UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS

ALLAN CESAR PASQUALINI LEVIGHINI

AVALIACAO DE BARREIRAS FLUTUANTES NA RETENCAO DE SOLIDOS
SUSPENSOS

POCOS DE CALDAS/MG
2020



ALLAN CESAR PASQUALINI LEVIGHINI

AVALIACAO DE BARREIRAS FLUTUANTES NA RETENCAO DE SOLIDOS
SUSPENSOS

Dissertacdo apresentada como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncia e Engenharia Ambiental pelo
Instituto de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal de Alfenas. Linha de
pesquisa: Recursos Hidricos.

Orientador: Prof. Dr. Rafael de Oliveira
Tiezzi.

POCOS DE CALDAS/MG
2020



Dados Internacionais de Catalogag&o-na-Publicacéo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal de Alfenas
Biblioteca campus Pogos de Caldas

Levighini, Allan Cesar Pasqualini.
L664a  Avaliacd@o de barreiras flutuantes na retencdo de sélidos
suspensos / Allan Cesar Pasqualini Levighini. -- Pocos de Caldas/MG,
2020.
77f -

Orientador(a): Rafael de Oliveira Tiezzi.

Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Engenharia Ambiental) —
Universidade Federal de Alfenas, campus Pocos de Caldas, 2020.

Bibliografia.

1. Recursos Hidricos. 2. Tratamento de Agua. 3. Turbidez da
Agua. I. Tiezzi, Rafael de Oliveira. II. Titulo.

CDD -628.1

Ficha Catalogréfica elaborada por Thais Aparecida de Lima
Bibliotecaria-Documentalista CRB6/3032




ALLAN CESAR PASGUALINI LEVIGHIMIzE:

AvALIACEOD DE BARREIRAS FLUTUANTES NA RETENCAOD DE SOLIDOS SUSPENSDSaE:

A Banca examinadora  abaixo-assinada  aprova @
Dissertacao apresentada como parte dos requisitos para a
obtengdo do titulo de Mestre em Ciéncia e Engenharia
Amibiental pela Universidade Federal de alfenas. Area de
concentracao: Recursas Hidricos e Meio Ambiente

Aprovada em: 30 de novembro de 2020,
Prof. Dr. Rafael de Oliveira Tiezzi

Instituicao: Universidade Federal de Alfenas

Prof. Dr. Paulo Henrique Bretanha Junker Menezes - UNIFAL-MG
Instituicao: Universidade Federal de Alfenas

Prof. Dr. Flavio Aparecido Gongalves - UNIFAL-MG

Instituicdo: Universidade Federal de Alfenas

Documento assinado eletronicamente por Rafael de Oliveira Tiezzi, Professor do Magisterio Superior,
em 301172020, 3= 16:39, conforme horario ofical de Brasiliz, com fundamento no art. 62, § 12, do
Decreto n? §.339 de § de outubro de 20135

Documerto assinado eletronicamente por Flavio Aparecido Gongalves, Professor do Magisterio
Superior, em 30v'11/2020, 3= 16:42, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, §
1%, do Decreto n® § 539, de § de outybrg de JO15.

Documento sssinado eletronicamente por Paule Henrigue Bretanha Junker Menezes, Professor do
Magisterio Superior, em 01/12/2020, 2= 14:53, conforme horario oficial de Brasilia, com fundaments no
art. 62, 5§12, do Decreto n® §.530. de § de gutubro g JOIS.

- A sutenticidade deste documento pode ser confends no site hitps/fseiunifal-
13 me.edubr/seicontrolador externo.php?acaosdooumento conferirfid orgao acesso externo=(,
S imformandoe o codigo verficador 0427111 e o codizo CRC 9EEADABT.




AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES).



RESUMO

Por meio de uma abordagem simples e objetiva, este trabalho elucida o comportamento de
mantas geotéxteis na retencdo de solidos suspensos. Devido a crescente demanda por agua
tratada e uma considerdvel piora na qualidade da &gua disponivel para captacdo, torna-se
necessario aumentar a dosagem dos produtos quimicos utilizados no tratamento d’agua,
influenciando ndo somente os custos como também as caracteristicas dos rejeitos gerados no
processo, pois a natureza e a quantidade do lodo dependem, entre outros fatores, da turbidez e
da dosagem de produtos quimicos coagulantes. O experimento foi desenvolvido utilizando-se
um canal de acrilico onde foram posicionadas duas barreiras de mantas geotéxteis
adequadamente espacadas, sendo a agua bruta da calha Parshall bombeada para o canal e,
apos a passagem pelas barreiras, voltando por gravidade para a calha e seguindo para
tratamento. A vazdo afluente foi mantida em 3,5 I/min e as mantas utilizadas possuiam
gramatura de 170,0 e 420,0 g/mz?, respectivamente. Os resultados demonstram que quanto
maior a turbidez média de entrada, menor a eficiéncia do sistema. A estimativa de reducéo da

geracdo de lodo demonstrou ser maior para baixos valores de turbidez média.

Palavras-chave: Cortinas de Turbidez. Tratamento de Agua. Turbidez.



ABSTRACT

Through a simple and objective approach, this work elucidates the behavior of geotextile
blankets in the retention of suspended solids. Due to the growing demand for treated water
and a considerable deterioration in the quality of water available for collection, it is necessary
to increase the dosage of chemicals used in water treatment, influencing not only the costs but
also the characteristics of the waste generated in the process, because the nature and quantity
of the sludge depend, among other factors, on the turbidity and dosage of coagulant
chemicals. The experiment was developed using an acrylic channel where two barriers of
geotextile blankets were properly spaced, the raw water from the Parshall channel being
pumped into the channel and, after passing through the barriers, returning by gravity to the
channel and proceeding to treatment. The affluent flow was maintained at 3.5 I/min and the
blankets used had a weight of 170.0 and 420.0 g/m?, respectively. The results show that the
higher the average input turbidity, the lower the system efficiency. The sludge generation

reduction estimate proved to be higher for low values of average turbidity.

Keywords: Geotextile Blanket. Water Treatment. Turbidity.
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1 INTRODUCAO

E na estacdo de tratamento d’agua (ETA) que a agua coletada dos mananciais se
transforma em um produto potavel, pronto para ser consumido sem riscos & saude. Para
transformar a matéria prima, agua insalubre, em agua propria para o consumo humano, cada
etapa da ETA contempla um rigido controle na dosagem de produtos quimicos e no
acompanhamentodos parametros de qualidade, utilizando-se equipamentos especiais e
reagentes quimicos especificos. Dentre as etapas do processo, as de coagulacdo e floculacdo
constituem a parte mais sensivel do tratamento convencional (RIBEIRO, 2007).

Tais estapas demandam a utilizacdo de produtos quimicos cuja funcdo é auxiliar na
remocdo de impurezas presentes na dgua bruta. Geralmente utilizado como coagulante, a
aplicacdo de sulfato de aluminio estéa diretamente ligada a qualidade da agua que chega a ETA
e ao aspecto estético da agua distribuida a populacdo, por isso, sua aplicacdo se caracteriza
como etapa importante no processo de tratamento (CORDEIRO et al., 1993).

Devido a consideravel reducdo da qualidade dos mananciais e a crescente demanda de
agua tratada, faz-se necessario um proporcional aumento na aplicacdo de coagulante durante o
processo de tratamento (CORDEIRO et al., 1993). No entanto, a dosagem adequada a ser
aplicada esté correlacionada, além da turbidez, a outros pardmetros basicos como temperatura,
pH, alcalinidade, cor verdadeira, sélidos totais dissolvidos, forca idnica do meio e tamanho
das particulas (COMUSA, 2019).

A preparacdo do coagulante é de responsabilidade dos operadores, porém, vale
ressaltar que a definicdo das dosagens nem sempre esta embasada em estudos prévios que
possibilitem a determinacdo de valores eficazes a fim de evitar desperdicios e excessos,
podendo acarretar problemas que afetam a eficiéncia do tratamento, como, por exemplo, as
caracteristicas dos residuos gerados (FRANCO, 2009), pois a natureza e a quantidade do
lododependem, entre outros fatores, da turbidez e da dosagem de produtos quimicos
coagulantes (GRANDIN, 1993 apud ABQOY, 1999).

Assim, surge a necessidade de procurar reduzir os sélidos suspensos presentes na agua
bruta, pois tal acdo reflete diretamente na diminuic¢do da geragédo de lodo, o principal residuo
do processo, que muitas vezes ¢ lancado diretamente nos corpos d’agua sem prévio
tratamento, tornando-se um problema ambiental (FRANCO, 2009).

Visando encontrar solucBes sustentaveis para o seu tratamento e destinagédo final, ha

um crescente interesse no estudo deste rejeito (FRANCO, 2009).
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Neste sentido, destaca-se que a disposi¢ao do lodo em corpos d’agua superficiais ndo é
permitida pela legislacdo brasileira atual, pois em concentra¢cbes elevadas pode provocar
toxidade aos organismos aquaticos e aumentar a degradacdo desses ambientes (ANDRADE,
2014).

Deste modo, surge a preocupacdo em desenvolver modelos que, utilizando valores de
turbidez, correlacionem a quantidade de solidos em suspensdo com a geracdo de lodo
(FRANCO, 2009).

Em paralelo ao lodo gerado, outro fator que merece atencdoe que pode ser mitigado
com a reducdo dos sélidos suspensos contidos na dgua bruta, sdo o0s custos com produtos
quimicos utilizados no tratamento. Dados do Sistema Nacional de Informacdo sobre o
Saneamento Basico (SNIS) apontam que em 2017 os gastos com produtos quimicos atingiram
cerca de 1,3 bilhdes de reais, representando 3,4% da despesa total de exploracdo (DEX), que
corresponde aos valores de custeio (SNIS, 2019).

Percebendo a necessidade de melhorar a qualidade da agua que chega as ETA’s e
conhecendo a utilidade das mantas geotéxteis na contencao de solidos em obras rodoviarias as
margens de rios, ribeirdes, corregos, etc, o presente estudo visa apresentar a eficiéncia destas
mantastambém na reducdo de solidos suspensospresentes na agua de manaciais, além de

demonstrar seus beneficios e sua aplicabilidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o comportamento de barreiras flutuantes na retencdo de solidos suspensos em

reservatorios d’agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos do presente trabalho sao:
a) Desenvolver uma metodologia experimental;
b) Analisar a dinamica de retencdo de material particulado utilizando mantas
geotéxteis como barreiras de contencao;
c) Relacionar a reducdo de turbidez a redugdo da quantidade de coagulante utilizado
e a geracao de lodo;

d) Avaliar o tempo de vida util do sistema em funcdo da perda de eficiéncia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  MANACIAIS E BACIAS HIDROGRAFICAS

A existéncia de agua é determinante para a permanéncia do homem em uma dada
regido, pois a fixacdo dos seres humanos em qualquer parte do planeta estd vinculada as
disponibilidades, qualitativas e quantitativas, de insumos fundamentais a sobrevivéncia
(RIBEIRO, 2007).

Alteracbes na quantidadee qualidade dos recursos hidricos ameacam a sobrevivéncia
humana e as demais espécies do planeta, estando o desenvolvimento econdmico e social
apoiados na disponibilidade de &gua de boa qualidade e na capacidade de sua conservacao e
protecdo (TUNDISI, 1999).

No Brasil, embora o volume de agua disponivel seja considerado abundante, existem
regides que ndo dispdem deste recurso em quantidade suficiente, sendo necessario limita-lo as
necessidades do homem (CUDO; MOITA, 1991).

As condicBes climaticas, o crescimento populacional e a intervengdo humana tém
intensificado a escassez dos recursos hidricos, afetando a qualidade e a disponibilidade de
agua (SANTOS, 2011). Comumente sua escassez € mais grave em regibes onde o
desenvolvimento ocorreu de forma desordenada, provocando a deterioracdo das aguas
disponiveis devido ao lancamento indiscriminado de esgotos domésticos, despejos industriais,
agrotoxicos e outros poluentes (CUDO; MOITA, 1991).

Assim, em funcdo de descuidos do préprio setor responsavel pela area sanitaria nos
municipios, a agua é um recurso cada vez menos disponivel, ou seja, ndo ha um
desenvolvimento conjunto de ac¢fes que visem garantira qualidade e a quantidade de agua a
ser distribuida (PORTELA et al., 2003).

Formas de mitigar tal situacdo é a realizacdodo adequado manejo do solo nas bacias
hidrogréficas, pois colabora com o aumento da absorcdodas aguas precipitadas (NAGY,
2008), e a preservacdo das florestas, sendo benéficas aos mananciais e funcionando como
filtros, retendo sedimentos e poluentes das areas agricolas e urbanas adjacentes (ISA, 2009).

