 --- ---

150 3.6 19 5,6 

pHilf 

5,7 

---

---

5,6 

* * Para correyao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1: 1 
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Tensao 
pHf Inicial 

(volts) 

7,5 1,54 

8,2 2,31 

--- ---

8,8 4,81 

Ten sao Conduti-

Final vida de 

(volts) (ms *I) 

1,57 4,25 

2,33 4,55 

--- ---

4,59 4,75 



Tabela 73 - Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 9 

(primeira duplicate) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m
2

) Totais Remo~ao 
Capsula (g) estufa 24 hs 

(mg/1) (%) 
(g) 

Bruta --- 120,85604 121,38160 3504 ---

1 25 105,10623 105,90279 5310 ---

2 50 106,13737 106,64400 3378 4 

3 100 --- --- --- ---

4 150 126,59968 127,08900 3262 7 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos So lidos 

Amostra De (A/m
2

) 
Filtro (g) 

Filtrado estufa 24 Totais Remo~ao 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,08930 61 0,10895 322 ---

1 25 0,08971 40 0,09747 194 40 

2 50 0,08985 76 0,10414 188 42 

3 100 --- --- --- --- ---

4 150 0,08998 200 0,09729 37 89 
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Tabela 74- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 9 

(primeira duplicate) 

DQO Total 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo.;iio (%) 

Bruta 6,90 3640 ---

1 7,28 3296 9 

2 7,50 3097 15 

3 --- --- ---

4 8,01 2635 28 

Branco 10,92 --- ---

N sfa 0,227 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 1 

1 13 

2 35 

3 ---

4 52 

162 



Tabela 75- Referentes aos dados da Analise 10 (segunda duplicata) 

[

condutividade - 2,44 MS * 1 

Val ores da amostra "bruta" pH - 11,2 

temperatura - 27 CG 

Volume de 

acido para Ten sao Tensiio Conduti-
Amostra De (A/m

2
) I (A) 

corre~iio de pHi pHi/f pHf Inicial Final vi dade 

pH (ml) (volts) (volts) (ms *I) 

1 25 0.6 3 6,0 --- 7,0 2,90 3,00 2,22 

2 50 1.2 5 6,0 --- 7,3 3,80 3,67 2,22 

3 100 2.4 --- --- --- --- --- --- ---

4 150 3.6 7 5,6 --- 8,2 9,30 8,75 2,24 

* * Para correvao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1: 1 
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Tabela 76- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 10 

(segunda duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m
2
) Remo~iio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
Totais 

(mg/1) (%) 
(g) 

Bruta --- 120,84623 121,26260 2776 ---

1 25 108,65134 109,12949 3180 ---

2 50 116,53148 116,90434 2486 10 

3 100 --- --- --- ---

4 150 102,01543 102,32464 2061 26 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m
2

) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~lio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09059 37 0,10985 520 ---

1 25 0,08976 100 0,09899 92 82 

2 50 0,09020 67 0,10682 248 52 

3 100 --- --- --- --- ---

4 150 0,09023 200 0,09462 22 96 
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Tabela 77- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 10 

(segunda duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo~iio (%) 

Bruta 6,75 3437 ---

1 7,36 2856 17 

2 7,28 2932 15 

3 --- --- ---

4 7,94 2304 33 

Branco 10,36 --- ---

Nsfa 0,238 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 1 

1 18 

2 15 

3 ---

4 54 
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Amostra 

1 

2 

4 

Tabela 78- Referentes aos dados da Analise 11 (primeira duplicata) 

[

condutividade - 6,1 MS * 1 

Valores da amostra "bruta" pH - 12,3 

temperatura - 31 CG 

Volume de 
acido para 

De (A/m2
) I(A) 

corre~iio de pHi 

pH (ml) 

25 0.6 23 6,0 

50 1.2 23 5,5 

150 3.6 23 6,2 

pHi/f 

6,0/7,7 

---

6,2/5,0 

** Para corre9ii0 do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1:1 
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Tensiio 
pHf lnicial 

(volts) 

7,9 1,66 

8,0 2,46 

8,4/9,3 5,29 

Tensiio Conduti-
Final vidade 
(volts) (ms *I) 

--- 4,50 

2,49 4,35 

6,04 4,80 



Tabela 79- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 10 

(primeira duplicata) 

