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C A P I T U L O I  

I N T R O D U Ç Ã O 

A e s c a s s e z  d a s  r e s e r v a s  n a t u r a i s  d e  á g u a  d o c e  

n o mu n d o ,  t e m s i d o p r e o c u p a ç ã o c o n s t a n t e  n o s  d i a s  a t u a i s ,  o 

q u e  o b r i g o u a  a d o ç ã o d e  me i o s  p a r a  o c o n t r o l e  p e r ma n e n t e  d a  

p o l u i ç ã o d a s  á g u a s ,  a t r a v é s  d o t r a t a me n t o d a s  á g u a s  r e s  i  d u ã  

r i a s .  A n e c e s s i d a d e  d e s s e  t r a t a me n t o o c a s i o n o u o e s t a b e l e c i me n _ 

t o d e  p r o c e s s o s  b i o l õ g i c o s  ,  e ,  e n t r e  e s t e s ,  o s  d a s  l a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o q u e ,  a  c a d a  d i a ,  e s t ã o s e n d o ma i s  d i f u n d i d a s .  

As  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  q u a n d o c o r r e t a me n t e  

p r o j e t a d a s ,  t o r n a m- s e  h a b i t a d a s ,  e s s e n c i a l me n t e  p o r  a l g a s  e  

b a c t é r i a s .  E s t a s  s e  e n c a r r e g a m d e  p r o mo v e r  a  o x i d a ç ã o d a  ma t e  

r i a  o r g â n i c a ,  e  a s  a l g a s ,  p o r  i n t e r mé d i o d a  f o t o s s í n t e s e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u 

p r e m o o x i g é n i o n e c e s s á r i o ã s  a t i v i d a d e s  a e r ó b i a s  d a s  b a c t e  

r i a s .  N e s t e  c i c l o ,  s e  e s t a b e l e c e  q u e  a  ma t é r i a  b i o d e g r a d á  -
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v e l  e  c o n v e r t i d a  e m ma t e r i a l  i n o r g â n i c o .  

I mp o s s í v e l  s e r i a  s i t u a r  n o t e mp o ,  o p i o n e i r i s  

mo n a  u t i l i z a ç ã o d e  l a g o a s  p a r a  a  e s t a b i l i z a ç ã o d e  e s g o t o s  

Ma s ,  s e  t e m b r e v e s  n o t í c i a s  d e  q u e  h i  s é c u l o s ,  n a  Á s i a ,  o c o r  

r i a  o e mp r e g o d e  t a n q u e s  a l i me n t a d o s  c o m d e j e t o s  h u ma n o s  p a r a  

a  c r i a ç ã o d e  p e i x e s .  A i n d a ,  s ã o c o n h e c i d a s  a t e  h o j e ,  a s  c o l _ e  

t a s  d o s  " n i g h t s o i l "  ( MA R A ,  1 9 7 6 )  q u e  s ã o t r a n s p o r t a d o s  p a r a  

t a n q u e s  o u l a g o a s  c o m c r i a ç õ e s  d e  p e i x e s  e  p a r a  o u t r o s  f i n s ,  

A i n t r o d u ç ã o d a s  l a g o a s  e m p a í s e s  e u r o p e u s ,  o c o r  

r e u ,  p r i n c i p a l me n t e  e m E s t r a s b u r g o -  F r a n ç a ,  p o r  H o f e r  ( Mu r  

g e l ,  1 9 7 1 )  d e s d e  1 9 0 0 . ,  o n d e  s e  t e n t a v a  i mi t a r ,  u s a n d o t a n q u e s  ,  

o s  p r o c e s s o s  n a t u r a i s  d e  o x i d a ç ã o .  Na  A l e ma n h a ,  d e s d e  mu i t o 

u s a v a m- s e  t a n q u e s  p a r a  c r i a ç ã o d e  p e i x e s ,  c o mo u m me i o d e  me  

l h o r a r  a s  c o n d i ç õ e s  d o s  e f l u e n t e s  d o s  t r a t a me n t o s  c o n v e n c i  o -

n a  i  s  .  

No s  E s t a d o s  U n i d o s ,  a s  p r i me i r a s  l a g o a s  s u r g j _ 

r a m n o T e x a s .  Na  C a l i f ó r n i a ,  e m 1 9 2 4 ,  e  e m No r t h D a k o t a  d e s d e  

1 9 2 8 .  

Nã o o b s t a n t e  a s  i n f o r ma ç õ e s  a p r e s e n t a d a s ,  o b s e r  

v a - s e  q u e  a  d e s c o b e r t a  d a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o c o mo u m 

p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o ,  f o i  a c i d e n t a l .  A f i r ma - s e  q u e  a  p r i me i _ 

r a  l a g o a  u t i l i z a d a  e s p e c i a l me n t e  p a r a  d e p u r a r  e s g o t o s ,  o c o r  

r e u e m 1 9 4 8 ,  n a  c i d a d e  d e  Ma d d o k e m No r t h D a k o t a  -  US A ( BE 

N O I T ,  1 9 6 4 ) .  

Na  A u s t r á l i a ,  h á  mu i t o q u e  s e  u t i l i z a m l a g o a s  

p a r a  me l h o r a r  a s  c o n d i ç õ e s  d o s  e f l u e n t e s  d e  e s g o t o s  d a s  e s t a  
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c o e s  c o n v e n c i o n a i s .  Ma s ,  s o me n t e  e m me a d o s  d e  1 9 4 0 ,  e  q u e ,  f o -

r a m r e a l i z a d a s  a s  p r i me i r a s  p e s q u i s a s  er n Me l b o u r n e  e  p o s t e r i -

o r me n t e ,  p u b l i c a d o s  o s  r e s u l t a d o s  p o r  P a r k e r  e  c o l a b o r a d o r e s ,  

e m 1 9 5 0 ,  

No C a n a d á ,  t e m- s e  n o t i c i a s  d e  q u e  e m A l b e r t a ,  

s u r g i u s u a  p r i me i r a  l a g o a  p a r a  e s g o t o s ,  e m 1 9 4 / ' .  

E n t r e  n o s ,  a  l i t e r a t u r a  i n f o r ma  q u e  a s  p r i me i _ 

r a s  l a g o a s  f o r a m t e s t a d a s  e m S ã o P a u l o .  

De s d e  q u e  a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o s e  c o n s t j _ 

t u e m c o mo e f i c i e n t e  p r o c e s s o p a r a  d e p u r a ç ã o d e  e s g o t o s ,  a l é m 

d o b a i x o c u s t o d e  c o n s t r u ç ã o e  r e l a t i v a  f a c i l i d a d e  d e  o p e r a  

ç ã o e  ma n u t e n ç ã o ,  c e r t o s  i n c o n v e n i e n t e s  s ã o c o n s t a t a d o s ,  p r i j n 

c i p a l me n t e ,  q u a n d o d o l a n ç a me n t o d e  e f l u e n t e s  e m c o r p o s  d ' á g u a s .  

E s s e s  e f l u e n t e s ,  t e n d o s u a s  i mp u r e z a s  c o n s t i t u í d a s  e s p e c i a l me n 

t e ,  p o r  s ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o -  q u e  t e m a s  a l g a s  c o mo p r i n c i -

p a i s  c o mp o n e n t e s  -  c r i a m s i t u a ç õ e s  i n d e s e j á v e i s ,  p r o v o c a n d o d e -

ma n d a  d e  o x i g é n i o ,  a l e m d e  o u t r o s  f a t o r e s  p r e j u d i c i a i s  ã  v i d a  

a q u á t i c a  d e  u m c o r p o r e c e p t o r .  

Nã o s o me n t e  a s  a l g a s  e s t ã o p r e s e n t e s  n o s  e f l u 

e n t e s ,  ma s  t a mb é m,  d e t e r mi n a d o s  s a i s  mi n e r a i s  ( s a i s  d e  f ó s f o -

r o e  n i t r o g é n i o )  q u e  s e r v e m d e  n u t r i e n t e s  ã s  m e s m a s .  0 e n r i -

q u e c i me n t o d e  e f l u e n t e s  p o r  e s t e s  s a i s ,  p r o v o c a  p r o l _ i _ 

f e r a ç ã o e x a g e r a d a  d a s  a l g a s  e  o u t r o s  o r g a n i s mo s  n o me i o a q u á -

t i c o a o n d e  o s  e f l u e n t e s  f o r a m l a n ç a d o s .  E s s a s  mu d a n ç a s  e c o l ó -

g i c a s  e  s a n i t á r i a s  s ã o c a r a c t e r i z a d a s  p e l o p r o c e s s o d e  e u t r o 

f i z a ç ã o .  

A s s i m s e n d o ,  f a z - s e  n e c e s s á r i a  a  r e mo ç ã o d e  



4 

b o a  p a r t e  d a s  a l g a s  e  n u t r i e n t e s  d e  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  p a r a  

q u e  s e j a m a t e n d i d a s  c e r t a s  e x i g ê n c i a s  d e  q u a l i d a d e .  P a r a  t a l  

r e mo ç ã o , d i v e r s o s  s ã o o s  t r a t a me n t o s  t e r c i á r i o s  e m u s o .  No p r e  

s e n t e  e s t u d o ,  a p l i c a - s e  o t r a t a me n t o f T s i c o - q u í mi c o p o r  c o a  

g u l a ç ã o ,  f l o c u l a ç a o e  s e d i me n t a ç ã o .  

A l i t e r a t u r a  e s p e c i a l i z a d a ,  t e m i n f o r ma d o s e r  

o t r a t a me n t o q u í mi c o ,  u m p r o c e s s o e f i c i e n t e  p a r a  a  r e mo ç ã o 

d e  a l g a s  e  n u t r i e n t e s .  Mu i t o s  t r a b a l h o s  c o n s t a t a r a m a s  b o a s  

q u a l i d a d e s  o b t i d a s  n o s  e f l u e n t e s ,  e ,  e n t r e  o s  t a i s  c i t a m- s e  

a s  p e s q u i s a s  d e s e n v o l v i d a s  e m Wi n d h o è k ™ A f r i c a  d o S u l ,  p o r  

Va n Vu u r e n e  Va n Du u r e n (  1 9 6 5 )  e  e m I s r a e l ,  p o r  F o l k ma n e t  a í . ,  

( 1 9 7 3 ) .  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  t e m p o r  o b j e t i v o a v a l i a r  

a  n í v e l  d e  l a b o r a t ó r i o ,  a s  e f i c i ê n c i a s  d e  r e mo ç ã o d a  DB O^ ,  

s ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o ,  C o l i f o r me s  f e c a i s ,  F o s f a t o t o t a l  e  t u r  

b i d e z ,  o b t i d o s  p e l o t r a t a me n t o f í s  i  c o - q u í mi  c o -  e m J a r - T e s t  --

d o s  e f l u e n t e s  d e  l a g o a s  p i l o t o d e  e s t a b i l i z a ç ã o ( u ma  f a c u l t _ a  

t i v a  e  o u t r a  d e  ma t u r a ç ã o )  d a  E X T R A B E S ( v e r  a p ê n d i c e  1 ) .  P a r a  

t a i s  e f i c i ê n c i a s ,  f a z - s e  u s o d e  d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a ç õ e s  d o 

s u l f a t o d e  a l u mí n i o , ,  d o s  h i d r ó x i d o s  d e  c á l c i o e  ma g n é s i o ,  d o 

Wi s p r o f l o c  2 0 e  d o s u l f a t o d e  a l u mí n i o e m c o mb i n a ç ã o c o m o 

Wi s p r o f l o c  2 0 ? p a r a  d i s t i n t o s  p H d o s  e f l u e n t e s .  T a mb é m,  c o n s .  

t i t u i  p r e o c u p a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o ,  a  e s c o l h a  d o c o a g u l a n t e  

q u e  c o n d u z a  a  u m t r a t a me n t o e f i c i e n t e  e  e c o n ó mi c o ,  a s s i m c o mo ,  

d a  c o mp a r a ç ã o e n t r e  o s  r e s u l t a d o s  d o t r a t a me n t o f í s i c o -  q u í mj _ 

c o . do e f  1 u e n t e  d a  l a g o a  f a c u l t a t i v a  e  d o p r o c e s s o b i o l ó g i c o d a  

l a g o a  d e  ma t u r a ç ã o .  
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C A P Í T U L O I I 

R E V I S Ã O B I B L I O G R Á F I C A 

1 -  I N T R O D U Ç Ã O 

A c o a g u l a ç ã o e  f l o c u l a ç a o d e  mi c r o r g a n i s mo s  n o s  

p r o c e s s o s  b i o l ó g i c o s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  t ê m,  u l t i ma me n 

t e ,  r e c e b i d o n o v a  ê n f a s e ,  p r i n c i p a l me n t e  q u a n d o s e  r e f e r e  ã  

f l o c u l a ç a o d e  a l g a s .  C o mo e s s e s  mi c r o r g a n i s mo s  c o a g u l a m e  f i o 

c u l a m s o b d e t e r mi n a d a s  c o n d i ç õ e s ,  f a z - s e ,  e n t ã o ,  u s o d e  u ma  

g a ma  d e  t r a t a me n t o s  t e r c i á r i o s ,  e m e s p e c i a l ,  o p r o c e s s o f í s j _ 

c o - q u í mi c o d a  c o a g u l a ç ã o q u í mi c a  p a r a  q u e  a  a g i  u t i  n a ç ã o d o s  mj _ 

c r o r g a n i  s i n o s  s e j a  ma i s  r á p i d a .  

E m l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  b o a  p a r c e l a  d o m a  t  e_ 

r i a l  e m s u s p e n s ã o s e  c o n s t i t u i  d e  a l g a s  e  u ma  c o a g u l a ç ã o q u í -

mi c a  c o n t í n u a ,  p o d e  r e mo v e r  u ma  p a r t e  d e s s e  m a t e r i a l .  0 p r e -
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s e n t e  c a p i t u l o t r a t a  d e  u ma  r e v i s ã o d a  l i t e r a t u r a  r e l a c i o n a d a  

c o m o s  f e n ó me n o s  d a  c o a g u l a ç ã o e  f l o c u l a ç a o q u í mi c a s  d o s  e f l u e n t e s  

d e  L a g o a s  d e  E s t a b i l i z a ç ã o .  

2 -  C O A G U L A Ç Ã O E F L O C U L A Ç A O QUÍ MI C AS DE E F L U E N T E S DE L A G O A S DE 

E S T A B I L I Z A Ç Ã O 

Va n Vu u r e n e  Va n D u u r e n (  1 9 6 5 ) ,  e m Wi  n d h o e k s u -

d o e s t e  d a  A f r i c a ,  r e a l i z a r a m e x p e r i me n t o s  c o m e f l u e n t e s  d e  u ma  

s e r i e  d e  l a g o a s  d e  ma t u r a ç ã o ,  o b j e t i v a n d o a  r e c u p e r a ç ã o d a  \  

g u a  p o t á v e l .  0 e f l u e n t e  e r a  s e mp r e  a n a l i s a d o a p o s  a  p a s s a g e m 

p o r  u m s i s t e ma  d e  t r a t a me n t o c o n s t i t u í d o p o r  u ma  u n i d a d e  d e  

f l o c u l a ç a o e  s e d i me n t a ç ã o ,  u m f i l t r o d e  a r e i a  e  o u t r o d e  c a r -

v ã o a t i v a d o ,  s e n d o ,  p o s t e r i o r me n t e ,  c l o r a d o e  l a n ç a d o e m u m 

r e s e r v a t ó r i o d e  a g u a  p o t á v e l .  R e a l i z a r a m,  t a mb é m,  t e s t e s  e m u m 

J a r - T e s t ,  u t i l i z a n d o o e f l u e n t e  d a  l a g o a  d e  ma t u r a ç ã o d e  P r e -

t ó r i a .  C o mo c o a g u l a n t e s ,  t e s t a r a m o s u l f a t o d e  a l u mí n i o ,  a  c a l  

( C a O ) ,  á c i d o s u l f ú r i c o ,  s í l i c a  a t i v a d a ,  c l o r o e  p o l i e l e t r õ l i -

t o s .  P a r a  d e f i n i r  a s  d o s a g e n s  ó t i ma s  d e v i d a s  a o s u l f a t o d e  a  ~ 

l u mí n i o ,  a  c a l  e  o s  a u x i l i a r e s  d e  c o a g u l a ç ã o n ã o i o n i c o e  c_a  

t i o n i c o ,  c o n s i d e r a r a m a  r e d u ç ã o d a  t u r b i d e z  e  c o r .  C e r t a  f l £ 

t u a ç ã o d e  a l g a s  f o i  o b s e r v a d a  q u a n d o u s a d o n o t r a t a me n t o o s u l  

f a t o d e  a l u mí n i o .  A e x p l i c a ç ã o d a d a  p e l o s  a u t o r e s  f o i  d e  q u e  

t a l  f l u t u a ç ã o s e  r e p o r t a r a  a o s i s t e ma  i n t e r mi t e n t e  u t i l i z a d o 



7 

p a r a  o c l a r i f i c a d o r .  0 s u l f a t o d e  a l u mí n i o e  a  c a l  f o r a m d e f i  

n i d o s  c o mo b o n s  c o a g u l a n t e s  n a  r e mo ç ã o d e  a l g a s  e  n u t r i e n t e s ,  

t a n t o n o s  t e s t e s  d e  l a b o r a t ó r i o c o mo n a s  p l a n t a s  -  p i l o t o .  A 

l ê m d a  b o a  r e mo ç ã o d e  a l g a s  e  n u t r i e n t e s ,  c o n s t a t o u - s e  q u e  o 

s u l f a t o d e  a l u mí n i o r e d u z i u a p r o x i ma d a me n t e  4 0 % d e  " s u r f a c t a n t s "  

( AB S )  e  a  c a l  s o me n t e  2 5 %.  

T e s t a n d o c u l t u r a s  d e  a l g a s  e  a mo s t r a s  d e  e s g o t o s  

d e  i n s t a l a ç õ e s - p i  1 o t o e  d e  c a mp o ,  G o l u e k e  e t  a i  , ( 1 9 6 5 )  ,  a t r a -

v é s  d a  p r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a ,  u t i l i z a r a m d i v e r s o s  c o a g u l a n t e s  e  

a j u d a n t e s  d e  c o a g u l a ç ã o ,  p a r a  a  c o l e t a  d e  p l a n c t o n s  d e  a l g a s .  

Os  p r i me i r o s  c o a g u l a n t e s  e x p e r i me n t a d o s  f o r a m o s  p o l  i e  1 e t r õ l j _ 

t o s  c a t i õ n i c o s  S e n d e l l i t e  e  P u r i f l o c s  6 0 1 e  6 0 2 .  Os  t r a b a l h o s ,  

e m e s c a l a  d e  l a b o r a t ó r i o ,  d e s e n v o l  v e r a m- s e  e m u m J a r - T e s t ,  o_n 

d e  f o i  c o n s e g u i d a  u ma  c o mp l e t a  r e mo ç ã o d e  a l g a s  p a r a  1 0 mg / l  

d o f l o c u l a n t e  e  a t e  9 5 % p a r a  3 m g / l .  De  a c o r d o c o m o s  d a d o s  ob_ 

s e r v a d o s ,  o s  a u t o r e s  t e s t e mu n h a r a m q u e  o p H n o s  l i mi t e s  d e  5 

a  1 0 , 4 0 n ã o i n f l u e n c i a v a  n a  a ç ã o c o a g u l a n t e  d o s  P u r i f l o c s .  En_ 

t r e t a n t o ,  p a r a  p H ma i o r  q u e  1 0 , 4 0 u ma  q u e d a  b r u s c a  o c o r r i a .  C_o 

mo p a r t e  d o s  e s t u d o s ,  o s  a l u d i d o s  i n v e s t i g a d o r e s  r e a l i z a r a m t e s _ 

t e s  e m r a t a z a n a s  e  v e r i f i c a r a m q u e  o s  P u r i f l o c s  n ã o e x e r c i a m 

e f e i t o s  t ó x i c o s ,  q u a n d o p r e s e n t e s  n a  a l i me n t a ç ã o .  0 S e n d e l l i t e  

e m c o n c e n t r a ç õ e s  d e  2 , 5 a  3 , 0 m g / l ,  p r o p o r c i o n o u r e mo ç ã o d e  a  

t ê  8 0 %,  e  n o s  l i mi t e s  d e  p H d e  6 , 5 a  1 0 a s  r e a ç õ e s  n ã o s o f r e -

r a m q u a i s q u e r  a l t e r a ç õ e s .  

P r o c e d e n d o o c o n t r o l e  d o p H ,  G o l u e k e  e t  a  1.  (  1 9 6 5 )  

u t i l i z a r a m a  c a l  c o mo c o a g u l a n t e ,  e  o p H i d e a l  c h e g o u a  1 1 ,  r e _ 
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s u l  t a n d o ,  p o r t a n t o ,  er n a l t a  c o n c e n t r a ç ã o d e  f l o c o s  g e l a t i n o s o s  

s e d i me n t á v e i s .  J u n t a me n t e  c o m a  c a l ,  e x p e r i me n t a r a m o s u l f a t o 

f é r r i c o q u e ,  p a r a  a s  d o s a g e n s  d e  4 0 mg / l  d e  F e S 0 l f  e  1 2 0 mg / l  

d e  C a ( 0 H ) 2 s  o r i g i n o u u m s u p e r n a d a n t e  c l a r o .  Q u a n d o e mp r e g a r a m 

2 0 0 mg / l  d e  C a ( 0 H ) 2 e  n e n h u ma  q u a n t i d a d e  d e  F e S 0 1 ( ,  a  c l a r i f i -

c a ç ã o f o i  l i g e i r a me n t e  i n f e r i o r  ã  a n t e r i o r .  P a r a  l i mi t e s  d e  p H 

me n o r e s  q u e  1 0 , 5 0 ,  i n d e p e n d e n t e me n t e  d a  u t i l i z a ç ã o d e  F e S O, » ,  

n e n h u ma  p r e c i p i t a ç ã o o c o r r e u .  P e l o v i s t o ,  c o n c l u í r a m o s  c i t a -

d o s  e s t u d i o s o s ,  q u e  o F e S 0 l (  c o mb i n a d o c o m C a ( 0 H ) 2 r e s u l t a v a  

e m c e r t a  e c o n o mi a  d e  c o a g u l a n t e ,  r n a s  c o m a  d e s v a n t a g e m d e  p r o 

d u z i r  u ma  p a p a  d e  a l g a s  e  d e  a p r e s e n t a r  n o s o b r e n a d a n t e  t r a -

ç o s  i n d e s e j á v e i s  d e  f e r r o .  E s t e  f e r r o ,  p r i n c i p a l me n t e  n a s  f o_ r  

+ + + + + 

ma s  d e  F e  e  F e  c o n s 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 t u i  a m~ s e  e  c o n s  t i  t u e m- s e  „  e m e l e me _ n 

t o s  n o c i v o s  q u e  d e i x a m o l í q u i d o c o m a  c o r  a l a r a n j a d a ,  a l é m d e  

d e s i n t e g r a r  a l g u ma s  c é l u l a s .  De s s e  p r e s s u p o s t o ,  o h i d r ó x i d o d e  

f e r r o q u e ,  t a mb é m f o i  t e s t a d o ,  e mb o r a  a p r e s e n t a n d o e x c e l e n t e  

p r e c i p i t a ç ã o d e  a l g a s ,  c o mp o r t o u - s e  s e g u n d o a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

c i t a d a s  a n t e r i o r me n t e .  J ã  o s u l f a t o d e  a l u mí n i o f o i  j u l g a d o 

c o mo o ma i s  a d e q u a d o d o s  c o a g u l a n t e s ,  t a n t o n o s  t e s t e s  d e  l a -

b o r a t ó r i o ( p i a n t a s - p i 1 o t o )  c o mo e m e s c a l a  d e  c a mp o .  B o a  r e mo -

ç ã o f o i  c o n s e g u i d a  p a r a  o p H d a  s u s p e n s ã o i g u a l  a  6 , 5 0 e ,  l i -

g e i r a me n t e  me n o r  r e mo ç ã o ,  q u a n d o o p H a p r o x i mo u - s e  d e  6 , 0 o u 

6 , 8 0 .  P o r  o u t r o l a d o ,  o s u l f a t o d e  a l u mí n i o f o i  e x p e r i me n t a d o 

c o m a j u d a n t e s  d e  f l o c u l a ç a o e  n e n h u ma  me l h o r i a  c o m r e s p e i t o ã s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  s e d i me n t a ç ã o d o s  f l o c o s ,  c l a r i d a d e  d o s o -

b r e n a d a n t e ,  o u q u a n t i d a d e  d a  d o s a g e m n e c e s s á r i a  f o i  n o t a d a ,  s o 
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b r e t u d o ,  e m r e l a ç ã o a q u e l a  o b t i d a  c o m o s u l f a t o d e  a l u mí n i o u ~ 

t i l i z a d o s o z i n h o .  

T e c e n d o a l g u n s  c o me n t á r i o s  s o b r e  a.  i n f l u e n c i a  d e  n u t r i _ 

e n t e s  -  e m e s p e c i a l  o f ó s f o r o -  n a  e u t r o f i z a ç ã o d e  c o r p o s  d ' a gua ,  

Ma c k e n t h u n ( 1 9 6 8 ) ,  n o t i c i a  q u e  a s  f o n t e s  d e  f ó s f o r o s  e s t ã o c l a s s i f i -

c a d a s  c o mo ma i o r  e  me n o r ,  e  a s  q u a n t i d a d e s  n e l a s  c o n t i d a s  f o -

r a m d e s i g n a d a s  c o mo c o n t r o l á v e i s  e  i n c o n t r o l á v e i s .  No e c o s i s -

t e ma ,  o f ó s f o r o n o r ma l me n t e  s e  e n c o n t r a  e m s o l u ç ã o o u c o n f i n a i  

d o .  N e s t e  c a s o ,  e l e  a p a r e c e  c o n f i n a d o o u a d e r i d o ã s  b a c t é r i a s ,  

a l g a s ,  z o o p l a c t o n ,  p !  a n t a s  v a s c u l a r e s ,  " . b e n t h o s " ,  p e i x e s  e  " f e c a l  

p e l 1 e t s " . V a l e  a c r e s c e n t a r , q u e  a l g u m f ó s f o r o ,  e s t a n d o s o b e s t a  

f o r ma ,  a p r e s e n t a  u ma  e s p é c i e  d e  a r ma z e n a me n t o t e mp o r á r i o e ,  

q u a n d o d a  mo r t e  d o s  o r g a n i s mo s  a  q u e  p e r t e n c e m,  t o r n a m- s e  d i s _ 

p o n í v e i s  p a r a  o s u p o r t e  d e  v i d a  n o c o r p o d '  ã  g u a.  Ob s e r v a n d o t a i s  

e v i d ê n c i a s ,  Wa l t  e  Ha y e s  ( Ma c k e n t h u n ,  1 9 6 8 )  c o me n t a r a m q u e ,  c o mp o s t o s  d e  

f ó s f o r o o r g â n i c o e r a m l i b e r a d o s  e m s o l u ç ã o a o mo r r e r  o s  o r g a -

n i s mo s .  T a mb é m,  o ma t e r i a l  d e c o r r e n t e  d o s  e x c r e t a s  d e  a n i ma i s  c o n t r i b u i a  

c o mo f o n t e  d e  n u t r i e n t e s  ã s  p l a n t a s ,  t a n t o n o ma r  c o mo n a s .  á g u a s  

f r e s c a s ,  e ,  s e g u n d o J o h a n n e s  ( Ma c k e n t h u n ,  1 9 6 8 ) ,  a  t a x a  d e  e x .  

c r e ç ã o d o f ó s f o r o d i s s o l v i d o p o r  u n i d a d e  d e  p e s o a u me n t a  c o m 

a  d i mi n u i ç ã o d o . p e s o d o c o r p o .  P a r a  q u e  s e  t e n h a  u ma  i d e i a  d a  

q u a n t i d a d e  d e  f ó s f o r o ,  c o n s i d e r a d a  i n c o n v e n i e n t e ,  s u g e r i u o a u t o r  q u e ,  

p a r a  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  1 0 0 u g / l  d e  f ó s f o r o e m q u a l  q u e r  l o c a l  

d e n t r o d e  u m r i o e  a  5 0 u g / l  n o s  p o n t o s  o n d e  a  a g u a  e n t r a  n u m 

l a g o ,  r e s e r v a t ó r i o ( b a r r a g e m)  o u c o r p o d ' a g u a  c o n s i d e r a d o p a -

d r ã o ,  f o s s e m e v i t a d o s  p a r a  n ã o h a v e r  d e s a r r a n j o s  b i o l ó g i c o s .  

D e s e n v o l v e n d o e s t u d o s  c o m e f l u e n t e s  d e  l a g o a s  d e  
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e s t a b i l i z a ç ã o ,  e m Mi s s i s s i p i » US A,  S h i n d a l a  e t  a l  .  ( 1 9 7 1 ) ,  e x p e  

r i me n t a r a m d i v e r s o s  c o a g u l a n t e s , d o n d e  c o n c l u i r a m q u e  o s u l f a -

t o d e  a l u mi n i o [  Al  2 (  S O^ )  3 . 1 8 H 2 0 ] ,  c o mp o r t a v a - s e  c o mo e f i c i e n -

t e  e  o ma i s  e c o n ó mi c o .  A e f i c i ê n c i a  d a  c o a g u l a ç ã o q u í mi c a  f o i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

d e f i n i d a  e m f u n ç ã o d a  r e d u ç ã o n a  D B 0 5 ,  DQO,  f o s f a t o t o t a l ,  n i -

t r o g é n i o t o t a l ,  c o l i f o r me s  f e c a i s  e  c o n c e n t r a ç ã o d e  a l g a s .  Os  

p a r â me t r o s  c e n t r a i s ,  d e f i n i d o r e s  d o s  v a l o r e s  é t i mo s  d o p H e  

d o s a g e m d o c o a g u l a n t e ,  f o r a m d e s e mp e n h a d o s  p e l a  r e d u ç ã o d a  

DQO e  c o n c e n t r a ç ã o d e  f o s f a t o .  A d o s a g e m ó t i ma  p a r a  a  r e mo ç ã o 

c o n s i d e r a d a  b o a ,  e s t e v e  n a  f a i x a  d e  7 5 a  1 0 0 m g / l ,  d o n d e  r e s u l  

2 0 

t a r a m a s  s e g u i n t e s  c o n c e n t r a ç õ e s  l i mi t e s :  2 , 5 0 mg / l  d a  D B 0 s  

2 2 mg / l  DQO,  1 , 5 mg / l  d e  f o s f a t o t o t a l ,  3 , 5 0 mg / l  d e  n i t r o g é -

n i o t o t a l ,  5 0 0 a  1 0 0 0 c é l u l a s  d e  a l g a s / ml  e  e m me d i a  . 5 0 0 0 c o -

l i f o r me s  /  1 OOml  .  Mo m a i s ,  o s  a u t o r e s  p r o p u s e r a m u m mo d e l o ma t e  

mã t i c o q u e  d e t e r mi n a  a  c o n c e n t r a ç ã o d o c o a g u l a n t e  { s u l f a t o d e  

a l u mí n i o )  e m f u n ç ã o d a  c o n c e n t r a ç ã o d o f o s f a t o i n f l u e n t e  e  d e  

u ma  d e s e j a d a ,  d o f o s f a t o e f l u e n t e .  P a r a  i s s o ,  o s  l i mi t e s  d a  

c o n c e n t r a ç ã o d e s t e  t e r i a m d e  e s t a r  n a  b a s e  d e  1 a  5 m g / 1 .  

O b s e r v a n d o c o n c e n t r a ç õ e s  d e  a l g a s  d a s  e s p é c i e s  

d e  Ch i  o r e i  1 a  ,  E u g l e n a ,  S c e n e d e s mu s  e  Ch i  a my d o mo n a s  ,  e  o s  e f  1 _u 

e n t e s  d o s  s i s t e ma s  d e  l a g o a s  d e  Ha i f a  e  o u t r o s ,  e m I s r a e l ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ + + 4 -

F o l k ma n e  Wa c h s  ( 1 9 7 3 ) ,  t e s t a r a m o e f e i t o d o Ca  ,  Mg e  
- +  4-

C a C O s c o mo r e mo v e d o r e s  d e  a i g a s .  0 i o n Ca  f o i  o b t i d o a  p a r t i r  

d a s  d o s a g e n s  d e  C l o r e t o d e  C á l c i o ,  q u e  v a r i a r a m d e  0 - 5 0 0 mg / l ,  

p r o p o r c i o n a n d o b o a  c o a g u l a ç ã o d a  Ch i  o r e i  l a  e m s u s p e n s ã o ,  e  q u e  

d a  a s s i n t õ t i c a  d o p o t e n c i a l  z e t a  d e  - 2 5 p a r a  - 1 0 , 5 0 m v .  0 e ~ 
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f e i t o p r e c i p i t a n t e  d o C a C 0 3 f o i  t e s t a d o a d i c i o n a n d o - s e  d o s a -

g e n s  l i mi t e s  d e  C l o r e t o d e  C á l c i o e m s u s p e n s ã o d e  C h l o r e l l a ,  

c o n t e n d o N a 2 C 0 3 ,  e m q u e  o l i mi t e  d a s  d o s a g e n s  e s t e v e  n a  f a i _ 

x a  d e  0 -  4 0 0 m g / l ,  me s mo a s s i m,  n ã o h o u v e  f o r ma ç ã o d e  f l o c o s ,  

h a j a  v i s t a  q u e  p a r c i a l  s e d i me n t a ç ã o d e .  a l g a s  f o i  c o n s e g u i d a .  Os  

r e s u l t a d o s  d a s  a n á l i s e s  e l e t r o f o t ê r i c a s  p a r a  a s  p a r t í c u l a s  d e  

C a C 0 3 ,  a c u s a r a m q u e  s u a s  c a r g a s  f o r a m s e mp r e  n e g a t i v a s  e  o s  

l i mi t e s  e s t i v e r a m d e  - 1 5 a  - 4 0 mv .  P a r a  a  v e r i f i c a ç ã o d o Mg ( 0 H) 2 

c o mo f l o c u l a n t e ,  o s  a u t o r e s  f i z e r a m t e s t e s  c o m e s p é c i e s  d e  

Ch i  o r e i  1 a  ,  E u g l e n a  e  S c e n e d e s mu s ,  s e n d o o Mg i n t r o d u z i d o n a  

s u s p e n s ã o d a s  a l g a s  c o mo c l o r e t o d e  Ma g n é s i o ,  e  o p H r e g u l a d o 

p a r a  1 0 , 8 0 c o m N a ( O H ) .  N e s t a s  c o n d i ç õ e s  b o a  f l o c u l a ç a o f o i  c q n 

s e g u i d a ,  p r i n c i p a l me n t e  p a r a  a  t u r b i d e z  q u e  c h e g o u a  s e r  s  e  d j _ 

me  n t  a  d a  a t e  9 5 %,  e m me n o s  d e  1 5 m i n u t o s .  A n a l i s e s  e  1 e  t  r  o f  o t é"  -

r i c a s  f e i t a s  p a r a  o Mg ( 0 H ) 2 ,  c o n f i r ma r a m q u e  o me s mo a p r e s e n -

t a v a  p o t e n c i a l  z e t a  d e  + 1 1 , 3 0 mv ,  p a r a  o p H d e  1 0 , 9 0 ,  e ,  c o ma s  

a l g a s ,  c o n d u z i n d o c a r g a s  n e g a t i v a s ,  f o i  b e m p o s s í v e l  s u p o r ,  po_r  

t a n t o ,  q u e  o p H i n f l u e n c i a v a  s o b r e  a  f o r ma ç ã o d o s  í o n s  d e  

Mg s  = | ~ Mg ( 0 H) 2 ]  e  d a  q u e d a  d o p o t e n c i a l  d a s  c é l u l a s  d a s  a l g a s .  

