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RESUMO

SOUZA FILHO, A. G. (1998). Caracterizagdio e clarificagdo por sedimentagdio da
dgua de lavagem de filtros rdpidos de uma estagdo de tratamento de dgua que
utiliza cloreto férrico como coagulante primdrio. Sio Carlos, 1998. 245 p.
Dissertagdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de
S&o Paulo.

As estagdes de tratamento de 4gua, durante o processo de tratamento,
geram despejos decorrentes principalmente da lavagem dos filtros, representando de 1
a 5 % do volume de 4gua tratada. A pratica comum tém sido o langamento desses
despejos em corpos receptores proximos ou na rede de aguas pluviais. Devem ser
realizados estudos para minimizar a quantidade de despejos gerados, e realizar o
tratamento e disposi¢éo final adequado para cada ETA. O reaproveitamento da agua
de lavagem dos filtros, apo6s sua clarificagdo, ¢ importante pois contribui para o
atendimento da crescente demanda de agua e a diminui¢io do volume de despejo, que
sera tratado e/ou enviado para a disposigdo final. Este trabalho enfatizou a
caracterizagio e clarificag@io da agua de lavagem dos filtros de uma ETA que utiliza
cloreto férrico como coagulante primario, realizando ensaios em coluna de
sedimentagdo. Através desses ensaios verificou-se que os sobrenadantes obtidos dos
ensaios de clarificagdo da agua de lavagem, com a utiliza¢do de polimeros catidnico,
anidnico e ndo-idnico apresentaram qualidades superiores comparados aos obtidos
sem o uso de condicionante, e até mesmo comparados a agua bruta aduzida a ETA,
mostrando a viabilidade da recirculagdo. O polimero que apresentou os melhores

resultados foi o polimero aninico.

Palavras-chave: estagio de tratamento de agua; agua de lavagem dos filtros; clarificagio.
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ABSTRACT

SOUZA FILHO, A. G. (1998). Characterization and clarification by sedimentation of
the backwash water from rapid sand filters of a water treatment plant which uses
ferric choride as primary coagulant. S3o Carlos, 1998. 245 p. Master dissertation
- Sdo Carlos School of Engineering, University of Sdo Paulo, Sdo Carlos, SP,
Brazil (in portuguese).

The water treatment plants produce wastewater during the treatment
process, resulting mainly from filter backwashing which can amount to 5 % of the
treated water. The common practice has benn to discharge these wastes into the
nearest water bodies or into the urban drainage network. It is necessary to conduct
studies to minimize the washwater volume and also provide for its treatment in order
to obtain adequate final disposal of such waters for each plant. The reuse of the
backwash after due clarification process is important as it contributes to meeting
rising water demands and the reduction fo waste waters. This study emphasised the
characterization and clarification of filter backwash which employs ferric cloride as
the pimary coagulant making experiments in sedimentation column. Through these
experiments it was found that the supernatant obtained using cationic, anionic and
nonionic polymers offered better qualities than that resulting from sedimentation
without the use of these conditioners and even better than the raw water quality
showing the feasibility of recycling. Anionic polymer was found to produce best

results in the treatment of backwash.

Keywords: water treatment plant; filter backwahing; clarification.



1. INTRODUCAO

As estages de tratamento de agua tém por finalidade fornecer agua potavel a
populacao, proporcionando methor qualidade de vida, saude e higiene. Por outro lado, durante
o processo de tratamento da agua, ocorre a geragdo de despejos decorrentes da lavagens de
filtros, limpezas de decantadores, e tanques de preparagdo de solugdes e suspensdes de
produtos quimicos.

Os despejos provenientes da lavagem dos filtros representam de 1 a 5% do volume de
agua tratada, e apresentam baixa concentragdo de sélidos totais, quando comparados aos
despejos dos decantadores. Portanto, ¢ importante que se faga sua clarificagdo e a recirculagdo
do sobrenadante ao inicio da estagdo, contribuindo desta forma para o atendimento da
crescente demanda de agua e a diminuigdo do volume de despejo, que serd entdo tratado e/ou
enviado para a disposi¢do final. Ja os despejos gerados nos decantadores representam uma
parcela muito pequena da agua tratada, cerca de 0,06 a 0,25%, com elevada quantidade de
solidos e materiais indesejaveis, devendo portanto ser encaminhado ao sistema de tratamento e
disposi¢do final. Nos tanques de preparagdo e armazenamento de produtos quimicos, os
despejos sdo produzidos por ocasido das lavagens em volumes nio significativos, segundo
GRANDIN (1992).

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP, que
gerencia o abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), o qual consome
mais de 40 m*/s de Agua tratada, fez um levantamento das perdas decorrentes principalmente
de lavagens de filtros e de decantadores. As perdas nestas estagdes corresponderam, em
média, ao longo de um ano de operagdo, a uma vaziio continua de 1,5 m’/s de agua tratada,
suficiente para abastecer uma populagéo da ordem de 430 mil habitantes SABESP (1987).

No Brasil, algumas ETAs realizam com sucesso a recirculagdo de 100 % da agua de
lavagem dos filtros, tais como a ETAs do Guarau no Sistema Cantareira e Alto da Boa Vista
no Sistema Guarapiranga, ambas responsaveis pelo abastecimento de agua de parte da
RMSP, com capacidade para 33,0 e 11,0 m/s, respectivamente, FERREIRA FILHO (1997).



A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA-MG) realiza a recirculacdo
da agua de lavagem dos filtros nas ETAs Morro Redondo, Rio Manso e atualmente na ETA
do Sistema Rio das Velhas. Esta wltima tem capacidade para tratar 6,0 m’/s, e é responsavel
por 47 % da produgdo de agua distribuida na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, sendo
a principal unidade de tratamento do Estado de Minas Gerais, segundo CASTRO et al.
(1997a).

A ETA Rio Descoberto, em Brasilia, com capacidade ‘instalada de 6 m’/s, é
gerenciada pela Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia (CAESB) e realiza o
reaproveitamento de agua de lavagem dos filtros, apés sua clarificagio. O sistema permite a
reutilizagdo de cerca de 170 L/s de agua, segundo BARBOSA (1997).

Embora algumas estagdes tenham experimentado problemas com a recirculagdo dos
despejos, pouca literatura trata diretamente das caracteristicas do material a ser recirculado,
problemas e recomendagdes para a recirculagio. Durante a recirculagdio da 4gua de lavagem
dos filtros, deve-se fazer um monitoramento, pois essa pratica pode perturbar o préprio
processo de tratamento ou afetar a qualidade da 4gua final. Os impactos podem ser causados
pelos préprios solidos ou constituintes indesejaveis tais como cistos de Giardia e
Cryptosporidium, manganés, ferro, carbono orgénico total, precursores de trihalometanos, e
substancias que conferem sabor e odor.

Dentre os fatores que dificultam a aplicagdo dos sistemas de recuperagdo e tratamento
dos despejos nas ETAs no Brasil, destacam-se a escassez de dados e os custos envolvidos no
processo. Com relagdo aos custos, é provavel que sejam inferiores aos de construcio de uma
nova ETA.

A maioria das ETAs langam os seus despejos em corpos receptores mais proximos ou
na rede de aguas pluviais, sem nenhum tratamento, favorecendo o agravamento do grau de
poluicdo e contribuindo paral uma crescente degradacdo do meio ambiente. Isso ocasiona
aumento na quantidade de sélidos nos corpos d’4gua, assoreamento indesejavel, mudangas de
cor, turbidez, composi¢do quimica e DQO. Portanto, a recirculagdo, além de evitar um dano
ambiental, ~constitui uma altemativa para o aumento da producio de 4gua tratada, ,
principalmente onde ha escassez de dgua de abastecimento.

Devem ser estudadas alternativas para minimizar a quantidade de despejos gerados, ¢
realizar o tratamento e disposigdo final desses despejos em cada estacdo de tratamento de
agua, jA que as caracteristicas qualitativas e quantitativas diferem para cada ETA,
ressaltando-se a qualidade da agua bruta, a quantidade dos despejos gerados, a quantidade e

tipo de produto quimico, a situagfo financeira, a localizagdo e a disponibilidade de area.




2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é estudar a agua de lavagem dos filtros rapidos da Estagdo
de Tratamento de Agua “Aguas do Paiol”, da cidade de Araraquara-SP, que trata dgua
proveniente de manancial superficial e utiliza cloreto férrico como coagulante primario. Séo
enfatizados os aspectos relacionados a sua caracterizagdo e clarificagdo com e sem o uso de

polimeros como condicionantes.




3. REVISAO DA LITERATURA

As estagbes de tratamento de agua produzem agua potavel e geram uma ampla
variedade de residuos ou despejos, incluindo compostos organicos e inorganicos nas formas
liquida, solida e gasosa.

O desenvolvimento de um plano de gerenciamento dos despejos produzidos pela ETA
envolve algumas etapas, tais como a caracterizagdo da forma, quantidade ’e qualidade dos
despejos, identificagdo das opgdes possiveis de disposigdo, determinacdo dos requisitos
impostos pelas normas, selecdo das tecnologias apropriadas para tratamento dos despejos, e
desenvolvimento de uma estratégia de gerenciamento que reuna metas econdmicas e nio
economicas estabelecidas pelo 6rgdo responsavel e gerenciador do sistema de abastecimento.
Deve-se considerar as mudangas nas Leis de Recursos Hidricos, principalmente sobre a

cobranga de agua.

3.1- Tipes e quantidade dos despejos gerados pelas ETAs

As estacdes de tratamento de agua convencionais utilizam coagulagdo, floculagéo,
decantacdo € filtragdo para remover turbidez e organismos patogénicos. Essas estagles
também sdo utilizadas para remover cor, sabor e odor das aguas de abastecimento. Os
despejos gerados nas ETAs tém origem nos decantadores, na lavagem dos filtros e na lavagem
dos tanques de preparagdo de solugdes e suspensdes e armazenamento de produtos quimicos.

Os soélidos acumulados no decantador podem ser removidos de forma manual ou
mecanizada. Segundo GRANDIN (1992), na forma manual o decantador é geralmente
esvaziado apds 30 a 60 dias de operagdo e a lavagem ¢é realizada com auxilio de jato de agua
sob alta pressdo, podendo resultar num despejo com concentragdes de solidos totais entre 4 e
13 %. No caso da remog@o mecanizada, essa pode ser realizada por meio de raspadores e

bombeamento intermitente, produzindo despejos com 0,1 a 1 % de solidos totais.



O volume e concentragdo de solidos desses despejos ¢ fungdo da qualidade da 4gua \,
bruta, do tratamento e método de remogdo empregado. O volume de despejo do decantador ;
pode variar de 0,1 a 3 % da vazio de agua bruta, com média de 0,6 %, conforme
CORNWELL & SUSAN apud CORNWELL et al., (1987). Segundo GRANDIN (1992), o
volume desses despejos representam uma parcela muito pequena, cerca de 0,06 a 0,25 % da

s

agua tratada. )

O projeto do decantador, sua operagio e frequéncia de limpeza afetam as )
propriedades dos despejos. A descarga semi-continua evita a ocorréncia de condigdo L
anaerdbia, responsavel pela liberagdo de metais, se assim tiver. Periodo longo de
armazenamento no decantador ndo é o melhor modo para conseguir um despejo concentrado.

A agua de lavagem dos filtros geralmente representa um volume de 2 a 5 % do
volume total de agua tratada numa ETA, segundo AMERICAN SOCIETY OF CIVIL /
ENGINEERS (ASCE) & AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA)
(1996). A lavagem dos filtros é realizada geralmente em intervalos de 12 a 48 horas com altas
taxas e em curto espago de tempo, de 5 a 10 minutos. A concentragdo de solidos suspensos da
agua de lavagem dos filtros varia durante a lavagem, com a agua tornando-se gradualmente
limpa. A concentragdo média de s6lidos suspensos totais varia na faixa de 50 a 400 mg/L,
conforme (ASCE) & (AWWA) em 1996. Segundo GRANDIN (1992), a agua de lavagem
dos filtros pode apresentar turbidez da ordem de 200 uT e concentracdo de sélidos totais
variando entre 0,01 a 0,1 %.

Segundo CASTRO et al. (1997a), na ETA Rio das Velhas (Belo Horizonte-MG), que
apresenta capacidade para tratar 6,0 m*/s e utiliza o sulfato de aluminio como coagulante
primario, a dgua de lavagem de filtros apresentou valor médio em tomo de 600 mg/L para
sOlidos totais. A 4gua da descarga dos decantadores apresentou expressivas variagdes na
concentragdo de sdlidos totais, variando de 14.900 mg/L até 60.794 mg/L, valores estes
relacionados com a qualidade da agua bruta afluente. Nessa estagdo, o volume de agua
descartado na lavagem dos filtros representa um percentual de 0,96 % a 1,62 % da vazio
afluente a ETA. O volume de agua descartado pelos decantadores corresponde de 0,21 % a
2,92 % da vazdo de agua bruta. Essa ETA descarregava até 9.400 toneladas de solidos por
més, nos periodos criticos, no leito do Rio que The serve de fonte de producio.

Devido a preocupagdo com a passagem de certos microrganismos, tais como Giardia,
Cryptosporidium e virus, pelo filtro recém lavado, ha interesse em monitorar a qualidade da
agua ﬁltrada durante o estigio de amadurecimento do filtro limpo. Esse periodo varia na

majoria das ETAs de 15 min a 1 h. Em algumas ETAs foi verificado que o periodo de



amadurecimento do filtro pode ser encurtado com o auxilio de um coagulante aplicado na
agua para lavagem ou permitindo que o filtro fique inativo por um periodo entre a lavagem e o
retorno ao servigo. Enquanto a agua filtrada nfo for considerada de qualidade satisfatoria
para ser enviada diretamente ao sistema de distribui¢io, podera ser disposta no curso d’agua.
Outras opgdes incluem a descarga para a galeria de agua pluvial ou descarga para o esgoto
sanitario para ser processada na ETE.

Ja que a agua de lavagem dos filtros representa uma vazdo significativa, com baixa
concentragdo de solidos totais, quando comparado com os despejos dos decantadores, é
interessante que se faga sua clarificagdo com recirculagio do sobrenadante ao. inicio da
estacdo. A recuperagdo dessa agua contribuira para o atendimento da crescente demanda de
agua e a diminui¢do do volume de despejo, que sera entdo tratado e/ou enviado para a
disposigao final.

Nédo ¢ recomendavel enviar os despejos dos decantadores para o sistema de
recuperagdo da agua de lavagem dos filtros, ja que os mesmos representam uma parcela muito
pequena da agua tratada e uma presenga maior de sélidos e substincias indesejaveis.

Um fluxograma tipico de tratamento de despejos liquidos gerados em uma estacio de

tratamento de agua convencional € apresentado na Figura 3.1.

3.2 - Caracterizaciio da Agua de Lavagem dos Filtros

Como os padrdes de qualidade de agua potavel estio mais rigorosos e devido aos
problemas com locais para disposi¢io dos despejos, como cofpos d’agua, e com o decréscimo
de area disponivel para disposi¢do final do lodo, torna-se necessaria a caracterizacio desses
despejos gerados pelas ETAs, para posterior tratamento e disposi¢do final. Para sua
caracterizagdo devem ser avaliados o tipo e quantidade de despejo gerado, as propriedades
fisicas e caracteristicas de desidratagdo, os constituintes especificos dos despejos, e
particularmente como eles podem ser dispostos.

Esses despejos sdo compostos por parte das impurezas presentes na agua bruta, nos
produtos quimicos utilizados e sub-produtos de rea¢des ocorridas. S30 compostos de hidroxo-
complexos de ferro ou aluminio, particulas inorganicas como areia, argila e silte, coldides,
microrganismos, substincias organicas e inorganicas removidas durante o tratamento da agua,
além de substancias utilizadas como auxiliares no tratamento (polimeros, carvdo ativado, etc).

Na caractéﬁzaqio destes despejos, parametros tais como DBO, DQO, turbidez,

solidos, pH, temperatura, cor aparente, metais, condutividade e coliformes sio de fundamental




importancia, devendo-se também determinar outros pardmetros ndo convencionais, mcluindo-
se tamanho e distribui¢io de particulas, resisténcia especifica, filtrabilidade, sedimentabilidade

e compressibilidade do material solido gerado apos clarificagao.
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FIGURA 3.1 - Fluxograma tipico de um sistema de tratamento de despejos liquidos
gerados em uma estagdo de tratamento de agna convencional. Fonte: SABESP (1987).

A caracterizagdo dos despejos gerados nas ETAs é de vital importancia para que se

. estude o impacto ambiental e os métodos de desidratagéio e disposi¢do final. Os resultados

obtidos para um determinado despejo ndo podem ser utilizados para outro, pois suas
caracteristicas podem ser totalmente diferentes, visto que ocorrem mudangas em fungio das

caracteristicas da agua bruta, tecnologia de tratamento, produtos quimicos utilizados no



tratamento, possiveis contaminantes contidos nesses produtos e reagdes quimicas ocorridas

durante o processo. As caracteristicas da agua de lavagem dos filtros depende, entre outros

fatores, do processo e periodicidade das lavagens.
Estudos de caracterizagdo e clarificagdo da agua de lavagem de filtros rapidos
provenientes de uma ETA que utiliza sulfato de aluminio como coagulante primario, foram

realizados simultaneamente & este trabalho, por SCALIZE (1997).

3.2.1. Caracteristicas Fisicas dos Despejos
de manuseio,

Essas caracteristicas afetam significativamente a habilidade

adensamento, desidratagdo e transporte dos despejos para disposi¢do e/ou reuso.
A caracterizagdo fisica dos despejos de ETAs € primariamente dirigida a despejos

solido/liquido. KNOCKE & WAKELAND (1983) apud CORNWELL et al. (1987) dividiram

as propriedades fisicas dos lodos em “macropropriedades™e “micropropriedades”. As

macropropriedades sdo os parametros tais como resisténcia especifica, taxa de sedimentagdo e
concentragdo de solidos na torta e compressibilidade. As micropropriedades incluem o

tamanho e distribuigdo das particulas e densidade.
na selecdo do método de desidratagio, determinagio da relativa facilidade de desidratacao e

ser uteis para determinar as dosagens de condicionadores quimicos. Os quatro principais

Os testes definidos como macropropriedades do lodo podem ser usados para auxiliar
testes sdo: resisténcia especifica, tempo de filtragdo, filtragdo em papel de filtro e tempo de

sucgdo por capilaridade.

baixa turbidez é tratada, geralmente a éoncentragio de solidos dos despejos sera baixa,

-enquanto a concentracéo de solidos dos despejos de agua turva sera bem maior.

b) Tamanho e Distribui¢io das Particulas

a) Concentracio de sélidos
A concentragio de sdlidos varia amplamente dependendo das caracteristicas da agua
bruta, tipo e dosagem do coagulante usado e do mecanismo de coagulagdo. Quando agua de

.
:

!

/

A determinagdo desses parametros é importante na definicdo dos equipamentos e

sistemas e na avaliagdo do processo de desidratagdo do lodo.



De acordo com a teoria da filtragio, a resisténcia do lodo a filtragdo é fungdo do
tamanho das particulas e dos flocos na torta de lodo.

Na determinagdo do tamanho e distribuigdo das particulas podem ser usados
contadores de particulas, observagdes microscopicas, equipamentos mais sofisticados, tais
como difragdo de raio X, e um método de fracionamento de Karr. Nesse método, proposto por
KARR (1978) apud CORDEIRO (1993), ¢ possivel determinar a distribui¢do aproximada de
particulas através da utilizagio de varios meios filtrantes (100 pm, 1 pm e 0,001 um),
determinando a quantidade de sélidos filtrados e retidos.

KNOCKE et al. (1980) apud ASCE & AWWA (1996) mostraram a relagdo entre
tamanho do floco médio e resisténcia especifica. Os dados foram medidos usando um contador
de particulas e mostraram que lodos ndo condicionados, provenientes de tratamento com
sulfato de aluminio, tem tamanho médio dos flocos geralmente inferior a 20 p. O aumento do
tamanho das particulas resultantes do condicionamento quimico, causa um decréscimo
associado na resisténcia especifica a filtragdo. Usando analise microscopica e considerando as
particulas como sendo elipticas, a relagdo entre a area da superficie da particula e resisténcia

especifica também pode ser determinada.

¢) Resisténcia Especifica

Esse parametro foi introduzido por COACKLEY & JONES (1956) como parte de um
modelo proposto de filtragdo a vacuo do lodo. Desde entdo, resisténcia especifica tem sido
utilizada para avaliar o desempenho da desidratagdo do lodo e otimizar o condicionamento
quimico, ou seja, o efeito do polimero na desidratagio. E uma medida da taxa com a qual o
lodo pode ser desidratado, e reflete o tamanho das particulas da torta no filtro assim como a
agua que passa entre o lodo.

A resisténcia especifica de um despejo € usualmente medida usando um esquema de
filtro a vacuo. O teste € descrito com detalhes por CORNWELL et al. (1987), e envolve a
desidratacdo de uma pequena amostra de lodo (100 a 300 mL) em um funil de Buchner sob
um vacuo, usualmente 50 kPa. Durante a filtragdo, o volume filtrado é registrado em fungéo
do tempo. Esses dados sdo plotados num grafico com o volume filtrado (V) em abcissas e a
fracdo tempo/volume filtrado (#/7) em ordenadas, como mostrado na Figura 3.2. A inclinacio
da reta resultante é um parametro (b), que ¢ utilizado na equagio (1) para determinagdo da

resisténcia especifica.
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FIGURA 3.2 - Grafico tipico dos valores de (t/v) em fungio de v, para obtengdo de b

no calculo da resisténcia especifica.

A resisténcia a filtragdo depende da porosidade ou permeabilidade da torta de lodo. A
permeabilidade ¢ fungdo do tamanho da particula e da deformagdo da particula
(compressibilidade) quando uma pressdo é aplicada. A resisténcia especifica pode ser

calculada a partir dos dados de filtragio usando a seguinte equagio:

_2.P-4b
==

7

M

em que:
r = resisténcia especifica a filtragdo (cm/g);

P = pressio aplicada sobre a torta de lodo (g/cm.s%);

A = area filtrante ( cm’);

n = viscosidade do filtrado (g/cm.s);

¢ = massa de solidos suspensos por unidade de volume do filtrado (g/cm®);

b = inclinagfo da reta de t/V versos V (s/cm®);

t = tempo de filtragdo (s);

V = volume filtrado (cm?).

A resisténcia especifica muda durante o armazenamento do lodo como resultado da

agdo quimica e atividade biologica. Apesar de ser um pardmetro util na analise dos processos
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de desidratagdo e condicionamento do lodo, pesquisadores relatam seus valores em diversas
unidades, como segundo quadrado por grama (s°/g), centimetros por grama (cm/g) e metro por
quilograma (m/Kg), dificultando o intercdmbio de informagdes e trazendo confusdes. Segundo
TEBBUTT (1970) apud CHRISTENSEN (1983) a unidade m/Kg é a unidade mais
apropriada para resisténcia especifica no sistema internacional.

Os valores de resisténcia especifica variam amplamente. Segundo a ASCE & AWWA
(1996), em geral, despejos com resisténcia especifica inferior a 10x10"” m/Kg sdo
considerados de facil desidratagdo, enquanto aqueles com resisténcia especifica maior ou igual
a 10x10” m/Kg sdo de pobre de desidratagio. GRANDIN (1992) afirma que lodos com
resisténcia especifica menor que 1 x10” m/Kg sdo considerados de facil desidratacdo, e
aqueles com valores superiores a 5x10"2 m/Kg sio de dificil desidratacdo.

Segundo a SEREC (1987) apud GRANDIN (1992), para lodos gerados usando o
sulfato de aluminio como coagulante, a resisténcia especifica varia de 5 x10" a 50 x10™
m/Kg, sem condicionamento quimico. Para os lodos gerados na ETA de Serra Azul - MG, que
utiliza cloreto férrico como coagulante, os valores da resisténcia especifica sdo da ordem de
10 x10"” m/Kg, também sem condicionamento. A resisténcia espe_ciﬁca do lodo resultante da
decantagio da 4gua de lavagem dos filtros varia de 6 x10"” a 1,2 x10"” m/Kg sem uso de
polimero, e da ordem de 1,5 x10" m/Kg com polimero, segundo GRANDIN (1992).

De acordo com ASCE & AWWA (1996) a resisténcia especifica do lodo aumenta
com a elevagéo do pH e quando a turbidez da dgua bruta diminui. Os lodos de ETAs, que
utilizam o sulfato de aluminio como coagulante, ¢ de agua bruta com baixa turbidez,
apresentam baixa taxa de desidratagdo e baixa concentragio de sélidos. Condicionantes
quimicos, normalmente polimeros ani6nicos, podem ser adicionados no lodo para diminuir a
resisténcia especifica. A selecio do polimero ¢ a dosagem apropriada de condicionamento é
normalmente determinada por testes em laboratorio. Dos fatores que influenciam a dosagem
do polimero destacam-se a concentragdo de solidos, pH, intensidade e tempo de mistura.

A dosagem 6tima de polimero nem sempre é bem definida. Segundo NOVAK &
O’BRIEN (1975), para lodos em que o valor de resisténcia especifica muda acentuadamente
com a dosagem de polimero, a dosagem 6tima é aquela para a qual tem-se 0 menor valor de
resisténcia especifica. Quando a resisténcia especifica chega a um minimo lentamente, a
melhor dosagem ¢ aquela para a qual o aumento da dosagem acarreta pequeno decréscimo da

resisténcia especifica, conforme observado na Figura 3.3.
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FIGURA 3.3 - Efeito do condicionamento com polimero na resisténcia especifica e indicagio

de sua dosagem otima selecionada. Fonte: NOVAK & O’BRIEN (1975).

d) Compressibilidade

A maior parte dos lodos de ETAs sdo altamente compressiveis, sendo o grau de
compressao dependente do vacuo aplicado e da geometria do sistema de desidratagdo.
NOVAK & LANGFORD ( 1977 ) definiram a compressibilidade, S. , como sendo a variagdo
da resisténcia especifica do lodo com a pressdo. A maior consequéncia da compressio é que a
taxa de desidratacdo diminui a medida que a pressdo aplicada aumenta. A relagio empirica
que exprime a compressibilidade esta expressa na equagio apresentada a seguir:

t, =7, - AP* )

em que:

1 = resisténcia especifica a pressdo P; ( cm/g)

r, = resisténcia especifica a pressdo P, ( cm/g )

AP = P,-P,, variagdo de pressio (g/cm.s%)

S = coeficiente de compressibilidade
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O coeficiente de compressibilidade, S, pode ser determinado através de um grafico da
resisténcia especifica (r) contra pressdo (P). Para lodos de ETAs que utilizam a coagulago,
os valores de S variam de 0,8 a 1,5 aproximadamente. HAMON (1986) apud CORNWELL
(1987) encontrou coeficiente de compressibilidade variando de 0,6 a 0,8 para lodos de ETA
que utilizam sulfato de aluminio como coagulante, ¢ 0,71 a 0,83 no caso de coagulagdo com
sal de ferro. KNOCKE & WAKELAND (1983) encontraram valores de S de 0,97 para lodos
de ETAs com coagulagdo com sulfato de aluminio. A alta compressibilidade tem efeito na

sele¢do do equipamento de desidratagio.

¢) Sedimentabilidade

Na sedimentacgdo, as particulas suspensas apresentam um movimento descendente em
meio liquido de menor massa especifica, devido a agdo da gravidade. Com a sedimentacio, ha
a separagéo das fases sdlida e liquida, propiciando portanto a clarificagdo da dgua de lavagem
dos filtros. Como as particulas com caracteristicas distintas apresentam um comportamento
diferenciado durante a sedimentagio em um meio liquido, esse ensaio permite a determinagio
de agentes condicionantes mais efetivos e sua dosagem Otima para melhorar a taxa de
sedimentagdo.

Utilizando-se uma coluna de sedimentagdo pode-se realizar esse ensaio, anotando em
intervalos de tempo a altura da interface, langando-a em um gréafico, conforme mostrado na
Figura 3.4. Da figura, observa-se que do ponto A ao B tem-se uma sedimentacdo impedida da
interface, do ponto B ao C ha uma diminuigio na velocidade de sedimentagdo, constituindo-se

em zona de transigdo entre a zona de sedimentagio impedida e a de compressdo, que acontece
deCaD.

2 Hpla ! -
£ AGUA CLARFICADA,
E g SEDIMENTAGAO DISCRETA |- -
g 1 B SEDIMENTACAO FLOCULENTA |-
= =1~
g H2 . SEDIMENTAGAO IMPEDIDA |
H T — io
n - - COMPRESSAO [
b B Tempo COLUNA DE.
SEDIMEHTACAO

FIGURA 3.4 - Esquema da curva de sedimentagdo e da coluna de sedimentacdo com suas

regides de sedimentacdo.
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f) Massa Especifica e Viscosidade
A massa especifica dos flocos varia com o tamanho dos mesmos, e diminui com o
aumento do tamanho dos flocos. Valores de massa especifica dos flocos variando de 1,03 a
1,19 Kg/L sdo encontrados para varios despejos de ETAs, segundo ASCE & AWWA (1996).
O conhecimento da viscosidade é também importante pois pode fomecer subsidios

para avaliagdo de perdas de carga em tubulagdes utilizadas par transporte de lodo.

3.2.2 Caracteristicas quimicas dos despejos

As caracteristicas quimicas dos despejos de ETAs afetam mais as opgdes de
disposicdo e reuso que a habilidade para manuseio, adensamento, ou desidratagio do material
solido produzido. Dentro das caracteristicas quimicas, destacam-se a concentragdo de solidos,

concentragdo de metais e a toxicidade.

a) Concentracio de sélidos

A concentragdo de solidos dos despejos de ETAs varia amplamente, e a distribui¢io
de 4gua dentro do despejo é afetada pelo tipo e concentragio de solidos presentes.

Deve-se também dar importancia a razdo entre sélidos totais (ST) e solidos volateis
(SV) dos despejos. De acordo com ASCE & AWWA (1996), a maioria dos despejos de ETAs
séo inertes, apresentando razdo entre SV/ST menor que 0,3. Essa razio nem sempre é
aplicada as ETAs do Brasil. Nos despejos de ETAs convencionais, os solidos suspensos
inertes sdo principalmente os precipitados de aluminio ou hidréxido de ferro e podem ser

dificeis de desidratar devido a sua natureza gelatinosa.

b) Concentra¢io de metais
A determinacdo da concentragdo de metais em despejos de ETAs é importante pois os
mesmos podem afetar o reuso ou disposicdo desses despejos. Pode haver um potencial de
impacto na disposigdo dos lodos resultantes em aterros sanitarios, ou se forem enviados para o
sistema de esgoto pode haver um efeito inibidor ou potencial adverso de contribuigio para a
ETE. -
Grande quantidade dos metais contidos nos despejos de ETAs sdo constituidos por

impurezas dos coagulantes e portanto, deve-se tomar cuidado na especificacio dos

coagulantes e outras substancias quimicas adicionadas a dgua.




Segundo a ASCE & AWWA (1996) as concentragdes médias de cadmio, cromo,
niquel, chumbo e zinco em lodos de ETAs convencionais, sdo da ordem de 10 a 35 % dos

valores correspondentes nos lodos de esgoto.

3.3- Métodos de Tratamento e Disposi¢io de Despejos Gerados em ETAs

Historicamente, os despejos gerados nas estagdes de tratamento de agua tém sido
langados diretamente nos cursos de agua. Mudanga nas normas, crescentels taxas de poluigdo
e preocupagdes gerais de protecdo ambiental tém conduzido ao aumento do nimero de
estagoes mcorporando o tratamento dos despejos. O tratamento dos despejos deve ser
considerado como uma parte integrante do sistema de tratamento de agua.

Adaptagdes no sistema de tratamento de agua pode minimizar a producédo de lodo e
melhorar as caracteristicas que afetam o seu tratamento e suas aplicagdes benéficas. Deve-se

. portanto fazer um gerenciamento do custo de tratamento, manuseio e disposigdo final.

Varios métodos sdo utilizados, entretanto, condigdes especificas, tais como

quantidade e qualidade do lodo, circunstincias locais e normas, ditam qual deles deve ser

usado em cada situagdo. No fluxograma apresentado na Figura 3.5, ¢ apresentada uma

variedade de sistemas de tratamento dos despejos.
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FIGURA 3.5 - Fluxograma dos sistemas de tratamento dos despejos gerados em ETAs.
FONTE: CORNWELL et al. (1987)




As tecnologias utilizadas para o tratamento dos despejos resumem-se basicamente na
separacdo das fases liquida e sélida, aumentando a concentracio dos sélidos no material
sedimentado por clarificagdo/adensamento e desidratagio, de maneira que o reuso do
sobrenadante e a disposigdo final do material sedimentado sejam possiveis. O grau de
tratamento necessario depende diretamente do método de disposi¢do a ser utilizado e da

qualidade desejada para a parcela liquida recirculada.

3.3.1. Clarificacio/Adensamento

O processo de clarificacdo/adensamento constitui a primeira fase do tratamento dos
despejos, sendo uma operagdo de concentragdo de solidos para reduzir o volume antes da
disposi¢do ou tratamento adicional, podendo ocorrer por gravidade, flotagdo ou mecanico.

A clarificagdo/adensamento por gravidade € a mais difundida e apresenta operagio
mais simples e menor custo. Estudos recentes com a flotagdo indicam resultados superiores
aos obtidos por gravidade, no que diz respeito a concentragfo final de sdlidos, porém, os
custos envolvidos e a complexibilidade operacional podem nio compensar tal incremento de
eficiéneia, segundo a ASCE & AWWA (1996). |

A clarificagdo/adensamento por gravidade de despejos resultantes, tanto da limpeza
de decantadores como da lavagem dos filtros, geralmente tem resultado numa concentragdo de
solidos final de 1 a 3 %, para taxa de carga hidraulica superficial de aproximadamente 20
kg/m’dia, segundo CORNWELL et al., (1987) apud ASCE & AWWA (1996). Ja no processo
por flotacdo o material flotado tem resultado com concentragdes entre 2 a 4%, para taxas de
carga hidraulica superficial variando entre 46 a 117 kg/m’dia, de acordo com ASCE/AWWA
(1990); BROWN & CALDWELL (1990); apud ASCE & AWWA (1996).

Os adensadores por gravidade podem ser de fluxo continuo ou de alimentagio em
batelada. Os tanques de adensamento sdo geralmente circulares podendo ser construidos de
concreto ou em chapa metalica. Normalmente s3o equipados com dispositivo para remogéo de
solidos. O adensamento tem um efeito direto nos processos posteriores, tais como
condicionamento ¢ desidratagdo, e pode resultar na diferenga entre uma operacdo eficiente e
econdmica de outra ineficiente e de alto custo. Em alguns casos, deve-se dispor de um sistema

de equalizagdo de vazdes.
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3.3.2. Condicionamento

Para melhorar as condi¢gGes de sedimentabilidade dos solidos presentes nos despejos
ou para tornar a remogao de agua mais eficiente no processo de desidratagio, faz-se
necessario um condicionamento que constitui-se num tratamento fisico, quimico e/ou
biologico.

O condicionamento quimico envolve & adigdo de substancias quimicas ao despejo, tais
como polimero, cloreto férrico ou cal. O tipo e dosagem do condicionante quimico varia
amplamente com a qualidade da agua bruta, coagulantes quimicos, pré-tratamento,
concentragao de solidos desejada, e processo de adensamento/desidratacio empregado.

Normalmente, o condicionamento de despejos de ETAs faz-se através do uso de
polimeros. Esses podem ser catidnicos, aniénicos e ndo-idnicos, variando na composi¢do
estrutural, peso molecular e densidade de carga. O tipo de polimero a ser utilizado depende do
pH do despejo a ser condicionado. Geralmente, para despejos com valores de pH inferiores a
7,0 , os polimeros catidnicos funcionam melhor; para valores de pH entre 6,5 e 8,5 os
polimeros ndo-ionicos e anidnicos sdo os mais indicados; para pH acima de 8,5 os polimeros
anionicos, com densidade de carga de pelo menos 50 %, s3o os recomendaveis, conforme
GRANDIN (1992).

Segundo o mesmo autor, as dosagens de polimero depende de varios fatores, mas em
geral, ficam compreendidas entre 0,5 ¢ 5,0 g de produto/kg de sélidos secos. De acordo com
ASCE & AWWA (1996) os polimeros usados com mais sucesso, no processo de desidratagéo
de despejos provenientes de ETAs, sdo os anidnicos de alto peso molecular.

O condicionamento fisico pode também ser usado para otimizar a eficiéncia do
sistema de adensamento/desidratagdo. Pode ser realizado através do método de congelamento-
degelo ou através de condicionamento térmico a altas temperaturas e alta pressio. Ndo sdo

considerados vidveis no Brasil , devido ao custos operacionais, como energia elétrica.

3.3.3. Desaguamento
O desaguamento, ou remogdo de agua, tem por ﬁnalidade reduzir o percentual de
agua do despejo a fim de minimizar o volume a ser disposto. Através desse processo, a
concentragdo de sélidos dos despejos € aumentada para valores entre 5 e 30 %, dependendo do
método utilizado.
A operagdo de desaguamento dos despejos pode ser realizado de forma natural,
através de leitos de secagem e lagoas de lodo, ou de forma mecanica, como filtro prensa, filtro -

prensa de esteira, filtro a vacuo e centrifugas.



3.3.3.1. Desaguamento natural

Esse método de desaguamento de despejos remove umidade quer por evaporagdo
natural, drenagem por gravidade ou induzida. Sdo menos complexos, faceis de operar, e
requer menos energia operacional que os sistemas mecanicos. Como desvantagens, tém-se a
necessidade de uma area maior, dependéncia das condigdes climaticas e trabalho intensivo.
Sua eficiéncia esta diretamente relacionada as condigdes climaticas, tipo de despejo,
condicionante quimico usado, e materiais utilizados na construgio do leito de secagem.

Os leitos de secagem podem ser de areia, pavimentados, com auxilio de vacuo,

auxiliados com congelamento, ou de tela em cunha.

a) Leito de secagem de ax;eia

Os leitos de secagem de areia sdo comumente empregados para desaguar despejos de
ETAs e tém sido utilizado com sucesso ha anos. Basicamente, sdo tanques rasos, com duas a
trés camadas de areia com granulometrias diferentes. O sistema completo é composto por
meio filtrante, camada suporte e sistema drenante.

O desaguamento com leitos de areia, ocorre através da drenagem por gravidade da
dgua, seguida de evaporagdo para o nivel de concentragdo de sélidos desejado. Inicialmente, a
agua ¢ drenada do material, penetra no meio filtrante e ¢ entdo removida por drenos inferiores.
Esse estagio, que normalmente tem duragdo de poucos dias, vai até que o meio filtrante seja
entupido com finas particulas ou até que toda agua livre tenha sido drenada. Um processo de
separagdo remove a agua que se acumula na superficie, especialmente a agua da chuva que
pode retardar o processo de secagem. A agua remanescente, depois da drenagem inicial e
separag¢do, é removida por evaporagdo.

Segundo CORNWELL & KOPPERS (1990) as concentragdes de solidos obtidas com
esse sistema de desaguamento, estio na faixa de 15 a 40 %. De acordo com SEREC (1987)
apud GRANDIN (1992), sob condigdes climaticas favoraveis, concentragdes finais de solidos
de até 25 % sdo possiveis. O tempo necessario de permanéncia dos despejos nos leitos varia
de 70 a 100 horas, para conseguir concentragdes de pelo menos 20 %.

A quantidade de agua que pode ser removida por drenagem ¢ extremamente
influenciada pelo tipo de despejo aplicado no leito. A taxa de evaporagdo varia com as
condi¢des climaticas locais e as caracteristicas superficiais dos solidos.

Alguns trabalhos realizados por CORDEIRO & CAMPOS (1997) constam nos
Anais do 19° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, ABES.



b) Leitos de areia auxiliados com congelamento

Os lodos de ETAs que utilizam sulfato de aluminio como coagulante primario tém
uma consisténcia gelatinosa que torna-os extremamente dificeis de desidratar. De acordo com
AWWA (1969) apud CORDEIRO (1981) o congelamento produz mudangas fisicas no lodo,
removendo a agua e destruindo sua estrutura coloidal. A consisténcia gelatinosa ¢ reduzida e
as particulas soélidas tomam formas similares a grdos de areia. No desgelo, os grios
sedimentam e a agua decanta, facilitando o desaguamento.

Nesse sistema, a matéria solida é comprimida para dentro de grandes conglomerados
rodeados por agua congelada. Quando o descongelamento comega, ocorre drenagem
instantanea através dos grandes poros e canais criados pela 4gua congelada. Fendas na massa
congelada atuam como canais para transportar a agua.

O congelamento pode ser realizado naturalmente ou mecanicamente. S3o mais
aplicaveis em regiGes de baixas temperaturas pois os sistemas mecAnicos apresentam um
custo elevado. Para maior eficiéncia do processo, a camada de despejo deve ser

completamente descongelada antes que a proxima camada seja aplicada no leito.

¢) Leito de secagem pavimentados
Os leitos de secagem pavimentados utilizam revestimentos de asfalto ou concreto sob
um leito de areia ou brita. Areas ndo pavimentadas, construidas como dreno de areia, sdo
localizadas junto a lateral ou abaixo da parte central do leito, para coleta e transporte da agua
drenada. |
. Como principais vantagens tém-se a possibilidade de uso de pas carregadeiras para
remogdo do lodo desidratado e a manutengio reduzida do leito. Segundo ASCE & AWWA
(1996), o pavimento inibe a drenagem, de forma que a area total do leito deve ser maior que a
area do leito de areia convencional, para conseguir os mesmos resultados no mesmo periodo.
Recentes melhorias para o processo de leito pavimentado inclui um dispositivo, para
regular a mistura e aerar o despejo. A mistura e aeracdo abre a superficie encrustada que inibe

a evaporagio, tornando mais rapida a desidratagdo que leitos de areia convencionais.

d) Leitos de secagem com auxilio de vacuo
Essa tecnologia de desaguamento aplica um vacuo sob as placas de membranas, nas
quais sdo colocados os lodos condicionados quimicamente. O vacuo extrai a agua livre das

placas, retém os sélidos do despejo e forma uma torta adensada bastante uniforme.
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ASCE & AWWA (1996) afirmam que concentragdes de sélidos de 11 a 17 % podem
ser obtidas num leito de secagem com auxilio de vacuo, dependendo do tipo de deéigéjo a ser
desidratado e do tipo e quantidade de agente condicionante utilizado.

Os principais problemas encontrados nesse método sdo o uso de condicionantes
improprios e a limpeza das plaéas. O uso de polimeros improprios, mistura ineficiente, ou
dosagem incorreta de polimero, resulta num menor desempenho do leito. Uma super dosagem
de polimero pode conduzir a um progressivo entupimento das membranas e necessitar de
procedimentos especiais de limpeza. A limpeza deve ser realizada regularmente e

devidamente, operacgdo essa que consome tempo ¢ dinheiro.

e) Leitos de secagem de tela em cunha
O processo de secagem de tela em cunha ¢ fisicamente similar ao leitos de secagem
auxiliados com vacuo. Trata-se de um tanque raso, retangular, e provido de um fundo falso de
painéis de tela em cunha, com aberturas ranhuradas de 0,3 mm. Os septos da tela em cunha
servem para suportar a torta de lodo desidratado formado e permitir a drenagem através das
fendas. Através de um processo de drenagem controlada, uma pequena quantia de sucgdo

hidrostatica é exercida no leito, removendo desse modo a agua do lodo.

f) Lagoas

As lagoas constituem um dos sistemas mais antigos utilizado para tratamento dos
despejos de ETAs. As lagoas podem ser utilizadas para armazenamento, adensamento,
desaguamento, ou secagem, e em alguns casos, para disposi¢do final dos despejos.

Basicamente, as lagoas sio tanques escavados em terra ou construidos com diques de
terra. O sistema envolve a descarga dos despejos dentro de um amplo corpo d’agua, onde os
solidos sedimentam para o fundo e sdo retidos na lagoa por um longo periodo. Sedimentacio e
compressdo séo os dois mecanismos utilizados para separar os sélidos do liquido. A
evaporagdo pode também ser utilizada num processo de separagdo se os despejos sdo retidos
na lagoa por um longo periodo.

Apesar do sistema de tratamento dos despejos por lagoas ndo ser um dos mais
eficientes, ¢ amplamente utilizado quando ha disponibilidade de area, pois apresenta baixo
custo de implantagdo e operagdo simples, quando comparado com o desaguamento mecanico.
Segundo CORNWELL et al. (1987) apud ASCE & AWWA (1996) a profundidade da lagoa

varia de 1,2 a 6 m. Deve-se prevenir a possivel contaminagdo do lencol fredtico ou aguas



superficiais proximas, construindo drenos inferiores e/ou revestimentos, principalmente se o
solo for permeavel. |

GRANDIN (1992) informa que concentragdes de solidos de 4 a 6 % podem ser
obtidas em lagoas destinadas ao adensamento, no prazo de 2 a 3 meses, desde que o
sobrenadante seja retirado continuamente.

Segundo o mesmo autor, as lagoas destinadas ao desaguamento possuem
profundidade util de 1 a 2 m; apds o adensamento a profundidade do lodo adensado é de 0,3 a
1,0 m. O lodo adensado permanece na lagoa de 4 a 12 meses, resultando em concentragdes de
solidos de 20 a 40 %. De acordo com CORNWELL & KOPPERS (1990), a concentragéo de
solidos obtida para lagoas de armazenamento € geralmente inferior a 20 %, para um periodo

de 1 a 3 meses.

3.3.3.2. Desaguamento mecanico

a) Filtros-prensa

Os filtros-prensas s3o unidades compostas por cimaras com telas ou mantas
filtrantes, que sob aplicagdo de compressio, retém os sélidos formando uma “torta” enquanto
permite a passagem do filtrado.

Esse equipamento proporciona um grau de desaguamento superior aos demais
métodos mecanicos. Concentragdes de solidos de superiores a 30 % podem ser conseguidos
com o pré-condicionamento quimico, e valores entre 25 a 30 % sem o pré-condicionamento,
dependendo da origem do despejo, conforme ASCE & AWWA (1996). Esses valores sdo
considerados altos, segundo experiéncias no Brasil. Segundo os mesmos autores, atualmente
ha 20 instalagdes de filtros-prensas sendo utilizadas nos Estados Unidos para desaguamento
dos despejos. Portanto, esse sistema ¢ bastante utilizado nas ETAs, ja que as tortas obtidas

podem ser dispostas em aterros sanitarios, devido as altas concentragdes de sélidos.

b) Filtros-prensa de esteira
Os filtros-prensa de esteira, também chamados de “Belt Press”, ou prensa
desaguadoras, sdo equipamentos compostos de duas correias ou esteiras, sendo que uma delas

¢ o meio filtrante. O material a ser desaguado deve ser introduzido entre as correias, e é entdo
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prensado entre as mesmas, passando por roletes superiores e inferiores de varios didmetros.
Como o diémetro dos roletes s30 decrescentes, a pressio é exercida no despejo, pressionando
a agua para fora.

As concentragdes de sélidos, produzidos com esse sistema, para despejos de ETAs,
estdo em torno de 15 a 30 %, segundo CORNWELL & KOPPERS (1990). O baixo custo de
implantagﬁo e consumo de energia constituem suas principais vantagens, comparados aos
outros sistemas mecanicos. .

Testes de desaguamento com filtro prensa de esteira, realizados em 1988 na ETA
CUBATAO-SP, para despejos provenientes da coagulagdo com cloreto férrico, apresentaram
concentragdo de solidos no lodo desidratado de 15%. Foi utilizado polimerb anibnico com
dosagem de 4,6 Kg/t de sdlidos secos, para o pré-condicionamento desses despejos, conforme
GRANDIN (1992). Para um bom rendimento desse sistema, ¢ fundamental que o despejo a

ser desaguado tenha uma concentragio de sélidos superior a 2 %.

¢) Filtros i vacuo

Os filtros & vacuo consistem basicamente em tambores cilindricos horizontais,
revestidos por meio filtrante, que giram parcialmente submersos em cubas contendo o despsjo
a ser desaguado. Quando o tambor é submerso na cuba contendo o despejo, aproximadamente
de 20 a 35 por cento da profundidade da cuba, o vacuo é entdo aplicado, ocasionando a
passagem do filtrado pelo meio filtrante, retendo as particulas solidas no meio. Essas
particulas formardo uma torta de lodo desidratado que sio removidas quando o vacuo é
mnterrompido, na parte ndo submersa do tambor.

Concentragdo de sélidos do despejo desaguado com esse sistema estdio na faixa de 10
a 25 %. Para um bom funcionamento desse sistema, o despejo a ser desaguado deve
apresentar concentragdo de solidos superior a 3 %, conforme CORNWELL & KOPPERS
(1990).

Geralmente esse sistema ndo é apropriado para despejos de estagdes de tratamento de
agua, ja que seu desempenho é baixo, pode ocorrer entupimento do meio filtrante, e sdo

elevados o tempo de desaguamento e o consumo de energia.

d) Centrifugas
O desaguamento dos despejos por centrifuga é um processo que usa a forga

desenvolvida por uma rotagdo rapida, para separar os solidos do liquido. Os sélidos contidos
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no despejo sdo forgados contra as paredes internas, sendo que a porgdo liquida formada no
centro ¢ separadamente descarregada da unidade.

As centrifugas podem ser de eixo horizontal ou vertical, sendo que a de eixo vertical
raramente sdo utilizadas para desidratar despejos de ET As, pois a alimenta¢do ndo é continua,
sdo mais dificeis de operar e seu desempenho ¢ inferior a de eixo horizontal.

O uso de polimero melhora a clarificagio da fase liquida, aumenta a capacidade,
melhora as caracteristicas do lodo desaguado a ser descarregado, e aumenta a drenagem da
torta.

Como principais vantagens desse sistema sdo destacados a exigéncia de pequenas
areas, e operagdo automatica, sendo os custos de manutengdo e alto consumo de energia na
partida, algumas das desvantagens.

Segundo CORNWELL & KOPPERS (1990), a concentragio de solidos do lodo
desaguado varia na faixa de 15 a 30 %, dependendo do tipo do despejo a ser desaguado ¢ da
origem da agua.

Concentragdes de solidos final de 15 a 20 % foram obtidos em 1988, em estudo de
desaguamento por centrifugas, de despejo proveniente da ETA Cubat3o-SP, com cloreto
férrico como coagulante primario, conforme GRANDIN (1992).

Atualmente, estudos estdo sendo desenvolvidos na Escola de Engenharia de S3o

Carlos - USP, com a utiliza¢do de centrifugas.

¢) Recuperacio do coagulante

Métodos de recuperagdo e recirculagdo de coagulantes de despejos de ETAs tém sido
pesquisados ¢ avaliados, sendo a maioria dos estudos concentrados na recuperacio do
aluminio. Poucos experimentos t8m sido feitos na recuperagdo do ferro, mas o processo é
similar a recuperagéo do aluminio, e os resultados tém sido geralmente positivos.

A recuperagio pode ser realizada em meio basico ou acido, sendo o mais comum em
meio acido. Nesse caso, o processo de recuperagio baseia-se na acidificagio dos despejos com
acido sulfurico num reator, onde apds um certo tempo de mistura é deixado sedimentar. O
sobrenadante ¢ basicamente o coagulante recuperado e o residuo resultante possui baixo pH e
a ele deve ser adicionada cal para posterior disposi¢do.

Segundo CORNWELL & KOPPERS (1990), havia trés estagdes operando nos

Estados Unidos com a recuperagdo de coagulantes. Duas dessas estagdes recuperam o



aluminio e uma recupera o ferro. A tnica estacio de recuperagio de ferro trata
aproximadamente 8,3 x 10° m*/ano, com turbidez da 4gua bruta de 18 uT e dosagem de ferro
de 30 mg/L. A agua de lavagem é recirculada para o inicio da estagio e os solidos sdo
coletados no tanque de adensamento. Apés o adensamento, os despejos seguem para um
tanque de mistura, onde 4&cido sulfurico é adicionado para reduzir o pH para
aproximadamente 1,6.

De acordo com AWWA (1978) apud CORDEIRO (1993), até o final da década de 70
havia quinze ETAs no Japdo empregando a recuperagdo de sulfato de aluminio. O sistema de
recuperagdo de coagulantes deve ser analisado principalmente quanto a possibilidade de
concentracdo de metais pesados, exigindo um controle adequado do sistema.

No Brasil, estudos realizados na ETA do Sistema Rio das Velhas (MG), responsavel
por 47 % da produgdo de agua distribuida na Regifio Metropolitana de Belo Horizonte,
mostraram que a recuperagdo do sulfato de aluminio por acidificacdio é anti-econdmica, no
caso especifico, sendo o custo de recuperagdo aproximadamente o dobro do custo de aquisicdo
deste produto, segundo CASTRO et al. (1997b).