S61idos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~lio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 120,85064 121,29813 2983 ---
1 25 105,14215 105,89564 5023 ---

2 50 106,14223 106,66820 3506 ---

4 150 126,59539 127,09734 3346 ---

S61idos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~lio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09080 200 0,19318 512 ---

I 25 0,09044 200 0,13870 241 53 

2 50 0,08968 164 0,13638 285 44 

4 !50 0,08995 200 0, !0130 57 89 
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Tabela 80- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 11 

{primeira duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo~;io (%) 

Bruta 7,64 3098 ---

1 7,98 2798 10 

2 8,10 2693 13 

3 8,30 2517 19 

Branco 11,16 --- ---

N sfa 0,22 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 17 

1 27 

2 31 

3 79 
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Amostra 

1 

2 

4 

Tabela 81 - Referentes aos dados da Analise 12 (primeira duplicata) 

[

condutividade - ---

Valores da amostra "bruta" pH - S,S4 

temperatura - 37 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m

2
) I(A) corre\!iiO de pHi 

pH (ml) 

2S 0.6 --- S,S4 

so 1.2 --- S,80 

ISO 3.6 --- S,70 

pHi/f 

---

---

---

** Para corre~ao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1:1 
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Tensiio 
pHf Inicial 

(volts) 

7,7 3,67 

8,0 8,90 

7,7 24,SO 

Tensiio Conduti-

Final vida de 

(volts) (ms *I) 

3,64 8,90 (3S) 

9,30 9,00 (3S) 

24,70 8,90 (43) 



Tabela 82- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 12 

(segunda duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~;iio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 102,30460 108,79503 

I 25 110,47942 110,64497 

2 50 126,64117 131,12694 

3 150 123,24966 123,38691 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m
2

) 
Filtro (g) 

Filtrado estufa 24 Totais Remo~;iio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09016 110 0,12136 284 ---

1 25 0,08953 200 0,09544 30 89 

2 50 0,09068 200 0,09762 35 88 

3 150 0,09111 175 0,1000 51 82 
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Tabela 83- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 12 

(segunda duplicata) 

DOO Total 

Tara 
Volume Tara apiis Siilidos 

Amostra De (A/m
2

) 
Filtro (g) 

Filtrado estufa 24 Totais Remo~iio 

(ml) hs (g) (mgll) (%) 

Bruta 7,80 2215 --- 7,78 2234 ---

1 7,93 2087 6 7,90 2117 5 

2 7,96 2058 7 7,90 2117 5 

3 8,00 2018 9 8,02 1999 11 

Branco 10,06 --- --- --- --- ---

N sfa 0,245 --- --- --- --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura Leitura Soluvel 

(% transm.) (%trans.) 

Bruta 15 73 

1 79 84 

2 82 85 

3 86 89 
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Amostra 

1 

2 

3 

Tabela 84- Referentes aos dados da Analise 13 (primeira duplicata) 

[

condutividade - 5,8 MS * 1 

Val ores da amostra "bruta" pH - 11,34 

temperatura - 28 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m

2
) I (A) corre,::ao de pHi 

pH (ml) 

25 0.6 23,5 8,1 

50 1.2 25,0 8,1 

150 3.6 25,0 7,7 

pH iff 

---

8,1/7,9 

7,1/7,6 

* * Para correyii.o do pH foi utilizado acido cloridrico diluido I: 1 
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Tensao 
pHf Inicial 

(volts) 

8,4 1,67 

7,9 2,40 

7,6/8,0 4,93 

Tensao Conduti-

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

--- 4,50 

2,38 4,35 

4,67 4,44 



Tabela 85- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 13 

(primeira duplicata) 

S61idos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~iio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mgll) (%) 

(g) 

Bruta --- 120,84462 121,46875 4160 ---

1 25 104,94976 105,78918 5596 ---

2 50 106,07697 107,05277 6505 ---

3 150 126,60318 127,18872 3904 6 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~iio 

(ml) hs (g) (mgll) (%) 

Bruta --- 0,09032 200 0,17874 442 ---

1 25 0,09078 200 0,09590 26 94 

2 50 0,09011 116 0,10723 147 67 

3 150 0,09100 200 0,09656 28 94 
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Tabela 86- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 13 

(primeira duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo\=iiO (%) 