Tais acOes visam garantir agua em quantidade e qualidade suficiente, armazenando em
seu lencol freético e, lentamente, disponibilizando aos mananciais, garantindo perenidade e

boa quantidade mesmo em periodos de seca (NAGY, 2008).
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Todavia, no Brasil, 0s cursos d’agua proximos as ETA’s frequentemente recebem
residuos decorrentes do proprio tratamento (RIBEIRO, 2017). Para Santos (2011) é necessario
atentar-se a tais rejeitos, pois sdo potencialmente poluentes devido a presenca de impurezas
removidas da &gua bruta durante o processo de tratamento e de compostos quimicos
resultantes da adigdo de coagulantes e condicionantes.

As impurezas ao serem lancadas em um corpo receptor, dependendo das
caracteristicas fisicas do mesmo, podem dispersar de forma muito rapida por correntes ou
sedimentarem proximo ao local de lancamento, provocando o aumento da turbidez e a
mudanga de cor d’agua (SANTOS, 2011).

As consequéncias desses langcamentos devem ser analisadas com atencdo, fornecendo
informac@es e conscientizando os gestores sobre a necessidade de disposicdo dos residuos de
forma adequada (RIBEIRO, 2017).

3.2 EROSAO DO SOLO, SOLIDOS SUSPENSOS E TURBIDEZ

Dentre os principais recursos degradados pela acdo antropica destacam-se o solo e a
agua, sistemicamente integrados. Desta maneira, as intervengdes humanas, quando
empreendidas de forma inadequada, alteram a forma e a intensidade dos processos erosivos
naturais, acelerando a erosdo e levando a alteracbes que se refletirdo nos ambientes
deposicionais fluviais, evidenciando a perda do equilibrio natural de uma bacia hidrogréafica
(COUTO JUNIOR, 2016).

Para Lepsch (2011), que considerou as caracteristicas de diferentes tipos de solos
existentes, a erosdao causada pelas aguas de chuva é a que merece mais atengdo no Brasil.

Logo, as atividades humanas tendem a aumentar de forma bastante significativa as
taxas de erosdo hidrica, uma vez que estas atividades atuam nas caracteristicas que
condicionam tal processo, como a topografia, a cobertura vegetal e o regime de escoamento
(PANACHUKI et al., 2006). Queimadas, pastoreio excessivo e plantio continuado, mal
distribuido e realizado morro abaixo também agilizam os processos erosivos (BERTONI,;
LOMBARDI, 2010).

Em regides com solos erodiveis, a turbidez dos corpos d’agua é particularmente
elevada devido ao carreamento de particulas (LIBANO, 2016). Conforme Piveli e Kato
(2006) conceituam, a turbidez estd associada a presenca de sélidos suspensos na dgua com

didametros superiores a 1,2 um, que constituidos por particulas inorganicas (como areia, silte e



14

argila) e compostos organicos (detritos, algas, planctons, entre outros) sdo responsaveis pela
absorcéo e pelo espalhamento de parte dos feixes de luz.

Vale frisar que a turbidez vem tornando-se um dos principais parametros na avaliagcao
de desempenho das estacdes de tratamento d’agua (KATO; PIVELI, 2006).

3.3 TRATAMENTO DE AGUA

As aguas superficiais geralmente contém solidos suspensos sedimentaveis como a
areia e o silte, com grande potencial de serem eliminados pela decantacdo simples. No entanto
as particulas menores devem ser quimicamente coaguladas (coagulacdo) para produzirem
flocos (floculagdo) e serem removidas na etapa de decantacdo e filtracdo. Esses processos
constituem o que a industria de tratamento d’agua denomina de clarificacdo (RITA; SANTOS
FILHO, 2002).

A coagulacdo e a floculacdo sdo processos fisico-quimicos usados para agregarem
coloides e particulas dissolvidas em flocos maiores, que podem ser facilmente sedimentados
por gravidade e em seguida removidos. Ressalta-se que a coagulacdo depende
fundamentalmente das caracteristicas da dgua e das impurezas presentes, conhecidas por meio
de pardmetros, entre outros, como a turbidez (KAWAMURA, 1996; LICSKO, 1997).

A coagulagdo, geralmente realizada com sais de aluminio e ferro, resulta de dois
fendmenos: o primeiro, essencialmente quimico, consiste nas reacdes do coagulante com a
agua e na formacéo de espécies hidrolisadas com carga positiva, depende da concentracdo do
metal e do pH final da mistura; o segundo, fundamentalmente fisico, consiste no transporte
das espécies hidrolisadas para que haja contato com as impurezas presentes na agua,logo,
realizado na unidade de mistura rapida das ETA’s (DI BERNARDO, 1993).

Dai em diante hd a necessidade de agitacdo relativamente lenta para que ocorram
choques entre as impurezas, que se aglomeram formando particulas maiores denominadas
flocos, sendo removidas por sedimentagdo, flotagdo ou filtragdo rapida (DI BERNARDO,
1993). Esta etapa é denominada floculacdo, sucedida pelas etapas de filtracdo e desinfeccdo,
estando em condicBes para ser distribuida a populacdo (COMUSA, 2019).

Ao final destas etapas o residuo retido no fundo dos decantadores e filtros séo
denominados de lodo de ETA. De acordo com a ABNT NBR 10.004 (2004), os lodos sédo
enquadrados como residuos solidos ndo inertes e, portanto, devem ser tratados e dispostos

dentro dos critérios estabelecidos por norma.
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A natureza e a quantidade de lodo gerado numa ETA dependem, entre outros, dos
seguintes fatores (GRANDIN, 1993 apud ABQOY, 1999):

- Solidos em suspensao, turbidez e cor aparente da agua bruta;

- Dosagem de produtos quimicos coagulantes e condicionantes como cal, sulfato de
aluminio, cloreto férrico, polieletrolito e carvéo ativado;

- Frequéncia de remocdao dos lodos dos decantadores.

A disposicao do lodo em corpos d’agua superficiais ndo ¢ permitida pela legislacao
brasileira atual, que classifica esse lodo como residuo sélido. Pesquisadores alertam sobre o
impacto ambiental dessa destinacdo, relacionadas principalmente a concentracdo de aluminio
(PROSAB, 2001), que em concentracdes elevadas pode provocar toxidade aos organismos
aquaticos e aumentar a degradacao desses ambientes (ANDRADE, 2014).

Considerando ainda que esse lodo, além de conter metais, apresenta concentragdes
elevadas de sélidos e turbidez, o seu inadequado despejo pode criar bancos de lodo,
assoreando corpos d’agua, além de provocar alteragdes em sua cor e composi¢do quimica,
interferindo na biota aquética e na autodepuracédo do corpo receptor (ANDRADE, 2014).

Tal situacdo estimula a exigéncia de uma visdo mais abrangente em relacéo as formas
de operacao das ETA’s, pois como consequéncia imediata, ao receber agua bruta de pior
qualidade ocorre 0 aumento da dosagem de compostos quimicos e em contrapartida eleva-se a
quantidade de rejeitos gerados, tornando-se um ciclo (RIBEIRO, 2017).

A Politica Nacional de Residuos Solidos, por meio da Lei n° 12.305/10 (BRASIL,
2010), trata o assunto sob outro ponto de vista e prioriza, antes de qualquer acdo, a nao
geracdo ou reducdo da geracdo de residuos, corroborando com o0s objetivos do presente
estudo.

Conhecendo a impossibilidade da ndo geracao de residuos no processo e a importancia
de tratar o lodo gerado, Ribeiro (2017) cita que os custos referentes ao tratamento de lodo nas
ETA’s do nosso pais e o pouco conhecimento das técnicas utilizadas vém dificultando a
implantacdo de tal sistema, ainda que seja de grande importancia, visto sua constituicdo e o
grande volume produzido, devendo-se analisar a matéria sobre dois aspectos: tratamento dos
despejos para diminuicdo do volume descartado e disposicdo final sem agredir o meio

ambiente.
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34  MANTAS GEOTEXTEIS E BARREIRAS FLUTUANTES

Os geotéxteis sdo divididos em dois grupos: tecidos e ndo-tecidos. Os geotéxteis
tecidos s@o confeccionados a partir do entrelacamento simétrico de fios, monofilamentos ou
laminetes (fitas) sintéticos (SHUKLA; YIN, 2006). Para John (1987), as principais
caracteristicas do processo de filtracdo nesse grupo sdo determinadas pela forma como é
realizado o entrelagamento, definindo o formato e a dimensdo dos poros, influenciando na
taxa de escoamento do tecido e granulometria dos gréos que passardo ou ficardo retidos pela
trama durante a filtrag&o.

Diante deste cenario, o processo de filtracdo em geotéxteis tecidos resulta do contato
entre as particulas em suspensdo e a trama, ou seja, esta relacionado a quantidade de material
que fica retido sobre a malha (URASHIMA, 2002). E possivel observar as tramas dos
geotéxteis nas figuras 1, 2, 3 e 4.

Figura 1 - Entrelacamento simétrico de fios dos geotéxteis tecidos

Fonte: Sukla e Yin (2006, p. 3).
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Figura 2 - Entrelagamento simétrico de fios dos geotéxteis tecidos

Fonte: John (1987, p. 182).

Figura 3 - Retencdo de particulas em geotéxtil tecido

fibras sintéticas

Fonte: Adaptado de John (1987).

Por meio da interligacdo por processos mecanicos, térmicos ou quimicos de fibras
cortadas ou filamentos continuos distribuidos aleatoriamente, sdo produzidos os geotéxteis
nao-tecidos (MUNOZ, 2005).
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Figura 4 - Exemplos de geotéxtil ndo-tecido

Fonte: Van Santvoort (1994, p. 398).

No que tange ao processo de filtracdo, os ndo-tecidos possuem caracteristicas que nao
se observam em geotéxteis tecidos. Dessa forma, como o grupo de ndo-tecidos é produzido a
partir do agrupamento de fibras ou filamentos em mdltiplas direcdes, a retencdo das particulas
em suspensdo ocorre ao longo da espessura da manta, ndo se limitando apenas ao contato com
a superficie da malha. Portanto, as trés dire¢cbes (comprimento, largura e espessura)
promovem a retencdo de particulas, enquanto esse processo fica restrito a duas direcbes
(comprimento e largura) em geotéxteis tecidos (CAVALHIERI, 2013).

Vale frisar que fenémenos de cegamento e colmatacdo contribuem para o processo de
filtracdo em ndo-tecidos, conforme apresentado Figura 5. A camada de baixa permeabilidade
que se formam no geotéxtil ndo-tecido, devido as particulas aderidas a sua superficie, recebe o
nome de “Cake”, camada essa responsavel pelo seu cegamento. J& nos casos em que as
particulas ficam aderidas ao longo da espessura do geotéxtil ndo-tecido, provocando a

diminuico hidraulica da manta, recebem o nome de colmatagéo (1GS, 2009; MUNOZ, 2005).
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Figura 5 - Representacdo esquematica do cegamento (A), colmatacdo (B) e da interagcdo que ocorre
entre esses dois fendmenos (A+B) em cercas-silte feitas com geotéxteisndo-tecidos

particulas do solo geotéxtil nao-tecido
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Fonte: Adaptado de Palmeira (2003).

O comportamento e eficiéncia de barreiras flutuantes utilizando-se mantas geotéxteis
foram pouco avaliados, seja em escala real ou laboratorial. Contudo, conforme apresentado
nas Figuras 6, 7, 9 e 10, é possivel observar que métodos que utilizam os principios de
barreiras de silte e de cortinas de turbidez funcionam como meio de filtracdo e separacédo
(OLIVEIRA, 2017)

A técnica da utilizacdo de barreiras flutuantes é subdividida em trés diferentes
ambientes segundo ASWCC (2003), Nilex (2019) e GEI Works (2019). O primeiro para
aguas calmas, o segundo para aguas com movimentacdo e o terceiro para ambientes com
marés e ondas. Visando a passagem da agua, a empresa GElI Works aconselha a deixar um
espaco de 30 cm entre o leito do rio e a cortina, conforme Figura 11. Por outro lado, a
empresa Nilex recomenda que a manta toque o fundo do rio, conforme apresentado na Figura
8, contudo, a cortina possui pequenos orificios para facilitar a passagem de dgua (OLIVEIRA,
2017).



Figura 6 - Cortina de reducéo de turbidez

Fonte: IPT (2008, p. 89).

Figura 7 - Cortina de reducdo de turbidez
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Fonte: IPT (2008, p. 75).
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Figura 8 - Desenho de como aplicar a cortina de turbidez

Fonte: Nilex (2019).