3.3.4. Secagem
A secagem dos despejos desidratados da ETA basicamente visa a redugdo de custos
de transporte e disposi¢io, reduzindo o volume sélido e conteddo de agua. E definida como
um sistema para aumentar a concentragdo de solidos dos despejos para valores acima de
35 %. Similar ao processo de desidratagdo, a secagem pode ser realizada por meios naturais

ou dispositivos mecanicos.

a) Secagem natural
A secagem ao sol ou lagoa pode ser aplicada ao sistema de secagem, pois a mesma
depende do mecanismo de evaporagdo. A operago de secagem pode necessitar de varios anos
para conseguir a concentragdo de sélidos desejada. Varias inovagdes tém sido utilizadas, tais

como o uso de tratores para arar e misturar os solidos, aumentando sua exposi¢io ao sol e ar.

b) Secagem mecinica
Das técnicas de desidratagdo apresentadas, somente o filtro prensa tem mostrado
capacidade para produzir concentragdes de sélidos consistentes maiores que 35 %, conforme

ASCE & AWWA (1996).
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Outro sistema que pode ser utilizado é a secagem térmica dos despejos de ETAs,
embora ndo praticada em escala real nos Estados Unidos. CORNWELL & KOPPERS (1990)
identificou o potencial do uso de secagem a vapor para aumento da concentragdo de solidos

desidratado na faixa de 65 a 75 %, mas esse sistema nio foi testado em escala real.

3.3.5. Disposigio final e reuso

A disposigdo final envolve a remogdo dos despejos liquidos e do material sélido do
local da ETA ou armazenamento permanente dos despejos na prépria ETA. Os principais
métodos de disposi¢do dos despejos gerados em ETAs sfo: descarga para os cursos de agua,
lagoas, estagdo de tratamento de esgoto, aterro sanitario, aplicagio no solo, e varias op¢es de
aproveitamento como material alternativo para construgdo civil, como fabricagdo de tijolos,

cimento Portland, aditivo na industria cerdmica e estabilizagdo de estradas de terra.

3.3.5.1) Descarga em cursos d’igua

Tradicionalmente, os despejos tém sido. langados nos cursos d’agua préximos as
ETAs. Embora seja um método de disposi¢do econdmico, tal pratica pode causar danos a vida
aquatica e a propria saude humana. Deve-se analisar a questdo ambiental, verificando se a
disposicdo desses despejos no meio ambiente atende as exigéncias segundo a NBR 10004.
Quando langados em rios com baixa velocidade, podem formar bancos de lodos, com
aparecimento de eventuais odores desagradaveis. Esse método pode ser aplicado quando a
carga de poluentes tem condigdes de ser absorvida pelo corpo receptor ou quando os cursos

d’agua ndo sdo destinados ao abastecimento publico.

3.3.5.2) Disposi¢io no Sistema de Esgotamento Sanitirio
Através desse método, os despejos s3o langados na rede coletora de esgotos sanitarios
_eliminando a implantagdo de sistemas de tratamento de despejos nas ETAs. O despejo sera
tratado, desidratado e disposto juntamente com o lodo da estagio de tratamento de esgotos,
restringindo o tratamento de lodos a ETE.
Esse- sistema permite o maior contato do esgoto com uma grande quantidade de

hidréxido precipitado, no entanto, algumas interferéncias podem ocorrer nas unidades
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envolvidas no tratamento do esgoto e na rede coletora, de maneira que estudos devem ser
realizados previamente.

A descarga de grandes quantidades de despejos, como a agua de lavagem de filtros,
pode ndo ser aceitavel ou econoﬁﬂcamente indesejavel. Na maioria das vezes, necessitam de
equalizag@o antes de seu langamento na rede coletora de esgoto sanitario.

Atualmente, estdo sendo realizados estudos na Escola de Engenharia de S&o Carlos -
USP, sobre a disposicdo da agua de lavagem dos filtros e despejos dos decantadores na

Estagdo de Tratamento de Esgotos.

3.3.5.3) Disposi¢io no Solo

O langamento de despejos de ETAs no solo é um método de disposigdo econdmico,
embora exija um controle rigoroso sobre possiveis contaminagdes e presenga de metais. Nesse
método, os despejos de ETAs, embora néo tendo um valor fertilizante como os despejos da
ETE, podem ser aplicados na agricultura, silvicultura ou em locais destinados somente para a
disposi¢do.

DEMPSEY et al. (1990) apud ASCE & AWWA (1996) afirmam que esse método de
disposi¢do apresenta como vantagem, o poder de modificar beneficamente as propriedades do
solo enquanto recicla alguns residuos. Como desvantagem, sio destacados: aumento na
concentragdo de metais no solo e possivelmente na 4gua subterranea ; adsorcdo do fosforo,
diminuindo a produtividade do solo; excessiva aplicagdo de nitrogénio, resultando em
transporte de nitrato para a agua subterranea; possiveis efeitos causados pela aplicagdo de
aluminio.

Estudos realizados por GRABAREK & KRUG (1987) mostram que ndo ha
inconveniéncias quanto ao crescimento de plantas e lixiviagio do aluminio, quando realizado
o langamento dos despejos de ETAs no solo. ELLIOTT et al. (1990) apud CORDEIRO
(1993), analisando o efeito da aplicagdo de despejos de ETAs no solo, concluiram que os
despejos apresentavam comportamento idéntico a de solo de fina textura e podiam reduzir a
capacidade das plantas em utilizar fosforo.

Estudos realizados por BUGBEE & FRINK (1985) apud CORNWELL et al. (1987),
sobre os efeitos da aplicagdo de despejos de aluminio, revelaram que os mesmos tém pouco
valor como condicionante do solo, concluindo que: os despejos de aluminio podem fixar o
fésforo disponivel no solo, causando uma deficiéncia nas plantas; o dobro da quantia normal

adicionada de fertilizante de fosforo ndo superou o problema de sua deficiéncia.
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3.3.5.4) Disposi¢iio em aterros sanitdrios

Uma préatica comum, de disposi¢do final, é o langamento dos solidos resultantes da
desidratagdo dos despejos das ETAs em aterros sanitarios. O principal inconveniente no uso
de aterros ¢ normalmente a concentragio de sdlidos permissivel. De acordo com CALKINS &
NOVAK (1973), os despejos de ETAs somente adensam por gravidade a concentragdes de 3 a
4 % de solidos e podem ser manuseéaveis de 20 a 25 % de solidos. Apesar de alguns aterros
aceitar de 12 a 15 % de solidos, concentracdes de 20 % ¢é a mais recomendavel.

Deve-se tomar cuidado no caso de despejos de ETAs contendo altas concentragdes de
aluminio e outros metais. Segundo CORNWELL et al. (1987), os aterros de residuos sélidos
municipais sfo anaerdbios e produzem acidos volateis, e consequentemente um pH na

proximidade de 5 a 5,5. Esse pH permite dissolugdo do aluminio e outros metais do despejo.

3.3.5.5) Recirculagfio da dgua de lavagem dos filtros

A agua de lavagem dos filtros pode ser retornada ao inicio da ETA para ser
processada novamente. Um tanque de equalizagdo é normalmente utilizado de maneira que a
mesma possa ser retornada ao inicio da estagdio a uma taxa menor que 10 % da dgua bruta
afluente a ETA. ‘

No entanto, a recirculagdo da dgua de lavagem dos filtros pode perturbar o processo
de tratamento ou afetar a qualidade da agua final. Os impactos podem ser causados pelos
proprios sélidos ou constituintes indesejaveis tais como cistos de Giardia e Cryptosporidium,
manganés, ferro, carbono orgénico total, precursores de trihalometanos e substincias que
conferem sabor e odor.

Segundo SEREC (1987) apud GRANDIN (1992), na estagio de New Milford, EUA,
a recirculagdo continua da agua de lavagem dos filtros, sem sedimentacdo, resultou em
carreiras de filtragdo mais longas. Entretanto, um aumento de turbidez da agua filtrada foi
observado quando a recirculagdo era praticada. Um aumento de 15 % na dosagem de sulfato
de aluminio era necessario para conseguir 4gua filtrada de qualidade comparavel com a
operacdo sem recirculagio.

No Brasil, algumas ETAs realizam com sucesso a recirculagdo da agua de lavagem

dos filtros, tais como a ETA do Guarai no Sistema Cantareira e Alto da Boa Vista no
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Sistema Guarapiranga, ambas responsaveis pelo abastecimento de agua de parta da RMSP,
com capacidade para 33,0 e 11,0 m’/s, respectivamente, conforme FERREIRA FILHO(1997).
Segundo SARON & SILVA (1997), o sistema de recuperagdo de agua de lavagem da ETA
Guarau ndo reduz somente as perdas de agua envolvidas no processo de tratamento, ocorre
também uma pequena redugdo na dosagem do sulfato de aluminio. Obteve-se uma redugio em
termos de 10 % na dosagem de sulfato de aluminio, valor expressamente significativo, tendo
o retorno financeiro garantido pela analise de custo-beneficio, pois a redugdo de 1 mg/L de
adigdo de coagulante significam toneladas do produto no final de um més.

A Estacdo de Tratamento de Agua de Taiagopeba, no Alto Tieté, também foi
projetada para recircular a 4gua de lavagem dos filtros.

Segundo CASTRO et al. (19872) a Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA-MG) realiza a recirculagdo da agua de lavagem dos filtros nas ETAs Morro
Redondo, Rio Manso e atualmente na ETA do Sistema Rio das Velhas. Esta ultima tem
capacidade para tratar 6,0 m’/s, e é responsavel por 47 % da produgfo de agua distribuida na
Regido Metropolitana de Belo Hoﬂzonte, sendo a principal unidade de tratamento do Estado
de Minas Gerais.

BARBOSA (1997) relata a experiéncia da Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia
(CAESB) no reaproveitamento de agua de lavagem dos filtros da ETA - Rio Descoberto, em
Brasilia - DF, apés sua clarificagdo. O processo de tratamento da agua é a filtragdo direta
auxiliada pela pré-floculagéo, e o coagulante utilizado é o sulfato de aluminio. Essa estagio
apresenta capacidade instalada de 6 m%/s e o sistema permite a reutilizacio de cerca de 170
L/s de agua. Os resultados obtidos indicaram uma excelente tratabilidade da agua de lavagem
dos filtros, sem o comprometimento do desempenho da ETA. Entretanto, nos primeiros meses
de operagdo foram verificados alguns picos de turbidez da agua bruta quando misturada com
a agua clarificada, variando de 30 para 120 uT. Também foram constatadas variagdes da
qualidade da agua pfoveniente dos tanques de equalizagdo. Passou-se entdo a proceder
descargas diarias do lodo acumulado nos tanques de equalizago.

Embora algumas esta¢des tenham experimentado problemas com a recirculacdo dos
despejos, pouca literatura trata diretamente das caracteristicas do material a ser recirculado,
problemas e recoméndag(")es de recirculagdo. Segundo CORNWELL & LEE (1993), na
estacdo de Charleston, localizada em West Virginia - EUA, a agua de lavagem ndo decantada
era recirculada ao inicio da estagfio, juntamente com a 4gua bruta, e impactos negativos na
clarificacdo eram observados quando a vazdo de recirculacio excedia 5 % da vazio da

estacdo.




29

CORNWELL & LEE (1993) mostraram um estudo realizado pela Environmental
Engineering & Technology, Inc., ¢ Americam Water Works Service Company (AWWSCQ),
descrito a seguir. Esse estudo foi realizado em oito ETAs, sendo o principal objetivo a
avaliagio do impacto da recirculagdo dos despejos que sio produzidos no processo de
tratamento.

A AWWSC, a qual é responsavel por cem ETAs, tem observado beneficios e
problemas associados a recirculagdo dos despejos. Mais de vinte dessas estagSes que tratam
agua superficial, recirculam um ou mais despejos no processo de tratamento. Foram
analisados nessa pesquisa: cistos de Giardia e Cryptosporidium; tamanho de particulas;
manganés; carbono orginico assimilavel; carbono organico total; trihalometanos totais;

precursores totais de trihalometanos; turbidez; aluminio.

a) Giardia e Cryptosporidium

Foram avaliadas as concentragéo de cistos de Giardia e de Cryprosporidium em duas
estagOes, uma estacdo de filtracdo direta, que recircula dgua de lavagem dos filtros apos
decantagdo, numa razio de 5 % da 4gua bruta, e em outra, onde a agua de lavagem dos filtros
sdo misturadas a fase liquida dos leitos de secagem de areia, decantadas, sendo o sobrenadante
recirculado numa razdo de 20 % da agua bruta.

A agua de lavagem dos filtros de ambas estagdes apresentaram altas concentragdes de
cistos cdmparadas a da agua bruta. Enquanto a concentragfo de cistos na 4gua bruta das duas
estagOes variaram de 0,05 a 3 cistos/L, a concentracio na agua de lavagem dos filtros da
estagdo com filtragdo direta apresentou niveis de Giardia e Cryptosporidium de 8 a 14
cistos/L,, e na outra estagdo os niveis foram superiores & 150 cistos/L. Portanto, a recirculagio
causou um aumento na concentragio de cistos no afluente que era tratado.

Com relagéio a contagem de particulas, os dados mostraram que para a estagio de
filtragdo direta, as particulas do tamanho da Giardia, entre 5 a 15 um, aumentaram de 450
para 1800 particulas/mL com a recirculago, e particulas do tamanho do Cryptosporidium ,
de 2 a 4 pm, aumentaram de 1600 para 7900 particulas/mL. Ja para a outra estacdo,
particulas do tamanho da Giardia, aumentaram na agua afluente 4 ETA de 500
particulas/mL, sem recirculagdo, para 1300 a 1500 particulas/mL, com recirculagdo.
Particulas do tamanho dos Crypfosporidium, aumentaram de 1400 a 2000 particulas/mL para
valores entre 6000 e 7000 particulas/mL.
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Embora ambas estagdes estudadas mostrassem um aumento nas particulas na agua
afluente, durante a recirculagfio, a agua filtrada no sofreu impacto. De fato, a quantidade de
particulas foi ligeiramente menor na agua filtrada durante a recirculagio refletindo um
aumento na eficiéncia de remogéo dos filtros durante a recirculagfo.

Estudos de sedimentagio foram realizados para estimar a sua importancia antes da
recirculagdo. Sem o uso de polimero e com velocidade de sedimentacio de 2 cm/min, somente
6 % do mimero de particulas do tamanho de Giardia foram removidas. J4 com o uso de
polimero néo-i6nico, com dosagens entre 0,8 a 1,0 mg/L, remogdes superiores & 90 % foram
obtidas. No caso da remogdo de particulas do tamanho de Cryptosporidium, sem o uso de
polimero, valores inferiores a 3 % foram obtidos, praticamente nio havendo remocao, e

' resultados satisfatorios foram encontrados com o uso de polimero, nas mesmas condigdes.

Foram realizadas contagem de particulas no tanque de sedimentagio da agua de
lavagem dos filtros, da estagfio de tratamento com filtragdo direta, imediatamente apds a
lavagem do filtro e ap6s 2 horas de sedimentagdo. Houve redugdo de 85,2 % do nimero de
particulas do tamanho da Giardia devido sedimentagdo. Uma avaliagio da remogdo de
Cryptosporidium com sedimentagdo da dgua de lavagem dos filtros foi também realizada. A
agua de lavagem do filtro com 8,47 cistos de Crypiosporidium/L, depois de sedimentagio por
2 horas, apresentou concentragéo de 6,26 cistos/L, no sobrenadante.

Esse trabalho mostrou que os despejos podem conter uma significante concentragdo
de cistos de Giardia e Cryptosporidium. A contagem de particulas nesses despejos, na faixa
de tamanho dos cistos, também foi elevada. Sem nenhuma remogéo de particulas dos despejos
antes da recirculagdo, o aumento de carga na estagdo pode ser elevada. Os fatores importantes
na reducdo de carga sdo equalizar a vazdo de recirculagio, para que seja continua, e
propriamente tratar os despejos para remogio dos cistos antes da recirculagdio, para nio

aumentar os niveis de parasitas.

b) Turbidez

A recirculagdo da agua de lavagem do filtro, sem sedimentaco, aumenta a turbidez
da agua afluente 8 ETA. Algumas das estagdes estudadas mostraram que a turbidez da agua
bruta e da dgua sedimentada aumentaram com a recirculagio. Entretanto, em nenhuma das
estacOes foi observado aumento significativo de turbidez na &agua filtrada durante a

recirculagio.
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A recirculagdo aumentou a turbidez da 4gua afluente de 0,3 para 1,3 uT, na estagio
de filtragdo dircta e de 0,6 para 0,8 uT, na outra estacdo. Esses baixos aumentos de turbidez
sdo indicativos da eficiéncia de sedimentagdo da dgua de lavagem dos filtros antes da

recirculagio.

¢) Manganés ‘

O armazenamento do lodo, em tanques de sedimentagdo limpos manualmente, pode
liberar manganés, ferro, e carbono orgnico total para o sobrenadantes, conforme relatado por
HOEHN et al. (1987) apud CORNWELL & LEE (1993). Para avaliar o potencial de
recirculagdo devido ao manganés, foram estudadas duas estagdes com concentracio de
manganés de 0,2 a 0,3 mg/Kg, que sedimentam os despejos antes da recirculagdo. O lodo do
clarificador dessas estagdes apresentaram concentragdes elevadas de manganés total, cerca de
65 a 75 mg/Kg em uma e de 180 mg/Kg na outra.

. Portanto, os niveis encontrados indicam uma grande quantidade de manganés
presente no material sedimentado e o potencial desse manganés ser liberado para o

sobrenadante. Condig¢Ses anaerdbias deve teoricamente promover tal liberagdo .

d) Trihalometanos totais e potencial de formacio de trihalometanos

Foi encontrado que se os solidos sdo removidos dos despejos antes da recirculagdo, o
potencial de formagdo de trihalometanos totais, e os niveis de carbono orgénico total do
despejo a ser recirculado sdo menores que o da agua bruta. Entretanto, sem a remogio dos
solidos, o potencial de formagio de trihalometanos totais e o nivel de carbono organico total
podem ser maiores.

Na estagdo de Mianus, situada em Connecticut, EUA, o potencial de formacdo de
trihalometanos da dgua bruta estava na faixa de 150 a 195 ug/L, e da agua filtrada os valores
eram de 120 a 150 pg/L sem rebirc;;lagéo e entre 120 e 190 ug/L com recirculagdo. A agua de
lavagem do filtro, apresentava concentragdes de precursores de trihalometanos maiores que na
agua bruta e filtrada. A recirculagdo do sobrenadante apds sedimentagdo teve muito pouco, ou
nenhum, impacto no potencial de formagdo de trihalometanos da agua filtrada.

Na ETA Kanawha Valleys, situada em West Virginia, EUA, o potencial de formagio

de trihalometanos na agua afluente aumentou de 14 para 29 pg/L com a introdugio da agua
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de lavagem do filtro. O potencial de formagdo de trihalometanos na 4gua filtrada que era de
73 pg/L sem a recirculagdo, passou para 95 ug/L apés a recirculagio.

Na ETA New Castle, localizada na Pennsylvania, EUA, o potencial de formagdo de
trihalometanos no afluente aumentou de 15 para 36 ug/L com a recirculagdo. Entretanto,
nessa estagdo nenhum impacto nos potenciais de formagéo de trihalometanos na 4gua filtrada

ou sistema de distribuicdo foi observado.

¢) Carbono organico assimildvel

Os despejos analisados em relagdo aos niveis de carbono orginico assimilavel, COA,
apresentaram niveis elevados. Foi encontrado que a recirculagdo podia aumentar os niveis de
COA na agua filtrada. Numa estagio onde uma avaliacdo detalthada foi realizada durante a
recirculagdo, os niveis de COA foram de 5 a 6 vezes maiores.

O carbono orgénico assimilavel (COA) foi monitorado nas ETAs Swimming River ¢
New Castle, localizadas em New Jersey e Pennsylvania, EUA, respectivamente. Geralmente,
os despejos apresentavam niveis de COA superiores aos da agua bruta. Os despejos da ETA
Swimming River apresentavam niveis de COA entre 270 e 740 pg/L, enquanto os niveis da
4gua bruta estavam entre 75 e 150 pg/L. Os teores nos despejos foram particularmente altos
na ETA New Castle, durante o més de julho. O teor de COA na agua bruta era de 200 pg/L,
enquanto que na agua de lavagem dos filtros era de 1000 pg/L.

Os teores de COA na agua filtrada aumentaram apés a recirculagio na ETA New

Castle, podendo promover crescentes problemas no sistema de distribuigfo.

f) Aluminio

Foram realizados estudos nas ETAs vaimrrﬁng River, New Castle e Mianus, que
utilizam sulfato de aluminio como coagulante. A 4gua de lavagem dos filtros continha altas
concentragées de aluminio total e na ocasido, altas concentracdes de aluminio dissolvido
também. Entretanto, nenhuma das estagdes mostraram um aumento de aluminio na agua
filtrada com a recirculagdo. Nessas estagbes, o aluminio recirculado era efetivamente

precipitado e removido no processo de tratamento.
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g) Carbono organico total

Varias estagdes foram estudadas para determinagio de carbono organico total (COT).
Muitos dos despejos continham elevados teores de COT, entretanto, a maior parte do COT
estava associado aos solidos e eram prontamente sedimentados. Os teores de COT em muitos
despejos apresentaram teores superiores 4 200 mg/L, o qual podia causar impacto na
desinfec¢do com a formagdo de sub-produtos se os sélidos ndo fossem sedimentados antes da
recirculagdo. Os teores de COT da 4gua filtrada ndo foram afetados em nenhuma das

estagdes.

h) Consideragdes finais

Algas, sabor e odor, excesso de polimero e virus, todos os quais podem estar
presentes nos despejos, ndo foram avaliados. Durante o curso da pesquisa, discussdes com os
operadores das estagdes revelaram preocupagfo sobre a possibilidade da recirculagio de algas
e compostos que produzem sabor e odor. Uma caracterizagio do material a ser recirculado é
necessaria para um gerenciamento global da qualidade da agua.

Portanto, foi encontrado que os despejos podem conter altos teores de contaminantes e
que a recirculagdo pode causar problemas na qualidade da agua. Entretanto, nenhuma das
estagdes avaliadas experimentaram problemas na qualidade da agua final devido a
recirculagdo.

0O uso de equalizago, recirculagio continua, tratamento do préprio despejo antes da
recirculagdo, e a caracterizagdo dos despejos com um monitoramento continuo deve ser
realizado em conjunto com a operagdo de recirculagio. Se essas recomendagGes sdo adotadas,

a recirculagdo pode ser parte integrante da operagio de tratamento de agua.
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4- MATERIAIS E METODOS

A seguir sdo apresentados os métodos, instalagdes e dispositivos utilizados no

presente trabalho.

4.1 - Caracteristicas gerais da ETA e lavagem dos filtros
Esse trabalho foi realizado com amostras da agua de lavagem dos filtros rapidos da
ETA - Aguas do Paiol, localizada na cidade de Araraquara (SP). Essa estagdo capta aguas
superficiais no Corrego do Paiol, tem capacidade para tratar 80 L/s, e utiliza cloreto férrico
como coagulante primario.
O sistema de tratamento é composto por unidades de mistura rapida hidraulica,
floculagdo mecanizada, decantagdo de alta taxa e de filtragdo com taxa declinante, conforme
mostrado no esquema da Figura 4.1 e fotografia da Figura 4.2. Séo utilizados filtros rapidos

por gravidade com meio filtrante de areia e fundo falso com bocais para lavagem.

LEGENDA

1 Agua bruta

g8 » (9 | @3> M4 o 2 Aplicagdo de cal

N T 3 Aplicacéo de cloreto frrico

4 Calha Parshall

7 7 (11 § Canal de afimentagdo dos floculadores

* 12¢ 6 Floculador

7 Decantador

10 8 Canal de dgua decantada (pisa superior)

12b 9 Canal de descarga de fundo dos decantadores

6 G {piso inferiary

10 Canal de alimentag&o dos filiros

11 Canal de dgua de lavagem dos filtros

— {piso inferian)

| £5 4 -3 12 ab,cd Filtros 1,2,3.4, respectivamente

13 Canal comum de descarga dos decantadores e
dgua de lavagem dos filtros {piso inferion

14 Bornba instalada pf coleta das arnostras

! 15 Disposigdo final

; {descarga direta em curso d'agua)

MY

FIGU]:IA 4.1 - Esquema geral da ETA Aguas do Paiol, Araraquara, SP.



FIGURA 4.2 - Fotografia da ETA Aguas do Paiol.

Na fotografia apresentada na Figura 4.3, sdo mostrados os dois decantadores,
ena Figura 4.4, asaida da agua decantada pelas tubulagdes de coleta, no canal que alimenta

os filtros.

FIGURA 4.3 - Fotografia dos decantadores.
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FIGURA 4.4 - Fotografia da saida de agua decantada, no canal que alimenta os filtros.

A lavagem do meio filtrante foi projetada para ser efetuada com insuflagio de ar
seguido de lavagem com agua no sentido ascensional. Devido a problemas de rachaduras
verificados no fundo falso com bocais, a mesma realizou-se somente com agua no sentido
ascensional.

Na Figura 4.5, ¢ mostrado uma sequéncia de fotografias sobre a lavagem de um filtro.
A Figura 4.5 (a) mostra o inicio da lavagem, onde as particulas acumuladas no meio filtrante
comegam a ser liberadas pela introdugdo de agua para lavagem no sentido ascensional; na
Figura 4.5 (b) tem-se o inicio do transbordamento da Agua de lavagem para as calhas
coletoras, com baixos valores de turbidez e concentragdo de solidos, cuja fase tem duragdo de
aproximadamente 30 a 60 s; o pico na concentragdo de solidos e turbidez se da no inicio da
lavagem, apds cerca de 60 a 90 s, representado na Figura 4.5 (c); observa-se nas fotos da
Figura 4.5 (d) e (e) valores ainda elevados de turbidez e sélidos, na sequéncia da lavagem. No
final da lavagem, com o meio filtrante limpo, interrompe-se a introdugdo de agua ascensional,

estando a agua de lavagem também limpa, como mostrado na Figura 4.5 (f).
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(e)
FIGURA 4.5 - Sequéncia de fotografias mostrando a lavagem de um filtro.

(a) Inicio da lavagem; (b) 30 a 60 s do inicio da lavagem - comego do transbordamento;
(c) 60 a 90 s apds o micio - pico na concentragdo de solidos e turbidez; (d) e (e) continuagdo

da lavagem - valores ainda elevados de turbidez e solidos; (f) final da lavagem.

Os despejos provenientes da descarga do decantador e da lavagem dos filtros sdo

descarregados num canal comum, como ilustrado na fotografia da Figura 4.6.



FIGURA 4.6 - Fotografia mostrando uma vista geral da ETA e do canal de descarga do

decantador e agua de lavagem dos filtros.

4.2 - Coleta de amostras

As amostras foram coletadas durante a lavagem do filtro numero 3 , com um auxilio
de uma bomba submersivel. A bomba foi instalada num pogo de visita situado no canal
comum de descarga de fundo dos decantadores e de lavagem dos filtros, como visto na Figura
4.6. Esse canal transporta os despejos gerados na ETA para descarga direta em um curso
d’agua proximo a estagdo. Foi instalado um dispositivo (vertedor) de madeira no canal para
garantir um nivel minimo de agua para funcionamento da bomba.

Durante a lavagem do filtro, foram coletadas amostras de forma continua para
obtencdo da amostra composta, € amostras com intervalos de 30 s, formando a amostra
seriada. Para permitir a coleta simultdnea das amostras, foi construido um dispositivo com
mangueira, registro e um Té, conforme ilustrado na Figura 4.7. O registro foi regulado para
que o volume da amostra composta ficasse em torno de 250 litros. As amostras seriadas eram
coletadas na outra extremidade da mangueira, a cada 30 s, sendo que entre esses intervalos a
agua era descartada no préprio canal.

As amostras seriadas foram coletadas em frascos plasticos com tampa, com
capacidade de 250 mL. Com essas amostras foram efetuadas leituras de turbidez e medidas as
concentragdes de solidos suspensos totais com a finalidade de determinar a variacdo desses
parametros durante a lavagem do filtro, representados por uma curva de remocdo de

impurezas da unidade filtrante.
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FIGURA 4.7 - Esquema do dispositivo para coleta da agua de lavagem dos filtro.

As amostras compostas foram coletadas em bombonas de 60L e transportadas para o
laboratorio, onde foram armazenadas e homogeneizadas em uma caixa de polietileno com
capacidade para 500 L, conforme mostrado na Figura 4.8. Com a amostra composta foi

realizada sua caracterizagdo e os ensaios de sedimentagdo em coluna.

Agua de lavagem dg filtro

FIGURA 4.8 - Fotografia da caixa plastica utilizada para armazenar amostras da

agua de lavagem dos filtros, com capacidade para 500 litros.



4.3 - Coluna de Sedimentacio

Para a execugdo dos ensaios de clarificagdo por sedimentagio das amostras de agua
de lavagem dos filtros, foi utilizada uma coluna de sedimentacfo. Essa coluna foi construida
em tubo de acrilico com capacidade para 8,5 litros, didmetro de 914 mm e altura de 1400 mm.

A coluna apresentava trés pontos de coletas, um ponto para aplicagdo do polimero,
um registro para descarga lateral do sobrenadante e um ponto para descarga de ﬁmdd,
utilizado para coleta do sedimento obtido nos ensaios. Nas Figuras 4.9 e 4.10, sio mostrados

um esquema ¢ uma fotografia da coluna de sedimentacio utilizada, respectivamente.

agitador

NAS .

534cem

o

g29:cm

1156¢cm

LEGENDA
1,2,3 Pontos de coletas
4 Ponto de aplicag&e do polimero
8 Descarga lateral pf coleta do
sabrenadante
___________ & Descarga de fundo

| h R |00[_ p paietas

FIGURA 4.9 - Esquema da coluna de sedimentagio utilizada nos ensaios.

118,0 cm

Os pontos de coleta 1,2 e 3 situavam-se a 64,6 cm, 35,1 cm e 2,4 cm da base da
coluna, respectivamente. Nesses pontos, utilizou-se pequenas mangueiras e presilhas para
facilitar a coleta, como mostrado na Figura 4.11.

O ponto para aplicagdo de polimero situava-se a 68,6 cm da base da coluna e
consistia de um orificio tampado com uma membrana de borracha perfuravel onde o polimero
era injetado com auxilio de seringa e agulha, conforme visto na Figura 4.12.

Para a descarga lateral do sobrenadante obtido no ensaio, foi instalado um registro em

PVC situando a 15 cm da base da coluna, como mostrado na Figura 4.11.
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A coleta do sedimento obtido no ensaio foi realizada por meio de um dispositivo para

descarga de fundo, consistindo de um orificio com mangueira e presilha.

FIGURA 4.10 - Fotografia ilustrando a coluna de sedimentagdo utilizada nos ensaios

de clarificag@o da dgua de lavagem dos filtros.



Parto de aplicacio

FIGURA 4.12 - Fotografia do ponto de aplicagdo do polimero.



A coluna era provida de agitador para garantir a homogeneidade da amostra, com
velocidade de agitagdo controlada e apresentava um eixo com sete paletas. Essas paletas
apresentavam dimensoes de 20 mm de altura, 60 mm de comprimento e espessura de 3 mm,

conforme mostrado na Figura 4.13.

A
Yista superior

eixo
ik

(B}
Vista lateral

*medidas em mm

i1l

FIGURA 4.13 - Esquema das paletas utilizadas para homogeneizaggo.

4.4 - Gradiente de Velocidade
Para obten¢do do gradiente de velocidade, mediu-se o niimero de rotagdes por minuto
com o auxilio de um tacometro e com base na relagdo comprimento/altura (by/h,) da paleta,
obteve-se o valor do coeficiente de arrasto Cp, utilizando-se a Figura 4.14. Foram utilizadas
as equagdes do gradiente de velocidade médio e poténcia dissipada pelas paletas, apresentadas
a seguir.
P

G= PG 3)

p=146x10°C,(y 12)[(1- Kap)N,]a(hplbpl“ thabp, +ochbp) @

onde:

G = gradiente de velocidade médio (s™)

p = poténcia total dissipada pelas paletas (N m/s)

i = viscosidade absoluta da agua = 0,894x10° N s/m® ( 4 25°C)

V = volume til (m?)

Cp = coeficiente de arrasto, determinado em fungfo da relagdo by/hy,

¥ = peso especifico da agua (N/m’) = 9779 N/m® ( & 25°C)



K= 0,25

N; = rotagdo do rotor (rpm), medido através de tacémetro
h, = altura da paleta (m) = 0,02 m

b, = comprimento da paleta (m) = 0,06 m

" 20 T T T T T T T T T
—/ Ihp
15 L —bo
o° /
1,0 |-
0,5 L 1 1 1 1 1 I 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Relagdo bp/hp
A)
Relacdo by/h, Co
1 1,10
2 1,15
4 1,19
10 1,29
18 1,40
20 1,46
o0 2,01
(B)

FIGURA 4.14 - Valores do coeficiente de arrasto (Cp) em funcdo da relagdo
comprimento/altura da paleta (by/h,). (A) Grafico; (B)Tabela.

Com base nos testes realizados por SCALIZE (1997) concluiu-se que para um
gradiente de velocidade médio de 300 s, era necessaria a aplicagdo de uma rotagdo de 230
rpm, para a mistura da agua de lavagem com o condicionante. No caso do gradiente de

velocidade médio de 90 s, uma rotaciio de 100 rpm devia ser aplicada.



4.5 - Equiparﬁentos utilizados
Os ensaios foram realizados utilizando-se varios materiais e equipamentos, sendo os
principais, descritos a seguir:

- Bomba Submersivel necessaria para captagio da agua de lavagem do filtro;

- Caixa de 500L em polietileno para armazenamento da agua de lavagem do filtro;

- Coluna em acrilico provida de eixo, palhetas, pontos de coletas e descarga;

- Agitador para mistura do polimero com a agua de lavagem do filtro;

- Bomba para filtragdo a vacuo provida de Vacudmetro;

- Membranas e capsulas para determinagio de Sélidos Suspensos Totais;

- Potenciometro da Micronal, modelo B371;

- Condutivimetro, modelo Konduktometer E383 - Metrohm Herisau;

- Espectofotdmetro de Absorgio Atomica AA-1275 - Intralab - para metais;

- Aparelho Hellige Tester - Colorimetro, para determinacdo de cor aparente;

- Spectrophotometer DR/2000 - Hach Company - para metais e DQO;

- Turbidimetro da HACH, modelo 2100P;

- Balanga analitica - Mettler H20T;

- Mufla a 600 °C e Estufa a 103 OC, para analise de solidos;

- Seladora da IDEXX, para exames de coliformes;

- Centrifuga,

- outros, como: termOmetro, crondmetro, microscopio, lampada UV fluorescente,

vidrarias (Bal&o de Separagio, Becker, Cone de Imhoff) etc.

O condicionamento quimico das amostras de agua de lavagem dos filtros, nos ensaios
de clarificagdo em coluna de sedimentagdo, foram realizados com o uso de polimeros
catidnico, aniénico e ndo iénico. Os polimeros utilizados sio da marca DEARBON,
comercializados anteriormente pela Grace Produtos Quimicos e Plasticos Ltda.

Conforme recomendagdes do fabricante, a aplicagdo desses polimeros é otimizada
preparando-se inicialmente uma solugdo estoque com concentragdo de 1 a 2 % e
posteriormente a solugdo de uso de 0,3 a 0,5 %. No presente trabalho, utilizou-se solugdo de
estoque a 1 % e solugéo de uso a 0,3 %.

O polimero aniénico utilizado foi o DEARBON® F30, polimero em emulsdo
utilizado como floculante em processos de clarificacdo de aguas industriais e de abastecimento
e em tratamento de efluentes industriais. E uma poliacrilamida anibnica de alto peso

molecular, fornecido em bombonas de 50 litros e tambores de 200 Kg.



O DEARBON® F52 foi 0 polimero néo iénico utilizado nos ensaios de clarificagio. E
um polimero utilizado como floculante em processos de clarificagdo de aguas de
abastecimento e industriais e no tratamento de efluentes. E uma poliacrilamida nio i6nica em
emulsdo e é comercializada somente em bombonas de 50 Kg.

O polimero catidnico utilizado foi 0 DEARBON® D27, com baixo peso molecular,
indicado como auxiliar de coagulagio. E uma poliacrilamida catibnica em emulsio e &
forecida em bombonas de 50 Kg e tambores de 200 Kg. Esse polimero, além de coadjuvante
nos tratamentos primarios de clarificagdo de efluentes industriais, ¢ indicado como auxiliar de

filtragdo e como floculante em prensas de desaguamento de efluentes.

4.6 - Ensaios de clarificaciio na coluna de sedimentagiio

Os ensaios de clarificagdo foram realizados com a amostra composta, coletada
durante a lavagem do filtro, armazenada na caixa d’agua. Antes de iniciar o ensaio, fazia-se a
agitagdo da amostra na caixa e entdo a coluna era preenchida com 8,5 litros da amostra.
Durante o preenchimento, o agitador era ligado para garantir homogeneidade na amostra, nio
permitindo sedimentagao prévia.

No caso de condicionamento quimico, a solugio de polimero era introduzida com o
auxilio de uma seringa, como visto na Figura 4.12. Aplicava-se entio um gradiente de
velocidade médio de 300 s, durante 3 min. Retirava-se, através do registro de descarga
lateral, 1 litro da amostra da coluna com o Cone Imnhoff, para a realizagio simultinea do
ensaio de solidos sedimentaveis. O agitador era desligado, permitindo uma sedimentacio com
duragdo de 24 min, tempo este adotado por SCALIZE (1997) como sendo o tempo onde j4
néo ha alteragdo do valor de turbidez do sobrenadante. Foram coletadas amostras a cada 4
min, nos pontos de coletas 1 e 2, conforme apresentado na Figura 4.11, para leitura da
turbidez e detenninagﬁp da-concentragdo de sélidos suspensos totais.

Apds os 24 min de sedimentacfo, retirava-se o sobrenadante da coluna abrindo-se o
registro de descarga lateral. O material sedimentado obtido, que ficava no fundo da coluna,

era retirado pela saida de descarga de fundé.
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4.7 - Ensaios de sedimentacio em Cone Imnhoff

Para determinar o volume de sélidos sedimentaveis presentes em cada amostra , foram
realizados os ensaios de sedimentagdo em cone Imnhoff, conforme mostrado na Figura 4.15.

Esses ensaios foram realizados paralelamente aos ensaios de clarificagio em coluna.
A coluna de sedimentagdo era preenchida com amostra da agua de lavagem para a realizagio
do ensaio de clarificagdo, juntamente com um volume adicional de 1 litro, para o ensaio em
cone Imnhoff. No final do tempo de mistura na coluna, antes de interromper a rotagdo para
inicio da sedimentagéo, era retirada 1 litro da amostra em cone, para a realizacdo do ensaio.
Eram anotados o volume de solidos sedimentaveis durante o ensaio de clarificacdo em coluna,

ou seja, a cada 4 minutos, e no tempo final de uma hora.

FIGURA 4.15 - Fotografia mostrando os Cones Imnhoff de Sedimentacio.



4.8 - Separacio do material sedimentado e do sobrenadante obtidos no ensaio de

clarificacio em coluna.

No final do ensaio de clarificagdo na coluna de sedimentagdo, resultavam o
sobrenadante e o material sedimentado. O sobrenadante era retirado através da descarga
lateral na coluna, abrindo-se o registro, mostrado na Figura 4.11. O material sedimentado
resultante era retirado através da descarga de fundo na coluna e transferido para um baldo de
separagdo, cuja fotograsfia é apresentada na Figura 4.16.

O baldo, com capacidade para 500 mL, permitia uma separagio bem definida do
sobrenadante e do sedimentado, ja que o material retirado pela descarga de fundo, apresentava
uma porgdo do sobrenadante. O material transferido para o baldo permanecia 0 mesmo tempo
de sedimentagdo em coluna, ou seja, 24 min. Transcorrido esse tempo, uma parte do
sobrenadante era retirado por sucgdo, com o auxilio da bomba de vacuo, sendo o material
sedimentado retirado através da abertura do registro, presente no baldo, e transferido para um

becker.

FIGURA 4.16 - Fotografia do baldo de separagdo, com capacidade de 500 mL,

utilizado na separagdo do material sedimentado do sobrenadante.
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4.9 Teste da Resisténcia Especifica

Foram realizados testes de resisténcia especifica dos materiais sedimentados obtidos
nos ensaios de clarificacdo da agua de lavagem dos filtros, separados pelo baldo de separagio.

Devido ao pequeno volume de material sedimentado, os testes de resisténcia especifica
foram realizados utilizando 25 mL desse material. Foi também realizado teste com volume de
50 mL e o mesmo apresentou o mesmo resultado obtido com 25 mL.

Os materiais e equipamentos utilizados no teste da resisténcia especifica foram os
seguintes: funil de Buchner, papel de filtro Whatman n® 41, proveta graduada de 25 mL com
saida lateral para bomba de vacuo, borracha para vedar e encaixar o funil a proveta,
mangueira para ligar a proveta a bomba, erlemeyer com tampa (servindo de reservatorio de
vacuo), mandémetro, bomba de vacuo, crondmetro, cadinho de porcelana, proveta com
capacidade para 25 mL, pinga.

Na Figura 4.17 sdo apresentados os equipamentos utilizados na determinagio da

resisténcia especifica.

FIGURA 4.17 - Materiais e equipamentos utilizados no teste da resisténcia especifica.
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Na realizacdo do teste da resisténcia especifica foi adotado o seguinte procedimento:

a) Primeiramente os papéis de filtro Whatman n® 41 foram recortados do tamanho
interno do funil de Buchner, com didmetro de 50 mm. Os papéis recortados eram
colocados em cadinhos de porcelanas, molhados com 4gua destilada e levados para
secar, durante duas horas, em estufa com temperatura de aproximadamente 100°C.

b) Apés a secagem dos papéis de filtro, os mesmos eram retirados da estufa,
esfriados em temperatura ambiente e pesados em balanga analitica, juntamente
com os cadinhos de porcelana.

c) O papel de filtro era colocado no interior do funil de Buchner, molhado com aguna
destilada e ajustado com o auxilio de uma pinga, para garantir uma aderéncia ao
funil. O fimil, juntamente com o papel de filtro, era colocado na proveta que estava
ligada a bomba. Uma pressdo era aplicado rapidamente, ligando-se e desligando-se
a bomba de vacuo rapidamente, para retirar a agua do papel de filtro e melhorar a
aderéncia. Em seguida, retirava-se a 4gua que passava para a proveta com saida
lateral.

d) Com o auxilio de uma outra proveta, tomava-se 25 mL do material sedimentado,
objeto de analise, o qual era entdo colocado no interior do funil de Buchner,
ligava-ée a bomba de vacuo, aplicando uma pressio de 380 mmHg e
instantaneamente acionava-se o crondmetro. O volume filtrado, era registrado em
fungéo do tempo até o término da filtragdo ou queda do vacuo. Dos valores
obtidos do volume filtrado (v) e tempo de filtragdo (t) era construido um grafico
onde o volume (v) era plotado em abcissas e a relagdo (t/v) em ordenadas. Do
grafico, obtinha-se o valor de b, utilizado no calculo da resisténcia especifica.

e) Retirava-se cuidadosamente o papel de filtro juntamente com os sélidos retidos,
com o auxilio de uma pinga e transferia-os para o cadinho de porcelana. Se
necessario, aplicava-se uma pequena quantia de dgua destilada para retirada de
algum sdlido retido no funil, que era também transferida para o cadinho. O
conjunto composto por cadinho, papel de filtro e sélidos retidos, eram levados para
secagem em estufa a 103°C.

4.7 Apos a secagem do material, o conjunto era retirado da estufa e
transferido a0 dessecador para ficar a temperatura ambiente. O conjunto era entio
pesado em balanga analitica para determinagdo dos sélidos utilizados também no

calculo da resisténcia especifica.
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4.10 - Quantificacdo e Qualificacio de Coliformes

A quantificagdo dos Coliformes Totais e E. coli foi realizada através da técnica do
Substrato Definido, Colilert®. E um método enzimatico que em apenas 24 horas possibilita a
confirmagio dos resultados qualitativos e quantitativos, simultaneamente para Coliformes
Totais e Escherichia coli, num mesmo recipiente.

Os materiais e equipamentos necessarios a realizagio do exame sio os seguintes:
reagentes Colilert® , frascos esterelizados, cartelas, seladora, encubadora & 35 + 0,5°C, e
lampada UV fluorescente. As cartelas sdo recipientes repartidos em 51 compartimentos para
possibilitar a quantifica¢do, que acondicionam a amostra com o reagente:

Na realizagdo do exame, primeiramente o reageﬁte foi adicionado a 100 mL da
amostra contida em frasco esterilizado. Em seguida, a mistura foi transferida para uma
cartela, que foi fechada em uma seladora. A cartela foi colocada em encubadora 3 35 £O,5°C,
por um periodo de 24 horas. _

Apbds esse periodo, a cartela foi reﬁrada da ¥ncubadora e feita a contagem dos
compartimentos de coloragdo amarela, que indicam a presenca de Coliformes Totais. Em
seguida, a cartela foi colocada sob incidéncia da 14mpada UV fluorescente, e anotados os
niimeros de compartimentos fluorescentes, que indicam a presenga de E. coli. De posse desses
valores, foram consultadas tabelas desenvolvidas pelo fabricante, que quantificam em niimero

mais provavel (NMP) de coliformes.

4.11 - Presenca de Parasitas

Foram realizados alguns exames para determinar a presencga de parasitas, tais como
Entamoeba coli, Strongyloides stercoralis, Ancylostomatidae e Hymenolepis nana, nas
amostras do sobrenadante final e no material sedimentado obtidos no ensaio de clarificagdo
em coluna. Esses parasitas séo responsaveis por inimeros doencas, podendo ser contraidas
através da ingestdo de agua e alimentos contaminados por ovos e cistos e, pela penetragio
ativa de larvas através da pele ou mucosas. Esses exames foram realizados através de trés
métodos: direto, por centrifugagdo e de Faust, conforme NEVES (1979) apud SCALIZE
(1997).
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No método direto, foram realizadas observagdes microscopicas da amostras, com
aumento de 100 a 450 vezes, apds colocar o material sedimentado com o auxilio de uma
pipeta de Pasteur, sobre uma lamina e cobri-lo com uma laminula.

No método por centrifugagdo, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos com
rotacdo de 2500 rpm. O sobrenadante formado foi descartado, sendo o sedimento coletado,
colocado sobre uma lamina e coberto com uma laminula e analisado em microscépio, com
aumento de 100 a 450 vezes.

As amostras foram centrifugadas por 2 minutos & 2500 rpm, no método de Faust,
NEVES (1979) apud SCALIZE (1997). Apos a centrifugagio, o sobrenadante foi desprezado
e foi adicionado sulfato de zinco a 33 %, com densidade de 1,180. O sulfato permite a
flutuacio de ovos leves, cistos e larvas de parasitas, presentes nas amostras. Depois de uma
nova centrifugacdo, retirou-se a pelicula formada na superficie do sobrenadante através de
uma al¢a de platina esterilizada. A pelicula foi colocada em 1imina, cobertas com laminula,
para observagdes em microscpio, com aumento de 100 a 450 vezes, apés a adi¢do de solugdo

de lugol.

4.12 - Programacio dos Ensaios

Na Figura 4.18 é apresentado um fluxograma resumindo a metodologia empregada no
presente trabalho.

Durante a lavagem do filtro foram coletadas amostras seriadas, em intervalos de 30 s,
e efetuadas leituras de turbidez e determinacdo da concentragdo de sélidos suspensos totais
das mesmas.

Da amostra composta, coletadas ao longo da lavagem e armazenada na caixa de 500
litros, foram realizados os ensaios de sedimentacdo em coluna e a sua caracterizagdo segundo
os seguintes pardmetros: turbidez, solidos, cor— aparente, pH, alcalinidade, DQO, dureza,
condutividade elétrica, metais, carbono, nitrogénio total, fosfato e coliformes. Esses
parametros também foram obtidos para a 4gua bruta, agua decantada e 4gua filtrada na ETA.
Alguns pardmetros, tais como nitrogénio, fosfato e DQO, foram analisados para se ter uma
caracterizagdo mais completa, embora ndo fossem de importante significado sanitario, neste

caso.
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FIGURA 4.18 - Fluxograma da metodologia empregada no presente trabalho.

Os ensaios de clarificagdo por sedimentagfo da amostra composta foram realizados
na coluna, utilizando um volume de 7,5 litros. Esses ensaios foram realizados sem polimero e
com a aplicagdo de polimeros catiénico, anidnico e nao-idnico, em diferentes dosagens,
variando de 0,5 a 4,0 mg/L, para a obtengio da melhor dosagem. Nestes ensaios foi
verificada a sedimentabilidade em fungio do tempo.

A coluna era preenchida com um volume de 8,5 litros da amostra de 4gua de lavagem,
para possibilitar a realizagfio do ensaio de sedimentagio em Cone Imnhoff em paralelo. No
caso de condicionamento quimico, nesse momento era aplicado o polimero com o auxilio de
uma seringa. Ligava-se o agitador a uma rotagfio de 230 rpm (G = 300 s™), durante 3 min.
Retirava-se entdo 1 litro da amostra da coluna, o qu;ll era transferida ao Cone Imnhoff, para a
determinacdo de sdlidos sedimentéveis. Posteriormente, a amostra ficava em repouso, sendo

coletadas amostras do sobrenadante em intervalos de tempo de 0, 4, 8, 12, 16, 20, e 24 min
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nos pontos de coletas 1 e 2, para leitura da turbidez e determinagéo da concentragio de solidos
suspensos totais. Apods os 24 min de sedimentagfo, retiravam-se o sobrenadante e o material

sedimentado da coluna, sendo esse ultimo transferido para o baldo de separagao.

Foram realizados ensaios com amostras de quatro coletas, em dias distintos, sendo
que a turbidez da agua de lavagem dos filtros apresentou valores de 120, 130, 180 ¢ 240 uT ¢
a concentragdo de sélidos suspensos totais foi de 210, 250, 300 e 395 mg/L respectivamente.

Com os resultados obtidos nesses ensaios, adotara-se as melhores dosagens para cada
polimero. Foram entfo realizados os ensaios de clarificagdo com as melhores dosagens do
polimero, sendo caracterizados alguns parametros do sobrenadante e do material sedimentado
obtidos. Do sobrenadante foram obtidos os seguintes parametros: turbidez, sélidos suspensos
totais, cor aparente, pH, alcalinidade, DQO, cloretos, carbono, fosfato, condutividade elétrica,
metais, coliformes e exames parasitologicos . Do material sedimentado foram obtidos: teor de
sélidos totais, solidos suspensos totais, resisténcia especifica, metais, pH, alcalinidade, DQO,
fosfato, carbono, coliformes e exames parasitoldgicos.

Apds a definigio das melhores dosagens de polimeros e caracterizados os
sobrenadantes e os materiais sedimentados, partiu-se para uma nova etapa do trabalho, na
qual foram preparadas amostras da agua de lavagem de novas coletas, com diferentes valores
da concentragdo de solidos suspensos totais e de turbidez. Essas amostras eram preparadas
permitindo-se a decantagdo da agua de lavagem dos filtros na caixa, retirando-se porgdes do
sobrenadante e do material sedimentado, até atingir a turbidez desejada. As amostras foram
ensaiadas na coluna de sedimentagdo sem a aplicagdo de polimero e com as melhores
dosagens de polimero obtidas anteriormente.

Na primeira bateria de ensaios as amostras preparadas apresentaram valores de
turbidez e de concentragdo de solidos suspensos totais iguais a 51, 115, 260, 410 e 607 uT e
65, 187, 433, 690 e 1100 mg/L, respectivamente. Os valores de turbidez e solidos suspensos
totais na segunda bateria foram de 52,1 , 105, 135 e 175 uT e de 85, 155, 215 e 303 mg/L,
respectivamente. Na terceira bateria os valores foram de 85, 128, 197 e 283 uT e de 152, 210,
325 e 441 mg/L, conforme mostrado na Tabela 4.1.

Foram realizados ensaios de resisténcia especifica do material sedimentado obtido
para chegar numa relagdo entre massa de polimero aplicado/massa de solidos, para o qual
resultasse o menor valor de resisténcia especifica.

Com os materiais sedimentados obtidos em uma bateria de ensaios, no caso, na

primeira bateria, foi observada sua sedimentabilidade em provetas graduadas. Essas provetas
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utilizadas eram de 50, 500 e 1000 mL, dependendo do volume do material sedimentado. Eram

anotados a altura da interface, em intervalos de 5 min.

TABELA 4.1 - Valores de turbidez e da concentragéo de sélidos totais suspensos das amostra

preparadas da agua de lavagem dos filtros, de trés coletas.

Série Turbidez (uT) SST (mg/L)

51 65

115 187

1 260 433

410 690

607 1100
52,1 85

2 105 155
135 215

175 303

85 152

3 128 210

197 325

283 441
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo apresentados alguns dados sobre o volume de 4gua tratada pela ETA, o

volume de agua usada para lavagem dos filtros e os resultados obtidos no presente trabalho.