R e a l me n t e ,  F o l k ma n e  Wa c h s  c o n f i r ma r a m q u e ,  p a r a  o p H = 1 1 ,  t o_ 

d o s  o s  í o n s  d e  Ma g n é s i o e r a m c o n v e r t i d o s  p a r a  Mg s  = Mg ( OH) ? . ,  s e  

g u n d o a  e q u a ç ã o d e  d i s s o c i a ç ã o :  

"  M g
 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 2
1 = J ^ £ s _ 

L J
 [ O H " ]

2 

e  o p o t e n c i a l  n e g a t i v o d a s  a l g a s ,  e m e s p e c i a l ,  a  C h l o r e l l a  e  
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Sc enedes i i MJ S ( q u e  a p r e s e n t a r a m p a r a  p H 1 0 p o t e n c i a i s  - 2 9 e  - 2 1 mv )  

s o f r e u s e n s í v e l  q u e d a .  N e s t a s  c o n d i ç õ e s  o u s i t u a ç õ e s ,  b o a  f i o 

c u l a ç ã o p o d e r i a  t o ma r  l u g a r ,  e ,  s e g u n d o o s  d a d o s  i n v e s t i g a d o s ,  

a  c o n c e n t r a ç ã o d o Mg s  d e p e n d e u ma i s  d a s  e s p é c i e s  d a s  a l g a s  d o 

q u e  me s mo d a s  s u a s  c o n c e n t r a ç õ e s .  

Co m o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  e o c o a g u l a n t e  a  c a l ,  

t e s t a d o s  p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d a  a l c a l i n i d a d e ,  c á l c i o ,  ma g n é s i o ,  

a mó n i a ,  f o s f a t o s ,  p H,  DQO e c o n c e n t r a ç õ e s  d e  a l g a s ,  f i c o u ev j _ 

d e n c i a d a  c e r t a  d e p e n d ê n c i a  d o C a O p o r  í o n s  d e  Mg s ,  t o d a s  a s  

v e z e s  e m q u e  o c o r r i a  b o a  f l o c u l a ç a o .  F o i ,  a  p a r t i r  d i s s o ,  q u e 

F o l k ma n e  Wa c h s  c o n c l u i r a m q u e ,  h a v e n d o b a s t a n t e  ma g n é s i o n u m 

e f l u e n t e ,  b o a  f l o c u l a ç a o e r a  c o n s e g u i d a ,  d e s d e  q u e  s e  a d i c i o -

n e  s u f i c i e n t e  q u a n t i d a d e  d e  C a O p a r a  e l e v a r  o p H a t e  p e r t o d e  

1 1 .  No s  e f l u e n t e s  o n d e  p r e d o mi n a r a m C h l o r e l l a ,  a  d o s a g e m d e  

C a O q u e  g u i o u o p H p a r a  1 0 , 8 0 f o i  c o n s i d e r a d a  õ t  i ma ,  e n q u a n t o 

o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  p r ó x i ma s  d e  He t a n y a  ( I s r a e l )  o n d e  s o -

b r e p u j a v a m E u g l e n a  e Ch 1 a my d a mo n a s  o p H d e  1 1 , 2 0 ,  c o n d u z i u a  

d o s a g e m d a  c a l  p a r a  5 0 0 m g / l ,  a  f i m d e  o b t e r  e f i c i e n t e  r e mo -

ç ã o d e  a l g a s .  Os  s i s t e ma s  d e  l a g o a s  e m s é r i e s » d e  T e c h n i o n ,  e m 

H a i f a ,  q u e  a p r e s e n t a v a m c o mp l e t o d o mi n i o d a  e s p é c i e  S c e n e d e s -

m u s ,  a  d o s a g e m d e  4 5 0 mg / l  f o i  c o n s i d e r a d a  Ót i ma ,  o q u e  e l e v o u 

o p H p a r a  1 0 , 5 0 e p r o p o r c i o n o u s u f i c i e n t e  r e mo ç ã o d a s  a l g a s  

c i t a d a s .  E n t r e  o u t r a s  o b s e r v a ç õ e s ,  o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  a s s i n a -

l a r a m q u e  o l í q u i d o o b t i d o a p ó s  o t r a t a me n t o c o m a  c a l  e m pH. ~ 

1 1 ,  f o i  c l a r o e l i v r e  d e  a l g a s .  

Me l k e r s s o n ( 1 9 7 3 ) ,  r e l a t a  e m s e u t r a b a l h o ,  a  e -
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f i c i ê n c i a  e  o s  c u s t o s  d o s  p r o c e s s o s  q u í mi c o s  e  f í s i c o s  p a r a  a  

r e mo ç ã o d e  f ó s f o r o s  e m e s t a ç õ e s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  n a  

F i n l â n d i a ,  S u é c i a  e  S u f ç a .  B a s e a n d o - s e  n o s  d i v e r s o s  mé t o d o s  pa _ 

r a  a  p r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a  ( s e g u n d o o s  q u e  c o n s t a m n o q u a d r o a.  

b a i x o )  Me l k e r s s o n i l u s t r a  q u e  T H O MA S e  R A I ,  n a  S u f ç a ,  c o n s e -

g u i  r a m,  a t r a v é s  d a  p r e c i p i t a ç ã o s i mu l t â n e a ,  r e mo ç õ e s  d e  7 5 a  

8 5 % d o f ó s f o r o t o t a l ,  e  e m a l g u n s  c a s o s  e s p o r á d i c o s ,  t e n d o 

RES ULTADOS DA P U R I F I C A Ç Ã O 

T I P O DE T R A T A ME N T O 
D I MI N U I Ç Ã O 

DA DBO ( %)  

R E MO Ç Ã O DE 

F 0 S F 0 R0 TOTAL 

S e d i me n t a ç ã o Me c â n i c a  3 0 -  4 0 5 - 1 5 

P r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a  + me c â n i c a  6 0 -  7 0 - ' 90 

P r é " - P r e c i p i t a ç ã o b i o l ó g i c a  + q u í mi c a  8 5 - > 9 0 > 9 0 

P r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a  s i mu l t â n e a  + b i o 

1 Õg i  c o 8 0 -  9 0 7 5 - 8 5 - ( 9 0 )  

P Ós  P r e c i p i t a ç ã o q u i mi c a  +.  b i o l ó g i c o > 9 0 > 9 0 

a l c a n ç a d o 9 0 %.  Na  F i n l â n d i a ,  S u é c i a  e  S u i ç a ,  a  r e mo ç ã o f o i  

c o n s i d e r a d a  e f i c i e n t e ,  i n d e p e n d e n t e  d e  s u a  o r i g e m ( i n c l u i n d o 

t a mb é m,  o s  f o s f a t o s  d o s  d e t e r g e n t e s ) .  A p r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a  

o c o r r e n d o ,  g e r a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  l o d o ,  q u e  s e  c o n s t i t u i  e m 

s é r i o o b s t á c u l o ,  p r i n c i p a 1 me n t e ,  p a r a  a  s u a  d i s p o s i ç ã o .  Ho j e  e m 

d i a ,  p o r e m,  a  u t i l i z a ç ã o d o l o d o c o mo f e r t i l i z a n t e s  t e m s a n a  

d o t a l  d i f i c u l d a d e .  

F a z e n d o u s o d o c l o r e t o f é r r i c o ,  s u l f a t o d e  a l u -



1 4 

mí n i o e  a  c a l  h i d r a t a d a  p a r a  a  r e mo ç ã o d e  a g e n t e s  p o l u i d o r e s ,  

p r i n c i p a l me n t e  o f ó s f o r o q u e  p r o v o c a  r á p i d o c r e s c i me n t o d e  a l -

g a s ,  S I MMO N D -  (  1 9 7 3 ) ,  e m Q u e e n s l a n d -  A u t r ã l i a ,  t e s t o u o s  e s _ 

g o t o s  d e s t a  c i d a d e ,  q u e ,  a p ó s  u m t r a t a me n t o s e c u n d á r i o ,  e r a m 

u t i l i z a d o s  e m c e r t a s  é p o c a s  d o a n o ( p e r í o d o s e c o )  p a r a  a  i r r i g a  

ç ã o .  0 c l o r e t o f é r r i c o q u a n d o f o i  i n v e s t i g a d o ,  p r o mo v e u b o a  r e  

mo ç ã o ,  mu i t o e mb o r a  a o s e r  c o mp a r a d o c o m o s  r e s u l t a d o s  d e v i -

d o s  a o s u l f a t o d e  a l u mí n i o e  a  c a l  h i d r a t a d a  ( e m t e r mo s  d e  

c u s t o s )  s u a  a p l i c a ç ã o t o r n o u - s e  a n t i - e c o n Õ mi c a .  P o r  o u t r o l a -

d o ,  a  c a l  h i d r a t a d a  c o mo c o a g u l a n t e ,  n ã o f o i  c o n s i d e r a d a  d e s e  

j á v e l  ,  p o r q u e  e l e v a v a  c o n s i d e r a v e l me n t e  o p H,  p r e j u d i c a n d o a s  

f i n a l i d a d e s  d e  i r r i g a ç ã o a  q u e  s e  d e s t i n a v a m o s  e f l u e n t e s .  0 

s u l f a t o d e  a l u mí n i o f o i ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  c o mp a r a d o e  s e l e c i o -

n a d o c o mo o ma i s  c o n v e n i e n t e .  

E s t u d a n d o c u l t u r a s  d e  a l g a s  v e r d e s  d a  e s p é c i e  

S e l e n a s t r u m C a p r i  c o r n u t u m,  A l - L a y l a  e  Mi  d d l  e b r o o k s  (  1 9 7 4 )  i de_n 

t i  f i c a r a m o e f e i t o d a  t e mp e r a t u r a  s o b r e  a  c o a g u l a ç ã o d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c é l u i  

l a s  d e  a l g a s ,  o n d e  d e s e n v o l v e r a m c e r t o i n t e r r e l a c i o n a me n t o c o m 

a  r e mo ç ã o d e  a l g a s  e  a  t e mp e r a t u r a ,  d o s a g e m d e  s u l f a t o d e  a l u 

mí n i o ,  v e l o c i d a d e  d e  mi s t u r a ,  t e mp o d e  f l o c u l a ç a o e  t e mp o d e  

s e d i me n t a ç ã o .  Os  e x p e r i me n t o s  f o r a m r e a l i z a d o s  e m d o i s  J a r -

T e s t ,  e  e m c a d a  u m c o l o c a r a m \ % d e  u ma  s o l u ç ã o d e  s u l f a t o d e  

a l u mí n i o .  Ao e f e i t o d a  t e mp e r a t u r a  s o b r e  o me c a n i s mo d a  f l o c u 

l a ç ã o ,  f o i  d a d o e s p e c i a l  a t e n ç ã o .  P a r a  t a n t o ,  p e r ma n e c e r a m c o n s t a n t e s  

o p e r í o d o d e  f l o c u l a ç a o ,  ( n o c a s o 2 0 m i n . ) ,  â  v e l o c i d a d e  d a s  p á s  

( 3 0 r p m)  e  o t e mp o d e  s e d i me n t a ç ã o .  A c o l h e n d o o s  r e s u l t a d o s  d e  
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t a i s  o b s e r v a ç õ e s ,  f i c o u c o n s t a t a d o q u e  a  c o a g u l a ç ã o d a s  a l g a s  

o c o r r i a  c o m ma i o r  f a c i l i d a d e  e m b a i x a s  t e mp e r a t u r a s ,  d e v i d o 

p r i n c i p a l me n t e ,  a  a ç ã o d o s  f l o c o s  i n s o l ú v e i s  d o h i d r ó x i d o d e  

a l u mí n i o .  C o mo a  s o l u b i l i d a d e  d o A l ( O H ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 d i mi n u í a  c o m a  t e mp e  

r a t u r a ,  e l e s  i ma g i n a r a m,  p o r t a n t o ,  q u e  ma i s  f l o c o s  d e  h i  d r õ x i _ 

d o d e  a l u mí n i o e s t a r i a m p r e s e n t e s  e m b a i x a s  t e mp e r a t u r a s  e, ,  

p o r  c o n s e g u i n t e ,  ma i o r  r e mo ç ã o d e  a l g a s  o c o r r e r i a ,  E m a l t a s  

t e mp e r a t u r a s  o s  a u t o r e s  o b s e r v a r a m q u e  h a v i a  l i b e r a ç ã o d e  g a -

s e s ,  p r i n c i p a l me n t e  d o O x i g é n i o ,  d e v i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a f o t o s s í n t e s e  d a s  a j _ 

g a s ,  a s s i m c o mo ,  ã s  f l u t u a ç õ e s  d e  a l g a s  e  f l o c o s .  N a q u e l a  s i t u _ 

a ç ã o ,  a  r e mo ç ã o d e  a l g a s  s e r i a  b e m me n o r  e m d e c o r r ê n c i a  d a  p o u 

c a  r e s i s t ê n c i a  d o s  f l o c o s ,  d e  v e z  q u e  e s t e s  c o n t i n h a m b o l h a s  

d e  g a s e s .  T a mb é m, p u d e r a m o s  r e f e r i d o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  v e r i f i -

c a r  q u e  a  r e mo ç ã o d e  a l g a s  d i mi n u i a  q u a n d o e m a l t a s  t e r n p e r a t u 

r a s  e  v e l o c i d a d e s  n a s  p a s ,  c o n j u n t a me n t e .  C o mo e x p l i c a ç ã o ,  a -

c h a r a m q u e  a s  a l t a s  v e l o c i d a d e s  t e n d i a m a  r o mp e r  o s  f l o c o s .  A 

l ê m d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m e n c i o n a d a s ,  a q u e l a s  q u e  r e l a t a m a  C Í I 

p a c i d a d e  h i d r o f í l i c a  d o ma t e r i a l  c o l o i d a l  d a s  a l g a s  f o i  c o n s i _ 

d e r a d a  d e  s u ma  i mp o r t ã n i c a .  T e n d o o s  c o l o i d e s  h i d r o f í l i c o s  gr a j i  

d e  a f i n i d a d e  p a r a  o me i o d e  d i s p e r s ã o ,  e m b a i x a s  t e mp e r a t u r a s  o 

v o l u me  d e  a g u a  a d s o r v i d o ,  s e n d o r e d u z i d o ,  r e s u l t o u n u ma  d i r e -

t a  d i mi n u i ç ã o d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  h i d r o f i l i c a s  d o s  c o l o i d e s  d e  

a l g a s .  E m v i r t u d e  d a  a d s o r ç ã o s e r  i n v e r s a me n t e  p r o p o r c i o n a l  a  

t e mp e r a t u r a  a b s o l u t a ,  e m b a i x a s  t e mp e r a t u r a s  ma i s  a d s o r ç ã o d e  

p o l í me r o s  f o i  e s p e r a d a  s o b r e  a  s u p e r f í c i e  d a s  a l g a s ,  d o q u e  

me s mo e m a l t a s  t e mp e r a t u r a s .  P a r a  a s  b a i x a s  d o s a g e n s  d o s u l f a  
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t o d e  a l u mí n i o ,  f i c o u e v i d e n c i a d o q u e ,  s e n d o o n u me r o d e  f l o -

c o s  d e  Al  ( OH)  3 i n s o l ú v e l ,  c r i t i c o ,  o e f e i t o d a  v a r i a ç ã o d e  t e m_ 

p e r a t u r a  f o i  i n t e i r a me n t e  s i g n i f i c a n t e .  

Mi  1 d d 1 e b r o o k s  e t  a " l . (  1 9 7 4 ) ,  d i v u l g a r a m o s  r e s u j _ 

t a d o s  d e  u ma  r e u n i ã o c o m p e r i t o s  e m l a g o a s ,  p a r a  q u e  f o s s e m d e  

f i n i d a s  e  e s t u d a d a s  d i v e r s a s  o p ç õ e s  d e  t r a t a me n t o s  t e r c i á r i o s ,  

o b j e t i v a n d o me l h o r a r  a  q u a l i d a d e  d o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  d e  e s  

t a b i Vi z a ç ã o p a r a  p e q u e n a s  c o mu n i d a d e s  n o s  U . S . A .  ( n a  é p o c a  t o -

t a l i z a v a m- s e  4 0 0 0 ) ,  P a r a  a  e s c o l h a  d o t i p o ma i s  a d e q u a d o ,  

l e v o u - s e  e m c o n s i d e r a ç ã o q u e  o f a t o r  e c o n ó mi c o s e r i a  o e l e me n 

t o b á s i c o ,  e m d e c o r r ê n c i a  d a s  p a r c a s  c o n d i ç õ e s  f i n a n c e i r a s  d a s  

c o mu n i d a d e s ,  e  d a  p o u c a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  p e s s o a l  e s p e c i a l i -

z a d o p a r a  s u a  ma n u t e n ç ã o .  E n t r e  o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  t r a t a me j i  

t o s ,  a  c o a g u l a ç ã o e  f l o c u l a ç a o q u í mi c a s  f o i  c o n s i d e r a d a  c o mo 

i mp o s s i b i l i t a d a  p a r a  a q u e l e  f i m,  p o r q u e  n ã o s e n d o f a c i l me n t e  

c o n t r o l a d a ,  n e c e s s i t a r i a  d e  p e s s o a l  e s p e c i a l i z a d o ,  o p e r a n d o p o r  

mu i t o t e mp o ,  a l é m d e  o u t r o s  i n c o n v e n i e n t e s  c o mo g r a n d e  p r o d u ç ã o 

d e  l o d o s  e t c .  

Va r ma  e  D i g i a n o e m 1 9 6 8 e  B a r e  e m 1 9 7 5 ,  e s t u d a -

r a m q u e  e r a  n e c e s s á r i o d e t e r mi n a d a  d e ma n d a  d e  o x i g é n i o p a r a  a  

d e s t r u i ç ã o d e  a l g a s .  E m me d i a ,  f i c o u e s t i ma d o q u e  s e r i a m 1 , 1 9 

mg d e  0 2 / mg d e  a l g a s .  S e r v i n d o - s e  d e  t a l  i n f o r ma ç ã o ,  F r i e d ma n 

e t  a i .  ( 1 9 7 7 ) ,  p e s q u i s a r a m o e f e i t o d o s u l f a t o d e  a l u mí n i o ,  a  

c a l  e  p o l i e l e t r õ l 1 t o s ,  c o mo r e mo v e d o r e s  d e  a l g a s ,  u t i l i z a n -

d o c u l t u r a s  d a s  me s ma s  d e s e n v o l v i d a s  e m l a b o r a t ó r i o e  e m l a -

g o a s  s i mu l a d a s .  P a r a  o c r e s c i me n t o d e  a l g a s ,  f i z e r a m u s o d e  
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n u t r i e n t e s  i n o r g â n i c o s  e , o C 0 2 s e r v i u c o mo f o n t e  d e  c a r b o n o a o 

me i o .  A e s p é c i e  d e  a l g a s  d e s e n v o l v i d a  f o i  c o n s t a t a d a  c o mo s e n _ 

d o C h l o r e l l a .  Os  t e s t e s  d e  s e d i me n t a ç ã o d a s  a l g a s  d e s e n r o l a -

r a m- s e  e m J a r - T e s t ,  o n d e  o s  c o a g u l a n t e s  c i t a d o s  f o r a m a n a l i s a  

d o s .  Os  r e s u l t a d o s  p a r a  a  c o a g u l a ç ã o q u í mi c a  c o m a  c a l  ,  d e mo n s  

t r a r a m q u e  b o a  r e mo ç ã o f o i  c o n s e g u i d a  ( 9 8 %)  q u a n d o f o r a m u s a -

d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  0 a  1 0 0 0 m g / l .  C o n t u d o ,  n a q u e l a  f a i x a  d e  

u t i l i z a ç ã o ,  o s  a u t o r e s  o b s e r v a r a m q u e  o s  v a l o r e s  d a s  c o n c e n t r a  

ç õ e s  a  p a r t i r  d e  5 0 0 m g / l ,  c o n d u z i r a m a  v a r i a ç õ e s  d e  r e mo ç õ e s  

c o n s i d e r a d a s  i n s i g n i f i c a n t e s .  Q u a n d o ,  p o r é m,  e n t r e  3 0 0 e  5 0 0 

mg / l , e  n a  f a i x a  d e  p H 1 1 , 5 0 -  1 1 , 8 0 ,  e l a s  c h e g a r a m a  u m n ú me -

r o b e m ma i o r .  E s t e s  v a l o r e s  c o mp r o v a r a m o s  a p r e s e n t a d o s  p o r  

F o i k ma n e t  a l .  (  1 9 7 3 )  .  

P a r a  q u e  s e  c o n s e g u i s s e m 8 0 , 9 0 e  9 5 % d e  r e mo ç ã o ,  

s e r i a m n e c e s s á r i a s  2 , 0 0 ;  1 , 6 5 e  1 , 5 0 mg d a  c a l / mg d e  a l g a s .  De_s  

t e  r a c i o c í n i o ,  o s  a u t o r e s  a p r e s e n t a r a m u ma  e q u a ç ã o q u e  r e i  a c i _ 

o n a  a  c a l / a l g a s ,  e m f u n ç ã o d a  p e r c e n t a g e m d e  r e mo ç ã o :  

R = - 3 0 ( L / A)  + 1 4 0 

o n d e ,  L / A -  é  a  c a l  ( C a O)  p o r  p e s o d e  a l g a s  

R -  e f i c i ê n c i a  d e  r e mo ç ã o 

T e s t a n d o o s u l f a t o d e  a l u mí n i o ,  a q u i l a t a r a m s e r  

e f i c i e n t e  e m p H b a i x o e  be r n p r ó x i mo d o n e u t r o .  E s t r a g o s  q u e  
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o c o r r e r a m n o s  e f l u e n t e s  c o m p H = 5 , 0 0 p a r a  d o s a g e n s  d e  s u l f a -

t o d e  a l u mí n i o ma i o r e s  q u e  1 0 0 m g / l ,  s u r g i  r a m e m c o n s e q u e n c  i  a  d o 

e f e i t o d e  c a r g a s  r e v e r s í v e i s  n a  s u s p e n s ã o f o r ma d a .  

Do s  p o l i e l e t r Õ l i t o s  e x p e r i me n t a d o s ,  u m a n i õ n i c o 

f o i  j u l g a d o d e  f o r ma  mo d e r a d a me n t e  e f e t i v a  c o mo a j u d a n t e  p a r a  

s e d i me n t a ç ã o d o C a O e m c o n c e n t r a ç õ e s  me n o r e s  q u e  1 , 0 m g / l .  Ou;  

t r o p o l i e l e t r Õ l i t o t a mb é m p r o v o u s e r  e f e t i v o p a r a  a  d o s a g e m d e  

4 m g / l ,  n o q u e  a u me n t a v a  a  s e d i me n t a ç ã o d e  u ma  s u s p e n s ã o d e  

a l g a s  -  a l u mí n i o ,  d e  2 5 0 mg / l  e m p H =:  5 , 0 0 p a r a  u ma  d o s a g e m d e  

d e  6 2 , 5 0 mg / l  d o s u l f a t o d e  a l u mí n i o .  

R e p o r t a n d o - s e  a o s  e s t u d o s  d e  c a mp o ,  F r i e d ma n e t  

a l .  ( 1 9 7 7 )  c h e g a r a m a  r e s u l t a d o s  c o n s i s t e n t e s  c o m o s  e c o n t r a -

d o s  p o r  Va n V u u r e n e  Va n Du u r e n ( 1 9 6 5 ) ,  n a  A f r i c a .  A i n d a ,  d e  ~ 

t a l h a n d o - s e  s o b r e  o s  d a d o s  d e  c a mp o ,  a  i n t r o d u ç ã o d e  1 0 mg / l  

d e  ma g n é s i o e m á g u a  r e s i d u a r i a ,  p r o d u z i u r á p i d a  c o a g u l a ç ã o e  

s e d i me n t a ç ã o d a s  a l g a s  e m c r e s c i me n t o ,  f a z e n d o - s e  u s o d a  c a l  

p a r a  e l e v a r  o p H a t é  1 1 .  E s t e s  d a d o s  r e a f i r ma r a m,  ma i s  u ma  v e z ,  

o s  n o t i c i a d o s  p o r  F o l k ma n e t  a l .  ( 1 9 7 3 ) .  
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MA T E R I A I S E MÉ T O D O S 

1 -  I N T R O D U Ç Ã O 

A s i mu l a ç ã o d o t r a t a me n t o f  í  s  i  c o - q u f mi  c o d e  c o a _ 

g u l a ç ã o -  f l o c u l a ç a o -  s e d i me n t a ç ã o p a r a  e f l u e n t e s  d e  l a g o a s  d e  

e s t a b i l i z a ç ã o ,  s e n d o r e a l i z a d a  n u m J a r - T e s  t ,  p r o c u r a r a ,  p o r -

t a n t o ,  r e p r e s e n t a r  a  n í v e l  d e  l a b o r a t ó r i o ,  o q u e  p o s s i v e l me n t e  

p o d e r i a  o c o r r e r  n u ma  l a g o a  o u e m t a n q u e s  t e n d o ,  c a d a  p r o c e s s o s u 

p r a  c i t a d o .  

Os  e f l u e n t e s  a  s e r e m u t i l i z a d o s  n e s s a  p e s q u i s a ,  

p o d e m s e r  c o n s i d e r a d o s  d e  d o i s  t i p o s  d e  l a g o a s  e m u s o s  c o r r e n 

t e s  ,  e  q u e  a  p r e s  e n t e m r e l a t i v a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  a l g a s  e  n u t r i _ 

e n t e s ,  p a r â me t r o s  e s t e s ,  c o n s i d e r a d o s  d e  i mp o r t â n c i a  t r a n s c e n 

d e n t a l  p a r a  o s  o b j e t i v o s  d o p r e s e n t e  t r a b a l h o .  D e c o r r e n t e  d e s  
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t e s  f a t o s ,  a p r o v e i t a r a m- s e  d a s  l a g o a s  p i l o t o e m i n v e s t i g a ç õ e s  

p e l a  E X T R A B E S - N U T R E I S A M ( v e r  A p ê n d i c e  1 )  o n d e  u ma  d e l a s  e  f a -

c u l t a t i v a  e  o u t r a ,  d e  ma t u r a ç ã o ( v e r  F i g u r a  I I I . l ) .  E s t a  r e -

p r e s e n t a  o ú l t i mo r e a t o r  d e  u m s i s t e ma  d e  l a g o a s  e m s e r i e s .  

0 c a p í t u l o e m q u e s t ã o ,  a l e m d e  r e l a t a r  s o b r e  o s  

ma t e r i a i s  q u e  c o n s t i t u e m o b j e t o d e s t a  t e s e ,  a b o r d a  t a mb é m,  o s  

mé t o d o s  e  e q u i p a me n t o s  u s a d o s  p a r a  a s  a n a l i s e s  d o ma t e r i a l  t r a  

t a d o ,  a s s i m c o mo ,  s e  d e t é m s o b r e  a l g u ma s  o b s e r v a ç õ e s  o c o r r i d a s  

d u r a n t e  o s  e x p e r i me n t o s .  

2 -  MA T E R I A I S 

2 . 1 -  L O C A L I Z A Ç Ã O DAS E X P E R I Ê N C I A S 

As  e x p e r i ê n c i a s  f o r a m r e a l i z a d a s  d u r a n t e  q u a t r o me s e s  

( j u l h o -  a g o s t o -  s e t e mb r o -  o u t u b r o -  1 9 7 7 )  n o I  a b o r a  t ó r i o d a  

E X T R A B E S - N U T R E I S A M,  s i t u a d o n a  a n t i g a  D e p u r a d o r a  d e  e s g o t o s  

n e s t a  c i d a d e  d e  C a mp i n a  G r a n d e .  Os  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  f a c u l t a  

t i v a  e  d e  ma t u r a ç ã o ,  o b j e t o d o e s t u d o d e s t a  T e s e ,  f o r a m e s c o -

l h i d o s  s e g u n d o a s  d e t e r mi n a ç õ e s  me n c i o n a d a s  a n t e r i o r me n t e .  

2 . 2 -  C O L E T A DAS A MO S T R A S 
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P a r a  ur na  me s ma  l a g o a ,  v a r i o u - s e  p a r â me t r o s  a  

f i m d e  e s t u d a r  s u a  i n f l u e n c i a  s o b r e  a  e f i c i ê n c i a  d e  d e t e r mi n a ,  

d o c o a g u l a n t e ,  o q u e  i mp l i c o u n a  r e a l i z a ç ã o d e  a p e n a s  u ma  e x -

p e r i ê n c i a  p o r  d i a ,  c o r r e s p o n d e n t e  a  u ma  f a i x a  d a  e f i c i ê n c i a  d 

t a d a .  As  a mo s t r a s  d o s  e f l u e n t e s  p a r a  c a d a  e x p e r i ê n c i a  e r a m c o_ 

l e t a d a s  p e l o p r ó p r i o a u t o r  d e s s a  d i s s e r t a ç ã o ,  d i  r e t e me n t e  n o 

t u b o d e  s a T d a  d a  l a g o a  ( v e r  F i g u r a  I í l . 2 )  c o m d o i s  v a s i l h a me s  

d e  p l á s t i c o ( 3 e  1 0 l i t r o s )  n o s  h o r á r i o s  d a s  7 h o r a s  e  3 0 m i -

n u t o s  ã s  8 h o r a s ,  A me d i d a  e m q u e  s e  e f e t i v a v a  a  c o l e t e . ,  f a z i a  

- s e  a  l e i t u r a  d e  t e mp e r a t u r a  d o e f l u e n t e .  

R e a l i z a d a  a  c o l e t a ,  a s  a mo s t r a s  e r a m c o n d u z i d a s  

a o l a b o r a t ó r i o ,  o n d e  u ma  p o r ç ã o d a s  me s ma s  ( a p r o x i ma d a me n t e  11 

l i t r o s )  d e s t i n a v a - s e  a o t r a t a me n t o f  T s  i  c o - q u í mi  c o n o J a r - T e s t .  

C o m a  p a r c e l a  r e s t a n t e  ( 1 , 8 l i t r o s ) ,  f a z i a - s e  a  l e i t u r a  d o p H 

p a r a  d e p o i s  s e r  t r a n s p o r t a d a  a  u ma  i n c u b a d o r a  d e  b a i x a  t e mp e -

r a t u r a  ( C G A - F R E A S ) ,  o n d e  p e r ma n e c i a  c o n s e r v a d a  a  4 Ç C p o r  t e m 

p o e q u i v a l e n t e  a o p e r í o d o d o t r a t a me n t o s u p r a  c i t a d o .  E s s a  a -

mo s t r a  e r a ,  d e p o i s ,  t e s t a d a  j u n t a me n t e  c o m a q u e l a s  q u e  s e r i a m 

t r a t a d a s  n o J a r - T e s t .  

2 . 3 -  C O A G U L A N T E S 

V a l e n d o - s e  d a s  i n f o r ma ç õ e s  c o n t i d a s  n a  1 1 t e  r a  t u 

r a  e s p e c i a l i z a d a ,  e ,  s e g u i n d o o s  o b j e t i v o s  d e s t e  t r a b a l h o e  

q u e ,  a s s i m,  f o r a m d e f i n i d o s  q u a i s  o s  c o a g u l a n t e s  q u e  s e r i a m t e s  
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t a d o s  p a r a  a  v e r i f i c a ç ã o d a  e f i c i ê n c i a  d o p r o c e s s o e m q u e s t ã o .  

D e n t r e  e l e s ,  f o r a m u t i l i z a d o s ,  n e s s a  p e s q u i s a :  S u l f a t o d e  Al  u 

mT n i o ,  h i d r ó x i d o d e  C á l c i o ,  h i d r ó x i d o d e  Ma g n é s i o ,  e  o Wi s p r o 

f l o c  2 0 c o mo u m p o 1 i  e l  e  t r Ól  i  t o c a t i Ô n i c o ,  a b a i x o d i s c r i mi n a d o s :  

a )  S u l f a t o d e  A l u mí n i o 

C o n s i d e r a d o p e l a  l i t e r a t u r a  c o mo u m b o m c o a -

g u l a n t e ,  o s u l f a t o d e  a l u mí n i o -  Al  2 ( S0  k }  3 1 8 H 2 0 f o i ,  e n t ã o ,  t e _s  

t a d o p a r a  a s  d o s a g e n s  d e  0 ,  5 0 ,  1 0 0 ,  1 5 0 ,  2 0 0 e  2 5 0 m g / l ,  c o r  

r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  j a r r a  o u f r a s c o d o J a r - T e s t ,  c o n t e n d o a  

a mo s t r a  p a r a  o e n s a i o .  Os  l i mi t e s  d e  p H u s a d o s  f o r a m 5 , 0 ;  5, 50;  

5 , 0 ;  6 , 5 0 ,  v a l o r e s  e s t e s ,  e s c o l h i d o s  e m c o n s o n â n c i a  c o m o s  a bor -

d a d o s  n a  l i t e r a t u r a  p e s q u i s a d a .  P a r a  c a d a  p H,  f ê z - s e  o t r a t a -

me n t o ,  u t i 1 i z a n d o - s e  a q u e l a s  d o s a g e n s ,  q u e ,  a t r a v é s  d o s  t e s -

t e s  a n a l í t i c o s ,  d e f i n i r a m a  d o s a g e m e  pH é t i mo s  p a r a  c a d a  e -

f l u e n t e .  