Figura 9 - Aplicacéo da cortina de turbidez pela Nilex no Canada

-d,

- -
Turbidity Curtain

Fonte: Nilex (2019).
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Figura 10 - Aplicag&o realizada pela empresa GEI Works nos Estados Unidos

Fonte: GEI Works (2019).

Figura 11 - Instrucdo de aplicagdo e problema de acumulo de sedimento

[ (2]

Fonte: GEI Works (2019).

As duas aplicacdes, tocando ou ndo o fundo, apresentam alguns pontos positivos e
negativos. Com o0 objetivo de avalia-los deve-se considerar duas possiveis aplicacGes: ao
redor de uma area especifica afetada e perpendicular a corrente de agua, fechando todo o
comprimento do lago ou rio (OLIVEIRA, 2017).

Para o primeiro caso, teoricamente, as barreiras que tocam o fundo possuem maior
potencial de reducdo devido toda a agua ter de passar por elas. No segundo caso, ao tocar o
fundo do curso d’agua, além do confinamento da biota, ha uma exigéncia mecanica maior das
barreiras, no entanto, toda a dgua tem de passar pelas barreiras. Por outro lado, ao ndo tocar o
fundo, existe um maior espago para a passagem da &gua, que devido a menor resisténcia,
tendem adirecionar-se para o fundo. Tal caracteristica exige menor resisténcia mecanica das
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barreiras, ndo impedem a passagem da biota e evita o problema de acumular massa na parte
inferior das barreiras, podendo afunda-las, conforme apresentado na Figura 11 (OLIVEIRA,
2017).

Autores como Radermacher (2013), Radermacher (2016) e Vu e Tan (2013), que
realizaram experimentos, e Jin et al. (2003), que estudaram uma aplicagdo real de cortinas
flutuantes que cobriam apenas uma parcela da coluna d’agua, criticam a eficiéncia deste
processo, uma vez que os resultados encontrados variaram de negativo a razoavelmente
positivo.

O dimensionamento adequado da profundidade da cortina demonstrou ser essencial
para a garantiada eficiéncia do método, porém néo determina qual seria a razdo ou dimenséo
necessaria (TAN; VU, 2013).

Logo ap6s as barreiras que ndo tocam o fundo é possivel notar uma reducdo de
turbidez, no entanto, a turbuléncia proporciona, na verdade, uma suspensdo do material a
jusante, podendo agravar a situacgao (JIN et al., 2003; RADERMACHER et al., 2016).

Figura 12 - Refluxo e turbuléncia gerada pela barreira suspensa

Fonte: Radermacher (2016, p. 3).

As barreiras flutuantes que cobrem apenas uma parcela superficial da coluna d’agua
do canal demonstram ser ineficientes, apresentando alguma eficiéncia somente quando a
concentragdo de turbidez a montante da cortina esta especificamente na superficie, ndo sendo
aconselhavel sua utilizagdo. Os efeitos adversos das barreiras que ndo contemplam toda a
coluna d’agua apresentam maior impacto ambiental do que a ndo utilizagédo das barreiras. Por

outro lado, barreiras que tocam o leito do canal apresentam elevadas eficiéncias para aguas
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com baixas velocidades. Considerando as especificidades dos locais a serem instaladas, cada
situacdo deve ser analisada separadamente (RADERMACHER, 2016).

3.5 ESTADO DA ARTE

A retencdo de material particulado por meio de mantas geotéxteis é um assunto
relativamente comum e presente em diversos estudos, porém, nao quando se trata da aplicacéo
sugerida nesta pesquisa.

Entre as aplicagdes estudadas, é relevante citar a utilizacdo das mantas na drenagem de
lodo de decantadores de ETA’s, cujos resultados apontados sdo promissores, pois, conforme
conclui Kuroda et al. (2014), o desaguamento de lodo de decantadores de ETA’s por leito de
drenagem com mantas geotéxteis apresenta-se como método eficiente e passivel de aplicacéo,
além de econémico, devido ao baixo consumo de energia ou adi¢do de produtos quimicos.

Outras aplicacbes também foram estudadas, contudo, a utilizacdo de mantas geotéxteis
com a finalidade de reter s6lidos em suspensdo presentes na agua bruta qua chega as ETA’s,
apesar do enorme potencial, até entdo foi pouco explorada e difundida.

Este estudo teve como base o trabalho desenvolvido em escala laboratorial por
Oliveira (2017), assim, a combinacdo das mantas geotéxteis utilizada neste experimento foi
uma das combinac6es estudadas por ele, cujos resultados apresentados foram satisfatérios.

Segundo Oliveira (2017), considerando a aplicacdo desta metodologia para o
abastecimento publico, sugere-se a utilizacdo de duas ou mais barreiras, todas cobrindo a
coluna d’adgua por inteira. O dimensionamento do tamanho da barreira deve levar em
consideracdo a vazao de captacdo e utilizar baixa taxa de aplicacdo para um nivel médio do

reservatorio. Um esquema dessa aplicacdo poderia ser realizado conforme a Figura 13.



Figura 13 - Esquema de aplicagdo do método proposto

Fonte: Oliveira (2017, p. 50).
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36 AVALIACAO DA EFICIENCIA DE USO DE CORTINAS DE TURBIDEZ NA
RETENCAO DE SOLIDOS SUSPENSOS REALIZADO EM ESCALA PILOTO

Allan Cesar Pasqualini Levighini®; Rafael Brito de Moura?, Rafael de Oliveira Tiezzi®*

RESUMO

Por meio de uma abordagem simples e objetiva, este trabalho elucida o comportamento de
mantas geotéxteis na retencdo de sélidos em suspensdo. Devido a crescente demanda por dgua
tratada e uma consideravel piora na qualidade da agua disponivel para captacdo, torna-se
necessario aumentar a dosagem dos produtos quimicos utilizados no tratamento d’agua,
influenciando ndo somente 0s custos como também as caracteristicas dos rejeitos gerados no
processo, pois a natureza e a quantidade do lodo dependem, entre outros fatores, da turbidez e
da dosagem de produtos quimicos coagulantes. O experimento foi desenvolvido utilizando-se
um canal de acrilico onde foram posicionadas duas barreiras de mantas geotéxteis
adequadamente espacadas, sendo a agua bruta da calha Parshall bombeada para o canal e,
apo6s a passagem pelas barreiras, voltando por gravidade para a calha e seguindo para
tratamento. A vazdo afluente foi mantida em 3,5 I/min e as mantas utilizadas possuiam
gramatura de 170,0 e 420,0 g/m2, respectivamente. Os resultados demonstram que quanto
maior a turbidez média de entrada, menor a eficiéncia do sistema. A estimativa de reducéo da

geracgdo de lodo demonstrou ser maior para baixos valores de turbidez média.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso vital e importantissimo para a garantia do bem estar e do conforto
a populacdo, nos mananciais sua qualidade € comumente caracterizada pelo conteido de
solidos suspensos, particulas coloidais, matéria organica natural e outros compostos soluveis,
principalmente inorganicos, presentes em diferentes concentrages. Assim, quando a agua é
destinada ao consumo humano, torna-se necessario um apropriado processo de tratamento
para atender aos padrées de potabilidade (Huang & Pan, 2002).

Durante a producdo de agua potavel as etapas de coagulacdo e floculacdo sdo,
geralmente, utilizadas para eliminar a turbidez provocada por sélidos suspensos e podem ser
consideradas como uma das etapas mais importantes do processo convencional de tratamento
(Huang & Pan, 2002).

O sulfato de aluminio, frequentemente utilizado como coagulante, tem sua dosagem de
aplicacdo determinada pelas caracteristicas dos materiais em suspensao presentes na agua
bruta e, principalmente, por suas concentra¢es (Kawamura, 2000). Considerando a reducédo
da qualidade dos mananciais e a crescente demanda de &gua tratada, torna-se necessario
proporcional aumento do uso de coagulante.

Vale ressaltar que na rotina de operacdo das Estaces de Tratamento de Agua (ETA) a
definicdo das dosagens nem sempre sdao embasadas em estudos prévios que possibilitem a
determinacdo de valores eficazes a fim de evitar desperdicios e excessos. 1sso pode acarretar
problemas que afetam a eficiéncia do tratamento, como, por exemplo, as caracteristicas dos
residuos gerados. Segundo Ahmad et al. (2016), a natureza e a quantidade dos residuos
dependem, entre outros fatores, da qualidade d’adgua bruta e da dosagem dos produtos
quimicos coagulantes.

O chamado lodo de ETA é composto por matéria organica e inorganica no estado
solido, liquido e gasoso, cuja composicao varia em termos fisicos, quimicos e caracteristicas
bioldgicas (Bourgeois et al., 2004; Babatunde e Zhao, 2007). Este residuo é proveniente dos
solidos suspensos presentes na agua bruta, removidos do sistema por sedimentacao e filtracéo,
apos as etapas de coagulacéo e floculagéo, respectivamente (Ahmad et al., 2016).

Assim, surge a necessidade de buscar reduzir os sélidos em suspensao contidos na
agua bruta, pois tal acdo reflete diretamente na diminuicdo da geracdo de lodo, o principal
residuo do processo. E pratica no Brasil o lancamento desse lodo diretamente nos corpos
d’agua sem prévio tratamento, tornando-se um grande problema ambiental, principalmente

pelo fato de que esta 4gua abastecera outras cidades, além de animais e plantacfes no trajeto.
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O método simples de disposi¢do final, embora menos caro, ndo é uma solugdo
adequada devido a possibilidade de contaminacdo dos corpos d'agua e do solo pelos produtos
quimicos utilizados no tratamento (Ahmad et al., 2016).

Em paralelo ao lodo gerado, outro fator que merece atencéo e possui potencial de ser
mitigado com a reducdo dos sélidos suspensos contidos na agua bruta, sdo os custos com
produtos quimicos utilizados no tratamento. Dados do Sistema Nacional de Informacéo sobre
0 Saneamento Basico - SNIS apontam que em 2017 os gastos com produtos quimicos
atingiram cerca de 1,3 bilhdes de reais, representando 3,4% da despesa total de exploracédo
(DEX), que corresponde aos valores de custeio (SNIS, 2019).

A simplicidade do processo de aplicacdo e a baixa necessidade de manutencao
corroboram o interesse no desenvolvimento deste método, como foi demonstrado e
amplamente utilizado nas obras do trecho sul do Rodoanel, uma das obras de maior volume
de movimentacdo de terra da histdria do Brasil (IPT 2008).

Conhecendo a utilidade dos geotéxteis na retencdo de solidos suspenso, sua
capacidade de filtracdo e que seu desempenho é funcdo das caracteristicas da manta e do
tamanho do sedimento, objetiva-se com o presente estudo avaliar a eficiéncia das cortinas na
reducdo de solidos suspensos da agua bruta que alimentam as ETA’s em um sistema de escala
piloto (Quaranta e Tolikonda, 2011; Lamy et al., 2013; Oliveira et. al., 2018; Oliveira et. al.,
2020).

MATERIAIS E METODOS

N&o foram encontrados na literatura estudos similares a este em escala piloto. Sendo
assim, o aparato experimental foi criado pelos autores e testado neste estudo. Desta forma,
ndo foi possivel encontrar resultados semelhantes para comparacdo. Apesar das comparagoes
ndo serem possiveis, 0 estudo se torna referéncia para futuros projetos que visem 0s mesmos

fins deste.

MATERIAIS

Foi utilizada uma bomba centrifuga de 0,5 cv para bombear a agua bruta da calha
Parshall para o canal de acrilico durante todo o experimento. Por se tratar de um
procedimento em escala piloto o experimento funcionou em fluxo continuo de abastecimento

durante varios dias, até a extravasdo do canal, diferente dos estudos anteriores realizados por
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Oliveira et. al (2018) e Oliveira et. al (2020), que eram experimentos em batelada com tempo
de duragéo de algumas horas.

Na literatura, e consequentemente neste experimento, as cortinas de turbidez possuem
algumas terminologias que podem se referir a mesma estrutura, sendo: cortinas de turbidez;
cortinas de geotéxtil; barreiras de turbidez; barreiras de geotéxtil; mantas de geotéxtil; e
mantas de turbidez.

O canal de acrilico utilizado possui dimensdes de 1,65 x 0,40 x 0,30 m (comprimento
atil x largura atil x altura do vertedouro), respectivamente, totalizando um volume util de
198,0 L. O canal foi alocado com declividade de 0,5% em direcdo a saida, possuindo
tubulacdo de chegada, saida e extravasor, para auxiliar no controle da vazéo.