5.1 - Volume de agua tratada pela ETA e volume gasto para lavagem‘ dos filtros

Com base nos relatorios mensais dos dados da ETA Paiol, elaborados pelos
operadores da estagdo, foram verificadas as variagdes do volume total de agua tratada e o
volume de agua gasto na lavagem dos filtros, no periodo de 1995 e 1996. Esses dados sdo
mostrados nas Tabela 5.1 e 5.2 e nos graficos das Figuras 5.1 e 5.2. Nas Tabelas 5.1 ¢ 5.2,
encontra-se também a porcentagem de agua gasta na lavagem dos filtros em relagdo ao

volume total de agua tratada.

TABELA 5.1 - Volume total de agua tratada, volume de agua para lavagem dos filtros, e
porcentagem do volume de agua para lavagem dos filtros em relagdo ao

volume total de agua tratada pela ETA Paiol, no ano de 1995,

Volume total | Volume de agua para % da agua para lavagem
1995 | de agua tratada | lavagem dos filtros dos filtros em relagdo ao

(m3) (m3) volume de agua total tratada
jan 80027 520 0,65
fev 115393 938 0,81
mar 113096 949 0,84
abr 121279 1287 1,06
mai 108261 1378 1,27
jun 122107 1170 0,96
jul 114801 907 0,79
ago 152868 1209 0,79
set 101045 728 0,72
out 127637 793 - 0,62
nov 111069 908 0,82
dez 116210 088 0,85

~ Média = 0,85
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TABELA 5.2 - Volume total de agua tratada, volume de agua para lavagem dos filtros, e
porcentagem do volume de agua para lavagem dos filtros em relagdo ao

volume total de agua tratada pela ETA Paiol, no ano de 1996.

Volume total | Volume de agua para % da agua para lavagem
1996 | de agua tratada | lavagem dos filtros dos filtros em relagao ao
(m3) (m3) volume de agua total tratada

Jjan 92544 702 0,76
fev 89079 663 0,74
mar 103384 764 0,74
abr 108356 884 0,82
mai 101558 936 0,92
Jun 112730 1219 1,08
jJul 104261 1040 1,00
ago 103918 988 0,95
set 105643 903 0,85
out 105643 903 0,85
nov 103547 088 0,95
dez 107704 780 0,72
Média = 0,87
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- 1400 £
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z 1200 3
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= 40 —&— Total de volume tratado x 1000 (m3) =2
H ~4#— Volume para lavagem dos filtros (m3) 1400 g
2 207 200 2
> >
0 } % % t : % < 1 % 0
1995

FIGURA 5.1 - Variagao do volume de agua tratada e volume de agua para lavagem dos filtros

no ano de 1995 para a ETA Paiol.
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FIGURA 5.2 - Variagdo do volume de agua tratada e volume de agua para lavagem dos filtros
no ano de 1996 para a ETA Paiol.

Observa-se que para essa estagdo o volume de agua gasto na lavagem dos filtros
representou um valor médio de 0,86 % do volume de agua tratada, para os anos de 1995 e
1996, valor este, inferior aos relatados pela literatura. Segundo GRANDIN (1992), os
despejos provenientes da lavagem dos filtros representam de 1 a 5% do volume de agua
tratada. Para a AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS (ASCE) & AMERICAN
WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA) (1996), a agua de lavagem dos filtros
geralmente representa um volume de 2 a 5 % do volume total de agua tratada numa ETA.

Na ETA Rio das Velhas (Belo Horizonte-MG), que apresenta capacidade para tratar
6,0 m’/s e utiliza o sulfato de aluminio como coagulante primario, o volume de agua
descartado na lavagem dos filtros representa um percentual de 0,96 % a 1,62 % da vazio

afluente a ETA, segundo CASTRO et al. (1997a).



5.2 - Turbidez e concentracio de sélidos totais suspensos durante a lavagem do

filtro

Os valores de turbidez e da concentragdo de solidos totais suspensos das amostras

seriadas sdo apresentadas nas Figuras 5.3 a5.7.
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FIGURA 5.3 - Variacdo de turbidez e da concentragdo de solidos totais suspensos durante a
lavagem do filtro. Coleta dia 22/09/96.
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FIGURA 5.4 - Variagao de turbidez e da concentragdo de solidos totais suspensos durante a
lavagem do filtro. Coleta dia 13/10/96.
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FIGURA 5.5 - Variagdo de turbidez e da concentragéo de solidos totais suspensos durante a

lavagem do filtro. Coleta dia 24/11/96.
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FIGURA 5.6 - Variagdo de turbidez e da concentragdo de solidos totais suspensos durante a

lavagem do filtro. Coleta dia 19/01/97.
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FIGURA 5.7 - Variagdo de turbidez e da concentracio de sélidos totais suspensos durante a

lavagem do filtro. Coleta dia 23/02/97.

Analisando os graficos apresentados nas Figuras 5.3 a 5.7, observa-se uma variagao
no valor maximo de turbidez e solidos suspensos totais, bem como o tempo em que 1sso
ocorre, apos o inicio da lavagem. Isto se da pela variagdo da qualidade da agua, duragdo da
carreira de filtragdo, operagdo de lavagem e vazio tratada na ETA.

Nota-se que o valor maximo de turbidez situou-se na faixa de 500 a 700 uT e o de
solidos totais suspensos na faixa de 800 a 1400 mg/L. J4 na F igura 5.7 a turbidez maxima foi
de 250 uT e solidos totais suspensos maximo de 400 mg/L.

Observa-se que o valor maximo de turbidez e sdlidos totais SuSpensos ocorre no
inicio da lavagem do filtro, ou seja, a parcela preponderante da descarga de solidos ocorre
cerca de 60 a 120 segundos apds o inicio da lavagem. Na Figura 5.5 isto se deu no tempo de
240 segundos, devido a operagio de lavagem.

Os resultados obtidos por SCALIZE (1997), para a ETA de Sio Carlos, que utiliza
sulfato de aluminio como coagulante primario, mostraram picos de turbidez de 120 uT e de
concentragao de solidos totais suspensos de 200 mg/L, no tempo de 60 s apos o inicio da
lavagem. Esses valores sio extremamente inferiores aos obtidos para essa ETA, que utiliza
cloreto férrico como coagulante primario.

Estudos realizados pela SEREC (1987) mostram picos de turbidez de 250 uT para a
ETA Guarat, dois minutos e meio apés o inicio da lavagem. Nesse estudo, a SEREC afirma

que a parcela preponderante da descarga de solidos ocorre, conforme a ETA, nos 2 a 5
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minutos iniciais da lavagem, e que nos tempos posteriores quase ndo sdo removidos mais
solidos, mostrando que lavagens prolongados somente tém o efeito de gastar ~agua
desnecessariamente.

Ainda segundo a SEREC (1987) para as ETAs Rio Grande, Rio Claro, Alto Cotia,
Teodoro Ramos e Alto da Boa Vista, o pico de turbidez na 4gua de lavagem dos filtros é de
22,200,240 ,425¢ 1000 uT, respectivamente, no inicio da lavagem.

O acréscimo de turbidez e de sélidos totais suspensos no final da lavagem, mostrados
nas Figuras 5.3 a 5.7, é decorrente da agua que se acumula no canal comum de descarga de
fundo dos decantadores e lavagem dos filtros, sendo uma particularidade da estacio de
tratamento de 4gua em questdo. Esse canal foi mostrado na foto da Figura de nimero 4.6.

Os resultados apresentados mostram a necessidade da equalizagio dos despejos antes

de serem tratados.

5.3 - Ensaios de clarificacio da 4gua de lavagem do filtro para selecio da

dosagem de polimero

Os ensaios de clarificagdo da agua de lavagem dos filtros foram realizados sem a
adicdo de polimero e com a aplicagdo de polimeros cati6nico, anibnico e ndo-iénico. Na
Figura 5.8 sdo mostradas algumas fotos dos ensaios de clarificacio da 4gua de lavagem do
filtro com turbidez de 105 uT e sélidos totais suspensos de 155 mg/L . A foto apresentada na
Figura 5.8 (a) mostra o ensaio sem adi¢fio de polimero, com tempo de sedimentaco de 4 min.
Na Figura 5.8 (b) € apresentado o mesmo ensaio, com o tempo final de sedimentagio de 24
min. Nessas duas fotos, nota-se que os flocos formados sdo relativamente pequenos,
resultando num sobrenadante com residual de turbidez e sélidos.

As fotos apresentadas na Figura 5.8 (c) e (d) refletem o ensaio de clarificagcdo com
amostra da mesma agua de lavagem do ensaio anterior, mas com 2,5 mg/L de polimero
catibnico. As fotos foram tiradas no inicio da sedimentacio, observando-se a formagdo de
flocos relativamente grandes, que sedimentam rapidamente, resultando num sobrenadante

" clarificado.
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Figura 5.8 - Fotos dos ensaios de clarificagdo da agua de lavagem do filtro com turbidez de

105 uT e SST de 155 mg/L. (a) e (b)- sem polimero; (c) e (d)- 2,5 mg/L de polimero catiénico
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Para a sele¢do do melhor polimero e respectiva dosagem, foram realizados ensaios de
. clarificagdo com agua de lavagem dos filtros de quatro coletas, com turbidez de 120, 130, 180
" e 240 uT e solidos totais suspensos de 210, 250, 300 e 395 mg/L, respectivamente, como
mostrado na Tabela 5.3. Nas Tabelas de nimero E1 a E4, no Anexo E, sdo apresentados
' alguns parametros da agua bruta, decantada, filtrada e agua de lavagem dos filtros, cujo

resumo ¢ apresentado nas Tabelas 5.4 ¢ 5.5.

" TABELA 5.3 - Valores de turbidez e concentragdo de sélidos totais suspensos das quatro

coletas.
COLETA DIA TURBIDEZ (uT) SST (mg/L)
1 10/11/96 120 210
2 11/03/97 130 250
3 13/10/96 180 300
4 24/11/96 240 395

Na Figura 5.9 ¢ apresentado um grafico com os valores de turbidez e concentracdo de
, solidos totais suspensos da dgua de lavagem do filtro, dessas quatro coletas. Verifica-se que
' para essa ETA, a dgua de lavagem apresentou valores de turbidez entre 120 e 240 uT e
. concentragédo de sélidos suspensos totais de 210 a 395 mg/L, para as coletas realizadas entre
. outubro de 1996 a margo de 1997. Esses valores estdo de acordo com os relatados pela
 literatura, pois segundo ASCE & AWWA (1996), a concentragio média de solidos totais
* suspensos varia na faixa de 50 a 400 mg/L. Conforme GRANDIN (1992), a agua de lavagem
dos filtros pode apresentar turbidez da ordem de 200 uT.
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FIGURA 5.9 - Valores de turbidez e concentragdo de solidos suspensos totais de quatro

coletas de agua de lavagem do filtro.

As amostras de agua de lavagem dos filtros, das quatro coletas, foram ensaiadas na
coluna de sedimentagdo sem a aplicagdo de polimero e com adigdo de polimeros catidnico,
anionico e ndo-idnico, com dosagens variando de 0,5 a 4,0 mg/L. Esses resultados,
Juntamente com os de ensaios de sedimentagio em cone Imnhoff, sio apresentados nas
Tabelas de nimero Al a A52 , do Anexo A. Com esses dados, foram construidos os graficos
da fracdo remanescente de turbidez (T/T,) em funcio da velocidade de sedimentagio, para os
diversos polimeros e dosagens, apresentados nas Figuras de niimero F1 a F13, do Anexo F,
para escolha do polimero e sua dosagem.

Os valores de resisténcia especifica dos materiais sedimentados obtidos nesses
ensaios, s3o apresentados nas Figuras de nimero Bl a B49, do Anexo B, e resumidos na
Tabela de numero 5.10, no item 5.4, adiante.

Nas Figuras 5.10 a 5.12, sdo apresentados os graficos de turbidez remanescente em
fungdo do tempo de sedimentagdo, para os ensaios de clarificagdo da agua de lavagem do
filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com polimeros catidnico, anidnico € nio-

i6nico, nas diversas dosagens.
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. TABELA 54 - Caracterizaqﬁo da agua bruta, decantada e filtrada. Coletas realizadas nos
. dias 13/10/96 -10/11/96 - 24/11/96 - 11/03/97.

Agua Bruta Agua Agua
Decantada Filtrada
3
Turbidez (UT) 13,7-25,6 2,70 - 5,88 1,25-5,84
Cor aparente (UC) 80 - 227 30-58 2,5-31
pH 6,2-64 6,3-728 6,6-176
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) 14-17.9 20,7 - 27,44 23.5-26,9
Dureza (mg/L de CaCO53) 11,7-12,6 34 -36,9 34-3838
Cloretos (mg/L de CI) 2,83-33 148 -16,8 15,1-176
DQO (mg/L) 1-17 0-21 1-5
Fosfato (ug/L) 0,01-0,04 0,01-0,012 0,005 -0,05
Sélidos Totais (mg/L) 82 - 296 103 - 236 92 - 386
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 28 - 68 10-76 10-124
Sélidos Totais Volateis (mg/L) 54 - 228 93 -160 82 -262
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 9-20 4-6 1-6
Solidos Suspensos Fixos (mg/L) 6-18 2 0-4
Sélidos Suspensos Volateis (mg/L) 2-4 2-4 1-2
Coliformes Totais (NMP) 6.970-24.192 738 ->2.005 26,5->200,5
Escherichia Coli (NMP) 150-1.184 19,2 -109,1 0-64
M Fe 2,02 -2,80 0,93 -1,60 ND
e Mn ND - 0,06 ND - 0,04 ND - 0,02
t Ca 0,17-0,20 0,72 - 0,92 0,78 - 0,89
a Mg 0,62 - 0,66 0,70-0,75 0,67 -0,73
i Zn ND - 0,01 ND - 0,04 ND - 0,06
s " Pb "ND ND ND
Cd ND ND ND
Ni ND ND ND
(mg/L) Cu ND ND "ND
Cr ND ND ND

. * Amostra coletada apds a lavagem e o filtro ter entrado em operacgo.

¢ ND - N3o detectado




TABELA 5.5 - Caracterizagdo da agua de lavagem dos filtros de quatro coletas.
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Agua de Lavagem dos Filtros
Coleta 10/11/96 11/03/97 13/10/96 24/11/96
Turbidez (UT) 120 130 180 240
Cor aparente (UC) 1280 2000 1500 2500
pH 10,5 7,1 3,5 8,9
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) 81,2 37 9,52 58,8
Dureza (mg/L de CaCO;) 69,9 - - 437
Condutividade (1S/cm) - 95 - -
Cloretos (mg/L de CI) 19,6 15 - 17.0
DQO 27,6 40,8 56,70 73,9
Fosfato (ng/L) - 0,037 0,029 -
Carbono Total - T.C. (ppm) - 11,8 12,7 -
Carbono Inorganico - I.C. (ppm) - 46 41 -
Carbono Organico Total-TOC(ppm) - 72 8,6 -
Sélidos Totais (mg/L) 584 367 640 710
Solidos Totais Fixos (mg/L) 342 157 315 350
Solidos Totais Volateis (mg/L) 242 210 325 360
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 210 250 300 395
Solidos Suspensos Fixos (mg/L) 173 210 253 310
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 37 40 47 85
Solidos Sedimentaveis (mL/L) 15 74 50 90
Coliformes Totais (NMP) 11.100 241.920 30.600 94.500
Escherichia Coli (NMP) 100 17.820 990 3.240
M Fe - 700 - -
e Mn - 2,19 - -
t Ca - 95,6 - -
a Mg - 22,8 - -
i Zn - 2,00 - -
s Pb - 0,58 - -
Cd - 0,01 - -
Ni - 0,35 - -
(mg/L) Cu - 0,35 - -
, Cr - 0,09 - -

Para facilitar a escolha da melhor dosagem dos polimeros, foram apresentados os

gréﬁbos de turbidez remanescente, no ponto de coleta niimero 1, com tempo de sedimentagio

de 24 mm nas Figuras de nﬁmefo 5.13a5.16.



Turbidez remanescente (uT)

68

140
1 & \"\\
1204 N\
=3 AN
J \\ —=— Sem Polimero
e +—— Polimero Catiénico (0,5 mg/L)
1001 5 4— Polimero Cati6nico (1,0 mgiL)
. \ v Polimero Catiénico (2,0 mgiL)
80 \ \ +— Polimero Catiénico (2,5 mg/L)
\\\ A +— Polimero Catiénico (3,0 mg/L)
| \ Polimero Catiénico (4,0 mg/L)
60+ \
\ \
- \
\
40 \ \\\
\ \\
] \
20 4 \
0- e e T— ey :,i;:,‘f‘:
T 1 T I T I
0 4 8 12 16 20 24

Tempo (min)

FIGURA 5.10 - Turbidez remanescente em fungio do tempo de sedimentagdo na clarificacdo

de agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, utilizando polimero
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FIGURA 5.11 - Turbidez remanescente em fungéo do tempo de sedimentagdo na clarificagio

de agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, utilizando polimero

nao-10nico.
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FIGURA 5.12 - Turbidez remanescente em fungdo do tempo de sedimentagdo na clarificagio
de agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, utilizando polimero

anionico.
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FIGURA 5.13 - Turbidez remanescente para o ensaio de clarificagdo com amostra da Agua de
Lavagem do Filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com tempo de sedimentagio
de 24 min, (no Ponto 1).
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FIGURA 5.14 - Turbidez remanescente para o ensaio de clarificagdo com amostra da Agua de
Lavagem do Filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com tempo de sedimentagio
de 24 min, (no Ponto 1).
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FIGURA 5.15 - Turbidez remanescente para o ensaio de clarificagdo com amostra da Agua de
Lavagem do Filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com tempo de sedimentacio
de 24 min, (no Ponto 1).
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FIGURA 5.16 - Turbidez remanescente para o ensaio de clarificagio com amostra da Agua de
Lavagem do Filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com tempo de sedimentacio
de 24 min, (no Ponto 1).

As melhores dosagens da Figura 5.13, para agua de lavagem com turbidez de 120 uT,
sdo as seguintes: 2,5 mg/L para o polimero catidnico, 2,5 mg/L para o n3o-iénico e 1,0 mg/L
para o anionico. Para agua de lavagem com turbidez de 180 uT, as melhores dosagens foram
de 2.5 mg/L para o polimero cati6nico, 2,5 mg/L para o polimero nio-iénico ( praticamente o
mesmo resultado com 4,0 mg/L), e 0,5 mg/L para o anidnico, como mostra a Figura 5.14. Nas
Figuras 5.15 e 5.16, para agua de lavagem com turbidez de 240 uT e 130 uT,
respectivamente, também foram encontrados que as melhores dosagens sdo de 2,5 mg/L para
o polimero cationico, 2,5 mg/L para o ndo-iénico e 1,0 mg/L para o anidnico.

Portanto, através da analise dos graficos apresentados anteriormente, principalmente
dos graficos das Figuras 5.13 a 5.16, foram adotados os seguintes valores, considerados
“melhores™:

- Polimero aniénico (F-30): 1,0 mg/L
- Polimero cationico (D-27): 2,5 mg/L
- Polimero nao-ionico (F-52): 2,5 mg/L.
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Observou-se os melhores resultados, com relagdo a remogédo de turbidez e de solidos
totais suspensos, com o polimero anionico. Esse por sua vez, apresentou melhor dosagem
inferior as melhores dosagens dos polimeros cationico e nao-iénico, melhorando bastante a
sedimentabilidade dos despejos, como relata a literatura. SCALIZE (1997) encontrou que o
melhor polimero na clarificagdo da agua de lavagem dos filtros da ETA Sio Carlos, que
utiliza sulfato de aluminio como coagulante primario, também foi o polimero anidnico.

Na Figura 5.17 ¢ apresentado um grafico comparativo da turbidez remanescente em
fungado do tempo de sedimentagdo, sem o uso de polimero e com a aplicagdo de polimero para
as “melhores” dosagens (adotadas). Observa-se praticamente os mesmos resultados de
sedimentagdo, com as melhores dosagens, evidenciando a escolha do polimero anidnico, pois

apresenta menor dosagem em comparagdo aos demais.
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FIGURA 5.17 - Turbidez remanescente em fungdo do tempo de sedimentagdo na clarificagdo
de agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L,

sem polimero e com as melhores dosagens.
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5.4 - Caracterizacio dos sobrenadantes e materiais sedimentados obtidos

Os resultados da caracterizagdo dos sobrenadantes obtidos na coluna, resultantes dos
: ensaios de sedimentagdo com as melhores dosagens dos polimeros, sio apresentados na
Tabela 5.6. Esses ensaios de sedimentagdo foram realizados com 4gua de lavagem de filtro

. com turbidez de 130 uT e concentraggo de solidos totais suspensos de 250 mg/L.

' TABELA 5.6- Caracterizagio da agua bruta, da agua de lavagem do filtro e dos
sobrenadantes obtidos nos ensaios de sedimentagio em coluna (apds 24 min

de sedimentacgio).

Aguia Agzla S OBREN A D ANTE
Parametros de Sem  Catidnico NHo-idnico Anidnico
Bruta Lavagem Polimero
do Filtro 2,5mg/L.  25mg/l. 1,0 mg/L
Turbidez (uT) 13,7 130 3,70 1,36 1,10 0,87
Cor aparente (uC) 80 2000 20 5 5 5
" pH 6,9 7.1 7.0 7.0 7,0 7.1
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) 17,9 37 25,8 24,1 25,8 25,8
+ DQO (mg/L) 17 40,8 11,7 14,3 19,6 19,6
. Cloretos (mg/L de Cl-) 15 144 12,6 13 13,6
* Fosfato (mg/L) 0,03 0,037 0,014 0,008 0,016 0,010
. Condutividade (#S/cm) 25,2 95 78,2 80,9 72,4 80,1
Carbono Total (mg/L) 123 118(% 10,5 13,9 10,6 12,1
Carbono Inorganico (mg/L) 3,1 4,6 (*) 4,8 4,4 4,5 4,3
. Carbono Orgénico Total (mg/L) 9.2 7.2 (%) 5,7 9,5 6,1 7.8
Sélidos Suspensos Totais(mg/L) 9 250 5 1 4 1
Coliformes Totais (NMP) 24192 241920 14136 3968 3448 410,6
* Escherichia Coli 504 17.820 1722 7.4 21,8 17,3
" Parasitologico - - - - - -
M Fe 2,69 700 1,62 ND 0,16 0,10
e Mn 006 2,19 0,02 0,02 0,02 0,02
t Ca 0,17 95,6 0,83 0,81 0,85 0,82
a Mg 066 228 0,68 0,65 0,67 0,75
i Zn ND 2,00 ND ND ND ND
S Pb ND 0,58 ND ND ND ND
Cd ND 0,01 ND ND ND ND
(mg/L) Ni ND - 0,35 ND ND ND ND
Cu ND 0,35 ND ND ND ND
Cr ND 0,09 ND ND ND ND

Obs: (*) Filtrado
ND Néo detectado
- Negativo



Observa-se que os sobrenadantes obtidos nos ensaios de clarificagdo da agua de

lavagem dos filtros tém melhor qualidade que a da agua bruta aduzida a estagdo. Enquanto a
agua bruta da estagdo apresentava turbidez de 13,7 uT, os sobrenadantes obtidos sem
polimero, com polimero catidnico, ndo-idnico e anionico apresentavam turbidez de 3,70,
1,36, 1,10 e 0,87 uT, respectivamente, conforme mostram as Figuras 5.18 ¢ 5.19. O
sobrenadante obtido através do ensaio com polimero anionico apresentou o menor valor de
turbidez, mostrando sua maior eficiéncia, ja que a dosagem € inferior.

O grafico da Figura 5.19 apresenta os valores de turbidez e concentracdo de sélidos
totais suspensos da agua bruta a estagdo e os valores remanescentes dos ensaios de
clarificagdo. Para o sobrenadante obtido com aplicagdo de polimero ndo-idnico, o valor de
solido total suspenso encontrado foi de 4 mg/L. Deve ter ocorrido alguma falha na
determinagdo desse valor, tal como pesagem, ja que a turbidez € de 1,10 uT. Provavelmente o

valor deve ser de 1 mg/L, proximo aos demais valores.
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FIGURA 5.18 - Turbidez dos sobrenadantes do ensaio de clarificagdo da agua de lavagem do

filtro com turbidez de 130 uT, com 24 min de sedimentagio.
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FIGURA 5.19 - Turbidez e Solidos Totais Suspensos da agua bruta a ETA e dos
sobrenadantes dos ensaios de clarificagdo da agua de lavagem do filtro
com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L.

Conforme visto na Tabela 5.6, a agua bruta afluente a ETA apresentava NMP de
coliformes totais de 24.192 /100 mL e na agua de lavagem do filtro de 241.920 /100 mL. Os
sobrenadantes obtidos sem o uso de polimeros, com uso de polimeros catidnico, ndo-idnico e
anidnico, apresentaram valores do NMP/100 mL de 1413,6; 396,8; 3448 e 410,6 ,
respectivamente. Com relagdo a Escherichia Coli, os valores do NMP/100 mL foram de 504
para a agua bruta e 17.820 para a agua de lavagem do filtro. Os sobrenadantes obtidos
apresentaram os seguintes valores do NMP/100 mL: 172,2 para o sobrenadante sem adi¢do
de polimero, 7,4, 21,8 e 17,3 para os condicionados com polimeros catidnico, ndo-iénico e
anionico, respectivamente. Isso mostra que a simples sedimentagdo da agua de lavagem do
filtro reduz o numero de coliformes totais e Escherichia Coli, e com aplicagdo de polimero a
remogdo ¢ ainda maior. Na Figura 5.20, sdo apresentados os valores de coliformes para os
sobrenadantes obtidos dos ensaios de clarificagdo da agua de lavagem do filtro com turbidez
de 130 uT.
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FIGURA 5.20 - NMP de Coliformes totais e Escherichia Coli dos sobrenadantes da amostra
da Agua de Lavagem do Filtro com NMP de Coliformes totais de 241.920 /100 mL e de
Escherichia Coli de 17.820 /100 mL.

Os valores do pH da agua bruta aduzida a estagdo, da agua de lavagem do filtro e dos
sobrenadantes dos ensaios de clarificagio sem polimero e com a adicdo do mesmo,
mantiveram-se praticamente constante. Seu valor esteve na faixa de 6,9 a 7,1, conforme
apresentado na Tabela 5.6.

A cor aparente da agua bruta era de 80 (uC) enquanto a da agua de lavagem do filtro
era de 2.000 uC. Ja a do sobrenadante sem o uso de polimero era de 20 uC, enquanto os
sobrenadantes obtidos com a aplicagio de polimeros catidnico, nio-idnico e anidnico
apresentaram o mesmo valor de 5 uC, conforme visto na Tabela 5.6. Nota-se que os os
valores de cor dos sobrenadantes apresentaram valores inferiores ao da agua bruta e que a
clarificagdo com condicionamento quimico reduziu esse valor, comparado a clarificagio sem
polimero.

Conforme apresentado na Tabela 5.6, enquanto na agua bruta a ETA a concentragio
de DQO era de 17 mg/L, na agua de lavagem do filtro a concentragio era de 40,8 mg/L. Os
valores de DQO dos sobrenadantes foram os seguintes: 11,7 mg/L para o sobrenadante sem a

adigdo de polimero, 14,3 mg/L para o sobrenadante condicionado com polimero catidnico,



19,6 mg/L para os sobrenadantes obtidos com a adigdo de polimeros anidnico e nio-idnico.

Esses valores estao representados na Figura 5.21. Observou-se que os sobrenadantes obtidos

apresentaram concentragdes de DQO com a mesma ordem de grandeza da agua bruta, ou seja,

entre 11,7 a 19,6 mg/L, enquanto a agua de lavagem do filtro apresentava concentra¢io de

40,8 mg/L.
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FIGURA 521 - Valores de DQO da agua bruta, da Agua de Lavagem do Filtro e dos
sobrenadantes do ensaio de clarificagdo da agua de lavagem com turbidez de

130 uT, com 24 min de sedimentagdo.

No grafico da Figura 5.22 tém-se os valores da alcalinidade da 4gua bruta, da agua de
lavagem do filtro e dos sobrenadantes, cujos valores constam na Tabela 5.6. A agua bruta a
ETA apresentava alcalinidade de 17,9 mg CaCOs/L e nos sobrenadantes os valores estiveram
na faixa de 24,1 a 25,8 mg CaCos/L. O valor da alcalinidade para a agua de lavagem do filtro
foi de 37 mg CaCOs/L.

Os valores de carbono total, inorganico e organico, apresentados na Tabela 5.6, estio
representados no grafico da Figura 5.23. Os valores de carbono total, da agua bruta e de
lavagem e dos sobrenadantes, estiveram entre 10,50 e 13,85 mg/L. Os valores de carbono
inorganico estiveram na faixa de 3,12 a 4,76 mg/L, e do carbono organico total entre 5,74 ¢
9,48 mg/L. Maiores investigagdes devem ser realizadas na metodologia empregada para a

determinacdo deste parametro.



78

37
- Sobrenadantes

241

25,8 258

Alcalinidade (mg CaCO,/L)

Agua mm

bruta £
Polimero pm
Catibnico 0= =
Polimero
Anibnico

FIGURA 5.22 - Alcalinidade da agua bruta a ETA, Agua de Lavagem do Filtro e dos
sobrenadantes dos ensaios de clarificagdo da agua de lavagem com

turbidez de 130 uT, com 24 min de sedimentagio.
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FIGURA 5.23 - Valores de Carbono Total, Inorganico e Organico, da agua bruta a ETA,
Agua de Lavagem do Filtro e sobrenadantes dos ensaios de clarificagdo da

agua de lavagem com turbidez de 130 uT , com 24 min de sedimentagéo.
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Na Figura 5.24 estao representados os valores da concentragdo de fosfatos na agua
bruta e na agua de lavagem do filtro, e dos sobrenadantes, apresentados na Tabela 5.6.
Observa-se que com a clarificagdo foi reduzida a concentragdo de fosfatos no sobrenadante,
mesmo sem a adig¢do de polimero. Enquanto a agua bruta a ETA apresentava concentragio de
fosfato de 0,030 mg/L, e a agua de lavagem do filtro 0,037 mg/L, os sobrenadantes
apresentaram concentracoes variando entre 0,008 e 0,016 mg/L. Os valores encontrados

foram extremamente baixos, como esperado, ndo tendo significado sanitario.
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FIGURA 5.24 - Valores de Fosfato da agua bruta 38 ETA, da Agua de Lavagem do Filtro e
sobrenadantes dos ensaios de clarificacdo da agua de lavagem com turbidez

de 130 uT, com 24 min de sedimentacao.

O sobrenadante obtido com a clarificagdo apresentou pouca variagdo da concentragio
de cloretos, como visto na Tabela 5.6 e ilustrado na Figura 5.25. A agua de lavagem do filtro
apresentou concentragao de cloretos de 15,0 mg/L e no sobrenadante sem o uso polimero o
valor foi de 14,4 mg/L. Os valores da concentracio de cloretos dos sobrenadantes
condicionados com polimeros catidnico, ndo-i6nico, e anidnico foram de 12,6 , 13,0, e 13,6
mg/L, respectivamente.

Na Tabela 5.6, também foram apresentados os valores da condutividade elétrica, os
quais estdo representados no grafico da Figura 5.26. A agua bruta apresentou valor de 25,5
uS/cm e na agua de lavagem do filtro o valor foi de 95 pS/cm. Nos sobrenadantes obtidos,

sem polimero e com a adi¢do do mesmo, os valores estiveram entre 72,4 e 80,9 uS/cm.
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FIGURA 5.26 - Condutividade da agua bruta a ETA, Agua de Lavagem do Filtro, e

sobrenadantes dos ensaios de clarificagio da agua de lavagem com

turbidez de 130 uT, com 24 min de sedimentacio.
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Confornié visto na Tabela 5.6, a agua de Iavagem do filtro apresentava elevados
teores de ferro, calcio, magnésio, manganés e zinco. No entanto, os sobrenadantes obtidos
apresentaram quantidades de ferro e manganés inferiores a agua bruta. Nio foram detectados
a presenga de Zn, Pb, Cd, Ni, Cu e Cr na agua bruta a ETA e nos sobrenadantes obtidos com
a clarificagfo da agua de lavagem dos filtros.

Nas Tabela 5.7 e 5.8 sd3o apresentados os resultados da caracterizagdo dos materiais
sedimentados, resultantes dos ensaios de sedimentagio da agua de lavagem de filtro com
turbidez de 130 uT ¢ céncentragﬁo de sélidos totais suspensos de 250 mg/L, para as melhores

dosagens dos polimeros.

TABELA 5.7- Caracterizagio da agua de lavagem do filtro e dos materiais sedimentados
obtidos nos ensaios de sedimentagdo em coluna com agua de lavagem com

turbidez de 130 uT, com 24 min de sedimentacéo.

Agua  MATERIAL SEDIMENTADO

Parametros de Sem Catidnico N#o-ibnico Anidnico
Lavagem Polimero
do Filtro 25mg/L 25mg/L 1,0 mg/L

Turbidez (uT) 130 - - - -
pH 7.1 6,9 6,9 7.0 6,9
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) 37 173,6 176,4 179,2 182
DQO 40,8 389 619 472 491
Fosfato (mg/L) 0,037 0,039 0,030 0,029 0,070
Carbono Total (mg/L) * 11,8 12,0 12,8 12,3 119
Carbono Inorgénico (mg/L) * 4.6 5.4 6.6 6,0 5,7
Carbono Organico Total (mg/L) * 7.2 6,6 6,2 6,3 6,2
Volume do Sedimentado (mL) - 510 465 505 460
Sélidos Totais (mg/L) 367 2926 3882 3204 3616
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 250 2802 3700 3200 3284
Coliformes Totais (NMP) 241.920 1.413.600 1.986.300 - -
Escherichia Coli 17.820 125.900 228.200 - -
Parasitologico ND ND ND ND ND
Resisténcia Especifica (m/Kg) - 2,32E+13  1,23E+13  1,27E+13 1,08E+13
Obs:
* Filtrado

ND - Néo detectado
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TABELA 5.8- Concentragdo de metais da agua de lavagem do filtro ¢ dos sedimentados
obtidos nos ensaios de sedimentagdo em coluna da agua de lavagem com

turbidez de 130 uT, com 24 min de sedimentagio.

MATERIAL SEDIMENTADO

Metais | Aguade| Sem Dosagens de polimeros (mg/l)
(mg/L) |lavagem |polimero - Cationico Anidnico Nio-ionico
do filtro 05 1,0 25|05 1,0 25|05 10 25
Zinco 2,00 2,70 2,30 2,30 2,70 2,20 2,20 3,10 2,60 2,60 3,10

Chumbo 0,58 1,00 0,70 0,82 0,95 0,84 0,85 0,83 0,83 0,82 0,83
Cadmio 0,01 002 0,02 002 002 002 0,02 003 0,02 003 0,03

Niquel 035 046 045 041 049 052 051 046 048 050 0,52
Ferro 700 2600 1700 2400 1600 2200 2300 1580 2170 2250 1670
Mangands | 2,19 4,80 4,40 450 450 4,90 4,60 4,50 5,00 520 5,00
Cobre 0,35 223 1,64 128 2,09 0095 1,07 2,16 152 1,68 153
Cromo 0,00 040 025 021 030 042 031 026 029 036 029
Clcio 95,6 115 101 124 136 135 123 120 114 122 130

Magnésio | 22,8 65,0 44,8 384 285 420 36,6 18,6 31,0 31,8 2272

Conforme visto na Tabela 5.7 e apresentado na Figura 5.27, a concentragio de
solidos totais suspensos da amostra de agua de lavagem do filtro era de 250 mg/L. O material
sedimentado obtido, sem a adigdo de polimero, apresentou concentracio de SST de 2802
mg/L. Ja com a aplicagdo de polimero, os materiais sedimentos apresentaram concentra¢des
de 3700, 3200 e 3284 mg/L de SST, com os polimeros catiénico, ndo-iénico e aniénico,-
respectivamente.

Os valores de pH da agua de lavagem do filtro e dos materiais sedimentados,
situaram-se entre 6,9 e 7,1, portanto, praticamente constante. A alcalinidade dos sedimentados
variou entre 173,6 e 182 mg/L, enquanto para a agua de lavagem seu valor era de 37 mg/L,
conforme méstrado.na Tabela 5.7.

Os valores daé concentragdes de DQO, dos materiais sedimentados foram os
seguintes: 389 mg/L para o sedimento obtido sem polimero; 619, 472 e 491 mg/L para os
sedimentos com polimeros cati6nico, nfo-idnico e anidnico, respectivamente, conforme
apresentado na Tabela 5.7. A DQO da agua de lavagem do filtro apresentava concentracio de
40,8 mg/L.

O volume de material sedimentado obtido com a clarificagdo de 7,5 litros de agua de
lavagem de filtro, com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, esteve entre 380 e 550 mL,

conforme apresentado nas Tabelas de nimero A34 a A52, do Anexo A.
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FIGURA 5.27 - Concentragao de solidos totais suspensos da agua de lavagem do filtro e dos
sedimentos obtidos nos ensaios de sedimentagdo da agua de lavagem com turbidez de 130 uT,

com 24 min de sedimentacao.

Os sedimentos apresentam um numero elevado de coliformes totais e Escherichia
Coli. Enquanto a agua de lavagem apresentou NMP de coliformes totais de 241.920 /100 mL,
o material sedimentado sem polimero apresentou NMP de 1.413.600 /100 mL, e com
polimero catidnico, o valor aumentou para 1.986.300 /100 mL. O NMP/100 mL de E. Coli.
para a agua de lavagem do filtro era de 17.820, e 125.900 , 228.200 para os materiais
sedimentados sem polimero e com polimero catidnico, respectivamente, como visto, na Tabela
2.7

Foram realizados os testes de resisténcia especifica dos materiais sedimentados, cujos
valores sdo apresentados nas Tabelas B32, B36, B42 e B46, do Anexo B, e representados na
Figura 5.28. Observa-se que o material sedimentado sem polimero apresentou valor de
resisténcia especifica de 23,2x10"> m/Kg, e os materiais sedimentados obtidos com polimeros
catidnico, ndo-idnico e anidnico apresentaram valores de 12,3x10" | 12,7x10" e 10,8x10"
m/Kg, respectivamente. Os valores de resisténcia especifica dos materiais sedimentados
obtidos com o uso de polimeros, realmente foram menores ao valor de resisténcia especifica

do material sedimentado obtido sem condicionamento quimico. O menor valor de resisténcia
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especifica foi conseguido com a utilizagdo do polimero anidnico, na menor dosagem
comparado aos demais, ou seja 1,0 mg/L, novamente comprovando sua vantagem como
condicionante. Esses valores de resisténcia especifica permitem classificar esses materiais
sedimentados em materiais de dificil desidratacdo, conforme valores mencionados por
GRANDIN (1992) e ASCE & AWWA (1996), ou seja, valores maiores que 5102 m/Kg e
10x10" m/Kg, respectivamente. Deve-se ressaltar que esses valores de resisténcia especifica
foram obtidos aplicando uma dosagem de polimeros para a clarificacdo da agua de lavagem, e
que para a desidratagdo, provavelmente devera ser adicionada uma dosagem adicional, no
material a ser desidratado.

SCALIZE (1997), obteve valores de resisténcia especifica entre 13,73 e 36,79 x 10"
m/Kg sem o uso de polimero e, valores da ordem de 3,0 x 10" m/Kg com o uso de
condicionantes. Os menores valores para resisténcia especifica foram obtidos também quando

utilizado polimero anionico.
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FIGURA 5.28 - Valores de resisténcia especifica para os materiais sedimentados obtidos da

clarificacdo da agua de lavagem com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L.

Os exames parasitologicas realizados com amostras dos materiais sedimentados, bem
como dos sobrenadantes, obtidos com as melhores dosagens de polimero, ndo indicaram a

presenga de parasitas. Nas observagdes microscopicas, com aumento de 1000 vezes, foram
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observadas apenas a presenga de algas e bactérias. Algumas dessas fotos sdo apresentadas na
Figura 5.29. Nos estudos realizados por SCALIZE (1997), nos sobrenadantes e materiais
sedimentados obtidos da agua de lavagem de filtros da ETA S3o Carlos, foram encontrados
cistos de Entamoeba coli, larvas de Strongyloides stercoralis e de Ancylostomatidae.

Foram realizados ensaios de sedimentacdo da interface, em provetas graduadas, com
os materiais sedimentados obtidos nos ensaios de clarificagdo das amostras preparadas da
agua de lavagem, com turbidez de 51, 115, 260, 410 e 607 uT. Os resultados sdo
apresentados em forma de curvas de sedimentagdo da interface, nas Figuras C1 a C16 do
Anexo C. No grafico da Figura 5.30, estdo representados as curvas de sedimentagdo da
interface do material sedimentado obtido da agua de lavagem do filtro com turbidez de 260
uT. Nessa figura, observa-se que o material sedimentado, obtido na clarificagdo da agua de
lavagem de filtros, com o uso do polimero anidnico, apresenta uma velocidade de

sedimentacdo da interface maior aos valores obtidos sem o uso de polimeros e com o uso de

polimeros catidnico e ndo-idnico.

(C)

FIGURA 5.29 - Fotos das observagdes microscopicas das amostras, com aumento de 1000

vezes. (a) Amostra de agua de lavagem do filtro - massa bacteriana; (b), (c) e (d) Amostra dos

sedimentos - massa bacteriana, e algas.
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FIGURA 5.30 - Curvas de sedimentacdo da interface do material sedimentado, obtido

na clarificagdo da agua de lavagem do filtro com turbidez de 260 uT.

5.5 - Ensaios com amostras preparadas com diferentes concentracdes de sélidos

totais suspensos e valores de resisténcia especifica

As amostras com diferentes valores de turbidez e concentracdes de solidos totais
suspensos foram preparadas a partir da agua de lavagem do filtro, proveniente de trés coletas
distintas, e seus valores sdo apresentados na Tabela 5.9. A caracterizagdo de alguns
parametros, dessas amostras, sdo apresentadas nas Tabelas de numero G1, G2 e G3, no

Anexo G. Os resultados dos ensaios de clarificagdo dessas amostras, sio apresentados nas

Tabelas A53 a A103 do Anexo A.
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TABELA 5.9 - Valores de turbidez e concentragdo de solidos totais suspensos das

amostras preparadas da agua de lavagem dos filtros.

Coletas
1 2 3

19/01 /97 23/02 /97 07/04 /97
Turbidez SST Turbidez ~ SST | Turbidez  SST

(T) (mg/L) WT) (mgLl)| @T) (mgl)

51 65 52,1 85 85 152

115 187 105 155 128 210

260 433 135 215 197 325

410 690 175 303 283 441

607 1100

Na Tabela 5.10 é apresentado o resumo dos valores de resisténcia especifica dos
materiais sedimentados, resultantes dos ensaios de clarificagdo na fase de determinacdo das

melhores dosagens de polimero. A determinagdo desses valores estdo nas Tabelas B1 a B49

do Anexo B.

Nas Figuras 5.31 a 534

especifica em relagdo a massa de polimero aplicado para clarificacdo/massa de sélidos totais

suspensos, para as amostras de agua de lavagem com turbidez de 120, 130, 180 e 240 uT, na

fase da determinagdo da melhor dosagem de polimero.

sdo mostrados os graficos da variagdo de resisténcia

Nas Tabelas D1 a D24, do Anexo D, sdo apresentados os valores de resisténcia

especifica dos materiais sedimentados e as relagdes entre massa de polimero aplicado na

clarificagdo/massa de solidos totais suspensos, de todos os ensaios realizados.
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TABELA 5.10 - Valores de resisténcia especifica dos materiais sedimentados obtidos

na clarifica¢do da agua de lavagem dos filtros na fase de determinagdo da melhor dosagem de

polimero.
Material sedimentado Sem Polimero Polimero  Polimero
obtido a partir da 4gua de | Dosagem Polimero Catibnico Anidnico NHo-idnico
lavagem do filtro com: (mg/L) | Resisténcia Especifica x 10" (m/Kg)
0 11,7
Turbidez = 120 uT 0,5 10,0 8,09 9,28
SST =210 mg/L 10 8,22 7,87 9,21
2,5 7.40 8,04 7,82
0 232
0,5 16,4 12.4 142
1,0 13,3 10,8 13,5
Turbidez = 130 uT 1,5 9,94
SST =250 mg/L 2,0 12,5 9,00 12,8
2,5 12,3 12,7
3,0 10,4 12,2
4.0 8.34 5,61 11,8
0 11,7
Turbidez = 180 uT 0.5 8,95
SST = 300 mg/L 1,0 6,63 5,55 10,2
2,5 2,66 7,05 10,3
4.0 2,48 5,71 8,72
0 21,9
Turbidez = 240 uT 0,5 19,2 17,4 21,9
SST =395 mg/LL 1,0 18,8 19,0 18,5
2,5 18,9 13,3 16,6

Observa-se na Tabela 5.10 que os valores de resisténcia especifica dos materiais
sedimentados, obtidos na clarificagdo da agua de lavagem sem o uso de polimero, estiveram
na faixa de 11,7 a 23,2 x 10" m/Kg. Com o uso de polimero catiénico na clarificacdo, os
valores da resisténcia especifica dos materiais sedimentados obtidos variaram de 2,48 a 19,2 x
10" m/Kg. A faixa de variagfo da resisténcia especifica esteve entre 5,55 e 19,0 x 10" m/Kg,
com o uso de polimero anidnico, e entre 7,82 e 21,9 x 10"> m/Kg, com o uso de polimero ndo-
i6nico. Os melhores resultados, ou seja, os menores valores de resisténcia especifica foram
obtidos com o uso de polimeros anidnico e catiénico. Esses materiais sedimentados podem ser
classificados de média a dificil desidratagdo, pois segundo GRANDIN (1992) para valores de
resisténcia especifica superiores a 5 x 10'> m/Kg, os materiais sio de dificil desidratacéo, € os

menores que 1 x 10" m/Kg sdo de facil desidratacio.
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FIGURA 5.31 - Relagdo entre resisténcia especifica e massa de polimero aplicado na
clarificagdo/massa de SST, para material sedimentado obtido da Agua de Lavagem de Filtro

com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L.
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FIGURA 5.32 - Relagdo entre resisténcia especifica e massa de polimero aplicado na
clarificagdo/massa de SST, para material sedimentado obtido da Agua de Lavagem de Filtro

com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L.
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FIGURA 5.33 - Relagdo entre resisténcia especifica e massa de polimero aplicado na
clarificagdo/massa de SST, para material sedimentado obtido da Agua de Lavagem de Filtro

com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L.

2,6x1013
Coleta dia 11/03/97
Sem polimero Turbidez da dgua de lavagem do filtro: 130 UT

Polimero Catidnico D-27 SST da agua de lavagem do filtro: 250 mg/L
Polimero Nao-iénico F-52
Polimero Anidnico F-30

2,4x1013

P
I
”

2,2x10%3

2,0x1013

1,8x1013
1,6x1013
1,4x1013
1,2x101

1,0x1013

Resisténcia Especifica (mVKg)

8,0x1012

6,0x1012

AR RN NEWE FRNI FUE AN SN FEE P ETE SN NN
-
»

FS
g
A
=)
QD
|

2,0x1012

L L A L . . . T ST, R I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Massa de polimero/massa de Sélidos Suspensos Totais da Agua de Lavagem dos Filtros (g/Kg)

T
0

FIGURA 534 - Relagdo entre resisténcia especifica e massa de polimero aplicado na
clarificagdo/massa de SST, para material sedimentado obtido da Agua de Lavagem de Filtro

com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L.
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Observou-se nas Figuras 531 a 534 que o material sedimentado obtido da
clarificagdo da 4gua de lavagem com o uso de polimero anidnico apresentou menor valor de
resisténcia especifica, com menor massa de polimero aplicado para clarificacdo/massa de

solidos totais suspensos.

Na Tabela 5.11 ¢ apresentado o resumo dos valores de resisténcia especifica dos
materiais sedimentados resultantes das amostras preparadas com diferentes concentracdes de

solidos. A determinacdo desses valores estdo nas Tabelas B50 a B100 , no Anexo B.

TABELA 5.11 - Valores de resisténcia especifica dos materiais sedimentados obtidos na

clariﬁéagﬁo de amostras preparadas da agua de lavagem dos filtros.

Caracteristicas das amostras Sedimento Obtido
preparadas da Agua Sem Polimero Polimero Polimero
de Lavagem dos Filtros Polimero Cationico  N&o-ibnico  Anibnico
25mgl 25mgL  1,0mglL
Coleta Turbidez SST
T) (mg/L) | Resisténcia Especifica x 10" (m/Kg)
51 65 17,7 10,2 16,0 13,2
115 187 18,3 133 14,0 13,3
1 260 433 15,8 12,1 11,2 10,1
410 690 15,8 13,9 - 13,9 12,1
607 1100 14,5 13,0 11,0
52,1 85 17,2 11,7 12,6 10,4
2 105 155 16,3 122 7 13,5 12,0
135 215 16,4 11,2 141 123
175 303 17,2 12,3 12,5 11,0
85,0 152 17,5 9,35 10,3 9,79
3 128 210 15,5 9,53 13,6 12,5
197 325 21,6 11,6 14,5 14,8
283 441 17,2 12,5 14,1 10,3
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Observa-se na Tabela 5.11 que os valores de resisténcia especifica dos materiais
sedimentados obtidos na clarificagdo de amostras preparadas da agua de lavagem, sem o uso
de polimero, estiveram na faixa de 14,5 a 21,6 x 10"” m/Kg. Com o uso de polimero catiénico
na clarificagdo, os valores da resisténcia especifica dos materiais sedimentados obtidos
variaram de 9,35 a 13,9 x 10" m/Kg. A faixa de variagdo da resisténcia especifica esteve
entre 9,79 e 14,8 x 10" m/Kg, com o uso de polimero anidnico, e entre 10,3 e 16,0 x 10"
m/Kg, com o uso de polimero nao-ionico. Todos os valores obtidos nessa fase apresentaram
resisténcia especifica superior a 5 x 10"> m/Kg, portanto de dificil desidratacdo, mostrando a

necessidade da adigdo de polimero na desidratagao, ja que a dosagem de polimero aplicada foi

apenas para a clarificagdo da agua de lavagem.

Nas Figuras 535 a 537 sdo mostrados os graficos da variacio de resisténcia

especifica em relagdo a massa de polimero aplicado na clarificagdo/massa de solidos totais

suspensos, para as amostras preparadas da agua de lavagem do filtro.
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FIGURA 5.35 - Resisténcia especifica ¢ massa de polimero aplicado na clarificacio/SST,

para sedimentos obtidos da agua de lavagem com turbidez de 51, 115, 260, 410 e 607 uT e
SST de 65, 187, 433, 690 ¢ 1100 mg/L.
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FIGURA 5.36 - Resisténcia especifica e massa de polimero aplicado na clarificagio/ SST,

para sedimento obtido da agua de lavagem com turbidez de 52,1 , 105, 135 ¢ 174 uT e SST

de 85, 155

~

Resisténcia Especifica (mKg)

215 e 303 mg/L.
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FIGURA 5.37 - Resisténcia especifica e massa de polimero aplicado na clarificagdo/SST,

para sedimento obtido da agua de lavagem com turbidez de 85 , 128, 197 ¢ 283 uT e SST de
152, 210, 325 e 441 mg/L.
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Observa-se nas Tabelas 5.10 e 5.11 e nas Figuras de numero 5.31 a 5.37 que o
condicionamento quimico com polimeros reduziu os valores de resisténcia especifica dos
materiais sedimentados obtidos na clarificagdo da agua de lavagem dos filtros. Geralmente, a
resisténcia especifica decresce com o aumento da dosagem de polimero, passando por um
valor minimo, e voltando novamente a crescer, indicando uma dosagem 6tima de polimero.
Isso nédo ocorre tdo claramente pois ndo pode-se garantir que todo o polimero aplicado esteja
no material sedimentado, j& que a dosagem foi estipulada para a clarificagdo e nfo para a
desidratagdo.

Os valores obtidos de resisténcia especifica dos sedimentos dos ensaios sem polimero,
apresentaram valores superiores a 11x10" m/Kg, sendo dificeis de desidratar. Com a
aplicagdo de polimero, tem-se um decréscimo desses valores, podendo chegar a ordem de
2,5x10"” m/Kg, como visto na Tabela 5.10, sendo de média desidratagio. Portanto, a
clarificagio com aplicagdo de polimero, além de produzir um sobrenadante de boa qualidade,
pode reduzir a dosagem de polimero a ser aplicado no material sedimentado, na fase de
desidratacio.

Nota-se em geral que os materiais sedimentados obtidos com o uso de polimero
aniénico foram os que apresentaram menores valores de resisténcia especifica, além de ter
sido o polimero que necessitou de menores dosagens na clarificagdo. O material sedimentado
obtido na clarificagdo da agua de lavagem, com o uso de polimero anibnico, na maioria das
vezes, apresentou menor resisténcia especifica para valores em toro de 2 g de polimero/Kg de
solidos totais suspensos da agua de lavagem dos filtros. Para os materiais sedimentados
obtidos com o uso de polimeros catidnico e anidnico, a resisténcia especifica é minima quando

a relacio estd acima de 10 g de polimero/Kg de solidos totais suspensos da agua de lavagem.