Bruta 7,52 2623 ---

1 7,66 2488 5 

2 7,60 2546 3 

3 7,58 2652 ---

Branco 10,23 --- ---

N sfa 0,242 --- ---

COR (% Transmitancia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 18 

1 65 

2 47 

3 71 
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Amostra 

1 

2 

3 

Tabela 87- Referentes aos dados da Analise 14 (segunda duplicata) 

[ 

condutividade - 1,95 MS * 1 

Valores da arnostra "bruta" pH - 11,43 

temperatura - 31 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m2

) I(A) 
corre~ao de pHi pHi/f 

pH (ml) 

25 0.6 3,2 8,0 ---

50 1.2 3,2 7,8 ---

150 3.6 3,1 8,0 ---

** Para correviio do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1:1 
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Tensao 
pHf Inicial 

(volts) 

8,3 2,26 

8,1 3,60 

8,5 8,67 

Tensao Conduti-

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

2,15 1,98 

3,42 1,98 

8,32 1,98 



Tabela 88- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Amfllise 14 

(segunda duplicata) 

S61idos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo\!iO 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 89,95876 90,27651 2118 ---

1 25 88,10655 88,60196 3302 ---

2 50 111,28440 111,64836 2426 ---

3 150 98,04321 98,63205 2126 ---

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Fittro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo\!iO 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09214 45 0,11389 483 ---

1 25 0,09028 175 0,10684 95 80 

2 50 0,098058 121 0,10555 124 74 

3 150 0,09016 200 0,10080 53 89 
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Tabela 89- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 14 

(segunda duplicata) 

DOO Total 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 6,96 3662 ---

I 8,00 2751 25 

2 8,00 2751 25 

3 8,00 2751 25 

Branco 11,14 --- ---

N sfa 0,219 --- ---

COR (% Transmitiincia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 12 

I 56 

2 54 

3 71 
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Amostra 

1 

2 

3 

Tabela 90- Referentes aos dados da Analise 15 (primeira duplicate) 

[ 

condutividade - 2,44 MS * 1 

V a! ores da amostra "bruta" pH - 11,20 

temperatura - 27 CG 

Volume de 

acido para 
Dc(A/m

2
) I(A) 

corre~iio de pHi pHi/f 

pH (ml) 

25 0.6 3,6 7,7 ---

50 1.2 4,0 7,5 ---

150 3.6 8,0 8,0 ---

** Para corre~ao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1:1 
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Tensiio 
pHf Inicial 

(volts) 

7,7 2,60 

7,8 4,11 

8,4 ---

Tensiio Conduti-

Final vida de 

(volts) (ms *I) 

2,53 2,12 

3,70 2,12 

8,67 2,12 



Tabela 91 - Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 15 

(primeira duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apiis 
Siilidos 

Amostra De (A/m
2

) Totais Remo~iio 
Capsula (g) estufa 24 hs 

(mg/1) (%) 
(g) 

Bruta --- 120,84623 121,26260 2776 ---

1 25 I 04,98170 105,61338 4211 ---

2 50 106,08870 106,43942 2338 16 

3 150 126,60492 126,90638 2010 28 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apiis Siilidos 

Amostra De (Aim2
) 

Fittro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~iio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09059 37 0,10985 520 ---

I 25 0,08997 63 0,09904 144 72 

2 50 0,09010 59 0,10795 383 42 

3 150 0,09064 200 0,09521 23 96 
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Tabela 92- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 15 

(primeira duplicata) 

DQO Total 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 6,75 3437 ---

I 7,44 2780 19 

2 7,40 2818 18 

3 7,86 2380 31 

Branco 10,36 --- ---

N sfa 0,238 --- ---

COR (% Transmitiincia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra Leitura 
(% transm.) 