Para cada ensaio foram utilizadas duas barreiras de manta geotéxtil com distancia
aproximada de 0,50 m, alocadas dentro do canal com o auxilio de uma moldura de acrilico de
forma a preencher toda a secdo molhada, possuindo area util inicial de aproximadamente
0,12 m?, atingindo 0,16 m2 ao término do experimento. O canal e a disposic¢do das barreiras
podem ser visualizados na Figura 1.

De acordo com Oliveira et al. (2018), em um conjunto de duas ou mais barreiras, a
primeira, por receber um aporte maior de sedimentos, possui maior valor de massa retida
quando comparada as demais, ao se estabelecer uma sequéncia sucessiva de gramaturas, ela
proporcionaria a sedimentacdo, enquanto as barreiras posteriores, com gramaturas superiores,
seriam responsaveis pela sedimentacéo e retencéo.

Logo, o material utilizado nas cortinas de turbidez foi do tipo geotéxteis ndo-tecido de

filamento continuo, com gramatura de 170 e 420 g/m2, respectivamente.

Figura 14- Canal utilizado no experimento com as barreiras instaladas.
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METODOS

O estudo foi conduzido na ETA-I, localizada no municipio de Pogos de Caldas-MG,
cuja capacidade nominal de operacdo é de 210,0 I/s e sua alimentacdo realizada por dois
mananciais distintos, sendo eles: represa Saturnino de Brito e Ribeirdo da Serra.

A captacdo Saturnino de Brito é feita no reservatério homodnimo, cuja area de
drenagem possui 26,34 km?, na bacia do Ribeirdo de Caldas, reservatorio este que tem
finalidades multiplas, fazendo também o controle de enchentes.

Este manancial é captado a fio d’agua com vazao aproximada de 120,0 I/s e veiculada
por gravidade, existindo na tomada d’dgua apenas um gradeamento. Com uma vazdo da
ordem de 65,0 I/s, a captagdo do Ribeirdo da Serra é a fio d’dgua, sem regularizagdo,
veiculada por gravidade e dotada apenas de um gradeamento.

As amostras foram coletadas na calha Parshall e ap6s cada uma das duas cortinas no
canal de acrilico. Os experimentos foram nomeados conforme suas ordens cronolégicas,
variando de experimento 1 a experimento 5, entre os dias 29/04/2019 e 07/05/2019
(Experimento 1), 08/05/2019 e 03/06/2019 (Experimento 2), 01/11/2019 e 16/12/2019
(Experimento 3), 17/12/2019 e 04/01/2020 (Experimento 4) e 13/01/2020 e 17/02/2020
(Experimento 5).

A diferenca de periodo dos experimentos ocorreu devido a problemas técnicos que
impediram o prolongamento do experimento e a saturagdo das mantas e aumento da perda de
carga. Porém, como houve consideravel variacdo, o presente estudo ndo se atentara a avaliar
as diferencas de periodo de uso das mantas, apenas sua eficiéncia.

Os experimentos foram interrompidos em razdo de problemas estruturais em alguns
casos e em outros em funcédo da saturacdo das cortinas de turbidez.

Antes do inicio de cada experimento foi realizada a limpeza do canal, a fixacdo das
cortinas nos suportes de acrilico e a instalagdo dos mesmos. Segundo Oliveira et al. (2020), a
eficiéncia do sistema é maior para taxas de aplicacdo inferiores a 50,0 I/min.mz2, deste modo a
tentativa foi de manter a vazdo continua média de 3,5 I/min, representando uma taxa de
aplicacdo de 30,0 I/min.m2,

E importante frisar que durante a realizacdo do experimento foram tomadas todas as
medidas necessérias e que quando o experimento foi pausado para manutencdo da bomba o
canal foi coberto para evitar interferéncias externas. As atividades foram desenvolvidas

normalmente, sendo possivel manter a vazdo constante durante 0s quatro primeiros
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experimentos. No entanto, o quinto, em razéo de problemas operacionais, a vazdo nao foi
ajustada rotineiramente como nos demais experimentos.

Ao longo dos experimentos eram coletadas trés amostras a cada duas horas, conforme
rotina da ETA, iniciando-se as 00h00min de cada dia e seguindo a cada intervalo. As amostras
coletadas eram feitas na &gua bruta, apos a primeira e a segunda cortinas. A medigdo de
turbidez foi realizada com o turbidimetro de bancada da marca Del Lab, modelo DLT-WV.
Foram realizadas as calibragdes periodicas com as solucdes padrdes <10 NTU, 10 NTU, 100
NTU e 1000 NTU, de acordo com as orientagdes do fabricante e condizentes com a escala
utilizada para o experimento.

Os dados de turbidez foram avaliados de duas maneiras:

A primeira forma de analise foi realizada por meio da separacdo de faixas de turbidez
(grupos) e a partir desses grupos foram avaliadas as frequéncias de aparecimento dessas faixas
nas amostras de dgua bruta e da dgua apds a segunda cortina. Com esses dados foi possivel
analisar a variagdo das amostras em relacdo a cada faixa, variando para os grupos de menor
turbidez. Assim, foi possivel correlacionar ndo apenas a melhora no processo de remocao de
solidos, mas também no processo de diminuicao de uso de coagulantes.

A segunda maneira analisou a turbidez bruta e ap6s cada barreira, assim como as
dosagens de coagulante. Foram divididos em trés grupos e analisados separadamente, 0
primeiro grupo recebeu os dados da mé&xima turbidez bruta de cada dia, o segundo da minima
e o terceiro da mediana. Desta forma, foi possivel analisar o comportamento do sistema em
diferentes situacdes.

Por meio de métodos que correlacionam varidveis de turbidez, solidos totais
suspensos, utilizacdo e concentracdo de coagulante e cor da &gua é possivel estimar a
producdo de lodo em uma ETA. Logo, foi utilizado o modelo apresentado pela American
Water Work Association - AWWA (1978), conforme Equacéo 1.

P=3.5%103xTu®% (1)
Sendo: P - producdo de solidos (kg de matéria seca/m3de agua bruta tratada);
Tu - turbidez da agua bruta (NTU).
Desta forma, foi estimada a reducdo da geracdo de lodo na ETA-I, utilizando como
dados de entrada a turbidez média da agua bruta e a turbidez média reduzida, apds a passagem

pelas barreiras. Foi considerada a vazdo méxima de operacéo, ou seja, 210,0 I/s.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor entender os resultados obtidos experimentalmente, decidiu-se dividir os
dados coletados em faixas de turbidez. Na Tabela 1 estdo apresentadas as faixas de turbidez
estabelecidas em cada experimento, assim como a porcentagem de frequéncia dos dados em
cada uma das faixas.

Com relagdo ao experimento 1, pode-se observar que as faixas de turbidez
estabelecidas foram menores que dos demais experimentos,pois observou-se um valor de
turbidez maxima de 29,8 NTU, com apenas 4 coletas com turbidez superior a 25,0 NTU. Nos
demais experimentos as faixas variaram entre 0,0 e maior que 200,0 NTU.

Pode-se observar em todos os experimentos um aumento na frequéncia de dados de
turbidez inferiores a 10,0 NTU, exceto no experimento 5. O maior aumento na frequéncia foi
encontrado no experimento 1 (2,85 vezes), enquanto o menor aumento foi obtido no
experimento 5, onde nenhuma amostra (bruta e final) foi encontrada com turbidez inferior a
10,0 NTU. Ou seja, com a aplicagdo das mantas, houve uma reducdo na turbidez da dgua que
chegaria até a ETA, fato que pode gerar beneficios para o tratamento d’agua no que diz
respeito aos custos com o tratamento.

Outro ponto importante a ser avaliado é a reducdo da porcentagem de frequéncia para
a faixa mais alta nos ensaios, exceto no experimento 5, que ndo houve alteracdo em sua
porcentagem de frequéncia. Ou seja, o sistema foi capaz de reduzir a turbidez das faixas
maiores, aumentando a porcentagem de frequéncia nas faixas menores, resultado levantado
por Oliveira et. al. (2020).

No experimento 1, observou-se uma reducdo na frequéncia de turbidez nas demais
faixas com a utilizacdo das mantas. Essa reducdo da frequéncia de turbidez nas faixas mais
elevadas é um fator positivo, pois indica menor frequéncia desse valor na amostra d’agua que
chega & ETA. Nos demais experimentos, com excec¢do do experimento 5, a mudanca de faixa
no sentido dos grupos de menor turbidez é bastante notavel. No experimento 5 esta mudanga
de faixa acontece para as turbidez de 10,0 NTU a 200,0 NTU, porém os valores de alteracao
s80 menos expressivos do que para os demais experimentos. Estes resultados apontam para
uma diminui¢ao do custo de tratamento d’agua, que serd melhor discutido mais a frente neste

artigo.
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Tabela 1 — Frequéncia de aparecimento de valores por faixa de turbidez

Frequéncia
Faixa_s de Turbidez Final
Turbidez Bruta

_, <I0(NTU) 21,51% 61,3%
£ 10-15(NTU) 65,59% 33,3%
£ 15-20 (NTU) 5,389% 1,1%
.% 20 - 25 (NTU) 3,23% 2,2%
> 25 (NTU) 4,30% 2,2%

<10 (NTU) 21,7% 38,3%

S 10-50(NTU) 71,9% 56,2%
2 50-100 (NTU) 3,8% 3,4%
§ 100 - 150 (NTU) 0,4% 0,4%
55 150 - 200 (NTU) 0,9% 1,3%
> 200 (NTU) 1,3% 0,4%

., S10(NTU) 27,1% 45,8%
= 10-50(NTU) 66,6% 48,5%
£  50-100 (NTU) 2,5% 3,8%
§ 100 -150 (NTU) 2,2% 1,1%
X 150-200 (NTU) 0,8% 0,5%
> 200 (NTU) 0,8% 0,3%

<10 (NTU) 8,0% 19,3%

I 10-50(NTU) 72,2% 61,5%
2 50-100 (NTU) 3,2% 5,3%
g 100-150 (NTU) 5,3% 4,8%
2 150 - 200 (NTU) 5,3% 4,8%
> 200 (NTU) 5,9% 4,3%

<10 (NTU) 0,0% 0,0%

L 10-50 (NTU) 36,2% 39,1%
S 50-100(NTU)  33,6% 32,5%
g 100-150 (NTU) 15,4% 15,1%
& 150 - 200 (NTU) 9,0% 7,5%
> 200 (NTU) 5,8% 5,8%

Conforme apresentado, o experimento 5 demonstrou um comportamento diferente dos
demais. Essa diferenca pode estar atrelada a possiveis erros experimentais ou pela realidade
climatica e sedimentolédgica. No periodo de realizagcdo do experimento 5, a vazdo de entrada
de agua bruta ndo pdde ser monitorada e regularizada semanalmente, como nos demais
experimentos, e isso pode ter causado um aumento de vazao e consequentemente da taxa de
aplicagdo,o que geraria uma menor eficiéncia do sistema. Porém, por se tratar de um periodo

muito chuvoso e com turbidez média da agua bruta muito alta, decidiu-se apresentar tais
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dados para que em estudos futuros sejam avaliados os motivos do descolamento do
experimento 5 perante os demais.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados dos experimentos 1, 2 e 3 apresentam
comportamento muito semelhante com o aumento de eficiéncia dos valores minimos para 0s
valores medianos e uma leve alteragdo entre os valores medianos e méximos. O experimento
5 apresenta comportamento discrepante a este, provavelmente devido as explicagOes

anteriores.

Tabela 2 - Eficiéncia de remocéo de sélidos suspensos no sistema separadas nos grupos minima,
mediana e maxima turbidez da &gua bruta de cada dia

Experimento Turbidez Média Eficiéncig (_%) Eficiéncia (_%) Eficiénciq (_%) Valores
(NTU) Valores Minimos Valores Medianos Maximos
1° 12,53 9,42 17,93 17,38
2° 24,52 9,79 12,35 14,53
3° 22,08 7,47 16,12 18,80
40 48,03 10,29 10,45 9,42
50 85,04 4,43 4,03 1,88

Fato importante a ser destacado € que a turbidez média da &gua bruta dos
experimentos 1 e 2 apresentam valores baixos. Como as coletas eram feitas diariamente, de 2
em 2 horas, é normal que essa média seja relativamente baixa para a época do ano. O
experimento 3 encontra-se em um periodo ap6s o inicio do ano hidrolégico e em teoria
esperava-se uma turbidez média mais alta, porém como as chuvas no fim de 2019 ficaram
abaixo do esperado na area de estudo, o valor da turbidez média do experimento 3 foi inferior
ao do experimento 2. J& os experimentos 4 e 5, devido a época do ano, apresentam altos
valores médios de turbidez.