5.6 - Relaciio entre turbidez e concentragio de sélidos totais suspensos para a

agua de lavagem do filtro

Através dos resultados de todas as leituras de turbidez e determinagio da
concentragdo de solidos totais suspensos, que constam nas Tabelas Al 4 A 103, do Anexo A,
foram construidos os graficos das Figuras de nimero 5.38 a 5.41. Esses graficos relacionam a
concentrago de solidos totais suspensos e turbidez, para agua de lavagem de filtros sem a

adigdo de polimero e condicionados com polimeros catidnico, ndo-idnico e anidnico. Observa-
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se que para essas amostras, a concentracdo de solidos totais suspensos é de aproximadamente

1,6 a 1,7 vezes o valor da turbidez, independente do polimero, com R’ superior a 98,67.
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FIGURA 538 - Relagéo entre turbidez e concentragdo de sélidos totais suspensos para agua

Concentragiio de SST (mg/L

de lavagem de filtro sem polimero.

T T I I T T I I T I I 1 ! T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 630 700 750 800 830

Turbidez (uT)

FIGURA 5.39 - Relagdo entre turbidez e concentracio de sélidos totais suspensos para agua

de lavagem de filtro com polimero catidnico.
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FIGURA 5 .40 - Relagdo entre turbidez e concentragio de solidos totais suspensos para agua

de lavagem de filtro com polimero nio-idnico.
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FIGURA 5.41 - Relagdo entre turbidez e concentragdo de sélidos totais suspensos para agua

de lavagem de filtro com polimero anidnico.
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6 - CONCLUSOES

Os ensaios realizados em laboratério para a clarificagdo da agua de lavagem de filtros

da ETA Aguas do Paiol, que utiliza cloreto férrico como coagulante, permitiram concluir que:

a) A sedimentabilidade dos solidos da agua de lavagem dos filtros foi superior
quando condicionadas com polimeros cati6nico, aniénico ¢ ndo-idnico;

b) O melhor polimero para clarificagdo desse despejo foi o polimero ani6nico (F-30),
com dosagem inferior aos polimeros catidnico (D-27) e ndo-iénico (F-52). As
melhores dosagem encontradas foram de 1,0 mg/L para o polimero aniénico e 2,5
mg/L para os polimeros catidnico e ndo-ionico;

c¢) Os sobrenadantes, obtidos nos ensaios de clarificagdo da agua de lavagem dos
filtros, sem a utilizagdo de condicionante, apresentaram qualidade inferior aos
condicionados com polimeros; ,

d) Os sobrenadantes obtidos nos ensaios de clarificagdo apresentaram qualidades
superiores a4 da agua bruta aduzida a estagdo, principalmente em relagdo a
turbidez, sdlidos totais suspensos, coliformes totais e Escherichia Coli. Essas
caracteristicas permitiriam a recirculagdo do sobrenadante ao inicio da ETA, desde
que realizado um monitoramento constante da qualidade da agua filtrada. Como o
numero de coliformes totais e Escherichia Coli dos sobrenadantes foram inferiores
ao da agua bruta aduzida 8 ETA, ndo haveria necessidade de uma pré-cloragdo
caso fosse implantado a recirculagdo desses sobrenadantes. '

e) Nos exames parasitoldgicos realizados nas amostras dos sobrenadantes e dos
materiais sedimentados obtidos nos ensaios de clarificagdo da agua de lavagem,

nio foram encontrados parasitas.
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£) O uso de polimero para a clarificagfio reduziu os valores de resisténcia especifica
do material sedimentado obtido nos ensaios de clarificacdo da agua de lavagem
dos filtros. A resisténcia especifica decresceu com o aumento da dosagem de
polimero;

g) Os materiais sedimentados obtidos dos ensaios de clarificagdo condicionados com
polimero aniénico foram os que apresentaram menores valores de resisténcia
especifica em comparagdo aos demais. Os materiais sedimentados obtidos na
clarificacio com o uso de polimero aniGnico, na maioria das vezes, apresentaram
menor resisténcia especifica para valores em tomo de 2 g de polimero aplicado na
clarificagio/Kg de solidos totais suspensos da agua de lavagem dos filtros. Ja para
os materiais sedimentados obtidos com o uso de polimeros catidnico e anidnico a
relagdio é acima de 10 g de polimero aplicado na clarificacio/Kg de sdlidos totais
suspensos da agua de lavagem para os menores valores de resisténcia especifica;

h) Deve-se tomar precaugdes quanto a disposi¢do do material sedimentado obtido,
pois o mesmo apresentou grande quantidade de metais, como mostrado na Tabela

5.8, sendo o Fe o metal encontrado em maior concentragéo, na ordem de 1,6 a 2,6

g/L.
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7 - RECOMENDACOES

Na implantacéio de um sistema de recirculagido da agua de lavagem dos filtros, toma-
se vital o conhecimento da qualidade da agua bruta e a identificagio e quantificacdo dos
despejos gerados pela ETA. '

As caracteristicas da agua de lavagem dos filtros variam de uma estagdo para outra,
portanto, os resultados obtidos ndo podem ser extrapolados e mostram a necéssidade da
realizagdo de novos ensaios.

Na recirculagdo do sobrenadante, deve-se fazer um monitoramento para que esta
pratica ndo venha trazer nenhum dano a satde piblica, principalmente devido ao efeito
cumulativo no leito filtrante.

Estudos com outros polimeros devem ser realizados, avaliando a eficiéncia para cada

caso particular, dependendo da qualidade da agua e estudos econdmicos.
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ANEXO A
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TABELA Al- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavégem do
filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 1 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 11/11/96 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)|] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cm) |Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final ] (UT) |(mg/L)[(cm/min} (UT) |[(mg/L)|(c/min) (mL/L)

0 0 | 14| 120 | 210 | - 120 | 210 ; ;
4 P 1453 122 [ 121251 122 | 17131 19,89 3
8 | 53 |10,0] 665 | 94 | 572 | 906 | 130 | 9.41 8

12 [100|144] 410 | 56 | 343 | 415 | 52 | 589 12
16 | 14,4 |185| 329 | 41 | 231 | 334 | 45 | 415 13

20 18512261 281 36 1,64 27,1 37 3,12 14
24 12261273} 25,0 33 1,19 272 38 241 15
1 hora 15

sobrenadante:  turbidez=21,1 NTU SST=30 mg/lL 2 horas 14

TABELA A2- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do
filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero catibnico.

Ensaio n® 2 Polimero: D-27 catiénico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 11/11/96 T gt 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-

coluna (cm)YTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) (mg/L) (cm/min)] (UT) |(mg/L){(cn/min)} (mL/L)
0 0 | 09 120 210 - 120 210 -

4 09 | 521 443 66 | 1259 ] 88,0 143 | 19,96 20

8 52199 126 15 5,73 13,4 19 9,42 19

12 1 99 [143] 108 16 3,44 10,5 12 5,90 18
16 | 143]18,9] 823 10 2,30 791 11 4,14 17
20 118912321 697 | 10 1,62 7,73 10 3,09 17
24 | 23212781 618 | 5 | 1,16 | 653 | 9 | 239 16

1 hora 12

sobrenadante:  Turbidez =4,57TNTU  SST = 4 mg/L 2 horas 12
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TABELA A3- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do
filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero cationico.

Ensaion® 3 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 12/ 11/96 T g’ 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sdl. Sedi-

coluna (cm)jTurbidez| SST | V.Sed. {Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |[(mg/L){(c/min}] (UT) |(mg/L){(cymin} (mL/L)
0 0 [ 1,2] 120 210 - 120 210 - -
4 12 1 5,6 19,8 31 12,50 32,9 49 19,88 27
8 | 56 (101} 904 | 10 | 569 | 932 | 12 | 9,38 24
12 110,1|14,7] 6,74 10 3,42 7,75 11 5,88 22
16 | 14,7 119,11 5,87 11 228 6,81 8 413 20
20 | 19,1 1235] 5,51 8 1,61 6,12 8 3,08 19

24 | 23,5]28,1] 5,24 10 1,15 5,43 10 2,38 18
1 hora 15
sobrenadante: turbidez=3,95 NTU SST =5 mg/L 2 horas 14

TABELA A4- Ensaio de sedimentagio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do
filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

Ensaion? 4 Polimero: D-27 catiénico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 13/11/96 T jgua: 24°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cmjTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez} SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) [(mg/L)|(cm/min} (UT) [(mg/L)|/(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 120 210 - 120 210 - -
4 | 10| 59| 998 6 | 1249 | 122 | 20 | 1986 26
8 59 1104} 6,03 3,66 6,50 10 9,34 24
12 104 1 15,1] 5,08 3,39 5,03 10 5,85 22
16 § 15,1 193] 4,07 2,26 5,45 6 4,11 21
20 11931238} 4,06 1,59 3,84 6 3,07 20
24 1238287] 3,55 1,13 3,65 4 2,36 20
, 1 hora 18
sobrenadante:  Turbidez = 3,84 NTU SST =5 mg/LL 2 horas 18

p—

Wl |ce|eo
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TABELA A5- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do
filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero aniénico.

Ensaion® 5 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 12/11/96 | Tiga 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 em) Sél. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)|{(cnvmin) (UT) |(mg/L)(cnvmin) (mL/L)
0 0 1,0 120 210 - 120 210 - -
4 1061 174 | 22 [ 1246 | 247 | 33 | 1984 | 26
8 6,1 110,71 9,11 11 5,63 10,2 12 9,31 23
12 110,7{15,0] 6,84 5 3,38 6,76 9 5,84 22
16 15011941 6,9 6 2,26 6,41 8 4,11 20
20 11941239 5,86 3 1,57 5,86 6 3,04 19
24 | 239]289] 568 | 4 | 1,13 | 585 3 | 235 19
1 hora 17

sobrenadante:  Turbidez=4,74 NTU  SST =2 mg/L 2 horas 16

TABELA A6- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do
filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 6 Polimero: F-30 anibnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 12/11/96 T jua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de . Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)§ 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cm)Turbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST { V.Sed. | mentdveis
inicial| final | (UT) [(mg/L)[(cm/min)} (UT) |(mg/L)|(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,5 120 210 - 120 210 -
4 151591 115 14 12,43 134 16 19,80 27
8 | 50]106] 781 | 10 | 564 | 7,87 | 10 | 933 24
12 10,6152 6,07 7 3,38 6,99 5 5,83 22
16 15,2 119,71 5,84 6 2,25 6,25 6 4,09 21
20 119712411 532 3 1,58 597 2 3,05 20
24 |241[287] 459 | 3 | 1,13 | 508 | 6 | 235 20
1 hora 18

sobrenadante:  Turbidez = 3,30 NTU SST =4 mg/L
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TABELA A7- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do

filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 7 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 14/11/96 T jgua: 24 °C
. Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final { (UT) [(mg/L){(cvmin} (UT) |(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 0,9 120 210 - 120 210 - -
4 09 |53] 144 18 | 12,58 | 18,9 24 | 19,95 24
8 | 53 ]98] 804 8 573 | 8,97 13 | 9,42 22
12 1 98 |143] 6,89 6 345 7,81 3 5,90 21
16 143 1185 7,24 9 2,31 6,86 8 4,16 20
20 | 185228 6,64 9 1,64 | 6,85 9 3,11 20
24 |228(278] 6,05 7 1,17 6,84 9 2,40 20
1 hora 19
sobrenadante:  Turbidez=6,00NTU  SST=35 mg/L 2 horas 19

TABELA A8- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do

filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 0,5 mg/L: de polimero néo-i6nico.

Ensaion® 8 Polimero: F-52 n#o-idnico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 13/11/96 T jqua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em)|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cmfTurbidez} SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final] (UT) |(mg/L)[(cymin}] (UT) |(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,5 120 210 - 120 210 - -
4 1,5 | 6,1 89.0 136 | 1240 119 190 | 19,78 19
8 6,1 1109} 223 36 5,61 27,5 40 9,30 18
12 1109]155] 174 23 3,35 16,2 27 5,81 17
16 1551199 13,3 22 2,23 13,9 21 4,08 17
20 1199|2421 11,1 18 1,57 12,6 16 3,04 16
24 [242]293] 960 | 15 | 1,11 | 123 | 17 | 234 16
1 hora 13
sobrenadante:  Turbidez= 10,8 NTU  SST = 13 mg/L 2 horas 13




105

TABELA A9- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do
filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anibnico.

Ensaion® 9 Polimero: F-52 nfo-ibnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 13 /11/96 T guat 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S4l. Sedi-

coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial{ final | (UT) ((mg/L){(cymin} (UT) |(mg/L)|(c/min) (mL/L)

0 0 1,2 120 210 - 120 210 - -
4 12157 71,9 118 | 12,49 119 186 | 19,86 20
8 | 57 [103] 220 34 | 568 | 226 | 34 | 936 18
12 10,3 114,61 15,0 18 3,41 15,7 26 5,87 17
16 1146190 114 15 2,29 12,8 19 4,13 16
20 19,0 | 23,6 10,0 15 1,61 10,5 15 3,08 16
24 123612821 8,45 14 1,15 10,3 18 238 15
1 hora 12

sobrenadante:  Turbidez = 8,67 NTU SST =13 mg/L 2 horas 12

TABELA A10- Ensaio de sedimentag¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 120 uT e SST de 210 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero anidnico.

Ensaio n® 10 Polimero: F-52 ndo-16nico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 14/11/96 T sgma: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cmjfTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |[(mg/L)|(cm/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,3 120 210 - 120 210 - -
4 131631 202 28 1240 | 248 32 19,78 22

8 63 10,9 11,9 12 5,60 12,5 13 9,29 20
12 1109|155} 8,65 8 3,35 948 14 5,81 19
16 11551200] 7,76 10 2,23 9,10 9 4.07 18

20 1200|244 7,73 8 1,56 7.57 9 3,04 17
24 124412901 6,83 6 1,11 6,83 8 2,34 16
1 hora 15

sobrenadante:  Turbidez = 7,07 NTU SST =7 mg/L 2 horas 15




TABELA Al1l- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, sem polimero.

Ensaio n®

1

Polimero: sem polimero

Dosagem: 0 mg/L

Data: 14/10/96 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sal. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez| SST | V.Sed. ITurbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial{ final | (UT) [(mg/L){(cymin}] (UT) |(mg/L){(cnymin)} (mL/L)
0 0 2,0 180 300 - 180 300 - -
4 2,0 | 87 175 240 | 1201 188 |313,3| 19,39 150
8 |87 |152]| 554 | 845 | 518 | 178 | 280 | 8,87 90
12 15212191 128 23 2,90 223 33 5,36 76
16 ]121,9128,5{ 11,2 14 1,76 11,2 16 3,61 72
20 | 285[352] 887 | 12 | 1,08 | 103 | 13 | 2,55 68
24 |352141,51 7,43 12 0,63 8,39 8 1,86 64
1 hora 50
sobrenadante: turbidez = 6,35 NTU SST=9 mg/L 2 horas 40

TABELA A12- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero cati6nico.

Ensaio n® 2 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 30 /10 /96 T joua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua mna (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cmiTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L)|{(cm/min) (mL/L)
0 0 1,1 180 300 - 180 300 - -
4 1,1 | 5,1 21,9 37,5 | 12,58 130 210 | 19,95 100
8 |51 [101) 412 | 6 | 573 | 459 | 11 | 941 86
12 1101 ]|146] 3,02 5 3,42 3,27 4 5,88 78
16 [1461195] 223 | 6 | 227 | 259 | 3 | 412 70
20 19512411 217 6 1,58 2,33 2 3,06 66
24 124,1 (291} 2,09 6 1,12 | 2,05 3 235 62
1 hora 42
sobrenadante:  Turbidez=236 NTU  SST= 1mg/L 2 horas 34
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TABELA A13- Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero cationico.

Ensaio n® 3 Polimero: D-27 catidnico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 14/10/96 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em]
Tempo ' Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)§{ 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez] SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial|{ final | (UT) |(mg/L)(cymin} (UT) |(mg/L)|(cm/min)} (mL/L)
0 0 13 180 300 - 180 300 - -
4 13 1 82 6,36 7 12,16 | 25,7 40 19,54 120
8 8,2 [ 150] 2,23 6 5,23 2,09 4 8,91 100
12 15012161 1,71 3 2,93 1,83 2 5,38 88
16 }21,6]28,1} 152 2 1,78 1,86 2 3,63 78
20 | 28,11345] 1,68 1 1,11 1,97 3 2,58 72
24 ) 345]41,1§ 140 4 0,65 1,47 3 1,88 70
1 hora 60
sobrenadante:  turbidez = 3,85 NTU SST =3 mg/L 2 horas 54

TABELA Al4- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

Ensaio n° 4 Polimero: D-27 catiénico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 15/10/96 T sgua: 24°C pH ensaio = 7.3
Ensaio em Coluna Ensaio em]
Tempo Cone
' Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
colma (cm)fTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial{ final | (UT) [(mg/L){(cm/min}] (UT) [(mg/L)|(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,5 180 300 | - - 180 300 - -
4 15181 534 6 12,15 ] 3,00 8 19,53 110
3 8,1 [144] 192 4 5,27 248 3 8,96 94
12 | 144 (20,6] 1,67 2 2,99 1,64 7 5,45 90
16 | 20,6270 123 1 | 1,85 | 1,50 1 | 3,69 86
20 1270133,7] 1,19 4 1,15 1,38 3 2,63 82
24 133714021 1,17 2 0,69 1,21 1 191 80
‘ 1 hora 78
sobrenadante:  Turbidez=1,53 NTU  SST =4 mg/L 2 horas 74




TABELA A15- Ensaio de sedimentagio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 4,0 mg/L de polimero cationico.

Ensaio n® 5 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:4,0 mg/L
Data: 16/10/96 T jgua: 23°C pH ensaio = 7,1
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm)jTurbidez} SST | V.Sed. [Turbidez| SST [ V.Sed. | mentaveis
nicial | final | (UT) |(mg/L)|{(em/min] (UT) |[(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 109 180 300 - 180 300 - -
4 0o [77] 335 | 13 | 1228 332 6 | 1965 100
8 77 1148 141 2 5,27 1,89 5 8,96 94
12 |148]214] 159 | 3 | 294 | 1,59 1 | 540 90
16 | 21,4284 147 3 1,78 1,62 3 3,63 86
20 | 28,4 (357 1,69 1 1,07 133 1 2,54 84
24 357 1427] 132 1 0,59 1,28 1 1,82 82
1 hora 80
sobrenadante:  Turbidez = 1,43 NTU SST =4 mg/L 2 horas 78

TABELA A16- Ensaio de sedimentag¢do em coluna e em cone Imnhoff para 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero anidnico.

Ensaio n° 6 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 31/10/96 T soua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gwa na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cmjTurbidez| SST | V.Sed. |[Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial | final | (UT) [(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,2 180 300 - 180 300 - -
4 12 |1 58] 106 19 | 1248 ] 170 209 | 19,85 125
8 |58 |105] 287 | 9 | 566 | 3.13 8 | 934 100
12 10,51 14,81 1,99 4 3.40 2,50 4 5,85 88
16 | 148199 182 | 3 | 225 | 215 | 6 | 410 80
20 1991243 1,79 3 1,57 1,73 3 3,04 74
24 124312911 1,68 5 1,11 1,59 3 2,34 68
1 hora 54
sobrenadante:  Turbidez= 1,59 NTU  SST =5 mg/L 2 horas 50




TABELA A17- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero aniénico.

Ensaio n® 7 Polimero: F-30 aniénico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 16/ 10 /96 T 4t 25°C pH ensaio = 7,1
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de” Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.){ 4gua na (53,4 cm) (82,5 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez{ SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final] (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 14 180 300 - 180 300 - -
4 14 (77| 758 13 | 12,21 103 172 | 19,59 120
8 7,7 | 151] 3,06 3 5,25 2,86 4 8,94 100
12 15,1 {21,8] 2,76 3 291 2,38 2 5,37 88
16 | 21,8284 2,11 6 | 177 | 2,06 | 6 | 3,61 76
20 1284 (350) 2,08 3 1,09 2,12 3 2,56 72
24 | 350|421 197 | 4 | 062 | 197 1 1,85 70
1 hora 56
sobrenadante:  Turbidez = 2,45 NTU SST =1 mg/L

TABELA A18- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero anidnico.

Ensaio n® 8 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 17/10/96 T sgma: 24 °C pH ensaio = 7,2
Ensaio em Coluna Ensaio em)
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez} SST | V.Sed. | mentaveis
micial{ final | (UT) [(mg/L){(cm/min)] (UT) |(mg/L){(cm/min)] (mL/L)
0 0 1,6 180 300 - 180 300 - -
4 16 | 7,0 4,66 7 12,28 5,12 6 19,65 100
8 70 1124] 2,54 7 5,46 3,18 5 9,15 90
12 124 | 175] 245 4 3,20 2,25 4 5,66 84
16 J1751222] 214 5 2,10 2,07 3 3,94 78
20 1222]26,8] 1,99 2 1,45 2,19 2 2,92 76
24 1268 131,6) 227 1 1,01 2,01 2 2,24
1 hora 70
sobrenadante:  Turbidez = 2,24 NTU SST =2 mg/L 2 horas 70
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do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 4,0 mg/L de polimero anidnico.

TABELA A19- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para dgua de lavagem
\
|
|

Ensaio n° 9 Polimero: F-30 aniénico Dosagem:4,0 mg/L
Data: 17/10/96 T jgua: 25°C PH enssio: 7,2
Ensaio em Coluna Ensaio ¢
R Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.){] 4gwa na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-

coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
3 inicial| final | (UT) |(mg/L){cm/min) (UT) |(mg/L)|(cnvmin)f (mL/L)
| 0 0 | 14| 180 | 300 - 180 | 300 N -
i 14169} 3,90 4 12,31 4,19 9 19,69 100

8 69 |11,6] 228 5 5,52 2,42 3 921 90
12 1116 |155] 221 | 3,53 | 332 2.20 4 5,78 86
16 11551192 2,31 222 | 225 2,42 5 4,10 82
20 11921237 2,07 2 1,60 227 3 3,07 80
24 23,7282 239 | 333 L14 2,57 1 2,37 78

1 hora 76

sobrenadante:  Turbidez=2,10NTU  SST=9 mg/L 2 horas 76

TABELA A20- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero nio-iénico.

Ensaio n® 10 Polimero: F-52 ndo-idnico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 31/10/96 T gt 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} 4gua na (53,4 cm) (82,9 ¢m) Sl Sedi-

coluna (cm)fTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final { (UT) |(mg/L){(cm/min) (UT) {(mg/L){(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,4 180 300 - 180 300 -
4 14 1 6,0 169 270 | 12,43 180 280 | 19,80 100

8 6,0 | 109] 6,27 10 5,62 6,69 10 931 84
12 [109]152] 425 | 6 | 336 | 480 | 9 | 582 74
16 15,21199] 3,51 6 2,24 4.09 9 4,08 68
20 19912431 375 6 1,57 3,06 4 3,04 64
24 12431291 302 | 5 | 111 | 28 | 4 | 234 60

1 hora 46

sobrenadante:  Turbidez=2,36 NTU  SST= 5mg/L 2 horas 40
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TABELA A21- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero ndo-ionico.

Ensaio n° 11 Polimero: F-52 nfo-i6nico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 17/10/96 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min)| 4gua mna (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cmfTurbidez{ SST | V.Sed. |[Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final ] (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,6 180 300 - 180 300 - -
4 16 | 6,01 168 2424 1240} 177 |2839( 19,78 100
8 6,0 | 11,0] 7,20 12 5,61 7,23 9 930 86
12 111,0]1153] 4,15 5 3,35 496 6 5,81 76
16 1153[197] 3,53 3 2,24 3,72 5 4,09 72
20 19,7 1243] 2,86 6 1,57 2,95 3 3,05 68
24 12431296] 2,53 2 1,10 | 2,81 6 2,33 64
sobrenadante:  Turbidez=2,53 NTU  SST=3 mg/L

TABELA A22- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaio n® 12 Polimero: F-52 n#o-i6nico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 18/10/96 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em}
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} A4gua ma (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cmyTurbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. } mentdveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,6 180 300 - 180 300 - -
4 16 | 6,1 ] 955 156 | 12,39 155 276 | 19,76 100
8 6,1 [108] 4739 9 5,62 5,09 3 931 82
12 | 108 1 15,2] 3,03 4 3,37 3,44 5 5,83 74
16 152 11991 2,63 4 2,24 2,75 1 4,08 70
20 1199|2431 229 3 1,57 2,27 4 3,04 66
24 243 1288 2,07 8 1,12 2,18 10 235 64
1 hora 54
sobrenadante:  Turbidez = 1,86 NTU 2 horas 50




TABELA A23- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 180 uT e SST de 300 mg/L, com 4,0 mg/L de polimero ndo-iénico.

Ensaio n® 13 Polimero: F-52 ndo-idnico Dosagem:4,0 mg/L
Data: 18 /10/96 T sema: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S4l. Sedi-
coluna (cmfTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |(mg/L)|(cm/min}] (UT) [(mg/L)|(cm/min] (mL/L)
0 0 13 180 300 - 180 300 - -
4 13159 661 96 | 1245 185 264 | 19,83 96
3 59 [10,7) 399 6 5,64 4,72 9 9,33 78
12 10,7 1 15.4] 2,83 4 3,36 2,86 7 5,82 70
16 |1541206] 243 4 221 2,40 4 4,06 66
20 [206(250] 197 | 5 | 153 | 209 | 4 | 301 62
24 1250130,1] 2,02 3 1,08 2,21 2 231 60
1 hora 52
sobrenadante:  Turbidez = 2,27 NTU SST=1 mg/LL

TABELA A24- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 1 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 25/11/96 T igua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sal. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez| SST | V.Sed. JTurbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial{ final | (UT) [(mg/L)((cm/min} (UT) |[(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 | L7 240 | 39 - 240 | 395 - -
4 1;7165] 244 | 393 | 1233 247 | 393 | 19,70 300
8 6,5 1111 204 340 5,58 240 413 9,26 175
12 J 11,1154} 143 19 | 335 223 380 | 5,80 150
16 1541199) 13,2 15 2,23 14,3 13 4,08 130
20 1199]244}) 105 14 1,56 10,7 10 3,04 120
24 1244286 953 | 12 | L,iz | 935 | 9 | 235 | 110
1 hora 90
sobrenadante:  turbidez = 7,82 NTU SST =9 mg/L 2 horas 72




TABELA A25- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero cati6nico.

Ensaion® 2 Polimero: D-27 cati6nico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 25 /11 /96 T soua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cmjTurbidez] SST | V.Sed. |[Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
"~ |mcial| final | (UT) [(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,6 | 240 395 - 240 395 - -
4 1,6 | 63 209 350 | 12,36 224 393 | 19,74 210
8 6,3 110,8] 9,00 13 5,61 213 340 | 9,29 150
12 10,8 | 15,0] 6,63 3 3,38 6,99 6 5,83 140
16 |15,0]193] 6,15 8 227 5,61 8 4,11 130
20 | 193 [ 23,7| 48 | 3 1,60 | 478 | 3 | 3,07 120
24 1237279 3,92 6 1,15 4,64 5 238 110
1 hora 82
sobrenadante:  Turbidez = 5,38 NTU SST = 4 mg/L. 2 horas 72

TABELA A26- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para 4gua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero catidnico.

Ensaion® 3 Polimero: D-27 catidnico Dosagem: 1,0 mg/L,
Data: 25/ 11/96 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.) | 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cmjTurbidez| SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial | final | (UT) [(mg/L)[(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,7 240 395 - 240 395 - -
4 171641 193 333 | 12341 219 | 387 | 1971 200
8 6,4 | 11,0] 6,10 8 5,59 6,61 7 9,28 150
12 11,0 157) 3,84 5 334 | 4,63 4 5,80 140
16 15,71 199 3,84 2 2,23 3,79 2 4,07 125
20 11991242} 3,51 5 1,57 334 2 3,04 120
24 {24,21289] 331 9 1,12 2,73 5 2,35 115
1 hora 84
sobrenadante:  turbidez =3,03NTU SST=2mg/L 2 horas 62




TABELA A27- Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero cationico.

Ensaion® 4 Polimero: D-27 cati6nico Dosagem:2,5 mg/L,
Data: 26/11/96 T soua: 24°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(mmn.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final| (UT) |[(mg/L){(cm/mm)}] (UT) [(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,5 240 395 - 240 395 - -
4 1,5 66| 697 3 12,34 139 229 | 19,71 200
8 6,6 | 11,11 3,01 14 557 291 12 9,26 160
12 11,1 [ 156] 2,67 1 3,34 2,63 1 5,80 150
16 | 15,6 1204] 2,70 2 2,21 2,66 3 4,06 140
20 | 20,4246 243 8 1,55 221 1 3,02 130
24 124612911 2,13 1 1,11 2,25 2 2,34 120
1 hora 88
sobrenadante:  Turbidez = 2,87 NTU SST=1mg/L. 2 horas 70

TABELA A28- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 5 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 26 /11 /96 T sgma: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sal. Sedi-
coluna (cmfTurbidez] SST | V.Sed. JTurbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) [(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 | 13| 240 | 395 - 240 | 395 - _
4 13 {56}F 227 | 387 | 1249 ] 236 | 393 | 19,86 190
8 5,6 | 99 6,25 8 5,71 9.25 10 9,39 150
12 99 [142] 5.10 5 3,45 5,19 6 5,90 140
16 [142[186| 452 | 7 | 231 | 478 | 4 | 4,16 130
20 18,6 1 22.8] 3,88 4 1,57 455 7 3,04 120
24 2282720 388 | 9 | LI8 | 399 | L | 241 ] 110
I hora 80
sobrenadante: ~ Turbidez =5,00 NTU  SST =3 mg/L 2 horas 70




TABELA A29- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero ani6nico.

Ensaion® 6 Polimero: F-30 aniGnico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 26 /11 /96 T 4eua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| &gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-

coluna (cmfTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez] SST [ V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) [(mg/L)[(cm/min] (UT) [(mg/L)|(cm/min)] (mL/L)
0 0 1,5 240 395 - 240 395 - -
4 1,5165] 822 10 12,35 285 290 | 19,73 160
8

6,5 1106 441 9 5,61 5,04 7 9,29 140

12 106 | 150} 3,55 2 3,38 3,62 1 5,84 120
16 |15,0]193] 3,59 5 2,27 3,65 1 411 110
20 [ 1931236 343 | 3 | 1,60 | 343 | 2 | 3,07 100
24 1236(283) 327 3 1,14 3,20 3 2,37 98
1 hora 82

sobrenadante:  Turbidez = 3,60 NTU SST =4 mg/LL 2 horas 76

TABELA A30- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para 4gua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ani6nico.

Ensaion® 7 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem:2,5 mg/L|
Data: 26/11/96 T 4 24 °C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cmjTurbidez] SST | V.Sed. [Turbidez{ SST | V.Sed. | mentaveis
inicial | final | (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) |[(mg/L){(cm/min] (mL/L)
0 0 | 15| 240 | 395 _ 240 | 395 | - :
4 15156} 5,14 4 1246 | 430 5 19,84 140
8 56 110,6] 3,62 3 5,66 3,91 3 935 120
12 1106]150] 365 | 6 | 338 | 356 | 2 | 584 | 115
16 1500194 336 | 4 | 226 | 350 | 5 | 411 110
20 194 241] 3,18 7 1,58 3,23 1 3,06 100
24 |241(287] 323 | 3 | 1,13 | 327 | 5 | 235 100
1 hora 96

sobrenadante: ~ Turbidez=3,54 NTU  SST=1 mg/L 2 horas 92




TABELA A31- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero ndo-ionico.

Ensaion® 8 Polimero: F-52 n#o-i6nico Dosagem 0,5 mg/L,
Data: 27 /11 /96 T gt 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| A4gwa na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cmiTurbidez| SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final ] (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) [(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,1 240 395 - 240 395 - -
4 1,1 | 55 220 | 340 | 1253 | 242 447 | 19,90 190
8 551991 9,03 11 5,71 174 300 | 9,40 150
12 99 [143]| 5,63 9 344 6,35 7 5,90 140
16 | 143 |186]| 4,70 4 2,31 427 2 4,15 125
20 18,6 | 229| 4,41 6 1,63 430 1 3,11 120
24 12291273] 3,65 5 1,18 3,78 5 2,41 110
1 hora 86

sobrenadante: Turbidez =398 NTU SST= 7mg/L 2 horas 68

TABELA A32- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para 4dgua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaion® 9 Polimero: F-52 néo-idnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 27 /11 /96 T jgat 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio em|
Tempo Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cmjTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial{ final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L){(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,0 240 395 - 240 395 - -
4 1,0 | 5,2 203 329 | 12,38 244 388 | 19,95 180
8 52 | 10,5 5,16 2 | 5,69 6,47 7 9,38 150

12 110,51} 148] 3,95 9 3,40 4,07 3 5,85 140
16 | 148 195] 3,52 5 2,27 3,46 2 4,11 125
20 119,57124,1| 3,05 5 1,58 3,00 2 3,06 120
24 24,1288 3,07 3 1,12 2,83 1 2,35 110

1 hora 82

sobrenadante:  Turbidez=323NTU  SST=6 mg/L 2 horas 66
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TABELA A33- Ensaio de sedimentac¢io em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 240 uT e SST de 395 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaion® 10 Polimero: F-52 n&o-idnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 27/11/96 T g 25°C-
Ensaio em Coluna Ensaio en
Tempo . Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4agua 1na (53,4 cm) (82,9 em) Sol. Sedi-

coluna (cm)fTurbidez} SST | V.Sed. |Turbidez{ SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L)((covmin) (mL/L)
0 0 1,3 240 395 - 240 395 - -
4 |13]60| 953 | 15 [1244 | 121 | 230 [ 1981 | 150
8

6,0 [11,0] 3,69 6 561 | 3,80 5 9,30 130

12 ] 11,0]157) 3,39 4 334 | 342 2 5,80 120
16 | 15,7 [ 20,0] 2,87 3 | 222 | 316 | 5 | 4,07 110
20 120,0124,5] 2,94 4 1,56 2,87 2 3,03 100
24 | 245288 280 | 4 | 11t | 277 | 2 | 2,34 96

1 hora 80

sobrenadante:  Turbidez=3,32 NTU SST =4 mg/L 2 horas 74

TABELA A34- Ensaio de sedimentag¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 1 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 11/03/97 T sjgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| d4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) SOl Sedi-

coluna (cm) JTurbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
nicial| final{ (UT) [|(mg/L){(cm/min] (UT) |[(mg/L){(cm/min)] (mL/L)
0 0 | 15| 130 | 250 ; 130 | 250 | - -
4 1,5 | 6,5 135 250 | 1235 134 250 | 19,73 250
8 6,5 | 11,11 953 170 5,58 131 253 9,26 150
12 {11 155]) 11,1 17 | 334 | 904 | 168 | 5,80 130
16 | 15,5 | 20.1] 8,06 9 | 223 | 768 | 11 | 407 120
20 12011247] 498 | 11 1,55 5,35 11 3,03 105
24 | 247292 353 | 7 | 1,10 | 4,05 6 | 233 100
1 hora 74
sobrenadante: turbidez = 3,70 NTU SST =35 mg/L. Volume do lodo: 510 mL




TABELA A35- Ensaio de sedimentag¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero cationico.

sobrenadante: Turbidez = 1,02 NTU

TABELA A36- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero catidnico.

Ensaio n® 2 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:0,5 mg/L
Data: 13 /03 /97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez] SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) [(mg/L){(cm/min)] (UT) |(mg/L)j(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 1,0 | 5,5 85,6 12,54 120 19,91 150
8 55 [10,1] 338 5,70 3,90 9,39 130
12 110,1]|142] 2,03 3,44 2,04 5,90 120
16 142 | 18,6| 1,46 2,31 1,65 416 105
20 {186 231| 1,78 1,63 1,16 3,10 100
24 | 23,1275] 131 1,17 | L14 240 | 96
1 hora 70

Volume do lodo: 490 mL

Ensaion® 3 Polimero: D-27 catibnico Dosagem: 1,0 mg/L,
Data: 13/03/97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gwa na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez| SST | V.Sed. jTurbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) {(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 10 | 55 4,65 12,54 69,6 19,91 160
8 55 (103] 181 5,69 2,36 9,38 140
12 10,3 |14,6] 149 341 3,56 5,87 120
16 1146192 140 2,28 1,34 413 105
20 19,2 { 23,51 1,13 1,60 1,36 3,08 100
24 1235(277] 1,12 1,16 1,33 239 9
1 hora 70
sobrenadante: turbidez = 0,90 NTU Volume de lodo: 550 mL
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TABELA A37- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 2,0 mg/L de polimero catinico.

Ensaion” 4 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:2,0 mg/L
Data: 14/03/97 T sgua: 24°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(mm.)| é4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez| SST | V.Sed. |[Turbidez{ SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |[(mg/L){(c/min} (UT) |(mg/L)|{(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 1,0 | 5,9 4,50 12,49 4,58 19,86 150
8 59 (10,31 2,14 5,66 1,77 9,35 125
12 10,3 | 15,1 1,53 3,39 1,49 5,85 110
16 §1511192] 1,35 2,27 1,63 4,11 100
20 11921232] 1,22 1,61 1,86 3,09 94
24 23212741 1,19 1,17 1,86 2,40 88
1 hora 74
sobrenadante: Turbidez = 0,91 NTU Volume de lodo: 480 mL

TABELA A38- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero cationico.

sobrenadante: Turbidez = 1,36 NTU

Ensaion® 5 Polimero: D-27 cationico Dosagem:2,5 mg/L]
Data: 11/03 /97 T sgua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm) fTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial|{ final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,6 130 250 - 130 250 - -
4 1,6 | 7,2 6,57 10 12,25 7,42 12 19,63 150
8 72 1121] 1,93 1 5,47 246 3 9,16 125
12 12,1 ]116,8}F 1,65 3 3,25 1,27 1 5,70 105
16 116,81222] 1,56 1 2,12 0,99 4 3,96 100
20 | 2221275) 127 | 4 | 157 | 098 6 | 3,04 94
24 1275132.8% 0,87 5 0,97 0,98 2 2,20 88
1 hora 76

SST=1mg/L Volume de lodo: 465 mL
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TABELA A39- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para 4gua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 3,0 mg/L de polimero catibnico.

Ensaion® 6 Polimero: D-27 cati6nico Dosagem:3,0 mg/L
Data: 14 /03 /97 T joua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo! em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| édgnua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez{ SST | V.Sed. |[Turbidez{ SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final] (UT) [(mg/L){(cn/min}] (UT) |(mg/L){(cm/min) (mL/L)
0 0 1,7 130 250 - 130- 250 - -
4 1,7168] 5,09 12,29 | 3,13 19,66 140
8 |68 (113] 255 554 | 185 923 120
12 J11,3]15,7) 2,61 3,33 1,95 5,78 105
16 |157(20,1} 2,53 2,22 1,45 4,06 100
20 120,11248] 156 1,55 1,45 3,02 98
24 | 24870290 1,29 1,10 | 133 233 96
1 hora 84
sobrenadante: Turbidez = 0,80 NTU Volume de lodo: 325 mL. *(34 min)

TABELA A40- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 4,0 mg/L de polimero catiénico.

Ensaion® 7 Polimero: D-27 catibnico Dosagem:4,0 mg/L
Data: 14/03/97 T 00, 24 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo : em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.){ 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez] SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)(em/min] (UT) |(mg/L)|cm/min) (mI/L)
0 0 1,0l 130 250 - 130 250 - -
4 110 55 412 12,54 | 4,08 1991 | 130
8 551981 205 5,72 2,18 9,41 110
12 | 98 |142| 1,54 345 | 125 501 100
16 114211851 140 2,32 1,45 4,16 96
20 | 18,5 | 22,7] 135 1,64 | 1,40 3,12 94
24 122712701 132 1,19 1,01 2,42 92

1 hora 84
Volume de lodo: 385 ml.
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TABELA A41- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero nio-ionico.

Ensaion® 8 Polimero: F-52 ndo-i6nico Dosagem:0,5 mg/L,
Data: 14 /03 /97 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez] SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. { mentaveis
icial| final | (UT) [(mg/L)((cm/mm)} (UT) [(mg/L){(cm/mm) (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 1,0 | 5.8 129 12,50 142 19,88 150
8 58 [ 102] 4,50 5,68 6,15 9,36 130
12 1102 114,8] 3,44 3,41 3,35 5,87 120
16 |148|19,1] 3,18 2,28 231 4,12 100
20 19,1 [ 23.6] 2,08 B 1,60 1,84 3,08 96
24 123,6275} 1,68 1,16 1,57 239 92
1 hora 70

Volume de lodo: 510 mL

TABELA A42 Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero nio-idnico.

Ensaion® 9 Polimero: F-52 n@o-i6nico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 17 /03 /97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)§ 4gua na (534 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)|(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min)] (mL/L)
0 0 | 10 130 250 - 130 250 - -
4 1,0 | 5,81 58,0 12,50 | 148 19,88 150
8 58 110,7] 3385 5,64 3,27 9,33 125
12 110,7|14,8] 3,67 3,39 2,49 5,85 110
16 148 | 198 232 226 2,09 4,10 100
20 1198 1245]) 140 1,56 2,63 3,04 98
24 | 245|28,7] 141 L12 | 1,72 235 94

1 hora 72
Volume de lodo: 525 mil
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TABELA A43- Ensaio de sedimentag¢ao em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 2,0 mg/L de polimero néo-idnico.

Ensaion® 10 Polimero: F-52 ndo-i0nico Dosagem:2,0 mg/L
Data: 17/03 /97 T ggua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo ' em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) {Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez|] SST | V.Sed. | mentaveis
nicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 1,0 | 571 165 12,51 166 19,89 140
8 |57 105] 375 5,66 | 3,82 935 110
12 110,51150] 3,11 3,39 2,46 5,85 100
16 | 150193} 235 227 | 2,52 411 94
20 §193(23,7] 245 160 | 197 3,07 84
24 | 23,71288} 2,00 1,13 1,90 236 80

1 hora 70
Volume de lodo: 490 mL

TABELA A44- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idénico.

Ensaion® 11 Polimero: F-52 ndo-ibnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 11/03/97 T s 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo . | em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| é4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

colima (cm) |Turbidez{ SST | V.Sed. JTurbidez] SST | V.Sed. | mentiveis
inicial] fimal| (UT) |(mg/L){co/min] (UT) |(mg/L)|(cm/min) (mL/L)
0 0 1,6 130 250 - 130 250 - -
4 116 65| 768 | 14 | 1234 | 961 | 200 | 1971 | 140

8 65 1119] 284 1 5,53 241 2 921 120
12 111911701 1,69 2 3,25 1,56 2 5,70 100
16 17,0 1220] 132 2 2,12 1,64 1 3,96 96
20 §22,0)273] 131 1 1,44 1,26 1 2,91 90
24 | 273 |32,1] 1,03 1 | 09 | 125 1 | 222 86

1 hora 74

sobrenadante: turbidez= 1,10 NTU SST=4mg/lL.  Volume de lodo: 505 mL
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TABELA A45- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 3,0 mg/L de polimero ndo-i6nico.

Ensaion® 12 Polimero: F-52 ndo-16nico Dosagem:3,0 mg/L,
Data: 17/ 03 /97 T jga: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} 4gwa na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez{ SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)|(cm/min} (UT) [(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 101 54) 7,63 12,55 141 19,93 130
8 | 54|97 230 573 | 2.25 942 105
12 97 | 145} 1,51 344 1,67 5,90 96
16 | 145|186 1,77 230 3,16 4,15 88
20 18,6 | 22,8 1,65 1,64 1.58 3,11 82
24 12281272 1,35 1,18 1,49 241 80
1 hora 68

Volume de lodo: 485 mL

TABELA A46- Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 4,0 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaion® 13 Polimero: F-52 nfo-i6nico Dosagem:4,0 mg/L
Data: 17/03 /97 T jqa: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| &4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
colma (cm) [Turbidez{ SST | V.Sed. {Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final] (UT) |(mg/L){(cnymin] (UT) |(mg/L)|{(cm/min}] (mL/L)
0 | 0 | 10] 130 | 250 | - 130 | 250 | - ;
4 1,01 63| 5,65 1244 | 232 19,81 125
8 63 | 1137 235 5,58 226 926 105
12 111,3]1155] 2,09 3,33 2.47 5,79 94
16 15,51 19,5} 191 2,24 1,89 4.09 88
20 119512381 2,08 1,59 1,66 3,06 34
24 | 238283 1,74 1,14 | 1,99 2,37 80
1 hora 74

Volume de lodo: 445 mL
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TABELA A47- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff péra agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 0,5 mg/L de polimero anionico.

Ensaion® 14 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:0,5 mg/L,
Data: 19/03 /97 T oua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez; SST [ V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) [(mg/L){(cm/min] (UT) |(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,1 130 250 - 130 250 - -
4 1,1 | 5,7 43,1 12,50 130 19,88 160
8 | 57 |103] 326 568 | 2,56 936 | 130
12 [103]157] 3.40 337 | 193 583 | 120
16 | 157197 233 223 | 3.16 408 | 110
20 [19,7]241] 1,89 158 | 166 3,05 | 100
24 |24.1]285] 151 113 | 131 236 | 9%

1 hora 70
Volume de lodo: 505 mL

TABELA A48- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero ani6nico.

Ensaion® 15 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem:1,0 mg/L|
Data: 11/03/97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cm) JTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. { mentiveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)(cm/min)}] (UT) |(mg/L){(cm/min} (mL/L)

0 0 1,1 130 250 - 130 250 - -
4 1,1 1 641 9381 18 | 12,41 109 176 | 19,79 175
8 64 |11,6| 1,44 5 5,55 1,49 2 924 140

12 111,61169] 1,98 1 3,26 1,57 1 5,72 125
16 J169]220}] 120 3 2,12 1,66 4 3,97 105
20 122012691 139 3 1,45 1,65 2 2,92 100
24 12691316} 094 1 1,01 0,91 3 2,24 96
1 hora 76

sobrenadante: turbidez = 0,87 NTU SST =1 mg/L Volume de lodo: 460 mL



TABELA A49- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 1,5 mg/L de polimero aniénico.

TABELA AS50- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 2,0 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 16 Polimero: F-30 aniGnico Dosagem:1,5 mg/L
Data: 19/03 /97 T joua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo ] em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
mnicial| final ] (UT) [(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 1,0 | 5,6 6,68 12,53 11,2 19,90 150
8 56 1103 3,44 5,68 2,95 9,37 120
12 | 103150} 4,10 3,40 | 2,90 5.85 100
16 1150]193] 148 227 2,10 411 96
20 | 193 [236] 1,64 1,60 | 239 3,07 90
24 12361280} 1,22 1,15 1,55 2,38 86
1 hora 72

Volume de lodo: 405 mL

Ensaion® 17 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:2,0 mg/L,
Data: 19/03 /97 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gva na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
cohma (cm) |Turbidez] SST | V.Sed. {Turbidez| SST | V.Sed. | mentdveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min) (UT) |[(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 130 250 - 130 250 - -
4 1,0 ] 591 4,75 12,49 1 3,90 19,86 125
8 59 | 11,2} 2,47 5,61 2,18 9,29 105
12 11,2 1164) 141 3,30 1,43 5,76 94
16 164 121,7] 138 2,15 1,25 3,99 88
20 12171263 181 147 141 2,95 84
24 1263 |308] 1,40 1,04 1,93 2,26 80
1 hora 74

Volume de lodo: 410 mL




126

TABELA 51- Ensaio de sedimentagio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem do

filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 3,0 mg/L de polimero aniénico.

Ensaion® 18 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:3,0 mg/L
Data: 19/03 /97 T fgua - 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gna na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez] SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentdveis
micial| final ] (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) |[(mg/L)|{(cm/min)] (mL/L)
0 0 120 130 250 - 130 250 - -
4 | 20| 74| 323 12,18 | 343 1955 | 120
8 74 1129} 2,56 541 221 9,09 100
12 [129]17.8] 2,03 317 | 2,05 5.63 9%
16 1781220 1,96 2,09 1,85 3,94 92
20 12202601 1,52 1,47 1,19 2,95 88
24 }§26,0130,0fF 1,20 1,06 1,20 2,29 80
1 hora 70

TABELA A52- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 130 uT e SST de 250 mg/L, com 4,0 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 19 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem:4,0 mg/L
Data: 19/03/97 T jpua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm) |Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez{ SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)jem/min} (UT) [(mg/L)[(cm/min} (mL/L)
0 0 1,5 130 250 - 130 250 - -
4 |15 | 63| 243 12,38 | 3.46 1975 | 110
8 6,3 | 10,5] 2,00 5,63 2,40 9,31 100
12 110,5]1150] 1,92 3,39 191 5,85 98
16 1501196 1,75 2,26 1,59 410 96
20 119,6 1244 144 1,57 1,39 3,05 94
24 12441287 1,58 1,12 1,26 2,35 94
1 hora 88

Volume de lodo:

380 mL



TABELA A53 Ensaio de sedimentagdo em coluna ¢ em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 51,0 uT e SST de 65 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 1 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 21/01/97 T jgua: 25°C

Ensaio em Coluna Ensaio

Tempo em Cone

Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff

(min.)| 4gua ma (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-

coluna (cm)Turbidez] SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis

micial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L)[(cm/minY} (mL/L)
0 511 51,0 65 - 51,0 | 65 - -

5.1 1961 490 60 1151 ] 590 68 18,89 0

96 | 140 50,2 70 5,20 496 73 8,89 0

14011851 495 74 3,10 49,6 78 5,55 0,3

185 [229] 429 60 2,04 46,8 70 3,89 0,5
20 122912721 34,0 36 1,42 36,8 50 2,89 0.8
24 12721319} 272 44 0,99 31,9 44 2,22 11
1 hora 4,0

NISIE RS

sobrenadante: turbidez = 24,2 NTU SST =42 mg/L

TABELA A54- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de la{/agem
do filtro com turbidez de 51,0 uT e SST de 65 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

Ensaion® 2 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 21 /01/97 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.) | 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sal. Sedi-

coluna (cmyTurbidez] SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentiveis
micial| final| (UT) [(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){cm/min} (mL/L)
0 0 1,6 ] 51,0 65 - 51,0 | 65 - -
4 1,6 1 65 924 13 1234} 129 20 1971 15
8

6,5 |112] 645 | 8 | 557 | 7.09 | 9 | 926 | 14

12 11,2 16,1] 549 10 3,31 5,20 4 5,77 13
16 16,1207} 521 10 2,19 4.85 5 4,03 12
20 20,7 | 2521 4,73 6 1,52 458 2 3,00 12
24 125213021 483 6 1,07 4.07 2 2,30 12
" 1 hora 11

sobrenadante:  Turbidez = 3,40 NTU SST= 1mg/L



TABELA A55- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 51,0 uT e SST de 65 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-i6nico.