0 p H p a r a  c a d a  e n s a i o f o i  c o r r i g i d o n a s  p r ó -

p r i a s  j a r r a s ,  c o m s o l u ç ã o d e  á c i d o s u l f ú r i c o -  Ha SOn - ,  t e n d o 

u m n o r ma l  d e  c o n c e n t r a ç ã o .  A F i g u r a  I I I . 3 a p r e s e n t a  c o mo f o i  

a j u s t a d o o p H.  

b )  H i d r ó x i d o d e  C á l c i o 

Da  me s ma  f o r ma  q u e  o s u l f a t o d e  a l u mí n i o ,  o 

h i d r ó x i d o d e  c á l c i o -  C a ( 0 H ) 2 f o i  c o n s t a t a d o s e r  u m b o m c o a g u 
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l a n t e  p o r  d i v e r s o s  a u t o r e s .  E ,  e m c o n f o r mi d a d e  c o m a  b i b l i o -

g r a f i a  l e v a n t a d a ,  p r i n c i p a l me n t e  c o m a s  i n f o r ma ç õ e s  d e  F o l k ma n 

e t  a l .  (  1 9 7 3 )  e  F r i e d ma n e t  a  1 ,  (  1 9 7 7 )  d e f i n i r a m~ s e ,  e n t ã o ,  a s  

s e g u i n t e s  d o s a g e n s :  0 ,  1 5 0 ,  3 0 0 ,  4 5 0 ,  6 0 0 e  7 5 0 m g / l ,  p a r a  o s  

p H d e  1 0 , 5 0 ;  1 0 , 8 0 e  1 1 , 0 0 .  U s a n d o c a d a  v a l o r  d o p H r e a l i z o u -

- s e  u m e n s a i o c o m a q u e l a s  d o s a g e n s ,  e ,  d e  i g u a l  ma n e i r a  q u e ,  

n o c a s o a n t e r i o r ,  o s  t e s t e s  a n a l í t i c o s  f o r a m o s  e l e me n t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de t  

f i n i d o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o e  p H Õ t i m o s ,  p a r a  o s  e f l u e n t e s  d a s  

d u a s  l a g o a s  e m e s t u d o .  No t r a t a me n t o o u e n s a i o ,  o a j u s t e  d o p H 

n a s  a mo s t r a s  f o i  r e a l i z a d o c o m s o l u ç ã o d e  h i d r ó x i d o d e  s ó d i o .  

c )  H i d r ó x i d o d e  Ma g n é s i o 

B a s e a n d o - s e  n a s  n o t a s  d e  F o l k ma m e t  a l . (  1 9 7 3 )  

q u e  r e l a t a m a  g r a n d e  e f i c i ê n c i a  d o h i d r ó x i d o d e  ma g n é s i o 

Mg ( 0 H ) 2 c o mo b o m r e mo v e d o r  d e  a l g a s  ê  q u e ,  e n t ã o ,  f o r a m d e f i -

n i d a s  a s  d o s a g e n s  d e  0 ,  2 ,  4 ,  6 ,  8 e  1 0 m g / l ,  e  c o mo l i mi t e s  

d e  p H o s  v a l o r e s  1 0 , 8 0 e  1 1 , 0 0 .  Os  T o n s  d e  ma g n é s i o f o r a m 

a d i c i o n a d o s  n o s  e f l u e n t e s  c o mo c l o r e t o d e  ma g n é s i o h e x a - h i d r a  

t a d o -  Mg C l 2 . 6 H 2 0 .  0 p H e m c a d a  e n s a i o f o i  r e g u l a d o c o m s o 

l u ç ã o d e  h i r ó x i d o d e  c á l c i o .  T a mb é m,  s e g u i n d o a  me s ma  o r i e n t a  

ç ã o d o s  o u t r o s  c o a g u l a n t e s ,  d e f i n i u - s e  a  p a r t i r  d o s  t e s t e s  a -

n a l T t i c o s  a  d o s a g e m e  o p H Õ t i mo s  p a r a  c a d a  e f l u e n t e .  

d )  Wi s p r o f l o c  2 0 -  P o l i e l e t r Õ l i t o C a t i õ n i c o .  
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O Wi s p r o f l o c  2 0 f o i  t e s t a t o p a r a  a s  d o s a g e n s  

d e  0 ,  1 ,  2 ,  3 ,  5 e  1 0 mg / l  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOT h a v e r  n e c e s s i d a d e  d e  ma n u t e n ç ã o 

o u c o r r e ç ã o d o p H,  p o i s ,  s e g u n d o l i t e r a t u r a ,  Go l u e k e  e t  a l . ( 1 9 6 5 )  

p o r  e x e mp l o ,  p a r a  l i mi t e s  d e  p H e n t r e  5 e  1 0 , 4 0 o p o d e r  c o a g u 

l a n t e  d o s  p o l i e 1 e t r Õ 1 i t o s  c a t i o n i c o s  e x a mi n a d o s  p o r  e l e s , n ã o 

f o i  a l t e r a d o .  D a í ,  a  r a z ã o d a  e s c o l h a  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  c i t a -

d a s  e  d a  n ã o v a r i a ç ã o d o p H.  A d o s a g e m õ t i ma  p a r a  c a d a  l a g o a  

f o i  f i x a d a  e m f u n ç ã o d o s  r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  a n a l í t i c o s .  

2 . 4 -  P R E P A R A Ç Ã O DAS A MO S T R A S P AR A 0 E NS AI O ( T R A T A ME N T O )  

V o l t a n d o a o i t e m q u e  r e l a t a  s o b r e  a  c o l e t a  d o e_ 

f l u e n t e  e m q u e  u ma  p a r t e  d o ma t e r i a l  c o l e t a d o Ó i n t r o d u z i d o n a s  

j a r r a s  o u f r a s c o s  d o J a r - T e s t ,  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o d a  f a s e  d e  

p r e p a r a ç ã o d a s  a mo s t r a s ,  d e s t i n a d a s  a o s  e n s a i o s ,  o b j e t o d e s s a  

p e s q u i s a .  No s  p r i me i r o s  e x p e r i me n t o s  d e s t a  t e s e ,  a  q u a n t i d a d e  d e  

e f l u e n t e  u s a d a  p o r  f r a s c o f o i  d e  1 , 5 0 l i t r o s  e ,  p o r  r a z õ e s  d a  

p o u c a  c e r t e z a  no . s  r e s u l t a d o s  d a s  a n a l i s e s  d e  s ó l i d o s  e m s u s -

p e n s ã o ( v e j a  Mé t o d o s )  o v o l u me  p o r  f r a s c o p a s s o u a  s e r  d e  1 , 8 0 

l i t r o s .  De  p o s s e  d e s t a s  q u a n t i d a d e s ,  a  s e q u e n c i a  d o s  t r a b a l h o s  

é  me l h o r  o b s e r v a d a  n o f l u x o g r a ma  d a  F i g u r a  I I I . 4 ,  q u e  a p r e s e r i  

t a  t o d o s  o s  p a s s o s  d o p r o c e d i me n t o d a  p r e p a r a ç ã o d a s  a mo s t r a s  

e  d o e n s a i  o .  
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3 -  MÉ T O D O S 

R e a l i z a d a  a  f a s e  d e  p r e p a r a ç ã o d a s  a mo s t r a s  a o s  

e n s a i o s ,  p a r t i u - s e ,  e n t ã o ,  p a r a  o t r a t a me n t o p r o p r i a me n t e  d i -

t o n o a p a r e l h o J a r - T e s t  -  Ma g n e - D r i  v e - Mo d e l  7 3 ( C o f f ma n I n d u s ^ 

t r i e s )  c o m s e i s  j a r r a s  d e  v i d r o ,  t e n d o c a d a  u ma ,  c a p a c i d a d e  m á -

x i ma  p a r a  2 l i t r o s  ( Ve j a  F i g u r a  I I I . 5 ) .  A o p e r a ç ã o i n i c i a l  c o j i  

s i s t i u e m l i g a r  o a p a r e l h o ,  e ,  s i mu l t a n e a me n t e  a  1 0 0 r p m,  d u -

r a n t e  u m mi n u t o ,  f a z i a  i n c l i n a r  o s  t u b o s  d e  e n s a i o ( c o n t e n d o 

a s  r e s p e c t i v a s  d o s a g e n s  d o s  c o a g u l a n t e s )  ã s  s e i s  j a r r a s .  P a s -

s a d o e s t e  p e r í o d o ,  a  v e l o c i d a d e  d o a p a r e l h o e r a  r e d u z i d a  p a r a  

q u e  s e  p r o c e s s a s s e  a  f l o c u l a ç a o d a s  a mo s t r a s .  E n c e r r a d o e s t e  i n -

t e r v a l o d e  t e mp o ,  d e s l i g a v a - s e  o a p a r e l h o ,  d a n d o i n i c i o a o p r o 

c e s s o d e  s e d i me n t a ç ã o ,  q u e ,  t a mb é m f o r a  c r o n o me t r a d o p a r a  3 0 

m i n u t o s .  F i n a l i z a d a  a  s e d i me n t a ç ã o ,  c o n c o mi t a n t e me n t e  c o l e t o u - s e  

1 0 0 ml  d e  c a d a  j a r r a  p a r a  t e s t e s  d e  C o l i f o r me s  f e c a i s .  E m s e -

g u i d a ,  t a mb é m s i mu l t a n e a me n t e ,  c o l h e u - s e  1 0 0 e  2 5 ml  d e  c a d a  

j a r r a ,  p a r a  o s  t e s t e s  d a  D i g e s t ã o d o F o s f a t o t o t a l  e  d a  T u r b j _ 

d e z .  Ap ô s  e s t a s  c o l e t a s ,  o s o b r e n a d a n t e  r e ma n e s c e n t e ,  p e r ma n e _ 

c i a  e m s e d i me n t a ç ã o p o r  ma i s  5 m i n u t o s .  D a n d o c o n t i n u i d a d e  d o s  

t r a b a l h o s ,  p a s s o u - s e  ã s  c o l e t a s  s i mu l t â n e a s  d e  9 5 0 ml  p o r  j a r r a ,  p a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r a  o s  t e s t e s  d a  DB 0 5 ,  s ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o ,  l e i t u r a  d o p H e  Or t o f o s f a  

t o .  As  c o l e t a s  d a s  a mo s t r a s  n e s t a  f a s e  d o t r a t a me n t o f í s i c o -

q u T mi c o ,  f o r a m r e a l i z a d a s  p o r  s i f o n a g e m d i r e t a  d e  c a d a  a mo s t r a  

a  u m r e c i p i e n t e  c o r r e s p o n d e n t e  c o mo Ó v i s t o n a  F i g u r a  I I I . 5 .  

Uma  a b o r d a g e m g e r a l  s o b r e  f a t o s  t r a n s c o r r i d o s  d_u 
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r a n t e  a q u e l a s  f a s e s  d o s  e n s a i o s ,  p a r e c e  d e  i mp o r t â n c i a  t r a n s -

c e n d e n t a l ,  p a r a  q u e  s e  t e n h a  u ma  i d e i a  i n i c i a l  d a  p o s s í v e l  e -

f i c i ê n c i a  d o c o a g u l a n t e  u t i l i z a d o .  

a )  A g i t a ç ã o R ã p i d a  ( C o a g u l a ç ã o )  

P a r a  o s u l f a t o d e  a l u mí n i o e  a  Wi s p r o f l o c  2 0 ,  

v e r i f i c o u - s e  q u e  d i f i c i l me n t e  h a v i a  f o r ma ç ã o d e  f l o c o s .  Q u a n -

t o a o s  h i d r ó x i d o s  d e  C á l c i o e  Ma g n é s i o a s  f o r ma ç õ e s  d o s  f l j o 

c o s  f o r a m e v i d e n t e s ,  p r i n c i p a l me n t e ,  d e v i d o a o a l t o p H e m q u e  

a s  a mo s t r a s  e r a m ma n t i d a s  o u a j u s t a d a s .  

b )  P e r í o d o d e  F l o c u l a ç a o 

A f l o c u l a ç a o c o m o s  h i d r ó x i d o s  s u p r a  c i t a d o s ,  

c o n d u z i r a m -  j á  n o s  p r i me i r o s  mi n u t o s  -  a  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  

f l o c o s  f o r ma d o s  o u e m f o r ma ç ã o ,  mu i  e s p e c i a l me n t e , n o s  f r a s -

c o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a s  ma i o r e s  c o n c e n t r a ç õ e s  d o s  c o a g u l a n -

t e s .  0 s u l f a t o d e  a l u mí n i o e  o Wi s p r o f l o c  2 0 ,  p r o p o r c i o n a r a m 

f o r ma ç õ e s  d e  f l o c o s ,  s o me n t e  a  p a r t i r  d e  t r ê s  mi n u t o s  d e  f l o -

c u l a ç a o ,  e m q u e  g r a n d e  n ú me r o d e l e s  f o r a m o b s e r v a d o s  n a s  j a _ r  

r a s  q u e  r e c e b e r a m e l e v a d a s  c o n c e n t r a ç õ e s ,  p r i n c i p a l me n t e  d e v j _ 

d o a o s u l f a t o d e  a l u mí n i o .  As  d i me n s õ e s  d o s  f l o c o s ,  v i s u a l me i n 

t e ,  a p a r e n t a v a m- s e  me n o r e s  n o s  f r a s c o s  q u e  r e c e b e r a m g r a n d e s  

c o n c e n t r a ç õ e s  d o s  c o a g u l a n t e s ,  e  c o m ma i o r  f r e q u ê n c i a  n a q u e -

l e s ,  e m c o n s e q u ê n c i a  d o s  h i d r ó x i d o s .  I s s o v e i o c o n f i r ma r ,  ma i s  
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u ma  v e z ,  a s  o b s e r v a ç õ e s  d e  S h i n d a l a  e t  a i . ( 1 9 7 1 )  e  d e  o u t r o s  

a u t o r e s .  

c )  P e r í o d o d e  S e d i me n t a ç ã o 

D e c o r r i d o p o u c o ma i s  d e  u m mi n u t o ,  g r a n d e  

q u a n t i d a d e  d o ma t e r i a l  f l o c u l a d o p e l o s  h i d r ó x i d o s  d e  C á l c i o e  

Ma g n é s i o p r e c i  p i  t a v a m- s e ,  r e s t a n d o a q u e l e s  ma i s  l e v e s  q u e ,  va _ 

g a r o s a me n t e  p r o c u r a v a m c h e g a r  a o f u n d o d a s  j a r r a s .  C o m o s u l -

f a t o d e  a l u mí n i o e  o Wi s p r o f l o c  2 0 ,  s o me n t e  a p ó s  o s  t r ê s  p r i -

me i r o s  mi n u t o s  f o i  q u e  i g u a l  q u a n t i d a d e  s e  p r e c i p i t o u .  N o t o u -

- s e ,  e s p o r a d i c a me n t e ,  q u e  a l g u n s  f i l me s  ( ma n t o s )  d o ma t e r i a l  

f l o c u l a d o p e r ma n e c i a m,  f l u t u a n d o n o s o b r e n a d a n t e ,  o u me s mo a_ 

d e r i d o s  a s  p a r e d e s  d a s  j a r r a s ,  e m e s p e c i a l ,  à q u e l a s  o n d e  o t r a  

t a me n t o o c o r r e u d e v i d o a o s  h i d r ó x i d o s  c o m a s  ma i o r e s  d o s a g e n s .  

T a i s  o c o r r ê n c i a s  v o l t a m ma i s  u ma  v e z  a  c o n f i r ma r  a s  o b s e r v a -

ç õ e s  d e  Va n V u u r e e n e  Va n D u u r e n (  1 9 6 5 )  e  S h i n d a l a  e t  a l  . ( 1 9 7 1 ) .  

V a l e , f i n a l me n t e ,  a c r e s c e n t a r  q u e  a s  o b s e r v a ç õ e s  c i t a d a s ,  f o -

r a m i n d i f e r e n t e s  a o s  p H e  e f l u e n t e s  u t i l i z a d o s .  

De  p o s s e  d a s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  a p ô s  c a d a  e n s a i o 

e  a q u e l a  q u e  p e r ma n e c e u i n c u b a d a  a  4 9 C ,  o p a s s o s e g u i n t e  c o n s ^ 

t i t u i - s e  n a  e x a mi n a ç ã o d o s  t e s t e s  a n a l í t i c o s  q u e  s e  s e g u e m:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a )  L e i t u r a  d o p H 

b )  D e ma n d a  b i o q u í mi c a  d e  o x i g é n i o 
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c )  S ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o 

d )  T u r b i d e z  

e )  O r t o f o s f a t o 

f )  D i g e s t ã o d o f o s f a t o t o t a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g )  C o l i f o r me s  f e c a i s  

3 . 1 -  D E S C R I Ç Ã O S U C I N T A DE C ADA MÍ T O D O E E Q U I P A ME N T O S U T I L I Z A 

DOS D U R A N T E A E X A MI N A Ç Ã O DOS T E S T E S A N A L Í T I C O S 

a )  L e i t u r a  d o p H 

A l e i t u r a  d o pH o c o r r i a  l o g o d e p o i s  d a  r e a l j _ 

z a ç ã o d a s  c o l e t a s  d a s  a mo s t r a s  d e  9 5 0 m l ,  o n d e  s e  f a z i a  a  1 e j _ 

t u r a  d o p H q u e  c o r r e s p o n d i a ,  p o r t a n t o ,  a o p H f i n a l  d o e f l u e n -

t e  t r a t a d o .  0 e q u i p a me n t o u t i l i z a d o p a r a  a s  l e i t u r a s  d o pH' ,  

f o i  u m me d i d o r  d e  pH -  t i p o p HM 2 9 p H me t e r  ( R A D I O ME T E R -  C 0 -

P E N H A G E M) .  V e r  F i g u r a  I I I  . 3 .  

b )  D e ma n d a  b i o q u í mi c a  d e  o x i g é n i o 
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S e g u i n d o o r i e n t a ç ã o d o mé t o d o p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  

ma n d a  b i o q u í mi c a  d e  o x i g é n i o ,  s e g u n d o o d e s c r i t o n a s  p a g i n a s  4 8 9 - 4 9 5 d o 

S TANDARD ME T HODS ( 1 9 7 1 )  p r o c e d i a - s e ,  e n t ã o ,  a  p r e p a r a ç ã o d e  a mo s t r a s  e m di _ 

l u i ç õ e s  c o n v e n i e n t e s  e  q u e  e r a m c o l o c a d a s  e m f r a s c o s  p a d r õ e s  p a r a  a  DBO.  

Co m e s t a s  a mo s t r a s ,  f a z i a m- s e  l e i t u r a s  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d o o x i g é n i o di s _ 

s o l v i d o n o i n s t a n t e  z e r o ,  a t r a v é s  d o me d i d o r  d e  o x i g é n i o d i s s o l v i d o YS I  

Mo d e l  5 4 ABP ( YSI  DI S S OLVED OXYGEN METER)  d a  F i g u r a  I I 1 . 6 .  Em s e g u i d a ,  c a d a  

f r a s c o e r a  i n c u b a d o a  2 0 9 C p o r  c i n c o d i a s .  En c e r r a d o o p e r í o d o d e  i n c u 

b a ç ã o ,  v o l t a v a - s e  a  f a z e r  n o v a s  l e i t u r a s ,  o b j e t i v a n d o o c o n h e c i me n t o d a s  

d e p l e ç õ e s  d o o x i g é n i o n a s  a mo s t r a s  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a s  c o r r e s p o n d e n t e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 0 

DB0 5 .  E s t a s ,  mu i t o e mb o r a  n a o s e n d o c o n s i d e r a d a s  e m s e u s  v a l o r e s  r e a i s ,  

p u d e r a m s e r  j u l g a d a s  c o mo d a d o s  c o mp a r a t i v o s .  

c )  S ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o 

O b j e t i v a n d o d e t e r mi n a r  a  p a r c e l a  n ã o f i l t r a  

v e l  d e  c a d a  a mo s t r a ,  f i z - s e ,  e n t ã o ,  u s o d o mé t o d o a p r e s e n t a d o 

n a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a g i n a s  5 3 7 - 5 3 8 d o S T A N D A R D ME T H O D S ( 1 9 7 1 ) .  Os  p a p é i s  d e  

f i l t r o -  G l a s s  f i b r e  p a p e r  ( Wh a t ma n )  f o r a m p r e p a r a d o s  d e  a c o _ r  

d o c o m a  o r i e n t a ç ã o d o mé t o d o c i t a d o ,  p a r a  p o s t e r i o r  u t i l i z _ a  

ç ã o n a  f i l t r a ç ã o d o ma t e r i a l  t r a t a d o ( d e  p r i n c í p i o u s o u - s e  1 0 0 

ml  p o r  a mo s t r a ,  d e p o i s  p a s s o u - s e  p a r a  5 0 0 ml )  a t r a v é s  d e  u ma  

b o mb a  d e  v á c u o ,  c o mo é  v i s t a  n a  f i g u r a  I I I . 7 .  E n c e r r a d a  a  f i j _ 

t r a ç ã o d e  u ma  a mo s t r a ,  c o l e t a v a - s e  1 0 0 ml  d o ma t e r i a l  f i l t r a  

d o ,  p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d o o r t o f o s f a t o .  D e p o i s ,  e l i mi ma v a - s e  o 

c o n t e ú d o r e ma n e s c e n t e ,  e  p r o v i  d e n c i  a  v a - s e  a  l i mp e z a  d o v a s j _ 
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l h a me  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o d e  o u t r a  f i l t r a g e m e ,  a s s i m,  s u c e s s i -

v a me n t e .  F i n a l i z a d a  e s s a  o p e r a ç ã o ,  o s  p a p e i s  d e  f i l t r o e r a m 

c o n d u z i d o s  a  u ma  e s t u f a  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ME MME NT MODE L ( ME MME N T )  o n d e  p e r ma -

n e c i a m a  1 0 3 9 C ,  d u r a n t e  6 0 m i n u t o s .  C h e g a d o a  e s t e  p e r í o d o ,  c o n 

d u z i a - s e  o s  f i l t r o s  a  u m d i s s e c a d o r  L A B - C 0 N - C 0 -  Mo d e l  5 5 3 0 0 

( L A B C 0 N C 0 C O R P O R A T I O N )  p a r a  p o s t e r i o r  p e s a g e m n u ma  b a l a n ç a  a -

n a l T t i c a  -  S A R T O R I U S Mo d e l  2 4 9 2 ( S A R T O R I U S )  e  d e t e r mi n a ç ã o d o s  

s ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o .  

d )  T u r b i  d e z  

Os  t e s t e s  d e  t u r b i d e z  f o r a m r e a l  i  z a d o s ,  s o me r i  

t e  p a r a  a s  a mo s t r a s  r e f e r e n t e s  ã s  d o s a g e n s  e  p H õ t i m o s ,  f a z e j a  

d o - s e  u s o d o me d i d o r  d e  t u r b i d e z  -  T U R B I D I ME T E R HAC H -  MO D E L 

2 1 0 0 A ( HAC H C H E MI C A L C 0 MP A N Y )  c o mo i l u s t r a  a  F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I . 9 .  

e )  O r t o f o s f a t o 

0 o r t o f o s f a t o a q u i  r e f e r i d o ,  c o n t r i b u i u c o mo 

a  p a r c e l a  d o f o s f a t o e m s o l u ç ã o q u e  d e v e r i a ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  

s e r  d e t e r mi n a d o ,  d a q u e l e s  1 0 0 ml  d a s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  d u r a j i  

t e  a  r e a l i z a ç ã o d o s  t e s t e s  d o s  s ó l i d o s  e m s u s p e n s ã o ,  j a  me n c j _ 

o n a d o s .  0 mé t o d o p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d o o r t o f o s f a t o f o i  o 

A mi n o n a p h t h o l s u l f o n i c  Ac i d Me t h o d f o r  O r t h o p h o s p h a t e ,  d e s c r i -

t o n ã s  p á g i n a s  2 3 1 - 2 3 4 d o S T ANDARD ME T H O D S ( 1 9 6 5 ) .  As  c o n c e n -

t r a ç õ e s  d o o r t o f o s f a t o f o r a m e s t a b e l e c i d a s  d a s  l e i t u r a s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aJ3 

s o r b â n c i a s  d a s  a mo s t r a s  c o n v e n i e n t e me n t e  p r e p a r a d a s  e  d e  v a l ^ 
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r e s  p a d r õ e s  d o o r t o f o s f a t o ,  a t r a v é s  d o e s p e c t r o f o t õ me t r o d r / 2 

S p e c t r o p h o t o me t e r  Mo d e l . 2 5 8 2 - 0 0 ( HAC H C H E MI C A L C O MP A N Y )  e m 6 9 0 

mu .  A F i g u r a  I I I . 8 d o c u me n t a  mo me n t o s  d a  r e a l i z a ç ã o d e  u m d o s  

t e s  t e s .  

f )  D i g e s t ã o d o f o s f a t o t o t a l  

Os  t e s t e s  p a r a  a  d i g e s t ã o d o f o s f a t o t o t a l ,  f o 

r a m r e a l i z a d o s  p a r a  c a d a  1 0 0 ml  d a s  a mo s t r a s  t r a t a d a s  ( c o mo 

f o i  i n d i c a d o e m i t e m a n t e r i o r )  d e  a c o r d o c o m o P e r s u l f a t e  D i -

g e s t i o n Me t h o d s ,  a p r e s e n t a d o n a  p a g i n a  5 2 6 d o S T A N D A R D METHODS 

( 1 9 7 5 ) .  A p ó s  a  d i g e s t ã o d a s  a mo s t r a s  n u m a u t o - c l a v e  t i p o L U-

F E R C 0 ( L U F E R C 0 )  a  e x a mi n a ç ã o d o f o s f a t o t o t a l ,  r e a l  i z o u - s e ,  s e  

g u i n d o o me s mo mé t o d o d o o r t o f o s f a t o .  

g )  C o l i  f o r me s  f e c a i  s  

As  a mo s t r a s  d e s t i n a d a s  a o s  t e s t e s  d e  Co l i f o j r  

me s  f e c a i s ,  f o r a m e x a mi n a d a s  d e  a c o r d o c o m o F e c a l  C o l i f o r m 

MP N P r o c e d u r e ,  d a s  p á g i n a s  5 6 9 - 6 7 2 d o S T A N D A R D ME T H O D S ( 1 9 7 1 )  

q u a n d o o e f l u e n t e  t r a t a d o p r o v e i o d a  L a g o a  d e  Ma t u r a ç ã o e  o F e  

c a l  C o l i f o r m Me mb r a n e  F i l t e r  P r o c e d u r e ,  d a s  p á g i n a s  6 8 4 - 6 8 5 do 

S T A N D A R D ME T H O D S ( 1 9 7 1 )  p a r a  a s  a mo s t r a s  d o e f l u e n t e  d a  l a g o a  

f a c u l t a t i  v a .  



F I GURA 111-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VI S TA DAS LAGOAS I NVES TI GADAS ( LM e  LF )  

A MOS TRANDO 

DES CARGA 

F ACULTATI VA 

F I GURA I I I - 2 



F I GURA 111-3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F OTOGRAF I A DOCUMENTANDO MOMENTOS DE REALI ZAÇÃO DA CORREÇAO 

DO pH DE UMA AMOS TRA DE EF LUENTE 



Colet a 
do 

Ef luente 

Lei t u ra do 

Tem pera turo 

Agitar Material 

Cole ta do 

D i s t r i b u i ç ã o do 

Ef l uen t e nas 

Ja r r a s do 

JAR TEST 

Am ost ra do 

Ef l uen t e para 

Ref erência zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 1,80 l i t r os) 

Ajuste do pH de 
ocordo com o coa-
gulant e a ser 
u t i l i za d o 

Le i t u ra 

do pH 

Preparar e colocar 
os dosagens do 
coagulante noslubos 
de ensaios do 

JAR TEST 

I ncubar 

am ost ra 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 ° C 

Preparar o oparelho 

colocando as jarras e 

disposit ivos necessá-

rios oo ensaio 

Re a l i za çã o 

do 

En sa i o 

Real ização dos Coleta das 

Test es Am ost ras Test es Am ost ras 

Ana l ít i cos Tr a t a d os 

Fi gu ra Hl - 4 - Fl u xo gr a m a da p repa ração dos am ost ras para os 

ensaios. 



F I GURA I I I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 -  F OT OGRAF I A DO J AR- T E S T ,  NUM I NS TANTE EM 

QUE SE RE AL I Z AVA A COLETA DO S OBRE NADAR 

T E .  

F I GURA I I I . 6 -  F OTOGRAF I A MOS T RANDO O ME DI DOR DE OXI GÊ 

NI O DI S S OL VI DO,  QUANDO ERA ME DI DO O OXJ _ 

GÉNI O DE UMA AMOS T RA NO 5 9 DI A DE I NCU-

BAÇÃO.  

F I GURA I I 1 . 7 -  F OT OGRAF I A DOCUME NT ANDO MOME NT OS DE REA 

LI ZAÇAO DA F I LTRAÇÃO P ARA A DETERMI NAÇÃO 

DOS S S .  

Uf PJ j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ B i B U O T i i CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ CCr 



F I GURA 111-7 



F I GURA 111-8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F OTOGRAF I A DO d r / 2 S P ECTROP HOTOMETER,  QUANDO ERAM ANALI S ADAS 

AS AMOS TRAS P ARA A DETERMI NAÇÃO DO ORTOF OS F ATO.  

F I GURA I i  1-9 
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CAP I T UL O I V 

A P R E S E N T A Ç Ã O DOS RE S UL T ADOS 

1 -  I NT RODUÇÃO 

Du r a n t e q u a t r o me s e s e m q u e f o r a m o b s e r v a d o s os 

e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a c u l t a t i v a e de ma t u r a ç ã o ,  r e a l i z o u - s e 

um t o t a l  de 2 6 e n s a i o s ,  t e n t a n d o c o n h e c e r ,  a p a r t i r  d o s r e s uj _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

t a d o s das e x a mi n a ç õ e s d o s p a r â me t r o s de q u a l i d a d e ( D B 0 5 ,  S S ,  

f o s f a t o t o t a l ,  o r t o f o s f a t o ,  c o l i f o r me s f e c a i s e t u r b i d e z )  a s 

e f i c i ê n c i a s d o s c o a g u l a n t e s c i t a d o s n o Ca p í t u l o I I I .  

Ne s t e c a p í t u l o ,  os r e s u l t a d o s d o s pa r â me t r os de 

q u a l i d a d e ( t e s t e s a n a l í t i c o s )  a b o r d a d o s e s t ã o a p r e s e n t a d o s e m 

1 4 t a b e l a s ( Ap ê n d i c e 2 )  a s q u a i s ,  i n c l u e m,  t a mb é m o s p a r â me -

t r o s d e v i d o s ã s d o s a g e n s Õt i ma s d o s c o a g u l a n t e s e s t u d a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mn 

da n e s t e c a p í t u l o ,  s ã o mo s t r a d o s 1 0 g r á f i c o s ( Ap ê n d i c e 3 )  q u e 
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d e f i n i r a m a s d o s a g e n s e pH õ t i mo s d o s c o a g u l a n t e s c o m os ef l _u 

e n t e s d a s l a g o a s e m p e s q u i s a .  

2 -  RE S UL T ADOS 

A a p r e s e n t a ç ã o d o s r e s u l t a d o s d o s d i v e r s o s e n -

s a i o s r e a l i z a d o s ,  b a s e a r - s e - ã e m f u n ç ã o d o s c o a g u l a n t e s e d o s 

v a l o r e s d o s p H,  a b a i x o r e l a c i o n a d o s :  

a )  S u l f a t o de A l u mí n i o 

Os r e s u l t a d o s d o s t e s t e s a n a l í t i c o s p a r a o 

s u l f a t o de a l u mí n i o c o m a s d o s a g e n s ,  pH e e f l u e n t e s j a c i t a d o s ,  

e s t ã o e x p o s t o s n a s T a b e l a s I V. 1 e 2 .  A T a b e l a I V. 1 a p r e s e n t a 

os d a d o s r e p r e s e n t a t i v o s d o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  e 

na T a b e l a I V . 2 ,  t e m- s e ,  os da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

A p a r t i r  d o s me n o r e s q u a n t i t a t i v o s da D B 0 5 

e S S ,  d e f i n i u - s e a s d o s a g e n s e pH õ t i mo s p a r a a s d u a s l a g o a s ,  

c o mo mo s t r a m a s F i g u r a s I V. 1 e 2 d o Ap ê n d i c e 3 .  Na Fi gur a I V. 1 

p e s q u i s a - s e a d o s a g e m e pH Õt i mo c o m o e f l u e n t e da l a g o a f a -

c u l t a t i v a ,  e ,  na F i g u r a I V . 2 ,  os v a l o r e s Õt i mo s p a r a a l a g o a 

de ma t u r a ç ã o .  Ob s e r v a n d o o c o mp o r t a me n t o de c a d a g r á f i c o ,  t o -

mo u - s e c o mo d o s a g e m e pH õ t i mo s p a r a a l a g o a f a c u l t a t i v a ,  a 

c o n c e n t r a ç ã o de 1 5 0 mg / l  e p H ,  o de 6 .  Co m a l a g o a d e ma t u r a -
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ç a o ,  a d o s a g e m de 1 5 0 mg / l  e o pH = 5 , 5 0 f o r a m a c e i t o s c o mo 

s e n d o os v a l o r e s Õt i mo s .  De f i n i d o s e s t e s e l e me n t o s ,  p r o c e d e u -

~ s e e n t ã o ,  a s u a r e e x a mi n a ç ã o ,  t e n t a n d o - s e c h e g a r  a r e s u l t a d o s 

ma i s r e p r e s e n t a t i v o s de s u a s e f i c i ê n c i a s .  Ne s t e n o v o e n s a i o 

d o s e l f u e n t e s c o m a q u e l e s d a d o s Õt i mo s ,  d e t e r mi n o u - s e ma i s um 

p a r â me t r o de q u a l i d a d e -  a t u r b i d e z .  Na T a b e l a I V . 1 1 e s t ã o os 

p a r â me t r o s de q u a l i d a d e d o s d o i s e f l u e n t e s p a r a a s r e s p e c t i v a s 

d o s a g e n s e pH õ t i mo s do s u l f a t o de a l u mí n i o .  

b )  H i d r ó x i d o de Cá l c i o 

0 h i d r ó x i d o de C á l c i o ,  t a mb é m i n v e s t i g a d o cr j  

mo c o a g u l a n t e q u í mi c o p a r a a p r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a d o s e f l u e n -

t e s das l a goa s de ma t u r a ç ã o e f a c u l t a t i v a ,  f o r n e c e u os q u a n t i t a 

t i v o s q u e s ã o mo s t r a d o s n a s T a b e l a s I V . 3 e 4 .  Pa r a a T a b e l a 

I V . 3 ,  t e m- s e os d a d o s d o s t e s t e s a n a l í t i c o s r e a l i z a d o s c o m o 

e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o e na T a b e l a I V . 4 ,  c o n s t a m a -

q u e l e s do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a .  Qu a n t o a o s e l e me n t o s 

d e f i n i d o r e s d a s d o s a g e n s e pH õ t i mo s ,  os me n o r e s v a l o r e s da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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D B 0 5 e SS g a r a n t i r a m a s d o s a g e n s e pH c o n s i d e r a d o s õ t i mo s .  Da 

F i g u r a I V . 3 ,  d e d u z i u - s e q u e a d o s a g e m Õt i ma p a r a o e f l ue nt e da 

l a g o a f a c u l t a t i v a f o i  de 4 5 0 mg / l  e o pH c o mo s e n d o 1 0 , 8 0 .  Co m 

a F i g u r a I V . 4 ,  d e f i n i u - s e q u e o e f l u e n t e da l a g o a de ma t ur a ç ã o 

20 

a p r e s e n t o u os me n o r e s v a l o r e s da DB0 5 e S S ,  qua ndo a c o n c e n t r a ç ã o 

f o i  de 3 0 0 mg / l  e o pH 1 0 , 8 0 .  Co m e s t a s d o s a g e n s o t i ma s ,  p r o -

c e d e u - s e a nov a s a ná l i s e s dos e f l ue nt e s c omo mos t r a a Ta be l a I V. 1 2 ,  
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c )  H i d r ó x i d o de Ma g n é s i o 

T e s t a d o e m d o i s pH e p a r a a s dos a ge ns j á c o n h £ 

c i d a s ,  o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o f o i  u t i l i z a d o na c oa gul a ç ã o q u í -

mi c a d o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a c u l t a t i v a e de ma t u r a ç ã o q u e 

o r i g i n o u os d a d o s d o s e x a me s a n a l í t i c o s ,  a p r e s e n t a d o s n a s T a -

b e l a s I V . 5 e 6 .  Os v a l o r e s da T a b e l a I V . 5 ,  r e f e r e m- s e a o e f l u_ 

e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o e os da T a b e l a I V . 6 a o da l a g o a f a 

c u l t a t i v a .  As d o s a g e n s e os pH õ t i mo s ,  f o r a m i n v e s t i g a d o s s e - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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g u n d o a s me n o r e s c o n c e n t r a ç õ e s da D B 0 5 e S S ,  c o mo i l us t r a m a s 

F i g u r a s I V . 5 e 6 .  A F i g u r a I V . 5 q u e e s t u d a a d e t e r mi n a ç ã o da 

d o s a g e m e pH Õt i mos p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  mo s -

t r a c l a r a me n t e q u e o pH 11 e a d o s a g e m de 1 0 mg / l ,  c o mp o r t a r a m 

- s e c o mo õ t i mo s .  Po r  o u t r o l a d o ,  a F i g u r a I V. 6 i n d i c a q u e a 

dos a ge m de 1 0 mg / l  e o pH = 1 0 , 8 ,  p u d e r a m s e r  d e f i n i d o s c o mo _Õ 

t i mo s p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  E s t e s d a d o s Õt i -

mo s f o r a m n o v a me n t e t e s t a d o s ,  e f o r n e c e r a m os r e s u l t a d o s da 

T a b e l a I V . 1 3 .  

d )  Wi s p r o f l o c 2 0 

Co mo f o i  c i t a d o n o Ca p í t u l o I I I ,  n ã o s e f ê z 

n e c e s s á r i o a j u s t a r  o pH de n e n h u m d o s e f l u e n t e s ,  q u a n d o s e u~ 

s o u o Wi s p r o f l o c 2 0 .  Os r e s u l t a d o s d o s e x a me s a n a l í t i c o s p a r a 

a s d u a s l a g o a s e m e s t u d o ,  e s t ã o n a s T a b e l a s I V . 7 e 8 .  A T a b e -

l a I V . 7 c o n t e m os r e s u l t a d o s da l a g o a f a c u l t a t i v a e a T a b e l a 
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I V .  8 o s da l a g o a d e ma t u r a ç ã o .  A d e t e r mi n a ç ã o d a s d o s a g e n s õ -

t i  ma s ,  s e g u i r a m a s me s ma s c a r a c t e r í s t i c a s d o s c o a g u l a n t e s i n -

d i c a d o s a n t e r i o r me n t e ,  e a s F i g u r a s I V . 7 e 8 f a z e m v e r ,  t a i s 

v a l o r e s .  A F i g u r a I V . 7 d e f i n e a d o s a g e m õ t i ma p a r a o e f l u e n t e 

da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  c o mo s e n d o 5 mg / l  e a F i g u r a I V .  8 ,  r e f e 

r e - s e a l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  o n d e o v a l o r  õ t i mo f o i  c o n s i d e r a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do c o mo a q u e l e q u e p r o p o r c i o n o u a s me n o r e s q u a n t i d a d e s da D B 0 5 

e dos S S ,  ou s e j a ,  o q u e c o r r e s p o n d e a 1 0 mg / l .  