Bruta I 

1 12 

2 10 

3 44 
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Amostra 

1 

2 

3 

Tabela 93- Referentes aos dados da Analise 16 (segunda duplicata) 

[

condutividade - 1,4 MS * 1 

Valores da amostra "bruta" pH - 9,3 

temperatura - 37 CG 

Volume de 

acido para 
De (Aim2

) I(A) 
corre~iio de pHi 

pH (ml) 

25 0.6 1,2 7,4 

50 1.2 1,0 7,8 

150 2.4 1,0 7,6 

pHilf 

---

---

---

** Para correviio do pH foi uti1izado acido cloridrico di1uido 1:1 
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Tensiio 
pHf Inicial 

(volts) 

8,4 3,30 

8,4 5,08 

8,2 11,26 

Tensiio Conduti-

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

--- 1,60 

4,50 1,58 

10,90 1,56 



Tabela 94- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 16 

(segunda duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais RemO\!iiO 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 89,95248 90,34489 2616 ---

1 25 105,23420 106,63621 9347 ---

2 so 111,60690 114,63817 20208 ---

3 ISO 114,97580 115,39273 2779 ---

S61idos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Taraapos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Fittro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo\!iio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09027 100 0,12806 378 ---

1 25 0,09090 200 0,10143 53 86 

2 so 0,09093 162 0,10429 82 78 

3 100 0,08911 60 0,12196 548 ---

182 



Tabela 95- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 16 

(segunda duplicata) 

DOO Total 

Amostra Leitura (ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 7,00 3262 ---

I 7,40 2889 11 

2 7,44 2852 13 

3 7,40 2889 11 

Branco 10,50 --- ---

Nsfa 0,233 --- ---

COR (% Transmitiincia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 10 

1 38 

2 33 

3 8 
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Amostra 

1 

2 

3 

Tabela 96- Referentes aos dados da Am'ilise 17 (primeira duplicata) 

[

condutividade - 5,8 MS * 1 

Valores da amostra "bruta" pH - 11,34 

temperatura - 28 GC 

Volume de 

acido para 
De (A/m2

) I (A) corre\!iO de pHi 

pH (ml) 

25 0.6 23 8,1 

50 1.2 24 7,7 

150 2.4 23 7,8 

pHi/f 

---

---

---

* * Para corre~j:ao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1: 1 
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Tensio 
pHf Inicial 

(volts) 

8,6 1,88 

8,3 2,25 

8,1 4,92 

Tensao Conduti-

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

1,76 4,65 

2,20 4,55 
' ! 

--- J 



Tabela 97- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 17 

(primeira duplicata) 

S6lidos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~;lio 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 120,84462 121,46875 4161 ---

1 25 108,65537 110,66562 13402 ---

2 50 116,53771 117,09083 3687 11 

3 !50 102,01415 102,57229 3721 11 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara Volume Tara apos Solidos 
Amostra De (A/m2

) 
Filtro (g) 

Filtrado estufa 24 Totais Remo .. lio 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09032 200 0,17874 442 ---

I 25 0,09054 200 0,10239 59 87 

2 50 0,09100 200 0,09536 22 95 

3 !50 0,09081 200 0,09954 44 90 
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Tabela 98- Valores obtidos de DQO e COR referentes aos dados da Analise 17 

(primeira duplicata) 

DQOTotal 

Amostra Leitura ( ml) mgDQ0/1 Remo~io(%) 

Bruta 7,52 2623 ---

1 7,62 2526 4 

2 7,42 2720 ---

3 8,10 2062 21 

Branco 10,23 --- ---

N sfa 0,242 --- ---

COR (% Transmitiincia) 

Comprimento de onda = 430 Nm 

Amostra 
Leitura 

(% transm.) 

Bruta 18 

1 65 

2 80 

3 87 
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Amostra 

1 

2 

3 

Tabela 99- Referentes aos dados da Analise 18 (segunda duplicata) 

[

condutividade - 6,1 MS * 1 

Valores da amostra "bruta" pH - 12,6 

temperatura - 31 CG 

Volume de 

acido para 
De (A/m

2
) I(A) 

corre~io de pHi 

pH (ml) 

25 0.6 4 7,7 

50 1.2 4 7,4 

150 3.6 4 7,9 

pH iff 

---

7,3 

8,1 

** Para corre~ao do pH foi utilizado acido cloridrico diluido 1:1 
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Tensio 
pHf Inicial 

(volts) 

8,32 2,17 

8,6 3,11 

8,7 7,88 

Ten sao Conduti-

Final vidade 

(volts) (ms *I) 

2,08 2,05 

3,19 2,13 

7,53 2,08 



Tabela 100- Valores obtidos de S.T. e S.S.T. referentes aos dados da Analise 18 

(segunda duplicata) 

S61idos Totais 

Tara Tara apos 
Solidos 

Amostra De (A/m2
) Totais Remo~io 

Capsula (g) estufa 24 hs 
(mg/1) (%) 