Ensaion® 3

Polimero: F-52 ndo-iBnico

Dosagem:2,5 mg/L,

sobrenadante:

TABELA A56- Ensaio de sedimentagao em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 51,0 uT e SST de 65 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

turbidez = 5,00 NTU  SST =3 mg/LL

Data: 21/01/97 T sgma: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
_ Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua ma (53,4 cm) (82,9 cm) SOl Sedi-
coluna (cmjfTurbidez{ SST | V.Sed. [Turbidez{ SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)j(cm/min)] (UT) [(mg/L)cm/min} (mL/L)
0 0 1,6 ] 510 65 - 51,0 65 - -
4 16|66 155 | 19 | 1233 196 | 28 | 1970 12
8 6,6 |11,6] 9,02 10 5,54 10,1 12 9,23 12
12 11,6 |162] 5,76 9 3,29 6,97 12 5,75 12
16 16,2 | 21,0] 5,93 4 2,18 6,11 6 4,02 11
20 1210255 5,50 6 1,51 6,07 6 2,98 11
24 12551302 5,63 3 1,06 5,30 4 2,29 11
1 hora 10

Ensaion® 4 Polimero: F-30 anibnico Dosagem: 1,0 mg/L,
Data: 21/01/97 T joua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.})| 4gna na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)jTurbidez| SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final ] (UT) [(mg/L){(cm/min] (UT) |(mg/L){(cm/min} (ml/L)
0 0 | 371 510 65 - 51,0 65 - -
4 3,7 | 8,5 16,1 20 11,83 15,2 14 19,20 14
8 85 [13,0] 840 9 5331 8,37 6 9,02 14
12 13,01 18,0§ 6,89 9 3,16 7,29 8 5,62 13
16 | 18,0230 641 7 2,06 5,91 7 3,90 13
20 | 23,0275 594 | 7 | 141} 578 | 6 | 2.88 13
24 | 275132,5] 5,52 4 0,98 4,65 5 2,20 12
1 hora 11
sobrenadante: ~ Turbidez = 5,14 NTU SST = 12 mg/L




TABELA A57- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agna de lavagem

do filtro com turbidez de 115 uT e SST de 187 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 5 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data; 22/01/97 T joua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cmjTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min)| (mL/L)
0 0 1,5 115 187 - 115 187 - -
4 1,51 63 114 173 | 12,38 115 187 | 19,75 2
8 6,3 |10,7) 74,3 140 5,61 112 190 9,30 14
12 110,7{152] 33,0 46 3,37 58,5 92 5,83 21
16 152 119,61 278 48 2,25 26,9 30 4,09 25
20 119,6 12371 221 28 1,57 23,4 22 3,04 26
24 ) 23,7281 19,6 20 1,15 20,7 26 2,38 26
1 hora 23
sobrenadante:  Turbidez= 19,5 NTU  SST =22 mg/LL

TABELA A58- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para dgua de lavagem

do filtro com turbidez de 115 uT e SST de 187 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

Ensaion® 6 Polimero: D-27 catibnico Dosagem:2,5 mg/L,
Data: 22/01/97 T 4ua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cmjTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez|] SST | V.Sed. | mentiveis
inicial[ final | (UT) |(mg/L){cm/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min (mL/L)
0 0 120 115 187 - 115 187 - -
4 20 | 6,6 7,13 6 12,28 5,79 7 19,65 60
8 6,6 {114] 516 7 5,55 5,65 6 9,24 52
12 | 11,4159 4,18 9 | 331 | 498 3 5,77 48
16 |1591201] 3,36 10 2,21 3,99 7 4,06 44
20 ]20,1]245]| 3,08 8 1,56 3,16 5 3,03 42
24 12451293 2,75 3 1,10 2,76 1 233 40
1 hora 35
sobrenadante:  Turbidez = 2,59 NTU SST =2 mg/L
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TABELA A59- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 115 uT e SST de 187 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaion® 7 Polimero: F-52 ndo-idnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 22/01/97 T jgna: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) SOl Sedi-
coluna (cmjiTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST [ V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cmy/min] (UT) [(mg/L){(cm/min) (mL/L)
0 0 1,6 115 187 - 115 187 - -
4 16 | 65} 121 18 | 12341 233 30 | 19,71 56
8 | 65 [11,0] 634 6 | 558 | 774 | 9 | 927 46
12 J11,0]155] 4,83 7 3,35 5,77 4 5,80 44
16 |155]196] 461 8 | 224 1 487 | 2 | 408 40
20 119612401 478 6 1,58 4,56 5 3,06 39
24 12401281 390 6 1,14 | 3,98 4 2,37 37
1 hora 34
sobrenadante:  Turbidez=4,49NTU  SST=8 mg/L

TABELA A60- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 115 uT e SST de 187 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero aniénico.

Ensaion® 8 Polimero: F-30 aniénico Dosagem: 1,0 mg/L,
Data: 22 /01 /97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)fTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial{ final | (UT) |(mg/L)|(cm/min} (UT) |[(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,1 115 187 - 115 187 - -
4 1166 766 | 7 | 1239 118 | 14 | 1976 | 60
8 6,6 | 113] 495 4 5,56 4,70 4 9,24 52
12 J11,3]1160] 4,52 3 3,31 456 6 5,77 48
16 16,0 1 2031 3,55 5 2,20 3,68 6 4,05 44
20 1203 }250] 343 3 1,54 3,08 2 3,01 42
24 125012961 3,16 4 1,09 3,09 4 2,32 40
1 hora 35
sobrenadante:  Turbidez=3,16 NTU  SST= 2mg/L




TABELA A61- Ensaio de sedimentacio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 260 uT e SST de 433 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 9 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 20 /01 /97 T jgua: 25°C

Ensaio em Coluna Ensaio

Tempo em Cone

Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff

(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sal. Sedi-

coluna (cmfTurbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial{ fnal | (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) [(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,7 260 433 - 260 433 - -
4 1,71 62 257 400 | 1236 265 410 | 19,74 150
8 6,2 | 10,8 155 ] 220 | 5.61 262 440 1 9,30 125
12 11081152 149 21 3,37 197 313 | 5,83 110
16 | 15211951 13,1 19 2,25 13,1 12 410 100
20 1952421 103 9 1,58 11,4 14 3,05 94
24 12421291] 9,09 5 1,11 9,35 10 2,34 90
1 hora 68

sobrenadante:  Turbidez=939 NTU  SST =14 mg/L

TABELA A62- Ensaio de sedimentacéo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 260 uT e SST de 433 mg/L,, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

Ensaio n® 10 Polimero: D-27 catiénico Dosagem:2,5 mg/L|
Data: 20/01/97 T joua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| é4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentéveis
inicial| final | (UT) |@mg/L){covimin] (UT) | (mg/L)|(em/imin)] (mL/L)
0 0 | LO| 260 | 433 ; 260 | 433 -

4 | 1056 675 | 21 | 1253| 255 | 36 | 1990 170
8 |56 102] 258 | 2 | 569 | 361 | 5 | 938 140

12 110,2115,0] 2,18 4 340 | 2,71 1 5,86 125
16 15,01 19,7] 2,12 1 2,25 2,59 1 4,10 110
20 19,7245 1091 1 1,57 | 2,04 2 3,04 100
24 | 245292 173 1 | i1 | 1,74 | 2 | 234 98

1 hora 74

sobrenadante: Turbidez =2,14 NTU SST =3 mg/L




TABELA A63- Ensaio de sedimentagio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 260 uT e SST de 433 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaion® 11 Polimero: F-52 n#o-i6nico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 20/01/97 . T som: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de A Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.){ 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)fTurbidez] SST | V.Sed. [Turbidez; SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L)|(cmy/min} (mL/L)
0 0 1,2 | -260 433 - 260 433 - -
4 12 | 57| 751 9 12,49 151 216 | 19,86 140
8 57 11021 349 1 5,68 4217 4 9,37 110
12 10,2 { 15,01 3,05 3 3,40 3,38 1 5,86 100
16 |1501197| 297 1 225 3,10 2 4,10 94
20 19,7 | 24,3y 2,57 1 1,57 2,54 2 3,05 . 90
24 12431290 2,63 3 1,11 2,65 1 2,34 84
1 hora 76

sobrenadante:  Turbidez=2,71 NTU SST =2 mg/L

TABELA A64- Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 260 uT e SST de 433 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 12 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 20/ 01 /97 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.) | 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)jTurbidez| SST | V.Sed. |JTurbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial] fmal| (UT) |(mg/L){cm/min] (UT) |@mg/L){cm/min] (mL/L)
0 0 | 12] 260 | 433 | - 260 | 433 | - :
4 |12 61| 539 | 4 | 1244 280 | 44 | 1981 | 175
8 6,1 11,11 2,84 5 5,60 3,21 4 9,29 140
12 11,1 15,7] 2,71 1 333 3,03 1 5,79 125
16 15,7 { 20,2] 2,64 3 2,22 2,75 1 4,06 110
20 1202250} 2,63 3 1,54 2,36 5 3,02 100
24 25013031 2,32 1 1,07 2.33 1 2,30 96
1 hora 74

sobrenadante:  Turbidez =225 NTU SST=1mg/L




TABELA A65- Ensaio de sedimentagio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 410 uT e SST de 690 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 13 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 23/01/97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. { mentaveis
inicial| final | (UT) [(mg/L)[(cm/min}] (UT) |(mg/L)|(cm/min] (mL/L)
0 0 | 1,7] 410 | 690 - 410 [ 690 - -
4 [ 17|62 408 | 713 [ 1236 | 415 | 763 | 1974 | 325
8 6,2 [10,7] 399 | 663 | 5,62 409 | 670 | 931 210
12 |107]152] 318 | 48 | 337 | 403 | 650 | 5,83 180
16 1152119,5] 174 22 | 225 279 | 407 | 4,10 170
20 [195 (239 17,1 | 25 | 159 | 192 | 23 | 3,06 150
24 1239]28,1] 13,1 14 1,14 14,4 10 | 2,37 150
1 hora 120
sobrenadante:  Turbidez = 13,8 NTU  SST =22 mg/L.

TABELA A66- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 410 uT e SST de 690 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

Ensaio n® 14 Polimero: D-27 catiénico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 23 /01 /97 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min)] (mL/L)
0 0 1 06] 410 | 690 | - 410 | 690 | - -
4 06 | 501 251 373 | 12,65 ] 440 631 | 20,03 275
8 5,0 { 10,01 2,57 2 5,74 3,06 3 9,43 200
12 110,0]143] 281 2 3,44 2,67 2 5,90 180
16 143 { 18,71 2,12 2 2,31 3,02 3 4,15 175
20 | 18,7 [23,0] 2,62 2 1,63 2,19 2 3,10 160
24 |230(2750 232 | T | 1,17 [ 199 | 1 | 240 [ 150
1 hora 120
sobrenadante:  Turbidez =294 NTU SST =2mg/L
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TABELA A67- Ensaio de sedimentagio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 410 uT e SST de 690 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-ionico.

Ensaion® 15 Polimero: F-52 ndo-16nico Dosagem:2,5 mg/L]
Data: 23/01/97 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sal. Sedi-
coluna (cmfTurbidez] SST | V.Sed. [Turbidez| SST [ V.Sed. { mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min)] (mL/L)
0 0 13 410 690 - 410 690 - -
4 13158} 292 485 | 12,46 | 508 720 | 19.84 240
8 58 1105} 4,77 7 5,66 6,02 3 9,34 200
12 10,51 14,8] 4,18 6 3,40 441 3 5,85 175
16 1148|192} 3,58 7 2,28 3,77 5 412 160
20 19,2 123,51 3,56 4 1,60 3,46 6 3,08 150
24 123512821 321 8 1,15 3,02 2 2,38 140
1 hora 110
sobrenadante:  Turbidez=3,22 NTU SST =3 mg/L

TABELA A68- Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 410 uT e SST de 690 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero ani6nico.

Ensaion® 16 Polimero: F-30 anidnico Dosagem: 1,0 mg/L,
Data: 23/01/97 T s 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. JTurbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) |(mg/L)|(cm/min} (mI/L)
0 0 1,3 410 690 - 410 690 - -
4 13 158] 272 | 360 | 1246 | 436 | 629 | 19,84 275
8 5,8 110,6| 4,28 6 5,65 5,93 6 9,34 220
12 10,6 ]154] 4,04 6 337 | 4,19 3 5,83 190
16 154 119,71 3,83 3 2,24 3,73 2 4,08 175
20 | 19,7243 339 7 1,57 | 3,28 4 3,05 160
24 | 243290 339 1 | LI11 | 330 | 2 | 234 150
1 hora 120
sobrenadante:  Turbidez = 3,69 NTU  SST =4 mg/L
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TABELA. A69- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 607 uT e SST de 1100 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 17 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 24 /01 /97 T jeua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min)| 4gua na (53.4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cmfTurbidez{ SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final ] (UT) |(mg/L)|(cm/min] (UT) |[(mg/L){(cm/min] (mL/L)
0 0 021 607 | 1100 - 607 | 1100 - -
4 0,2 | 5,1 584 1043 | 12,69 628 1125 ] 20,06 500
8 51 1991] 381 1053 ] 5,74 615 | 1000 | 9,43 320
12 99 | 145] 466 760 343 612 1086 | 5,89 275
16 |14,5]19,11 17,0 17 2,29 601 1150 | 4,13 250
20 ]119,1124,0}) 152 19 1,59 219 373 | 3,07 230
24 |240(285] 133 | 13 | 1,13 | 158 | 18 | 236 | 210
1 hora 175
sobrenadante:  Turbidez = 14,2 NTU  SST =8 mg/L

TABELA A70- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 607 uT e SST de 1100 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero cationico.

Ensaion® 18 Polimero: D-27 cationico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 24/01/97 T squa: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm)fTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L)[(c/min] (UT) [(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,3 607 1100 - 607 1100 - -
4 13 16,2 490 900 | 12,41 722 1150 | 19,79 350
8 | 62 [10,9] 5,99 7 | s.61 | 837 | 1370| 9,29 300
12 110,9{153] 2,92 1 3,36 3,62 3 5,82 260
16 |153[195] 2,78 | 2 | 225 | 2,10 | 1 | 409 | 240
20 1951242 221 3 1,58 1,89 5 3,05 225
24 |2421290] 2,59 1 1,12 1,76 1 2,35 210
1 hora 160
sobrenadante:  Turbidez=242NTU SST =5 mg/L
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TABELA A71- Ensaio de sedimentacio em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 607 uT e SST de 1100 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anionico.

Ensaion® 19 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 24 /01 /97 T joua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53.4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-

coluna (cmjTurbidez{ SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentiveis
micial| final | (UT) |(mg/L)i(cm/min)] (UT) |(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,5 607 | 1100 - 607 | 1100 - -
4 1,5 | 6,2 583 1133 | 1239 779 1300 19,76 400
8 6,2 1110} 6,18 6 5,60 933 | 1640 | 9,29 325

12 11,0 [160] 6,21 5 | 333 | 5.48 5 5,78 300
16 1160]203) 439 | 6 | 220 | 48 | 9 | 405 [ 270
20 2032491 503 | 6 | 154 | 446 | 6 | 302 | 250
24 | 249 [293] 427 1 | 1,10 | 392 1 | 233 | 240

1 hora 170

sobrenadante:  Turbidez = 4,36 NTU  SST =4 mg/L

TABELA A72- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 52,1 uT e SST de 85 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 1 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 25/02/97 T s 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.))| A4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-

coluna (cm}Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentiveis
micial| fmal| (UT) |(mg/L)|(cm/mm) (UT) (mg/L) (cm/min) (mL/L)
0 | 24 521 | 85 N 52,1 | 85 - -
241731 511 85 1214 | 52,1 85 19,51 0
7,3 12,01 474 78 5,47 50,5 72 9,16 0,3
120 164) 314 | 50 [ 3271 478 | 70 | 573 0,9
16,4 {2071 24,2 39 2,18 28,4 42 4,02 1,5
20 20,7 | 25,1 19,3 27 1,53 21,1 33 3,00 2.5
24 12511303} 17,6 23 1,07 19,6 30 2,30 4
1 hora 11
sobrenadante: turbidez = 16,1 NTU -SST =21 mg/LL. Volume do lodo = 68 mL

i |
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TABELA A73- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para dgua de lavagem

do filtro com turbidez de 52,1 uT e SST de 85 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

sobrenadante: Turbidez = 2,73TU - SST = 6 mg/L

Ensaio n® 2 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:2,5 mg/l,
Data: 25 /02 /97 T joma: 25°C

Ensaio em Coluna Ensaio

Tempo em Cone

Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff

(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-

coluna (cmjTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST { V.Sed. | mentiveis

inicial| final| (UT) |(mg/L)l(cm/min] (UT) |(mg/L)(em/min)| (mL/L)
0 0 071 521 85 - 52,1 85 - -
4 |07 55| 872 | 14 | 1258 174 | 21 | 1995] 26
8 5,5 [104] 459 13 5,68 496 6 937 22
12 110,41 14,8] 3,59 6 3,40 3,73 4 5,86 20
16 14,8 1 19,21 3,08 6 2,28 3,23 2 4,12 20
20 11921239 323 7 1,59 3,14 1 3,07 19
24 | 239 [28,1] 3,00 1 1,14 | 3,12 | 4 | 237 19
1 hora 18

Volume do lodo = 98 mL

TABELA A74- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 52,1 uT e SST de 85 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idnico.

sobrenadante:turbidez = 3,53 NTU - SST =3 mg/L

Ensaion® 3 Polimero: F-52 ndo-ibnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 25/02/97 T jqa- 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm)YTurbidez] SST | V.Sed. [Turbidez{f SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |((mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cmy/min} (mL/L)
0 0 0,8 52,1 85 - 52,1 85 - -
4 o8 |s52] 113 ] 13 J1260] 169 | 20 | 1998 20
8 | 52961 698 6 575 | 6,09 2 9,44 18
12 1 9,6 {142] 6,27 4 3,46 5,29 4 5,92 18
16 142 1 18,7} 5,07 3 2,31 4,77 6 4,15 17
20 | 18,7 123,51 4,60 1 1,62 4,48 6 3,09 16
24 | 23,1]27,8] 4,08 5 1,16 | 4,69 3 | 239 16
1 hora 16

Volume do lodo =110 mL
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TABELA A75- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 52,1 uT ¢ SST de 85 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 4 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 25/02/97 T 4gua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo ' em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] &gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cm)fTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final { (UT) |[(mg/L)|(cm/min}] (UT) |(mg/L){(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,41 52,1 85 - 52,1 85 - -
4 [ 14164 11,6 | 14 [ 1238 118 | 18 [ 1975 24
8 6,4 110,6] 4,96 5 5,61 541 4 9,30 22
12 10,6 {150] 4,31 4 3,38 4,98 2 5,84 20
16 15,0 119,3] 4,17 6 2,27 4.47 4 411 20
20 }19,3 123,71 3,90 8 1,60 3,38 1 3,07 19
24 | 23,7]28,0] 427 3 1,15 | 3,74 5 2,38 19
' 1 hora 18

sobrenadante: Turbidez =5,05 NTU - SST=9mg/LL Volume do lodo =105 mL

TABELA A76- Ensaio de sedimentag@o em coluna e em cone Imnhoff para dgua de lavagem

do filtro com turbidez de 105 uT e SST de 155 mg/L, sem polimero.

sobrenadante: Turbidez = 12,8 NTU - SST = 16 mg/L

Ensaio n® 5 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 24 /02 /97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)} 4édgua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentéveis
inicial| final{ (UT) |(mg/L)|(cm/min}] (UT) |(mg/L)i(cm/min} (mL/L)
0 0 | 26 105 155 - 105 155 - -
4 26 | 74 94.2 144 | 12,10 107 183 | 19,48 60
8 74 11251 41,0 66 5,43 872 147 | 9,12 60
12 1125(173] 213 30 3,21 26,1 37 5,67 52
16 1731217} 168 22 2,12 16,2 23 3,96 50
20 121,7126,5] 138 18 1,57 12,2 17 3,04 48
24 | 265312} 120 | 14 | 102 | 114 | 19 | 225 46
1 hora 38

Volume do lodo = 270 mL
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TABELA A77 - Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 105 uT e SST de 155 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero cationico.

Ensaion® 6 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 24 /02 /97 T sgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.){ 4agua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)Turbidez{ SST | V.Sed. [Turbidezj SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) [|(mg/L)|(cm/min}] (UT) [(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 2,0 105 155 - 105 155 - -
4 | 2073 832 | 19 [ 120 142 | 10 | 1956 | 72
8 | 73 |120]| 338 | 4 [ 547 | 378 | 4 | 916 62
12 [120]166] 268 | 3 | 326 | 236 | 4 | 572 58
16 16,6 | 21,11 2,58 1 2,16 2,12 2 4.00 54
20 121,1]1264] 242 4 1,48 2,09 4 2,96 52
24 | 264 |31,2] 2,05 3 1,03 | 1,99 | 4 | 225 50
1 hora 46

sobrenadante; Turbidez = 3,33 NTU - SST=2mg/.  Volume do lodo =210 mL

TABELA A78- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 105 uT e SST de 155 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaion® 7 Polimero: F-52 n#o-idnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 24/02/97 T sguat 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.){ 4&gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez{ SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){cm/min)] (UT) |(mg/L){(cm/min] (mL/L)
0 0 1,9 105 155 - 105 155 - -
4 1969 901 | 16 | 1225 330 | 51 | 1963} &2
8 6,9 | 123] 5,98 2 5,48 5,29 3 9.16 54
12 }12,3|17,0] 5,43 6 3,23 475 4 5,69 50
16 17012121 3,49 2 2,14 3,95 4 3,99 48
20 {21,2}26,1] 332 1 1,49 2,84 1 2,96 46
24 26,1 130,91 3,16 1 1,04 2,97 2 2,27 44
1 hora 42

sobrenadante: Turbidez=2,68 NTU - SST=1 mg/l.  Volume do lodo =225 mL
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TABELA A79- Ensaio de sedimentagdo em coluna ¢ em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 105 uT e SST de 155 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

Ensaio n® 8 Polimero: F-30 anibnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 24 /02 /97 T joua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.) | 4gua na SST (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)}Turbidez| SST | V.Sed. {Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial{ final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 22 105 155 - 105 155 - -
4 22 173 5,91 10 1216 | 6,54 12 | 19,54 72
8 73 (12,11 3,35 3 5,46 3,62 8 9,15 60
12 J12,1 167 2,32 4 3,25 3,12 3 5,71 54
16 {16,7|21,3| 2,87 4 2,15 2,71 3 3,99 50
20 21,3 126,0] 2,68 3 1,49 2,02 3 2,96 48
24 12601305 235 8 1,05 2,28 6 2,28 46
1 hora 42

sobrenadante: Turbidez= 2,94 NTU - SST= 3 mg/L  Volume de lodo =235 mL

TABELA A80- Ensaio de sedimentac¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 135 uT e SST de 215 mg/L, sem polimero.

sobrenadante: Turbidez = 12,0 NTU - SST =19 mg/L

Ensaion® 9 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 27 /02 / 97 T sgma: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final| (UT) [(mg/L)|(co/min} (UT) |[(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 0,1 135 215 - 135 215 - -
4 01144 134 178 | 12,79 141 223 { 20,16 100
8 44 | 9,0 56,8 88 5,84 126 196 9,53 66
12 90 ]13,5] 275 38 3,51 40,7 60 397 60
16 |13,5]17,8]| 182 24 2,36 22,2 28 420 56
20 178 1223 16,7 21 1,67 16,7 21 3,14 54
24 1223 27 13,1 16 1,20 12,9 18 243 52
1 hora 46

Volume de lodo =295 mL
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TABELA A81- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 135 uT e SST de 215 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidénico.

Ensaion® 10 Polimero: D-27 catibnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 27/02 /97 T igua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| Aagua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-

coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidezf SST | V.Sed. | mentdveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){cmymin} (UT) |(mg/L)(cm/min} (mL/L)

0 0 0.2 135 215 - 135 215 - -
4 02 1491 5,15 1 12,71 | 9,56 10 | 20,09 90
8 49 1 9.2 3,53 1 5,79 3,04 3 9,48 78
12 92 [13,7] 2,55 1 3,50 247 1 5,95 72
16 13,7 117,71 2,11 2 2,36 2,03 1 420 66
20 1 17,7122,11 198 3 1,68 2,05 1 3,15 64
24 | 221 [27,1] 233 1 | 120 | 225 | 1 | 243 62
1 hora 54

sobrenadante: Turbidez =231 NTU - SST=4mg/LL  Volume de lodo = 360 mL

TABELA A82- Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 135 uT e SST de 215 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-i6nico.

Ensaion® 11 Polimero: F-52 néo-i6nico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 27/02 /97 T gua: 25 °C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (534 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) [(mg/L){(c/min}] (UT) [(mg/L){(cm/min)} (mL/L)
0 0 |07 135 215 - 135 215 - -
4 0,7 | 57 9,74 4 12,55 17,4 20 19,93 84
8 5,7 {10,3] 6,05 5 5,68 5,25 5 9,36 72
12 103 ] 14,7] 3,89 4 3,41 436 4 5,87 66
16 |14,7119,5]| 3,27 3 2,27 3,17 5 4,11 64
20 [ 19,5240 3,09 | 2 | 158 | 283 | 6 | 3,06 60
24 124,0(288] 3,16 1 1,13 2,89 5 2,35 58
1 hora 54

sobrenadante: Turbidez = 3,18 NTU - SST=7mg/L.  Volume de lodo = 305 mL
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TABELA A83- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 135 uT e SST de 215 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

Ensaion® 12 Polimero: F-30 anidnico Dosagem:1,0 mg/L
Data: 27/02 /97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| dgua ma (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. {Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) [(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 135 215 - 135 215 - -
4 | 10 |57 736 | 10 | 1251 62 8 | 1989 | 100
8 5,7 1104 4,45 3 5,67 471 7 9.36 88
12 1104 ]150] 3,69 2 3,39 3,60 2 5,85 78
16 15,01 19,7] 2,71 5 2,25 3,37 3 4,10 72
20 11971242 2382 4 1,57 273 2 3,05 70
24 |242]287| 232 | 1 | 112 | 302 | 5 | 235 66
1 hora 56

sobrenadante: Turbidez = 2,23 NTU - SST=2mg/lL. Volume de lodo =300 mL

TABELA A84- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 175 uT e SST de 303 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 13 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 26/ 02 /97 T sema: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (534 cm) - (82,9 cm) Sél. Sedi-

coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. JTurbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |[(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min) (mL/L)
0 1,3 175 303 - 175 303 - -
13158 179 303 | 12,46 186 303 | 19,84 200
58 11011 142 227 | 5,68 175 283 | 937 100
10,1 14,7] 164 | 21 | 342 | 124 | 200 | 588 92
14,7 { 193] 14,6 16 2,28 14,7 20 4,12 84
20 ]11931235] 114 13 1,60 11,5 15 3,08 80
24 12351281} 8,10 8 1,15 9,61 11 2,38 78
1 hora 60
sobrenadante: Turbidez = 7,88 NTU - SST=7mg/l.  Volume de lodo = 495 mL

it | —
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TABELA A85- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 175 uT e SST de 303 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catinico.

Ensaion® 14 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 26 /02 /97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sal. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. {Turbidezj SST | V.Sed. | mentdveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 175 303 - 175 303 - -
4 10 | 58| 4,66 6 12,50 | 6,53 4 19,88 150
8 58 110,5] 4,33 2 5,66 2,74 2 9,34 125
12 110,5]155] 293 6 3,37 2,21 9 5,83 100
16 |155)199] 2,83 1 223 | 235 4 | 4,08 98
20 119912451 2,74 1 1,56 2,65 1 3,04 92
24 124512921 191 1 1,11 1,95 1 2,34 88
1 hora 68

sobrenadante: Turbidez = 2,18 NTU - SST=2mg/l.  Volume de lodo = 500 mL

TABELA A86- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 175 uT e SST de 303 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-i6nico.

Ensaio n® 15 Polimero: F-52 ndo-i6nico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 26 /02 / 97 T jguat 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min)| 4gua na (53.4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cmj Turbidez| SST | V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentdveis
micial| final | (UT) {(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L)|(cm/min)} (mL/L)
0 0 0,8 175 303 - 175 303 - -
4 08 | 52 10,6 14 12,60 51,1 92 19,98 120
8 521991 493 6 5,73 4,66 7 942 96
12 | 99 | 1451 2,79 2 | 343 | 398 7 | 5,89 90
16 14511891 293 1 2,29 2,77 1 4,14 84
20 | 18,9232} 297 3 1,62 3,81 1 3,09 80
24 12321283 2,77 1 1,15 2,65 3 2,38 78
1 hora 70

sobrenadante:Turbidez = 2,18 NTU - SST=1 mg/l.  Volume de lodo =430 mL
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TABELA A87- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 175 uT e SST de 303 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

sobrenadante: Turbidez = 2,26 NTU - SST = 1 mg/LL

Volume de lodo = 430 mL

Ensaion® 16 Polimero: F-30 anidnico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 26/02/97 T jua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. { mentiveis
inicial| final}] (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) [(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,1 175 303 - 175 303 - -
4 1,1 | 571 4,54 4 12,50 | 24,5 32 | 19,88 150
8 5,7 110,01 3,69 5 5,69 392 4 9,38 125
12 110,0]144] 291 3 3,43 3,27 5 5,89 110
16 | 144 18,7] 224 8 | 230 | 2,61 1 | 415 100
20 118,7123,0] 2,28 1 1,63 2,19 2 3,10 92
24 | 23,01270f 233 3 1,18 | 2,40 | 4 | 241 86
1 hora 72

TABELA A88- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 85,0 uT e SST de 152 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 1 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 07/04/97 T joma: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l Sedi-
coluna (cmfTurbidez| SST | V.Sed. [Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |[(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 I,1'] 85,0 152 - 85,0 152 - -
4 1,1 154 85,2 138 | 12,54 88,4 146 | 1991 20
8 54 110,11 308 44 5,71 81,4 138 | 9,39 44
12 10,1} 151 14,8 20 3,40 15,6 19 5,86 44
16 |151]197] 113 20 2,25 10,7 17 4.09 43
20 | 19,7 |241] 906 | 10 | 1,58 | 927 | 15 | 3,05 42
24 |2411293) 7,53 13 1,11 8,62 10 2,34 40
1 hora 31

sobrenadante: turbidez = 8,17 NTU -SST=5 mg/lL.  Volume do lodo = 260 mL
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TABELA A89- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 85,0 uT e SST de 152 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero cationico.

Ensaion® 2 Polimero: D-27 catibnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 07 /04 / 97 T sona: 25 °’C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua ma (53,4 cm) (82,9 cm) SOl Sedi-

coluna (cm)fTurbidezi SST | V.Sed. |Turbidez{ SST [ V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min)] (UT) |(mg/L)|(cn/min) (mL/L)

0 0 1201 850 152 - 85,0 152 - -
4 201 67 4,62 9 1226 | 7,24 6 19,64 56
8 | 67 [11.0] 3,68 8 | 557 | 416 1 | 926 50
12 1 11,0[150) 254 1 3,37 3,18 3 5,83 46
16 15,01 19,6] 2,49 3 2,26 2,71 2 4,10 44
20 1196(240] 243 14 1,58 2,52 1 3.06 44
24 | 24,0[28,5| 2,10 1 1,13 | 230 | 2 | 236 44
1 hora 42

sobrenadante: Turbidez = 3,20 NTU - SST= 2mg/L  Volume do lodo = 175 mL

TABELA A90- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 85,0 uT e SST de 152 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero nio-i6nico.

Ensaion® 3 Polimero: F-52 ndo-iébnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 07/ 04 /97 T joma: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

coluna (cm)fTurbidez] SST | V.Sed. JTurbidez] SST | V.Sed. | mentaveis

inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min)] (ml/L)
0 0 1,6 | - 85,0 152 - 85,0 152 - -

4 1,6 | 6,1 9,53 9 12,39 123 13 19,76 50

8 6,1 (104} 5,02 8 5,64 4,96 7 933 46

12 1041148 374 | 3 | 340 | 401 3 | 586 42
16 | 14811901 3,61 1 2.28 3,53 5 413 40
20 119,01236] 327 5 1,61 3,14 7 3,08 40
24 123,6(2821 2281 2 1,15 3,09 2 238 39
1 hora 35

sobrenadante:turbidez = 3,22 NTU - SST = 1 mg/L Volume do lodo =210 mL
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TABELA A91- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do ﬁltrc; com turbidez de 85,0 uT e SST de 152 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero aniénico.

Ensaion® 4 Polimero: F-30 ani6nico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 07/04/97 T st 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] é4gwa na (53,4 cm) (82,9 cm) S4l. Sedi-

coluna (cmfTurbidez| SST | V.Sed. {Turbidez{ SST | V.Sed. | mentéveis
inicial] final | (UT) |mg/L)[em/min] (UT) |(mg/L)(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 85,0 152 - 85,0 152 -

4 1060 633 | 14 | 1248 776 | 13 | 1985 62
8 6,0 1107} 3,76 3 5,63 3,71 4 9,32 54

12 1107 [15,0] 3,67 5 3,38 3,31 2 5,84 50
16 15,0 { 20,0 2,54 1 2,24 2,48 2 4,09 46
20 §120,0(245] 2,60 1 1,56 2,63 6 3,03 44
24 12451289 2,36 3 1,11 2,52 2 2,34 42

1 hora 37

sobrenadante: Turbidez=3,99 NTU - SST=1mg/LL Volume do lodo =200 mL

TABELA A92- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 128 uT e SST de 210 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 5 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 09/04 /97 T spua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo ‘ em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min)| 4gua na (534 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-

coluna (cmiTurbidez] SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min] (UT) [(mg/L){(cm/min] (mL/L)

0 1,5 128 210 - 128 210 - -
151 5,6 126 196 12,46 127 186 19,84 150
56 {991 52,6 81 5,71 120 181 | 939 90
90 |144| 118 | 16 | 3,44 | 312 | 46 | 590 80
144 [ 183] 103 13 232 9,01 10 4.16 76
20 {18,3(225] 8,55 14 1,57 8,06 10 3,04 72
24 122512671 720 10 1,20 7.56 8 243 70
1 hora 56

sobrenadante: Turbidez = 6,47 NTU - SST=10mg/L. Volume do lodo =410 mL

ot | 4t
mNOO-PO
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TABELA A93- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 128 uT e SST de 210 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catinico.

Ensaion® 6 Polimero: D-27 catibnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 09/04 /97 T 42 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gna na (53,4 cm) (82,9 cm) S6L. Sedi-
coluna (cm)fTurbidez} SST | V.Sed. [Turbidez{ SST | V.Sed. | mentveis
inicial| final | (UT) |(mg/L){(cm/miny (UT) {(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,0 128 210 - 128 210 - -
4 1,0 | 551 5,16 4 12,54 | 3,88 4 19,91 92
8 | 55 |103] 3,10 2 | 569 | 221 2 | 938 80
12 1103 (143] 281 1 3,43 2,58 8 5,88 72
16 | 143]183] 1,84 4 | 232 ] 186 1 4,16 68
20 {183 (225] 183 8 1,65 1,86 7 3,13 66
24 | 225]270] 155 | 2 1,19 | 1,80 | 2 | 242 64
1 hora 60

sobrenadante: Turbidez = 2,10 NTU - SST=6mg/LL.  Volume do lodo = 285 mL

TABELA A94- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem.
do filtro com turbidez de 128 uT e SST de 210 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero n&o-i6nico.

sobrenadante: Turbidez=2,09 NTU - SST=1 mg/L  Volume do lodo =320 mL

Ensaion® 7 Polimero: F-52 n#o-ibnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 09/04/97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
. Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cmfTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez| SST | V.Sed. | mentaveis
inicial| final | (UT) {(mg/L){(cm/min)} (UT) |[(mg/L){(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,0 128 210 - 128 210 - -
4 10521 736 | 12 [ 1258 197 | 28 | 19,95 80
8 521951 391 4 5,76 3,49 1 944 70
12 | 95 | 13,6] 2,83 1 | 349 | 2,89 1 | 595 64
16 | 136|187} 259 4 233 2,67 1 417 60
20 | 18,7 1220] 234 6 1,65 2,26 2 3,13 58
24 | 2201264 235 3 122 | 212 2 | 245 56
1 hora 52
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TABELA A95- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 128 uT e SST de 210 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero aniénico.

Ensaio n® 8 Polimero: F-30 aniénico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 09 /04 / 97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) SOl. Sedi-

coluna (cm)Turbidez| SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentveis
inicial| final{ (UT) |(mg/L){cm/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min) (mL/L)
0 0 1,0 128 210 - 128 210 - -
4 10| 55] 4,09 5 12,54 | 4,02 7 1991 100

8 551981 399 7 5,72 3,61 10 9.41 84
12 98 |142]| 298 3 3,45 2,74 3 5,91 74
16 | 142181 2,54 1 2,33 2,37 3 4,17 70
20 11811222 2,79 3 1,66 2,52 2 3,14 64
24 12221263 223 2 1,21 2,13 2 2,44 62

1 hora 54

Volume de lodo = 305 mL

TABELA A96- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 197 uT e SST de 325 mg/L, sem polimero.

Ensaion® 9 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 11 /04 /97 T jgua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-

coluna (cm)Turbidez{ SST | V.Sed. |Turbidez{ SST [ V.Sed. | mentiveis
inicial| final} (UT) [(mg/L){(cm/min} (UT) |(mg/L){(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,0 197 325 - 197 325 - -

4 110[53] 178 | 200 [ 1256 | 192 | 315 | 19904 | 225

8 53191 149 | 245 5,78 186 308 | 9.46 125
12 9,1 [132] 123 14 3,52 157 231 5,98 105
16 | 132]175] 125 19 2,38 11,9 18 4,22 96
20 117,5]21,6] 7,76 9 1,69 10,2 13 3,17 90
24 1216 |261] 732 7 1,23 6,93 6 2,46 86

1 hora 68

Volume de lodo = 535 mL
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TABELA A97- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 197 uT e SST de 325 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catidnico.

Ensaion® 10 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:2,5 mg/L|
Data: 11/04/97 T jua: 25°C
" Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm%'Turbidez SST | V.Sed. [Turbidez| SST | V.Sed. | mentiveis
inicial| final | (UT) [(mg/L){c/min} (UT) |(mg/L)|(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 197 325 - 197 325 - -
4 10 | 521 431 1 12,58 1 3,00 2 19,95 140
8 | 52197 224 1 | 574 | 265 1 | 943 120
12 § 97 {1421 2,10 | 3,45 1,98 2 591 100
16 |1a2|182) 1,72 | 3 | 233 | 1,61 2 | 417 96
20 J1821226] 1,67 1 1,65 1,46 5 3,13 90
24 122,6(27,0] 1,65 1 1,19 1,45 1 2,42 88
1 hora 72

Volume de lodo = 530 mL

TABELA A98- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 197 uT e SST de 325 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero néo-iénico.

Volume de lodo

Ensaion® 11 Polimero: F-52 ndo-idnico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 11/04 /97 T jouat 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-
coluna (cmyTurbidez| SST { V.Sed. |Turbidez] SST | V.Sed. | mentdveis
inicial | final | (UT) |[(mg/L){cm/min} (UT) [(mg/L){(cm/min} (mL/L)
0 0 1,0 197 325 - 197 325 - -
4 1,0 | 54 8,22 9 1255 101 177 | 19,93 125
8 54 195] 286 1 5,74 3,82 5 943 100
12 |95 [141] 246 | 1 | 347 | 274 | 1 | 593 96
16 14,1 | 1821 229 4 2,33 236 1 417 86
20 | 182 (226 2,05 3 1,65 2,84 1 3,13 84
24 122612691 2,03 1 1,19 1,96 1 242 80
1 hora 70

=560 mL
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TABELA A99- Ensaio de sedimenta¢do em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 197 uT e SST de 325 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero anidnico.

Volume de lodo = 525 mL

Ensaion® 12 Polimero: F-30 anidnico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 11 /04 /97 T joua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (CQJ.Turbidez SST | V.Sed. {Turbidez] SST | V.Sed. | mentaveis
micial| final | (UT) |(mg/L){(cm/min} (UT) [(mg/L)|(cn/min} (mL/L)
0 0 1,0 197 325 - 197 325 - -
4 1,0 { 55| 5,11 9 12,54 | 12,0 16 19,91 150
8 | 55(94] 298 7 574 | 2,70 1 9,43 125
12 1 94 [1361 252 3 3,49 2,33 1 5,95 110
16 | 13,6 | 18,0 2,65 4 | 235 | 2,21 3 | 4,19 100
20 118012251 211 2 1,66 2,00 2 3,13 92
24 122512671 1,98 4 1,20 1,85 1 243 88
1 hora 70

TABELA A100- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 283 uT e SST de 441 mg/L, sem polimero.

Ensaio n® 13 Polimero: sem polimero Dosagem: 0 mg/L
Data: 10/ 04 /97 T jgua: 25°C
Ensato em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-
coluna (cm)fTurbidez} SST | V.Sed. JTurbidez{ SST | V.Sed. | mentdveis
micial| final | (UT) |mg/L){(cm/min] (UT) |(mg/L){(cm/min}] (mL/L)
0 0 1,0 283 441 - 283 441 - -
4 10150 260 | 470 | 1260 | 281 | 431 | 1998 | 325
8 50 193] 262 453 | 5,78 283 428 | 947 225
12 93 | 13,81 13,7 14 3,49 271 435 5,95 190
16 | 138 |18,1] 898 10 2,34 46,7 71 4,18 175
20 J 18112261 593 4 1,65 8,08 7 3,13 160
24 12261267] 5,69 1 1,20 6,52 7 2,43 150
1 hora 130

Volume de lodo = 985 mL
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TABELA A101- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 283 uT e SST de 441 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero catinico.

Ensaio n® 14 Polimero: D-27 catidnico Dosagem:2,5 mg/L|
Data: 10/04 /97 T g’ 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo! em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sél. Sedi-

coluna (cm)]Turbidez| SST | V.Sed. {Turbidez{ SST | V.Sed. | mentiveis
| inicial] final | (UT) |(mg/L)|(enmvmin} (UT) {(mg/L){em/min)} (mL/L)
0 1,1 283 441 - 283 441 -
11|55 468 | 9 | 1253 | 683 | 13 | 1900 | 250

=|O

8 55 | 9,6 2,52 6 5,73 2,92 1 9,42 200
12 96 {140] 170 2 3.47 1,61 1 5,93 180
16 14,0 | 18,1 1,77 5 2,33 1,52 1 4,18 170
20 118,1{225] 2,02 3 1,66 1,61 1 3,13 150
24 122512681 1,53 1 1,20 1,44 2 2,43 150

1 hora 110

Volume de lodo = 825

TABELA A102- Ensaio de sedimentacdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem
do filtro com turbidez de 283 uT e SST de 441 mg/L, com 2,5 mg/L de polimero ndo-idnico.

Ensaio n® 15 Polimero: F-52 nfo-i6nico Dosagem:2,5 mg/L
Data: 10/ 04 /97 T joua: 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)] 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) Sol. Sedi-

.coluna (cmfTurbidez| SST | V.Sed. |Turbidez; SST | V.Sed. | mentdveis
inicial| final | (UT) [(mg/L){(cm/min] (UT) |(mg/L)|(cm/min} (ml/L)
0 0 1,0 ] 283 441 - 283 441 - -

4 1,0 | 5,0 138 203 12,60 288 455 19,98 210

8 501901 5,01 4 5,80 6,22 8 9,49 175
12 | 90 [136] 4,09 4 | 351 | 453 4 | 597 150
16 13,6177 3,09 1 2,36 2,79 1 4,20 150
20 (1772221 2,26 1 1,67 | 2,28 1 | 3,15 140
24 12221266 2,07 1 121 2,19 4 2,44 130

1 hora 100

Volume de lodo = 840 mL
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TABELA A103- Ensaio de sedimentagdo em coluna e em cone Imnhoff para agua de lavagem

do filtro com turbidez de 283 uT e SST de 441 mg/L, com 1,0 mg/L de polimero ani6nico.

Ensaion® 16 Polimero: F-30 anidnico Dosagem: 1,0 mg/L
Data: 10/04 /97 T jgmat 25°C
Ensaio em Coluna Ensaio
Tempo em Cone
Nivel de Ponto 1 Ponto 2 Imhoff
(min.)| 4gua na (53,4 cm) (82,9 cm) S6l. Sedi-
columa (cm)Turbidez| SST | V.Sed. {Turbidezj SST | V.Sed. | mentaveis
nicial] final | (UT) |(mg/L)[em/min} (UT) |(mg/L){(cm/min)} (mL/L)
0 0 1,0 283 441 - 283 441 - -
4 | 10 [55] 605 | 8 | 1254 | 307 | 390 | 1901 | 250
8 | 55198 243 | 4 | 572 | 28 | 1 | 941 | 200
12 98 [141| 307 | 1 | 345 | 313 | 1 | 501 | 180
16 14,1 | 18,6} 2735 2 2,32 2,16 1 416 170
20 | 18,6228 252 6 1,64 2,01 1 3,11 150
24 [228[268] 210 | 2 | 1,19 | 1,85 1 | 242 130
1 hora 110

Volume de lodo = 855 mL
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ANEXO B
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RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v{mL) tempot(s) t/v
10/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 120 UT 3 1,36 0,45
5 3,80 0,76
600 1 Volume Filtrado em fun¢do do Tempo Z) 17:;5:-156 122
5,0 o volume Filtr_‘z_ldo em fungdo do . : -1[:13 glgg ;ig
5001 | _a0 Equac;':';’; Reta - 15 4429 295
a0 17 6111 359
ko : . 19 7670 4,04
z20 y=0,2518x- 0,7676 21 95,14 453
400+ 10 R?=09067 . 2 11920 518
0,0 : ; ;
7 ) F1[:: . (15'.) 17 18 . b= 02518
- ‘ofume Filtrado {m! -
3 a= -0,7676
@3,00 PS tH/vi= 1,00
2 Q2/v2= 4,02
= ° vi= 7
v2= 18
200 . b= 252601 s/em®
massa de s6l.= 0,2084 g
¢ vo.= 25 mL
- 3
1,00 + . [] = 0,008 glc;n
. A= 1964 cm
P= 500000 glem.s’
¢ visc.= u= 0,01 glem.s
0,00 : ; : : ; = ; ; : ; ; : Res. Esp. = (2b.P.A%)/ (u.¢)
1 3 5 7 9 ! 17 19 21 23 25 Res. Esp. = 1,17E+12 cm/g
Votume rftado (m? Res.Esp.= 117E#13 m/Kg

FIGURA B1 - Determinagio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27  Dosagem: 0,5 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
-110/11/96 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 120 UT 3 2,78 093
5 6,88 1,38
7.00 7 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; :g'gg ;’Zg
6,0 - Volume Filtrado em fungéo do . 1; 31’3 ggg
T g -E u;;;ea:‘z: Reta - ° S0 387
240 q . 17 7366 433
23,0 19 95,19 5,01
500+ | Zag ¥=0:27x- 0,184 ¢ 21 11419 544
o R? =0,9961 23 140,07 6,09
0,0 + t 1 : + — .
4,00 7 9 2] 13 15 17 19 b= 0,2700
—_ i * .
_g. Volume Filtrado (mL) a= _0. 1894
< R t/vi= 1,70
= 3,00 4 2/Vv2= 4,94
4 *
vl= 7
v2= 19
2oo ) . b= 270601 siom®
g . massadesdl= 02600 g
. vol. = 25 mL
c= 0010 glm®
1,00 . A= 1964 om’
P= 500000 glcm.s’
visc.= U= 0,01 glem.s
0,00 ; ! ; ¢ , ; - i ' Res. Esp. = (2bP.A) / (v.c)
1 3 5 7 ] " 13 15 17 19 21 23 2% Res. Esp.= 1,00E+12 cmig
Volume fitrado (mL) Res.Esp.= 1,00E+13 miKg

FIGURA B2 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 0.5 mg/L de polimero
catidnico. ‘



RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
10/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 120 UT 3 2,89 0,96
5 554 1.11
6,00 Volume Filtrado em fungédo do Tempo 57) 19(%0677 12‘5)
" bkl 24,04 2,19
50  Yolume Filtr:do em fungdo do . 3 3492 269
5001 | a0 Equacao du Reta - 15 4760 3,17
Bao - Fquagao da . 17 6251 368
B 19 7842 413
z20 ¥=0,2345¢- 03347 . 21 99,04 472
agop | 710 R?=08582 23 123,67 538
0,0 + + + | *
- 7 9 1 12 15 17 19 b= 02345
_El Volume Fittrado (mL) P a= -03347
£3.00+ tHivi= 131
z - r/V2= 412
’ vi= 7
200 4 * ) v2= 19
' . b= 235801 slem’
massa desdl= 02751 g
. vol. = 25 mL
1,00 4 - * c= 0011 glem®
A= 1964 om’
= 500000 glem.s’
visc.= U= 0,01 gicm.s
0.0 - ; ; : ' - ' - ‘ ' - ! Res. Esp. = (2b.P.A%) / (u.0)
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23 25 Res. Esp = 822F+11 cm/g
Volume filtrado {mt) Res.Esp.= 822E+12 miKg

FIGURA B3 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 1.0 mg/L: de polimero
catibnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Desagem: 2,5mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
10/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 120 UT 3 238 0,79
5 6,23 1,25
8,00 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; ggg ;;?
2004 5,0 - Volume Filtrado em fung&o do . ¢ 1; 22;’; gg
50 E u;;';“;: Reta.- 15 5001 393
E0 a 17 7810 459
6,00 3.0 18 99,29 5,23
> = - L 4 , 3
220 Y %8 21 12292 585
1,0 . 23 167,04 7,26
5.00 + 00+ ! ; : . .
. 7 i1 13 15 17 19 . b= 02933
_g, Volume Filtrado (mL) a= -0,4089
®4,00 + . t/vi= 164
2 ©2/v2= 516
200 * vi= 7
X . = 19 .
= 293E-01 s/cm
200+ * massa de s6l= 0,3823 g
' . val. = 25 mL
. c= 0015 glr:mﬁ1
1004 A= 1964 com’
. P= 500000 giem.s’
visc.= u= 0,01 glem.s
0,00 ; ; ; " " " " ' " ; ' . Res. Esp. = (2.b.P.A%) / (u.¢)
1 3 5 7 9 14 13 15 17 19 21 2 25 =
Volume filtrado (mL) RR::. EEssg. = ;‘::25:,1‘; :7:51'/(99

FIGURA B4 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 2.5 mg/L de polimero
cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 0,5mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
10/11/96 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 120 UT 3 1,38 0,46
5 5,42 1,08
7.00 Volume Filtrado em fun¢do do Tempo * ; 1;32 ;;12
6.0 - Yolume Filtrado em fungdo do " 31,57 2,87
] 4 13 4447 3,40
6,00 50 Tempo . 1
= - Equagdo da Reta 15 5867 39
30 i 17 76,83 452
330 _ 19 97,35 512
5001 | 220 Y=o 2% * 21 1248 583
1.0 " . 23 160,38 6,97
0,0 + + +
400 7 9 11 13 45 7 19 b= 0,2839
2 Volume Filtrado (mL) a= 02980
2 . H/vi= 1,69
= ©/v2= 510
3007 . vi= 7
v2= 19
. b= 284E-01 siem’
2001 massadestl= 0,338 g
¢ vol. = 25 mL
c= 0,014 g/cm3
1,00 4 . A= 1964 om’
. = 500000 gem.s’
visc=u= 0,01 gfems
0,00 K , ; - i Res. Esp. = (2bP.AY / (. 6)
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 18 21 23 25 Res. Esp. = 8,09E+1 1 cm/g
Volume fifrado (ml) Res. Esp.= B09E#12 m/Kg

FIGURA B35 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 0.5 mg/L de polimero
anidnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL) tempo-t(s) t/v
10/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 120 UT 3 1,95 0,65
5 5,42 1,08
7007 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; ;ggg ;gi
5,0 - Volume Filtrado em fungéo do - ‘1]; gg'g? ggi
6,00 \ )
:4'0 - Equ;;eil:z: Ref 15 51,92 3,48
Eao 17 69,45 409
sool | 320 ¥=0,2564x- 03346 . 19 8569 451
i = R?=0,8976 21 110,01 5,24
1.0 - 23 141,23 6,14
0,0 4 ; ]
4001 7 9 11 13 15 17 19 4 b= 0,2564
-\E‘ Volume Filtrado (mL) a=  -03346
‘:-— 4 tt/vi= 1,46
3,004 . 2/v2= 454
vi= 7
P v2= 19 .
b= 256E-01 sfcm
j * '
200 massa de sél=  0,3140
. vol. = 25 mb
. c= 0013 gom’
00 A= 1984 om’
. P= 500000 glem.s
visc.= u= 0,01 glem.s
o 1 3 s 7 o 1:1 1 1=5 17 18 21 2 75 Res. Esp. = 2bPAY)/ (u.)
Volume filtrado {mL) sf: EE:S - ;S;E:;; :!]I/(%

FIGURA B6 - Determinagio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 2,5mg/L vofume-v{mL) tempot(s) t/v
10/11/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 120 UT 3 2,45 0,82
5 7,08 1,42
8,00 - ~ 7 12,29 1,76
-‘ Volume Filtrado em fungao do Tempo N s 20,67 230
. 1" 31,02 2,82
7,00 4 6,0 - Volume Flltr:do em fungdo do 13 4564 351
50 empo
= - Equagdo da Re 15 61,46 4,10
40 17 79,49 4,68
6001 | 230 y=0.2911x- 0,3076 . 19 9836 518
=20 R? =0,0987 21 123,58 5,88
10 . 23 17480 7,60
5,00 1 00+ . ! oo
7 9 11 13 15 17 19 * =
:-E‘ Volume Filtrado {mL) . Z - %23%1713
3;4,00 1 t/vVi= 1,73
et . t2/v2= 5,22
3.00 vi= 7
o . v2= 19
. b= 291ED1 sem’
200 4 massadesél= 03492 g
' . vo.= 25 mL
* c= 0,014 g/cm3
1004 . A= 1984 om®
P= 500000 glom.s’
visc.= u= 0,01 glcm.s
o 1 3 5 7 9 1 13 1‘5 1‘7 1'9 2'1 25 js Res. Esp. = 2bPAY (v.0)
Res. Esp. = 8,04E+11 cmig
Volume fitrado {m) Res. Esp.= B,04E+12 m/Kg

FIGURA B7 - Determinacio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 2.5 mg/L de polimero
anionico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 0,5 mg/L volume-v(mL tempoi(s) t/v
10/i1/06  Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 120 UT 3 2,48 0,83
5 7,23 1,45
07 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; g’gg ;gg
N P'S ¢l ]
6,0 Volume Filtrado em fungdo do 1 3276 2,88
6,001 50 Tempo 13 4592 3,53
- E * 15 60,69 4,05
Zeoy  -EquasdodaRe 17 7742 455
30 . . :
| =) y=0,274x - 00256 19 99,95 5,26
5,00 <204 R? = 0,9965 21 122,04 5,81
1,01 Y 23 149,35 6,49
0,0 ; ;
4001 70 ety 7 M b= 02740
£ S a= 0,025
< t1/v1= 1,89
Sa00 . 2 I\ﬁ = 5 ; 8
. v2= 19
2004 b= 274501 slem’
i . massa de s6l.= 02847 g
. vol. = 25 mL
c= 0011 gem’
1,00 1 . A= 1964 om’
P= 500000 gems
visc.= u= 0,01 gfem.s
o 1 3 s 7 9 11 1 15 17 19 21 = js Res. Esp= @bPA) ()
Res. Esp= 9,28E+11 cm/g
Volume fitrado (mt) Res.Esp.= 928E+12 m/Kg

FIGURA B8 - Determinacdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
4gua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 0.5 mg/L de polimero
néo-idnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL tempot(s) t/v
10/11/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtre = 120 UT 3 3,25 1,08
: 5 5,82 1,16
7,00 N - 7 11,25 1,61
T v B
Volume Filtrado em fungdo do Tempo 9 18.15 202
11 28,03 2,55
a0, olume Filtrado em fungdo do Y 13 2003 308
15 54,97 3,66
. 17 72,59 4,27
5.00 4 y=0,2682x - 0,354 19 90,03 4,74
" R? =007 . 21 113,756 542
; 23 142,94 6,21
0,0 + : ' ' + 1 -
:"“UO T 7 9 V1o]ume Flll?radu (Jni.) v 1 b= 0,2682
E . a= -0,3540
.;.', t1IvVi= 1,52
3001 . 2/v2=  AT4
vi= 7
. v2= 19
= 268E01 slcm’
2001 . massadesél= 02808 g
* vol. = 25 mbL
3
. . c= 0,011 g/cg1
1,00 - A= 19,64 cm
P= 500000 glem.s
visc.= U= 0,01 glem.s
oo 1 3 s 7 0 1 13 15 17 18 2 7 ;5 Res. Esp= (@bPAY] (u.0)
Res. Esp= 9,21E+11 cmig
Volume filrado (mL) Res,Esp= 921EM2 m/Kg

FIGURA B9 - Determinacdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
4gua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 1.0 mg/L de polimero
ndo-idnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICQ F-52 Dosagem: 2,5 mg/L volume-v(mL tempo-(s) tiv
10M1/96  Turbidez da 4gna de lavagem do filtro = 120 UT 3 387 1,29
9,00 5 8,29 1,66
g N . 7 15,58 2,23
I Volume Fiitrado em fungdo do Tempo 9 25,02 278
7004 6.0 Yolume Filtrado em fungido do " 36,27 330
g 50 Tempo 13 51,36 3,95
a0 . 15 6939 463
%3’0 f 17 88,80 5,22
6,00 1 £y y =0,3039x + 0,0394 . 19 110,70 5,83
20 R? =0,0987 21 139,20 6,63
10 . 23 18329 797
5,00 0,0 ; ; —
~ 7% yilumerlradoily 17 °|® b= 03039
£ a=  0,0394
#,00 4 * t1/vVi= 2,17
2 ©r/v2= 5,81
. . vi= 7
3,001 . v2= 19
b= 304E01 slem’
. massa de sél.= 03746 g
2,00 vol. = 25 mL
* c= 0015 gom’
S A= 1984 om’
M 2
P= 500000 gfem.s
visc.= U= 0,01 glem.s
0.00 N , ; , . , . — Res. Esp.= (2bP.A)/ (u.0)
1 3 5 7 9 4 17 19 7 23 25 Res. Esp= 7,82E+11 cmig
Notume dfado (i Res.Esp= 782E#+12 m/Kg

FIGURA B10 - Determinagio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarifica¢do da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 120 uT, com 2.5 mg/L de polimero
ndo-iénico.
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13/10/96

3,00 5

RESISTENCIA ESPECIFICA -

SEM POLIMERO
Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 180 UT

Volume Filtrado em fungdo do Tempo

Volume Filtrado em fungédo do

Dosagem: 0 mg/L

25
Tempo
2,50 - 0
2 -Equagdo da Reta - .
-d
E1,5
@
1.0 y=0,14x- 0,6419
2,004 05 R? =0,8963 g
0,0+ t + + + + i
7 9 11 13 15 17 19 hd
= Volume Filtrado (mL)
E
51,50 .
>
.
1,00 -
°
.
0,50 -
. .
[
0,00 t + t t t + t t + t t
1 3 § 7 s Vulume ﬁmado (mﬂf 17 18 2z 2

25

volume-v(mL) tempo-t(s) t/v

3 0,99 0,33
5 1,37 0,27
7 2,79 0,40
9 5,37 0,60
1 9,48 0,86
13 14,73 1,13
16 21,86 1,46
17 29,83 1,75
18 38,77 2,04
21 51,38 2,45
23 62,57 272
b= 0,1400
a= -0,6419
t1/vi= 034
e/v2= 202
vi= 7
v2= 19
= 1,40E-01 s/em®
massades6l.= 01151 g
vol, = 25 mL

c= 0005 glom
A= 1964 cm®

P= 500000 giom.s’

visc.= U= 0,01 glcm.s
Res. Esp. = (2b.P.A%)/ (u.c)
Res. Esp.= 1,17E+12 cmfg
Res.Esp. = 1,177E+13 mfKg

FIGURA B11 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarifica¢do da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27  Dosagem: 0,5 mg/L
13/10/96  Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 180 UT
3,00 1 .
Volume Filtrado em fun¢do do Tempo
20 Volume Filtrado em fungédo do
2,50 Tempo *
" 15 - Equagéo da Reta -
$o
2 y=0,1184x- 0,51
2,00 05 R? =0,9953 ¢
0,0 ! | .