Na Figura 2 nota-se, novamente, que 0 experimento 5 destoa dos demais,
principalmente na eficiéncia de remocdo de turbidez, que nos experimentos de 1 a 4 se
mantém flutuando entre 10% e15%. J& no experimento 5, esta eficiéncia reduz para 4%,
efeito que pode ser explicado por um suposto erro experimental de aumento de taxa de

aplicacéo, que necessita ser melhor investigado em estudos futuros.
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Figura 15-Turbidez média e eficiéncia do sistema

No que diz respeito ao uso de duas mantas em série, observou-se que nos trés

primeiros experimentos (1, 2 e 3), o sistema se comportou de maneira semelhante, sendo que

a primeira barreira demonstrou ser mais eficiente para o grupo dos valores maximos e

medianos de turbidez, e a segunda barreira mais eficiente para os valores minimos. No

experimento 4, a primeira barreira apresentou-se mais eficiente para os trés grupos de

turbidez. Porém, no experimento 5, observou-se que a segunda barreira foi mais eficiente nas

trés situacdes, conforme apresentado na Tabela 3.

Portanto, ndo é possivel afirmar que quanto maior a turbidez média, mais

representativa a segunda barreira se torna. No entanto, analisando os dados, percebe-se que

esse comportamento deve ser melhor investigado.

Tabela 3 - Eficiéncia de remocao de sdlidos suspensos de cada barreira isoladamente

EFICIENCIA DE CADA BARRFIRA ISOLADAMENTE

EXPERIMENTO
10 20 30 42 o
Dife Dife Dife Difi Dif
Eficiéncia | t“’""“’ Eficiéncia | t“’"‘;"’ Eficiéncia t“’"""’ Eficiéncia ‘:’e"“” Eficiéncia n‘:"*"“"
entre as entre as entre as entre as entre as
%] % % % %
%) barreiras (%) (%) barreiras (%) (%) barreiras (%) (%) barreiras (%) (%) barreiras (%)
P a - -
Valores Maximos | 12 Barreira 11,21 a4 9,45 3.16 11,68 2,01 5,32 0.68 1,36 435
de Turbidez 22 Barreira 6,97 6,29 8,74 4,64 2,99
- 3 "
Valores Medianos | 12 Barreira| 11,11 273 6,93 072 9,20 118 597 1,08 1,86 034
de Turbidez 22 Barreira 8,38 6,21 8,02 4,89 2,20
— P .
Valores Minimaos de| 12 Barreira 421 0,09 1,79 638 1,78 412 579 0,58 1,80 083
Turbidez 22 Barreira 4,90 8,17 5,00 521 2,63

O calculo de geracéo de lodo é baseado na turbidez, como apresentado na metodologia

(Equacéo 1). A Tabela 4 mostra que na estimativa da diminuicéo de lodo os valores variam na

casa de 42,0 kg/dia para uma ETA de vazdo nem torno de 200,0 I/s. Para efeito de
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comparacéo e estimativa, pode ser adotado o valor de aproximadamente 80 ton./ano para uma
ETA de 1,0 m3/s. Este valor mostra-se bastante significativo na redugdo de residuos de ETA,
que sdo considerados residuos com periculosidade elevada, pois possuem, além dos
sedimentos, algum metal associado a ele devido ao coagulante geralmente produzido a base

de Ferro ou Aluminio.

Tabela 4 - Estimativa de geracao de lodo

Estimativa de Geracdo de Lodo
Experimento
10 20 30 40 50
Geracdo de Lodo — Agua Bruta (kg/dia) 333,69 | 477,95 | 443,12 | 687,41 | 1.133,83
Geragéo de Lodo - Ap0s a 22 Barreira (kg/dia) 297,12 | 438,89 | 395,00 | 641,95 | 1.104,91
Reducéo de Geragéo de Lodo (kg/dia) 36,57 39,06 48,12 45,46 28,92
Reducéo da geragao de lodo (%) 10,96% | 8,17% | 10,86% | 6,61% 2,55%

Foram tracadas algumas curvas na tentativa de encontrar relagdo ldgica entre a
turbidez bruta e a dosagem de sulfato de aluminio, todavia, os resultados obtidos ndo foram
satisfatorios. Assim, ndo foi possivel estimar a reducdo da dosagem de coagulante gerada pela
diminuicdo da turbidez de entrada. Isso se deve principalmente ao fato de que na ETA onde os
experimentos foram feitos ndo existe uma dosagem Otima de coagulante feita através de
experimentos de Jar-Test.

Porém, como a dosagem de coagulante tem relacdo direta com a turbidez, a suposicéo
de que o uso das mantas reduz o uso de coagulante e, por consequéncia, 0 gasto de produtos

quimicos é valida, entretanto, ndo foi possivel avaliar a magnitude destes valores.

CONCLUSAO

Por se tratar de um estudo inédito em escala piloto, é possivel concluir que o aparato
experimental criado apresentou resultados satisfatorios, porém os autores recomendam um
maior controle da vazdo, otimizacdo e controle da aplicacdo de coagulante, bem como a
analise da qualidade dos sedimentos para que 0s experimentos pilotos ajudem ainda mais na
otimizacao e transicédo para a escala real.

De acordo com os dados apresentados, pode-se concluir que o uso de mantas nao-

tecidas foi eficiente para a reducdo de turbidez. Observou-se uma reducgdo representativa na
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turbidez do total de amostras coletadas com turbidez elevada, assim como nas amostras
coletadas com turbidez menores, com o0 uso de duas mantas em série. Esta redugdo nos
valores de turbidez pode gerar uma reducdo significativa no consumo de insumos em uma
ETA, assim como reduzir sua geracgéo de lodo.

Devido a falta de padronizagdo na dosagem de coagulante e alcalinizante em funcéo da
turbidez, ndo foi possivel criar um modelo que correlacione a reducdo da turbidez com a
reducdo de custos com insumos da ETA. Com excecdo dos experimentos 4 e 5, que pode ter
apresentado problemas operacionais, a primeira manta € a que apresenta uma maior eficiéncia
de reducdo de turbidez. Estudos com a aplicacdo destas mantas em escala se tornam

necessarios, uma vez que os resultados desta pesquisa foram promissores.
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4 CONCLUSOES

Por meio do estudo realizado foi possivel avaliar a influéncia da varia¢do de turbidez
na eficiéncia de remocdo de sélidos suspensos pelo sistema e por cada barreira isoladamente,
assim como foi possivel estimar a reducdo da geracdo de lodo provocada pela instalacdo das
mantas. Desta forma, para as condi¢des avaliadas neste trabalho, conclui-se que:

— Quanto maior a turbidez média da &gua bruta, menor é a eficiéncia de remocdo de sélidos
suspensos pelo sistema;

— A eficiéncia do sistema nos picos de turbidez aumenta para valores mais baixos de turbidez
média;

— Né&o foi possivel afirmar que quanto maior a turbidez média, maior a representatividade da
segunda barreira, no entanto, tal comportamento ndo deve ser descartado, sendo
ocasionado pela saturacédo e pelos desprendimentos de materiais da primeira barreira;

— Com comportamento similar ao da eficiéncia do sistema em funcdo da variacdo de
turbidez, nota-se que quanto maior a turbidez média bruta, menor € a reducdo da geracdo
de lodo;

— Por meio dos dados analisados ndo foi possivel definir uma tendéncia para a vida util de
cada sistema em funcdo da turbidez média de entrada, tampouco foi possivel definir com

exatidao o intervalo de desprendimento dos materiais retidos nas mantas.

E importante salientar que o sistema apresentado tende a melhorar sua eficiéncia com a
diminuicdo da taxa de aplicacdo (I/min.m2), o que nos leva acreditar quea aplicacdo em lagos
e represas sejam mais eficazes.

Apesar de ndo ter sido possivel estimar a reducdo da dosagem de coagulante gerada pela
diminuicdo da turbidez de entrada, a tendéncia € que com a utilizacdo das barreiras a
aplicacdo de coagulante seja reduzida, refletindo em economia no processo de tratamento e na
geragdo de residuos menos agressivos.

Sabendo-se que nem sempre a dosagem de coagulante estd embasada em estudos
prévios que possibilitem a determinacdo de valores eficazes a fim de evitar desperdicios e
excessos, a expectativa € que a utilizacdo das barreiras proporcionard uma redugdo da
variacdo de turbidez da 4gua que chega a ETA, reduzindo também o excesso de aplicacdo de
coagulante nos casos cujas dosagens ndo forem definidas por métodos confiaveis, como por

exemplo, o jar test.



40

Vale lembrar que o presente estudo tem o intuito de demonstrar a dindmica de retengéo
de material particulado utilizando-se mantas geotéxteis e, ainda, visa fornecer subsidios para

futuros estudos em escalas reais, pois setrata de um assunto até 0 momento pouco estudado.
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_IZ::C

DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
29/abr | 00:00 | 13,50 9,50 8,86 36,92 34,37 0,02 0,01
29/abr | 10:00 | 15,50 13,90 13,50 37,00 12,90 0,02 0,02
29/abr | 12:00 | 19,20 14,70 11,50 37,49 40,10 0,02 0,02
29/abr | 14:00 | 20,60 12,20 11,20 37,77 45,63 0,03 0,02
29/abr | 16:00 | 20,30 11,30 10,40 37,56 48,77 0,03 0,02
29/abr | 18:00 | 17,60 11,50 7,60 37,41 56,82 0,02 0,01
29/abr | 20:00 | 17,70 11,30 8,22 36,98 53,56 0,02 0,01
29/abr | 22:00 | 17,10 13,90 10,10 36,81 40,94 0,02 0,02
30/abr | 00:00 | 11,30 10,60 9,95 29,90 11,95 0,02 0,02
30/abr | 02:00 | 13,10 9,63 9,09 37,14 30,61 0,02 0,02
30/abr | 04:00 | 12,80 9,96 8,97 36,89 29,92 0,02 0,01
30/abr | 06:00 | 12,90 10,20 9,15 31,13 29,07 0,02 0,02
30/abr | 08:00 | 12,00 9,98 9,27 29,69 22,75 0,02 0,02
30/abr | 10:00 | 11,80 9,80 9,33 29,79 20,93 0,02 0,02
30/abr | 12:00 | 12,50 10,10 9,34 30,65 25,28 0,02 0,02
30/abr | 14:00 | 11,80 9,93 9,06 30,67 23,22 0,02 0,01
30/abr | 16:00 | 11,40 9,66 9,00 31,00 21,05 0,02 0,01
30/abr | 18:00 | 12,10 8,79 7,95 30,44 34,30 0,02 0,01
30/abr | 20:00 | 11,10 9,26 8,71 30,06 21,53 0,02 0,01
30/abr | 22:00 | 10,90 9,20 8,78 29,79 19,45 0,02 0,01
01/mai| 00:00 | 11,10 10,50 10,10 27,13 9,01 0,02 0,02
01/mai| 02:00 | 12,10 10,80 10,30 29,92 14,88 0,02 0,02
01/mai| 04:00 | 11,50 11,50 11,10 29,87 3,48 0,02 0,02
01/mai| 06:00 | 11,30 11,00 10,80 26,61 4,42 0,02 0,02
01/mai| 08:00 | 12,80 11,30 10,90 26,74 14,84 0,02 0,02
01/mai| 10:00 | 12,40 11,60 11,20 31,02 9,68 0,02 0,02
01/mai| 12:00 | 13,70 12,60 11,10 28,97 18,98 0,02 0,02
01/mai| 14:00 | 13,40 12,60 11,00 28,72 17,91 0,02 0,02
01/mai| 16:00 | 12,50 11,90 10,80 28,74 13,60 0,02 0,02
01/mai| 18:00 | 12,00 11,50 11,20 28,20 6,67 0,02 0,02
01/mai| 20:00 | 13,30 12,70 12,10 27,59 9,02 0,02 0,02
01/mai| 22:00 | 12,60 12,00 11,80 27,22 6,35 0,02 0,02
02/mai| 00:00 | 11,10 10,20 9,40 22,11 15,32 0,02 0,02
02/mai| 02:00 | 12,00 11,40 11,10 26,85 7,50 0,02 0,02
02/mai| 04:00 | 11,20 10,70 10,50 26,57 6,25 0,02 0,02
02/mai| 06:00 | 11,80 10,40 9,80 25,84 16,95 0,02 0,02
02/mai| 14:00 | 10,80 10,00 9,60 23,15 11,11 0,02 0,02
02/mai| 16:00 | 10,30 9,81 9,18 23,06 10,87 0,02 0,02
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z:‘JC
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODO?' LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
02/mai| 14:00 | 10,80 10,00 9,60 23,15 11,11 0,02 0,02
02/mai| 16:00 | 10,30 9,81 9,18 23,06 10,87 0,02 0,02
02/mai| 18:00 | 10,20 9,65 9,25 22,89 9,31 0,02 0,02
02/mai| 20:00 | 11,20 10,50 9,35 22,44 16,52 0,02 0,02
02/mai| 22:00 | 12,20 11,70 11,00 22,16 9,84 0,02 0,02
03/mai | 00:00 9,91 9,67 9,20 21,67 7,16 0,02 0,02
03/mai| 02:00 | 11,90 10,60 9,66 22,05 18,82 0,02 0,02
03/mai| 04:00 | 11,30 10,60 9,84 22,02 12,92 0,02 0,02
03/mai| 06:00 | 11,00 10,20 9,31 21,86 15,36 0,02 0,02
03/mai| 08:00 | 11,60 11,00 10,35 21,38 10,78 0,02 0,02
03/mai| 10:00 | 10,90 9,94 9,46 20,42 13,21 0,02 0,02
03/mai| 16:00 | 12,10 12,00 11,10 22,72 8,26 0,02 0,02
03/mai | 18:00 9,60 10,30 9,97 22,19 -3,85 0,02 0,02
03/mai| 20:00 | 10,00 9,89 9,33 21,78 6,70 0,02 0,02
03/mai | 22:00 9,92 9,75 9,49 21,69 4,33 0,02 0,02
04/mai| 00:00 | 28,60 27,40 25,80 31,86 9,79 0,03 0,03
04/mai | 02:00 9,60 9,45 8,76 21,64 8,75 0,02 0,01
04/mai | 04:00 9,70 9,32 9,03 21,63 6,91 0,02 0,01
04/mai| 06:00 | 11,30 9,89 9,18 21,64 18,76 0,02 0,02
04/mai| 08:00 | 11,50 10,20 9,30 21,59 19,13 0,02 0,02
04/mai| 10:00 | 10,80 9,93 9,10 21,59 15,74 0,02 0,02
04/mai| 16:00 | 10,15 9,80 9,45 22,12 6,90 0,02 0,02
04/mai | 18:00 9,18 8,92 8,24 21,47 10,24 0,02 0,01
05/mai | 00:00 9,42 9,12 8,97 18,90 4,78 0,02 0,01
05/mai| 02:00 | 27,90 26,40 24,70 31,77 11,47 0,03 0,03
05/mai| 04:00 | 26,80 24,70 23,50 31,67 12,31 0,03 0,03
05/mai| 10:00 | 11,80 10,80 10,30 31,93 12,71 0,02 0,02
05/mai| 12:00 | 10,60 11,60 11,10 32,31 -4,72 0,02 0,02
05/mai| 14:00 | 11,60 10,70 10,20 29,44 12,07 0,02 0,02
05/mai | 16:00 9,13 9,96 9,31 28,25 -1,97 0,02 0,02
05/mai| 18:00 | 11,00 10,70 10,40 27,74 5,45 0,02 0,02
05/mai | 20:00 9,50 9,10 9,05 18,91 4,74 0,02 0,01
05/mai| 22:00 | 10,20 9,70 9,55 18,87 6,37 0,02 0,02
06/mai| 00:00 | 11,60 11,00 10,80 18,93 6,90 0,02 0,02
06/mai | 02:00 9,24 8,94 8,57 18,96 7,25 0,02 0,01
06/mai | 04:00 9,18 8,84 8,44 18,87 8,06 0,02 0,01
06/mai | 10:00 9,36 8,58 8,23 18,99 12,07 0,02 0,01
06/mai | 12:00 9,97 9,32 9,02 19,39 9,53 0,02 0,01
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA GERACAO RZ‘Z:‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LOD03 LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m3) (kg/m?)