Co m a s d o s a g e n s õ t i ma s c i t a d a s e d i f e r e n t e s con 

c e n t r a ç õ e s de s u l f a t o de a l u mí n i o e x p e r i me n t o u - s e os e f l u e n t e s 

-  nos pH õt i mos -  d a s .  l a goa s em pe s qui s a .  0 s ul f a t o de a l umí ni o com o _e 

f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  f o i  t e s t a d o n a s d o s a g e n s de 0 ,  

2 5 ,  5 0 ,  7 5 ,  100 e 150 mg / l ,  e o pH õt i mo 6 , 0 ,  c uj os r e s ul t a dos d o s p a r a 

me t r o s a n a l i s a d o s e s t ã o na T a b e l a I V .  9 .  Co m o e f l u e n t e da l a -

g o a de ma t u r a ç ã o ,  a s c o n c e n t r a ç õ e s f o r a m de 0 ,  2 5 ,  5 0 ,  7 5 ,  1 0 0 

e 1 2 5 mg / l ,  e o pH Õt i mo 5 , 5 0 .  Os d a d o s a n a l í t i c o s a q u e s e 

c h e g o u a p a r e c e m na T a b e l a I V . 1 0 .  As d o s a g e n s Õt i ma s p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os e 

f l u e n t e s f o r a m p e s q u i s a d a s c o mo mo s t r a m a s F i g u r a s I V . 9 e 1 0 .  

A p a r t i r  da f i g u r a I V . 9 ,  d e d u z i u - s e q u e a q u a n t i d a d e õ t i ma d o 

s u l f a t o de a l u mí n i o c o m 5 mg / l  d o Wi s p r o f l o c 2 0 e o e f l ue nt e da 

l a g o a f a c u l t a t i v a ,  s e r i a de 1 5 0 mg / l ,  d e a c o r d o c o m os me nor e s 

20 

v a l o r e s p r a a D B 0 5 e S S .  Da F i g u r a I V . 1 0 ,  c o n c l u i u - s e q u e a 

dosagem Õt i ma do s u l f a t o de a l u mí n i o c o m 1 0 mg / l  de Wi s p r o f l o c 

2 0 ,  p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  e s t a r i a na f a i xa dos 

1 0 0 mg / l .  E s t e s v a l o r e s p r o p o r c i o n a r a m n o v a d e t e r mi n a ç ã o d o s 

p a r â me t r o s de q u a l i d a d e . ,  cor no s ã o v i s t o s na T a b e l a I V . 1 4 .  
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CAP Í T UL O V 

D I S CUS S ÃO DOS R E S U L T A D OS 

1 -  I NT RODUÇÃO 

A d i s c u s s ã o s e r á f e i t a c o m o o b j e t i v o de a n a l i -

s a r  a s e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o mo t i v a d a s p e l a s d o s a g e n s Õt i ma s 

d o s c o a g u l a n t e s e pH Õt i mo s d o s e f l u e n t e s t e s t a d o s e m t e r mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

d o s p a r â me t r o s de q u a l i d a d e i n v e s t i g a d o s ( D B 0 5 ,  S S ,  - f os f a t o 

t o t a l ,  c o l i f o r me s f e c a i s e t u r b i d e z ) .  T a mb é m n o p r e s e n t e c a p í  

t u l o ,  s e r ã o a b o r d a d o s :  u ma d i s c u s s ã o d o s pH d o s e f l u e n t e s ( a ™ 

p ó s os e n s a i o s ) ,  u ma c o mp a r a ç ã o e n t r e os c o a g u l a n t e s e um c o m 

p a r a t i v o e n t r e o e f l u e n t e t r a t a d o da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  e o 

p r o c e s s o b i o l ó g i c o de ma t u r a ç ã o .  

2 -  D I S CUS S ÃO 

2 0 

a )  D B 0 5 
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De p o s s e d o s d a d o s c o n t i d o s n a s t a b e l a s d o Ca p í  

t u l o I V ( v e r  a p ê n d i c e 2 )  c o n s t a t o u - s e q u e a s v a r i a ç õ e s s o f r i -

d a s p e l a s d e ma n d a s b i o q u í mi c a s de o x i g é n i o -  p a r a os d i v e r s o s 

c o a g u l a n t e s t e s t a d o s -  f o r a m c o n s i d e r a d a s e q u i t a t i v a s c o m os 

r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s p e l o s p e s q u i s a d o r e s me n c i o n a d o s n o Ca -

p í t u l o I I .  Ob s e r v a n d o d e t a l h a d a me n t e a s t a b e l a s ,  v e r i f i c a - s e 

n a s me s ma s ,  q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s c o a g u l a n t e s p a r a os pH 

e x a mi n a d o s ,  p r o p o r c i o n a r a m r e d u ç õ e s c o n s i d e r á v e i s d o s t e o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

d a s D B 0 5 ,  a me d i d a e m q u e a s d o s a g e n s d o s p r e c i p i t a n t e s q u í -

mi c o s a u me n t a r a m.  E s t a s r e d u ç õ e s f o r a m d e v i d a s ,  p r i n c i p a l me n -

t e a o s u l f a t o de a l u mí n i o ( c o m e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o )  

o h i d r ó x i d o de c á l c i o ( c o m o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a )  e 

o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o p a r a os e f l u e n t e s d a s d u a s l a g o a s e m 

e s t u d o .  

As T a b e l a s V -  1 , 6 e 10 mo s t r a m a s e f i c i ê n c i a s 

20 

de r e mo ç ã o d a s D B 0 5 d o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a c u l t a t i v a e 

de ma t u r a ç ã o ,  p a r a a s d o s a g e n s õ t i ma s d o s c o a g u l a n t e s . . e pH 

õ t i mo s d o s e f l u e n t e s t e s t a d o s ,  a b a i x o d i s c r i mi n a d o s :  

a . l )  0 s u l f a t o de a l u mí n i o q u e p r o p o r c i o n o u e m me_ 

d i a 5 4 % de r e mo ç ã o p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  e 7 9 % 

p a r a o da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  mo s t r o u ,  p o r t a n t o ,  q u e ,  e mb o r a 

e x a mi n a d o s e m d i f e r e n t e s p H ,  e n a s me s ma s d o s a g e n s ,  c o mp o r -

t o u - s e de f o r ma ma i s e f i c i e n t e c o m a s me n o r e s c a r g a s o r g â n i -

c a s .  T a l  ê x i t o f o i  a t r i b u í d o a o s p o s s í v e i s f l o c o s de A 1 ( Q H ) 3 ,  

f o r ma d o s ma i s f a c i l me n t e p a r a o e f l u e n t e c o m c a r g a o r g â n i c a de 
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v i d a p r i n c i p a l me n t e a s a l g a s .  Co m r e f e r ê n c i a à s r e mo ç õ e s o r i  

u n d a s d a s c o n c e n t r a ç õ e s z e r o do c o a g u l a n t e ,  t e m q u e a ma i o r  

r e mo ç ã o f o i  c o n s i g n a d a a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t ur a ç ã o ( 2 0 %)  

e q u e ,  a do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  t e v e a p e n a s 1 3 %.  I _s 

s o mo s t r a - ma i s u ma v e z ~ q u e me s mo s e m r e c e b e r  o c o a g u l  a n t e ,  a s 

me n o r e s q u a n t i d a d e s do ma t e r i a l  o r g â n i c o ,  f o r a m f a c i l me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA re 

mo v i d a s ,  p e l o s i mp l e s a j u s t e do p H ,  e s o b c o n d i ç õ e s de a g i t a -

ç ã o .  

a . 2 )  A d e ma n d a b i o q u í mi c a de o x i g é n i o do e f l u e n t e 

da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  q u a n d o f o i  t r a t a d o c o m o h i d r ó x i d o de 

c á l c i o ,  p e r mi t i u a r e d u ç ã o de 4 9 % do s e u v a l o r  o r i g i n a l  e a d o 

e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o e m 7 7 %.  De i g u a l  ma n e i r a c o mo 

s e o b s e r v o u p a r a o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  c o m a c a l ,  a c a r g a o r  

g â n i c a f o i  me l h o r  r e mo v i d a p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a 

ç á o .  T a mb é m v a l e d e s t a c a r  q u e s u p e r i o r  q u a n t i d a d e de ma t e r i a l  

o r g â n i c o f o i  r e mo v i d o p a r a a ma i o r  c a r g a o r g â n i c a ,  me s mo t e n - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

d o s i d o a me l h o r  e f i c i ê n c i a ,  d e v i d a a o e f l u e n t e c o m me n o r  D B 0 5 .  

Ob s e r v a n d o a s e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o d e c o r r e n t e s d a s dos a ge ns 

z e r o do c o a g u l a n t e ,  n o t a - s e q u e o me s mo f o i  r e s p o n s á v e l  p o r  

1 3 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a e 6 4 % c o m r e s p e i t o ao 

e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  E s s e g r a n d e d i s p a r a t e de um r e 

s u l t a d o p a r a o o u t r o ,  l e v a a p e n s a r  s o b r e a p o s s i b l i d a d e do e 

f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o t e r  s u a c a r g a o r g â n i c a e s s e n c i -

a l me n t e de a l g a s .  E s t e a o s e r  c o r r i g i d o e m pH e l e v a d o e pos s i _ 

v e l me n t e c o m a p r e s e n ç a de a l g u n s í o n s de M g
+ 2

,  p r o v o c o u a 
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p r e c i p i t a ç ã o d a s a l g a s .  Qu a n t o a o e f l u e n t e da l a g o a f ' a c ul t a t i _ 

v a p r e s u mi u - s e q u e a c a r g a o r g â n i c a do me s mo e s t e j a c o n s t i t u í  

d a ,  p r i n c i p a l me n t e ,  de ma t é r i a o r g â n i c a ,  o q u e d i f i c u l t o u a 

a ç ã o do pH j ã c o r r i g i d o e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  a d o c o a g u l a n t e 

q u a n d o u t i l i z a d o .  

a . 3 )  A c o a g u l a ç ã o q u í mi c a d o s e f l u e n t e s d a s l agoas 

f a c u l t a t i v a e de ma t u r a ç ã o ,  c o m o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o ,  f e z  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

c o m q u e 7 2 % da D B 0 5 d o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a e 7 9 % da 

c o r r e s p o n d e n t e d o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  f o s s e m r em_o 

v i d a s .  Co mo os d o i s e f l u e n t e s f o r a m t r a t a d o s c o m a me s ma qua_n 

t i d a d e do c o a g u l a n t e ( p o r é m e m pH d i f e r e n t e s )  o b s e r v o u - s e ,  p o £ 

t a n t o ,  q u e me s mo e l e v a d o a o p H = l l ,  o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l -

20 

t a t i v a n a o t e v e a D B 0 5 r e mo v i d a e m s u a t o t a l i d a d e .  I s t o i n d i -

c a ma i s u ma v e z ,  q u e o me s mo e s t e j a c o n t i d o ,  e s s e n c i a l me n t e ,  de 

ma t é r i a o r g â n i c a .  Po r  o u t r a p a r t e ,  o e f l u e n t e da l a g o a de ma -

t u r a ç ã o p a r e c e u e s t a r  p o v o a d o e m s u a ma i o r i a p o r  a l g a s ,  p o r -

q u e o p H- I 0 , 8 f o i  s u f i c i e n t e p a r a p e r mi t i r  q u e p a r t í c u l a s do 

Mg ( 0 H ) 2 p r o mo v e s s e m a n e u t r a l i z a ç ã o d a s c a r g a s e l e t r o s t a t i c a s 

( F o l k ma n e t  a l . ,  1 9 7 3 )  d a s a l g a s e q u e p r o v o c a s s e m a p r e c i p i -

t a ç ã o d a s me s ma s ,  de ma n e i r a c o n s i d e r a d a b o a .  E ,  r e p o r t a n d o - s e 

a s e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o r e f e r e n t e s ã s c o r r e ç õ e s do p H,  o b ~ 

20 

s e r v o u - s e q u e o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o t e v e a D B 0 5 ,  

r e mo v i d a e m 6 8 %,  e q u e o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  s o me n 

t e 3 8 % da D B 0 5 f o i  r e d u z i d a .  L e v a n d o a o me s mo r a c i o c í n i o a p r e 

s e n t a d o a n t e r i o r me n t e ,  i ma g i n o u - s e q u e o s i mp l e s a j u s t e do pH 
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p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  g a r a n t i u r e l a t i v a p r e -

c i p i t a ç ã o d o s mi c r o r g a n i s mo s .  E f o i  o q u e n ã o s u c e d e u a o ef l _u 

e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  me s mo t e n d o s i d o a j u s t a d o a o p H = l l .  

a . 4 )  Em t e r mo s de e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o . . .  o Wi s -

p r o f l o c 2 0 ,  p r o p i c i o u q u e a s d e ma n d a s b i o q u í mi c a s de o x i g é n i o 

d o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s e m e s t u d o ,  f o s s e m r e mo v i d a s n a s c i -

f r a s de 2 2 % p a r a a f a c u l t a t i v a ,  e n e n h u ma r e mo ç ã o p a r a a de 

ma t u r a ç ã o .  E s t e c o a g u l a n t e mo s t r o u n ã o s e r  um b o m p r e c i p i t a n -

t e q u í mi c o p a r a os d o i s e f l u e n t e s e m d i s c u s s ã o ,  p r i n c i p a l me n -

t e p a r a a q u e l e q u e c o n t i n h a me n o r  c a r g a o r g â n i c a .  Co mo o pH 

n ã o f o i  a j u s t a d o ,  s u p Ôs - s e -  de a c o r d o c o m os d a d o s e m a ná l i s e -

q u e o r e f e r i d o c o a g u l a n t e t e v e ma i o r  a ç ã o p a r a o me n o r  p H ,  e 

p r ó x i mo do pH n e u t r o .  Po r  e x e mp l o :  t e n d o s i d o o e f l u e n t e da 

l a g o a f a c u l t a t i v a t r a t a d o c o m s e u pH = 7 , 9 ,  me s mo c o m ma i o r  car ^ 

ga o r g â n i c a ,  me l h o r  r e mo ç ã o ,  f o i  a l c a n ç a d a .  0 c o n t r a r i o a c o n t e ^ 

c e u c o m o p f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o q u e ,  c o n q u a n t o ha j a r e 

c e b i d o ma i o r  d o s a g e m do c o a g u l a n t e ,  n e n h u ma r e mo ç ã o f o i  c o n s £ 

g u i d a .  T a mb é m,  o b s e r v a n d o o s d a d o s r e f e r e n t e s a s c onc e nt r a ç õe s 

z e r o ,  t e m- s e q u e a d e ma n d a b i o q u í mi c a do e f l u e n t e da l a g o a f a 

c u l t a t i v a f o i  r e d u z i d a e m 3 8 % e a do e f l u e n t e da l a g o a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma 

t u r a ç ã o e m 7 %.  I s t o p e r mi t i u o b s e r v a r  q u e os pH p r ó x i mo s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

n e u t r o ,  c o n d u z e m a r e l a t i v a s r e mo ç õ e s da D B 0 5 d o s e f l u e n t e s ,  

q u a n d o s o b c o n d i ç õ e s de a g i t a ç ã o ( b i o f 1 o c u 1 a ç ã o )  p r i n c i p a 1 m e n 

t e p a r a a q u e l e s c o m ma i o r e s c a r g a s o r g â n i c a s .  E s t e f a t o e s c l a ^ 

r e c e u q u e o Wi s p r o f l o c 2 0 e m n a d a i n f l u e n c i o u na r e mo ç ã o da 

20 

D B 0 5 d o s e f l u e n t e s a n a l i s a d o s .  
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a . 5 )  O Wi s p r o f l o c 2 0 t e s t a d o c o m o s u l f a t o de al j j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 

mí n i o ,  f e z  c o m q u e 5 5 % da D B 0 5 d o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t j _ 

v a e 4 7 % da c o r r e s p o n d e n t e do e f l u e n t e da l a g o a d e ma t u r a -

ç ã o f o s s e m e l i mi n a d a s .  A n a l i s a n d o e s t e s r e s u l t a d o s ,  p r e c i s o u -

s e q u e a s r e mo ç õ e s a p r e s e n t a d a s ,  d e v e r a m- s e ,  pr i nc i pa l me nt e ,  a o 

s u l f a t o de a l u mí n i o .  No t o c a n t e ã s r e mo ç õ e s p e l o s i mp l e s a j us _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 0 

t e s d o s pH ,  t e m- s e q u e 2 4 % da D B 0 5 d o e f l u e n t e da l a g o a de m_a 

t u r a ç ã o f o i  r e mo v i d a ,  e q u e s o me n t e 2 6 % da r e f e r e n t e a o e f l u -

e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a f o i  r e d u z i d a .  E s t e s d a d o s mo s t r a m 

q u e os d i f e r e n t e s e f l u e n t e s q u a n d o s u b me t i d o s ã a g i t a ç ã o ,  p r o 

mo v e r a m r e mo ç õ e s a c e i t á v e i s ,  n o t a d a me n t e q u a n d o o s pH d o s me_s 

mo s e s t i v e r a m p r ó x i mo s a o pH n e u t r o .  

i  

C o mp a r a n d o a s e f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o a na l i s a da s 

a n t e r i o r me n t e ,  e v á l i d o d i z e r - s e q u e o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o ,  

o s u l f a t o de a l u mí n i o e o h i d r ó x i d o de c á l c i o ,  c o mp o r t a r a m- s e 

20 

c o mo os me l h o r e s c o a g u l a n t e s da r e mo ç ã o da D B 0 5 ,  e m e s p e c i a l  

p a r a a s me n o r e s c a r g a s o r g â n i c a s .  P o r  o u t r o l a d o ,  v a l e a c r e s -

c e n t a r  q u e o Wi s p r o f l o c 2 0 ,  a p r e s e n t o u - s e de f o r ma i r r e g u l a r ,  

c o mo a g e n t e de r e mo ç ã o da d e ma n d a b i o q u í mi c a de Ox i g é n i o .  0 

me s mo q u a n d o f o i  t e s t a d o e m c o n j u n t o c o m o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  

n ã o p r o p i c i o u a me l h o r i a e s p e r a d a .  

b )  SS 

As t a b e l a s do Ca p í t u l o I V ,  f o r n e c e m t o d a s a s i j i  

f o r ma ç õ e s s o b r e o c o mp o r t a me n t o d o ma t e r i a l  e m s u s p e n s ã o -  cons 
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t i t u í d o ,  e s s e n c i a l me n t e de a l g a s -  p a r a a s d u a s l a g o a s ,  q u a n -

d o f o r a m t r a t a d a s c o m o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  os h i d r ó x i d o s de 

c á l c i o e ma g n é s i o ,  o Wi s p r o f o c 2 0 e o s u l f a t o de a l u mí n i o ma i s 

o Wi s p r o f l o c 2 0 ,  t o d o s e m d i f e r e n t e s p H.  Ob s e r v a n d o a s r e f e r i  

d a s t a b e l a s ,  c o n s t a t o u - s e q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s s ó l i d o s e m 

s u s p e n s ã o ,  a p ó s o t r a t a me n t o ,  a p r e s e n t a r a m v a r i a ç õ e s ,  p r i n c i -

p a l me n t e ,  q u a n d o os c o a g u l a n t e s u s a d o s f o r a m:  o s u l f a t o de a-

l u mT n i o e o h i d r ó x i d o de c á l c i o ,  t a n t o p a r a o e f l u e n t e da l a -

g o a de ma t u r a ç ã o c o mo p a r a o da f a c u l t a t i v a .  

Os d a d o s d a s T a b e l a s V -  2 , 7 e 1 1 ,  r e pr oduz e m a s 

e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o p a r a a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s s ó l i d o s e m 

s u s p e n s ã o d o s e f l u e n t e s das 1 a g o a s f a c u l t a t i v a e de ma t u r a ç ã o ,  

q u a n d o os c o a g u l a n t e s f o r a m e x p e r i me n t a d o s e m s u a s d o s a g e n s e 

pH õ t i mo s ,  e q u e s ã o a p r e s e n t a d a s c o mo s e s e g u e m:  

b . l )  Co m o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  os t e o r e s d o s SS 

f o r a m r e mo v i d o s n a s f a i x a s de 8 4 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a 

c u l t a t i v a e 7 2 % p a r a o c o r r e s p o n d e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  Es^ 

t e s r e s u l t a d o s ,  e mb o r a t e n h a m s i d o c o n s i d e r a d o s c o mo Õt i mo s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

s a o d i f e r e n t e s ,  q u a n d o c o mp a r a d o s à q u e l e s r e f e r e n t e s a s D B 0 5 .  

Co m i s s o t o r n o u - s e p o s s í v e l  f o r ma r  u ma i d e i a s o b r e o pH a q u e 

f o i  a j u s t a d o o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a .  E s s e pH p e r mi -

t i u b o a f o r ma ç ã o de f l o c o s d o h i d r ó x i d o de a l u mí n i o ,  q u e s ã o 

o s e l e me n t o s r e s p o n s á v e i s p e l a p r e c i p i t a ç ã o d o s mi c r o r g a n i s mo s ,  

s o b r e t u d o d a s a l g a s .  De o u t r o mo d o ,  p a r e c e i mp o s s í v e l  me l h o r  

r e mo ç ã o d o s s ó l i d o s e m s u s p e n s ã o p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de 
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ma t u r a ç ã o .  As e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o p a r a a s d o s a g e n s z e r o ,  

p e r s i s t i r a m e m c o n f i r ma r  q u e o pH p r ó x i mo a o n e u t r o ,  c o n d u z i u 

ã s me l h o r e s r e mo ç õ e s .  Co m i s s o f i c o u r a t i f i c a d o q u e ,  p e l a s i m 

p i e s a g i t a ç ã o ,  a c o n c e n t r a ç ã o d o s SS d o e f l u e n t e da l a g o a f a -

c u l t a t i v a t e v e 4 3 % de r e mo ç ã o ,  e a r e f e r e n t e a o e f l u e n t e da l_a 

g o a de ma t u r a ç ã o a p e n a s 2 4 %.  

b . 2 )  0 h i d r ó x i d o de c á l c i o ,  p r o p i c i o u e m mé d i a 8 9 % 

de r e d u ç ã o da c o n c e n t r a ç ã o d o s SS do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l -

t a t i v a ,  e 8 7 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  E s t e s r e_ 

s u l t a d o s s ã o c o n s i d e r a d o s c o mo b o n s .  As c o n d i ç õ e s do t r a t a me j i  

t o -  os e f l u e n t e s f o r a m a j u s t a d o s a o p H= 1 0 , 8 e r e c e b e r a m as do 

s a g e n s õ t i ma s d o c o a g u l a n t e -  d e r a m o c a s i ã o p a r a o pH de c a d a 

e f l u e n t e t e r  s i d o e l e v a d o a u ma s i t u a ç ã o i d e a l  ( F o l k ma n e t  a l .  

1 9 7 3 ) .  Ne s t a s i t u a ç ã o o pH p e r mi t i u a f o r ma ç ã o de f l o c o s ,  e,  

p o s t e r i o r me n t e ,  a s u a p r e c i p i t a ç ã o .  Os d o i s v a l o r e s e m d i s c u s ^ 

s ã o .  mo s t r a m q u e a ma i o r  r e mo ç ã o d o s SS p a r a o e f l u e n t e da 

l a g o a f a c u l t a t i v a f o i  e v i d e n t e .  I s t o ,  p r i n c i p a l me n t e ,  p o r q u e 

o e f l u e n t e a o r e c e b e r  ma i o r  d o s a g e m do c o a g u l a n t e ,  t o r n o u - s e 

ma i s p r o p e n s o a f o r ma ç ã o de f l o c o s ,  c o m os p o s s í v e i s T o n s de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 2 

Mg p r e s e n t e s no e f l u e n t e .  As d o s a g e n s z e r o ,  c o n d u z i r a m su_r  

p r e e n d e n t e me n t e a r e s u l t a d o s s o f r í v e i s ,  p o i s t a n t o p a r a o e -

f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o c o mo p a r a o e f l u e n t e da l a g o a 

f a c u l t a t i v a ,  n e n h u m c o n t e ú d o d o s SS f o i  r e mo v i d o .  T o d a v i a ,  p £ 

d e - s e i ma g i n a r  -  o q u e f o i  b e m p o s s í v e l  -  s o b r e a o c o r r ê n c i a 

de q u a l q u e r  mo d i f i c a ç ã o n o s s o b r e n a d a n t e s ,  q u a n d o d a s c o l e t a s 

d o s me s mo s .  
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b . 3 )  R e p o r t a n d o - s e a o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o ,  v e r i  

f i c o u - s e q u e os e f l u e n t e s das l a g o a s e m d i s c u s s ã o ,  a o t e r e m os 

v a l o r e s u o s pH a j u s t a d o s p e l o C a ( 0 H ) 2 ,  e q u a n d o e f e t u a d a a c o 

a g u l a ç ã o q u T mi c a c o m o Mg ( 0 H ) 2 , a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s SS f o r a m 

s e n s i v e l me n t e r e d u z i d a s ã s c i f r a s de 9 4 % p a r a a l a g o a f a c u l t a 

t i v a e 8 8 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  0 C a ( 0 H ) 2 _u 

t i l i z a d o p a r a a c o r r e ç ã o d o p H,  t o r n o u a o p e r a ç ã o ma i s e c o n ó -

mi c a e f ê z c o m q u e ,  os pH d o s e f l u e n t e s c h e g a s s e m a u m v a l o r  

i d e a l .  A l c a n ç a d o e s t e p H,  a q u a n t i d a d e do Mg ( 0 H ) 2 i n t r o d u z i -

da f o i  s u f i c i e n t e p a r a p r o mo v e r  a b o a r e mo ç ã o d o s SS d o e f l u -

e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  ou a t é ,  e n s e j a n d o ,  q u e e s t a q u a n t i _ 

d a d e n ã o t e n h a s i d o u t i l i z a d a e m s u a t o t a l i d a d e ,  d e v i d o a exi s^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 2 

t e n c i a de í o n s d o Mg n o e f l u e n t e .  Da me s ma f o r ma ,  c o m o e -

f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  o pH a q u e f o i  a j u s t a d o ,  i n -

f l u e n c i o u j u n t a me n t e c o m a c o n c e n t r a ç ã o do M g ( 0 H ) 2 ,  a r e mo ç ã o 

c o n s e g u i d a .  E a e x p e r i ê n c i a c o m o s i mp l e s a j u s t e d o p H ,  mo s -

t r o u u ma s i t u a ç ã o b e m c o n t r a r i a da v e r i f i c a d a c o m o c o a g u l a n -

t e a n t e r i o r me n t e a n a l i s a d o .  Co m a l g u n s mi l i l i t r o s de s o l u ç ã o 

do C a ( 0 H ) 2 e s u f i c i e n t e a g i t a ç ã o ,  p o s s i b i 1 i t o u - s e q u e 7 1 % da 

c o n c e n t r a ç ã o d o s SS d o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  e 8 2 % 

d a q u e l a do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  f o s s e m r e mo v i d a s .  A 

p a r t i r  d e s t e s r e s u l t a d o s ,  p a r e c e d i g n o de n o t a ,  s e d i z e r  q u e 

os d o i s e f l u e n t e s c o n t i n h a m r e l a t i v a s q u a n t i d a d e s d o s T o n s d e 

Mg
+
 .  

b . 4 )  0 Wi s p r o f l o c 2 0 e x p e r i me n t a d o s e m a j u s t e do 
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p H ,  o c a s i o n o u a r e mo ç ã o d e 4 2 % da c o n c e n t r a ç ã o d o s SS da l a -

g o a f a c u l t a t i v a ,  e a p e n a s 1 3 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma -

t u r a ç ã o .  Fo i  i n c o n t e s t e ,  f a l a r  s o b r e a f r a g i l i d a d e d e s t e c o a -

g u l a n t e c o mo p r e c i p i t a n t e q u í mi c o de a l g a s .  P e l o v i s t o ,  o me s 

mo s e c o n d u z i u de ma n e i r a ma i s e f i c i e n t e p a r a os ma i o r e s t eo_ 

r e s d o s SS e e m s u a me n o r  d o s a g e m.  F o i  i s s o ,  p o r t a n t o ,  o q u e 

o c o r r e u c o m o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a .  Pa r a o e f l ue nt e da 

l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  mo s t r o u - s e i n s i g n i f i c a n t e ,  me s mo t e n d o o 

e f l u e n t e a me n o r  c o n c e n t r a ç ã o d o s S S .  Qu a n t o â s e f i c i ê n c i a s de 

r e mo ç ã o d e c o r r e n t e s d a s c o n c e n t r a ç õ e s z e r o ,  s o me n t e a o e f l u -

e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a f o i  q u e a l g u ma r e d u ç ã o t o mo u l u g a r ,  

r e p r e s e n t a n d o a f a i x a d o s 3 9 %.  Ob s e r v o u - s e q u e t a l  r e mo ç ã o f oi  

ú n i c a e e x c l u s i v a me n t e d e v i d a â p o s s í v e l  bi  o f  1 o c u 1 a ç ã o ,  t or nar i  

d o ma i s a c e i t á v e l  a i d e i a do pH p r ó x i mo a o n e u t r o ,  c o n d u z i r  a 

s a t i s f a t ó r i a s e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o ,  q u a n d o s o b d e t e r mi n a d a s 

c o n d i  ç õ e s .  

b . 5 )  T e s t a d o s j u n t o s ,  o Wi s p r o f l o c 2 0 e o s u l f a t o 

de a l u mí n i o ,  p e r mi t i r a m q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s SS p a r a os e -

f l u e n t e s e m d i s c u s s ã o ,  f o s s e m r e d u z i d a s de 7 3 % e 5 3 %.  Ma i s uma 

v e z ,  c r e d i t o u - s e t a i s r e mo ç õ e s a o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  p r i n c i _ 

p a l me n t e ,  c o m r e f e r ê n c i a a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pa 

r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  a c r e d i t a - s e na p o s s i b i l i _ 

d a d e de q u e a c o n c e n t r a ç ã o d o Wi s p r o f l o c 2 0 ,  c o n d u z i u a o p o u -

c o s u c e s s o d o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  e s p e c i a l me n t e p o r q u e a c o 

c e n t r a ç ã o d e s t e n ã o f o i  a me s ma ,  q u a n d o e x p e r i me n t a d o s o z i n h o .  
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As d o s a g e n s z e r o p e r mi t i r a m c o n f i r ma r  q u e e m b o a s c ondi ç õe s de 

p H,  p o d e r á h a v e r  b i o f 1 o c u l a ç ã o ,  s e g u n d o o q u e a t e s t a r a m a s r e 

mo ç õ e s de 4 3 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a e 3 5 % p a r a 

o da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  

L e v a n d o e m c o n s i d e r a ç ã o a s e f i c i ê n c i a s a p r e s e n -

t a d a s ,  o b j e t a - s e q u e c o n t i n u a a e x i s t i r  a q u e l e me s mo b a l a n c e j a 

me n t o e n t r e o s u l f a t o de a l u mí n i o e os h i d r ó x i d o s de c á l c i o e 

ma g n é s i o .  0 t r a t a me n t o c o m o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o c o n d u z i u 

a o s me l h o r e s r e s u l t a d o s p a r a a s d u a s l a g o a s ,  c o n t u d o ,  ê v a l i -

do d i z e r  q u e ,  b e m p o u c a f o i  a e f i c i ê n c i a d o s T o n s de ma g n é s i o 

a d i c i o n a d o s ,  q u a n d o os e f l u e n t e s p a r a e s s e t r a t a me n t o t i v e r a m 

s e u s pH a j u s t a d o s c o m s o l u ç ã o de C a ( 0 H ) 2 -  E s t a s o l u ç ã o t o r n o u 

a e x p e r i ê n c i a ( e m t e r mo s de c u s t o s )  c o n s i d e r a d a c o mo e c o n ó mi -

c a .  Co m o s u l f a t o de a l u mí n i o a q u e l e s d a d o s c o n t i n u a m s a t i s f a 

t ó r i o s ,  o q u e r a t i f i c a s u a a p l i c a b i l i d a d e a t e s t a d a p o r  mu i t o s 

p e s q u i s a d o r e s .  0 h i d r ó x i d o de c á l c i o n u ma s i t u a ç ã o i n t e r me d i ã _ 

r i a aos doi s c i t a d o s ,  t a mb é m mo s t r o u - s e e f i c i e n t e ,  mu i t o e mb o r a 

t e n h a q u e s e c o n s i d e r a r  o a l t o c u s t o da s o l u ç ã o d e Na ( OH)  p a -

r a c o r r i g i r  o p H.  Os o u t r o s c o a g u l a n t e s t i v e r a m d e s e mp e n h o s i n 

f e r i o r e s a o s c i t a d o s ,  p r i n c i p a l me n t e ,  o Wi s p r o f l o c 2 0 .  E s -

t e ,  c o m o s u l f a t o de a l u mí n i o n ã o s e c o n s t i t u i u e m me l hor i a al _ 

g u ma p a r a a c o a g u l a ç ã o d o s e f l u e n t e s .  

c )  F o s f a t o T o t a l  
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Do s r e s u l t a d o s d a s t a b e l a s do c a p i t u l o a n t e r i o r ,  

v e r i f i c o u - s e q u e . a s d i mi n u i ç õ e s d a s c o n c e n t r a ç õ e s de f o s f a t o 

t o t a l  -  a p Õs o t r a t a me n t o -  p a r a os e f l u e n t e s d a s l a g o a s e m a 

n ã l i s e ,  f o r a m a p r e c i á v e i s .  As me l h o r e s e f i c i ê n c i a s o c o r r e r a m,  

a me d i d a e m q u e os e f l u e n t e s r e c e b e r a m a s ma i o r e s c onc e nt r a ç õe s 

d o s c o a g u l a n t e s .  Os v a l o r e s c o n s i d e r a d o s ma i s s i g n i f i c a t i v o s 

( me n o r e s v a l o r e s )  f o r a m os c o n d u z i d o s p e l a s d o s a g e n s Õt i ma s 

d o s p r e c i p i t a n t e s q u í mi c o s e pH Õt i mo s d o s e f l u e n t e s .  