(g) 

Bruta --- 89,95876 90,27651 2118 ---

1 25 110,48235 110,74746 1767 17 

2 50 123,78279 124,02342 1604 24 

3 150 123,18500 123,46577 1872 12 

S6lidos Suspensos Totais 

Tara 
Volume Tara apos Solidos 

Amostra De (A/m2
) 

Filtro (g) 
Filtrado estufa 24 Totais Remo~io 

(ml) hs (g) (mg/1) (%) 

Bruta --- 0,09214 45 0,11389 483 ---

1 25 0,09127 200 0,10003 44 91 

2 50 0,09200 200 0,10167 48 90 

3 100 0,09158 200 0,10300 57 88 
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Tabela 101 -

Analise 3 4 

~0 
m 

25 
50 
ISO 

Tabela 102-

Analise 

~0 3 4 
m 

25 
50 
ISO 

Tabela 103-

Analise 

~ 3 4 
m 

25 

50 
ISO 
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Tabela 104-

Amilise 

~0 3 4 
m 

25 
50 
150 

Tabela 105- Resume dos valores obtidos para remoc;:ao de COR, em% de 

transmitancia com Td = 30 min, e pH= 4, referentes aos resultados das analises 

3e4 

Analise 3 4 

~0 34 1 
m 

25 77 49 

50 82 40 
150 90 74 

Tabela 106- Resume dos valores de remoc;:ao em% de DQO, para Td = 30 min, 

pH = 4, referente aos resultados das analises 3 e 4. 

Analise 

~0 
:(l 

3 4 

25 40 15 

50 28 14 
150 46 26 
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Tabela 107- Resume dos valores de remo9Bo em% de S61idos Suspensos 

Totais, para Td = 10 min, pH= 4, referente as analises 3 e 4 

Amilise 

~0 
; (, 

3 4 

25 83 87 

50 85 72 

150 89 80 

Tabela 108- Resume dos valores de remo9Bo em% de S61idos Totais, para Td = 

30 min, pH = 4 referente as analises 3 e 4 

Amilise 

~ 3 4 
m 

25 16 ---
50 19 2 
150 24 15 

Tabela 109- Resume dos valores obtidos para remo9Bo de COR, em% de 

transmitancia com Td = 30 min, e pH= 4, referentes aos resultados das analises 

3e4 

Analise 3 4 

~0 
(l 

34 I 

25 77 49 

50 82 40 
150 90 74 
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Tabela 110- Resume des valores de remoc;:ao em% de DQO, para Td = 30 min, 

pH = 4, referente aos resultados das analises 3 e 4. 

Analise 

28 14 

46 26 

Tabela 111 - Resume des valores de remoc;:ao em % de S61idos Suspensos 

Totais, para Td = 10 min, pH= 4, referente as analises 3 e 4 

Analise 

DQO 3 4 
De !-----..._ 

83 87 

50 85 72 

15 0 89 80 

Tabela 112- Resume des valores de remoc;:ao em% de S61idos Totais, para Td = 

30 min, pH = 4 referente as analises 3 e 4 

Analise 

DQO 
De ~ 

3 4 

16 ---
50 19 2 

IS 0 24 IS 
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Tabela 113 - Resume dos valores obtidos para remo9Bo de COR, em % de 

transmitancia com Td = 10 min, e pH= 6, referentes aos resultados das amilises 

7e8 

Amilise 7 8 

~to 1 17 
m 

25 26 57 
50 23 47 
ISO 19 43 

Tabela 114- Resume dos valores de remoc;:ao em% de DQO, para Td = 10 min, 

pH = 6, referente aos resultados das analises 7 e 8. 

Analise 

~ 7 8 
m 

25 I8 11 

50 I8 9 
ISO 2I 9 

Tabela 115- Resume dos valores de remoc;:ao em % de S61idos Suspensos 

Totais, para Td = 10 min, pH= 6, referente as analises 7 e 8 

Analise 

~ 7 8 
m 

25 94 97 

50 93 84 
ISO 65 74 
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Tabela 116- Resumo dos valores de remoc;ao em% de S61idos Totais, para Td = 
10 min, pH = 6 referente as am31ises 7 e 8 

Analise 

~ 7 8 
m 

25 1 ---
50 --- ---
150 4 ---

Tabela 117- Resumo dos valores obtidos para remoc;ao de COR, em% de 

transmitancia com Td = 60 min, e pH= 6, referentes aos resultados das am11ises 

11 e 12 

Analise 11 12 

~0 17 15 
m 

25 27 79 
50 31 82 
!50 79 86 

Tabela 118- Resumo dos valores de remoc;Bo em% de DQO, para Td = 60 min, 

pH= 6, referente aos resultados das analises 12 e 12. 