06/mai | 14:00 9,02 9,30 8,98 19,46 0,44 0,01 0,01
06/mai | 16:00 | 12,00 10,00 9,44 19,38 21,33 0,02 0,02
06/mai| 18:00 | 29,80 28,70 26,50 19,57 11,07 0,03 0,03
06/mai | 20:00 | 20,50 18,90 18,00 22,79 12,20 0,03 0,02
06/mai| 22:00 | 12,00 11,40 11,10 21,68 7,50 0,02 0,02
07/mai | 00:00 | 14,90 13,80 13,30 16,77 10,74 0,02 0,02
07/mai| 02:00 | 12,90 12,40 11,80 18,86 8,53 0,02 0,02
07/mai| 04:00 | 11,70 11,00 10,80 18,96 7,69 0,02 0,02
07/mai | 06:00 9,35 8,31 7,55 18,95 19,25 0,02 0,01
07/mai | 10:00 9,04 7,86 7,30 19,04 19,25 0,01 0,01
07/mai | 12:00 8,95 8,60 8,25 19,56 7,82 0,01 0,01
07/mai | 14:00 9,19 8,15 7,65 18,68 16,76 0,02 0,01
07/mai | 16:00 | 10,10 9,68 9,41 17,10 6,83 0,02 0,02
07/mai | 18:00 | 10,50 9,70 9,46 16,85 9,90 0,02 0,02
07/mai| 20:00 | 10,10 9,42 9,13 16,78 9,60 0,02 0,02
07/mai | 22:00 | 10,00 9,30 9,01 16,69 9,90 0,02 0,01
Média 12,53 Média 14,91 0,02 0,02
Geragao de Lodo 333,60 29712