Na s t a b e l a s V -  3 , 8 e 1 2 ,  t e m- s e t o d a s a s e f i c i _ 

ê n c i a s de r e mo ç ã o do f o s f a t o t o t a l  d o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s 

e m e s t u d o p a r a a s d o s a g e n s Õt i ma s d o s c o a g u l a n t e s e pH Õt i mos 

d o s e f l u e n t e s c o mo s ã o d e s c r i t o s a b a i x o :  

c . l )  0 s u l f a t o de a l u mí n i o p e r mi t i u e m mé d i a ,  q u e 

9 2 % da c o n c e n t r a ç ã o do f o s f a t o t o t a l  do e f l u e n t e da l a g o a f a -

c u l t a t i v a e 8 6 % da c o r r e s p o n d e n t e d o e f l u e n t e da l a g o a de ma -

t u r a ç ã o ,  f o s s e m e l i mi n a d a s .  E s t e c o a g u l a n t e ,  t e m c o n d u z i d o a 

e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o c o n s i d e r a d a s õ t i ma s ,  p r i n c i p a l me n t e pa 

r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  c o mo f o r a m a p r e c i a d a s aci _ 

ma .  E s s a ma i o r  r e d u ç ã o p a r a o e f l u e n t e q u e c o n t i  n h a ma i or  quaj a 

t i d a d e de f o s f a t o t o t a l ,  ma n i f e s t o u - s e ,  p o s s i v e l me n t e ,  p e l a 

gr a nde u t i  1 i  z a ç a o d o s l o n s Al  p a r a f o r ma r  os A I P O^ ,  q u e d e -

p o i s s e r i a m p r e c i p i t a d o s ,  a n t e s de h a v e r  a f l o c u l a ç ã o d o s mi -

c r o r g a n i s mo s ( T E NNE Y e t  a l . ,  1 9 6 5 ) .  Pa r a o e f l u e n t e da l a g o a 

d e ma t u r a ç ã o -  me s mo c o n t e n d o me n o r  q u a n t i d a d e d o f o s f a t o t o -

t a l  -  a s u a e f i c i ê n c i a de r e mo ç ã o ,  f o i  c o n s i d e r a d a p l a u s í v e l  
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c o m a o b t i d a p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a .  As dos a ge ns 

z e r o mo s t r a r a m q u e o t r a t a me n t o p e l o s i mp l e s a j u s t e d o p H, n ã o 

f o i  ma r c a d o de p l e n o ê x i t o p a r a a r e mo ç ã o d a s c o n c e n t r a ç õ e s do 

f o s f a t o t o t a l .  0 e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a t e v e o t e o r  d o 

s e u f o s f a t o t o t a l  r e d u z i d o de 1 6 %,  e o da l a g o a d e ma t u r a ç ã o 

s o me n t e e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9%. 0 pH p r ó x i mo a o n e u t r o c o n t i n u a a e x e r c e r  ma i or  

i n f l u ê n c i a s o b r e u ma p o s s í v e l  b i o f 1 o c u l a ç ã o .  

As F i g u r a s V -  l a e b ,  e x i b e m o c o mp o r t a me n t o da 

r e d u ç ã o do t e o r  d o f o s f a t o t o t a l  d o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a 

c u l t a t i v a e de ma t u r a ç ã o ,  q u a n d o r e c e b e r a m a s d i v e r s a s d o s a -

g e n s d o s u l f a t o de a l u mí n i o n o s pH õ t i mo s .  V e r i f i c o u - s e na Fi _ 

g u r a V - l a ,  q u e e x i s t i u ma i o r  v a r i a ç ã o de r e mo ç ã o q u a n d o a cor i  

c e n t r a ç ã o do s u l f a t o de a l u mí n i o e s t e v e de 0 a 1 0 0 mg / l ,  d a í  por  

d i a n t e ,  a s v a r i a ç õ e s n a s r e d u ç õ e s f o r a m i n s i g n i f i c a n t e s .  Co m 

o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  a F i g u r a V - l b ,  mo s t r a q u e a_ 

ma i o r  v a r i a ç ã o de r e mo ç ã o ,  o c o r r e u q u a n d o a c o n c e n t r a ç ã o . .  d o 

s u l f a t o de a l u mí n i o s o f r e u mu d a n ç a de 0 a 5 0 mg / l .  De s t e v a -

l o r  a t é o r e f e r e n t e a d o s a g e m Õt i ma ,  a v a r i a ç ã o f o i  i r r i s ó r i a .  

A p a r t i r  d a s 1 5 0 mg / l  a r e mo ç ã o s e ma n t e v e p r a t i c a me n t e c o n s -

t a n t e .  

c . 2 )  0 h i d r ó x i d o de c á l c i o a o s e r  t e s t a d o c o mo 

p r e c i p i t a n t e q u í mi c o ,  p r o p i c i o u q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d o f o s -

f a t o t o t a l  d o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a c u l t a t i v a e de ma t u r a 

ç ã o ,  f o s s e m e l i mi n a d a s e m 9 4 e 9 3 %.  E s t e s q u a n t i t a t i v o s ,  r e -

pr e s e nt a r a m-  boas c i f r a s de r e mo ç õ e s ,  a t e s t a n d o q u a s e q u e t o t a l  
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p r e c i p i t a ç ã o d o s c o n t e ú d o s d o f o s f a t o t o t a l ,  a t r a v é s d o 

C a 3 ( P ú \ ) 2 •  A s i mp l e s c o r r e ç ã o do pH p r o p o r c i o n o u 7 2 % de r e -

mo ç ã o da c o n c e n t r a ç ã o do f o s f a t o t o t a l ,  p a r a o e f l u e n t e da 

l a g o a f a c u l t a t i v a e 7 8 % p a r a a d o e f l u e n t e da l a g o a d e ma t u r a 

ç ã o .  E s t e s v a l o r e s f o r a m c o n s i d e r a d o s c o mo s-a t i  s f  a t o r i  os .  

As c u r v a s d a s f i g u r a V- 2 a e b ,  mo s t r a m a s muda j i  

ç a s de r e d u ç ã o d a s c o n c e n t r a ç õ e s d o f o s f a t o t o t a l ,  p a r a os e -

f l u e n t e s d a s l a g o a s -  e m e s t u d o -  n o s pH õ t i mo s ,  e q u a n d o f o -

r a m a d i c i o n a d a s a s c o n c e n t r a ç õ e s d o C a ( 0 H ) 2 . A f i g u r a V - 2 a ,  i -

l u s t r a q u e ,  e x i s t i u u ma q u e d a b r u s c a na c o n c e n t r a ç ã o d o f o s f a 

t o t o t a l ,  q u a n d o o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a r e c e b e u a c on 

c e n t r a ç ã o z e r o d o c o a g u l a n t e .  De 0 a 1 5 0 mg / l ,  o b s e r v o u - s e a 

o c o r r ê n c i a de u ma r e d u ç ã o s i mb ó l i c a ,  d e v i d a a o s T o n s de Ca .  

De 1 5 0 a 7 5 0 mg / l ,  h o u v e t e n d ê n c i a p a r a u ma me l h o r  r e moç ã o .  Co m 

a F i g u r a V - 2 b ,  v e r i f i c o u - s e o c o mp o r t a me n t o d a s v a r i a ç õ e s d e 

r e mo ç ã o d o f o s f a t o t o t a l  p r e s e n t e n o e f l u e n t e da l a g o a de ma -

t u r a ç ã o .  A c o n c e n t r a ç ã o z e r o p r o p o r c i o n o u u ma q u e d a b r u s c a da 

c o n c e n t r a ç ã o d o f o s f a t o t o t a l .  De 0 a 1 5 0 mg / l  a v a r i a ç ã o de re_ 

mo ç ã o f o i  me n o r  d o q u e a o c o r r i d a c o m o e f l u e n t e da l a g o a f a -

c u l t a t i v a .  De 1 5 0 a 7 5 0 mg / l ,  a v a r i a ç ã o f o i  q u a s e e s t á v e l .  

c . 3 )  T e s t a n d o os e f l u e n t e s d a s l a g o a s e m a n á l i s e ,  

c o m o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o ,  p a r a a r e mo ç ã o d o s c o n t e ú d o s de 

f o s f a t o t o t a l ,  o b t e v e - s e a s e f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o mé d i a s de 

9 6 e 9 4 %.  E s t a s r e mo ç õ e s f o r a m c o n s i d e r a d a s c o mo Õt i ma s ,  pr i ni  

c i p a i  me n t e p a r a o e f l u e n t e da l a g o a ,  c o n d u z i n d o ma i o r  q u a n t i -
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d a d e do p a r â me t r o de q u a l i d a d e e m e s t u d o .  Co m a s c o n c e n t r a ç õ e s 

z e r o do Mg ( O H ) 2 ,  t e m- s e q u e 9 5 % do t e o r  d o f o s f a t o t o t a l  da l a 

g o a f a c u l t a t i v a ,  e 9 3 % d o r e f e r e n t e a o e f l u e n t e da l a g o a de 

ma t u r a ç ã o f o r a m r e mo v i d o s .  I s t o mo s t r a q u e o Mg ( 0 H ) 2 n a s f a i -

x a s d e c o n c e n t r a ç õ e s p e s q u i s a d a s ,  n ã o p r o mo v e u r e mo ç ã o do f o s 

f a t o t o t a l ,  ma s s i m,  o C a ( 0 H ) 2 da s o l u ç ã o q u e a j u s t o u o pH dos 

e f l u e n t e s .  

As f i g u r a s V - 3 a e b ,  e x i b e m o c o mp o r t a me n t o da 

v a r i a ç ã o d e r e mo ç õ e s do c o n t e ú d o do f o s f a t o t o t a l ,  p a r a o s e -

f l u e n t e s d a s l a g o a s e m d i s c u s s ã o ,  -  n o s pH Õt i mo s -  q u a n d o s e 

a d i c i o n o u c o n c e n t r a ç õ e s do Mg ( 0 H ) 2 .  Pe l a F i g u r a V - 3 a ,  c o n s t a -

t o u - s e q u e a d o s a g e m z e r o f o i  r e s p o n s á v e l  p o r  q u a s e t o d a a r e 

mo ç ã o .  Da c o n c e n t r a ç ã o 0 a 1 0 mg / l ,  a v a r i a ç ã o de r e mo ç õ e s f oi  

i n s i g n i f i c a n t e .  Co m a F i g u r a V - 3 b ,  o b s e r v o u - s e q u e a s v a r i a ç õ e s :  

s e g u i r a m a s me s ma s t e n d ê n c i a s da F i g u r a V - 3 a .  

c . 4 )  0 Wi s p r o f l o c 2 0 t e s t a d o p a r a a c o a g u l a ç ã o 

q u í mi c a c o m os e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a c u l t a t i v a e de ma t u r a ç ã o ,  

p e r mi t i u q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d o f o s f a t o t o t a l  t i v e s s e m a s r e 

mo ç õ e s de 0 e 9 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  E s t e s v a l o r e s c o n c o r d a m com 

T E NNE Y ( T E NNE Y e t  a i . ,  1 9 6 5 ) .  E l e a f i r mo u q u e os p o l  i  e l  e t r õ l  i_ 

t o s p o d e m r e mo v e r  mi c r o r g a n i s mo s ,  ma s n u n c a o f o s f a t o pr e s e j i  

t e n u m : e s g o t o .  Co m os e f l u e n t e s r e c e b e n d o a s c o n c e n t r a ç õ e s 

z e r o d o c o a g u l a n t e ,  c o n s t a t o u - s e q u e a s r e mo ç õ e s f o r a m de 9 % 

p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o e 3 % p a r a o da f a c u l t a -

t i v a .  E s t e s r e s u l t a d o s mo s t r a m q u e q u a s e n ã o o c o r r e u r e mo ç ã o 

da c o n c e n t r a ç ã o do f o s f a t o t o t a l ,  q u a n d o n ã o s e u t i l i z a coagj j  
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l a n t e ou s o l u ç ã o ,  p a r a a c o r r e ç ã o d o s pH d o s e f l u e n t e s .  

Os c o mp o r t a me n t o s d a s v a r i a ç õ e s de r e mo ç ã o d a s 

c o n c e n t r a ç õ e s d o f o s f a t o t o t a l ,  p a r a os e f l u e n t e s d a s d u a s l £ 

g o a s e s t ã o a p r e s e n t a d o s n a s F i g u r a s V- 4 a e b .  

c . 5 )  0 Wi s p r o f l o c 2 0 q u a n d o t e s t a d o c o m o s u l f a t o 

de a l u mí n i o ,  n ã o p e r mi t i u q u a l q u e r  me l h o r a .  Co n f o r me a s a f i r -

ma ç õ e s de T E N N E Y ,  p r e s u mi u - s e ,  e n t ã o ,  q u e a s r e mo ç õ e s o b t i d a s 

f o r a m d e v i d a s e x c l u s i v a me n t e a o s u l f a t o d e a l u mi n i o .  E s t e p e r -

mi t i u q u e 9 1 % d o t e o r  de f o s f a t o t o t a l  d o e f l u e n t e da l a g o a f a 

c u l t a t i v a e 8 5 % d o q u e e x i s t i a no e f l u e n t e da l a g o a de ma t u n a 

ç ã o ,  f o s s e m r e mo v i d o s ,  p a r a a s d o s a g e n s Õt i ma s d e f i n i d a s e m 

s i t u a ç ã o a n t e r i o r .  As d o s a g e n s z e r o ,  f i z e r a m c o m q u e 3 3 % d o 

f o s f a t o t o t a l  da l a g o a f a c u l t a t i v a e 6 % d o da l a g o a de ma t u r a ^ 

ç ã o f o s s e m r e d u z i d o s .  E s t e s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a r a m o me s mo com 

p o r t a me n t o d o s e n c o n t r a d o s p a r a o s u l f a t o de a l u mí n i o .  0 c o n -

d i c i o n a me n t o de c a d a e f l u e n t e no s e u pH Õt i mo ,  c o n d u z i u a ma i or  

r e mo ç ã o a q u e l e a j u s t a d o a o pH ma i s p r ó x i mo do n e u t r o ,  e c o m 

ma i o r  t e o r  de f o s f a t o t o t a l ,  c o mo f o i  c o me n t a d o n o s c a s o s a n -

t e r i o r e s 

Ob s e r v a n d o a s F i g u r a s V- 5 a e b ,  d e s t a c a - s e a va^ 

r i a ç ã o de r e mo ç õ e s d a s c o n c e n t r a ç õ e s d o f o s f a t o t o t a l ,  q u a n d o 

s e f e z u s o d o s d a d o s d a s T a b e l a s I V- 9 e 1 0 ( V e r  a p ê n d i c e 2 ) .  Ve 

r i f i c o u - s e q u e -  t a n t o na F i g u r a V- 5 a c o mo na F i g u r a V - 5 b -  hou 

v e s e n s í v e l  v a r i a ç ã o de r e mo ç ã o , q u a n d o a d o s a g e m d o s u l f a t o de 

a l u mí n i o f o i  de 0 a 5 0 mg / l .  A p a r t i r  d e s t e v a l o r ,  a mu d a n ç a de 
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r e mo ç ã o n o s d o i s g r á f i c o s n ã o f oi  c o n s i d e r á v e l .  

As e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o do f o s f a t o t o t a l ,  d i s 

c u t i d a s a c i ma ,  mo s t r a r a m q u e , d o s c i n c o c o a g u l a n t e s t e s t a d o s 

q u a t r o s e c o n d u z i r a m de ma n e i r a c o n s i d e r a d a b o a .  Em t e r mo s 

de c o mp a r a ç ã o de um p a r a o o u t r o ,  os h i d r ó x i d o s de c á l c i o e 

ma g n é s i o c o n t i n u a m a a p r e s e n t a r  a s me l h o r e s r e mo ç õ e s .  0 s u l f a 

t o de a l u mí n i o q u a n d o t e s t a d o ,  a p r e s e n t o u me l h o r e s c a r a c t e r í s -

t i c a s do q u e me s mo ,  q u a n d o e x p e r i me n t a d o c o m o Wi s p r o f l o c 2 0 .  

E s s a s i t u a ç ã o j a s e e s p e r a v a ,  e m v i r t u d e da n ã o d e f i n i ç ã o do 

c i t a d o c o a g u l a n t e c o mo r e mo v e d o r  de f o s f a t o .  

d )  Co l i f o r me s f e c a i s 

Ob s e r v a n d o - s e a s t a b e l a s do Ca p i t u l o I V ,  v e r i f i _ 

c o u - s e q u e o n ú me r o de c o l i f o r me s f e c a i s p a r a o s d o i s e f  1 uej i  

t e s ,  f o i  s e n s i v e l me n t e r e d u z i d o ,  q u a n d o s e u t i l i z o u ,  p r i n c i _ 

p a l me n t e ,  os h i d r ó x i d o s de c á l c i o e ma g n é s i o e o s u l f a t o de 

a l u mí n i o .  As ma i o r e s e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o a c o n t e c e r a m p a r a 

o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  o n d e a p r e s e n t o u ,  t a mb é m me -

n o r  q u a n t i d a d e d a q u e l e s mi c r o r g a n i s mo s .  E s s a s e f i c i ê n c i a s f o -

r a m b e m ma i o r e s q u a n d o os e f l u e n t e s t i v e r a m s e u s pH c o r r i g i  -

d o s a c i ma ,  de 9 ,  no q u e d i f i c u l t o u ,  s o b r e ma n e i r a ,  a p r e s e n ç a de 

c o l i  f o r me s f e c a i  s .  

Re l a t a n d o s o b r e a u t i l i z a ç ã o d é c a d a c o a g u l a n t e 

na r e d u ç ã o d o s c o l i f o r me s f e c a i s ,  t e m- s e a t r a v é s d a s T a b e l a s 

V - 4 , 9 e 1 3 ,  a s s u a s r e s p e c t i v a s e f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o .  T a i s 
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e f i c i ê n c i a s f o r a m c o n s e g u i d a s ,  q u a n d o u t i 1 i z a d a s a s d o s a g e n s 

õ t i ma s d o s c o a g u l a n t e s e os pH õ t i mo s d o s d o i s e f l u e n t e s ,  c o -

mo s e s e g u e m:  

d . l )  0 s u l f a t o de a l u mí n i o p e r mi t i u q u e 9 9 % d o s 

c o l i f o r me s f e c a i s do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a e 9 2 % d a -

q u e l e s da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  f o s s e m e l i mi n a d o s .  Ap e s a r  de nã o 

r e d u z i r  p o r  c o mp l e t o ,  o s u l f a t o de a l u mí n i o mo s t r o u - s e c o mo e_ 

f i c i e n t e na r e mo ç ã o d e s t e p a r â me t r o de q u a l i d a d e .  Em mé d i a pe r  

ma n e c e r a m 2 2 0 0 c o l i f o r me s f e c a i s p o r  1 0 0 ml  d o e f l u e n t e t r a t a 

d o da l a g o a f a c u l t a t i v a e 1 CF p o r  1 0 0 ml  d o e f l u e n t e t r a t a d o 

da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  Pa r a os e f l u e n t e s s o me n t e c o m o a j u s t e 

d o p H ,  4 1 % d o s c o l i f o r me s f e c a i s e x i s t e n t e s na l a g o a f a c u l t a -

t i v a e 8 % d e l e s ,  na l a g o a de ma t u r a ç ã o f o r a m r e d u z i d o s .  Os r e 

s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s mo s t r a m q u e a l g u ma r e mo ç ã o de CF Õ p o s -

s í v e l  c o m a ma n u t e n ç ã o do p H ,  e q u e s e t o r n a b e m me l h o r ,  qua_n_ 

d o o t r a t a me n t o ê r e a l i z a d o c o m o c o a g u l a n t e e m e s t u d o .  

d . 2 )  0 h i d r ó x i d o de c á l c i o q u a n d o f o i  t e s t a d o p a -

r a a e x a mi n a ç ã o d o s CF ,  p r o p i c i o u a o s e f l  u e n t e s ,  c o mp l  e t a r e m£ 

ç ã o d o s c o l i f o r me s f e c a i s .  T a l  ê x i t o f o i  d e v i d o ,  p r i  n c i  pa l me j a 

t e ,  a o pH q u e s e t o r n o u ma i s a l c a l i n o ,  q u a n d o o e f l u e n t e r ece_ 

b e u a s c o n c e n t r a ç õ e s do C a ( 0 H ) 2 -  Co m a s d o s a g e n s z e r o ,  o b t e v e _ 

- s e c o mp l e t a r e mo ç ã o d a q u e l e s mi c r o r g a n i s mo s p a r a o e f l u e n t e 

da l a g o a de ma t u r a ç ã o e 9 9 , 9 8 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c ul _ 

t a t i v a .  Ne s t e ,  a i nda pe r ma ne c e r a m 100 CF por  100 ml  do e f l ue nt e t r a t a da 
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d . 3 )  Co m o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o ,  os CF do e f l u e n 

t e da l a g o a f a c u l t a t i v a e de ma t u r a ç ã o ,  f o r a m t o t a l me n t e e l i -

mi n a d o s .  Us a n d o a s d o s a g e n s z e r o ,  o b s e r v o u - s e c o mp l e t a r e mo -

ç ã o d e s s e s mi c r o r g a n i s mo s .  E s t e s r e s u l t a d o s e s t ã o c o e r e n t e s 

c o m a s c o n d i ç õ e s f o r t e me n t e b á s i c a s d o s e f l u e n t e s ,  q u a n d o t i -

v e r a m os pH a j u s t a d o s p a r a 1 0 , 8 e 1 1 .  

d . 4 )  Os r e s u l t a d o s d a s e f i c i ê n c i a s de r e moç ã o quaj i  

d o s e u t i l i z o u o Wi s p r o f l o c 2 0 p a r a a a n a l i s e d o s C F ,  n ã o f o -

r am-  de f i  n i  d o s .  I s s o s i g n i f i c o u a o c o r r ê n c i a de q u a l q u e r  a n o r -

ma l  i d a d e ,  q u a n d o da r e a l i z a ç ã o d o s r e f e r i d o s e n s a i o s .  C o n t u d o ,  

v e r i f i c o u - s e q u e a s d o s a g e n s z e r o p r o p o r c i o n a r a m c o mp l e t a r e -

mo ç ã o p a r a o e f l u e n t e de l a g o a de ma t u r a ç ã o e 7 4 % p a r a o da 

l a g o a f a c u l t a t i v a .  N o v a me n t e o pH a l t o ,  mo s t r o u - s e e f i c i e n t e 

na r e or noç ã o d o s CF .  

d . 5 )  L e v a n d o a e f e i t o a s e f i c i ê n c i a s de .  r e mo ç ã o 

d o s c o l i f o r me s f e c a i s d e c o r r e n t e s do Wi s p r o f l o c 2 0 ma i s o suj _ 

f a t o de a l u mí n i o ,  c o n s t a t o u - s e q u e 8 4 % d e s s e s mi c r o r g a n i s mo s 

p r e s e n t e s n o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  f o r a m p r e c i p i t a -

d o s .  A r e mo ç ã o d o s me s mo s q u a n d o o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u -

r a ç ã o f o i  t r a t a d a ,  n ã o f i c o u d e f i n i d a ,  p r e s u mi n d o - s e a me s ma 

o c o r r ê n c i a d o s c a s o s a n t e r i o r e s .  Qu a n t o ã s d o s a g e n s z e r o ,  t em- se 

q u e 1 4 % d o s c o l i f o r me s f e c a i s do e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a -

ç ã o p r e c i p i t a r a m,  q u a n d o o pH f o i  a j u s t a d o p a r a 5 , 5 .  Co m o e -

f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a t a l  r e mo ç ã o n ã o f o i  d e t e r mi n a d a .  
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Os r e s u l t a d o s e x p o s t o s ,  n ã o p u d e r a m s e r  c o n s i d e r a d o s t ã o s bons 

q u a n t o à q u e l e s d e v i d o a o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  me s mo c o n s i d e r a n 

d o q u e o n ú me r o d a q u e l e s mi c r o r g a n i s mo s f o i  me n o r ,  q u a n d o o 

Wi s p r o f l o c 2 0 e o s u f a t o de a l u mí n i o e s t i v e r a m s e n d o t e s t a d o s 

j u n t o s .  

Os c o l i f o r me s f e c a i s c o mo os p a r â me t r o s d e q u a -

l i d a d e a n a l i s a d o s ,  t i v e r a m s u a q u a n t i d a d e d i mi n u i  da ou :  q u a s e 

q u e e x t e r mi n a d a q u a n d o f o r a m u t i l i z a d o s os c o a g u l a n t e s q u e f i _ 

z e r a m p a r t e d e s t e e s t u d o .  Co mp a r a n d o a s d i v e r s a s e f i c i ê n c i a s 

de r e mo ç ã o a l c a n ç a d a s ,  e s t a b e l e c e u - s e q u e ,  t a n t o o s u l f a t o de 

a l u mí n i o ,  c o mo os h i d r ó x i d o s de c á l c i o e ma g n é s i o ,  o Wi s pr of l oc 

2 0 e o s u l f a t o de a l u mí n i o e m c o n j u n t o c o m o Wi s p r o f l o c 2 0 ,  

r e s p o n s a b i 1 i z a r a m- s e ,  p e l a e l i mi n a ç ã o de b o a p a r c e l a d o s mi c r o 

g a n i s mo s e m q u e s t ã o .  F i c o u ,  e n t r e t a n t o ,  e s c l a r e c i d o ,  q u e os 

c o a g u l a n t e s d e f i n i d o s p a r a os pH e l e v a d o s ,  c o n d u z i r a m ã c o m-

p l e t a r e mo ç ã o d o s c o l i f o r me s f e c a i s ,  i n d e p e n d e n t e d o t i p o de 

e f l u e n t e da l a g o a u t i l i z a d a .  

e )  T u r b i  d e z 

As a n á l i s e s p a r a a t u r b i d e z r e a l i z a d a s s o me n t e 

p a r a a s d o s a g e n s d o s c o a g u l a n t e s e pH Õt i mo s ,  e m e s t u d o ,  c o n -

d u z i r a m à s e f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o ,  q u e c o n s t a m n a s T a b e l a s V - 5 

e 1 4 ,  e q u e s ã o a b a i x o d i s c r i mi n a d a s :  

e . l )  0 s u l f a t o de a l u mí n i o q u a n d o f o i  t e s t a d o e m 
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s u a d o s a g e m Õt i ma e pH Õt i mo s d o s e f l u e n t e s ,  a s s e g u r o u q u e 

8 7 % da t u r b i d e z do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a f o s s e r e mov i da 

e q u e a p e n a s 3 % da t u r b i d e z o r i g i n a l  do e f l u e n t e da l a g o a de 

ma t u r a ç ã o t i v e s s e s i d o e l i mi n a d a .  Pa r a e s t e r e s u l t a d o ,  a d mi -

t i u - s e a o c o r r ê n c i a de q u a l q u e r  a n o r ma l i d a d e no s o b r e n a d a n t e ,  

q u a n d o da c o l e t a do me s mo .  Co m os e f l u e n t e s r e c e b e n d o a d o s a -

g e m z e r o do c o a g u l a n t e e m a n á l i s e ,  o b t e v e - s e a r e mo ç ã o de 2 0 % 

p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o e 4 8 % p a r a o e f l u e n t e da 

l a g o a f a c u l t a t i v a .  0 v a l o r  r e f e r e n t e a o e f l u e n t e da l a g o a f a -

c u l t a t i v a f o i  c o n s i d e r a d o c o mo b o m,  d e s t a c a n d o - s e q u e ,  a p a r -

t i r  do a j u s t e do pH p r ó x i mo a o n e u t r o ,  r a z o á v e l  l i mp i d e z do 

e f l u e n t e f o i  c o n s e g u i d a ,  me s mo c o m a s i mp l e s a g i t a ç ã o .  

e . 2 )  Co m o h i d r ó x i d o de c á l c i o ,  os í n d i c e s de r e -

mo ç ã o f o r a m os ma i s e l e v a d o s p o s s í v e i s ,  mo s t r a n d o com i s s o ,  que 

o c i t a d o c o a g u l a n t e c o mp o r t o u - s e c o mo b o m r e mo v e d o r  da t u r b i -

d e z .  Os v a l o r e s f o r a m de 9 6 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u 

r a ç ã o e 9 2 % p a r a o da f a c u l t a t i v a .  Pa r a e s t e c o a g u l a n t e -  e m 

s u a c o n c e n t r a ç ã o z er o -  v e r i f i c o u - s e q u e 3 1 % da t u r b i d e z d o e -

f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o f o i  e l i mi n a d a ,  e q u e n e n h u ma r e 

mo ç ã o f o i  c o n s i g n a d a a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a .  P r e s u -

mi u - s e ,  p o r t a n t o ,  a o c o r r ê n c i a de q u a l q u e r  e r r o d u r a n t e os t es 

t e s .  Os v a l o r e s a c i ma me n c i o n a d o s ,  p r i n c i p a l me n t e ,  a q u e l e d e -

c o r r e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  f o r a m s u p e r i o r e s a o s e n c o n t r a _ 

d o s p o r  Va n V u u r e n e Va n Du u r e n ( 1 9 6 5 ) .  
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e . 3 )  O h i d r ó x i d o de ma g n é s i o p e r mi t i u b o a s r e mo -

ç õ e s da t u r b i d e z p a r a os e f l u e n t e s das 1 a g o a s f a c u l  t a t i v a e de 

ma t u r a ç ã o .  Em t e r mo s de n ú me r o s ,  f o r a m e x p r e s s a s e m 9 8 % e 9 4 %,  

a p r e s e n t a n d o s i t u a ç ã o i n v e r s a q u a n d o os e f l u e n t e s t r a t a d o s com 

C a ( 0 H ) 2 -  E s t e s v a l o r e s a l t o s de r e mo ç ã o ,  g a r a n t i r a m q u e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SCJ  

b r e n a d a n t e s d o s e f l u e n t e s e s t i v e r a m t ã o 1 T mp i  d o s , qu, an t o a a-

g u a de t o r n e i r a .  As r e mo ç õ e s r e f e r e n t e s ã c o n c e n t r a ç ã o z e r o 

do c o a g u l a n t e ,  a s s u mi  r a m as f a i xas de 7 5 % p a r a o e f l u e n t e da l a -

g o a de ma t u r a ç ã o e de 8 5 % p a r a o da f a c u l t a t i v a .  I s s o mo s t r a ma i s 

u ma v e z ,  q u e a ma i o r  p a r t e da t u r b i d e z n o s e f l u e n t e s f o i  r emcj  

v i d a p e l o s i mp l e s a j u s t e do p H.  

e . 4 )  Qu a n d o o Wi s p r o f l o c 2 0 f o i  e x a mi n a d o c o m o 

s u l f a t o de a l u mí n i o e m s u a s d o s a g e n s õ t i ma s e n o s pH . Õt i mo s 

d o s e f l u e n t e s ,  a s e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o p a r a a t u r b i d e z f o -

r a m c o n s i d e r a d a s c o mo b o a s .  C o n t u d o ,  c o n t i n u a a q u e l e me s mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as_ 

p e c t o d u v i d o s o s o b r e a a ç ã o do Wi s p r o f l o c 2 0 c o mo a j u d a n t e da 

c o a g u l a ç ã o q u í mi c a .  Nã o o b s t a n t e ,  a s r e mo ç õ e s a s s u mi r a m a s cj_ 

f r a s de 7 0 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o e 7 5 % p a r a 

o c o r r e s p o n d e n t e na l a g o a f a c u l t a t i v a .  Pa r a os e f l u e n t e s t e s -

t a d o s c o m a s d o s a g e n s z e r o d o s c o a g u l a n t e s ,  o b t e v e - s e a r e mo -

ç ã o de 1 8 % p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o e 1 9 % p a r a o 

da f a c u l t a t i v a .  E s t e s v a l o r e s mo s t r a m q u e a t u r b i d e z n ã o f o i  

c o n d u z i d a a u ma b o a r e mo ç ã o ,  q u a n d o p e l o s i mp l e s a j u s t e de u m 

pH e m t o r n o d o a l c a l i n o ,  s e n d o n e c e s s á r i a a u t i l i z a ç ã o de coa^ 

g u l a n t e no t r a t a me n t o .  
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Ob s e r v a n d o d e t a l h a d a me n t e os d a d o s a n a l i s a d o s ,  

c o n c l u i - s e q u e os h i d r ó x i d o s de c á l c i o e de ma g n é s i o ,  a pr e s e i n 

t a r a m- s e c o mo os r e s p o n s á v e i s p e l a s ma i o r e s e f i c i ê n c i a s de r e 

mo ç ã o .  0 s u l f a t o de a l u mí n i o e o Wi s p r o f l o c 2 0 e m c o n j u n t o c o m 

o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  t a mb é m s e c o mp o r t a r a m c o mo b o n s c o a g u -

l a n t e s ,  na r e mo ç ã o da t u r b i d e z .  De n t r e os ma i s e f i c i e n t e s ,  o 

Mg ( 0 H ) 2 p a r e c e u t o r n a r  o t r a t a me n t o ma i s e c o n ó mi c o .  

f )  pH f i n a l  

Ob j e t i v a n d o c o n h e c e r  o c o mp o r t a me n t o d o e f l u e n -

t e a p ó s o t r a t a me n t o ,  e m t e r mo s de p H ,  f a z - s e a l g u ma s c o n s i d e 

r a ç õ e s s o b r e e s t e p a r â me t r o ,  q u e p d e r ã s e r  de i mp o r t a n c i  a t r ans 

c e n d e n t a l  p a r a a s d i v e r s a s a p l i c a ç õ e s q u e s e p r e t e n d a m do e -

f l u e n t e .  Na s t a b e l a s d o Ca p i t u l o I V ,  a p r e s e n t a m- s e os pH f i -

n a i s d o s e f l u e n t e s ,  a p ó s o t r a t a me n t o c o m o s c o a g u l a n t e s t e s -

t a d o s .  Co m o s u l f a t o de a l u mí n i o n o t o u - s e q u e os v a l o r e s d o s 

pH f i n a i s d o s e f l u e n t e s d i mi n u i r a m c o m o a u me n t o da c o n c e n t r a _ 

ç ã o do c o a g u l a n t e ,  e s p e c i a l me n t e p a r a o e f l u e n t e da l a g o a de 

ma t u r a ç ã o .  Pa r a os pH d o s e f l u e n t e s ,  a p ó s o s e n s a i o s c o m o 

h i d r ó x i d o de c á l c i o ,  d e s t a c o u - s e q u e e s s e s a u me n t a r a m c o m o 

c r e s c i me n t o da c o n c e n t r a ç ã o d o c o a g u l a n t e .  I s t o r a t i f i c o u o 

p o d e r  de e l e v a r  o pH q u e o C a ( 0 H ) 2 p o s s u i ,  t a n t o c o me n t a d o p o r  

F o l k ma n ( F o l k ma n e t  a l  .  ,  1 9 7 3 ) .  Os pH f i n a i s d o s e f l u e n t e s ,  

q u a n d o f o i  t e s t a d o o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o ,  c o mp o r t a r a m- s e d e 

ma n e i r a um t a n t o d i f e r e n t e d a s o b s e r v a d a s p a r a o C a ( 0 H ) 2 ,  ou 
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s e j a ,  a me d i d a e m q u e o e f l u e n t e a j u s t a d o r e c e b e u ma i o r  c o n -

c e n t r a ç ã o do c o a g u l a n t e ,  o pH f i n a l  d i mi n u i u .  Qu a n t o a o Wi s -

p r o f l o c 2 0 ,  n o t o u - s e a e x i s t ê n c i a de u ma t e n d ê n c i a d o s pH f i -

n a i s d o s e f l u e n t e s a u me n t a r e m p a r a um me s mo v a l o r ,  ou de p e r  

ma n e c e r e m c o n s t a n t e s ( i g u a i s a o do e f l u e n t e s e m t r a t a me n t o )  

q u a n d o r e c e b e r a m a s c o n c e n t r a ç õ e s do c o a g u l a n t e .  E c o m o Wi s -

p r o f l o c 2 0 ma i s o s u l f a t o d e a l u mí n i o ,  v e r i f i c o u - s e e m p a r t e ,  

q u e os pH f i n a i s p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  a u me n -

t a r a m a um me s mo v a l o r ,  ã me d i d a e m q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s 

c o a g u l a n t e s f o r a m t e s t a d a s .  Qu a n d o p o r é m,  f o i  t e s t a d o c o m o 

e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  os pH f i n a i s t i v e r a m q u a s e que 

a s me s ma s v a r i a ç õ e s p a r a o e f l u e n t e q u a n d o e x p e r i me n t a d o c o m 

o s u l f a t o de a l u mí n i o .  