Analise 

~ 11 12 
m 

25 10 6 

50 13 7 
150 19 9 
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Tabela 119- Resume dos valores de remo9Bo em %de S61idos Suspensos 

Totais, para Td = 60 min, pH= 6, referente as analises 11 e 12 

Amilise 

~0 11 12 
m 

25 53 89 
50 44 88 

150 89 82 

Tabela 120- Resume dos valores de remo9ao em% de S61idos Totais, para Td = 

60 min, pH= 6 referente as analises 11 e 12 

Amilise 

~0 11 12 
m 

25 --- ---
50 --- ---
150 --- ---

Tabela 121 -Resume dos valores obtidos para remo9ao de COR, em% de 

transmitancia com Td = 10 min, e pH= 8, referentes aos resultados das analises 

13 e 14 

Amilise 13 14 

~0 18 12 
m 

25 65 56 
50 47 54 

150 71 71 

196 



Tabela 122- Resumo dos valores de remo98o em% de DQO, para Td = 10 min, 

pH= 8, referente aos resultados das analises 13 e 14. 

Analise 

~0 13 14 
m 

25 5 25 

50 3 25 

150 --- 25 

Tabela 123- Resumo dos valores de remo98o em% de S61idos Suspensos 

Totais, para Td = 10 min, pH= 8, referente as analises 13 e 14 

Analise 

~0 13 14 
m 

25 94 80 

50 67 74 
150 94 89 

Tabela 124- Resumo dos valores de remoc;:ao em% de S61idos Totais, para Td = 

10 min, pH= 8 referente as analises 13 e 14 

Analise 

~0 13 14 
m 
25 --- ---
50 --- ---
150 6 ---
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Tabela 125- Resume dos valores obtidos para remoc;:ao de COR, em% de 

transmitfmcia com Td = 30 min, e pH= 8, referentes aos resultados das analises 

15 e 16 

Amilise 15 16 

~0 1 10 
m 

25 12 38 

50 10 33 

150 44 8 

Tabela 126- Resume dos valores de remoc;:ao em% de DQO, para Td = 30 min, 

pH= 8, referente aos resultados das analises 15 e 16 

Analise 

~0 15 16 
m 

25 19 11 

50 18 13 

150 31 11 

Tabela 127- Resume dos valores de remoc;:ao em% de S61idos Suspensos 

Totais, para Td = 30 min, pH= 8, referente as analises 15 e 16 

Analise 

~0 IS 16 
m 

25 72 86 

50 42 78 

ISO 96 ---
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Tabela 128- Resumo dos valores de remoyao em% de S61idos Totais, para Td = 

30 min, pH = 8 referente as analises 15 e 16 

Analise 

~0 15 16 
m 

25 --- ---
50 16 ---
150 28 ---

Tabela 129- Resumo dos valores obtidos para remoyao de COR, em% de 

transmitancia com Td = 60 min, e pH = 8, referentes aos resultados das analises 

17 e 18 

Analise 17 18 

~to 18 12 
D 

25 65 72 

50 80 80 

150 87 85 

Tabela 130- Resumo dos valores de remoyao em% de DQO, para Td = 60 min, 

pH = 8, referente aos resultados das analises 17 e 18. 

Amilise 

~0 17 18 
m 

25 4 22 
50 --- 29 
150 21 30 
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Tabela 131 -Resume des valeres de remec;:ae em% de S61ides Suspenses 

Tetais, para Td = 60 min, pH= 8, referente as am~lises 17 e 18 

Amilise 

~0 17 18 
m 

25 87 91 
50 95 90 
150 90 88 

Tabela 132 - Resume des valeres de remec;:ae em % de S61ides Tetais, para Td = 

60 min, pH = 8 referente as analises 17 e 18 

Amilise 

~0 17 18 
m 

25 --- 17 
50 11 24 
150 11 12 
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