(kg/dia)
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODO?' LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
08/mai | 00:00 9,45 9,09 7,93 17,53 16,08 0,02 0,01
08/mai| 02:00 | 12,93 13,30 13,10 17,39 -1,31 0,02 0,02
08/mai| 04:00 | 13,50 13,00 12,80 17,48 5,19 0,02 0,02
08/mai | 06:00 9,37 8,97 7,65 17,53 18,36 0,02 0,01
08/mai | 08:00 8,98 8,69 7,45 17,44 17,04 0,01 0,01
08/mai | 10:00 9,17 8,57 7,27 17,60 20,72 0,02 0,01
08/mai | 12:00 9,80 9,01 8,36 18,01 14,69 0,02 0,01
08/mai| 14:00 | 10,50 9,44 9,02 18,14 14,10 0,02 0,01
08/mai| 16:00 | 11,30 10,90 9,96 17,88 11,86 0,02 0,02
08/mai| 18:00 | 10,50 9,80 9,20 17,74 12,38 0,02 0,02
08/mai| 20:00 | 11,20 10,90 10,00 17,58 10,71 0,02 0,02
08/mai | 22:00 9,95 9,15 8,48 17,47 14,77 0,02 0,01
09/mai | 00:00 8,77 7,53 6,60 16,11 24,74 0,01 0,01
09/mai | 02:00 9,32 9,11 8,05 17,64 13,63 0,02 0,01
09/mai | 04:00 9,30 9,21 8,77 17,49 5,70 0,02 0,01
09/mai | 06:00 9,93 9,75 9,02 17,52 9,16 0,02 0,01
09/mai| 08:00 | 10,20 9,60 9,09 17,58 10,88 0,02 0,02
09/mai| 10:00 | 10,80 10,10 9,83 17,78 8,98 0,02 0,02
09/mai | 12:00 9,87 9,64 9,42 18,05 4,56 0,02 0,02
09/mai | 14:00 | 10,60 9,84 9,48 18,19 10,57 0,02 0,02
09/mai| 16:00 | 10,40 9,82 9,44 18,11 9,23 0,02 0,02
09/mai | 18:00 9,68 9,21 8,75 17,81 9,61 0,02 0,01
09/mai| 20:00 | 10,25 9,87 9,31 16,92 9,17 0,02 0,02
09/mai | 22:00 9,50 9,05 8,77 16,06 7,68 0,02 0,01
10/mai | 00:00 9,54 9,31 8,20 15,40 14,05 0,02 0,01
10/mai | 02:00 8,81 7,86 7,19 16,12 18,39 0,01 0,01
10/mai | 04:00 8,28 7,79 7,50 16,10 9,42 0,01 0,01
10/mai | 06:00 | 10,20 7,86 7,34 16,11 28,04 0,02 0,01
10/mai | 08:00 | 10,70 7,74 7,30 16,16 31,78 0,02 0,01
10/mai | 10:00 | 10,30 7,70 7,71 16,23 25,15 0,02 0,01
10/mai | 12:00 | 10,70 8,84 7,91 16,40 26,07 0,02 0,01
10/mai | 14:00 | 10,80 8,66 7,97 16,55 26,20 0,02 0,01
10/mai | 16:00 | 10,10 9,00 8,63 16,66 14,55 0,02 0,01
10/mai | 18:00 9,52 9,10 8,70 16,37 8,61 0,02 0,01
10/mai | 20:00 9,85 9,58 9,25 15,87 6,09 0,02 0,02
10/mai | 22:00 | 11,20 10,40 10,05 15,37 10,27 0,02 0,02
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
11/mai | 00:00 8,25 7,16 6,04 15,51 26,79 0,01 0,01
11/mai | 02:00 8,83 10,20 7,75 15,44 12,23 0,01 0,01
11/mai | 04:00 8,63 8,06 7,84 15,32 9,15 0,01 0,01
11/mai | 06:00 9,15 8,82 7,99 15,36 12,68 0,02 0,01
11/mai | 08:00 9,66 8,70 8,01 15,31 17,08 0,02 0,01
11/mai | 10:00 9,91 9,01 8,74 15,48 11,81 0,02 0,01
11/mai| 12:00 | 10,30 9,65 8,96 15,80 13,01 0,02 0,01
11/mai | 14:00 | 10,10 9,55 8,76 15,86 13,27 0,02 0,01
11/mai | 18:00 9,25 8,90 8,76 15,61 5,30 0,02 0,01
11/mai | 20:00 9,14 8,95 8,80 15,56 3,72 0,02 0,01
11/mai | 22:00 9,26 9,19 8,99 15,49 2,92 0,02 0,01
12/mai | 00:00 8,95 8,53 8,35 15,49 6,70 0,01 0,01
12/mai | 02:00 8,48 7,56 6,80 15,46 19,81 0,01 0,01
12/mai | 04:00 7,99 7,89 6,76 15,36 15,39 0,01 0,01
12/mai | 06:00 9,07 8,25 7,80 15,45 14,00 0,01 0,01
12/mai | 08:00 9,90 9,16 9,01 15,47 8,99 0,02 0,01
12/mai | 10:00 9,22 8,70 8,12 15,54 11,93 0,02 0,01
12/mai | 12:00 9,74 9,22 8,84 15,82 9,24 0,02 0,01
12/mai | 14:00 9,47 8,95 8,44 16,05 10,88 0,02 0,01
12/mai | 16:00 9,66 8,87 8,32 16,04 13,87 0,02 0,01
12/mai | 18:00 9,26 911 8,80 15,81 4,97 0,02 0,01
12/mai | 20:00 9,05 8,79 8,51 15,54 5,97 0,01 0,01
12/mai | 22:00 8,95 8,60 8,41 15,50 6,03 0,01 0,01
13/mai | 00:00 | 42,30 39,50 37,60 44,01 11,11 0,04 0,04
13/mai | 02:00 9,12 8,85 8,60 15,14 5,70 0,02 0,01
13/mai | 04:00 9,05 8,77 8,52 13,11 5,86 0,01 0,01
13/mai | 06:00 9,45 8,89 8,62 13,17 8,78 0,02 0,01
13/mai | 08:00 9,66 8,84 8,71 13,16 9,83 0,02 0,01
13/mai | 10:00 9,87 8,92 8,83 13,30 10,54 0,02 0,01
13/mai | 12:00 8,15 7,81 6,47 13,55 20,61 0,01 0,01
13/mai | 14:00 8,55 8,45 7,70 13,72 9,94 0,01 0,01
13/mai | 16:00 | 12,60 11,80 9,96 13,50 20,95 0,02 0,02
13/mai | 18:00 | 178,00 169,00 165,00 13,24 7,30 0,11 0,10
13/mai | 20:00 | 189,00 151,00 116,00 45,31 38,62 0,11 0,08
13/mai | 22:00 | 120,00 103,00 99,00 47,10 17,50 0,08 0,07
14/mai | 00:00 | 15,50 14,10 13,60 25,63 12,26 0,02 0,02
14/mai | 02:00 | 20,30 19,60 19,00 31,23 6,40 0,03 0,02
14/mai | 04:00 | 15,50 14,70 14,20 29,02 8,39 0,02 0,02
14/mai | 06:00 | 15,30 14,40 14,00 29,05 8,50 0,02 0,02
14/mai | 08:00 | 15,50 14,00 13,70 29,13 11,61 0,02 0,02
14/mai | 10:00 | 17,40 15,50 15,00 27,34 13,79 0,02 0,02
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TURB. | TURB. | TURB. SULF. | EFICIENCIA | GERACAO RZ'Z:(;'
DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS1;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?) (ke/m?)
14/mai| 12:00 | 17,90 16,30 15,10 26,97 15,64 0,02 0,02
14/mai | 14:00 | 16,50 15,70 12,90 27,01 21,82 0,02 0,02
14/mai | 16:00 | 15,10 13,50 10,90 26,89 27,81 0,02 0,02
14/mai | 18:00 | 16,30 14,80 13,90 26,24 14,72 0,02 0,02
14/mai | 20:00 | 15,80 14,20 13,50 25,89 14,56 0,02 0,02
14/mai | 22:00 | 14,90 13,80 13,10 25,70 12,08 0,02 0,02
15/mai | 00:00 | 12,80 11,70 11,00 28,45 14,06 0,02 0,02
15/mai | 02:00 | 14,90 14,00 13,20 25,55 11,41 0,02 0,02
15/mai | 04:00 | 17,50 16,10 15,90 25,54 9,14 0,02 0,02
15/mai | 06:00 | 17,50 16,80 16,39 25,56 6,34 0,02 0,02
15/mai | 08:00 | 16,90 15,80 15,30 25,36 9,47 0,02 0,02
15/mai | 10:00 | 15,80 15,30 14,50 25,46 8,23 0,02 0,02
15/mai | 12:00 | 14,30 11,70 11,30 25,70 20,98 0,02 0,02
15/mai | 14:00 | 15,10 15,00 14,70 25,97 2,65 0,02 0,02
15/mai | 16:00 | 15,50 14,80 14,40 25,72 7,10 0,02 0,02
15/mai | 18:00 | 15,10 13,20 12,70 25,33 15,89 0,02 0,02
15/mai | 20:00 | 13,80 13,40 12,90 33,42 6,52 0,02 0,02
15/mai | 22:00 | 11,40 11,70 10,90 34,16 4,39 0,02 0,02
16/mai | 00:00 | 337,00 | 278,00 | 264,00 36,35 21,66 0,16 0,14
16/mai | 02:00 | 11,30 10,74 9,93 24,88 12,12 0,02 0,02
16/mai | 04:00 | 12,00 11,60 11,10 24,92 7,50 0,02 0,02
16/mai | 06:00 | 13,50 12,90 11,90 24,93 11,85 0,02 0,02
16/mai | 08:00 | 12,50 12,00 11,50 25,06 8,00 0,02 0,02
16/mai | 10:00 | 11,70 11,10 10,40 25,35 11,11 0,02 0,02
16/mai | 18:00 | 14,20 13,40 12,90 24,96 9,15 0,02 0,02
16/mai | 20:00 | 14,90 14,10 13,30 24,59 10,74 0,02 0,02
16/mai | 22:00 | 17,10 16,80 15,10 24,45 11,70 0,02 0,02
17/mai | 00:00 | 67,30 65,20 63,10 39,09 6,24 0,06 0,05
17/mai | 02:00 | 236,00 | 198,00 | 187,00 72,19 20,76 0,13 0,11
17/mai | 04:00 | 220,00 | 188,00 | 176,00 71,94 20,00 0,12 0,11
17/mai | 10:00 | 39,50 38,50 35,50 57,29 10,13 0,04 0,04
17/mai | 14:00 | 20,00 21,00 20,00 39,95 0,00 0,03 0,03
17/mai | 16:00 | 18,70 20,80 18,60 39,75 0,53 0,02 0,02
17/mai | 18:00 | 25,50 23,50 22,00 39,02 13,73 0,03 0,03
17/mai | 20:00 | 28,30 27,10 26,00 39,27 8,13 0,03 0,03
17/mai | 22:00 | 65,40 62,30 61,70 38,40 5,66 0,06 0,05
18/mai | 00:00 | 29,30 28,90 27,60 31,81 5,80 0,03 0,03
18/mai | 02:00 | 69,50 68,90 67,60 54,47 2,73 0,06 0,06
18/mai | 04:00 | 72,10 70,30 68,80 54,54 4,58 0,06 0,06
18/mai | 06:00 | 57,50 55,30 53,50 56,21 6,96 0,05 0,05
18/mai | 08:00 | 50,60 49,70 48,80 57,75 3,56 0,05 0,05
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
18/mai | 10:00 | 46,60 45,10 44,00 46,97 5,58 0,04 0,04
18/mai | 12:00 | 41,80 27,60 18,00 47,92 56,94 0,04 0,02
18/mai | 14:00 | 35,70 26,70 17,90 49,82 49,86 0,04 0,02
18/mai | 16:00 | 32,30 26,00 17,90 49,10 44,58 0,03 0,02
18/mai | 18:00 | 33,30 32,00 31,40 48,46 5,71 0,04 0,03
18/mai | 20:00 | 30,20 29,70 28,80 36,29 4,64 0,03 0,03
18/mai | 22:00 | 28,80 28,00 27,50 35,62 4,51 0,03 0,03
19/mai | 00:00 | 41,90 41,50 40,70 31,20 2,86 0,04 0,04
19/mai | 02:00 | 27,50 26,90 25,80 31,71 6,18 0,03 0,03
19/mai | 04:00 | 21,90 20,50 19,80 31,47 9,59 0,03 0,03
19/mai | 06:00 | 23,10 23,30 24,30 31,35 -5,19 0,03 0,03
19/mai | 10:00 | 85,90 46,30 30,20 43,93 64,84 0,07 0,03
19/mai | 12:00 | 66,10 64,30 62,50 48,22 5,45 0,06 0,05
19/mai | 14:00 | 56,60 55,20 54,40 38,91 3,89 0,05 0,05
19/mai | 16:00 | 44,20 42,50 41,65 34,49 5,77 0,04 0,04
19/mai | 18:00 | 38,00 35,90 35,10 32,63 7,63 0,04 0,04
19/mai | 20:00 | 43,50 42,70 41,90 31,35 3,68 0,04 0,04
19/mai | 22:00 | 42,80 41,40 41,00 31,28 4,21 0,04 0,04
20/mai | 00:00 | 27,30 26,80 26,00 34,60 4,76 0,03 0,03
20/mai | 02:00 | 42,80 40,30 39,70 31,29 7,24 0,04 0,04
20/mai | 04:00 | 41,50 40,60 39,80 31,11 4,10 0,04 0,04
20/mai | 06:00 | 26,40 25,00 22,80 30,96 13,64 0,03 0,03
20/mai | 08:00 | 27,20 25,40 22,30 30,90 18,01 0,03 0,03
20/mai | 10:00 | 30,50 30,00 26,90 31,86 11,80 0,03 0,03
20/mai | 12:00 | 32,50 31,50 30,80 33,49 5,23 0,03 0,03
20/mai | 14:00 | 39,80 38,30 37,20 35,51 6,53 0,04 0,04
20/mai | 16:00 | 36,60 35,50 34,20 35,65 6,56 0,04 0,04
20/mai | 18:00 | 34,70 34,00 33,10 35,00 4,61 0,04 0,04
20/mai | 20:00 | 33,30 32,10 30,80 34,76 7,51 0,04 0,03
20/mai | 22:00 | 31,20 30,70 30,20 34,66 3,21 0,03 0,03
21/mai| 02:00 | 33,40 32,80 32,10 34,55 3,89 0,04 0,03
21/mai| 04:00 | 29,30 28,10 27,90 34,39 4,78 0,03 0,03
21/mai| 06:00 | 29,00 28,40 27,80 34,54 4,14 0,03 0,03
21/mai| 08:00 | 28,10 27,70 26,50 34,48 5,69 0,03 0,03
21/mai| 10:00 | 27,00 26,10 25,00 34,66 7,41 0,03 0,03
21/mai| 12:00 | 41,10 39,00 37,20 37,03 9,49 0,04 0,04
21/mai| 14:00 | 33,20 32,10 31,70 38,23 4,52 0,04 0,03
21/mai| 16:00 | 29,90 28,50 27,90 38,32 6,69 0,03 0,03
22/mai | 00:00 | 25,30 26,50 23,50 37,01 7,11 0,03 0,03
22/mai | 06:00 | 26,20 25,60 25,00 37,20 4,58 0,03 0,03
22/mai | 08:00 | 25,00 24,10 22,60 36,06 9,60 0,03 0,03
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
22/mai| 10:00 | 23,70 22,90 22,30 37,60 5,91 0,03 0,03
22/mai| 12:00 | 31,20 30,20 28,70 37,01 8,01 0,03 0,03
22/mai| 14:00 | 31,30 29,60 28,60 37,82 8,63 0,03 0,03
22/mai| 16:00 | 29,90 28,50 28,50 37,80 4,68 0,03 0,03
23/mai | 00:00 | 22,00 24,50 22,90 36,78 -4,09 0,03 0,03
23/mai | 02:00 | 25,30 26,60 23,00 37,40 9,09 0,03 0,03
23/mai| 04:00 | 25,50 25,50 23,40 36,81 8,24 0,03 0,03
23/mai | 06:00 | 25,00 24,10 23,60 36,62 5,60 0,03 0,03
23/mai | 08:00 | 24,80 23,50 22,90 36,62 7,66 0,03 0,03
23/mai | 10:00 | 24,20 23,00 22,30 37,01 7,85 0,03 0,03
23/mai| 12:00 | 27,80 27,40 26,90 43,84 3,24 0,03 0,03
23/mai| 14:00 | 28,90 28,60 27,80 37,80 3,81 0,03 0,03
23/mai | 16:00 | 30,50 30,00 29,40 0,38 3,61 0,03 0,03
23/mai| 18:00 | 33,80 32,90 32,50 37,48 3,85 0,04 0,03
23/mai| 20:00 | 29,30 28,70 27,10 36,81 7,51 0,03 0,03
23/mai| 22:00 | 28,90 28,30 27,90 36,70 3,46 0,03 0,03
24/mai| 02:00 | 22,70 29,20 21,60 36,71 4,85 0,03 0,03
24/mai | 04:00 | 22,60 24,20 22,20 36,58 1,77 0,03 0,03
24/mai | 06:00 | 29,90 28,00 27,50 36,56 8,03 0,03 0,03
24/mai | 08:00 | 28,80 27,70 27,50 37,13 4,51 0,03 0,03
24/mai | 10:00 | 27,70 26,30 25,60 36,76 7,58 0,03 0,03
28/mai| 12:00 | 18,20 18,00 17,10 34,90 6,04 0,02 0,02
28/mai | 14:00 | 19,00 18,60 17,40 34,79 8,42 0,02 0,02
28/mai| 16:00 | 19,70 19,00 18,60 34,82 5,58 0,03 0,02
28/mai | 18:00 | 18,40 18,50 17,10 34,48 7,07 0,02 0,02
28/mai | 20:00 | 15,60 17,00 16,80 34,20 -7,69 0,02 0,02
28/mai | 22:00 | 15,70 16,10 14,50 34,31 7,64 0,02 0,02
29/mai | 00:00 | 14,10 13,80 13,00 30,94 7,80 0,02 0,02
29/mai | 06:00 | 17,30 16,90 14,70 34,09 15,03 0,02 0,02
29/mai | 08:00 | 18,80 17,10 15,90 33,98 15,43 0,02 0,02
29/mai | 10:00 | 17,70 17,20 15,20 34,43 14,12 0,02 0,02
29/mai | 12:00 | 15,00 15,40 13,80 35,10 8,00 0,02 0,02
29/mai | 14:00 | 15,10 15,80 13,80 35,36 8,61 0,02 0,02
29/mai | 16:00 | 14,40 15,70 13,90 35,54 3,47 0,02 0,02
29/mai | 18:00 | 15,50 14,20 13,50 34,79 12,90 0,02 0,02
29/mai | 20:00 | 15,20 14,80 13,60 34,34 10,53 0,02 0,02
29/mai | 22:00 | 14,00 13,60 12,80 31,16 8,57 0,02 0,02
30/mai| 00:00 | 11,20 10,50 9,90 25,39 11,61 0,02 0,02
30/mai| 10:00 | 11,60 11,30 11,00 31,06 5,17 0,02 0,02
30/mai| 12:00 | 15,50 13,90 12,00 31,73 22,58 0,02 0,02
30/mai| 14:00 | 15,20 13,80 11,60 31,94 23,68 0,02 0,02
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERACAO Rgzﬁc

DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODO3 LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m3) (kg/m?)