3 -  COMPARAT I VO ENT RE OS COAGUL ANT ES PESQUI SADOS 

As T a b e l a s V - 1 5 e 1 6 ,  a p r e s e n t a m os r e s u mo s 

d o s r e s u l t a d o s d a s e f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o d o s p a r â me t r o s de 

q u a l i d a d e ,  qua ndo f or a m e x pe r i me nt a dos os c oa gul a nt e s e o s e f  1 uer i  

t e s d i s c u t i d o s .  Os v a l o r e s d a s r e mo ç õ e s a s s e g u r a m q u e a p r e -

c i p i t a ç ã o q u í mi c a c o n s t i t u i u - s e n u m p r o c e s s o e f i c i e n t e p a r a a 

r e d u ç ã o d o s p a r â me t r o s i n v e s t i g a d o s ,  p r i n c i p a l me n t e c o m r e f e -

r ê n c i a a o f o s f a t o t o t a l ,  c o l i f o r me s f e c a i s ,  s ó l i d o s e m s us pe r i  

s ã o e t u r b i d e z .  Do s d o i s e f l u e n t e s t e s t a d o s ,  o p r o c e s s o f í s j _ 

c o - q u í mi c o de c o a g u l a ç ã o - f l o c u l a ç ã o - s e d i me n t a ç ã o ,  s e mo s t r o u 
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ma i s e f i c i e n t e p a r a o e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  ou s e j a ,  

a q u e l e q u e c o n t i n h a a s ma i o r e s q u a n t i d a d e s d o s p a r â me t r o s a n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

l i s a d o s .  T o d a v i a ,  s a l i e n t a - s e q u e a s me l h o r e s r e d u ç õ e s das DB0 5 ,  

f or a m p r o p o r c i o n a d a s a o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  

Ai n d a n a s t a b e l a s s u p r a c i t a d a s ,  o b s e r v o u - s e que 

os n ú me r o s r e p r e s e n t a t i v o s d a s me l h o r e s r e mo ç õ e s ,  e s t i v e r a m pr i n 

c i p a l me n t e r e l a c i o n a d o s c o m o s u l f a t o de a l u mí n i o e os h i d r ó -

x i d o s de c á l c i o e de ma g n é s i o .  0 Wi s p r o f l o c 2 0 mu i t o e mb o r a ,  

h o u v e s s e p e r mi t i d o a l g u ma s c i f r a s de r e d u ç ã o d o s p a r â me t r o s de 

q u a l i d a d e ,  n ã o p ô d e s e r  c o n s i d e r a d o c o mo u m b o m p r e c i p i t a n t e 

q u T mi c o ( n a s d o s a g e n s e x p e r i me n t a d a s )  p a r a o s e f l u e n t e s p e s -

q u i s a d o s .  0 s u l f a t o de a l u mí n i o e m c o mb i n a ç ã o c o m o Wi s p r o f l o c 

2 0 ,  n ã o p a r e c e u me l h o r a r  a e f i c i ê n c i a d o t r a t a me n t o ,  p o i s a s 

r e mo ç õ e s f o r a m i n f e r i o r e s a q u e l a s ,  q u a n d o o s u l f a t o de a l u mí -

n i o f o i  t e s t a d o s e m o p o l i e l e t r õ l i t o .  

V o l t a n d o a o s t r ê s p r i me i r o s c o a g u l a n t e s d a s r e -

f e r i d a s t a b e l a s ,  e v i d e n c i a - s e q u e a s ma i o r e s r e mo ç õ e s f o r a m 

c o n s e g u i d a s p e l o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o ,  t a n t o p a r a o e f l u e n t e 

da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  c o mo p a r a o da f a c u l t a t i v a .  Em s e g u i d a ,  

a p a r e c e o h i d r ó x i d o de c á l c i o .  0 t r a t a me n t o c o m e s t e c o a g u l a j i  

t e f o i  r e a l i z a d o q u a n d o os pH d o s e f l u e n t e s f o r a m ^ c o r r i g i d o s 

p a r a v a l o r e s a l c a l i n o s ,  c o m s o l u ç ã o de Na ( OH)  o q u e v e i o t o r -

n a r  os e n s a i o s ma i s o n e r o s o s ,  q u a n d o e m r e l a ç ã o a o s o u t r o s •  co 

a g u l a n t e s .  Al e m d i s s o ,  os pH d o s e f l u e n t e s ,  a p ó s o t r a t a me n t o 

p e r ma n e c e r a m b á s i c o s ,  d i f i c u l t a n d o s u a s a p l i c a ç õ e s ou di spos_ i _ 

ç õ e s e m d e t e r mi n a d o s me i o s a q u á t i c o s .  P a r a i s s o ,  d e v e r á h a v e r  
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u ma s u p l e me n t a r  c o r r e ç ã o do p H ,  q u e i mp l i c a r a e m ma i s g a s t o s 

( c u s t o s )  a o t r a t a me n t o .  De s t e s f a t o s ,  o c o a g u l a n t e e m q u e s t ã o 

n ã o s e r á c o n s i d e r a d o n o e s t u d o c o mp a r a t i v o ,  p a r a a e s c o l h a d o 

c o a g u l a n t e q u e t o r n e o t r a t a me n t o ma i s e c o n ó mi c o .  0 s u l f a t o de 

a l u mí n i o ,  a p r e s e n t a n d o v a l o r e s de r e mo ç õ e s e n t r e os d o i s coa^ 

g u l a n t e s c i t a d o s ,  n ã o c o n s e g u i u e nc a r e c e r  o t r a t a me nt o .  Como os 

e f l ue nt e s t i v e r a m os pH c or r i gi dos na f a i x a He i d a ,  f e z - s e ,  e n t ã o ,  uso de 

s ol uç ã o de H^ SO^ ,  q u e ,  j unt a me nt e com a qua nt i da de de s ul f a t o de a l umí  

ni o i n t r oduz i da ,  s e r ã o a na l i s a da s em t e r mos de c us t os com ãs r e f e r e nt e s 

ao t r a t a me nt o com o hi dr óx i do de ma g n é s i o .  Es t e c oa gul a nt e como f oi  abor _ 

da do a n t e r i o r me nt e ,  pr opor c i onou as me l hor e s e f i c i ê nc i a s de r e moç ã o e , t am 

b é m,  se d i s t i n g u i u ,  pos s i v e l me nt e ,  c omo o que c onduz i u ao e ns a i o ma i s ba 

r a t o ,  poi s a c or r e ç ã o dos pH dos e f l ue nt e s f oi  r e a l i z a da com s ol uç ã o de 

Ca ( 0 H) 2 .  T a mb é m,  há a se c ons i de r a r  o a c r é s c i mo ( c us t o)  de v i do ao a j us t e 

s upl e me nt a r  dos pH dos e f l u e n t e s ,  caso se f aça ne c e s s á r i o .  Como pode s e r  

c ons t a t a do pe l a Ta be l a V- 1 5 ,  as dos a ge ns z e r o do Mg ( 0 H) 2 » f or a m r e s pons a 

v e i s pe l a ma i or  v a r i a ç ã o de r e duç õe s dos pa r â me t r os de qua l i da de no t r a t a 

me n t o .  I s t o mos t r a a i nf l uê nc i a l i mi t a da do Mg ( 0 H) 2 a di c i ona do noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ensa 

i o s ,  e que a s s e gur ou o e s t udo e c onómi c o do t r a t a me n t o ,  s ome nt e com a pa_r  

c e l a r e f e r e nt e ao a j us t e do p H,  ou s e j a ,  à que l a que di z  r e s pe i t o ã sol u^ 

ç ã o do Ca ( 0 H) 2 .  Do o b s e r v a d o ,  de duz - s e que o Ca ( 0 H) 2 pos s a s e r  a pl i c a do 

nã o só como a j us t a dor  dos pH de e f l u e n t e s ,  ma s t a mbé m,  como pr e c i pi t a nt e 

qu í mi c o .  A Ta be l a V- 1 7 ,  i l us t r a o r e s umo dos c u s t o s ,  em t e r mos de subst âj i  

c i a s q u í mi c a s ,  pa r a o t r a t a me nt o f í s i c o- quí mi c o de c oa gul a ç ã o- f l oc ui a ç ã o 

- s e d i me n t a ç ã o ,  com o s ul f a t o de a l umí ni o e o hi dr óx i do de ma gné s i o ( em 

sua dos a ge m z e r o ) .  Os r e s ul t a dos da r e f e r i da t a be l a ,  de mons t r a m que a 

c onc e nt r a ç ã o z e r o do Mg ( 0 H) ? pr opor c i onou ao e f l ue nt e da l agoa de ma t ur a 
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ç a o ,  o me nor  c us t o no t r a t a me n t o ,  e ,  que o s ul f a t o de a l umí ni o pe r mi t i u 

o t r a t a me nt o ma i s b a r a t o ,  par a o e f l ue nt e da l agoa f a c u l t a t i v a .  A e s c o 

l ha do c oa gul a nt e vai  de pe nde r  das c ondi ç õe s do c or po r e c e p t o r ,  ou me s mo 

do f i m a que se de s t i na m os e f l ue nt e s t r a t a dos .  No e n t a n t o ,  i  f ác i l  ob 

s e r v a r  que o Ca ( 0 H) 2 pa r e c e pr ov oc a r  di s t úr bi os -  a um c or po d' i gua - ma i s 

f a c i l me nt e do que o s ul f a t o de a l u mí n i o ,  por  c a us a da a l t a a l c a l i n i da de 

dos e f l ue nt e s a pôs o t r a t a me nt o .  

4 -  COMPARAÇÃO ENTRE OS RESULTADOS DOS PARÂMETROS DE QUALI DADE DO EFLUEN 

TE DA LAGOA DE MATURAÇÃO ( SEM TRATAMENTO)  E DO EFLUENTE TRATADO DA 

LAGOA FACULTATI VA 

A c ompa r a ç ã o é f e i t a e nt r e o e f l ue nt e t r a t a do da l a goa f a 

c ul t a t i v a - e m di s c us s ã o- que t em uma c a r ga s upe r f i c i a l  de 4 0 0 Kg/ ha . di a e o 

e f l ue nt e de uma s é r i e de 3 ( t r ê s )  l a goa s de ma t ur a ç ã o, '  que r e c e be seu af l u 

e nt e de uma l a goa f a c ul t a t i v a ( com pr é - t r a t a me nt o a na e r óbi c o)  cuj a c a r ga 

s upe r f i c i a l  e um v a l or  me nor  do que 4 0 0 Kg/ ha . d i a .  

Obs e r v a ndo os da dos das Ta be l a s V- 1 8 e 1 9 ,  t e m- s e os v_a 

l or e s dos pa r â me t r os de qual  i da de par a o e f l ue nt e da l agoa f a c ul t a t i v a -

qua ndo f oi  t r a t a do com as dos a ge ns Õt i ma s dos c oa gul a nt e s e pH õt i mos do 

r e s pe c t i v o e f l ue nt e -  e do e f l ue nt e da l agoa de ma t ur a ç ã o .  Pa r a e s t e ef l u_ 

e n t e ,  os qua nt i t a t i v os a pr e s e nt a dos di z e m r e s pe i t o aos v a l or e s mé di os de 

t odos os e x pe r i me nt os r e a l i z a dos com o r e f e r i do e f l ue nt e .  Par a me l hor  ca 

r a c t e r i z a ç ã o do t r a t a me nt o f í s i c o- quTmi c o do e f l ue nt e da l a goa f acul t at i _ 

vo com o bi ol ógi c o da l a goa de ma t u r a ç ã o ,  f a z - s e uma c ompa r a ç ã o e nt r e os 

r e s ul t a dos or i undos de cada c oa gul a nt e e os da l agoa de ma t u r a ç ã o ,  c omo é 

de s c r i t a a ba i x o:  

a )  Co m o s u l f a t o de a l u mT n i o c o mp r o v o u - s e q u e 
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os q u a n t i t a t i v o s da ma i o r i a d o s p a r â me t r o s de q u a l i d a d e a n a -

l i s a d o s do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a -  t r a t a d o c o m o p r e -

c i p i t a n t e q u í mi c o c i t a d o -  f o r a m b e m me n o r e s d o q u e os e qui  

v a l e n t e s d o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  P o r  o u t r o l a d o , o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

v a l o r e s da D B 0 5 e d o s C F ,  a p o s o t r a t a me n t o d o e f l u e n t e da 

l a g o a f a c u l t a t i v a ,  e x c e d e r a m à q u e l e s da l a g o a d e ma t u r a ç ã o .  Es^ 

t e s r e s u l t a d o s n ã o t o r n a r á i mp o s s í v e l  a s u b s t i t u i ç ã o d a q u e l e 

t r a t a me n t o p e l o b i o l ó g i c o da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  p o i s os r e f e 

r i dos v a l o r e s f o r a m c o n s i d e r a d o s c o mo b a i x o s ,  n ã o e mp r e e n d e n d o 

q u a l q u e r  p r e j u í z o a o c o r p o r e c e p t o r ,  o n d e o e f l u e n t e s e r á 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAan 

ç a d o .  E n t r e t a n t o ,  s ã o v á r i o s os c r i t é r i o s q u e d e t e r mi n a m a a-

p l i c a b i 1 i d a d e do p r o c e s s o de p r e c i p i t a ç ã o q u í mi c a e m v e z d o 

p r o c e s s o b i o l ó g i c o da l a g o a de ma t u r a ç ã o :  

1 -  Cr i t é r i o e c o n ó mi c o 

2 -  Cr i t é r i o de o p e r a ç ã o e ma n u t e n ç ã o 

3 -  D i s p o s i ç ã o d o l o d o f o r ma d o .  

b )  Os r e s u l t a d o s d o s p a r â me t r o s d e q u a l i d a d e ,  

q u a n d o o e f l u e n t e em q u e s t ã o f o i  t r a t a d o c o m o C a ( 0 H ) 2 > mo s t r a 

r a m s e r  b e m me n o r e s do q u e o s r e f e r i d o s a o e f l u e n t e do p r o c e s ^ 

20 

s o b i o l ó g i c o da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  e x c e t o p a r a a D B 0 5 -  q u e 

c o n t i n u o u a p r e s e n t a n d o ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o -  e o pH f i n a l .  Os 

v a l o r e s e m d i s c u s s ã o f o r a m,  t a mb é m,  me n o r e s d o q u e o s e nc ont r a 

d o s p e l o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  mu i t o e mb o r a d e v a - s e l e v a r  e m 

c o n s i d e r a ç ã o ,  o a l t o c u s t o p a r a a r e a l i z a ç ã o do t r a t a me n t o ,  ten 
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d o e m v i s t a a s o l u ç ã o de Na ( OH)  q u e a j u s t o u os pH do e f l u e n t e 

da l a g o a f a c u l t a t i v a .  Af o r a o o b s e r v a d o ,  o p r o c e s s o f í s i c o -

q u í mi  c o ,  p o d e r á -  e m t e r mo s de q u a l i d a d e d o s d a d o s a n a l i s a d o s 

-  s u b s t i t u i r  p l e n a me n t e a l a g o a de ma t u r a ç ã o .  Um e s t u d o e c o n ô 

mi c o é q u e d i f i n i r ã a s u a v i a b i l i d a d e .  ( Ve r  i t e m a ) .  

c )  L e v a n d o a e f e i t o o s d a d o s r e f e r e n t e s a o t r a -

t a me n t o c o m o M g ( 0 H ) 2 ,  v e r i f i c o u - s e -  ma i s u ma v e z ~ q u e os 

v a l o r e s d o s p a r â me t r o s de q u a l i d a d e f o r a m b e m me n o r e s d o q u e 

os a p r e s e n t a d o s p e l o s d o i s c o a g u l a n t e s c i t a d o s ,  e mu i t o ma i s 

a i n d a ,  p a r a os c o r r e s p o n d e n t e s d o e f l u e n t e da l a g o a de ma t u r a 

ç ã o ,  e x c e t o o v a l o r  do pH f i n a l  q u e s e r e v e l o u ma i o r .  Obs e r v a n 

d o os r e s u l t a d o s d o s p a r â me t r o s de q u a l i d a d e p a r a a d o s a g e m z e 

r o d o Mg ( 0 H ) 2 ,  c o n s t a t o u - - s e q u e s o me n t e o pH f i n a l ,  e o c ont e _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

ú d o da D B 0 5 f o r a m s u p e r i o r e s a o s r e s p e c t i v o s v a l o r e s d o e f l u_ 

e n t e da l a g o a de ma t u r a ç ã o .  Os d a d o s p a r a a d o s a g e m z e r o ( mes_ 

mo n ã o s e n d o me l h o r e s do q u e os da d o s a g e m Õt i ma )  p o d e r ã o ,  con_ 

t u d o ,  t o r n a r  o t r a t a me n t o ma i s e c o n ó mi c o ,  p o r q u e o a j u s t e d o 

pH do e f l u e n t e e ma n a i i s e ,  c o m s o l u ç ã o de C a ( 0 H ) 2 f o i  c o n s i d e -

r a d o c o mo um d o s ma i s b a r a t o .  

d )  Ap ô s o t r a t a me n t o d o e f l u e n t e da l a g o a f a c ul _ 

t a t i v a c o m o Wi s p r o f l o c 2 0 ,  os q u a n t i t a t i v o s d o s p a r â me t r o s de 

q u a l i d a d e mo s t r a r a m- s e b e m ma i o r e s do q u e os do e f l u e n t e da l a-

g o a de ma t u r a ç ã o .  I s t o e s c l a r e c e q u e o c i t a d o c o a g u l a n t e n ã o 

s e e n q u a d r a p a r a o t r a t a me n t o f í s i c o - q u í mi c o do e f l u e n t e da 
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l a g o a f a c u l t a t i v a e m s u b s t i t u i ç ã o a o p r o c e s s o b i o l ó g i c o da 1 ? 

g o a de ma t u r a ç ã o .  

e )  Co m o s u l f a t o de a l u mí n i o e m c o n j u n t o c o m o 

Wi s p r o f l o c 2 0 ,  os v a l o r e s d o s p a r â me t r o s de q u a l i d a d e p a r a o 

e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a ,  e s t i v e r a m e m s u a ma i o r i a ,  b e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
20 

me n o r e s do q u e os da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  e x c e t u a n d o a D B 0 5 

e os CF .  E s s e s c o a g u l a n t e s no t r a t a me n t o ,  p o d e r ã o ,  t a mb é m,  

s u b s t i t u i r  o p r o c e s s o b i o l ó g i c o da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  sem q u e 

h a j a p r e j u í z o s a o c o r p o r e c e p t o r .  

Os r e s u l t a d o s d a s T a b e l a s V - 1 8 e 1 9 ,  mo s t r a r a m 

q u e ,  d o s c i n c o c o a g u l a n t e s . t e s t a d o s ,  q u a t r o p u d e r a m c o n d u z i r  

o t r a t a me n t o do e f l u e n t e da l a g o a f a c u l t a t i v a a s i t u a ç õ e s s a -

t i s f a t ó r i a s .  E s t e s r e s u l t a d o s f o r a m me l h o r e s d o q u e os obt i dos 

c o m o t r a t a me n t o b i o l ó g i c o da l a g o a de ma t u r a ç ã o ,  o q u e pe r r ní  

t i r i a s u b s t i t u i r  -  e m t e r mo s de q u a l i d a d e -  o p r o c e s s o da l a -

g o a de ma t u r a ç ã o .  Do s q u a t r o c o a g u l a n t e s r e f e r i d o s ,  d o i s c o n -

d u z i r a m os e n s a i o s do t r a t a me n t o f í s i c o - q u í mi c o d e f o r ma ma i s 

e c o n ó mi c a :  o s u l f a t o de a l u mí n i o ,  e o h i d r ó x i d o d e ma g n é s i o .  Um 

e s t u d o a c u r a d o de v i a b i l i d a d e e c o n ó mi c a ,  p o d e r á v i r  a s e r  p o s -

s í v e l  o t r a t a me n t o f í s i c o - q u í mi c o e m s u b s t i t u i ç ã o ã s l a g o a s de 

ma t u r a ç ã o ,  n o s l o c a i s o n d e g r a n d e s á r e a s de t e r r e n o ,  s e j a m o 

f a t o r  -  p r o b l e ma ,  ou me s mo q u a n d o a s u a a q u i s i ç ã o p a r e c e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

v i á v e l .  T a mb é m d e v e r a s e r  c o n s i d e r a d a a d i s p o s i ç ã o do v ol ume de 

l odo f or ma do pe l o t r a t a me nt o f í s i c o- quí mi c o ,  e out r os f a t or e s c omo os a pr e 

s e nt a dos no i t e m a .  



7 3 

C O A G U L A N 

T E 

p H 

Õ T I MO 

C O N C E N 

T R A Ç Â O 

ÕT I MA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 

DBG '  m / l  
5 g 

V AL OR MÉ DI O 

R E MO Ç Ã O % 

V A L O R MÉ D I O 

Al  2 ( SOi , )  3 .  

6 1 5 0 1 8 ,  7 5 4 

1 8 H 2 0 

C a ( OH ) 2 1 0 , 8 4 5 0 2 2 , 3 4 9 

M ( OH)  2 

g .
 2 

1 1 1 0 1 2 , 4 7 2 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
7 , 9 5 2 4 , 6 2 2 

Wi s p r o f l o c 

2 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 6 + 2 0 , 4 5 5 

A l 2 ( S 0 4 - ) 3 . 1 5 0 

1 8 H2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

T ABE L A V- l  - •  E f i c i ê n c i a s de r e mo ç ã o d a DBO" '  ,  p a r a 0 e f l u e n t e d a l a g o a 

f a c u l t a t i v a .  



7 4 

C O N C E N 

C O A G U L A N 

T E 

P H 

Õ T I MO 

T R A Ç A O 

ÕT I MA 

< « . g n > 

SS ( mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l l  

g 

V AL OR MÉ DI O 

R E MO Ç Ã O % 

V A L O R MÉ DI O 

A 1 2 ( S 0 ^ ) 3 .  

1 8 H 2 0 

6 1 5 0 9 , 2 8 4 

Ca ( 0 H ) 2 1 0 . 8 4 5 0 4 8 9 

M ( OH)  
gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

1 1 1 0 2 , 2 9 4 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
7 , 9 5 4 5 4 2 

V i s p r o f l o c 

2 0 

+ 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 .  

1 8 H 2 0 

6 

5 

+ 

1 5 0 

2 1 , 2 7 3 

T A B E L A V - 2 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d o s S S ,  p a r a o e f l u e n t e 

d a l a g o a f a c u l t a t i v a .  



7 5 

C O N C E N 

C O A G U L A N 

T E 

p H 

Õ T I MO 

T R A Ç Ã O 

ÕT I MA 

< V "  

F OS F AT O 

T OT AL ( M / I )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ê  

V AL OR MÉ DI O 

REMOÇÃO % 

V AL OR MÉ DI O 

A l 2 ( S O ^ ) 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18H 0 
2 

6 1 5 0 0 , 7 9 2 

Ca ( OH)  
2 

1 0 , 8 4 5 0 0 , 5 9 4 

M ( OH)  1 1 10 0 , 3 5 9 6 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
7 , 9 5 7 , 6 0 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 

Al „ ( S O )  .  
2  v i t  y 3 

1 8 H 2 0 

6 

5 

+ 

1 5 0 

1 , 1 9 1 

T A B E L A V - 3 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d e F O S F A T O T O T A L p a r a o 

e f l u e n t e d a l a g o a f a c u l t a t i v a .  



76 

C O N C E N 

C O A G U L A N 

T E 

p H 

Õ T I MO 

T R A Ç Ã O 

ÕT I MA 

0 . g / l )  

COL I F ORMES 

F ECAI S N9 / 1 0 0 ml  

REMOÇÃO % 

V AL OR MÉ DI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l
2

( S 0
l t

)
3

.  
6 1 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

2 , 2 X 1 0 9 9 

1 8 H 2 0 

Ca ( OH ) 2 1 0 , 8 4 5 0 0 1 0 0 

M ( OH)  
g

 2 
1 1 1 0 0 1 0 0 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
7 , 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• k 

Wi s p r o f l o c 

2 0 5 it  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ 6 + 3 X 1 0 8 4 

A l . Í S O ^ g .  1 5 0 

1 8 H 2 0 

T A B E L A V -- 4 -  E f  i  c i  e n c i a s d e r e mo ç ã o d o s C o l i f o r me s f e c a i s 

p a r a o e f l u e n t e d a l a g o a f a c u l t a t i v a .  

*  n a o d e t e r mi n a d o 



7 7 

C O N C E N 

C O A G U L A N p H T R A Ç Ã O T U R B I D E Z R E MO Ç Ã O 

T E Õ T I MO ÕT I MA ( u. J )  % 

( m / D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o-

L M L F L M L F L M L F L M L F 

Al 2 ( Si ) , ) , .  

1 8 HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2

0 

5- ,  5 6 1 5 0 1 5 0 6 , 8 3 3 8 7 

Ca ( OH ) 2 1 0 , 8 1 0 , 8 3 0 0 4 5 0 0 , 4 1 , 6 9 6 9 2 

M ( OH ) ,  
g

 2 
1 0 , 8 1 1 1 0 1 0 0 , 4 0 , 4 9 4 9 8 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 

Al 2 ( S 0 „ )
3

.  

5 , 5 6 

1 0 

+ 

1 5 0 

5 

+ 

1 5 0 

2 , 2 5 , 2 7 0 7 5 

1 8 H 2 0 

T A B E L A V - 5 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d a T URBI DEZ » p a r a o s e f l u .  

e n t e s d a s l a g o a s d e ma t u r a ç ã o e f a c u l t a t i v a 



7 8 

C O A G U L A N 

T E 

p H 

Õ T I MO 

C O N C E N 

T R A Ç Ã O 

ÕT I MA 

( m / l )  
g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20 

DBO 

( m / l )  

V AL OR MÉ DI O 

R E MO Ç Ã O % 

V A L O R MÉ DI O 

5 , 5 1 5 0 3 , 1 7 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 8 H

2
0 

C a ( 0 H ) 2 1 0 , 8 3 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,2 7 7 

M ( OH ) 2 1 0 , 8 1 0 2 , 3 7 9 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
9 , 1 1 0 1 9 , 2 0 

Wi s p r o f l o c 
1 0 

+ 
2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  5 , 5 

1 0 

+ 6 , 8 4 7 

A l 2 ( S 0 l t ) 3 .  
1 0 0 

18H 0 
2 

2 0 

T A B E L A V - 6 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d a D B O p a r a o e f l u e n t e 

d a l a g o a d e ma t u r a ç ã o .  



7 9 

C O A G U L A N 

T E 

p H 

Õ T I MO 

C O N C E N 

T R A Ç A Õ 

ÕT I MA 

( mg / D 

SS ( mg / l )  

V AL OR MÉ DI O 

R E MO Ç Ã O % 

V A L O R MÉ DI O 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 .  
5 , 5 1 5 0 6, 9 7 2 

1 8 H 2 0 

Ca ( OH ) 2 1 0 , 8 3 0 0 1 , 8 8 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M ( OH)
 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o 
1 0 , 8 1 0 1, 6 8 8 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
9 , 1 1 0 3 3 , 2 1 3 

Wi s p r o f l o c 

2 0 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ 5 , 5 + 6, 4 5 3 

Al
2
( S 0 l t ) 3 . - . í  1 0 0 

1 8 H 2 0 

T A B E L A V - 7 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d o s S S p a r a o e f l u e n t e 

d a l a g o a d e ma t u r a ç ã o .  



8 0 

C O A G U L A N 

T E 

p H 

Õ T I MO 

C O N C E N 

T R A Ç Ã O 

ÕT I MA 

U g / 1 )  

F O S F A T O T O T A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( m / l )  

V A L O R MÉ D I O 

RE MOÇÃO .•% 

V AL OR MÉ DI O 

A l 2 ( S O , ) 3 .  

1 8 H 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 

5 , 5 1 5 0 0 , 6 8 6 

Ca ( OH ) 2 1 0 , 8 3 0 0 0 , 3 9 3 

M ( OH)  2 

g 
1 0 , 8 1 0 0 , 3 9 4 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
9 , 1 1 0 4 9 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 .  

5 , 5 

1 0 

+ 

1 0 0 

0 , 7 8 5 

1 8 H 2 0 

T A B E L A V - 8 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d o F O S F A T O T O T A L ,  p a r a 

o e f l u e n t e d a l a g o a d e ma t u r a ç ã o 



81 

C O A G U L A N p H 

T E Õ T I MO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Al  2 ( S 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 ) 3 . 

1 8 H 0 

5 , 5 1 5 0 1 9 2 

Ca ( OH) 2 1 0 , 8 3 0 0 0 1 0 0 

M ( OH)  
g

 2 
1 0 , 8 1 0 0 1 0 0 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

9 , 1 1 0 
*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 

Al , ( S O )  .  

1 8 H 2 0 

5 . 5 

1 0 

+ 

1 0 0 

*  *  

T A B E L A V - 9 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d o s C O L I F O R ME S F E C A I S ,  

p a r a o e f l u e n t e da.  l a g o a d e m a t u r a ç a o .  

*  n ã o d e t e r mi n a d o 

T P ACÂT i  COL I F ORMES RE MOÇÃO % 

ÕT I MA ^ O m l  V AL OR MÉ DI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,  i - i  \  V AL OR ML DI 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( n/ l )  



8 2 

COAGUL AN 

T E 

p H 

. ÕT I MO 

CONCE NT RA 

ÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 

DB0 5 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / l  
g 

RE MOÇÃO % 

L M L F .  ( mg / l )  
L M 

V AL OR MÊI ) .  

L F L M L F 

V AL OR ME U V AL OR ME D V AL . MÊ D.  

A l j  ( S O^ g .  

1 8 H 2 0 

5 , 5 6 0 1 1 , 6 3 5 , 5 2 0 1 3 

Ca ( OH)  
2. 

1 0 , 8 1 0 , 8 0 3 , 4 3 7 , 6 6 4 1 3 

M ( OH ) ,  1 0 ? 8 1 1 0 3 , 6 2 7 , 6 6 8 3 8 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

9 , 1 7 , 9 0 1 6 , 8 1 9 , 5 7 3 8 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 5 , 5 6 0 9 , 8 3 3 , 2 2 4 2 6 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 ,  

1 8 H 2 0 

2 0 

T A B E L A V - 1 0 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d a D B 0 5 c o m a s c o n c e n 

t r a ç o e s z e r o e o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a c u l t a -

t i v a e d e ma t u r a ç ã o .  



8 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COAGUL AN 

T E 

P H 

ÕT I MO 

CONCEN 

T RAÇAÕ 

SS mg / l )  RE MOÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

L M L F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( mg / l )  
L M L F L M L F 

V AL .  ME D .  V AL . MÉ D.  V AL . MÊ D. . V AL .  MÉ D.  

A l i ( S O , )
3

.
 6  

1 8 H 2 0 

1 9 3 3 , 7 2 4 4 3 

Ca ( OH) 2 1 0 , 8 1 0 , 8 0 1 8 , 2 4 2 , 6 

M ( OH) 2 1 0 , 8 1 1 7 , 4 71 8 2 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
9 , 1 7 , 9 3 8 , 9 4 7 , 2 3 9 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 

A l 2 ( S O í t ) 3 .  

1 8 H 2 0 

5, 5 8 , 8 4 4 , 3 4 3 

T A B E L A V - l l  -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d o s S S ,  d e v i d a s a s 

c o n c e n t r a ç õ e s z e r o e o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s d e 

ma t u r a ç ã o e f a c u l t a t i v a .  



8 4 

COAGUL AN 

T E 
P H 

.  ÕT I MO 

CONCEN 

T RAÇAÕ .  

F OS F AT O T OT AL ( mg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ l )  REMOÇÃO % 

L M.  L F .  ( mg / D 
L M 

V AL .  MÉ D 

L F 

.  V AL .  ME D .  

L M L F 

V AL . MÉ D. V AL .  MÉD .  

A 1 2 ( S 0 , ) 3 .  

1 8 H 2 0 

5 , 5 6 0 3 , 8 7 , 8 9 1 6 

Ca ( OH) 2 1 0 , 8 1 0 , 8 0 1 7 8 7 2 

M ( OH)  2 

s 
1 0 , 8 1 1 0 0 , 4 0 , 4 5 9 3 9 5 

Wi s p r o f l o c 

2 0 
9 , 1 7 , 9 0 4 7 , 4 9 3 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 

A l ^ S O ^ .  

5 , 5 6 0 4 , 4 8 , 1 6 3 3 

1 8 H 2 0 

T A B E L A V - 1 2 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d o F O S F A T O T O T A L p a r a 

a s c o n c e n t r a ç õ e s z e r o e o s e f l u e n t e s d a s l a .  

g o a s d e ma t u r a ç ã o e f a c u l t a t i v a .  



8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COAGULAN P H CONCEN COLI FORMES F E CAI S REMOÇÃO % 
T E

 ÕTI MO T RAÇAÕ NP M/ l QOml  NÇ/ l OOm]  

L M .  L F ( mg / l  L M 
V AL . ME O.  

L F 
V A L .  MÉ D .  

L F 

V AL . MÉ D.  

L M 

V A L .  MÉ D .  

A l
2

( S O „ )
3

.  