3 7 9 \’ﬁllume Flil?radu (rAE) 7 8
%,50 - .
- °

1,00 + - *

. .
*
>
0,50
0,00 ! 4 + : + ¢ + t
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 2
Volume filtrado (mL)

volume-v(mL) tempo-t{s) t/v

3 2,94 0,98
5 3,00 0,60
7 5,40 0,77
9 6,11 0,68
11 894 0,81
13 13,40 1,03
15 18,40 1,23
17 25,41 1,49
19 3353 1,76
21 4308 2,05
23 59,04 2,57
b= 0,1184
a= -05100
tivi= 079
2/v2= 174
vl= 11
V2= 19
b= 1,18E-01 sicm®
massade sél.= 0,1276 g
vol. = 25 mL
c= 0005 goem’
A= 1964 om’
P= 500000 giem.s’
vise.= U= 0,01 gfem.s
Res. Esp. = (2b.P.AY)  (¢.0)
Res. Esp. = 8,95E+11 cmfg
Res. Esp. = 8,95E+12 m/Kg

FIGURA B12 - Determinacéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificago da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 0.5 mg/L de polimero

catidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL) tempoi(s) t/v
13/10/96 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 180 UT 3 1,99 0,66
5 2,31 0,46
1,801 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; :2-}?); 8’33
1601 | 12- Volume Filtrado em funcdio do . :; 3‘3? g'gi
10 Tempo ! :
0 - Equagdo da Reta - 15 9,56 0,84
1401 | 308 17 1465 0,88
806 © . 19 20,76 1,09
§o4 ¥=0,0833x- 05385 21 27,34 1,30
1201 | g2 R?=0,0658 23 2 182
0,04 ¢ : } -
? 100 1 7 Volume Flirado (r:xi) v ® 2; _%%%%eé
2 | - H/Vi= 038
2o 1 ©Iv2= 1,04
vl= |
. - v2= 19
0801 N b= 83302 siem”®
* massadesél= 01211 g
0,40 - . . . vol. = 25 mL
c= 0005 glem’
020 ] A= 1984 om’
’ P= 500000 g/cm.s’
visc.= u= 0,01 gicm.s
0,00 , . ; ‘ ; " ) . . | Res. Esp. = (2bP.A)) [ (.c)
T T Yomedboml 7% BB ResEs- G amo

FIGURA B13 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 1.0 mg/L de polimero

catidnico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5 mg/L volume-v(mL) tempo-t(s) t/v
13/10/96 Turbidez da 4gna de lavagem do filtro = 180 UT 3 1,51 0,50
5 217 0,43
180 Volume Filtrado em fungiio do Tempo . ; g'gg 8’23
1404 | 075 Volume Filtrado em fungdo do 1; igg 823
08 Tempo N 15 539 036
45 - Equagdo da Reta - 17 9’ 13 0’ 55
B4 A A
1201 | gy . ¢ 19 1157 061
%,2 V=0,2352X< 0,1315 21 15,26 0,73
o1 R? =0,8628 23 36,48 1,59
1001 | gg . . , .
- 7 9 11 13 15 17 19 b= 0,0382
:E' Volume Filtrado (mL) a= -0,1315
L0807 H/vi= 029
2 4 ©2/v2= 059
. A
. - §
. b= 382502 gfem®
040 4 . massade sél= 01386 g
’ . . . . . vol. = 25 mL
c= 0006 gfem’
020 A= 1984 o’
P= 500000 glom.s’
visc.= u= 0,01 g/lem.s
0,00 , ' : . : 1 1 Res. Esp.= (2bP.A)/ (u.c)
1 3 5 7 [ 1" 13 15 17 19 21 23 25 =
]

FIGURA B14 - Determinagio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 2.5 mg/L de polimero
cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 4,0 mg/L volume-v{mL) tempo-t(s) t/v
13/10/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 180 UT 3 2,07 0,69
5 247 0,49
80 1 Volume Fiftrado em fungdo do Tempo . ; g?; gg;
1,60 06 - Volume Filtrado em fungéo do 1; 332 gg?
0,5 Tempo g g
e - Equagdo da Reta,- rY 15 6,08 0.41
1401 | o4 17 691 041
©03 19 10,67 0,56
202 Y OgaTee 0639 21 1651 0,79
1,20 1 04 =0 23 39,57 1,72
0,04 ; ; )
7 9 11 1315 17 18 -
g 1,00 1 Valume Filtrado (mL) 2: _%%‘Zg
I~ t/vi= 031
= 0,80 ¢ . 2/v2= 0,53
. vi= 13
0,60 -| v2= 19
A b= 378602 s/em®
* massade sbl.= 00,1468 g
040 1 ., ¢ e voL= 25 mL
¢ . c= 0006 glom’
0,20 A= 1964 cm’
P= 500000 gem.s
0.00 visc.= y= 0,01 glem.s
1 3 5 7 9 1 B 15 7 1 2 23 % ges ESP = (22-3-:;‘1)1’ (u. °I)
es. Esp. = 2,48E+11 cmig
Vetume fltrado (mL) Res. Esp.= 248E+12 m/Kg

FIGURA B15 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
‘agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 4.0 mg/L de polimero
cationico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
13/10/96 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 180 UT 3 1,66 0,55
5 202 040
2,50 - ; 7 2,50 0,36
* ) A
Volume Filtrado em fungdo do Tempo 9 786 0,54
14 - Volume Filtrado em funcdo do i 7.08 0,64
e T rem 13 974 075
: o : 15 1384 092
4 1,0 - 3 3
2,00 —E‘. y Equagdo da Re 17 18,71 1,10
Soe y=0,0773x- 0,1987 19 2535 133
S04 R? 09636 21 31,56 1,50
0,2 23 56,54 2,46
004 ; ; ; ; " i
1,50 g .
7 9 11 13 15 17 19
- b= 0,773
% Volume Filtrado (mL) Py a= -0,1987
g t/vVl= 034
= . ©2/v2= 127
1,001 vi= 7
. v2= 19
. b= 773802 slem®
. massadesbl= 01343 g
050 | . . vol. = 25 m .
¢ . c= 0005 gom
A= 1964 om’
P= 500000 glcm.s
000 visc=u= 0,01 ) glem.s
" 3 5 7 8 11 1 15 17 19 21 2 % E::' E:g z (zs'g'spéi‘ 1)1/ (lclr:lg
Volume filtrado (mt) Res. Esp.= 5556412 m/Kg

FIGURA B16 - Determinacao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 1.0 mg/L de polimero
anionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 2,5mg/L volume-v{mL) tempot(s) tiv
13/10/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 180 UT 3 0,80 027
5 1,28 0,26
1.80 7 Volume Fiftrado em fungdo do Tempo * ; ;gg ggg
1,60 4 1,0 - Volume Filtrado em fungdo do 1; 329 8’32
08 c Tempo Reta 15 800 053
1401 | Zoe - Fquagao da Refa - 17 1245 073
19 17,56 0,92
> =0,0982x- 0,839 , \
0% Y R 00 21 2401 1,14
1,20 4 02 23 40,67 1,77
0,0 ; . ¢
4004 7 9 1 13 15 17 19 b= 0,0082
_§. ! Volume Filtrado (mL) . a= -0,9390
L t/vi= 034
0,80 1 2/v2= 093
. vi= 13
- v2= 19
601 . b= 982602 slem®
massades6l= 00,1343 g
0,40 vol. = 25 mL
. c= 0005 glem’
020 | i . . - ¢ A= 1964 om’
" P= 500000 glom.s’
. visc.=u= 0,01 glem.s
oo 1 a 5 7 9 " 13 15 17 19 21 P5) 2 Res. Esp. = (2bPA) / (u.0)
Res. Esp. = 7,05E+11 cm/g
Volume fitrado (L) Res.Esp.= 7,05E+12 m/Kg

FIGURA B17 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 2.5 mg/L de polimero
anionico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 4,0 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
13710196 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 180 UT 3 097 0,32
5 1,32 0,26
2,50 . 7 1,58 0,23
Volume Filtrado em fungdo do Tempo 9 193 0.21
08 - Volume Filtrado em fungdo do 1; gg; g%;
Tempo g g
2004 | 598 - Equagdo da Reta - 2 . 15 6,08 040
’ £ 17 11,10 0,65
804 =0,00x- 0,0227 19 14,53 0,76
$02 R? =081 21 2302 1,10
23 46,87 2,04
1501 o0 7 é 1" 1I3 1I5 1I7 1I9
g Volume Filtrado (mL) : : _%%2%%
E— HIvl= 0,25
= PS 2/v2= 0,79
1,00 vl= 13
V2= 19
. = 900E02 s/em®
* massadesbl.= 0,1520 g
vol. = 25 mL
0501 . c= 0006 gom’
. A= 1964 om’
¢ . . . . P= 500000 glems
visc.= u= 0,01 glcm.s
0,00 ; . : ; . . . . ‘ . | Res. Esp. = (2b.P.A%) / (1. ¢)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 2 25 Res. Esp.= 571E+11 cmf
Valume filtrado (mt) Res. Es.'f. = 5.71E+2 le%

FIGURA B18 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 4.0 mg/L-de polimero
anionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v{mL) tempot(s) t/v
13/10/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 180 UT 3 117 0,39
5 1,53 0,31
2801 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; 133 8"213
1,6 - Volume Filtrado em fungéo do 1; 17649% ggi
14 Tempo : |
15 15,53 1,04
1.2 - ' !
200+ | 37 Equagéo da Ref ¢ 17 21,97 1,29
508 ¥=0,106%x- 0,5072 19 29,61 1,56
308 e . 21 707 177
02 23 4659 203
1504 | 007 t y ! ! y ¢
: 7 9 M3 15 17 18 b= 0,1081
‘_E? Volume Filtrado (ml) . a= -05072
E; t1/Vi= 0,24
2 2/v2= 151
1,00 * vi= 7
. v2= 19
b= 1,06E01 siem®
. massadesdl= 0,005 g
050 | vol. = 25 mL
- . . ¢= 0004 gfem’
. " A= 1964 o’
P= 500000 gem.s’
visc=u= 001 glems
0,00 . + - : ¢ + + Res. Esp. = (2b.P.A) / (u. c}
1 3 5 7 9 1\1’ : ﬁ;:adn (m:)s 17 19 21 2 25 Res. Esp. = 1,02E+12 cmig
oume Res.Esp.= 1,02E+13 m/Kg

FIGURA B19 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 1.0 mg/L de polimero

nio-idnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 2,5mg/l.  volumev(mL tempot(s) t/v
13/10/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 180 UT 3 1,69 0,56
5 1,99 0,40
2,50 - " 7 2,19 0,31
Volume Filtrado em funcdo do Tempo . 9 331 037
16 Volume Filtrado em fungéo do 11 6,76 061
16 T 13 952 073
12 empo 15 14,97 1,00
2007 | -Equagdio da Re 17 1931 114
@s g s
26 y=0,1089x - 0,6050 ;? gg gg 1'28
4 R?=0,9805 - ' g
02 23 53,23 2,31
_:‘50 1 » 7 0 ‘}I1l F]I‘a'ad 15 1:7 19 ¢ b= 0,1069
:E‘ 'olume Fil o (mL) a= —0,5059
KA t/vi= 0,36
s . 2/v2= 1,43
1,00 - . vi= 9
v2= 19
. b= 107E01 slom’
massa de sbl.= 0,005 g
. . vol. = 25 mL
0,50 ) c= 0004 gfem’
. . A= 1964 om’
P= 500000 glcm.s’
vise.= u= 0,01 g/lem.s
0,00 . " ( " . Res. Esp. = (2b.P.AY) / (u.¢)
1 3 5 7 9 15 17 19 21 23 25 Res. Esp.= 1,03E+12 cm/g
Vatume slado Res.Esp.= 103E#13 miKg

FIGURA B20 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 2.5 mg/L de polimero
ndo-ibnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 4,0mg/L.  volumev(mL, tempot(s) t/v
13/10/86 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 180 UT 3 0,63 0,21
5 0,88 0,18
2,00 1 Volume Filtrado em fungio do Tempo ) . ; ;gg g;g
1 - 1 3,99 0,36
1.80 14 Volume Filtrado em funcdo do . 13 849 0,65
12 ' Tempo 15 12,08 0,80
1,60 - %g ~ Equagdo da Reta - 17 15.99 0.94
N . 19 2447 120
1401 | Hy y= 0; 322;; ;26854 21 30,24 1,44
02 =0, . 23 43,30 1,88
1,20 | 00 - ‘ y ! ' ' ' B
g 7 s \;Jlume Fiﬁmdo (I’I"IIE) 17 ” - : ; _Od:lﬁ%%%
@,00 . tt/vi= 0,22
2 ©rvas 122
0,80 + . vi= 9
v2= 19
0,60 1 * b= 1,00E01 slem®
’ massades6l.= 01108 g
vol. = 25 mL
0,40+ . c= 0,004 glem®
. A= 1964 om’
020 . . » = 500000 glem.s
visc.= u= 0,01 glcm.s
0,00 ; . ; . ; . ; | Res. Esp. = (2.b.P.A0) / {u.c)
1 3 5 7 g 1 17 19 21 23 25 Res.Esp. = 8,72E+11 cm/g
Votume slado e Res.Esp.= B72E+12 miKg

FIGURA B21 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 180 uT, com 4.0 mg/L de polimero
ndo-i6nico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL) tempo-t(s) tiv
24111/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 240 UT 3 3,45 1,15
5 7,29 1,46
5,00 - Vol Filtrado em fun¢do do Tempo S 7 11,48 1,64
olume Filtrado em fungéo do 9 18,51 2,06
. noomy o
- Bquagdo da Reta . 15 4895 32
4,00 < y=0,2082x +0,1812 17 63,32 372
R?= 09095 . 19 7886 415
3,50 1 + 4 21 92,35 4,40
9 1 13 15 17 19 * 23 113,45 493
Volume Filtrado (mL) ’ i
3,00
= b= 02082
E a= (,1812
£280 i Hivi= 164
2 t2/v2= 414
2,00 + hd vl= 7
. v2= 19
1.50 4 . b= 20801 siem®
massa de s6l.= 0,0917
100 L4 vol. = 25 mL
WU 3
c= 0,004 glem
0,50 1 A= 1964 om’
g = 500000 gem.s’
vise.= u= 0,01 glem.s
oo 1 3 5 7 9 1 13 15 1'7 19 2'1 23 25 Res. Esp. = 2bP.A)/ (t.0)
Res. Esp. = 2,19E+12 cm/g
Volume filtrado (mL) Res.Esp.= 219E+13 miKg

FIGURA B22 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, sem polimero.
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volume-v(mL) tempot(s) t/v

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 0,5 mg/L
24/11/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 240 UT
6,00 Volume Filtrado em fungio do Tempo
40 Volume Filtrado em fung&o do
5,00 1 Tempo N
- Equagd -
y=0,2043x - 0,0338 °
R? =0,9964
4,00 .
TR R
= Volume Filtrado (mL) *
_%,3_00 1 *
>
< .
>
2,00 4
.
*
*
1,00 4
*
0,00 t t + ¢ } t + ¢ ¢ t t
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23 25
Volume filtrado (mL)

3 247 0,82
5 574 1,15
7 10,15 145
9 16,12 1,79
1 2415 220
13 3374 260
15 4524 302
17 57,30 337
19 7481 394
21 9390 447
23 11549 502
b= 02043
a= -0,0338
t1/Vi= 1,40
©/V2= 385
vi= 7
v2= 19
b= 204E-01 sfem®
massadesbl= 01026 g
vol. = 25 mL
c= 0004 gem’
A= 1984 om’
P= 500000 goem.s
visc.=u= 001 glems
Res. Esp. = (2.bP.AY) / (u.c)
Res. Esp. = 1,92E+12 cm/fg
Res. Esp.= 1,92E+13 m/Kg

FIGURA B23 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 0.5 mg/L de polimero

catidnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27 Dosagem: 1,0m g/L
24111196  Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 240 UT
5,00 Volume Filtrado em fungdo do Tempo
.
4,50 - 40 Volume Filtrado em fungdo do
Tempo °
4,00 Ea,o ]
g20 y =0,2064x - 0,2258 .
2
3,50 - ’1‘0 R? =0,9091
°
0,0+ ¢ ¢ ; {
300 7 1913 15 17 18
- Volume Filtrado (mL) *
:E_ 2,50 - - N
- 2,00 4 .
1,50 M
*
1,00 .
0,50 1 hd
0,00 ' } ¢ t ¢ + t ! t } + |
1 3 5 7 9 1 13 15 17 18 21 23 25
Volume filtrado (mL)

volume-v(mL) tempo-t(s) t/v

massa de sél.
vol.

c
A
P

visc.= i/
Res. Esp.

Res. Esp.
Res. Esp.

1,69 0,56
473 0,95
8,83 1,26
1432 1,59
22,45 2,04
31,89 245
4286 2,86
5576 328
7060 372
88,01 419
107,79 4,69
0,2064
-0,2258
122
370
7
19
2,06E-01 siom®
0,1060 g
25 mL
0,004 giem®
19,64 cm’
500000 glem.s
0,01 glem.s

(2bP.AY/ (u.c)
1,88E+12 omig
1,88E+13 miKg

FIGURA B24 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 1.0 mg/L de polimero

catidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
24/11/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 240 UT 3 3,40 1,13
5 5,93 1,18
7,00 1 Volume Filtrado em fungdo do Tempo 7 12,84 1,83
9 21,84 2,43
11 29,62 2,69
600 50 Volume Fil'h'::; :;n fungdo do * 13 1284 330
40 - Equag S 15 57,81 385
a0 . 17 7362 433
" y=0,2492x + 0,0835 19 N,77 4,83
5001 | 320 R? =0,9958 - 21 112,47 5,36
1.0 23 142,21 6,18
0,04 .
00T 7 S ihme Fiado (r1n5L) o . b= 02492
E a= 0,0835
z . tIvi= 183
3,00 4 t2 /V? = 4,782
vi=
.
* v2= 19
= 249601 sicm®
200 . massade sél= 01274 g
vol. = 25 mL
. . c= 0005 glom’
100 4 A= 1964 om’
P= 500000 gloms
visc.= U= 0,01 glem.s
0.00 N : y i i i y . = 5 Res. Esp. = (2b.P.A%) / (u.0)
1 7 9 11 13 15 17 19 -
Volume filirado (mL) Res. Esp. = 1,89E+12 cmig
Res.Esp.= 1,89E+13 m/Kg

FIGURA B25 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 2.5 mg/L de polimero
cationico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 0,5 mg/L volume-v(mL) tempot{s) t/v
24/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 240 UT 3 323 1,08
5 6,45 1,28
7,00 - Volume Filtrado em fungao do Tempo 7 13,67 1,95
8 21,95 2,44
50 Volume Filtrado em fun¢3o do 1 29,51 2,68
6,00 ’ Tempo * 13 40,73 3,13
0 - Equagdo daReta™ 15 5260 351
_Réa'o 17 70,32 4,14
sl | F20 y= 0;1_9:;9; gfess . 19 8810 4,64
‘10 =0/ 21 10879 518
) . 23 140,04 6,09
0,0 + ¢ + ] .
34’00 [ 7 8 V;I1ume F;ll?rado (r1nsL) 17 1 b= 02191
& - a= 03639
{_, t1/Vi= 1,90
Z3,00 M 2/v2= 453
. vi= 7
. v2= 19
200 ] b= 219801 sem’
’ * massade sol.= 00,1216 g
vol. = 25 mL
. = 0005 ¥
1.00 + . . = 1 ;)024 S/rﬁgn
= 500000 glems
vise.= U= 0,01 glem.s
o 1 3 5 7 9 1'1 13 1,5 1'7 19 21 23 2‘5 Res. Esp. = (2P / (u.0)
Volume filtrado (mL) Res. Esp. = 1,74E+12 cmfg
Res. Esp.= 1,74E+13 m/Kg

FIGURA B26 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagido da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 0.5 mg/L de polimero
anionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v{mL) tempo-i(s) t/v
24/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 240 UT 3 3,10 1,03
5 6,51 1,30
6,00 Volume Filtrado em funcéo do Tempo 7 12,26 1,75
.
Volume Filtrado em fungio do 191 ;g‘g? ggg
Tempo . 13 40,13 3,09
500 + - Equagdo d; - 15 52,32 3,49
y=0,2477x- 0,1418 . 17 71,01 418
R?=0,9891 19 87,26 4,59
L4 21 107,76 5,13
400 ¢ . . ; . N 23 132,26 575
- s Vmume F?I%radn (llnﬁ.) R 1 . b= 02477
E.onl . a= -0,1418
> t/vi= 159
< 2/V2= 456
. vl = 7
200 . v2a= 19 \
. = 2,48E01 s/em
massadessl= 01255 ¢
* vol. = 25 mL
1,00 4 * c= {0,005 g/(:m3
A= 1964 ocom’
P= 500000 gfems
visc.= u= 0,01 glem.s
o0 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 Res. Esp. = (2'b'P'A2) /u.c)
Volume filtrado (mL) Res. Esp.= 1,80E+12 cm/g
Res.Esp.= 1,90E+13 m/Kg

FIGURA B27 - Determinacdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 1.0 mg/L de polimero
anibnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 2,5mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
24/11/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 240 UT 3 2,89 0,96
5 6,39 1,28
700 7 Volume Filtrado em fungdo do Tempo 7 10,55 1,51
50 Volume Fiftrado em fungéo do 191 ;g’_% ;’gz
Zro quag 15 4864 324
5 17 62,89 3,70
sa0d | 220 y=0,2243x - 0,1208 19 7933 4,18
' 10 R? = 0,083 . 21 101,23 4,82
23 138,39 6,02
0,0 ' . R
] 7 9 1" 13 15
SH0e Volume Filtrado (mL) mo. b= 02243
% . a= -0,1208
> . tivi= 1,45
3,00 ©2rIv2= 414
* vi= 7
° v2= 19
200 ] b= 224501 siem’
g massadesfl= 0,1632 g
* vol. = 25 mbL
100 ¢ ¢c= 0007 goem®
X . A= 1964 ocm’
P= 500000 gfcm.s
00 visc.= y= 0,01 glem.s
" ! ! y “ ! 1 y y Res. Esp. = (2bP.AD / {u.c)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 2 25
Volume fittrado (mL) Res, Esp.= 1,33E+12 cmfg
Res. Esp. = 1,33E+13 m/Kg

FIGURA B28 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacfio da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 2.5 mg/L de polimero
anidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 0,5 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
24/11/96 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 240 UT 3 277 0,92
5 5,49 1,10
4,50 Volume Filtrado em fun¢édo do Tempo ° 7 9,56 1,37
40~ Volume Filtrado em fungdo do 9 17,18 1,91
4001| 35 Tempo . 11 2556 232
=30 - Equagdg ta - 13 33,90 2,61
§28 y=0,2081x - 0,0355 15 45,47 3,03
350 || €20 ety . 17 5924 348
210 = oo 19 7530 396
05 21 977 442
3,00 - 00 4 . . , . . L4
7 V1|1 F1l? " 15L 17 19
250 ] 'olume Filtrado (mL}) . b= 02081
-E' . a= -0,0355
< t/vi= 142
=2,00 . ©2/vz= 392
vi= 7
v2= 19
1,50 -
. b= 20801 sfom’
massadesél.= 00915 g
1,00 4 * * vol. = 25 mL
c= 0004 glm
_ 2
0,50 A= 1964 ocm .
P= 500000 g/cm.s
Visc.= U= 0,01 glem.s
0.00 i y y ; Res. Esp. = (2.b.P.AD) / (u.c)
1 3 5 7 8 Uolume ﬁ}gado (mE)S 17 19 21 23 25 Res. Esp. = 219E+12 cmlg
Res.Esp. = 2,19E+13 m/Kg

FIGURA B29 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 0.5 mg/L de polimero
ndo-i6nico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
24/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 240 UT 3 272 0,91
5 7,53 1,51
6,00 1 Volume Filtrado em fungéo do Tempo 7 12,28 1,75
50~ Volume Filtrado em fungdo do I 9 20,63 2,29
' Tempo 11 28,59 2,60
40 - Equagéio da Reta< 13 3928 3,02
5,00 + 210 L4 15 51,66 3,44
gz,o y=0,2187x+ 0,222 17 68,07 4,00
R? =0,9959 * 18 84,22 4,43
o] . 21 10437 497
! 0,0+ ; " " . 23 129,13 561
7 \I::|1ume F:ﬁmdu (1651!.) v ®
3 * b= 02197
£ a= 02220
23m ¢ nivi= 176
o] * 2’I/v2= 4,40
. vl= 7
2,00 4 v2= 19 .
* b= 220E-01 s/cm
PN massadesol= 0,1144 g
vol. = 25 mL
1,00 1 . c= 0005 gem’
A= 1964 om’
P= 500000 glem.s’
00 visc.=u= 0,01 glem.s
g ' i ! N ‘ ! ! ; y ' y ! Res. Esp. = (2.b.P.A%) / {u.c)
1 3 5 7 8 " 13 15 17 9 al 23 25
Volume filtrado (mL) ! Res. Esp. = 1,85E+12 cmlg
Res. Esp.= 1,85E+13 m/Kg

FIGURA B30 - Determinagio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 1.0 mg/L de polimero
ndo0-idnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 2,5mg/L volume-v(mL) tempo-t(s) t/v
24/11/96 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 240 UT 3 2,23 0,74
5 4,76 0,95
6,00 Volume Filtrado em fungdo do Tempo 7 9,45 1,35
Volume Filtrado em fungéo do 9 16,45 1,83
40 Tem 11 257 242
3 e * 13 33,83 2,60
_30 -E 4 - , )
5001 | 22 e 15 4623 308
%20 ¥=0.2082x-0,0423 17 5810 3,42
z :g R*=0891 . 19 75,13 3,95
05 2 9369 4,46
4,001 004 — i * 23 12001 522
7 111315 19
Volume Filtrado (mL) . b= 02082
:E‘ . a= -0,0423
‘33'00_ tivVi= 1,42
= - 2/Vv2= 3,91
¢ vi= 7
2001 v2= 19
' . b= 2,08E-01 sicm’
massadesdl= 0,1207 g
* vol. = 25 mL
1,00 4 . c= 0,005 g/c;n3
* ' = 1964 om
= 500000 glem.s’
visc=u= 0,01 glem.s
0,00 i ; * ; y = T Res. Esp. = (2b.P.A%)/ (u.c)
1 3 s 7 ° ¥ 13 Res. Esp.= 1,86E+12 cmig
Volume filtrado (mL) Res. Esp.= 1,66E+13 miKg

FIGURA B31 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 240 uT, com 2.5 mg/L de polimero

ndo-ionico. ~
RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO ~ Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL tempo-i(s) tiv
11/03/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,12 037
5 2,48 0,50
3,00 - 7 381 0,54
Volume Filtrado em fungéo do Tempo 9 540 0,60
25+ Volume Filtrado em fungéio do 1 7,68 0,70
13 12,09 0,83
250 4 20 Tempo >
' -Equacdo da R 15 18,71 1,25
:E“l,ﬁ 17 25,74 1,51
1,0 19 32,93 1,73
3 y=0,1381x- 0,8401 . 21 44,03 2,10
2,00 05 R? =0,9961 23 58,51 254
0,0 4 ; t ; ; )
= R ' Voume Fitrado () zn . b= 0,1381
E a=  -0,8401
2180 ¢ tHivi= 068
= 2/v2= 2,06
. vi= 11
100 v2= 21
o * = 138E-01 siem®
massa de sbl.= 00573 g
. vol. = 25 mL
0,50 { . . ¢ c= 0002 glem®
. A= 1964 om’
P= 500000 glem.s
visc.= U= 0,01 glcm.s
0,00 , : . ; : ; . : . , : i Res.Esp= (2bP.AY)/ (u.c)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 2 23 25 Res.Esp= 2,32E+12 cmig
Volume filrado (mt) Res.Esp.=  232E#13 miKg

FIGURA B32 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, sem polimero.



170

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 0,5 mg/L volume-v(mL tempot(s) t/v
11/03/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filiro = 130 UT 3 1,62 0,54
5 2,89 0,58
3,00 5 " 7 4,71 0,67
Volume Filtrado em fungdo do Tempo . 9 830 0,92
25 Volume Filtrado em fungio do i 12,30 1,12
' 13 17,93 1,38
2,50 2,0 . 15 24,87 1,66
3.5 17 32,03 1,88
5 ¥=0,1333x- 0355 19 40,71 214
21,0 -
3 R?=0,9072 21 52,09 2,48
2,00 0.5 23 63,84 2,78
0,0 + + + i .
—_ 1 3 Volu‘rﬁe Filtradg(mL) 1 A - b= 0,1333
£ a= -0,3550
.50 7 t/vi= 141
2 * Rive= 244
\ vi= 11
* v2= 21
1 . b= 133501 siem®
massa de s6l.= 0,0785 g
. vol. = 25 mbL
050 4 . ¢ c= 0,003 g/c;ns
A= 19,64 cm
P= 500000 gfem.s
visc.= u= 0,01 glem.s
0,00 ’ j ; ; . . , . . 1 , . Res. Esp= (2b.P.A%)/ (u.c)
1 3 5 7 [ 1 13 15 17 19 21 2 25 Res.Esp= 1,64E+12 cmig
Volume filtrado (mL) Res.Esp.=  164E+13 miKg

FIGURA B33 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da

r agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 0.5 mg/L de polimero
| cationico.
i

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL tempot(s) t/v
11/03/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,43 0,48
2,50 5 2,36 0,47
' Volume Filtrado em Fungdo do Tempo ; g,gg 8’22
20 Volume Filtrado em Fungéo do 1 9,14 0,83
13 13,08 1,01
1,5 ¢ 15 17,96 1,20
2004 |
-
> =0,0892x- 0,2765 . ¢ :
205 g 21 3814 182
00 ’ PN 23 47,67 2,07
1,550 4 o y i ' !
- " B Volue Filtradg(mL) 19 a . : = 0,0092
3 a= -0,2765
z N H/vi= 0,81
< riva= 1,81
1,00 + . vl= 11
v2= 21
* b= 992E02 slom®
S massa de s6l.= 00720 g
. vol. = 25 mL
0,50 . P c= 0,003 glem’
A= 1964 com’
P= 500000 gfems’
visc.= u= 0,01 glem.s
0,00 ; ; " ) . ’ " ; , ; : . Res. Esp= (2bP.A%}/ (u.c)
1 3 5 7 8 1 13 15 17 19 21 2 25 Res.Esp= 1,33E+12 cmfg
Votume fllrado (mt) Res.Esp.=  133E#13 miKg

FIGURA B34 - Determinacao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 1.0 mg/L de polimero
cationico.
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1 13 15
Volume filtrado (mL)

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,0 mg/L
11/03/97 Turbidez da 4agua de lavagem do filtro = 130 UT
250 "
Volume Filtrado em Fungdo do Tempo .
Volume Filtrado em Fungéo do
Tempo .
2,00 - -Equagéo da R
*
y=0,1115x- 0,2567
R? =0,9993 PS

o0 I . : , " \ .
- M Bumerlaoml) 0 e
£
(2]
> )

1,00 4 °

<
.
0,50 4 * -
0,00 t — t + t + t t t t t |
1 3 5 7 9 17 13 21 23

25

volume-v{mL tempo-(s) tiv
3 1,37 0,46
5 2,27 0,45
7 4,09 0,58
9 6,87 0,76
11 10,62 0,97
13 15,43 1,19
15 21,06 1,40
17 27,87 1,64
19 35,18 1,85
21 44,18 2,10
23 54,49 2,37
b= 0,1115
a= -02567
ti/vi= 0,75
©2/vz= 2,08
vi= 9
v2= 21
b= 112601 sfem®
massa de sol.= 00863 g
vol. = 25 mL
¢= 0003 goem’
A= 1964 om’
P= 500000 glom.s
vise.= u= 0,01 glcm.s
Res. Esp= (2b.P.A%)/ (u.0)
Res. Esp= 1,25E+12 cmig
Res.Esp.= 1,25E+13 miKg

FIGURA B35 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 2.0 mg/L de polimero

cationico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5 mg/L volumev{mL tempot(s) t/v
11/03/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,02 0,34
250 5 2,20 0,44
0 1 - 7 3,50 0,50
Volume Filtrado em Fungéo do Tempo . 9 655 073
Volume Filtrado em Fungio do 1 10,73 0,98
Tempo . - G
2001 Equagdo da R 17 26,83 158
. 19 35,17 1,85
y=0,1127x- 0,3049 21 43,87 2,09
. R?=09048 R 23 5493 239
1,50 4
= ° 1 \}(?lume Filtrado (n!Z) 1 A . b= 0,1127
2 a=  -0,3049
{- Hivi= 0,71
2 . QIv2= 2,06
1,00 4 ° vi= 9
v2= 21
. b= 1,113E-01 slem’
massa de sbl.= 0,0882 g
vol. = 25 mL
0.50 1 - * c= 0004 glem’
* A= 19,64 cm’
P= 500000 gm.s’
visc.= y= 0,01 g/cm.s
0,00 - " ; " " ; " " | Res. Esp= (2.b.P.A%)/ (u.c)
1 3 5 7 9 15 17 19 21 2 2% Res.Esp=  1,23E+12 cm/
1\1r)lume fa?radu {mL) Res. Esﬁ.= 1.23E+13 mIKgg

FIGURA B36 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 2.5 mg/L de polimero

cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 3,0 mg/L volume-v(mL tempo-(s) tiv
11/03/197 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,43 0,48
5 336 0,67
3007 Volume Filtrado em Fungéo do Tempo ¢ ; gg; 8;&23
25 Volume Filtrado em Fungéo do " 12,80 1,16
Tempo 13 18,36 1,41
2,50 - 20 - Equagsi a2 * 15 24,52 1,63
315 17 32,73 1,93
S0 y=0,1248x - 0,1872 . 19 41,27 217
505 R?=0,8977 21 51,43 2,45
2,004 " 23 68,73 2,99
004 ' ' " " . ) ¢
- i M iume Fitado (..'.Z) o . = 01248
2 as 01972
£1.50 1 . tivi= 093
2 ©2/Vv2= 2,42
. vi= 9
V2= 21
100 . = 125601 slom®
massa de sol.= 01156 ¢
° ¢ vol. = 25 mL
0,50 + * c= 0,005 glc;n3
A= 19,64 cm
P= 500000 glems’
visc.= y= 0,01 glcm.s
0,00 . . : ; . . - . . . i Res. Esp= (2b.P.A))/ {u.c)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 18 21 2 25 Res.Esp= 1,04E+12 cmig
Volume fitrado (mL) Res.Esp= 104E+13 miKg

FIGURA B37 - Determinaco da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 3.0 mg/L de polimero
cationico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 4,0 mg/l,  volumev(mL tempot(s)  t/v
11/03/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,59 0,53
250 5 234 0,47
0T i 7 413 0,59
Volume Filtrado em Fung&o do Tempo 9 634 0.70
2,0 + Volume Filtrado em Fungio do Tempo 11 9,50 0,86
- Equagéio da Reta - . 13 13,53 1,04
200 15 15 18,07 1,20
' =10 17 23,63 1,39
é , =0,0885x - 0,1068 18 29‘91 1’57
05 i upond . 21 37,09 1,77
’ 23 48,94 2,13
150 0,0 4 t + t } — ¢
= M Bumerbatowly 2 . b= 00885
E a=  -0,1068
< . tH/vi= 0,69
2 2/v2= 1,75
1,00 b vi= 9
. v2= 21 .
= 8,85E-02 s/cm
¢ massadesél.= 01023 g
. . vol. = 25 mL
08 4 c= 0004 glem’®
A= 1964 om’
P= 500000 gfem.s’
visc.= u= 0,01 glcm.s
0.00 * i i : i - + + + e Res. Esp.="(2.b.P.A) / (u. 0)
3 7 -
‘ 5 BT = i )

FIGURA B38 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 4.0 mg/L de polimero
cati6nico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 0,5 mg/L volume-v{imL tempot(s) tiv
11/03/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,12 0,37
5 1,87 0,37
2,50 ¢
Volume Filtrado em Fungdo do Tempo ; g,gg g’gg
25 Volume Filtrado em Fungdo do . " 10,03 091
Tempo 13 14,33 1,10
20 5 15 20,03 1,34
4 =~ Ef da R, 3 R
2,00 15 quagdo da Re * 17 26,40 1,55
$10 19 3308 1,74
Sos ¥=0,1086x- 0,2606 . 21 42,15 2,01
’ R?=0,9981 23 52,21 2,27
150 ] 0,04 . ; t . ; : *
- ® M BmerlRatomny P2 b= 01066
E . a=  -0,2606
< tivi= 070
= . 21Vv2= 1,98
1,00+ vi= 9
. v2= 21
. b= 107601 som®
massa de s6l.= 0,0722
o5 . vol. = 25 mL
; c= 0003 glm’
. . A= 1964  om’
P= 500000 glems
visc.= u= 0,01 glcm.s
0,00 t t 3 : : + + + t + t | Res. Esp= (2.b.P.AY)/ (u.c)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 Res, Esp= 142E+12 cmig
Volume filtrado (mL) Res.Esp= 142EM3 miKg

FIGURA B39 - Determinacdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagido da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 0.5 mg/L de polimero

nao-idnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v{mL tempo-t(s) tiv
110397  Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,70 057
2,50 5 2,25 0,45
50 1 . 7 452 0,65
Volume Filtrado em FungZio do Tem)] ' g
¢ neso po 9 652 072
25 Volume Filtrado em Fungiio do M 11 9,96 0,91
Tempo 13 13,89 1,07
20 15 19,61 1,31
is - Equac&o da Re! . 3 s
2071 | s quas 17 2637 155
S0 19 33,43 1,76
35 y=0,1084x - 0,2022 . 21 42,36 2,02
’ R?=0,8955 23 52,67 2,29
150 00 4 " ; " ; i .
- P Bumerltatomh ¥ b= 01084
E . a= -0,2922
~'-j HIvVi= 0,68
< . t2/v2= 1,98
1,00 - vi= 9
. v2= 21
. b= 1,08E01 siom’
. massa de sél.= 00772 ¢
050 . vol. = 25 mL
i - ¢= 0003 glm®
A= 19,64 cm
P= 500000 gfem.s’
visc.= u= 0,01 g/lcm.s
0,00 * ; ; - ' + : ; ; i Res. Esp= (2bPA)/(u.c)
1 3 5 7 8 1 13 15 17 19 21 23 25 Res. Esp= 1,35E+12 omig
Volume filtrado (ml.) Res.Esp= 135E+13 m/Kg

FIGURA B40 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 1.0 mg/L de polimero

nao-ionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 2,0 mg/L
11/03/97 Turbidez da dgua de lavagem do filiro = 130 UT
2,50 - )
Volume Filtrado em Fungédo do Tempo .
25 Volume Filtrado em Fungdo do
20 Tempo *
2,004 5 - Equagéo da
So ¢
z’ y=0,1154x - 0,31
05 R?=0,9883 .
150 ] 00 + t ——t : t ]
- £ Vdumerlfadomly " P |e
i
‘-1 00+ .
*
0,50 + *
. .
0,00 + : + : + ! + ; |
1 3 5 7 9 Votume itado mif 17 19 21 23 25

volume-v(mlL tempo-(s)

3 1,30
5 2,12
7 3,62
9 6,71
11 10,47
13 15,49
15 21,06
17 27,87
19 35,87
21 44,65
23 55,65
b= 0,1154
a= -0,3100
t1/vi= 0,73
2/V2= 2,11
vi= 9
v2 = 21
b= 1,15E-01
massa de sbl.= 0,0872
vol, = 25
c= 0,003
A= 19,64
P= 500000
visc.= U= 0,01

Res. Esp= (2.b.P.A)/ (u.¢)

Res. Esp=  1,28E+12
Res.Esp.=  1,2BE+13

t/iv
0,43
0,42
0,52
075
0,95
1,19
1,40
1,64
1,89
2,13
242

6
sfem

g
mL

glcm3

2
cm
glem.§
glcm.s

cm/g
miKg

FIGURA B41 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 2.0 mg/L de polimero

ndo-ibnico.

25

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 2,5 mg/L
11/03/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 130 UT
2,50 -
Volume Filtrado em Fungédo do Tempo
.
25 Volume Filtrado em Fungio do
20 Tempo S
j -E do da R
2,00 45 quagdo da
20 ¢
g y=0,1184x-0,3865
s R2=0,9041
1,50 1 oo . . y - y .
- Vume Flbado @y  ° |,
=)
E
s
= *
1,00 1
L 4
.
0,50 .
.
.
0,00 t t + + t t t : + + t
1 3 5 7 g Yorume tdBado me'f 17 19 2 23

volume-~v(mL tempo-t(s)

3 0,93
5 2,06
7 3,43
9 6,37
11 9,87
13 14,56
15 20,77
17 26,21
19 3571
21 44,56
23 54,09
b= 0,1184
a= -0,3865
ti/vi= 0,67
2/v2= 2,09
vi= 9
v2= 21
b= 1,18E-01
massa de s6l.= 0,0899
vol. = 25
c= 0,004
A= 19,64
P= 500000
visc.= U= 0,01

Res. Esp= (2.b.P.A%)/ (u.c)

Res. Esp=  1,27E+12
Res.Esp.= 1,27E+13

tiv
0,31
0,41
0,49
0,71
0,90
1,12
1,38
1,54
1,88
2,12
2,35

slom®
g
mL
1:,1lcm3

2
cm
glc:m.s2
glcm.s

cm/g
m/Kg

FIGURA B42 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 2.5 mg/L de polimero

nio-10nico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 3,0 mg/L volume-v(mL tempo-i(s) tiv
11/03/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,13 0,38
5 2,48 0,50
3,00 _ 7 4,36 0,62
Volume Filtrado em Fungdo do Tempo g 749 0,83
25 Volume Filtrado em Fungdo do 1" 11,29 1,03
' Tempo . 13 16,33 1,26
| 20
2,50 : - Equagéo d 15 22,33 1,49
45 17 28,89 1,70
£, . 19 36,46 1,92
s ¥=0,1117x-0,1805 21 45,67 217
200 %5 R?=0,8992 23 59,55 259
00 ; : ; ; i g ’ '
- g " \}glume F;l?rado (n:lZ) 1 z . b= 0,117
2 a= -0,1905
1,50 1 . tivi= 081
2 ©2iv2= 216
¢ vi= 9
- v2= 21
1001 b= 112801 slom’
. massa de sél.= 0,0882 g
. vol. = 25 mL
- 3
0,50 + * c= 0,004 g/c;n
. A= 19,64 cm
P= 500000 gems
visc.= u= 0,01 glcm.s
0,00 : | ; : ; ; : ; i Res.Esp= (2bPA)/(u.0)
1 3 5 7 9 15 17 18 21 23 25 Res. Esp= 1,22E+12 cmig
Votame tifrado (mC Res.Esp=  122E+13 miKg

FIGURA B43 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 3.0 mg/L de polimero

ndo-ibnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-32  Dosagem: 4,0 mg/L
11/03/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 130 UT 3
5
2,50 - . 7
Volume Filtrado em Fungéio do Tempo 9
.
25 Volume Filtrado em Fungio do 1
20 Tempo 12
1 - Equacdo da Re
2,00 25 quag ¢ 17
ap 19
2 y=0,1105x - 0,3228 L4 21
08 R?=0,9989 23
150 ] 00 4 + + ; + 1 .
_ ® T Bumelfadomty 2 b=
L t/ivi=
< . t2/v2=
1,00 vi=
° v2=
* massa de s6l.=
vol. =
0,50 g c=
. ¢ A=
P=
visc.= =
0,00 : t t -+ t t t t t t t ]
1 3 5 7 9 Yotume fildado milf 17 19 21 B 2% Res Esp=
Res. Esp.=

volume-v(mL tempo-t(s) tiv

Res. Esp= (2.b.P.A%)/ (u.¢)

1,01 0,34
2,01 0,40
3,69 0,53
6,23 0,69
973 0,88
14,32 1,10
19,86 1,32
26,57 1,56
33,42 176
42,38 2,02
53,38 232
0,1105
-0,3228
0,67
2,00
g
21
1,11E-01  siem®
00906 g
25 mL
0,004  glem®
1964  om’
500000 glom.s®

0,01 glcm.s

1,18E+12 cmig
1,18E+13 m/Kg

FIGURA B44 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 4.0 mg/L de polimero

nio-10nico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 0,5 mg/L volume-v(mL tempo-t(s) tiv
11/03/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,12 0,37
5 2,07 0,41
2,00 ’ = . 7 3,41 0,49
Volume Filtrado em Fungédo do Tempo 9 5.31 0,59
1,80 + 20 Volume Filtrado em Fungdo do . 1; 181'2659 g;g
Tempo 'a/o ' ,
15 15 16,53 1,10
> - Equagédo da < g .
g uag . 17 228 131
£° 18 28,91 152
140+ | Bs ¥=04975x- 03288 21 36,91 1,76
R2=0,9942 . 23 45,91 2,00
120 00 + + ! 1 ! t ]
,.: e n \}elume Fi'l?rano (n:Z) 1 2 N b= 0,0975
2 a= -0,3288
#,00 HIvi= 0,55
2 . ©/v2= 1,72
0,80 vi= 9
. V2= 21
b= 975602 sfem’
080 . massa de s6l.= 0,0761 g
L4 vol. = 25 mL
040 1 IS hd c= 0,003  gfom’
A= 19684 o
0,20 P= 500000 glom.s
visc.= U= 0,01 glem.s
0,00 " " " " ¢ ' " + " . M Res. Esp= (2.b.P.AD)/ (u.c)
1 3 5 7 9 1 17 19 21 23 25 Res. Esp= 1,24E+12 cmfg
Notume lifado m'? Res.Esp= 124E+13 miKg

FIGURA B45 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 0.5 mg/L de polimero

anidnico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L.  volumev(mL tempot(s) t/v
11/03/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,06 0,35
250 5 2,53 0,51
50 1 - 7 4,15 0,59
Volume Filtrado em Fungdo do Tempo . 9 6,49 072
Volume Filtrado em Fungéio do " 10,18 0,93
Tempo B e 1%
2001 Bquacto da ¢ 17 2659 156
. 19 35,09 1,85
y=0,1117x-0,3122 21 42,62 2,03
R?=0,9954 23 56,03 244
t + + + + i *
e S Vumerlfadomh 0 P, = 01117
'5‘ a= -0,3122
@ REAGE 0,69
z . ©/v2= 2,03
1,00 4 vi= 9
* v2= 21
b= 1,12E-01 s/em®
* massadesél.= 011001 g
¢ vol, = 25 mL
0.50 . c= 0004 glom’
. A= 1964 om’
P= 500000 glems’
visc.= y= 0,01 glem.s
0,00 X : , , , ; ; ; , , ; , Res. Esp= (2b.P.A%)/ (u.¢)
Res.Esp=  1,08E+12 cmi
1 3 5 7 9 1\)olume filttado (mﬂy” 17 19 pil 23 25 Ree. Es?).: 1.08E413 mIK!;

FIGURA B46 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anidnico.
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11/03/97

2,50

2,00 5

-
[
o

'

t/v(simL)

=)
a8
.