1 8 H 2 0 

5 , 5 6 0 1 2 2 X I O
5 

8 4 1 

Ca  ( OH ) 2 1 0 , 8 7 , 5 0 ' .  0 1 0 0 1 0 0 9 9 , 9 8 

M ( OH) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 1 0 , 8 11 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

9 , 1 7 , 9 0 0 1 x i o
5 

1 0 0 7 4 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 
5 , 5 6 0 6 1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

Al  „ ( S 0 )  .  
2

 v
 4 3 

1 8 H
2
0 

T A B E L A V - 1 3 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d o s C O L I F O R ME S F E C A I S p a 

r a a s d o s a g e n s z e r o e o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s d e 

ma t u r a ç ã o e f a c u l t a t i v a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  na o a n a l i s a d o 



8 6 

COAGUL AN 

T E 

p H 

ÕT I MO 

CONCEN 

T RAÇAÕ 

T U R B I D E Z 

( u J )  

R E MO Ç Ã O % 

L M LF.  ( mg . / U .  .  . LM L F L M L F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l
2

( S O ^ )
3 

1 8 H 0 

• 5 , 5 6 0 5  ,  6 1 2 2 0 4 8 

Ca ( O H ) 2 1 0 , 8 1 0 , 8 0 6 , 9 4 8 3 1 0 

Mg ( O H ) 2 1 0 , 8 1 1 0 1 , 7 2 , 9 7 5 8 5 

Wi s p r o f l o c 

2 0 

+ 

Al  ( SO )  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

1 8 H 0 
2 

5 , 5 6 0 6 1 7 1 8 1 9 

T A B E L A V - 1 4 -  E f i c i ê n c i a s d e r e mo ç ã o d a T U R B I D E Z ,  p a r a a s 

d o s a g e n s z e r o e o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s d e ma -

t u r a ç ã o e f a c u l t a t i v a .  



COAGUL ANT E 

E F I C.  DE RE MOÇÃO ( %)  P/  0 EF L UENT E DA L M E F I CI Ê NCI A DE RE MOÇÃO ( %)  P/  0 E F L UE NT E L F 

COAGUL ANT E 
2 0 

DBO^ SS F T CF T URBI DE Z D B o f  SS F T CF T URBI DE Z 

SUL F AT O DE 

AL UMÍ NI O 

2 0 2 4 9 8 2 0 1 3 4 3 16 4 1 4 8 

HI DRÓX I DO 

DE 

CÁL CI O 

6 4 0 7 8 1 0 0 3 1 1 3 0 7 2 9 9 , 9 8 0 

HI DRÓX I DO 

DE 

MAGNÉ S I O 

6 8 7 1 9 3 1 0 0 75 3 8 '  8 2 9 5 1 0 0 8 5 

WI S P ROF L OC 

20 
7 0 9 1 0 0 —  ?v 3 8 3 9 3 7 4 

WI S P ROF L OC 

2 0 + S UL F .  

DE AL UMÍ NI O 

2 4 3 5 6 14 1 8 26 4 3 3 3 1 9 

*  Na o a n a l i s a d o 

T ABE L A V- 1 5 -  RE S UMO DAS EF I CI ÊNCI AS DE RE MOÇÃO MÉ DI AS DA D B 0 5 ,  S S .  F T ,  CF E T URBI DE Z ,  

PARA OS EF L UENT ES DAS L AGOAS F ACUL T AT I V A E DE MAT URAÇÃO,  QUANDO T E S T ADOS 

COM AS DOS AGE NS Z ERO DOS COAGUL ANT E S E NOS p H ÕT I MOS DOS E F L UE NT E S 



COAGUL ANT E 

E F I C.  DE RE MOÇÃO ( %)  P/  0 EF L UENT E DA L M E F I CI Ê NCI A DE RE MOÇÃO ( %)  P/  0 EF L UENT E DA L F 

COAGUL ANT E 

SS F T CF T URBI DEZ D B o f  SS F T CF T URBI DE Z 

SUL F AT O 

DE 

AL UMÍ NI O 

79 7 2 8 6 9 2 3 5 4 8 4 9 2 9 9 8 7 

HI DRÓXI DO 

DE 

CÁL CI O 

7 7 8 7 9 3 1. 00 9 6 4 9 8 9 9 4 1 0 0 9 2 

HI DRÓXI DO 

DE 

MAGNÉ S I O 

79 8 8 9 4 1 0 0 9 4 7 2 9 4 9 6 1 0 0 9 8 

WI SPROF L OC 

2 0 
0 1 3 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_* 2 2 4 2 0 

WI S P ROF L OC 

2 0 + S UL F .  

DE AL UMÍ NI O 

4 7 5 3 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-* 7 0 5 5 7 3 9 1 8 4 7 5 

*  Na o a n a l i s a d a 

T ABE L A V - 1 6 -  RESUMO DAS E F I CI Ê NCI AS DE RE MOÇÃO MÉ DI AS DA D B O ^ ° ,  S S ,  F T ,  CF E T URBI DEZ 

PARA OS E F L UE NT E S DAS L AGOAS F ACUL T AT I V A E DE MAT URAÇÃO,  QUANDO T EST ADOS 

COM AS DOS AGE NS ÕT I MAS DOS COAGUL ANT E S E NOS p H ÕT I MOS DOS E F L UE NT E S 



L AGOA 

COAGUL ANT E 

SOL UÇÃO AJ US T ADORA 

p H 

QUANT I DADE ( A)  

k g / m
3
 E F L UE NT E 

*  P RE ÇO UNI T ÁRI O 

( B)  Cr $ / k g 

CUST O UNI T ÁRI O 

Ax B CENT . / m
3 

CUS T O 

T OT AL 

L AGOA 

MAT E RI AL 

DOS AG.  

( mg / D 

MAT E RI AL 

QUANT I DADE 

mg / l  

COAGUL ANT E 

SOL UÇÃO 

AJ US T AD.  

COAGUL ANT E 

S OL .  

AJ US T .  

( C)  

COAGUL .  

( D)  

S OL UÇÃO 

A J U S T ,  

C+ D 

CE NT . / m
3 

F a c u l t a t i  

v a 
Mg ( O H ) 2 0 C a ( 0 H ) 2 6 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 4 8 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- |  1 , 7 0 - 8 3 8 3 

Ma t u r a ç ã o Mg ( O H ) 2 0 C A ( OH ) 2 4 , 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 3 1 5 - 1 , 7 0 '  - 5 4 54 

F a c u l t a t i  

v a 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 

.  1 8 H 2 0 
1 5 0 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° 4 
3 ,  6 0 , 1 5 0 , 2 1 , 3 5 3 , 0 0 2 0 6 0 80 

Ma t u r a ç ã o 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 

.  18H 0 
1 5 0 H

2
S 0

4 
4 , 5 0 , 1 5 0 , 2 2 i ,  3 5 3 , 0 0 20 6 6 86 

*  P r e ç o s f a b r i c a n t e s 

T ABE L A V- 1 7 -  Re s u mo d o s c u s t o s d e t r a t a me n t o f i s i c o - q u i mi c o d o s e f l u e n t e s d a s l a g o a s f a c u l t a t i v a e d e ma t u r a ç ã o ,  

c o m a s d o s a g e n s z e r o d o h i d r ó x i d o d e ma g n é s i o e õ t i ma d o s u l f a t o d e a l u mí n i o .  

co 



P O A OTTT A XTTt ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
EF L UENT E DA L AGOA F ACUL T AT I V A 

T7TTT TTTTTVTTT7 Tl  A 

PARA 

ME T RO 

DE QUA 
TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TT\  A TM? 

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 .  

1 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2O 
C a ( 0 H ) 2 Mg ( 0 H ) 2 

WI S P ROF L OC 

2 0 

WI S P ROF L OC 20 
•  U r  Lí UJ i i N l i i  JJ- f t .  

L AGOA DE MA 

T URAÇÃO( S E M 

T RAT AME NT O)  

PARA 

ME T RO 

DE QUA 
T TT\  A TM? 

DOS AGE M 

( mg / l )  
1 5 0 4 5 0 1 0 5 5 + 1 5 0 

•  U r  Lí UJ i i N l i i  JJ- f t .  

L AGOA DE MA 

T URAÇÃO( S E M 

T RAT AME NT O)  

p H 6 1 0 , 8 1 1 7 , 9 5 

2 0 
D B 0 5 ( mg / l )  1 8 , 7 2 2 , 3 1 2 , 4 2 4 , 6 2 0 , 4 1 5 , 4 

SS ( mg / l )  9 , 2 4 2 , 2 4 5 9 1 9 2 3 , 9 

F OS F AT O T OT AL 

( mg / l )  
0 , 7 0 , 5 0 , 3 5 7 , 6 1 , 1 4 , 4 

0 RT 0 - F 0 S F AT 0 ( mg / l )  0 , 2 0 , 2 0 , 1 7 0 3 , 7 

C0 L I F 0 R 

ME S F É 

CAI S 

NMP 

i OOml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - 1 2 C0 L I F 0 R 

ME S F É 

CAI S 
N9 

I OOml  
2 , 2 x I O

3 
0 0 

4 
3 x 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

T URBI DEZ ( U. J )  3 1 , 6 0 , 4 5 , 2 7 , 8 

p H F I NAL 5 , 8 1 1 , 4 1 0 , 2 8 6 , 8 8 , 9 

T ABEL A V - 1 8 -  RE S UMO DAS QUANT I DADE S MÉDI AS DOS P ARÂME T ROS DE QUAL I DADE DO E F L UE NT E DA L AGOA F A 

CUL T AT I V A,  QUANDO T RAT ADO COM AS DOS AGE NS ÕT I MAS DOS COAGUL ANT E S ^ -  NOS p H ÕT I MOS 

DO E F L UE NT E -  E AS CORRE S P ONDE NT E S DO EF L UENT E DA L AGOA DE MAT URAÇÃO ( SEM T RAT AME N 

T O)  

*  N a o a n a l i s a d o 

* *  A 1 2 ( S 0 4 ) 3 .  1 8 H 9 0 



COAGUL ANT E 

E F L UE NT E DA L AGOA F ACUL T AT I V A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TTTTT TTTTTvJTTT Tl A 

P ARÁ 

COAGUL ANT E 
A 1 2 ( S 0 4 ) 3 

1 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2O 
C a ( OH ) 2 Mg ( O H ) 2 

WI S P ROF L OC 

2 0 

WI S P ROF L OC 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ i - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

£* r  J-> U Ei  IN 1 i t  DA 
L AGOA DE MA 

ME T RO 

DE QUA 

L I DADE 

DOS AGE M 

( mg / l )  
0 0 0 ,  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 T RAT AME NT O)  ME T RO 

DE QUA 

L I DADE p H 6 1 0 , 8 1 1 7 , 9 6 

2 0 
DBO^

U
( mg / l )  3 5 , 5 3 7 , 6 2 7 , 6 1 9 , 5 3 3 , 2 1 5 , 4 

SS ( mg / l )  3 3 , 7 4 2 , 6 7 , 4 4 7 , 2 4 4 , 3 2 3 , 9 

F OS F AT O T OT AL 

( mg / l )  
7, 8 2 , 3 0 , 4 5 7 , 4 8 , 1 4 , 4 

ORT O- F OS F AT O 

( mg / l )  
5 , 4 0 , 4 0 7 7 , 2 3 , 7 

COL I F OR 

ME S F E -

CAI S 

NMP 

I OOml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 2 COL I F OR 

ME S F E -

CAI S 
N9 

I OOml  
2 x  I O

5 
1 0 0 0 1 x I O

5 - A -
T URBI DE Z ( U. J )  1 2 4 8 2 , 9 — • k 1 7 7 , 8 

p H F I NAL 5 , 9 1 0 j 5 1 0 , 6 7 , 9 6 , 7 8 , 9 

T ABE L A V- 1 9 -  RESUMO DAS QUANT I DADE S MÉ DI AS DOS P ARÂME T ROS DE QUAL I DADE DO E F L UE NT E DA L AGOA 

F ACUL T AT I V A,  QUANDO T RAT ADO COM AS DOS AGE NS Z ERO DOS COAGUL ANT E S -  NOS_ p H ÕT I -

MOS DO E F L UE NT E -  E AS CORRE S P ONDE NT E S DO E F L UE NT E DE L AGOA DE MAT URAÇÃO SEM O 

T RAT AME NT O.  

*  N a o a n a l i s a d a 

* *  A 1 2 ( S 0 4 ) 3 .  1 8 2 H 0 
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1 0 0 % 

- 6 8 

- 4 5 

- 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- é zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- J  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

t ;  •- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* -  10 

o 
o co 
H UJ 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UJ 
u. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vc 

7, 8 

< 
t—  
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H 

O 
H 
< 

to 
o 

1 5 0 2 0 0 2 5 0 

AI 2 ( S 0 4 ) 3 .  18 H 2 0 ( mg / l  )  

Fi gur a V-  l a , b -  Va r i a ç ã o da concent r ação de f osf at e t ot al  

f unção da concent r oção do AI 2 ( SQ^ 3 

ef i ci ênci a de r e mo ç ã o ,  por o os ef l uent es das l a-

goas f acul t at i va e de mat ur ação.  

I 8 H 2 0 e sua 
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3 , 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q~ 1 0 0 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 
H 
O  ̂

< E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ll_ 
CO 
O 

3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r > H = 10, 8 

Fi G. V -  2 b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• -43-

7 9 

- 5 3 

- 2 6 

- 0 ) .  

< 
co 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U-

7 e - 1 0 0 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_J  
< 

o 
H 

o 
s~ 
< 
LL.  

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t u 

6 •  
L F 

p H = 10, 8 

F1G.  V-  2Q 
- 7 2 

- 4 3 

- 14 

ai 
H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
t o 

Í JJ 

1 5 0 3 0 0 4 5 0 6 0 0 7 5 0 

Ca ( OH) . ,  mg / 1 

Fi gur a s V -  2 a ,  b -  Va r i a ç ã o da c onc e nt r a ç ã o do f osf at o t ot al  e m 

f unção da concent r ação do Ca ( 0 H) 2 e sua ef i ci ên-

ci a de r e mo ç ã o ,  pa r a os ef l uent es das l agoas 

f acul t at i vo e de ma t ur a ç ã o.  
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< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o à 

< —  

t o 
o 

L M 

p H -  10, 0 

F I G.  Y -  3 b 
• 5E 

<f  UJ 

o ^:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c ' LU 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p £5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<

 2

. 
t i l  <1 
COzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 
O  UJ 

-©-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- O— 

• 19 

9 , 00 f -

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y~ 

o 

< 
CO 

o 

6 , 00 -

3, 00-

( 00 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LU < 
H 
O i z 

t -  ai  
o 

f - i  co 

u.  2 
t o -£ 
O  LU 

Mg ( 0H) „ ( mg/ 1 )  

Fi gur o Y"  -  3 a ,  b -  Va r i a ç ã o do concent r ação do f osf at o f oí a!  

e m í uncào da concent r ação do Mg ( 0 H) z e sua 

ef i ci ênci a de r e moç ã o,  par a os ef l uent es dos 

I agoos f acul t at i vo e de ma t ur a ç ã o.  
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4, 4 & 1 0 0 % 

<P 91 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 
t - LU 

O 
O t O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bJ 
< 2 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IU 

l i -  CE 

7, 60 |  

6, 08 -

4, 56 

3, 04 

1, 52- 1 

0 

L F 

p H = 7 , 9 

FI 6 .  V-  4 a 

- @I 0 0 

8 0 

•  6 0 

4 0 

-  2 0 

< UJ 

O f ~ 

o 
o S 

2'  < 
t o 
O W 

u- ir 

i O 

WI S P ROF L OC 2 0 ( mg / l )  

Fi gur o V- 4 a , b -  Var i aç ão da concer i t r ocão do f osf at o t ot al  e m f unç ão 

do c onc ent r aç ão WI S P ROF L OC 2 0 e sua ef i ci ênci a de 

r emoç ão ,  par a os ef l uent es das l agoas f acul t at i va e 

de mat ur aç ão.  



96 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 5 5 0 7 5 1 0 0 .  125 150 

WI S P ROF L OC 2OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+AUSO4) . 1 8 H_ 0 

F I GURA V -  5 o ,  b -  Var i aç ão da c onc ent r aç ão do f osf oi o t ot ol  e m f unção do c on-

cent r ação do WI SPROF L OC 2 0 -i -  Aí 2 ( SOJ 5 .  18 H 2 0 e sua ef i c i -

ênci a de r emoç ão,  par a os ef l uent es das l agoas f acul t at i vazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  

de mat ur aç ão,  
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CAPÍ TULO VI  

C O N C L U S Õ E S 

A l uz dos r e s u l t a d o s a n a l i s a d o s e d i s c u t i d o s ne s 

t a p e s q u i s a ,  p o d e - s e c h e g a r  as s e q u i n t e s c o n c l u s õ e s :  

1 -  A c o a g u l a ç ã o q u í mi c a de e f l u e n t e s de l a g o a s 

de e s t a b i l i z a ç ã o e p o s s í v e l  e e f i c i e n t e .  

2 -  Os p r o c e s s o s de c l a r i f i c a ç ã o a f e t a m os pa 

d r õe s b i o l ó g i c o s ,  q u í mi c o s e f í s i c o s dos e f l u e n t e s de l a goa s 

em e s t a b i l i z a ç ã o .  Ob s e r v o u - s e uma no t á v e l  d i mi n u i ç ã o da 

20 -

DBOg ,  s ó l i d o s em s u s p e n s ã o ,  f o s f a t o t ot a l  e o r t o f o s f a t o ,  co-

l i f o r me s f e c a i s e t u r b i d e z ,  q u a n d o c e r t o s c o a g u l a n t e s f or a m 

a p l i c a d o s ,  s ob c i r c u n s t a n c i a s a d e q u a d a s .  
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3 -  Os c o a g u l a n t e s que se mo s t r a r a m ma i s e f i c i -

e n t e s f o r a m o s u l f a t o de a l u mí n i o e a c a l .  0 pol i el et r ol i t o t e s 

t a do ( Wi s p r o f l o c 2 0 )  e m c o mb i n a ç ã o c om o s u l f a t o de a l u mí n i o 

nã o se mo s t r o u e f i c i e n t e .  A a p l i c a ç ã o de sa l  de ma g n é s i o em 

c o mb i n a ç ã o c om a c a l ,  t e nde a me l h o r a r  a e f i c i ê n c i a de s t e co_a 

g u l a n t e .  

20 

4 -  A me d i d a em que d i mi n u i a a DB0 5 de um ef l _u 

e n t e de uma l a goa de e s t a b i l i z a ç ã o ,  a u me n t o u a s ua e f i c i ê n c i a 

de r e mo ç ã o c om os c o a g u l a n t e s a n a l i s a d o s .  

5 -  Os s ó l i d o s em s u s p e n s ã o a p r e s e n t a r a m me l h o r  

r e mo ç ã o ,  q u a n d o a s ua c o n c e n t r a ç ã o nos e f l u e n t e s f oi  g r a n d e .  

6 -  Sob c o n d i ç õ e s a d e q u a d a s ,  p o d e ~ s e o b t e r  uma 

a l t a e f i c i ê n c i a do f o s f a t o t ot a l » dos c o l i f o r me s f e c a i s e 

da t u r b i d e z dos e f l u e n t e s .  

7 -  Os p r o c e s s o s de c l a r i f i c a ç ã o ,  q u a n d o r e a l i -

z a dos no.  a p a r e l h o J a r - T e s t ,  f o r a m ma i s e f i c i e n t e s na r e d u ç ã o 

2 0 

da c o n c e n t r a ç ã o de D B 0 5 ,  S S ,  CF e f o s f a t o ,  do que o do pr oc e s ^ 

so b i o l ó g i c o de ma t u r a ç ã o d u r a n t e ,  a p r o x i ma d a me n t e ,  15 di as em 

uma s é r i e de 3 l a g o a s .  

8 -  A d e c i s ã o f i na l  s o b r e a a p 1 i c a b i 1 i a d e dos 

p r o c e s s o s de c l a r i f i c a ç ã o pa r a me l h o r a r  a q u a l i d a d e dos e f l ue j i  
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t e s de l a g o a s de e s t a b i l i z a ç ã o ,  sÕ p o d e r á s e r  t oma da a pos a a-

v a l i a ç ã o de o u t r o s f a t o r e s ,  t a i s c o mo :  

a )  c u s t o do p r o c e s s o ;  

b)  d i s p o s i ç ã o do l odo f o r ma d o ;  

c )  o p e r a ç ã o ma n u t e n ç ã o da s i n s t a l a ç õ e s de c l a -

r i f i c a ç ã o .  
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CAPI T UL O VI I  

RECOMENDAÇÕES PARA PESQUI SAS F UT URAS 

T e n d o em v i s t a as c o n c l u s õ e s e n c o n t r a d a s ne s t a 

p e s q u i s a ,  as s e g u i n t e s r e c o me n d a ç õ e s se f a z e m n e c e s s á r i a s p a -

r a o d e s e n v o l v i me n t o de o u t r o s t r a b a l h o s s o b r e o me s mo t e ma :  

1 -  De s e n v o l v e r  p e s q u i s a s pa r a o u t r o s t i pos de 

l a goa s de e s t a b i l i z a ç ã o ,  t e n t a n d o ,  c om i s s o ,  r a t i f i c a r  a e f i -

c i ê n c i a do p r o c e s s o .  

2 -  Emp r e e n d e r  e s t u d o s d e t a l h a d o s s o b r e as v e l o 

c i d a d e s de s e d i me n t a ç ã o dos f l o c o s ,  o b j e t i v a n d o d e f i n i r  v a l o -

r e s do g r a d i e n t e de v e l o c i d a d e G.  

3 -  Re p e t i ç ã o dos e n s a i o s de s t a p e s q u i s a ,  pa r a 
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d i f e r e n t e s p e r í o d o s de c o a g u l a ç ã o ,  de f l o c u l a ç a o e de s e d i me n 

t a c ã o .  

4 -  De s e n v o l v i me n t o de p e s q u i s a que p r o p o r c i o n e 

a l e m da d e t e r mi n a ç ã o dos p a r â me t r o s de q u a l i d a d e e s t u d a d o s ,  a 

do n i t r o g é n i o ,  t r a ç o s de n u t r i e n t e s e c o n c e n t r a ç ã o de a l g a s .  

5 -  Es t u d o s e m i n s t a l a ç õ e s p i l o t o ,  t e n t a n d o acj j  

r a r  as e f i c i ê n c i a s c o n s e g u i d a s .  

6 -  Pe s q u i s a que p e r mi t a d e s e n v o l v e r  mo d e l o s m_a 

t e má t i c o s ,  r e l a c i o n a n d o as c o n c e n t r a ç õ e s d e s e j a d a s dos n u t r i -

e n t e s ( f ó s f o r o e n i t r o g é n i o )  e m f u n ç ã o da c o n c e n t r a ç ã o Ót i ma 

de um d e t e r mi n a d o c o a g u l a n t e e do pH õ t i mo do e f l u e n t e .  

7 -  Es t u d o da p o s s i b i l i d a d e de r e c i r c u l a ç ã o do 

l odo f o r ma d o ,  o b j e t i v a n d o c o n h e c e r :  

a )  o s e u i mp a c t o s o b r e a c a r ga o r g â n i c a na l agoa 

b)  a t a x a de a c u mu l a ç ã o de l odo 

c )  o pH da l a g o a .  

8 -  Es t u d o c o mp a r a t i v o de o u t r o s mé t o d o s de t r a 

t ament o de ef l uent es de l agoas de est abi l i z ação t ai s como: ,  f l ot ação,  f i l -

t r a ç ã o em r o c h a s ,  f i l t r a ç ã o i n t e r mi t e n t e ou f i l t r a ç ã o r us s a e 

c l o r a ç ã o .  
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H I S T Ó R I C O 

As a n t i g a s i n s t a l a ç õ e s da Es t a ç ã o De p u r a d o r a de 

Es g o t o s e x i s t e n t e s n e s t a c i d a d e e hi  v á r i o s a nos f or a do u s o ,  

d e s p e r t o u a n o s s a a t e n ç ã o pa r a o s e u a p r o v e i t a me n t o de f o r ma 

que as me s ma s c o n t i n u a s s e m p r e s t a n d o s e r v i ç o s 5 c o l e t i v i d a d e ,  

d e v i d o a i mp o s s i b i l i d a d e d e s s a s i n s t a l a ç õ e s s e r e m a p r o v e i t a 

da s pa r a o t r a t a me n t o de a gua s r e s i d u ã r i a s de Ca mp i n a Gr an_ 

d e ,  a pós a a mp l i a ç ã o de s e u s i s t e ma de e s g o t o s s a n i t á r i o s ,  

v e z que j ã e s t a em o p e r a ç ã o uma l a goa a e r a d a c om t a l  f i na l i da ^ 

d e .  De c i d i mo s a pós d e mo r a d a a n á l i s e ,  que o me l h o r  a p r o v e i t a ~ 

me n t o d a q u e l a s i n s t a l a ç õ e s s e r i a t r a n s f o r má - l a s em c a mp o de 

p e s q u i s a de e f i c i ê n c i a em nos s a r e g i ã o ,  dos v á r i o s p r o c e s s o s '  

b i o l ó g i c o s u t i l i z a d o s pa r a t r a t a me n t o da s a g u a s r e s i d u ã r i a s . 0 

l oc a l  e p r i v i l e g i a d o ,  po i s a l é m de p o s s u i r  uma s e r i e de i ns^ 

t a l a ç õ e s j ã c o n s t r u í d a s e c om as e d i f i c a ç õ e s em a l v e n a r i a e 

c o n c r e t o a r ma d o em bom e s t a d o de c o n s e r v a ç ã o ,  d i s p õ e de um 

i n t e r c e p t o r  que o c r uz a p a r a l e l a me n t e ao c ó r r e g o d e n o mi n a d o 

r i a c ho. da De p u r a d o r a .  P o r t a n t o ,  o e s g o t o i n f l u e n t e da s uni da_ 

de s de p e s q u i s a é r e t i r a d o do i n t e r c e p t o r  a mo n t a n t e e o 
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e f l u e n t e r e s u l t a n t e e n o v a me n t e l a n ç a d o no i n t e r c e p t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã j u 

s a n t e .  

I n i c i a l me n t e ,  e d e n t r o d e s t e r a c i o c í n i o ,  f oi  

e l a b o r a d o um p l a no de p e s q u i s a s obr e L a g o a s de Es t a b i l i z a ç ã o ,  

que e n f a t i z a a p e s q u i s a c om l a g o a s a n a e r ó b i a s ,  f a c u l t a t i v a s e 

de ma t u r a ç ã o ,  uma v e z que os e s t a d o s n o r d e s t i n o s a g r e g a d o s ao 

PL ANASA,  e s t ã o o p t a n d o s e mp r e que p o s s í v e l ,  pe l o p r o c e s s o de 

t r a t a me n t o de e s g o t o s c om l a g o a s de e s t a b i l i z a ç ã o ou a e r a d a s ,  

e mb o r a s e j a a r e g i ã o s a b i d a me n t e c a r e n t e de c o n h e c i me n t o de 

p a r â me t r o s que o f e r e ç a m a l t a c o n f i a b i 1 i d a d e no d i me n s i o n a me n -

t o de t a i s e q u i p a me n t o s e i s t o o c o r r e j u s t a me n t e por  f a l t a de 

p e s q u i s a n e s t e s e t o r .  

0 p l a n o de p e s q u i s a j  a me n c i o n a d o ,  c o n t o u c om o 

a p o i o dos s e g u i n t e s ó r g ã o s :  Co mp a n h i a de Agua e Es g o t o s da Pa 

r a í ba -  CAGEPA,  que c e de u as i n s t a l a ç õ e s ;  Ba n c o Na c i o n a l  de 

De s e n v o l v i me n t o Ec o n ó mi c o -  BNDE e Su p e r i n t e n d ê n c i a do Desei i  

v o l v i me n t o do No r d e s t e -  S UDE NE ,  a t r a v é s do De p a r t a me n t o de 

De s e n v o l v i me n t o L o c a l ,  e da CANADI AN I NT ERNAT I ONAL DE VELO PMENT 

AGENCY -  CI DA,  ma t e r i a l i z a d o s ob a f o r ma de d o a ç ã o de e q u i p £ 

me n t o pa r a o l a b o r a t ó r i o de c o n t r o l e de p e s q u i s a .  

0 o b j e t i v o de s t e : : pl a no de p e s q u i s a é a l e m de 

e x p l o r a r  t oda s as p o t e n c i a l i d a d e s e x i s t e n t e s na a r e a dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Uepu 

r a d o r a ,  c o n s o l i d a r  e f o r t a l e c e r  a p e s q u i s a s o b r e L a g o a s de 

Es t a b i l i z a ç ã o or a em a n d a me n t o ,  de t a l  f o r ma q u e ,  em f u t u r o 

p r ó x i mo ,  p o s s a mo s d i s p o r ,  na r e g i ã o No r d e s t e ,  de p a r â me t r o s
 1 

c o n f i á v e i s s o b r e a e f i c i ê n c i a dos d i v e r s o s p r o c e s s o s de t r a 
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t a me n t o b i o l ó g i c o de e s g o t o s ,  a f i m de que os me s mo s pos s i  

b i l i t e m uma a n á l i s e da s v a r i a s o p ç õ e s e c o n s e q u e n t e me n t e uma 

e s c o l h a r a c i o n a l  e e c o n ó mi c a .  

DEF I NI ÇÃO DA PESQUI SA 

0 p r e s e n t e p l a n o de p e s q u i s a d e v e r á se p r o l o n 

ga r  pe l o ma i s l ongo e s p a ç o de t e mp o p o s s í v e l ,  a f i m de se 

o b t e r  um g r a n d e n ú me r o de d a d o s ,  que p o s s i b i l i t e m a v e r i f i c a -

ç ã o s ob as ma i s d i f e r e n t e s c o n d i ç õ e s da e f i c i ê n c i a de c a da 

p r o c e s s a p e s q u i s a d o .  

Se g u e m- s e os p r o c e s s o s de t r a t a me n t o a s e r e m 

p e s q u i s a d o s .  

a )  La goa An a e r ó b i a ( em a n d a me n t o )  

b)  La goa An a e r ó b i a c om o f i m e s p e c í f i c o de s e 

d e t e r mi n a r  q u a n t i t a t i v a e q u a l i t a t i v a me n t e o 

gá s g e r a d o ,  

c )  L a g o a F a c u l t a t i v a ( e m a n d a me n t o )  

d)  L a g o a de Ma t u r a ç ã o ( em a n d a me n t o )  

e )  La goa Ae r a d a 

f )  La goa de a l t a t a x a de d e g r a d a ç ã o ( em andamej n 

t o)  

g )  Va l o de o x i d a ç ã o 

h )  F i l t r o Bi o l ó g i c o 

1 )  Lodos At i v a d o s -  Pr o c e s s o Co n v e n c i o n a l  
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j )  Lodos At i v a d o s -  Pr o c e s s o c om Z o n a s Anox i  

k )  F i l t r o An a e r ó b i o de F l u x o V e r t i c a l .  

MET ODOL OGI A DA PESQUI SA 

A p e s q u i s a s e d e s e n v o l v e r a p a u l a t i n a me n t e c om a 

c o n c l u s ã o da s a d a p t a ç õ e s da s i n s t a l a ç õ e s e x i s t e n t e s na De pu 

r a d o r a ,  pa r a os d i v e r s o s p r o c e s s o s de t r a t a me n t o b i o l ó g i c o 

I n i c i a l me n t e c om as L a g o a s de Es t a b i l i z a ç ã o :  a n a e r õ b i a s , f acul  

t a t i v a s e de ma t u r a ç ã o .  

Du r a n t e o t r a n s c o r r e r  da p e s q u i s a ,  se p r o c e d e r á 

e x a me s f  í s i  c o - q u í mi  c os e de mi c r o s c o p i a e a n a l i s e s ba c t e r i o l o_ 

g i c a s ,  dos a f l u e n t e s e e f l u e n t e s de c a da u n i d a d e c om a r egu_ 

l a r i d a d e n e c e s s á r i a ,  a f i m de se d e t e r mi n a r  os d i v e r s o s pa r a 

me t r o s i n t r í n s e c o s ao e s g o t o ,  t a i s c omo ,  p H,  t e mp e r a t u r a  5 

20 
D B 0 5 ,  DQO,  e t c .  

Co n s t a n t e me n t e s e r ã o c o l e t a d o s d a d o s me t e o r o l ó -

g i c o s e s o l a r i mé t r i c o s .  

0 t r a t a me n t o de t odos e s s e s d a d o s ,  p o s s i b i l i t a r a 

a d e f i n i ç ã o de p a r â me t r o s de d i me n s i o n a me n t o e o p e r a ç ã o ,  pa r a 

as c o n d i ç õ e s v i g e n t e s na r e g i ã o No r d e s t e ,  dos v á r i o s t i pos de 

t r a t a me n t o de e s g o t o s s a n i t á r i o s .  

Du r a n t e o d e c o r r e r  da p e s q u i s a s e r ã o u t i l i z a d o s 

pa r a c a da p r o c e s s o ,  d i f e r e n t e s c a r g a s b i o l ó g i c a s e t e mp o s de 

d e t e n ç ã o no r e a t o r ,  de mo d o a p r o p o r c i o n a r e m uma c l a r a def i _ 

n i ç ã o da e f i c i ê n c i a do p r o c e s s o em e s t u d o ,  be m c omo a u me n t a r  a 



no 

c o n f i a b i ] i d a d e dos p a r â me t r o s d e f i n i d o s .  

0 l a b o r a t ó r i o ê d o t a d o de e x c e l e n t e s i n s t a l a 

ç õ e s ,  d i s p o n d o a l é m dos e q u i p a me n t o s n o r ma l me n t e u s a d o s pa r a 

os e x a me s f T s i c o - q u í mi c o s e a n á l i s e s b a c t e r i o l ó g i c a s ,  de um 

e s pe c t r o f o t ôme t r o de a b s o r ç ã o a t ó mi c a ,  um e s p e c t r o f o t Ôme t r o de 

l uz u l t r a - v i o l e t a e v i s í v e l  de f e i x e d u p l o e um c o n j u n t o c om 

p l e t o de c r o ma t o l o g i a de g á s . Pa r a a a l i me n t a ç ã o da s l a g o a s s ã o 

u s a d a s b o mb a s p e r i s t ã l  t i  c a s Wa t s o n -  Ma r i  ow de v e l o c i d a d e v_a 

r i ã v e l ,  que p e r mi t e m. a me d i ç ã o e a j u s t a g e m da v a z ã o do e s g o t o 

a f l u e n t e nos r e a t o r e s .  

Al e m de s e r  um c e n t r o e x p e r i me n t a l  de t r a t a me n -

t os b i o l ó g i c o s de e s g o t o s s a n i t á r i o s ,  a e s t a ç ã o é t a mb é m us a 

da pa r a t r e i n a me n t o de e s t u d a n t e s de p ó s - g r a d u a ç ã o do De p a r t a 

me n t o de En g e n h a r i a Ci v i l  do Ce n t r o de Ci ê n c i a s e T e c n o l o g i a 

da Un i v e r s i d a d e Fe de r a l  da Pa r a í b a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Au x i l i a r  de En s i n o -  DEC -  CCT -  UFPb 

RUI  DE OL I VEI RA -  Me s t r a n d o 

Au x i l i a r  de En s i n o -  DEC -  CCT -  UFPb 

BEAT RI Z SUZ ANA 0 .  DE CEBAL L OS -  Bi oquí r r n 

c a 

Au x i l i a r  de En s i n o -  DEC -  CCT -  UF Pb 

At u a l me n t e a i nda p a r t i c i p a m da e q u i p e :  3 1 a bor a 

t o r i s t a s ,  3 e s t u d a n t e s de me s t r a d o e p e s s o a l  de a p o i o e cons^ 

t r u ç ã o .  