0,50 1

RESISTENCIA ESPECIFICA -

Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 130 UT

Volume Filtrado em Fungdo do Tempo

eml) o
L] o [ [~}

Volume Filtrado em Fungéo do

y=0,1042x - 0,2415
R%=0,0093

+ + t t i *
" \}glume F;Ii'ado (n'}Z) e 2

0,00

POLIMERO ANIONICO F-390

Dosagem: 1,5 mg/L
3

5

7

9

* 1

13

15

* 17

19

. 21
23

a=

tivi=
riv2=

vl =

V2=

b=

massa de s6l.=
vol. =

iwon ot

[+
A
P

visc.= U=

1\}nlume ﬁ]é!rado (m l.‘)5 7

19 21 px) 25 Res. Esp.=

Res. Esp.=

volume-v{mL tempo-(s)

1,01
2,23
370
6,32
9,95
14,29
19,86
26,32
3273
41,01
53,01

0,1042
-0,2415
0,70
1,95
9
21
1,04E-01
0,1011
25
0,004
19,64
500000
0,01

Res. Esp= (2.b.P.A))/ (u.c)

9,94E+11

9,94E+12 miKg

tiv
0,34
0,45
0,53
0,70
0,90
1,10
1,32
1,55
1,72
1,98
2,30

siem’
g
mL
glcm3

2
cm
g!cm.s2
glem.s

cmig

FIGURA B47 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 1.5 mg/L de polimero

anionico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 2,0 mg/L volume-v(mL tempot(s) t/v
14/03/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 130 UT 3 0,97 0,32
2,50 5 2,00 0,40
’ Volume Filtrado em Fungédo do Tempo 7 301 0,43
9 8,31 0,70
20 Volume Filtrado em Fungéo do 1; 151.44 0,77
Tempo 97 0,92
2,00 ,_1_'5 - Equagio etafa//‘ ¢ 1? ggi };?
%0 19 29,09 1,53
%5 ¥=0,0984x-0.33 . 21 36,78 1,75
R*=0,9952 23 47,16 2,05
1501 o 11 1‘3 s 1'7 1.9 ﬁ1 ¢
— volulfe FiltradbmL) 2 b= 0,0984
£ . a=  -0,3300
KA . tiivi= 0,75
>
2 ©2/V2= 174
1,00 vi= 11
. v2= 21
. = 984E02 slem’
. massa de sbl.= 0,1054 g
vol. = 25 mL
050 . . c=' 0004 glm’
. A= 1964 om’
P= 500000 glms
vise.= U= 0,01 glem.s
0,00 ; , ' ) Res. Esp= (2b.P.A%)/ (u.¢)
1 3 5 7 9 Wotume filftado (mt! 17 19 2 23 25 Res.Esp= 9,00E+11 cm/g
otume iado (nif Res.Esp= O.00E+2 miKg

FIGURA B48 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 2.0 mg/L de polimero

anionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 4,0 mg/L volumev(mL tempot(s) t/v
11/03/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 130 UT 3 1,32 0,44
5 1,92 0,38
2,00 - . 5 7 3,32 0,47
Volume Filtrado em Fungdo do Tempo s 563 063
i 3 ¢ 0,74
180 4+ 15 Volume Filtrado em Fung&o do " 8,10 )
Tem 13 1,32 087
po
0 - Equagd ta - 15 14,67 0,98
1,60 ,TE.} 17 18,79 1,11
g y=0,0663x +0,0083 . 19 2373 125
1,40 s R2=0,8916 21 30,32 1,44
23 42,79 1,86
20 00 ; t . ! .
,\, 8 n \}glume F;l{’radu (n’}l?) 1 A ° b= 0,0663
2 a= 0,0063
4,001 Y tiivi= 0,60
3 . ©Iv2= 140
0,80 vi= 9
. V2= 21
060 . b= 663502 siem®
' massa de sél.= 01139 g
S L4 vol. = 25 mL
040+ . c= 0005 glem’
A= 1964 o’
0,20 ¢ P= 500000 glom.s
visc.= U= 0,01 g/lcm.s
0,00 + + t + + + t + + + + | Res. Esp.= (2.b. P.Az) /(u.c)
1 3 5 7 9 1 17 19 21 23 25 Res. Esp=  561E+11 cmfg
Notume itado (P Res.Esp=  5.61E#12  miKg

FIGURA B49 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 130 uT, com 4.0 mg/L de polimero

anibnico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
19/01/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 51 UT 3 2,30 077
5 5,03 1,01
3.00 1 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; 184'4192 l’g;
. 11 21,15 1.92
13 29,68 2,28
2,50 + 15 41,43 2,76
.
2,00 +
.
~ b= 0,1906
:E' N a= -0,1470
.:..150 t1/V1= 1,18
= 30 Volume Filtrado em fun¢ao do ri/v2= 2,71
. 25 Tempo (‘/ﬁ vli= 7
1,004 - 220 - Equagdo eta~ v2= 15
) %15 b= 191E-01 sicm
9 y=0s0e- 0147 massa de sél=  0,0664
- $10 R?=10,3958 . ' 9
0,5 vol, = 16 mL
050 004 c= 0,004 gicm®
’ 7 9 1 13 15 = 2
Volume Filtrado () A= 1964 om”
P= 500000 g/cm.s
visc.= U= 0,01 glem.s
0,00 . . . . . ; ' ) ; . . ; Res. Esp. = (2b.P.A) / (u.c)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 18 21 23 25 =
Votume irdo ) Ree-Ewnn 177Evis mK

FIGURA B50 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 51.0 uT, sem polimero.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5 mg/L
19/01/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 51 UT
350+ Volume Filtrado em fungdo do Tempo
30 -Volume Filtrado em funcéo do
3,001 Tempo ¢
- Equagio =
y=0,1281x - 0,0414 S
250 4 R? =0,9995
T T T t T 1 *
9 M 13 15 17 18 A .
Volume Filtrado {mL)

2,00 4
g .
H .
S1,50 1

*
.
1,00 4 .
.
.
0,50
0,00 ; 4 : ; . |
1 3 5 7 9 11 13 15 17 18 2 23 25
Volume filtrado (mL})

volume-v(mL) tempo-i(s)

3

5

7

9

11
13
15
17
19
21
23

b
a
t1/vi1
t2/v2

vi

<
N

L L | N T IO | A T

&

massa de sél.

<
e

o U>Po
oo

visc.=

Res. Esp. = {2b.P.A%) / (u.c)
1,02E+12 cm/g
1,02E+13 m/Kg

Res. Esp. =
Res. Esp. =

2,03

3,93

6,56

10,12
15,03
20,97
28,15
36,40
45,12
56,03
70,27

0,1281
-0,0414
1,11
2,65
g
21
1,28E-01
0,1215
25
0,005
19,64
500000
0,01

tiv
0,68
0,79
0,94
1,12
1,37
1,61
1,88
2,14
2,37
2,67
3,06

slom®

g

mbL
g/cm3
sz
g!cm.s2
glcm.s

FIGURA B51 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 51.0 uT, com 2.5 mg/L de polimero

catidnico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAQ-IONICO F-52 Dosagem: 2,5mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
19/01/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 51 UT 3 2,18 0,73
5 4,47 0,89
5,00 - 5 7 8,74 1,25
Volume Filtrado em fun¢io do Tempo 9 1465 183
450 | 50 Volume Filtrado em fungio do * " 21,97 2,00
40 Tempo 13 31,56 243
2. - Equagso da . 15 4330 289
40011 £30 auac 17 56,03 3,30
‘5’2,0 y=0,2104x - 0,2896 . 19 70,21 370
asot| 10 R®=0,0005 21 8681 413
0,0 + - 23 106,03 4,61
300 - 9 11 v1‘3 F?l?rad 17L 21
= olume Filtrado (mL} S b= 02104
_Ea a= -0,2896
22501 . tH/vVi= 160
S 2/V2= 413
2,00 4 . vi= 9
v2= 21
150 ¢ b= 210E01 slom’
N massadesél= 01267 g
vol. = 25 mL
1,00 4 3
3 c= 0,005 g/lem
050 ¢ A= 1964 om®
T P= 500000 gfem.s’
Visc.= U= 0,01 glcm.s
0.00 ’ * y ' y — Res. Esp. = (2b.P.AY) ] (u. 0)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 Res.Esp.= 1,60E+12 cmig
Volume filfrado (mL) Res.Esp.=  160E+13 m/Kg

FIGURA B52 - Determinagio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 51.0 uT, com 2.5 mg/L de polimero

ndo-ionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v{mL) tempoi(s) t/v
19/01/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 51 UT 3 2,19 0,73
5 3,92 0,78
4,00 1 Volume Filtrado em fungdo do Tempo . ; 173"’357 1’12
35 - Volume Filtrado em fungo do " 19,48 1,77
3504 Tempo . 13 2657 2,04
-Equ eta - 15 37,04 2,47
y=0,1692x- 0,0869 17 47,07 2,77
3,00 4 R?=0,9981 19 58,92 3,10
. 21 7313 3,48
+ + + + ' i 23 91,91 4,00
2,50 9 11 15 17 19 21 -
Volume Filtrado (mL) b= 0,1692
=) a= -0,0969
E .
@ 2,00 t1/vi= 1,43
2 . ©/v2= 346
vi= 9
1501 . V2= 2
b= 1,69E-01 siem®
100 * massa de s6l.=  0,1236
7 vol, = 25 mL
. ¢ c= 0005 gloom’
0.50 1 A= 1964 om’
P= 500000 glom.s
visc.= u= 0,01 glcm.s
0.00 ' £ t t t ; : ' ' ' 1 Res. Esp. = (2b.P.AY) / (u.¢)
1 3 5 7 8 1 13 15 17 21 23 25 Res. Esp.= 1,32E+12 cmig
Volume filtrado (mL) Res. Espl.) = 132E+13 m/Kg

FIGURA B33 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da

4gua de lavagem do filtro com turbidez de 51.0 uT, com 1.0 mg/L de polimero
aniénico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mi) tempod(s) t/v
19/01/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 115 UT 3 1,66 0,55
5 3,46 0,69
450 7 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; 166,0397 ?‘?g
) 1 16,25 1,48
4004 35 Volume Filtrado em fungédo do . 13 2347 1,81
30 Tempo rn‘// 15 3366 2,24
350 E20 " Faussio daRe 3; 0,196x - 0,6707 . 7 4569 269
25 Rossre 19 5797 3,05
S10 g 21 72,82 3,47
3,00 4 g: 23 92,09 4,00
~250 4 e " V;Iaume F}lst’rado (}r.:’L) 1 A * b= 0,1960
2 a= -0,6707
g . t/vi= 1,08
< 2,00 4 /v2= 3,45
- - vi= 9
v2= 21
1,50 - . b= 196E01 sfom®
. massadesél.= 0,103t g
1,00 - vol. = 25 mL
. * c= 0004 gfem®
050 ] . A= 1964 om’ )
P= 500000 gfem.s
vise.= u= 0,01 glem.s
o 1 3 5 7 s 1 13 15 1 ) 25 Res. Esp. = (2bP.A) /(4.0
2z Res. Esp.= 1,83E+12 cmi
Volume filtrado (mL) Res. EspF.) = 183EH3 mIKgg

FIGURA B54 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 115 uT, sem polimero.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,5 mg/L volume-v(mL) tempot(s) tiv
19/01/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 115 UT 3 2,01 0,67
5 4,60 0,92
45071 Volume Filtrado em fungio do Tempo . ; 1832:3 1;?
11 21,32 1,94
400+ ! 40 -Volume Filtrado em fun¢do do 13 2892 222
30 Tempo E‘Ea/"/" . 15 39,67 2,64
ss0l] B - Equagdo - 17 5023 295
! ®20 y=0,1831x-0,1205 * 19 63,89 3,36
20 R?=0,9088 21 7851 3,74
S T . 23 100,35 4736
2504 8 M viimeFbado oy A . b= 0,1831
- a= -0,1205
s . tIvi= 15
Z2001 . ©/v2= 872
vli= ]
. v2= 21
150 1 . b= 183E01 slem®
S massadesél.= 0,1325
1,00 - vol. = 25 mL
* c= 0005 gom’
. A= 1964 o
0501 P= 500000 glem.s’
visc.= u= 0,01 g/lem.s
0,00 . . ; : . + + : + . . i Res. Esp. = (2.b.P.A%) f {u.0)
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23 25 Res, Esp. = 1,33E+12 cmlg
Volume filtrado (mL) Res.Esp.= 1,33E+13 m/Kg

FIGURA B35 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 115 uT, com 2.5 mg/L de polimero
cationico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 2,5 mg/L volume-v(mL) tempoi(s) t/v
19/01/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 115 UT 3 1,87 0,62
5 4,21 0,84
4,50 " 7 8,24 1,18
Volume Filtrado em funcdo do Tempo . 9 13.37 149
. 11 20,03 1,82
400+ 40 - Volume Filtrado em fungdo do 13 2821 217
Equ:e'“m - . 15 28,81 2,59
i - o 17 49,65 292
350 y=0, [Snex G210z . 19 6362 335
’ 21 79,21 3,77
3,00 1 X , , . . . . 23 97,30 423
9 1 13 15 17 18 2
—250 4 Volume Filtrado (mL) . b= 0,1904
2 a=  -0,2702
8- ° Hivi= 1,44
22,001 ©Iv2= 373
. vi= 9
v2= 21
1507 . b= 190501 siom®
. massadesdl.= 01315 g
1,00 4 vol. = 25 mL
. c= 0,005 g/c;ns
0504 . A= 19,64 cm .
P= 500000 gfcm.s
visc.= U= 0,01 glem.s
o 1 3 5 7 9 1 3 15 17 19 2 n 2 Res. Esp. = (26P A/ (u-)
Res.Esp.= 1,40E+12 cmi
Volume filtrado (mL) Res. Esp‘.) = 140E+13 legg

FIGURA B56 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 115 uT, com 2.5 mg/L de polimero
ndo-10nico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL) tempo-t(s) t/v
19/01/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 115 UT 3 1,59 0,53
5 3,50 0,70
4,50 - 7 6,82 0,97
Volume Filtrado em funcdo do Tempo 9 11,47 127
11 17,91 1,63
4,00 + 35 -Volume Filtrado em funcéo do . 13 2559 197
By 15 34,25 2,28
350 | E 20 o R 17 44,75 2,63
215 Ym0 hsz ¢ 19 5753 303
=10 ! 21 72,19 3,44
3,00 + 8—3 . : ‘ . ' . . 23 92,31 4,01
9 1 13 15 17 18 21
~2.50 4 Volume Filtrado (mL) 4 b= 01777
7% . a= -0,3442
-:— t1/vVi= 126
=207 - ©2/v2= 3,39
vi= S
. v2= 21
1801 b= 178E01 stem®
4 massadesél.= 0,1285 g
1,00 - . vol. = 25 mL
. c= 0005 gflom’
0,50 . A= 1964 om®
P= 500000 giom.§
visc.= u= 0,01 glem.s
0.00 ; ' y . - - y y y - ' Res. Esp. = (2.b.P.A%) / (u.c)
3 5 7 o Volume fittado (mL i 1 2 s Res. Esp.= 1,33E+12 cmig
olume filtrado (mL) Res.Esp.= 133E+13 miKg

FIGURA B57 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 115 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anidnico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL) tempoi(s) t/v
19/01/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro =260 UT 3 1,20 0,40
5 3,58 072
4007 Volume Filtrado em funggo do Tempo ; 161‘:)65 ?gg
11 1680 153
as04| 35 Volume Filtrado em fun¢do do ¢ 13 2417 186
i Tempo 15 3252 2,17
Y - Equagdo . 17 493 247
3001 4’5 y=0,1604x - 0,2307 19 53,70 2,83
=10 R? =0,9395 * 21 66,23 3,15
05 23 84,11 3,66
2504 00 : 1 t — t 1 .
— ! Volume Filtrado (m7L) 1 n b= 0,1604
:E' . a= -02307
22007 . tIvi= 121
= 2/va= 3,14
vi= 9
1,50 . v2= 21
. = 1,60E01 siom®
1004 massades6l.= 00981 g
’ L4 vol. = 25 mL
. c= 0004 glem’
0,50 - . A= 1964 om’
P= 500000 glems’
visc.= U= 0,01 g/lem.s
o 1 3 5 7 [ 1 3 15 17 19 21 2 P Res. Esp. = (2bPAY)/ (w.0)
Res. Esp.= 1,58E+12 cmfg
Volume fiitrado (ml) Res.Esp.= 158E+13 m/Kg

FIGURA B358 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 260 u'T, sem polimero.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,5mg/L.  volume-v(ml) tempo(s) t/v
19/01/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 260 UT 3 1,49 0,50
5 2,90 0,58
300 7 Volume Fiitrado em fungdo do Tempo ; ég? g‘g{;
i 1 11,27 1,02
255 -Volume Filtrado em fungéo do 13 16,90 1,30
2,50 4 2,0 . 15 23,47 1,56
g15 - 17 31,56 1,86
200 y=0.1348c- 04234 19 021 212
z 0.5 R?=0,9931 . 21 51,93 2,47
2,00 g 23 64,15 2,79
00+ . s : + | .
- ¢ e rlradogy ° 2 b= 0,1349
E . a=  -0,4234
£1,50 t/vi= 079
z . ©2iv2= 241
vi= g
1,00 . v2= 21
7 . b= 135501 sfem®
massadesél= 0,1073 g
* vol. = 25 mL
050 L . * c= 0004 goem’
A= 1964 om®
P= 500000 gms
visc.= u= 0,01 glcm.s
0.00 : ' ' ; y y y V y - Res. Esp. = (2b.P.AY) / (u.¢)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 18 21 23 25 Res. Esp. = 121E+12 cmlg
Volume filrado (mL) Res.Esp.= 121E+13 miKg

FIGURA B39 - Determinacao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 260 uT, com 2.5 mg/L de polimero
cationico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 2,5 mg/L volume-v(mL) tempoi(s) t/v
19/01/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 260 UT 3 1,48 0,49
5 3,57 0,71
380 ¢ Volume Filtrado em fun¢io do Tempo 57’ g’g; ?’g?
y 11 13,92 1,27
3,0 - Yolume Filtrado em funcéo do . 13 1992 153
$0T| 28 Tempo e 15 2743 181
:E'z,o - Equagéio = 17 34,57 2,03
215 y=0,1373¢- 0,2475 ¢ 19 44,95 237
250 1 | =10 R? =0,9979 21 56,07 2,67
gg i 23 70,29 3,06
2,00+ 8 " V;axme F?l?rado (r1n7L) e A A4 b= 01373
£ . a=  -0,2475
i.’, t/vl= 0,99
250l . Ql\ﬁf 2,34
. v2= 21
' o0 . = 1,37E-01 s/em®
T . massadesdl= 01178 g
. vol. = 25 mL
c= 0,005 glcm3
0,50 . A= 1964 om®
P= 500000 glom.s’
visc.= u= 0,01 glcm.s
0,00 + + + + + |
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Res. .= +

FIGURA B60 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
dgua de lavagem do filtro com turbidez de 260 uT, com 2.5 mg/L de polimero

|

\

Res. Esp. = (2.b.P.A) / (u.¢) |

ndo-10nico.



RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0mg/L  volumev(ml) tempoi(s) t/v
19/01/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 260 UT 3 1,01 0,34
5 2,69 0,54
3,00 1 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; 312 g;g
- . 11 10,86 0,99
25 - Volume Filtrado em fungdo do 13 16,29 1,25
25011 20 Tempo 15 23,26 1,55
215 - Equagdo - 17 30,13 1,77
2., y=0,1265- 0,3736 ¢ 19 3823 2,04
30’5 R? =0,9982 21 48,23 2,30
07| . 23 63,48 2,76
~ M By ° Y ¢ b= 01265
= " a= -0,3736
21,50 t1Ivi= 0,76
2 ©2/v2= 2,28
. vi= 9
V2= 21
100+ M b= 127E-01 slem®
* massadesél.= 0,1208 g
¢ vol. = 25 mL
050 | . c= 0,005 glcgns
. A= 19,64 cm
P= 500000 gfem.s’
visc.= U= 0,01 glcm.s
0,00 ; —— : . . ; ] Res. Esp. = (2.b.P.A%) / (u.c)
1 3 5 7 8 1 13 15 17 19 21 23 25 Res.Esp.= 1,01E+12 cmig
Volume filtrado (ml) Res.Esp.= 1,01E+13 miKg

FIGURA B61 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 260 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anionico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL) tempot(s) t/v
19/01/97 Turbidez da 4gua de Javagem do filtro = 410 UT 3 1,83 0,61
5 3,89 0,78
350 1 Volume Filtrado em fungdo do Tempo * ; 16()’6205 ??g
3,5 -Volume Filtrado em fungédo do . 1; ;ggg }?3
3,00 ! ,
30 15 3010 2,01
20 . 17 40,95 2,41
215 y=0,1595x- 0,2983 19 52,17 275
2501 | 510 R?=00954 . 21 64,86 3,09
as 23 79,17 3,44
0,0 + : ; : . !
_zumd 8 M ettty T P . b= 01595
2 a= -0,2983
e . Hivi= 1,14
160 . t2/V$= 3,35
vi=
. v2= 21
100 = 160E01 sfem’
T . massadesél.= 00976 g
. vol. = 25 mL
. c= 0004 glem’
0,507 A= 19,64 om®
P= 500000 glom.s’
visc.= U= 0,01 glem.s
0,00 = 2,
g ¥ - Res. Esp. = (2b.P.A")/ (u.c)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 Res. Esp.= 1,58E+12 cmig
Volume fillrado (mL) Res.Esp.= 158E+13 miKg

FIGURA B62 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 410 uT, sem polimero.



RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,5mg/L  volume-v(mL) tempod(s) t/v
19/01/197 Turbidez da 4gua de lavagem do filiro = 410 UT 3 1,70 0,57
5 3,61 0,72
400 1 Volume Filtrado em fungdo do Tempo 97, 161’8:7 ?gg
. . 11 17,52 1,59
ss0f 35 Volume Filtrado em fungéo do 13 2461 1,89
30 R 15 3320 221
228 17 4477 2,63
3o E1s ¥=0,1638x- 02062 19 5455 2,87
31 R?=0,9974 . 21 68,36 3,26
o e . 23 8402 365
280 9 13 15 7 19 2
— Volume Filtrado {mL) - b= 0,1638
£ a=  -0,2082
L 2007 . tivi= 127
>
2 2/v2= 323
. vil= 9
10t 2= 2
. = 164E01 slom®
| massadesol= 01138 g
e . voL= 25 mL
. c= 0005 glm®
0501 . A= 1964 om’
P= 500000 glom.s
visc.= u= 0,01 glem.s
o 1 3 5 7 8 M 13 15 17 19 21 2 25 Res. Esp.= (2bP.A") (u.0)
Res. Esp.= 1,39E+12 cmf
Volume filtrado (mL) Res. Espr = 1.39E+13 le%

FIGURA B63 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
4gua de lavagem do filtro com turbidez de 410 uT, com 2.5 mg/L de polimero

cationico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 2,5mg/l.  volume-v(mL) tempot(s) t/v
19/01/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 410 UT 3 1,97 0,66
5 422 0,84
4,00 7 . . 7 7,57 1,08
Volume Filtrado em fungdo do Tempo . 9 1203 134
. 11 17,37 1,58
3,50 4 35 Volume Filtrado em fungéo do 13 26,57 204
30 Te:mpo N4 15 34,66 2,31
220 ~Equagdo 17 4513 265
300 1| 85 . 19 5722 301
2 y=0.1717x-0.2436 21 7103 338
03 R?=0,007 - 23 87,88 3,82
2,50 0,0+ ; ; ' ; ' 4
- 8 1 dime Fitrado (11'n7L) 1 2 * b= 01717
B Py a= -0,2436
22007 Hivi= 1,30
= 2/v2= 3,36
* vl= 9
1.50 4 v2= 2
. . 6
= 1,72E01 sfem
1004 . . massades6l= 0,1184 ¢
! . vol. = 25 mL
. c= 0005 glem’
0,50 1 A= 1964 om’
P= 500000 gfem.s’
visc.= u= 0,01 g/lem.s
o 1 3 5 7 s M 13 15 17 19 21 2 : Res. Esp.= (2bPA)/ (u-0)
3 25 =
Volume filtrado (mL) RZZSEE:Pp: llggg:‘li :::;%

FIGURA B64 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 410 uT, com 2.5 mg/L de polimero

ndo-ionico.



RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L
19/01/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 410 UT 3
5
3,50 " 7
" Volume Fiitrado em fungdo do Tempo 9
11
3,0 -Volume Filtrado em func¢éo do ¢ 13
3,00 - 25 15
220 . 17
215 y=0,1386x - 0,1461 19
2504|210 R? =0,3953 . 21
05 23
0,0 - + + t | .
9 1 13 15 17 19 21 _
2,001 Volume Filtrado (mL) b=
2 * a=
2 tivi=
> -
1504 L4 2/1V2=
* vl =
V2=
3 b=
1,00+ . massa de s6l.=
vol. =
. oz
0,50 - . A=
P=
vise.= u=
0,00 : + ' + + + |
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 Res. Esp. =
Volume filtrado (mL) Res. Esp. =

volume-v{imL) tempo-i(s)

1,69
3,59
5,41
10,13
15,63
20,59
28,37
37,78
47,72
58,22
73,41

0,1386
-0,1461
1,10
2,76
9

21
1,39E-01
0,1101
25
0,004
19,64
500000
0,01

tiv
0,56
0,72
0,82
1,13
1,42
1,58
1,89
2,22
2,51
2,77
3,19

siem®

g

mL
g/cm3
cm’
glcm.s2
g/lcm.s

Res. Esp. = (2b.P.AY)/ (u.c)
1,21E+12 cmig
1,21E+13 m/Kg

FIGURA B65 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 410 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anionico.
RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL) tempoi(s) t/v
19/01/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 607 UT 3 1,71 0,57
5 3,80 0,78
400 Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; 1%%33 ?g?
- N 1 1665 151
3,50 Volume Filtrado em fungdo do ° 13 2327 1,79
Tempo 15 31,33 2,09
- Equagdo da = . 17 40,62 2,39
3,00 y=0,1524x - 0,1759 19 51,47 27
R?=0,9087 21 64,30 3,06
¢ 23 80,68 3,51
250 . . : . ; ] .
1113 15 17 19 2
— Volume Filtrado (mL) b= 0,1524
E . a= -0,175¢
gm Hivi= 120
2 . 2iv2= 302
1,50 . \‘g z ;1
. = 152801 slom®
1,00 massa desél= 0,016 g
. * vol. = 25 mL
c= 0004 gom'
0,50 - . A= 1984 om®
P= 500000 gfen.s
visc.= u= 0,01 glem.s
0.0 - ¥ * ¢ y Res. Esp. = (2b.P.A7) / (u.c)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 2 25 Res.Esp.= 1,45E+12 cmig
Volume filtrado (mL) Res. .Esp..= 1:45 E+3 miKg

FIGURA B66 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagédo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 607 uT, sem polimero.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,5mg/L
19/01/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 607 UT
400 1 Volume Filtrado em fungdo do Tempo
.
350l 35 [VYolume Filtrado em fungdo do
! 38 .
425
3,00 11 532 y=0,1671x - 0,1865 .
' 4 R? =0,9991
05 -
2504 004 + i . ; ]
s 1N 1B 15 W 2

— Volume Filtrado (mL}) *
-t
i 2,00 -
- .

1,50 +

S
1,00 + .
.
.
0,50 +
0,00 ; : t ; :
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25
Volume filtrade (mL)

volume-v{mL) tempo-t{s)

3 2,13
5 4,42
7 7,38
9 12,10
11 18,10
13 25,76
15 34,19
17 45,01
19 57,13
21 70,01
23 87,57
b= 0,1671
a= -0,1865
ti/vVi= 1,32
2/v2= 3,32
vi= 9
v2= 21
b= 1,67E-01
massadesél.=  (,1243
vol. = 25
c= 0,005
A= 19,64
P= 500000
visc.= U= 0,01

Res. Esp. = (2b.P.AY) 1 (1. ¢)

Res. Esp.= 1,30E+12
Res.Esp.= 1,30E+13

tiv
0,71
0,88
1,05
1,34
1,65
1,98
2,28
2,65
3,01
3,33
3,81

6
sfem

g

mL
glcm3
em?
glcms2
glem.s

cmig
m/Kg

FIGURA B67 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarifica¢do da
-agua de lavagem do filtro com turbidez de 607 uT, com 2.5 mg/L de polimero

catidnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L
19/01/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 607 UT
4007 Volume Filtrado em fung¢do do Tempo
3,50 35 Volume Filtrado em fungédo do .
3.0 1 Tempo
425 E s
Ea0 ] - Equacga eta - °
30011 215, y=0,1474x + 0,0334
=10 R?=0,9992 .
05
2,50 0,0 + d .
_ O Vimeragedly % .
=]
£
g 2,00 .
= .
1,50 1
.
.
1,00 1
.
0,50 - ¢
0,00 + 1 + + + + + + t + + —
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23 25
Volume filtrado {mL)

volume-v(mL) tempo-t(s)

3 1,77
5 4,03
7 7,68
9 12,37
11 18,30
13 25,18
15 33,49
17 42,68
19 53,87
21 66,21
23 82,18

b= 0,1474

a=  0,0334
t1/vi= 1,36
2/v2= 3,13

vi= 9
v2= 21
b= 1,47E01
massa desél.=  0,1291
vol. = 25

c= 0,005

A= 19,64

P= 500000
visc.= u= 0,01

Res. Esp. = 2bP.A%Y) / (u.¢)

Res. Esp.= 1,10E+12
Res.Esp.=  1,10E+13

tiv
0,59
0,81
1,10
1,37
1,66
1,94
223
2,51
2,84
3,15
3,57

siem’

g

mL
glcm3
om?
g!cm.s2
gfem.s

cmig
miKg

FIGURA B68 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 607 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anidnico.



RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L
23/0297  Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 52,1 UT
4,00 - .
Volume Filtrado em fung¢o do Tempo .
350 30 Volume Filtrado em fungéo do
] 25 Tempo
320 -Equacdo da i
3001 | g5 ¥=0,1727x- 0,3826 N
=10 R? = 0,9953
05
2,50 0,04 . : ] ¢
7 9 11 13 15 17 19
=5 Volume Filtrado (mL) *
ﬁ 2,00 4
> .
1,50 -
.
1,00 + .
*
0,50 - *
0,00 + + : ; . : ; : ; + ;
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Volume filtrado (mL)

volume-v(mL tempo-t(s) tiv
3 1,62 0,54
5 3,74 0,75
7 6,40 0,91
9 10,24 1,14
11 15,97 1,45
13 23,90 1,84
15 32,93 2,20
17 43,49 2,56
19 55,93 2,94
21 69,37 3,30
23 87,81 3,82
b= 01727
a= -0,3826
tHi/vi= 0,83
t2/v2= 290
vi= 7
v2= 18
b= 173E01 sfom’
massa de sél.= 0,0969 g
vol. = 25 mL
¢= 0004 gom’
A= 1884 om’
P= 500000 gcm.s
visc.= U= 0,01 gfom.s
Res. Esp= (2b.P.AD/ (u.c)
Res. Esp= 1,72E+12 emig
Res.Esp.= 1,72E+13 m/Kg

FIGURA B69 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 52.1 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,5mg/L._ volume-v(mL tempot(s) t/v
23/02/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 52,1 UT 3 1,32 0,44
5 2,96 0,59
330 1 Volume Filtrado em fung&o do Tempo ; ‘;gg ggg
25 . Volume Filtrado em fungso do . " 12,02 1,08
3,00 4 20 Tempo 13 18,55 1,43
= -Equagio da Re 15 24,89 1,66
215 R 17 3343 1,97
1,0 - 19 44,87 2,36
2,50 4 I y=0,1425x- 0,4263
08 R o001 . 21 56,11 2,67
K 23 71,55 3,11
0,0 + + . + {
2004 T umerego il 7 ™ . b= 01425
E a=  -0,4263
4 - LEAYE 0,57
>
2150 2/v2= 2,28
* vi= 7 |
v2= 19
oo . = 143601 slom’
09 massa de s6l.= 01178 ¢ |
i vol. = 25 mL
. . ¢= 0005 gem’
050 7 . A= 1964 om’
P= 500000 gfom.s
visc.= u= 0,01 gicm.s
0.00 : ; : ; - i ' + . - Res. Esp.= (2b.P.AY)/ (u.c)
1 3 5 7 k] 1 13 15 17 19 pal 2 =
L E e me

FIGURA B70 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 52.1 uT, com 2.5 mg/L de polimero

catidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Deosagem: 2,5 mg/L
23/02/97  Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 52,1 UT
4,00 - ’
Volume Filtrado em funcdo do Tempo
30, Volume Filtrado em fungéio do
350 1 25 Tempo ¢
=520 -Equagdo da R
2 .
g1 | &5
Zg y=0,1579x- 0,2657
05 R? =0,9947 .
2,50 0,0 +4 .
7 9 1 13 15 17 19
= Volume Filtrado (mL)’
zi 2,00 ¢
p .
1,50 .
.
1,00 4 .
*
0,50 -
0,00 + ! | | t + t + y
1 3 5 7 9 11 13 15 17 18 21 23 25
Volume filtrado (mL)

volume-v(mL tempo-i(s) tiv
3 1,33 0,44
5 3,03 0,61
7 6,49 0,83
9 9,90 1,10
11 15,77 1,43
13 22,81 1,75
15 31,30 2,09
17 41,62 2,45
19 52,40 2,76
21 66,56 3,17
23 81,06 3,52
b= 01579
a=  -0,2657
t1IvVi= 0,84
©2/v2= 2,73
vi= 7
V2= 19
b= 158E01 sfem®
massa de sol.= 0,1206 g
vol. = 25 mL
c= 0005 glem’
= 1984 om’
P= 500000 glms
visc.= u= 0,01 gfom.s
Res. Esp= (2bP.A)/ (u.c)
Res. Esp= 1,26E+12 cm/fg
Res.Esp.= 1,26E+13 m/Kg

FIGURA B71 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 52.1 uT, com 2.5 mg/L de polimero

ndo-idnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L
23/02/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 52,1 UT
3,50 "
Volume Filtrado em fung¢éo do Tempo
Volume Filtrado em fungdo do
3,00 Tempo g
- Equagéo da =
*
250 4 y=0,1285x - 0,1033
R? =0,0795 .
t + 1 *
9 1 13 15 17 19
2001 Volume Filtrado (mL)
‘\E' .
>
1,50 4 .
B
1,00 4 .
L
.
0,50 + -
0,00 ; f + ¢
1 3 5 7 9 1. 13 15 17 19 21 =) 25
Volume filtrado (mL)

volume-v(mL tempo-t(s)

3
<]
7
9
11
13
15
17
19
21
23

a=

t1/vi=
R21v2=

vl=

v2=

b=

massa de sdl.=
vol. =

c=

A=

visc.= U=

Res. Esp.= (2b.P.A%) / (. ¢)

Res. Esp=
Res. Esp.=

tiv
1,43 0,48
3,43 0,69
6,39 0,91
9,27 1,03
13,83 1,26
19,23 1,48
26,23 1,75
36,23 213
4587 241
55,89 2,66
70,02 3,04
0,1285
-0,1033
0,80
2,34
7
19
1,20E01  sfem®
01189 g
25 mL
0,005 glem®
1964  om’
500000 gfem.s’
0,01 aglcm.s
1,04E+12 comig
1,04E+13 m/Kg

FIGURA B72 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 52.1 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volumev{mL tempoi(s) t/v
Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 105 UT 3 2,03 0,68
5 3,81 0,76
Volume Filtrado em func¢éo do Tempo » ; 1661320 ??Z
3p - Volume Filtrado em fungéo do 11 16,30 1,48
25 Tempo . 13 21,47 1,65
520 - Equagio da Ret: 15 29,53 1,97
% 15 . 17 38,49 2,26
=, 19 51,15 2,69
S10 y=0,1461x - 0,1736 29 63,03 300
gz Ri=0ssts . 23 7830 340
7 8 V101|ume F;l?rado (n‘lE) i 1 . b= 0,1461
a= -0,1736
. ti/ivi= 0,85
- ©/iv2= 2,60
vli= 7
v2= 19
¢ b=  148E01 siem®
. massa de s6l.= 0,0866 g
. val. = 25 mbL
* c= 0003 glom®
A= 1984 om’
P= 500000 glems
visc.= U= 0,01 glem.s
i ; ¢ ; : i Res. Esp= (2.b.P.A%)/ (u.¢)
1 3 5 7 8 1 \;olume ﬁ‘a adom E;j 17 18 21 23 25 2::: E:f, ; 1222:1 g S;:[n;%

FIGURA B73 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 105 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5 mg/L volume-v{mL tempo-t(s) t/v
23/02/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 105 UT 3 2,57 0,86
5 4,83 0,97
4507 Volume Filtrado em fungéo do Tempo ; 1833081 ]If‘.g
4001 | 35, Velume Filirado em fungéo do ¢ i "-19,51 1,77
30 Tempo 13 27,10 2,08
525 - Equagéo da . 15 36,63 2,44
350+ | E20 17 49,01 2,88
£15 _ 19 59,95 3,16
10 Y s . 21 7510 358
3,00 05 - 23 94,76 4,12
0,0 | — & y '
7 9 1 13 15 17
52,50 1 Volume Filtrado (mL) 1 . b= 0,1682
£ a= -0,0460
2 . Hivi= 113
S 2,00 4 t2/v2= 3,15
. vi= 7
v2= 18
150 . = 168E01 sfom®
. massa de sél.= 01334 g
1,00 P vol. = 25 mbL
* c= 0005 glom®
2
0,50 1 A= 19,64 em”
P= 500000 glem.s’
visc.= U= 0,01 glcm.s
o 1 3 5 7 ; 1:1 : 15 7 19 2 2 25 Res. Esp.= (26PA)/ (u.c)
Volume filtrado (mL) :::' E?;:' .:Z%E:g fl’l’“%

FIGURA B74 - Determinacio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 105 uT, com 2.5 mg/L de polimero

cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA -

POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 2,5 mg/L

Volume filtrado (mL)

23/02/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 105 UT
4,00 ;
Volume Filtrado em funcdo do Tempo
320~ Volume Filtrado em fungido do
3,50 - i .
25 Tempo
=20 -Equacdo
£i5
3001 | g y=0,1614x- 0,1223 .
S10 R? =0,9957
05 .
2,50 0,0 4 t |
7 9 1 13 15 17 194
= Volume Filtrado (mL)
200
> .
.
1,50
.
1,00 4 .
.
.
0,50 -
0,00 t t t t ' ' + ! 1
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 2

volume-v{mL tempo-t(s) tiv
3 1,97 0,66
5 3,72 0,74
7 7,37 1,06
9 12,22 1,36
" 17,69 1,61
13 24,78 1,91
15 34,13 2,28
17 24,91 2,64
19 56,75 2,99
21 72,41 3,45
23 91,53 3,98
b= 0,1614
a= -0,1223
t1/vi= 1,01
©2/va= 2,94
vi= 7
v2= 19
b= 161E01 slom’
massa de s6l.= 0,1150 o]
vol. = 25 mbL ‘
c= 0005 gem’
A= 1984 om’
P= 500000 glems’
visc.= U= 0,01 glem.s
Res. Esp= (2.b.P.A%)/ (. c)
Res.Esp=  1,35E+12 omfg
Res.Esp.=  1,35E+13 m/Kg

FIGURA B75 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 105 uT, com 2.5 mg/L de polimero

ndo-idnico.

25

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L
23/02/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 105 UT
3,50 "
Volume Filtrado em funcdo do Tempo
30, Volume Filtrado em fungdo do
3,00 25 Tempo
520 -Equag#o da Ref N
E
@15
250+ | 310 y=0,1468x- 0,2532 g
0,5 R?=0,9978
2,0 4 ; t } t t | *
7 ] 1 13 15 17 19
:2,00 T Volume Filtrado (mL) PS
E
B
< .
S50
*
1,00 g
.
*
0,50 .
0,00 + +
1 3 5 7 8 1 13 15 17 18 21
Volume filtrado (mL)

volume-v(mL tempo-i(s) tiv
3 1,33 0,44
5 293 0,59
7 5,59 0,80
9 9,49 1,05
11 14,56 1,32
13 21,97 1,68
15 28,81 1,92
17 38,59 2,27
19 48,06 2,53
21 59,53 2,83
23 75,65 3,29
b= 01468
a= -0,2532
t/Vl= 0,77
©2Iv2= 2,54
vl= 7
v2= 19
b= 147601 siem®
massa de s6l.= 0,1182 g
vol. = 25 mL
c= 0005 glom®
A= 1964 o
P= 500000 glms
visc.= U= 0,01 glem.s
Res. Esp= (2bP.A%)/ (u.c)
Res.Esp= 1,20E+12 cmfg
Res.Esp.= 1,20E¥13 m/Kg

FIGURA B76 - Determinacao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 105 uT, com 1.0 mg/L de polimero

anidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL tempot(s) t/v
23/02/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 135 UT 3 1,36 0,45
5 3,29 0,66
4,50 " = 7 8,02 1,15
Volume Filtrado em fun¢do do Tempo 9 12,39 138
4,00 Volume Filtrado em fungéo do . 11 17,73 1,61
' Tempo 13 26,03 2,00
-Equagio da Ref 15 35,52 2,37
350 1 . 17 47,02 2,77
19 58,08 3,06
y=0,1655x- 0,1048 . 21 73,58 3,50
300 | R? =0,9919 23 93,49 4,06
+ + + + + y PS
2,50 s V1011ume Ffli"raﬂn (rr‘nf) 7 1 b= 0,1655
£ * a= -0,1045
4 Hivi= 1,05
= 2,00 + . ©2/v2= 3,04
vli= 7
150 1 * v2= 19 .
. b= 1,66E-0t s/cm
. massadesol.= 00973 g
1,00 4 vol. = 25 mL
. c= 0004 glem®
0.50 A= 1964 om’
! . R
= 500000 g/cm.s
visc.= U= 0,01 g/lem.s
o 1 3 ; 7 9 1I1 12\ 1I5 1I7 {9 2'1 25 2|5 Res. Esp= (2,b‘P,A’) [{u.c)
Volume filtrado (mL) Res. Esp= 1,64E+12 cmig
Res.Esp.= 1,64E+13 m/Kg

FIGURA B77 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 135 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,5 mg/L volume-v{mL tempoi(s) t/v
23/02/197 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 135 UT 3 1,19 0,40
5 275 0,55
3,00 < 7 5,31 0,76
Volume Filtrado em fungdo do Tempo g '
i P . 9 813 0,90
25 Volume Filtrado em fungo do " 12,07 1,10
- u Tempo 13 18,07 1,39
+99 7 = -Equagdo da Re . 15 23,82 1,59
E1S 17 32,44 1,91
10 19 39,69 2,09
S0 y= 0,150 01164 . 21 52,34 2,49
2,00 4 g R*=09818 - 23 64,66 2,81
0,0 + ; ; i
7 9 11 13 15 17 18
= Volume Filtrado (mL) b= 0,1159
2, . a= -0,1164
< . tHivi= 0869
s ©2/ve= 2,08
vl= 7
* =
1,00 4 - 19 5
. b= 1,16E-0t s/cm
- massa de sol.= 0,1000 g
vol. = 25 mL
050+ * ¢= 0004 glem®
. A= 1964 cm’
P= 500000 gfems
visc.= u= 0,01 glem.s
o 1 3 5 7 s; 1‘1 1; 1‘5 17 18 2 2 2 Res. Esp.= @bPA)/ (w.c)
) Res. Esp= 1,12E+12 cmig
Velume filfrado (mL) Res.Esp.=  1,12E+13 miKg

FIGURA B78 - Determinacdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 135 uT, com 2.5 mg/L de polimero
cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 2,5 mg/L volume-v{mL tempot(s) t/v
23/02/97  Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 135 UT 3 1,59 0,53
5 4,03 0,81
4007 Volume Fittrado em funczio do Tempo . ; 161'8589 ?33
35 - Volume Filtrado em fungdo do 11 17:72 1:61
3504 30 Tempo . 13 26,41 2,03
325 - Equagdo da Re 15 3522 235
5 . 17 4544 267
300 y=0,177x-0,2831 19 59,22 3,12
05 R?=0,9977 21 73,03 3,48
00 . ¢ 23 90,59 3,94
2501 7 9 4 13 15 17 19
Volume Filtrado (mt) . b= 01770
3 " a=  -0,2031
22001 t/vi= 0,95
= t2/v2s= 307
. vi= 7
158 4 v2= 19°
. b= 177601 sfen®
1 massa de sél.= 0,1211 g
1.00 . vol. = 2% om
c= 0005 goem'
050 4 . A= 1964 om®
P= 500000 glom.s
visc.= u= 0,01 glem.s
0,00 t . ; t 4 Res.Esp= (2bP.AY)/ (u.c)
1 3 5 7 ° 1 13 B, 17 - B Res.Esp= 1,41E+12 cmig
Velume filtrado {ml) Res.Esp= 141EH3 m/Kg

FIGURA B79 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 135 uT, com 2.5 mg/L de polimero
ndo-idnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL tempodt(s) t/v
23j02197  Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 135 UT 3 3,39 1,13
5 6,27 1,25
450 T " 7 10,77 1,54
Volume Filtrad fungdo do Tem g k
° © em ung empoe . 9 1702 189
00 1 24,02 2,18
' . 13 33,46 2,57
15 41,93 2,80
350 { . 17 53,27 3,13
19 65,49 3,45
* 21 80,02 3,81
3.00 1 23 97,02 422
*
= 2,50 hd b= 0,1575
E a= 04612
< . tivi= 156
< 2,00 . =
- * 35— Volume Filtrado em fungéio do 124 \ﬁ - 3';‘5
30 -
150 . 25 v2= 19 .
E20 b= 158E01 slem
¢ 215 ¥=0,1575x+0,4612 massadesél=  0,1230
1,00 B R?=0,9978 vol. = 25 mL
gg c= 0005 g/cgns
-7 . ) i - A= 19,64 cm
0,50 1 ,
T Vokmerwadomy T ° P= 500000 glom.§’
vise.= U= 0,01 glem.s
o 1 5' 7 9 1=1 1'3 1;5 1'7 1; 2;1 2=3 215 Res. Esp.= (2'b'P'A2) / (u.c)
Volume filtrado (mL) Res. Esp.= 1,23E+12 omig
Res.Esp.= 1,23E+13 m/Kg

FIGURA B80 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 135 uT, com 1.0 mg/L de polimero
anidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL tempot(s) t/v
23/02/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 175 UT 3 1,28 0,43
5 3,31 0,66
4007 Volume Filtrado em fungéo do Tempo ; 1569173 ?‘?g
30 ; Volume Filtrado em fungdo do * " 15,34 1,39
380+ | l Tempo 13 22,09 1,70
) . 15 31,28 2,09
§f2 e . 17 40,88 2,40
ST 210 y=0,1641x - 0,3623 . 19 53,82 283
1 R = 0,0939 21 65,53 312
? 23 84,41 3,67
2,50 00 + + t + i "
7 9 11 1315 17 19
= Volume Filtrado (mL) b= 0,1641
E a=  -03623
200 AL 0,79
2 . ©Q/v2= 276
vl= 7
Lo ” V2= 19
b= 164E01 sfem’
55 4 massade sél= 00919 g
' ® vol. = 25 mL
* c= 0,004 glcm3
0,50 s A= 19,64 cm’ )
P= 500000 g/lcm.s
visc.= U= 0,01 glcm.s
0,00 : | Res. Esp.= (2.b.P.A%)/ (u.c)
1 3 5 7 9 1 15 17 19 21 23 25 =
Volume filtrado (mL) ::: E:‘p’ - jl;gg:l?! ft:lnll(gg

FIGURA B&81 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagao da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 175 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27  Dosagem: 2,5mg/l.  volume-v(mL tempot(s) t/v
23/02/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 175 UT 3 1,43 0,48
5 312 0,62
3,50
Volume Filtrado em funcdo do Tempo ; 2;3 ggg
25 . Volume Filtrado em fungdo do 1 13,03 1,18
0| o Tempo . 13 19,59 1,51
FR ==l . BooER
2,50 } $l0; ¥=0,1338x- 0,2312 19 45,12 2,37
“os R?=09043 . 2 56,74 270
23 70,33 3,06
0,0 +
7 9 11 13 15 17 19
5 200 Volume Filtrado (mL) ¢ b= 01338
E a= -0,2312
% ® t1/Vvl= 0,71
<150 4 . 2/V2= 2,31
vi= 73
. V2= 19
1,00 ° = 134E01 sem’
' massa de sbl.= 01045 g
* vol. = 25 mL
_— * c= 0,004 glem’
i . A= 1964 om’
P= 500000 glcm.s’
5% visc.= U= 0,01 glem.s
: + + - - ; 4 N 2
1 3 5 7 [ 1 13 15 17 19 21 23 25 ges. ESp‘: (2‘1b ‘2'33‘231/2(“ ©) ’
Volume filtrado (mL) es.Esp= cm/g
Res.Esp.= 1,23E+13 m/Kg

FIGURA B82 - Determinagio da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 175 uT, com 2.5 mg/L de polimero

cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 2,5 mg/L volume-v{mL tempoi(s) t/v
23/02/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 175 UT 3 1,49 0,50
5 3,37 0,67
4,00 - " = 7 6,49 0,93
: Volume Filtrado em funcao do Tempo 9 1140 127
30 Volume Filtrado em fun¢do do . 11 18,03 1,64
35011 25 Tempo 13 23,33 1,79
520 - Equagéio da . 15 31,40 2,09
£is5 17 42,90 252
0| £ y=os61-0.2111 N 19 55.99 295
’ R'=0.0875 21 68,06 324
05 \ ,
004 . . 23 84,81 3,69
2,50 4 4 : ' *
7 ) 11 B3 15 17 19
. Volume Filtrado (mL} b= 0,1612
3 . a=  -0,2111
% 2,00 tivVi= 0,92
= R d ©2/v2= 2,85
vi= 7
1501 va= 19
i b= 1,61E01  slem’
1.00 4 massa de sol.= 01243 g
’ * vol. = 25 mL
. c= 0005 glem’
0,50 . A= 1964 om’
P= 500000 glems’
visc.= u= 0,01 gfem.s
0.00 ) ' ’ ; y ' y ' ' ! ' ' Res. Esp= (2bP.AY)/ (u.c)
1 3 5 7 ) 1‘; | '_1“3ra ] :5 17 19 21 23 25 Res. Esp=  125E+12  comig
olume fitrado (mL) Res.Esp.=  1,25E¥13 miKg

FIGURA B83 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 175 uT, com 2.5 mg/L de polimero
ndo-i0nico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL tempo-t(s) t/v
23/02/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 175 UT 3 1,32 0,44
5 3,10 0,62
3,00 ¢ " 7 5,19 0,74
\ \
Volume Filtrado em funcédo do Tempo . 9 8,85 0,98
25+ Volume Filtrado em fungéo do 11 12,76 1,16
20 Tempo ® 13 18,63 1,43
2,50 Tis - Equagéo da Ref - 15 24,23 1,62
s ! 17 35,57 2,09
10 y=0,1248x-0,1639 . 19 41,42 2,18
05 R?=0,9819 L 21 51,13 2,43
201 ool N 23 67.17 2,92
7 9 11 13 15 17 18
_ Volume Filtrado (mL) b= 0,1248
] *
E a= -0,1639
2150 . H/vi= 07
P 2/V2= 2,21
. vi= 7
1,004 . v2= 19 .
- b= 125E-01 slem
P massa de sol.= 0,1091 g
* vol. = 25 mL
050 4 . ¢c= 0004 gem’
A= 1964 om?
P= 500000 gfcm.s
000 visc.= U= 0,01 glem.s
" ! i ! y ! ! y j ! Res. Esp= (2b.P.A%)/ (u.c)
1 3 5 7 9 1‘;°lume ﬁﬁ;rado (m:)s 17 19 21 23 25 Res. Esp.= 1,10E+12 cmlg
Res.Esp.= 1,10E+13 m/Kg

FIGURA B84 - Determinag:ﬁo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarifica¢io da

agua de lavagem do filtro com turbidez de 175 uT, com 1.0 mg/L de polimero
anidnico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL tempo-(s) tiv
07/04/197 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 85 UT 3 1,41 0,47
5 2,75 0,55
3007 Yolume Filtrado em fungio do Tempo PS ; g?g ?Z);
ag Volume Filtrado em fungio do 11 13,03 1,18
' . 13 18,91 1,45
2501 | 28 Tembo 15 2619 175
' 20 - Equagio da \ ,
£ . 17 34,63 2,04
g8 19 44,16 2,32
31,0 y=0,1411x- 0,3704 21 5419 258
2007 | 05 R? =068 ¢ 23 6678 290
0,0 ; ; ; ' ]
5 " 13 Volu‘n?e Filtradt117(mL) 1 n) e b= 01411
E a= -0,3704
21507 . ARAES 1,18
S 2/v2= 2,59
* vi= 1"
10 . v2= 21
001 b= 14E0 siem®
massa de s6l.= 00776 g
. vol. = 25 mL
3
0,50 | . M c= 0003  goem
A= 19,64 cm
P= 500000 glems’
visc.= u= 0,01 glem.s
0,00 * : ; ! ! - . - i Res.Esp= (2bP.A")/(u.c)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 Res. Esp= 1,75E+12 cmfg
Votume fillzado (ml) Res.Esp.=  1.75E#13 miKg

FIGURA B85 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 85 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5 mg/L, volume-v{mL tempoi(s) t/v
07/04/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 85 UT 3 1,93 0,64
5 3,27 0,65
3,00 1 . . 7 5,59 0,80
Volume Filtrado em func3o do Tempo o 865 0.96
Volume Filtrado em fungéo do " 12,53 1,14
250 ] Tempo 13 18,24 1,40
' -Equaca - . 15 25,03 1,67
17 31,65 1,86
y=0,1216x- 0,1689 N 18 40,71 2,14
2.00 R? =0,9074 21 50,59 2,41
* . 23 68,81 2,99
= " ngume Fljl?rado (n1|Z) 1 2 . b= 0,1216
%150- a= -0,1689
b P t/vi= 0,93
= ©vIv2= 2,38
. vl= 9
1,00 . v2= 21 s
b= 1,22E-01 s/cm
* massa de s6l.= 01254 g
* * vol. = 25 mL
0,50 1 c= 0006 gom®
A= 1964 om’
P= 500000 glms’
vise.= u= 0,01 glcm.s
0,00 2
M : - i ) y " . . i ' ! ' Res. Esp.= (2bP.A")/ (u.¢c)
1 3 5 7 [ 11 13 15 17 19 21 23 25 _
Volume fitrado (mL) Res.Esp= 9,35E+11 cmig
Res.Esp.= 9,35E+12 miKg

FIGURA B86 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 85 uT, com 2.5 mg/L de polimero
cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 2,5 mg/L volume-v(mL tempod{s) t/v
07/04/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 85 UT 3 1,38 0,46
5 2,72 054
2,50 - . . 7 378 0,54
Volume Filtrado em fungio do Tempo g 6,34 0.70
20—  Volume Filtrado em fungdo do . 11 9,07 0,82
' Tempo 13 12,88 0,99
L] S8 ~Equagi 15 18,44 1,23
2R wER . 17 2503 147
E y=0,1072x- 0,3393 19 32,22 1,70
=05 R? =0,9885 . 21 41,25 1,96
23 51,37 2,23
sl | 007 ; " : ; ; . R
5 s " \;t::‘lume F;l?rado (n1|z) * s b= 0,1072
& a= -0,3393
2 . t1/vi= 083
= 2/V2= 1,91
1,00 - . vi= 9
. v2= 21
. b= 107801 s/om®
massa de sél.= 0,1008 g
0,50 M . vol. = 25 m
. c= 0,004 g/cm
A= 1984 om’
P= 500000 goms
visc.= U= 0,01 glem.s
0,00 4 4 " 4 + ! ’ _ 2
1 3 5 7 9 11 1 15 7 1 21 n 5 ResEsps 2bPAY/ (o)
Volume fitrado (mL) Res. Esp= 1,03E+12 cmig
Res.Esp.= 1,03E+13 m/Kg

Figura B87 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 85 uT, com 2.5 mg/L de polimero
nao-i6nico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL tempot(s) t/v
07/04/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 85 UT 3 1,66 0,55
) 5 2,78 0,56
,00 -
Volume Filtrado em fungdo do Tempo ; g:)g g;g
25 Volume Filtrado em funcdo do 1 11,00 1,00
T . 13 17,44 1,34
2,50 + 20 empo
’ 5. - Equagio d. 15 23,02 1,53
g15 . 17 29,88 176
51,0 yv=0,1177x- 0221 19 38,16 2,01
05 R? =0,9931 21 47,85 2,28
I B ’ ¢ 23 59,37 258
[ 1 13 15 17 18 2
= Volume Filtrado (mL) ¢ b= 0,1177
E .| . a= -02210
215 Hivi= 084
< L4 2/v2= 2,25
vl= 9
v2= 21
1,00 ¢ [ 3
. = 1,18E0t s/em®
- massa de sél.= 0,1159 g
vol. = 25 mL
0,50 - 4 * c= 0005 gfem’
A= 1964 om’
P= 500000 glms
visc.= U= 0,01 glcm.s
o 1 3 5 7 s " 1 15 17 19 2 23 2 Res. Esp= (2bP.A")/ (u.c)
Res. Esp= 979E+11 cmlg
Volume filtrado (ml) Res.Esp.=  9,79EH2 miKg

FIGURA B88 - Determinagfo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 85 uT, com 1.0 mg/L de polimero
ani6nico.



RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Dosagem: 0 mg/L volumev(mlL tempot(s) t/v
07/04/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 128 UT 3 1,49 0,50
{ 5 2,68 0,54
2,50 ¢ . _ 7 4,30 0,61
Volume Filtrado em fungéo do Tempo . 9 653 0.73
25 Volume Fiftrado em fungdo do ;; lggg ?v?g
_20 . Equa.l:;?:iz Re . 15 20,37 136
2001 | 3y 17 26,97 1,59
210 . 19 34,90 1,84
"-0 5 y=0,1115x- 0,2876 21 43,65 2,08
¢ R? =0,9981 23 54,37 2,36
150 0,0 4 ! ; ; } — hd
5 ’ i " V1r)3lume F;‘l?rado (an) 1 A - b= 0,1115
E a=  -0,2876
z tivi= 072
= ¢ ©Q/v2= 205
1,00 . vi= 9
v2= 21
. b= 1,12E01 siem®
. massa de s6l.= 00682 g
0501 . vol, = 25 mL
, L c= 0,003 grem®
A= 1964 om’
P= 500000 giem.s®
visc.= u= 0,01 glcm.s
0.00 - : ! , , - ; : ! Res. Esp= (2bP.A)/ (u.c)
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 2 23 25 =
Volume firado (n) Res Eope 1o0Evs o

FIGURA B89 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 128 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5mg/LL.  volumev(mL fempot(s) tiv
07/04/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 128 UT 3 1,09 0,36
5 2,03 0,41
2,50 g
[ Volume Filtrado em fungdo do Tempo * ; g’g g'gg
20, Volume Filtrado em fungéo do 1 9,72 0,88
’ 13 14,28 1,10
2001 | 518 15 19,47 1,30
: 'g' . 17 25,44 1,50
gho y=0,1056x- 0,2762 19 32,72 1,72
=05 R? =0,9988 . 21 41,31 1,97
23 56,16 2,44
1,50 00+ ) .
k 1
= ® \;u?lume Fi1ltsradn (ll“lz) " A b= 0,1056
E . a= -0,2762
> tHivi= 0,67
< * ©2/v2= 1,94
1,00 + vl= g
. V2= 21
b= 1,06E-01 s/cm
. massadesél=  0,1069 g
050 & . vol. = 25 mL ,
- * c= 0,004 glc:rzn
A= 19,64 cny
P= 500000 glems
- | visc.= u= 0,01 glem.s
, L% t + + + t t + t + t — — 2
1 3 5 7 ] 1 13 15 17 13 21 23 25 g::' E:p‘: (25;2 4_)111(& ?;)m y
Volume filtrado (mL) Res' Esg = 9,53E+12 mIKgg

FIGURA B90 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 128 uT, com 2.5 mg/L de polimero

cationico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52  Dosagem: 2,5mg/L.  volumev(mL tempot(s) t/v
07/04/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 128 UT 3 1,21 0,40
5 1,90 0,38
3,00
Yolume Filtrado em fungdo do Tempo * g g'gg g-gg
30 Volume Filtrado em fungo do " 12,47 1,13
y 13 17,71 1,36
2,50 25 Tempo .
' 520 - Equagdo da Re 15 24,51 1,63
E/ 17 33,03 1,94
815 . 19 4221 222
S1.0 y=0,1364x - 0,3782 21 52,62 2,51
2,00 L 8,: ‘ . R? =o,s?993 ‘ . 23 66,22 2,88
- " \;t?lume F;I?rado (n1ﬂ7.) 1 A ° b= 0,1364
£ a= -0,3782
L1580 tHivi= 085
= ¢ ©/v2= 249
vl= g
o0 ¢ 2= 2
' . b= 1,36E01 siom®
massa de sél.= 00966 g
N vol. = 25 mL
3
0,50 - c= 0,004 gflem
* . A= 1984 om’
P= 500000 gloms
visc.= u= 0,01 glem.s
0.00 - - ’ - y y ; : - : - N Res. Esp= (2bP.A")/ (u.0)
! 3 5 7 & w1 15 7 2 e 5 Res.Esp= 1,36E+12 cmig
Volume filtrado (mt) Res.Esp.=  136E+13 mfKg

FIGURA B91 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 128 uT, com 2.5 mg/L de polimero

néo-ionico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL tempoi(s) t/v
07/04/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 128 UT 3 1,44 0,48
5 2,19 0,44
a0 Volume Filtrado em fungéo do Tempo 7 528 0.75
9 897 1,00
Volume Filtrado em fungdo do " 13,66 1,24
3,00 4 Tempo . 13 19,66 1,51
~Equagdo da 15 26,97 1,80
17 35,28 2,08
250 . 19 4335 2,28
SN T y=0,1332x - 0,2106 21 54,63 2,60
. R = o087 . 23 69,44 3,02
52901 LR T I P b= 01332
E - a= -0,2106
2 HIvi= 099
=150 o ©2/v2= 259
vi= g
. v2= 21
b= 1,33E01 sfem®
100y . massadesél= 01030 g
* vol. = 25 mL
c= 0004 glm’
0.50 7 . . A= 1964 om’
P= 500000 glems
visc.= U= 0,01 glem.s
o 1 3 5 7 s 1 13 15 18 21 2 2 Res. Esp= (2bPA') (u.0)
)

FIGURA B92 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 128 uT, com 1.0 mg/L de polimero
anionico.
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RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO Desagem: 0 mg/L volume-v(mL tempod(s) t/v
07/04/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 197 UT 3 1,53 0,51
5 3,13 0,63
3,50 1
Volume Filtrado em fungio do Tempo g ggg ?Zg
. : .
3g. Volume Filtrado em funcio do 1 14,37 131
3,00 + 2'5 13 21,66 1,67
“2'0 L 4 15 28,75 1,92
E 1’5 17 39,34 2,31
250 £ y=0,1524x- 0,3184 * 19 49,07 2,58
S1.0 R? = 0,9963 21 60,53 2,88
08 . 23 74,34 323
0,04 + ; ; ! : ]
] 1 3 15 47 1 2 :
32’00 1 Volume Filtrado (mL) P b= 0,1524
E a= -0,3184
e . t/vi= 1,05
1,50 ©2/v2= 2,88
. vi= 9
v2= 21
100 ] ¢ b= 152501 sfom®
! massa de s6l.= 00679 g
. vol. = 25 mL
. c= 0003 gfem’
8501 . A= 1964  om?
P= 500000 glems
visc.= u= 0,01 glem.s
o 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 2 Res. Esp= (2bPA")  (u.c)
Res. Esp= 2/16E+12 cmig
Volume filtrado (mL) Res.Esp.= 2,16E#13 m/Kg

FIGURA B93 - Determinagao da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 197 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICO D-27 Dosagem: 2,5 mg/I. volume-v(mL tempoi{s) t/v
07104/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filiro = 197 UT 3 1,30 0,43
5 2,30 0,46
2,50
Volume Filtrado em fun¢do do Tempo ;" 2-;; g'gg
Volume Filtrado em fungio do 1; 15;,‘;70 ?gg
Tempo . ] )
200 4 - Equagéo‘(’j = 15 18,43 1,23
X 17 24,00 1,41
y=0,0873x- 0,2124 . 19 31,30 1,65
R? =0,0961 21 39,03 1,86
. 23 49,21 2,14
1,50 4 y . .
; 1 1 7 19 2
= Volume Filtrado (mL) . b= 0,0973
§ a= 02124
> i Hivi= 0,66
< 2/v2= 1,83
1,00 4 L4 vi= 9
. : v2= 21
b= 973E02 slom’
* massadesol= 00812 ¢
0,50 1 R * vol. = 25 mL .
. c= 0,003 alem
A= 1964 om’
P= 500000 glom.s
visc,= u= 0,01 glem.s
oo 1 3 5 7 é 1l1 13 1% 1I7 19 2'1 :;3 :‘5 Res. Esp= (2'b'P'A2) / ()
Volume filtrado (mL) gz: E:zz Hggg E‘ll“l’(%

FIGURA B94 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 197 uT, com 2.5 mg/L de polimero
catibnico.



201

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICO F-52 Dosagem: 2,5 mg/L volumev(mL tempot(s) t/v
07/04/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 197 UT 3 1,85 0,62
5 2,63 053
3,00 o 7 4,91 0,70
Volume Filtrado em fung&o do Tempo 9 803 089
Volume Filtrado em fungéio do . " 11,94 1,09
Tempo 13 17,13 1,32
2,50 4 - Equagdio - 15 23,22 1,55
¢ 17 31,34 1,84
y=0,124x - 0,2605 19 39,41 2,07
R?=0,8964 . 21 49,82 237
2008 23 61,19 266
t 1 ! . : { N
1 13 15 17 19 21
5 Volume Filtrado (mL) b= 0,1240
$ w0 - a=  -0,2695
‘3 H/vVi= 0,85
= 14 2iv2= 233
vl= 9
1,00 . V2= 21 .
IS b= 1,24E-01 s/cm
massadesél.= 00825 g
. * vol. = 25 mL
0,50 . ¢= 0003 glm’
A= 1964 om
P= 500000 glems’
000 visc.= y= 0,01 glcm.s
' ; i ‘ i ‘ ' ' ' ' ‘ ' ! Res. Esp= (2bP.A")/ (U.¢)
1 3 5 7 9 1 ‘:Mume ﬁ:tara om :;; 17 19 21 23 25 Res Esp=  145E+12  cmig
Res.Esp.= 145E+13 m/Kg

FIGURA B95 - Determinagéo da resisténcia especifica-do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 197 uT, com 2.5 mg/L de polimero

nao-ionico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1,0 mg/L volume-v(mL tempo-i(s) tiv
07/04/97 Turbidez da dgua de lavagem do filtro = 197 UT 3 1,31 0,44
5 2,47 0,48
3,00
Volume Filtrado em fungédo do Tempo ; ;"gg ggg
25 Volume Filtrado em fungdio do R 1 ; 1 ; ,gg 1,22
2501 | 20 Tempo 15 2813 154
= - Equagédo . 5 s
E1S 17 31,50 1,85
£10 y=0,1281x- 0,3228 19 3997 210
=0s R? =0,9974 . 21 50,31 2,40
Ll 2 6059 263
0,0 + ; - N
= s " V‘Islume F‘i‘lfradu (r;ln-ll.) 1 = b= 0,1281
E . a= -03229
£ 1807 Hivi= 083
= * t2/v2= 2,37
vl= 9
1,00 * V2= 21
. b= 1,28E01 s/om®
massa de s6l.= 00837 g
. vol. = 25 mL
0,50 - . c= 0,003 g/crn3
A= 1964 om’
P= 500000 gfom.s’
visc.= y= 0,01 glcm.s
T s 7 5w w w m w m s % ResERsbPAY WO
Velums kaco ) Ror Espe  1AGEVS ok

FIGURA B96 - Determinagfo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacio da

agua de lavagem do filtro com turbi

anionico.

dez de 197 uT, com 1.0 mg/L de polimero



RESISTENCIA ESPECIFICA - SEM POLIMERO

Dosagem: 0 mg/L volume-v(mL tempoi(s) tiv

07/04/97 Turbidez da agua de lavagem do filtro = 283 UT 3 1,51 0,50
5 2,63 0,53
3001 Volume Filtrado em fungédo do Tempo ; ‘;gg gsg
Volume Filtrado em fungéo do 1; 1;:;2 1:2;
250 4 Tempo . 15 232 149
~Fauagdo da Retar= 17 042 173
. , ,
=02z o 2 a2
200 4 st ¢ 23 5807 252
1 1B 15 17 1. ! _
< Volume Filtrado (mL) b b= 01242
£ a= -0,3554
2150 * Hivi= 076
oy . ’/v2= 2,25
vl= 9
1,00 4 ° v2= 21
' b= 124601 sem®
. massades6l.= 00898 g
* vol. = 25 mL
0,50 | . . c= 0,003 g/c;ns
A= 19,64 cm
P= 500000 glems
visc.= U= 0,01 glcm.s
0.00 ' ; ‘ ; ' ' ; ! ¥ y * y Res. Esp= (2bP.A)/ (u.c)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 Res. Esp=  1.72E+12 omlg

Volume filtrado (mL)

Res.Esp.= 1,72E+13 m/Kg

FIGURA B97 - Determinacdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificacdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 283 uT, sem polimero.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO CATIONICOD-27 Dosagem: 2,5mg/L.  volume-v(mL tempotis)  t/v
07/04197 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 283 UT 3 1,26 0,42
5 3,01 0,60
3,00 + . 7 517 0,74
Volume Filtrado em funcio do Tempo 9 879 0,98
25+ Volume Filtrado em fungio do * 11 13,04 1,18
13 18,48 1,42
E o . 15 25,13 1,68
§1,5 17 32,07 1,89
£i0 y=0,1242x- 0,1766 . 19 4169 2,19
soo. =05 R? =0,0969 21 51,83 247
00 , . , : . . . 23 63,10 2,74
[ 11 1315 17 19 2
= Volume Filtrado (mL) - b= 0,1242
$i50 a=  -0,1766
o . tivi= 004
s, R’/v2= 2,43
. vi= 9
1,00 . v2= 21 .
b= 1,24E-01 s/cm
. massa de s6l.= 0,0961 g
- vol. = 25 mbL
0,50 - c= 0004 glem’
. A= 1964 om’
P= 500000 glem.s’
000 visc.= U= 0,0g glem.s
' R . i R ) ) ) ; ) Ny ’ ! Res. Esp= (2b.P.A")/ (#.¢)
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 2 25 _
Volume filtrado (mL) . Res. Esp= 1,25E+12 cmfg

Res.Esp.= 1,25E+13 mfKg

FIGURA B98 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 283 uT, com 2.5 mg/L de polimero

catidnico.



RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO NAO-IONICOF-52 Dosagem: 2,5mg/l,  volume-v(mL tempot(s)  t/v
07/04/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 283 UT 3 1,24 0,41
5 224 0,45
3,00 - 7 4,43 0,63
Volume Filtrado em fungdo do Tempo g 697 077
25+ Volume Filtrado em fungéo do . " 1,7 1,06
Tempo 13 17,09 1,31
280 | 20 -Equagdio 15 23,21 155
EiS ¢ 17 3097 1,82
=10 y=0,1326x - 0,4155 19 39,87 -210
Zos R?=09% . 21 50,21 2,39
2,00 g
: S 23 6121 266
9 1 13 15 17 13 2 .
=5 Volume Fiitrado (mL) b= 0,1326
$ 150 o a= 04155
% t/vVi= 0,78
= - ©’/v2= 2,37
vli= 9
1,00 4 . V2= 2 .
b= 1,33E-01 s/cm
. massa de sol.= 00804 ¢
. vol. = 25 mL
0,50 . = 0004 glom®
. = 19,64 om’
= 500000 glem.s®
visc.= u= 0,01 gicm.s
000 1 ‘ ‘ i ' ‘ ‘ ; ‘ ‘ : | Res.Esp= (2bP.A%/(u.c)
i 3 5 7 9 1 13 15 17 18 21 73 25 Res. Esp=  141E412 omig
Volume filtrado (mL) Res.Esp= 141EM3 miKg

FIGURA B99 - Determinagdo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagio da
agua de lavagem do filtro com turbidez de 283 uT, com 2.5 mg/L de polimero
nao-idnico.

RESISTENCIA ESPECIFICA - POLIMERO ANIONICO F-30 Dosagem: 1L,O0mg/L.  volumev(mL tempot(s) t/v
07/04/97 Turbidez da 4gua de lavagem do filtro = 283 UT 3 1,36 0,45
2,50 5 2,17 0,43
T Volume Filtrado em fun¢édo do Tempo ; ) 2’182 ggg
20 Volume Filtrado em funcio do 1; 193:2270 1133121
Tempo 8 )
2004 | g - Equagéio,d < ¢ 15 18,73 1,25
Ey 17 2433 143
ol
z y=0,0081x - 0,2291 * 19 30,96 1,63
“os R?=0,0078 21 38,87 1,85
0,0 ; ¢ 23 48,08 2,09
1,50 - . j j . R
’ 9 1 13 15 1719 2
= Volume Filtrado (mL) g b= 0,0981
IS . a=  -02291
> tivl= 0,65
= ©2/va= 1,83
1,00 * vi= 9
. V2= 21
6
b= 9,81E02 s/cm
4 massadesol=  0,0918 g
050 4 A vol. = 25 mL
: . . = 0004 glom®
= 1964 o’
P= 500000 glems’
000 visc.= u= 0,0; glem.s
Ty 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 Szz' E:p = (2'1b'(;3:§2+)1/2(u' zZn /
Volume filtrado (mL) Res Esp=  1.03E413 ik

FIGURA B100 - Determinagéo da resisténcia especifica do sedimento obtido na clarificagdo
‘da agua de lavagem do filtro com turbidez de 283 uT, com 1.0 mg/L de
polimero anidnico.



ANEXO C
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FIGURA C1 - Curva de sedimentagio da interface do sedimento obtido da agua de lavagem
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FIGURA C2 - Curva de sedimentagio da interface do sedimento obtido da 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 51 uT. Clarificagdo com 2,5 mg/L de polimero catidnico.
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FIGURA C3 - Curva de sedimentagéo da interface do sedimento obtido da agua de lavagem

do filtro com turbidez de 51 uT. Clarificagdo com 2,5 mg/L de polimero ndo-i6nico.
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FIGURA C4 - Curva de sedimentagdo da interface do sedimento obtido da agua de lavagem

do filtro com turbidez de 51 uT. Clarificagdo com 1,0 mg/L de polimero anidnico.
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FIGURA CS5 - Curva de sedimentagio da interface do sedimento obtido da agua de lavagem
do filtro com turbidez de 115 uT. Clarificagdo sem polimero.
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FIGURA C6 - Curva de sedimentagdo da interface do sedimento obtido da 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 115 uT. Clarificagdo com 2,5 mg/L de polimero catidnico.
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FIGURA C7 - Curva de sedimentagio da interface do sedimento obtido da 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 115 uT. Clarificagdo com 2,5 mg/L de polimero nio-idnico.
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FIGURA C8 - Curva de sedimentagio da interface do sedimento obtido da agua de lavagem

do filtro com turbidez de 115 uT. Clarificagdo com 1,0 mg/L de polimero anidnico.
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FIGURA C10 - Curva de sedimentagdo da interface do sedimento obtido da agua de lavagem

do filtro com turbidez de 410 uT. Clarificagio sem polimero.
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FIGURA C11 - Curva de sedimentagdo da interface do sedimento obtido da agua de lavagem

do filtro com turbidez de 410 uT. Clarificagdo com 2,5 mg/L de polimero catidnico.
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do filtro com turbidez de 410 uT. Clarificagdo com 2,5 mg/L de polimero nio-ionico.
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FIGURA C13 - Curva de sedimentagdo da interface do sedimento obtido da 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 410 uT. Clarificagdo com 1,0 mg/L de polimero aniénico.
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FIGURA C14 - Curva de sedimentagfo da interface do sedimento obtido da 4gua de lavagem

do filtro com turbidez de 607 uT. Clarificagdo sem polimero.



212

[ ——Pdlimero Catiénico D-27 |

Interface (mL)

150 —

L L B L A S T S . T . R T . T S ——
o] 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720

Tempo (minutos)

FIGURA C15 - Curva de sedimentagdo da interface do sedimento obtido da dgua de lavagem
do filtro com turbidez de 607 uT. Clarificacdo com 2,5 mg/L de polimero catidnico.
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FIGURA C16 - Curva de sedimentagdo da interface do sedimento obtido da agua de lavagem

do filtro com turbidez de 607 uT. Clarificagdo com 1,0 mg/L de polimero anidnico.
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ANEXO D
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TABELA D1- Relagdo entre polimero adicionado/sélidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica, para amostra com turbidez de 120 uT e Solidos
Suspensos Totais de 210 mg/L, condicionados com polimero catidnico.

Turbidez da agua de lavagem do filtro Sem POLIMERO CATIONICO
120 (UT) Polimero D-27
Solidos Suspensos Totais: 210 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,5
Volume da amostra de agua de 7,5 7,5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracio de solidos 210 210 210 210
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sélidos suspensos 1,58 1,58 1,58 1,58
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0,0038 | 0,0075 | 0,0188
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 0 2,38 4,76 11,90
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,17E+1311,00E+13 | 8,22E+12| 7 40E+12

TABELA D2- Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica, para amostra com turbidez de 120 uT e Sélidos
Suspensos Totais de 210 mg/L, condicionados com polimero ndo-iénico.

Turbidez da agua de lavagem do filtro Sem POLIMERO NAO-IONICO
120 (UT) Polimero ‘ F-52
Soélidos Suspensos Totais: 210 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,5
Volume da amostra de agua de 7,5 7,5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracio de sélidos 210 210 210 210
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sélidos suspensos 1,58 1,58 1,58 1,58
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 - 0,0038 0,0075 0,0188
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 0 2,38 4,76 11,90
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,17E+13|9,28E+12|9,21E+12]7,82E+12
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TABELA D3- Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica, para amostra com turbidez de 120 uT e Solidos
Suspensos Totais de 210 mg/L, condicionados com polimero anidnico.

120 (UT)

Turbidez da agua de lavagem do filtro

Soélidos Suspensos Totais: 210 mg/L

Volume da amostra de agua de

lavagem dos filtros na coluna (L)

Concentracio de sélidos

suspensos totais na amostra (mg/L)

Massa de sélidos suspensos
totais na amostra (g)

Massa de polimero
adicionado (g)

Massa de polimero/massa de solidos
suspensos totais na amostra (g/Kg)

Resisténcia Especifica (m/Kg)

sem | POLIMERO ANIONICO
Polimero F-30
Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,5
7,5 7.5 7,5 7,5
210 210 210 210
1,58 1,58 1,58 1,58
0 0,0038 0,0075 0,0188
0 2,38 4,76 11,90
1,17E+13| 8,09E+12|7,87E+12]| 8,04E+12

TABELA D4- Relagdo entre polimero adicionado/sélidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 180 uT e Solidos

Suspensos Totais de 300 mg/L, condicionados com polimero cati6nico.

Turbidez da agua de lavagem Sem POLIMERO CATIONICO
do filtro 180 (UT) Polimero D-27
Sélidos Suspensos Totais: 300 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 235 4,0
Volume da amostra de dgua de 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracio de sélidos 300 300 300 300 300
suspensos totais na amostra(mg/L)
Massa de sélidos suspensos 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0,0038 | 0,0075 | 0,0188 | 0,0300
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos] 0 1,67 3,33 8,33 13,33
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) |1,17E+13|8,95E+12{6,63E+12{2,66E+12|2,48E+12
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TABELA DS5- Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 180 uT e Sélidos
Suspensos Totais de 300 mg/L, condicionados com polimero ndo-iénico.

Turbidez da agua de lavagem sem |POLIMERO NAO-IONICO
do filtro 180 (UT) Polimero F-52
Sélidos Suspensos Totais:300 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 1,0 2,5 4,0
Volume da amostra de agua de 7,5 1,5 7,5 7,5

lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentragio de sélidos

300 300 300 300

suspensos totais na amostra(mg/L)

Massa de sdlidos suspensos 2,25 2,25 2,25 2,25

totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0,0075 | 0,0188 | 0,0300
adicionado (g)

Massa de polimero/massa de sélidos} O 3,33 8,33 13,33
suspensos totais na amostra (g/Kg)

Resisténcia Especifica (m/Kg) |1,17E+13|1,02E+13|1,03E+13|8,72E+12

TABELA D6- Relagdo entre polimero adicionado/sélidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 180 uT e Sélidos

Suspensos Totais de 300 mg/L, condicionados com polimero aniénico.

Turbidez da agua de lavagem Sem | POLIMERO ANIONICO
do filtro 180 (UT) Polimero F-30

Sélidos Suspensos Totais: 300 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 1,0 2.5 4,0
Volume da amostra de 4gua de 7,5 7,5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentragio de solidos 300 300 300 300
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sélidos suspensos 2,25 2,25 2,25 2,25
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0,0075 | 0,0188 | 0,0300
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos] O 3,33 8,33 13,33
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) |1,17E+13|5,55E+12|7,05E+12|5,71E+12
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TABELA D7- Relagdo entre polimero adicionado/sélidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 240 uT e Sdlidos

Suspensos Totais de 395 mg/L, condicionados com polimero catiénico.

Turbidez da agua de lavagem
do filtro 240 (UT)

Solidos Suspensos Totais: 395 mg/L

Volume da amostra de dgua de
lavagem dos filtros na coluna (L)

Concentracio de sélidos
suspensos totais na amostra(mg/L)

Massa de solidos suspensos
totais na amostra (g)

Massa de polimero
adicionado (g)

Massa de polimero/massa de sélidos
suspensos totais na amostra (g/Kg)

Resisténcia Especifica (m/Kg)

sem |POLIMERO CATIONICO
Polimero D-27
Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,5
7,5 7,5 7,5 7,5
395 395 395 395
2,96 2,96 2,96 2,96
0 0,0038 0,0075 0,0188
0 1,27 2,53 6,33
2,19E+13[1,92E+13|1,88E+13|1,89E+13

TABELA DB8- Relagdo entre polimero adicionado/sélidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 240 uT e Solidos

Suspensos Totais de 395 mg/L, condicionados com polimero ndo-i6nico.

Turbidez da 4gua de lavagem
do filtro 240 (UT)

Sélidos Suspensos Totais:395 mg/L

Volume da amostra de dgua de
lavagem dos filtros na coluna (L)

Concentragio de sélidos
suspensos totais na amostra(mg/L)

Massa de solidos suspensos
totais na amostra (g)

Massa de polimero
adicionado (g)

suspensos totais na amostra (g/Kg)

Massa de polimero/massa de sélidos

Sem |POLIMERO NAO-IONICO
Polimero F-52
Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,5
7,5 7,5 7,5 7,5
395 395 395 395
2,96 2,96 2,96 2,96
0 0,0038 0,0075 0,0188
0 1,27 2,53 6,33
2,19E+13 { 2,19E+13 | 1,85E+13 | 1,66E+13

Resisténcia Especifica (m/Kg)
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TABELA D9- Relagdo entre polimero adicionado/sélidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 240 uT e Sélidos
Suspensos Totais de 395 mg/L, condicionados com polimero aniénico.

Turbidez da 4gua de lavagem Sem | POLIMERO ANIONICO
do filtro 240 (UT) Polimero F-30
Sélidos Suspensos Totais: 395 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,5
Volume da amostra de agua de 7,5 7.5 7.5 71,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracgio de sélidos 395 395 395 395
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sélidos suspensos 2,96 2,96 2,96 2,96
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0,0038 0,0075 0,0188
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 0 1,27 2,53 6,33
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 2,19E+13 | 1,74E+13 | 1,90E+13 | 1,33E+13

TABELA D10 - Relagdo entre polimero adicionado/sdlidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 130 uT e Sélidos
Suspensos Totais de 250 mg/L, condicionados com polimero cati6nico.

Turbidez da agua de lavagem Sem POLIMERO CATIONICO
do filtro: 130 (UT) Polimero D-27
Sélidos Suspensos Totais: 250 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,0 2,5. 3,0 4,0
Volume da amostra de dgua de 75 75 75 7.5 7.5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentraciio de séolidos 250 250 250 250 250 250 250
suspensos totais na amostra(ing/L)
Massa de sélidos suspensos 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88
totais na amostra (g)
Massa de polimero [1] 0,0038 0,0075 0,0150 0,0188 0,0225 0,0300
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de solidos 0 2,00 4,00 8,00 10,00 12,00 16,00
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 2,32E+13 | 1,64E+13 | 1,33E+13 | 1,25E+13 | 1,23E+13 | 1,04E+13| 8,34E+12
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TABELA D11 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 130 uT e Solidos
Suspensos Totais de 250 mg/L, condicionados com polimero ndo-i6nico.

Turbidez da 4gua de lavagem Sem POLIMERO NAO - IONICO
do filtro: 130 (UT) Polimero F-52
Sdlidos Suspensos Totais:210 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 2,0 2,5 3,0 4,0
Volume da amostra de agua de 1,5 7,5 7,5 7,5 75 - 7.5 1,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentragio de solidos 250 250 250 250 250 250 250
suspensos totais na amostra(mg/L)
Massa de solidos suspensos 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0,0038 0,0075 0,0150 0,0188 0,0225 0,0300
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 0 2,00 4,00 8,00 10,00 12,00 16,00
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (n/Kg) 2,32E+13 | 1,42E+13 | 1,35E+13 | 1,28E+13 | 1,27E+13| 1,22E+13| 1,18E+13

TABELA DI2 - Relagéio entre polimero adicionado/sdlidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostra com turbidez de 130 uT e Sélidos
Suspensos Totais de 250 mg/L, condicionados com polimero aniénico.

Turbidez da dgua de lavagem Sem POLIMERO ANIONICO
dofiltro 130 (UT) Polimero F-30
Solidos Suspensos Totais: 250 mg/L Dosagens: (mg/L)
0 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0
Volume da amostra de sigua de 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracio de solidos 250 250 250 250 250 250
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sélidos suspensos 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0,0038 0,0075 0,0113 0,0150 0,0300
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de soélidos 0 2,00 4,00 6,00 8,00 16,00
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica m'Kg) 2,32E+13 | 1,24E+13 | 1,08E+13 { 9,94E+12 | 9,00E+12 | 5,61E+12
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TABELA D13 - Relagdo entre polimero adicionado/sélidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 51, 115, 260, 410 e
607 uT e Solidos Suspensos Totais de 65, 187, 433, 690 e 1100 mg/L, sem condicionamento.

{ SEM POLIMERO
Turbidez da dgua de lavagem do filtro
(UT)
51 115 260 410 607
Volume da amostra de dgua de 7,5 75 7,5 715 7.5
lavagem dos filtros na coluna (L)
| Concentraciio de sélidos 65 187 433 690 1100
| suspensos totais na amostra (mg/L)
| Massa de sélidos suspensos 0,49 1,40 3,25 5,18 8,25
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0 0 0 0
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de solidos 0 0 0 0 0
suspensos totais na amostra (g/Kg)
‘ Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,77E+13| 1,83E+13| 1,58E+13|1,58E+13|1,45E+13

TABELA D14 - Relagdo entre polimero adicionado/sdlidos suspensos totais da agua de
| lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 51, 115, 260, 410 e
| 607 uT e Solidos Suspensos Totais de 65, 187, 433, 690 e¢ 1100 mg/L, condicionados com
polimero cati6nico.
|

POLIMERO CATIONICO D-27
Dosagem: 2,5 mg/L
Turbidez da agua de lavagem do filtro

(UT)
51 115 260 410 607
Volume da amostra de agua de 7,5 7,5 75 7.5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentragiio de sélidos 65 187 433 690 1100
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sélidos suspensos 0,49 40 | 3,25 5,18 8,25
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos | 38,46 13,37 5,77 3,62 2,27
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,02E+13]1,33E+13|1,21E+13|1,39E+13|1,30E+13
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TABELA D15 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 51, 115, 260, 410 e

607 uT e Solidos Suspensos Totais de 65, 187, 433, 690 e 1100 mg/L, condicionados com
polimero ndo-idnico.

POLIMERO NAO-IONICO F-52
Dosagem: 2,5 mg/L
Turbidez da agua de lavagem do filtro

(UT)
51 115 260 410 607
Volume da amostra de agua de 15 7.5 15 7.5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentraciio de sdlidos 65 187 433 690
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sélidos suspensos 0,49 1,40 3,25 5,18
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0,019 0,019 0,019 0,019
adicionado (g) -
Massa de polimero/massa de solidos | 38,46 13,37 5,77 3,62
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,60E+13]1,40E+13]1,12E+13]1,39E+13

TABELA D16 - Relacdo entre polimero adicionado/sélidos suspensbs totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 51, 115, 260, 410 e

607 uT e Sélidos Suspensos Totais de 65, 187, 433, 690 e 1100 mg/L, condicionados com

polimero aniénico.

POLIMERO ANIONICO F-30
Dosagem 1,0 mg/L
Turbidez da agua de lavagem do filtro

(UT)
51 115 260 410 607
Volume da amostra de agua de 7,5 7,5 7.5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentraciio de solidos 65 187 433 690 1100
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de sdlidos suspensos 0,49 1,40 3,25 5,18 8,25
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos | 15,38 5,35 2,31 1,45 091
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,32E+13|1,33E+13]|1,01E+13|1,21E+13|1,10E+13
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TABELA D17 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 52.1, 105, 135 ¢ 175
uT e Solidos Suspensos Totais de 85, 155, 215 e 303 mg/L, sem condicionamento.

SEM POLIMERO

Dosagem: 0 mg/L
Turbidez da agua de lavagem do filtro
(UT)
52,1 105 135 175
Volume da amostra de agua de 7,5 7.5 7,5 7.5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracao de solidos 85 155 215 303
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 0,64 1,16 1,61 2,27
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0 0 0
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 0 0 0 0
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,72E+13 | 1,63E+13 | 1,64E+13 | 1,72E+13

TABELA D18 - Relagdo entre polimero adicionado/sdlidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 52.1, 105, 135 e 175
uT e Solidos Suspensos Totais de 85, 155, 215 e 303 mg/L, condicionadas com polimero

catidnico.

POLIMERO CATIONICO D-27

Dosagem: 2,5 mg/L

Turbidez da Agua de lavagem do filtro

(UT)
52,1 105 135 178
Volume da amostra de agua de 7.5 7.5 7.5 7.5
lavagem dos filtros na celuna (L)
Concentracio de s6lidos 85 155 215 303
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 0,64 1,16 1,61 2,27
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0,019 0,019 0,019 0,019
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 29,41 16,13 11,63 8,25
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,17E+13 | 1,22E+13 | 1,12E+13 | 1,23E+13
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TABELA D19 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 52.1, 105, 135 ¢ 175
uT e Solidos Suspensos Totais de 85, 155, 215 e 303 mg/L, condicionadas com polimero nado-

i6nico.

POLIMERO NAO-IONICO F-52
Dosagem: 2,5 mg/L
Turbidez da dgua de lavagem do filtro
(UT)
52,1 105 135 175
Volume da amostra de agua de 7,5 7.5 7.5 7.5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracéo de sélidos 85 155 215 303
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 0,64 1,16 1,61 2,27
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0,019 0,019 0,019 0,019
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de solidos 29.41 16,13 11,63 8,25
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia especifica (m/Kg) 1,26E+13 | 1,35E+13 | 1,41E+13 | 1,25E+13

TABELA D20 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 52.1, 105, 135 e 175
uT e Sdlidos Suspensos Totais de 85, 155, 215 e 303 mg/L, condicionadas com polimero

anidnico.

POLIMERO ANIONICO F-30
Dosagem: 1,0 mg/L
Turbidez da agua de lavagem do filtro
(UT)
521 105 135 175
Volume da amostra de agua de 7,5 7,5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracio de solidos 85 155 215 303
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 0,64 1,16 1,61 2,27
totais na amostra (g) ,
Massa de polimero 0,008 0,008 0,008 0,008
adicionado (g) A
Massa de polimero/massa de sélidos 11,76 6,45 4,65 3,30
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg)ﬁ 1,04E+13| 1,20E+13| 1,23E+13 | 1,10E+13
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TABELA D21 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 85, 128, 197 e 283
uT e Solidos Suspensos Totais de 152, 210, 325 e 441 mg/L, sem condicionamento.

SEM POLIMERO
Dosagem: 0 mg/L

Turbidez da agua de lavagem do filtro

(UT)
85 128 197 283
Volume da amostra de agua de 7,5 7.5 7,5 7.5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracao de solidos 152 210 325 441
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 1,14 1,58 2,44 3,31
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0 0 0 0
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de solidos 0 0 0 0
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,75E+13 [ 1,55E+13 [ 2,16E+13 | 1,72E+13

TABELA D22 - Relagdo entre polimero adicionado/sdlidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 85, 128, 197 e 283
uT e Solidos Suspensos Totais de 152, 210, 325 e 441 mg/L, condicionados com polimero

cationico.

POLIMERO CATIONICO D-27
Dosagem: 2,5 mg/L

Turbidez da agua de lavagem do filtro

totais na amostra (g)

(um
85 128 197 283
Volume da amostra de dgua de 7.5 7.5 7.5 7.5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentraciio de sélidos 152 210 325 441
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 1,14 1,58 2,44 3,31

Massa de polimero
adicionado (g)

0,019 0,019 0,019 0,019

Massa de polimero/massa de sélidos
suspensos totais na amostra (g/Kg)

16,45 11,90 7,69 5,67

Resisténcia Especifica (m/Kg)

9,35E+12| 9,53E+12 | 1,16E+13 | 1,25E+13




TABELA D23 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da 4gua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 85, 128, 197 e 283
uT e Solidos Suspensos Totais de 152, 210, 325 e 441 mg/L, condicionados com polimero
ndo-idnico.

POLIMERO NAO-IONICO F-52
Dosagem: 2,5 mg/L
Turbidez da agua de lavagem do filtro
(UT)
85 128 197 283
Volume da amostra de agua de 7.5 7,5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracio de solidos 152 210 325 441
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 1,14 1,58 2,44 3,31
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0,019 0,019 0,019 0,019
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 16,45 11,90 7,69 5,67
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 1,03E+13| 1,36E+13| 1,45E+13 | 1,41E+13

TABELA D24 - Relagdo entre polimero adicionado/solidos suspensos totais da agua de
lavagem do filtro e resisténcia especifica para amostras com turbidez de 85, 128, 197 ¢ 283
uT e Sdlidos Suspensos Totais de 152, 210, 325 e 441 mg/L, condicionados com polimero
anidnico.

POLIMERO ANIONICO F-30
Dosagem: 1,0 mg/L
Turbidez da agua de lavagem do filtro
(UT)
85 128 197 283
Volume da amostra de agua de 7.5 7.5 7,5 7,5
lavagem dos filtros na coluna (L)
Concentracio de solidos 152 210 325 441
suspensos totais na amostra (mg/L)
Massa de solidos suspensos 1,14 1,58 2,44 3,31
totais na amostra (g)
Massa de polimero 0,008 0,008 0,008 0,008
adicionado (g)
Massa de polimero/massa de sélidos 6,58 4,76 3,08 2,27
suspensos totais na amostra (g/Kg)
Resisténcia Especifica (m/Kg) 9,79E+12| 1,25E+13 | 1,48E+13 | 1,03E+13
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ANEXO E
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TABELA EI1 - Caracterizagdo da agua bruta, decantada, filtrada e dgua de lavagem dos
filtros. Turbidez da agua de lavagem dos filtros = 120 uT. Coleta dia 10/11/96.

Agua Agua Agua Agua de
Bruta Decantada Filtrada Lavagem
* dos Filtros
Turbidez (UT) 25.6 2,70 5,84 120
Cor aparente (UC) 227 32 31 1280
pH 6,4 6,8 7,3 10,5
Alcalinidade (mg/L de CaCOs) 16,8 20,7 23,5 81,2
Dureza (mg/L de CaCO;) 11,7 34,0 38,8 69,9
Cloretos (mg/L de CI) 3,3 14,8 17,6 19,6
Fosfato (ug/L) 0,01 0,01 0,05 -
Solidos Totais (mg/L) 296 236 386 584
Solidos Totais Fixos (mg/L) 68 76 124 342
Sélidos Totais Volateis (mg/L) 228 160 262 242
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 20 4 6 210
Solidos Suspensos Fixos (mg/L) 18 2 4 173
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 2 2 2 37
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) - - - 15
Coliformes Totais (NMP) 11.840 738 69,7 11.100
Escherichia Coli (NMP) 207 19,2 6,4 100
M Fe 2,80 0,93 ND -
e Mn ND ND ND -
t Ca 0,20 0,72 0,87 -
a Mg 0,65 0,75 0,67 -
1 Zn ND ND ND -
s Pb ND ND ND -
Cd ND ND ND -
Ni ND ND ND -
(mg/L) Cu ND ND ND -
Cr ND ND ND -

* Amostra coletada ap6s a lavagem e o filtro ter entrado em operagio.

ND - Nao detectado
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TABELA E2- Caracterizagdo da dgua bruta, decantada, filtrada e 4gua de lavagem dos

filtros. Turbidez da agua de lavagem dos filtros = 130 uT. Coleta dia 11/03/97.

Agua Agua Agua Agua de
Bruta  Decantada Filtrada Lavagem
* dos Filtros

Turbidez (UT) 13,7 5,88 4,39 130

Cor aparente (UC) 80 30 2,5 2000
pH 6,9 7,1 7,2 7,1
Alcalinidade (mg/L de CaCOs) 17,9 27,2 26,9 37
Condutividade (uS/cm) 25,2 83,1 76,9 95
Cloretos (mg/L de CI) - - - 15
DQO 17 17 4 41

Fosfato (mg/L) 0,030 0,012 0,005 0,037
Carbono Total - T.C. (ppm) 12,3 11,6 12,9 11,8
Carbono Inorganico - 1.C. (ppm) 3,1 5,1 4,7 4,6
Carbono Orgénico Total-TOC(ppm) 9,2 6,5 3.2 7.2
Solidos Totais (mg/L) - 103 92 367
Sélidos Totais Fixos (mg/L) - 10 10 157
Sélidos Totais Volateis (mg/L) - 93 82 210
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 9 4 1 250
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 6 2 0 210
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 3 2 1 40
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) - - - 74

Coliformes Totais (NMP) 24.192 1.986,3 26,5 241.920
Escherichia Coli 504 48,7 0,0 17.820

M Fe 2,69 1,60 ND 700

e Mn 0,06 0,04 0,02 2,19

t Ca 0,17 0,79 0,82 95,6

a Mg 0,66 0,70 0,70 22,8

i Zn ND ND ND 2,00

s Pb ND ND ND 0,58

Cd ND ND ND 0,01

Ni ND ND ND 0,35

(mg/L) Cu ND ND ND 0,35

Cr ND ND ND 0,09

* Amostra coletada apds a lavagem e o filtro ter entrado em operac#o.

ND - Néo detectado
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TABELA E3 - Caracterizagdo da agua bruta, decantada, filtrada e 4gua de lavagem dos

filtros. Turbidez da agua de lavagem dos filtros = 180 uT. Coleta dia 13/10/96.

Agua Agua Agua Agua de
Bruta Decantada  Filtrada  Lavagem
* dos Filtros
Turbidez (UT) 247 3,58 3,26 180
Cor aparente (UC) 183 58 - 1500
pH 6,2 6,3 6,6 55
Alcalinidade (mg/L de CaCOs3) 14,0 27,44 26,32 9,52
DQO 9 9 4 57
Fosfato (ug/L) 0,043 0,010 0,014 0,029
T.C. (ppm) 11,3 11,0 10,7 12,7
1.C. (ppm) 33 6,4 5,8 4,1
T.0.C. (ppm) 8.0 4,6 4.9 8.6
Solidos Totais (mg/L) - - - 640
Solidos Totais Fixos (mg/L) - - - 315
Solidos Totais Volateis (mg/L) - - - 325
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 14 4 3 300
Solidos Suspensos Fixos (mg/L) 10 2 2 253
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 4 2 1 47
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) - - - 50
Coliformes Totais (NMP) 6.970 1.184 1445 30.600
Escherichia Coli 150 31 2.0 990
M Fe 2,57 1.03 ND -
e Mn 0,02 0,01 0,02 -
t Ca 0,18 0,92 0,78 -
a Mg 0,62 0,72 0,73 -
1 Zn 0,01 0,04 0,06 -
s Pb ND ND ND -
Cd ND ND ND -
Ni ND ND ND -
(mg/L) Cu ND ND ND -
Cr ND ND ND -

* Amostra coletada apos a lavagem e o filtro ter entrado em operago.

ND - nio detectado.



230

TABELA E4- Caracteriza¢do da agua bruta, decantada, filtrada e 4gua de lavagem dos

filtros. Turbidez da agua de lavagem dos filtros = 240 uT. Coleta dia 24/11/96.

Agua Agua Agua Agua de
Bruta Decantada  Filtrada Lavagem
dos Filtros
Turbidez (UT) 23,0 5,80 1,25 240
Cor aparente (UC) 140 40 75 2500
pH 6,4 7,8 7.6 8,9
Alcalinidade (mg/L de CaCO;) 15,1 26,3 24.6 58,8
Dureza (mg/L de CaCQ;) 12,6 36,9 34,0 437
Cloretos (mg/L de CI) 2,8 16,8 15,1 17,0
DQO 13 21 5 74
Sélidos Totais (mg/L) 82 - - 710
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 28 - - 350
Sélidos Totais Volateis (mg/L) 54 - - 360
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 9 6 1 395
Sélidos Suspensos Fixos (img/L) 6 2 0 310
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 3 4 1 85
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) - - - 90
Coliformes Totais (NMP) 12.980 > 2.005 >200,5 94.500
Escherichia Coli 1.184 109,1 2,0 3.240
M Fe 2,02 1,41 ND -
e Mn 0,02 ND ND -
t Ca 0,18 0,92 0,89 -
a Mg 0,65 0,70 0,70 -
i Zn ND ND ND -
s Pb ND ND ND -
Cd ND ND ND -
(mg/L) | Ni ND ND ND -
Cu ND ND ND -
Cr ND ND ND -

ND - nao detectado
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FIGURA F1 - Fragao de turbidez remanescente (T/T,) em fungdo da Velocidade de
Sedimentacdo, utilizando polimero catidnico. (To = 120 uT).
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FIGURA F2 - Fragdo de turbidez remanescente (T/T,) em fun¢io da Velocidade de
Sedimentacao, utilizando polimero aniénico. (T, = 120 uT).
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FIGURA F3 - Fragao d e turbidez remanescente (T/T,) em funcdo da Velocidade de

Sedimentacdo, utilizando polimero ndo-idnico. (Ty = 120 uT).
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FIGURA F4 - Fracdo de turbidez remanescente (T/T,) em fun¢do da Velocidade de
Sedimentagao, utilizando polimero cationico. (T, = 180 uT).
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FIGURA F5 - Fragdo de turbidez remanescente (T/T,) em fungdo da Velocidade de
Sedimentacdo, utilizando polimero aniénico. (T, = 180 uT).
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FIGURA F6 - Fragao de turbidez remanescente (T/T,) em fungio da Velocidade de
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FIGURA F9 - Fragao de turbidez remanescente (T/T,) em fungdo da Velocidade de
Sedimentacdo, utilizando polimero ndo-idnico. (T, = 240 uT).

1,0 - _a
| To = Turbidez inicial = 130 UT _—
//’
09+ Ponto1=53.4cm e
S 98+ | —=—Sem Polimero _
S ] =
: 0,7 - /7
‘E /
g /
I}
$ 06 /
c /
g
& 05— /
— /
~N 4 /
3 /
a 0,4 — /
= /
2 1 /
o
S 03+ /
[}
S 1 /
8 02— ’
uw //’
/
: /7//7‘
e e LA H e e e e S o A m s e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Velocidade de Sedimentagao (cm/min)

FIGURA F10 - Fragdo de turbidez remanescente (T/T,) em fungio da Velocidade de
Sedimentagdo, sem polimero. (T, = 130 uT).
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ANEXO G
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TABELA Gl - Caracterizacdo das amostras preparadas da agua de lavagem dos
filtros. Coleta 1.

Pardmetros Amostras preparadas da Agua de Lavagem dos Filtros
Turbidez (uT) 260 51 115 410 607
Cor aparente (uC) 400 800 3000 5000
pH 7.8 8,2 7.9 7.8
DQO 70 32 38 55 73
Cloretos (mg/L de CI-) 17
Solidos Totais (mg/L) 505 157 302 740 1.193
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 75 34 116 477 791
Sdélidos Totais Volateis (mg/L) 430 123 186 263 402
Soélidos Suspensos Totais (mg/L) 433 63 187 690 1.100
Solidos Suspensos Fixos (mg/L) 333 55 149 560 900
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 100 10 38 130 200
Soélidos Sedimentaveis (mL/L) 68 4 23 120 175
Coliformes Totais (NMP) 173.290
Escherichia Coli 7.290

TABELA G2 - Caracterizagdo das amostras preparadas da agua de lavagem dos
filtros. Coleta 2. |

Parimetros Amostras preparadas da Agua de Lavagem dos Filtros
Turbidez (UT) 105 52,1 135 175
Cor aparente (UC) 1.200 500 1.400 1.600
pH 73 7,6 7 7,6
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) 37,2 34,2 36,4 44.8
DQO 34
Cloretos (mg/L de CI-) 17,4 18,8 16,6 17
Dureza (mg/L de CaCQO3) 42,7 40,8 43,7 427
Solidos Suspensos Totais (ing/L) 155 85 215 303
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 125 62 182 245
Solidos Suspensos Volateis (mg/L) 30 23 33 58
Sélidos Sedimentiveis (mL/L) 38 11 46 60
Coliformes Totais (NMP) 68.670

Escherichia Coli 1.187
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TABELA G3 - Caracterizagdo das amostras preparadas da agua de lavagem dos
filtros. Coleta 3.

Parimetros Amostras preparadas da Agua de Lavagem dos Filtros
Turbidez (uT) 85 128 197 283
Cor aparente (uC) 800

DQO 51

Sélidos Totais (mg/L) 218 293 391 565
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 40 144 252 360
Sélidos Totais Volateis (mg/L) 178 149 139 205
Sélidos Suspensos Totais (mg/L.) 152 210 325 441
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 115 175 248 359
Soélidos Suspensos Volateis(mg/L) 37 35 77 82
Sélidos Sedimentdveis (mL/L) 31 56 68 130
Coliformes Totais (NMP) 34.480

Escherichia Coli 740
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