APÊNDI CE -  2 

T A B E L A S 



S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

D B 0 | °  m g / 1 S ÓL I D OS E M S U S P E N S Ã O ( mg / l )  F O S F A T O T O T A L ( mg / l )  
S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

p H p H p H 

S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  
5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 

0 2 4 , 2 2 4 , 3 2 1 , 5 2 0 , 3 3 2 , 7 2 8 , 6 2 2 , 4 2 8 , 1 7 , 6 7 6 , 6 7 , 3 

5 0 2 1 , 4 9 , 8 1 1 , 4 1 6 , 9 2 1 , 4 1 7 , 5 1 6 , 3 2 6 5 , 5 4 , 8 3 , 9 4 , 1 

1 0 0 1 9 , 2 1 2 , 5 9 , 4 1 6 , 1 2 1 , 7 7 , 7 9 , 4 2 5 , 6 2 , 4 0 , 8 1 3 , 3 

1 5 0 1 3 , 5 •  1 2 6 , 6 9 , 3 1 9 , 1 5 , 7 4 , 8 1 5 , 7 1 , 9 0 , 8 0 , 5 1 , 2 

2 0 0 9 , 6 9 , 6 9 , 5 9 , 2 2 5 , 3 5 , 6 6 , 6 1 0 0 , 8 0 , 8 0 , 6 0 , 7 

2 5 0 9 , 4 9 , 2 9 , 8 9 , 3 1 9 , 8 5 , 8 3 , 1 8 , 8 0 , 9 0 , 8 0 , 7 1 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A ME N T O 
3 7 , 4 2 9 2 4 , 5 2 6 3 6 , 8 3 0 2 2 , 5 2 9 , 7 8 , 8 8 7 , 8 8 , 3 

T ABEL A I V. l  -  Re s u mo dos r e s u l t a d o s dos t e s t e s a n a l í t i c o s do 

e f l u e n t e da l a goa f a c u l t a t i v a ,  q u a n d o f oi  t r a 

t a do c om o s u l f a t o de a l u mí n i o 

A t e mp e r a t u r a mé d i a do e f l u e n t e pa r a os e n s a -

i o s ,  f oi  de 24° C.  



S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

O R T O - F O S F A T O ( mg / l )  C OL I F OR ME S F E C A I S N Ç / l OOml  p H F I N A L 
S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

p H p H p H 

S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  
5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 

0 3 , 6 3 , 4 2 , 7 3 , 8 2 x l 0
4 

4 , 3 x l 0
5 

2 , 5 x l 0
5 2 , 8 x l 0

5 

•  5 , 5 5 , 6 5 , 8 6 , 6 

5 0 2 , 2 3 , 5 1 , 2 2 , 3 0 , 0 7 , 8 x 1 o
4 

3 x 1 0
 4 

2 , 3 x l O
s 

4 , 8 5 , 7 6 6 , 6 

1 0 0 1 , 8 0 , 2 0 , 8 1 , 2 l , 2 x l 0
3 I x i O

4 
0 , 0 1 , 2 x 1 0 "  4 , 6 5 , 4 5 , 8 6 , 5 

1 5 0 1 , 6 0 , 2 0 , 3 0 , 6 4 x l 0
3 

2 x l 0
3 

2 , 6 x l 0
3 3 , 4 x 1 o

1 4 
4 , 5 5 5 , 8 6 , 6 

2 0 0 0 , 6 0 , 2 0 , 4 0 , 4 0 , 0 3 3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 , 5 x 1 0 *  4 , 1 5 5 , 7 6 , 4 

2 5 0 0 , 6 0 , 2 0 , 5 0 , 3 7 0 l , 2 x l 0
3 1 6 , 8 x 1 0

3 
4 , 5 4 , 8 5 , 6 6 , 4 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A ME N T O 
5 , 2 6 , 4 5 , 8 5 , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

... 
2 , 8 x l 0

5 
4 , 3 x l 0

5 2 , 7 x l 0
5 

5 , 8 x l 0
5 

7 , 8 7 , 4 7 , 6 7 , 7 

T A B E L A I V . 1 -  C O N T I N U A Ç Ã O .  



S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

D B 0 ^ °  ( mg / l )  S ÕL I D OS E M S U S P E N S Ã O ( mg / l )  F O S F A T O T O T A L ( mg / l )  
S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

p H P H p H 

S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  
5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 

0 9 , 2 1 2 , 6 1 9 , 4 9 , 3 1 9 , 1 2 2 3 1 , 2 2 6 , 1 3 , 5 3 , 9 2 , 5 2 , 3 

5 0 3 , 7 5 , 4 1 4 , 9 4 , 4 1 4 , 9 1 2 , 8 2 9 , 2 2 5 , 1 1 , 9 1 , 2 1 , 2 0 , 8 

1 0 0 3 , 7 5 1 2 , 5 3 , 9 1 3 1 0 2 2 , 1 2 3 , 6 1 , 2 0 , 8 0 , 6 0 , 6 

1 5 0 0 , 7 4 9 , 5 2 , 7 1 2 , 5 6 , 4 9 , 9 1 6 , 3 0 , 8 0 , 5 0 , 5 0 , 5 

2 0 0 2 , 2 3 , 5 9 , 9 2 , 4 1 3 , 7 1 0 , 7 1 4 , 8 1 1 , 3 0 , 8 0 , 7 0 , 4 0 , 3 

2 5 0 1 , 8 2 , 4 1 4 , 8 2 , 2 1 1 1 1 , 4 1 1 , 8 7 , 4 0 , 9 0 , 7 0 , 4 0 , 2 

E F L U E N T E 

B R U T O 
1 4 , 7 1 5 , 4 3 5 , 6 1 4 , 1 3 2 , 3 3 0 , 6 3 5 , 6 2 8 4 , 1 4 , 4 3 , 4 3 , 4 

T ABEL A I V. 2 -  Re s u l t a d o s dos t e s t e s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e da 

l a goa de ma t u r a ç ã o ,  q u a n d o f oi  t r a t a d o c om o 

sul  f a t o de al  ur ní ni o .  

A t e mp e r a t u r a me d i a do e f l u e n t e pa r a os ensa^ 

i o s ,  f oi  de 25° C.  



S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

O R T O - F O S F A T O ( mg / l )  C OL I F OR ME F E C A I S N MP / l OOml  p H F I N A L 
S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  

p H P H p H 

S U L F A T O 

D E 

A L U M Í N I O 

( mg / l )  
5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 5 5 , 5 6 6 , 5 

0 1 , 4 2 , 9 1 , 7 1 , 4 4 1 7 0 , 0 8 5 , 4 5 , 5 6 , 1 7 , 1 

5 0 1 , 9 1 , 2 0 , 6 0 , 6 0 , 0 2 0 , 0 0 , 0 4 , 9 5 , 3 6 , 1 7 

1 0 0 0 , 8 0 , 6 0 , 3 0 , 4 0 , 0 2 0 , 0 1 5 5 5 ; 8 6 , 9 

1 5 0 0 , 6 0 , 3 0 , 2 0 , 4 0 , 0 1 0 , 0 5 4 , 7 4 , 4 5 , 7 6 , 8 

2 0 0 0 , 6 0 , 6 0 , 2 0 , 2 0 , 0 0 , 0 0 , 0 2 4 , 7 4 , 5 5 , 5 6 , 6 

2 5 0 0 , 8 0 , 6 0 , 2 0 , 2 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 4 , 5 4 , 5 5 , 3 6 , 6 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
2 , 9 3 , 9 2 , 4 2 2 6 1 9 0 , 0 4 0 9 , 4 9 9 , 1 9 

T A B E L A I V . 2 -  C O N T I N U A Ç Ã O .  



H I D R Ó X I D O D E 

C Ã L C I O 

(  m g / l  )  

9 n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DBO5 ( mg / l )  

S ÓL I D OS E M S U S P E N S Ã O 

( mg / l )  
F O S F A T O T OT A L ( mg / l )  

H I D R Ó X I D O D E 

C Ã L C I O 

(  m g / l  )  

p H p H p H 

H I D R Ó X I D O D E 

C Ã L C I O 

(  m g / l  )  

1 0 , 5 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  5 1 0 , 8 1 1 1 0 ,  5 1 0 ,  8 1 1 

0 8 , 4 3 , 6 6 , 5 1 9 , 6 1 7 , 8 7 , 1 1 , 3 1 , 1 0 , 6 

1 5 0 7 2 , 8 4 , 8 3 , 1 6 5 , 5 0 , 5 0 , 4 0 , 2 

3 0 0 7 , 2 2 , 7 4 , 1 4 1 , 4 5 , 7 0 , 4 0 , 2 0 , 2 

4 5 0 6 , 4 2 , 9 3 , 7 8 , 1 8 , 5 7 , 8 0 , 2 0 , 2 0 , 1 

6 0 0 8 3 4 , 3 7 , 6 9 , 5 8 , 5 0 , 4 0 , 2 0 , 1 

7 5 0 6 , 8 2 , 6 2 , 4 1 7 7 , 4 6 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 1 

E F L U E N T E S E M T R A T A ME N 

T O 
2 3 , 4 8 , 7 8 , 7 3 2 1 7 , 4 3 0 , 3 4 , 7 3 , 8 3 , 4 

T ABEL A I V. 3 -  Re s u mo dos e x a me s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e da l a 

goa de ma t u r a ç ã o ,  q u a n d o f oi  t r a t a d o c om h i d r Õ 

x i do de c á l c i o .  

A t e mp e r a t u r a me d i a do e f l u e n t e pa r a os ensa.  

i o s ,  f oi  de 25° C.  



H I D R Ó X I D O D E 

C Ã L C I O 

(  m g / 1 )  

OR T O- F OS F A T O ( mg / l )  
C OL I F OR ME S F E C A I S 

N MP / l O O ml  
p H F I N A L 

H I D R Ó X I D O D E 

C Ã L C I O 

(  m g / 1 )  

p H P H p H 

H I D R Ó X I D O D E 

C Ã L C I O 

(  m g / 1 )  

1 0 , 5 1 0 , 8 1 1 1 0 , 5 1 0 , 8 1 1 1 0 , 5 1 0 , 8 1 1 

0 0 , 6 0 , 3 0 , 6 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 0 , 1 1 0 , 3 1 0 , 8 

1 5 0 0 , 4 0 , 2 0 , 1 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 0 , 7 1 0 , 9 1 1 , 2 

3 0 0 0 , 2 0 , 1 0 , 1 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 1 , 1 1 1 , 3 1 1 , 3 

4 5 0 0 , 2 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 1 , 4 1 1 , 4 1 1 , 5 

6 0 0 0 , 2 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 1 , 4 1 1 , 7 1 1 , 6 

7 5 0 0 , 2 0 , 2 0 , 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 1 , 6 1 1 , 9 1 1 , 8 

E F L U E N T E S E M T R A T A ME N 

T O 
3 , 9 3 , 6 2 , 9 1 8 8 8 8 , 9 9 8 , 9 

T A B E L A I V . 3 -  C O N T I N U A Ç Ã O .  



H I D R Ó X I D O D E 

C Á L C I O 

( mg / l )  

D B O
2 0

 ( mg / l )  S ÕL I D OS E M S U S P E N S Ã O*  F OS F A T O T OT A L ( mg / l )  OR T O F OS F A T O ( mg / l )  
H I D R Ó X I D O D E 

C Á L C I O 

( mg / l )  

p H p H p H p H 

H I D R Ó X I D O D E 

C Á L C I O 

( mg / l )  

1 0 ,  5 1 0 , 8 1 1 1 0 ,  5 1 0 ,  8 1 1 1 0 , 5 1 0 , 8 1 1 1 0 ,  5 1 0 ,  8 1 1 

0 6 2 , 6 2 7 , 4 2 5 6 7 , 9 2 6 9 , 6 6 2 , 2 1 , 2 1 , 2 0 , 5 0 , 7 

1 5 0 3 8 , 4 1 2 , 9 1 5 2 9 9 , 1 6 , 3 1 , 9 0 , 9 1 0 , 6 0 , 7 0 , 7 

3 0 0 3 1 , 2 1 2 , 4 1 3 , 1 1 2 , 6 6 , 2 5 , 7 1 , 4 0 , 8 0 , 9 0 , 5 0 , 4 0 , 4 

4 5 0 2 4 , 9 1 3 1 2 , 4 1 7 , 6 2 5 , 8 0 , 9 0 , 5 0 , 6 0 , 2 0 , 2 0 , 2 

6 0 0 2 2 , 6 1 0 , 5 1 1 , 6 3 4 , 7 7 1 2 , 2 0 , 9 0 , 5 0 , 6 0 , 1 0 , 0 0 , 0 

7 5 0 2 1 9 , 6 1 2 , 8 6 0 , 6 8 1 1 , 7 0 , 9 0 , 5 0 , 5 0 , 1 0 , 2 0 , 0 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
6 5 , 9 3 1 , 2 5 1 , 1 7 5 , 6 3 0 , 9 3 6 9 , 4 7 9 , 4 7 , 8 5 , 3 8 , 2 

T ABEL A I V. 4 -  Re s u l t a d o s dos e x a me s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e 

da l a goa f a c u l t a t i v a ,  a pós o t r a t a me n t o c om 

o h i d r ó x i d o de c á l c i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  mg/ l  

A t e mp e r a t u r a me d i a do e f l u e n t e pa r a os ei n 

s a i o s ,  f oi  de 25° C.  



C O L I F O R ME S F E C A I S 

N 9 / 1 0 0 m l  
P H F I N A L 

H I D R Õ X I D O D E 

C Ã L C I O 
p H P H 

(  m g / l  )  1 0 , 5 1 0 ,  8 1 1 1 0 , 5 1 0 ,  8 0 1 1 

0 5 x l 0
3 

1 0 0 4 1 0 , 3 1 0 , 5 1 0 , 6 

1 5 0 5 x 1 0
3 

1 0 0 0 , 0 1 0 , 7 1 0 , 9 1 1 

3 0 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 1 , 1 1 1 , 2 1 1 , 3 

4 5 0 1 , 4 x 1 o "  0 , 0 0 , 0 1 1 , 4 1 1 , 4 1 1 , 5 

6 0 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 1 , 5 1 1 , 6 1 1 , 7 

7 5 0 0 , 0 0 , 0 0 , 0 1 1 , 6 1 1 , 7 1 1 , 8 

E F L U E N T E S E M T R A T A ME N 

T O 
1 , 8 x 1 0

5 7 , 6 x l 0
5 

l , l x l 0
6 

7 , 5 7 , 6 7 , 6 

T A B E L A I V . 4 -  C O N T I N U A Ç Ã O .  



H I D R Ó X I D O D E 

M A G N É S I O 

( mg / l )  

D B O
2

.
0
 Gn g / l )  S S ( mg / l )  F OS F A T O T O T A L *  ORT O.  F O S F A T O *  CF N MP / l O O ml  p H F I N A L 

H I D R Ó X I D O D E 

M A G N É S I O 

( mg / l )  

p H p H p H p H p H p H 

H I D R Ó X I D O D E 

M A G N É S I O 

( mg / l )  

1 0 ,  8 1 1 1 0 , 8 1 1 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 

0 4 , 6 3 , 6 3 , 6 3 , 6 0 , 4 0 , 2 0 , 2 0 , 1 0 , 0 0 , 0 1 0 , 3 1 0 , 6 

2 4 , 6 4 3 5 , 8 0 , 5 0 , 4 0 , 1 0 , 2 0 , 0 0 , 0 1 0 , 4 1 0 , 5 

4 3 , 5 3 , 8 3 , 5 2 , 6 0 , 4 0 , 4 0 , 1 0 , 3 0 , 0 0 , 0 1 0 , 4 1 0 , 5 

6 3 , 9 4 , 3 3 , 8 6 , 4 0 , 5 0 , 2 0 , 0 0 , 1 0 , 0 0 , 0 1 0 , 4 1 0 , 4 

8 3 , 4 4 , 5 3 , 5 5 , 2 0 , 3 0 , 5 0 , 2 0 , 1 0 , 0 0 , 0 1 0 , 3 1 0 , 4 

1 0 3 , 2 3 , 7 1 5 0 , 2 0 , 4 0 , 1 0 , 1 0 , 0 0 , 0 1 0 , 3 1 0 , 4 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
1 4 2 0 , 4 1 4 , 1 2 8 , 4 5 , 2 4 , 9 4 , 3 4 , 2 8 7 8 , 5 8 , 8 

*  m g /  1 

T ABEL A I V. 5 -  Da dos dos t e s t e s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e da 

l a goa de ma t u r a ç ã o ,  q u a n d o f oi  t r a t a d o c om 

o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o .  

A t e mp e r a t u r a me d i a do e f l u e n t e pa r a os e_n 

s a i o s , f o i  de 26° C.  



H I D R Ó X I D O D E 

M A G N É S I O 

( mg / l )  

D B 0 2 ° ( mg / l )  S S ( mg / l )  F OS F A T O T OT A L *  OR T O. F OS F A T O*  C F N 9 / 1 0 0 ml  p H F I N A L 
H I D R Ó X I D O D E 

M A G N É S I O 

( mg / l )  

p H p H p H p H p H p H 

H I D R Ó X I D O D E 

M A G N É S I O 

( mg / l )  

1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 1 0 ,  8 1 1 

0 3 5 , 1 3 1 , 1 8 , 2 5 , 2 0 , 8 0 , 5 0 , 0 0 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 0 1 0 , 6 1 0 , 7 

2 3 1 , 3 2 6 , 3 4 , 7 6 , 4 0 , 7 0 , 4 0 , 0 0 , 0 - - 1 1 , 5 1 0 , 5 

4 2 4 , 7 2 3 , 3 7 , 3 3 , 5 0 , 7 0 , 3 0 , 0 0 , 0 - - 1 0 , 4 1 0 , 3 

6 2 6 , 8 2 3 , 9 1 2 , 9 2 , 8 0 , 7 0 , 4 0 , 2 0 , 0 - - 1 0 , 4 1 0 , 3 

8 2 6 , 8 2 1 , 5 5 , 6 2 , 1 0 , 7 0 , 4 0 , 2 0 , 0 - - 1 0 , 3 1 0 , 2 

1 0 2 4 , 1 6 , 2 5 , 8 2 , 1 0 , 6 0 , 4 0 , 2 0 , 0 - 0 , 0 1 0 , 3 1 0 , 2 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
7 3 , 5 5 6 5 2 , 6 4 7 , 3 8 , 4 9 7 , 4 7 , 4 2 , 6 x 1 0

5 
2 , 6 x 1 0

5 
7 , 5 7 , 6 

T ABEL A I V. 6 -  Re s u l t a d o s dos t e s t e s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e 

da l a goa f a c u l t a t i v a ,  a pôs o t r a t a me n t o c om 

o h i d r ó x i d o de ma g n é s i o .  

*  m g / l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A t e mp e r a t u r a mé d i a do e f l u e n t e pa r a os en 

s a i o s ,  f oi  de 26° C.  



WI S P R OF L OC 2 0 

(  mg / l  )  

D B 0 | °  ( mg / l )  SS ( mg / l )  
F OS F A T O T OT A L 

( mg / l )  

OR T O F OS F A T O 

( mg / l )  
CF N 9 / 1 0 0 ml  p H F I N A L 

WI S P R OF L OC 2 0 

(  mg / l  )  
p H P H p H p H p H p H 

WI S P R OF L OC 2 0 

(  mg / l  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7, 9 7 , 9 7 , 9 7 , 9 7 , 9 7 , 9 

0 1 9 , 5 4 7 , 2 7 , 4 7 1 x I O
5 

7 , 9 

1 2 3 , 7 5 2 , 1 7 , 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8 

2 2 5 , 2 5 5 , 9 7 , 6 7 l , 3 x I O
6 

8 

3 1 9 , 5 5 5 , 3 7 , 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8 

5 2 4 , 6 4 5 7 , 6 7 - 8 

1 0 2 3 , 1 5 0 7 , 6 7 I  x I O
5 

8 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
3 1 , 5 7 7 , 5 7 , 6 7 

5 

3 , 8 x 1 0 7 , 9 

T ABEL A I V. 7 -  Re s u l t a d o s d o s t e s t e s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e da 

l a goa f a c u l t a t i v a ,  q u a n d o f oi  t r a t a d o c om o 

wi  s p r o f l o c 2 0 .  

A t e mp e r a t u r a me d i a do e f l u e n t e pa r a os ens_a 

i o s ,  f oi  de 24° C.  



WI S P R OF L OC 2 0 

(  mg / l  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 0 
D B O |

U
( mg / l )  S S ( mg / l )  

F OS F A T O T OT A L 

( mg / 1 )  

OR T O- F OS F A T O 

( mg / l )  
CF N MP / l OOml  p H F I N A L 

WI S P R OF L OC 2 0 

(  mg / l  )  
p H p H p H p H p H p H 

WI S P R OF L OC 2 0 

(  mg / l  )  

9 , 1 9 , 1 9 , 1 9 , 1 9 , 1 9 , 1 

0 1 6 , 8 3 8 , 9 4 2 , 4 0 , 0 9 

1 2 0 , 9 3 1 , 7 4 2 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 

2 2 0 , 1 3 4 4 2 , 4 0 , 0 9 , 1 

3 2 1 , 9 3 4 , 3 4 2 , 4 0 , 0 9 

5 2 3 , 6 3 7 , 7 4 2 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 , 1 

1 0 1 9 , 2 3 3 , 2 4 2 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 , 1 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
1 8 3 8 , 4 4 , 4 2 , 6 3 9 , 1 

T ABEL A I V. 8 -  Re s u l t a d o s dos t e s t e s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e da 

l a goa de ma t u r a ç ã o ,  a pôs o t r a t a me n t o c om o 

wi s p r o f l o c 2 0 .  

A t e mp e r a t u r a mé d i a do e f l u e n t e pa r a os e ns a 

i o s ,  f oi  de 25° C.  



WI S P R O - S U L F A T O DE 
2 0 

D B 0 5 ( mg / l )  SS ( mg / l )  
F OS F A T O T OT A L 

( mg / l )  

OR T O- F OS F A T O 

( mg / l )  

C OL I F OR ME S F E 

C A I S N 9 / 1 0 0 ml  
p H F I N A L 

F L OC 2 0 A L U MÍ N I O 
p H p H p H p H p H p H 

( mg / l )  ( mg / l )  
6 6 6 6 6 6 

5 0 3 1 , 2 5 6 , 3 7 , 4 6 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 , 2 

5 2 5 3 3 , 4 7 3 , 8 7 4 , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 , 2 

5 5 0 3 2 , 2 7 3 , 6 4 , 4 2 - 6 , 2 

5 7 5 2 1 , 4 4 8 , 9 3 , 1 0 , 7 - 6 , 2 

5 1 0 0 1 9 , 9 4 9 , 5 2 0 , 3 - 6 , 2 

5 1 5 0 1 6 , 4 2 7 1 , 2 0 , 0 - 6 , 2 

E F L U E N T E S E M T R A 

T A ME N T O 
4 9 , 9 9 7 , 7 1 4 , 4 6 , 7 8 x 1 0 "  8 

T ABEL A I V. 9 -  Re s u l t a d o s dos t e s t e s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e 

da l a goa f a c u l t a t i v a ,  q u a n d o f oi  t r a t a d o c om 

o wi s p r o f l o c 2 0 em c o mb i n a ç ã o c om o s u l f a t o 

• de al  umí n i  o .  

A t e mp e r a t u r a me d i a do e f l u e n t e p a r a os e_n 

s a i o s f oi  de 26° C.  



WI S P R O - S U L F A T O DE D B 0 | ° ( mg / l )  S S ( mg / l )  
F O S F A T O T OT A L 

( mg / l )  

OR T O- F OS F A T O 

( mg / l )  

C OL I F OR ME S F E 

C A I S N MP / L OOml  
p H F I N A L 

F L OC 2 0 A L U MÍ N I O 
p H p H p H p H p H P H 

( mg / l )  ( mg / D 5 , 5 5 , 5 5 , 5 5 , 5 5 , 5 5 , 5 

0 0 8 , 6 6 , 7 4 , 3 3 , 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5 , 4 

1 0 2 5 7 , 6 7 , 1 2 , 4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5 , 4 

1 0 5 0 6 , 1 6 , 2 1 , 4 0 , 6 - 5 , 3 

1 0 7 5 4 , 7 5 , 1 0 , 7 0 , 2 - 5 , 3 

1 0 1 0 0 4 , 3 5 , 2 0 , 5 0 , 1 - 5 , 2 

1 0 1 2 5 4 , 8 6 0 , 6 0 , 1 - 4 , 9 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
1 0 1 0 , 7 4 , 8 4 1 8 8 , 8 

T ABEL A I V. 1 0 -  Re s u mo dos d a d o s a n a l í t i c o s do e f l u e n t e da 

l a goa de ma t u r a ç ã o ,  q u a n d o f oi  t r a t a d o c om 

o wi s p r o f l o c 20 e m c o n j u n t o c om o s u l f a t o de 

a l u mí n i o .  

A t e mp e r a t u r a mé d i a do e f l u e n t e pa r a os ens_a 

i os f oi  de 2 6° C.  



\ c OA GU L A N T E S U L F A T O D E A L U M Í N I O 
E F L U E N T E S E M 

V D O S A G E M 

T E f T E V mg / l )  
0 1 5 0 0 1 5 0 

T R A T A M E N T O 

A N A -  ^ 

L Í T I C O 
\  P H 5 , 5 6 L M L F 

D B O m g / l )  1 0 , 7 2 , 2 4 9 ,  5 3 0 , 8 1 3 , 5 5 7 

S Ó L I D O S E M 

S U S P E N S Ã O 

( mg / l )  

1 6 7 , 4 4 5 1 3 , 6 1 9 , 4 9 5 , 4 

F O S F A T O T O -

T A L ( mg / I )  
3 , 8 0 , 7 8 , 9 0 , 9 4 1 0 ,  8 

O R T O - F O S F A -

T O ( mg / l )  
3 , 6 0 , 2 8 , 2 0 , 2 3 ,  7 8 , 6 

C O L I -

F OR ME S 

N MP 

. DOml  
6 0 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

F E C A I S 
N 9 

D O m l  
- - 1 , 5 x I O

5 
1 , 7 x 1 0

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 , 1 x I O
5 

p H F I N A L 5 , 7 4 , 9 6 5 , 8 9 .  7 , 5 

T U R B I D E Z 

( U J )  
5 , 6 6 ,  8 1 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"7 

/ 2 3 

TABELA I V. 11 -  Resul t ados dos t est es anal í t i cos dos ef l uent es das l agoas f acul t at i va e de mat ur ação,  

quando f or am t est ados com as dosagens õt i mas do sul f at o de a l umí ni o,  par a os pH õt i mos 

dos r ef er i dos e f l uent es .  —  
PO 

A t emper at ur a medi a dos ef l uent es par a os e ns a i os ,  f oi  de 269C.  

file:///cOAGULANTE


\ ^ C OA GU L A N T E H I D R Ó X I D O D E C Ã L C I O 
E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
\ D C 

T E S T E \  

A N A L Í T I C 

S A GE M 

( mg / l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 3 0 0 0 4 5 0 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A M E N T O 
\ D C 

T E S T E \  

A N A L Í T I C o V
H 1 0 ,  8 1 0 , 8 ' . LM L F 

2 0 

DBO5 ( mg / l )  3 , 3 1 , 8 4 7 , 9 3 1 ,  6 1 0 ,  1 5 5 , 7 

S Ó L I D O S E M S U S 

P E N S Ã O ( mg / l )  
1 8 , 6 2 , 2 5 9 ,  2 6 1 1 4 5 , 7 

F OS F A T O T OT A L 

( mg / l )  
1 0 , 4 2 , 4 0 , 5 5 , 2 9 ,  3 

0 R T 0 - F 0 S F A T 0 

( mg / l )  
0 , 5 0 , 3 0 , 4 0 , 3 5 , 2 8 ,  8 

C O L I -

F OR ME S 

F E C A I S 

N MP 

l OOml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 0 - - 7 -C O L I -

F OR ME S 

F E C A I S N 9 

l OOml  - - - 0 , 0 - 2 , 9 x I O
5 

p H F I N A L 1 0 , 5 1 1 , 2 1 0 , 5 1 1 , 3 8 , 5 7 , 5 

T U R B I D E Z 

( U . J )  
6 , 9 0 , 4 4 8 1 , 6 1 0 1 9 

TABELA I V. 12 -  Resul t ados dos exames anal í t i cos dos ef l uent es das l agoas f acul t at i va e de ma t ur a ç ã o,  

quando f or am t est ados com as dosagens ót i mas do hi dr óxi do de cá l c i o,  par a os pH Ót i mos 

dos ef l uent es c i t ados .  

A t emper at ur a medi a dos ef l uent es par a os e ns a i os ,  f oi  de 269C.  



\  C OA GU L A N T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T F 0 \ 

H I D R ÓX I D O D E MA G N É S I O E F L U E N T E S E M 

T R A T A ME N T O T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  \
 D 0 S A G E M 

0 1 0 0 1 0 

E F L U E N T E S E M 

T R A T A ME N T O 

T I C O \  p H 1 0 , 8 1 1 L M L F 

2 0 
D B O ^ ( mg / l )  2 , 7 1 , 4 2 4 , 2 1 8 , 6 8 , 4 3 3 , 4 

S ÓL I D OS E M S U S -

P E N S Ã O ( mg / l )  
4 , 4 •  2 , 1 9 , 7 2 , 2 1 3 , 6 3 3 , 3 

F O S F A T O T OT A L 

( mg / l )  
0 , 4 0 , 4 0 , 4 0 , 3 5 , 6 9 , 2 

0 R T 0 - F 0 S F A T 0 

( mg / l )  
0 , 2 0 , 2 0 , 1 0 , 2 5 , 6 8 , 7 

C OL I F OR 

ME S F E -

C A I S 

N MP 

l OOml  
0 , 0 0 , 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7 -C OL I F OR 

ME S F E -

C A I S 
N9 

l OOml  
- - 0 , 0 0 , 0 - 2 , 9 x I O

5 

p H F I N A L 1 0 , 6 1 0 , 4 1 0 , 6 1 0 , 3 8 , 4 7 , 5 

T U R B I D E Z 

( U.  J )  
1 , 7 0 , 4 2 , 9 0 , 4 6 , 8 2 0 

T A B E L A I V - 1 3 -  D A D OS A N A L Í T I C OS D A S D OS A GE N S E p H ÕT I MOS DO H I D R ÓX I D O D E MA G N É S I O ,  C OM 

OS E F L U E N T E S D A S L A GOA S D E MA T U R A Ç Ã O E F A C U L T A T I V A .  

A T E MP E R A T U R A D OS E F L U E N T E S P A R A O E N S A I O F OI  DE 2 6 9 C 



\  C OA GU L A N T E WI S P R OF L OC 2 0 + S U L F A T O D E A L U MÍ N I O E F L U E N T E S E M 

T O 
T |  \  D O S A G E M 

» H » L t  \  ( mg / D 
0 1 0 + 1 0 0 0 5 + 1 5 0 T R A T A ME N 

S E M 

T O 

T I C O \  p H 5 , 5 °  6 L M L F 

D B O ^ °  ( mg / l )  1 1 9 , 4 3 5 , 2 2 4 , 4 1 5 , 8 4 0 

S ÓL I D OS E M S U S -

P E N S Ã O ( mg / l )  
1 0 , 9 7 , 5 3 2 , 3 1 5 , 5 1 6 , 5 5 7 , 9 

F OS F A T O T OT A L 

( mg / l )  
4 , 6 0 , 9 8 , 8 1 4 , 6 9 , 9 

OR T O- F OS F A T O 

( mg / l )  4 , 3 0 , 1 7 , 7 0 , 0 4 , 3 9 , 4 

C OL I F OR 

ME S F E -

C A I S 

N MP 

l OOml  
6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 7 -C OL I F OR 

ME S F E -

C A I S 
N9 

l OOml  
- - - 4 

3 x 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 
2 , 9 x I O

5 

p H F I N A L 7 , 2 6 , 7 7 , 2 7 , 3 8 , 5 7 , 2 

T U R B I D E Z 

( U . J . )  
6 2 , 2 1 7 5 , 2 7 , 3 2 1 

T A B E L A I V - 1 4 -  R E S U L T A D O S D OS T E S T E S A N A L Í T I C OS P A R A A S D O S A G E N S E p H ÕT I MOS D O WI S P R OF L OC 

2 0 E O S U L F A T O D E A L U MÍ N I O ,  C OM OS E F L U E N T E S D A S L A GOA S DE MA T U R A Ç Ã O E F A C U L 

T A T I V A 

A T E MP E R A T U R A D OS E F L U E N T E S P A R A O E N S A I O F OI  DE 2 4 9 C 



APÊNDI CE -  3 

G R Á F I C O S 



F I GURA I V. 1 -  PESQUI SA DA DOSAGEM OT I MA DO SUL F AT O 

DE AL UMÍ NI O E pH 0 T I MO DO EF L UENT E DA 

L AGOA F ACUL T AT I VA 



3 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 0 2 0 0 2 5 0 

( mg / l )  

SUL F AT O DE AL UMÍ NI O 



F I GURA I V. 2 -  DET ERMI NAÇÃO DA DOSAGEM ÕT I MA DO SUL 

FATO DE AL UMÍ NI O E pH OT I MO PARA O 

EF L UENT E DA L AGOA DE MAT URAÇÃO 





F I GURA I V. 3 -  DEF I NI ÇÃO DA DOSAGEM 0*T I  MA DO HI DRÓ-

XI DO DE CÁL CI O E O pH OT I MO PARA O 

EF L UENT E DA L AGOA F ACUL T AT I VA 





F I GURA I V. 4 -  DET ERMI NAÇÃO DA DOSAGEM OT Í MA DO HI -

DRÓXI DO DE CÁL CI O E O pH OT I MO PARA 

O EF L UENT E DA L AGOA DE MAT URAÇÃO 





F I GURA I V. 5 -  PESQUI SA DA CONCENT RAÇÃO ÕT I MA DO 

HI DRÓXI DO DE MAGNÉSI O E O pH OT I MO ,  

PARA O EF L UENT E DA L AGOA F ACUL T AT I VA 





F I GURA I V. 6 -  PESQUI SA DA DOSAGEM CT I MA DO HI DR0 XI _ 

DO DE MAGNÉSI O E O pH OT I MO PARA O 

EF L UENT E DA L AGOA DE MAT URAÇÃO 





F I GURA I V. 7 -  PESQUI SA DA DOSAGEM OT I MA DO WI SPRO 

FLOC 20 COM O EF L UENT E DA L AGOA FA -

CUL T AT I VA 



6 0 

L E GE N D A PH 

El  •  

D B O 

SS 
7, 9 

WI S P ROF L OC 2 0 mg / í  



F I GURA I V. 8 -  DET ERMI NAÇÃO DA DOSAGEM OT I MA DO WI S 

PROF L OC 2 0 ,  COM O EF L UENT E DA L AGOA 

DE MAT URAÇÃO 



10 

WI S P R OF L OC 2 0 mg / l  

-P» 



F I GURA I V. 9 -  DET ERMI NAÇÃO DA CONCENT RAÇÃO OT I MA DE 

SUL F AT O DE AL UMÍ NI O COM 5 mg/ 1 ,  DO 

WI SPROF L OC 2 0 ,  E pH OT I MO PARA O EFLUEN 

TE DA LAGOA F ACUL T AT I VA 





F I GURA I V. 1 0 -  DET ERMI NAÇÃO DA CONCENT RAÇÃO 0 T I MA 

DO SUL F AT O DE AL UMÍ NI O COM 10 mg/ l  

DE WI SPROF L OC 2 0 ,  E O pH ÕT I MO PA-

RA O EF L UENT E DA L AGOA DE MAT URA-

ÇÃO 



L E GE NDA p H 

.  •  DB O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ss 
5, 5 

O 2 5 5 0 7 5 100 125 mg / i  

WI S P ROF L OC 2 0 - f  S UL F A T O DE AL UMÍ NI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  