30/mai| 16:00 | 15,50 14,20 12,30 31,83 20,65 0,02 0,02
30/mai| 18:00 | 12,20 11,30 10,40 31,52 14,75 0,02 0,02
30/mai | 20:00 | 13,40 12,20 11,20 27,40 16,42 0,02 0,02
30/mai| 22:00 | 11,00 10,30 9,85 25,61 10,45 0,02 0,02
31/mai| 02:00 | 11,50 10,90 10,10 25,37 12,17 0,02 0,02
31/mai| 04:00 | 11,60 10,30 9,75 25,37 15,95 0,02 0,02
31/mai| 06:00 | 10,50 13,10 9,39 25,62 10,57 0,02 0,02
31/mai | 08:00 | 10,60 10,60 8,66 25,63 18,30 0,02 0,01
31/mai| 10:00 | 10,20 11,00 9,10 25,72 10,78 0,02 0,02
31/mai| 12:00| 11,30 10,70 9,80 26,23 13,27 0,02 0,02
31/mai| 14:00 | 11,20 10,20 9,80 26,30 12,50 0,02 0,02
31/mai| 16:00 | 11,00 10,20 9,60 26,28 12,73 0,02 0,02
31/mai| 18:00 | 15,50 14,10 13,30 25,95 14,19 0,02 0,02
31/mai| 20:00 | 15,60 14,30 13,80 25,70 11,54 0,02 0,02
31/mai|22:00| 15,10 14,00 13,30 25,61 11,92 0,02 0,02
02/jun | 00:00 9,70 9,30 8,76 20,09 9,69 0,02 0,01
02/jun|02:00 | 11,00 10,80 9,10 21,82 17,27 0,02 0,02
02/jun| 04:00 | 10,90 10,50 8,80 21,68 19,27 0,02 0,01
02/jun| 06:00 | 11,00 10,20 9,60 21,69 12,73 0,02 0,02
02/jun|08:00| 12,20 11,00 10,20 21,65 16,39 0,02 0,02
02/jun|10:00| 10,30 9,70 9,10 21,78 11,65 0,02 0,02
02/jun|12:00| 10,60 9,60 9,00 21,50 15,09 0,02 0,01
02/jun|14:00| 11,30 10,80 10,30 20,97 8,85 0,02 0,02
02/jun|16:00 | 10,00 9,35 9,10 20,72 9,00 0,02 0,02
02/jun|18:00| 10,80 9,33 9,16 20,41 15,19 0,02 0,02
02/jun|20:00| 10,50 9,22 9,08 20,18 13,52 0,02 0,02
02/jun|22:00| 10,20 9,10 8,89 20,16 12,84 0,02 0,01
03/jun | 02:00 9,19 9,05 8,13 20,24 11,53 0,02 0,01
03/jun | 04:00 9,33 9,05 8,11 20,20 13,08 0,02 0,01
03/jun|06:00 | 10,10 9,40 8,65 20,06 14,36 0,02 0,01
03/jun | 08:00 9,50 8,70 8,10 20,16 14,74 0,02 0,01
03/jun|10:00| 10,10 9,50 8,90 20,17 11,88 0,02 0,01
03/jun|12:00| 11,00 10,50 10,10 18,14 8,18 0,02 0,02
03/jun|14:00| 11,20 10,60 10,00 17,88 10,71 0,02 0,02
03/jun|16:00 | 11,60 10,90 10,10 25,49 12,93 0,02 0,02
Média 24,52 Média 11,20 0,03 0,02
Geragao de Lodo 477,95 438 89

(kg/dia)




APENDICE C - Dados do 3° Experimento
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LOD03 LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
01/nov | 00:00 | 57,90 44,30 41,60 23,76 28,15 0,05 0,04
01/nov|02:00 | 11,70 9,68 9,36 22,86 20,00 0,02 0,02
01/nov | 04:00 | 11,50 10,20 9,27 22,77 19,39 0,02 0,02
01/nov | 06:00 9,88 9,60 8,89 22,80 10,02 0,02 0,01
01/nov | 08:00 | 10,00 9,55 9,12 22,78 8,80 0,02 0,02
01/nov | 10:00 9,88 9,44 9,10 23,16 7,89 0,02 0,02
01/nov|12:00 | 12,40 10,86 9,64 18,99 22,26 0,02 0,02
01/nov | 14:00 | 10,60 9,98 8,43 18,41 20,47 0,02 0,01
01/nov | 16:00 | 11,00 10,20 8,83 18,32 19,73 0,02 0,01
01/nov | 18:00 | 12,30 11,70 9,85 18,56 19,92 0,02 0,02
01/nov|20:00 | 11,20 10,50 10,00 18,09 10,71 0,02 0,02
01/nov | 22:00 | 13,30 12,40 11,65 17,93 12,41 0,02 0,02
02/nov | 00:00 | 11,00 10,90 9,61 19,02 12,64 0,02 0,02
02/nov | 10:00 | 13,70 11,50 12,10 20,10 11,68 0,02 0,02
02/nov | 12:00 | 11,80 12,10 11,30 19,75 4,24 0,02 0,02
02/nov | 14:00 | 11,20 10,50 9,95 19,90 11,16 0,02 0,02
02/nov | 16:00 | 11,40 11,00 10,10 20,00 11,40 0,02 0,02
02/nov | 18:00 | 11,50 10,40 10,15 20,18 11,74 0,02 0,02
02/nov | 20:00 | 12,20 11,70 10,50 19,41 13,93 0,02 0,02
02/nov | 22:00 | 10,20 9,60 9,25 19,08 9,31 0,02 0,02
03/nov | 00:00 | 10,30 9,31 8,90 18,51 13,59 0,02 0,01
03/nov | 02:00 | 10,80 9,23 8,60 19,04 20,37 0,02 0,01
03/nov | 04:00 | 10,90 9,74 8,66 18,86 20,55 0,02 0,01
03/nov | 06:00 | 10,10 9,16 7,81 18,80 22,67 0,02 0,01
03/nov | 08:00 9,91 9,00 7,31 18,84 26,24 0,02 0,01
03/nov | 10:00 | 10,50 8,95 7,13 18,93 32,10 0,02 0,01
03/nov|12:00 | 11,10 10,80 10,10 19,15 9,01 0,02 0,02
03/nov | 14:00 | 12,30 10,50 9,65 19,38 21,54 0,02 0,02
03/nov | 16:00 | 10,20 9,65 9,24 19,53 9,41 0,02 0,02
03/nov|18:00 | 10,50 9,80 9,30 19,73 11,43 0,02 0,02
03/nov | 20:00 | 10,20 9,32 9,06 18,93 11,18 0,02 0,01
03/nov | 22:00 | 10,30 9,50 9,08 18,51 11,84 0,02 0,02
04/nov | 02:00 | 10,60 9,80 9,12 18,34 13,96 0,02 0,02
04/nov | 04:00 | 11,50 10,10 9,23 18,35 19,74 0,02 0,02
04/nov | 06:00 9,60 7,69 6,36 18,33 33,75 0,02 0,01
04/nov | 08:00 9,52 7,49 6,28 18,29 34,03 0,02 0,01
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
07/nov | 00:00 | 31,10 29,90 27,00 25,61 13,18 0,03 0,03
07/nov | 12:00 | 25,90 19,20 16,40 33,51 36,68 0,03 0,02
07/nov | 14:00 | 19,60 18,40 16,70 29,47 14,80 0,02 0,02
07/nov | 16:00 | 19,20 17,80 15,90 26,73 17,19 0,02 0,02
07/nov | 18:00 | 23,90 18,10 14,30 26,17 40,17 0,03 0,02
07/nov | 20:00 | 19,60 17,10 12,60 25,77 35,71 0,02 0,02
07/nov | 22:00 | 33,80 22,00 17,20 25,62 49,11 0,04 0,02
08/nov | 00:00 | 31,10 29,90 27,00 25,51 13,18 0,03 0,03
08/nov | 12:00 | 36,80 25,90 21,80 37,25 40,76 0,04 0,03
08/nov | 14:00 | 28,30 23,40 20,30 36,68 28,27 0,03 0,03
08/nov | 16:00 | 18,80 17,50 16,90 34,21 10,11 0,02 0,02
08/nov | 18:00 | 33,60 21,90 16,20 33,91 51,79 0,04 0,02
08/nov | 20:00 | 21,80 18,30 15,10 29,74 30,73 0,03 0,02
08/nov | 22:00 | 19,60 16,20 14,70 25,49 25,00 0,02 0,02
09/nov | 00:00 | 10,20 9,65 8,99 16,07 11,86 0,02 0,01
09/nov | 02:00 | 26,60 25,00 24,50 25,50 7,89 0,03 0,03
09/nov | 04:00 | 18,00 17,50 17,10 25,53 5,00 0,02 0,02
09/nov | 06:00 8,98 13,40 12,70 23,55 -41,43 0,01 0,02
09/nov | 08:00 9,22 9,58 8,97 20,39 2,71 0,02 0,01
09/nov | 10:00 8,83 9,69 9,34 20,58 -5,78 0,01 0,02
09/nov | 18:00 | 19,80 14,00 12,80 20,90 35,35 0,03 0,02
09/nov | 20:00 | 16,30 13,90 11,70 16,71 28,22 0,02 0,02
09/nov | 22:00 | 15,20 12,70 10,30 16,08 32,24 0,02 0,02
10/nov | 00:00 | 10,10 9,58 9,02 16,15 10,69 0,02 0,01
10/nov | 02:00 9,00 8,55 8,02 16,10 10,89 0,01 0,01
10/nov | 04:00 | 10,10 9,45 8,78 16,12 13,07 0,02 0,01
10/nov | 06:00 | 14,20 13,50 12,90 16,07 9,15 0,02 0,02
10/nov | 08:00 | 12,50 12,10 11,80 16,09 5,60 0,02 0,02
10/nov | 10:00 | 10,80 10,30 9,87 16,15 8,61 0,02 0,02
10/nov | 12:00 | 11,20 9,50 7,33 16,13 34,55 0,02 0,01
10/nov | 14:00 | 10,90 8,32 7,65 16,53 29,82 0,02 0,01
10/nov | 16:00 | 10,20 8,15 6,29 16,57 38,33 0,02 0,01
10/nov | 18:00 9,85 8,74 8,15 16,34 17,26 0,02 0,01
10/nov | 20:00 | 10,20 10,12 9,10 16,17 10,78 0,02 0,02
10/nov | 22:00 9,78 9,60 8,95 16,11 8,49 0,02 0,01
11/nov | 00:00 9,12 7,30 6,33 16,15 30,59 0,02 0,01
11/nov | 02:00 9,86 9,21 9,00 16,16 8,72 0,02 0,01
11/nov | 04:00 9,92 9,38 9,06 16,14 8,67 0,02 0,01
11/nov | 06:00 | 10,10 8,23 7,10 16,04 29,70 0,02 0,01
11/nov | 08:00 9,93 7,20 6,94 16,18 30,11 0,02 0,01
11/nov | 10:00 9,22 7,25 6,46 16,46 29,93 0,02 0,01




56

TURB. | TURB. | TURB. SULF. | EFICIENCIA | GERACAO RZ'Z:(;'
DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS1;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?) (ke/m?)
11/nov|12:00 | 9,12 8,22 7,44 16,67 18,42 0,02 0,01
11/nov|14:00 | 9,32 8,84 7,35 16,67 21,14 0,02 0,01
11/nov | 16:00 | 9,10 8,52 7,28 16,72 20,00 0,02 0,01
11/nov | 18:00 | 7,34 7,81 6,88 16,55 6,27 0,01 0,01
11/nov | 20:00 | 7,16 7,23 6,88 16,21 3,91 0,01 0,01
11/nov|22:00 | 6,92 6,99 6,39 16,18 7,66 0,01 0,01
12/nov | 00:00 | 7,75 7,10 6,55 16,21 15,48 0,01 0,01
12/nov | 02:00 | 8,62 6,18 4,33 16,17 49,77 0,01 0,01
12/nov | 04:00 | 9,17 7,02 5,39 16,16 41,22 0,02 0,01
12/nov | 06:00 | 9,25 8,92 7,46 16,14 19,35 0,02 0,01
12/nov | 12:00 | 11,20 7,10 6,12 16,54 45,36 0,02 0,01
12/nov | 14:00 | 13,00 7,55 6,25 16,70 51,92 0,02 0,01
12/nov | 16:00 | 12,90 7,41 6,15 16,93 52,33 0,02 0,01
12/nov | 18:00 | 6,92 6,67 5,99 16,61 13,44 0,01 0,01
12/nov | 20:00 | 6,75 6,49 5,91 16,27 12,44 0,01 0,01
12/nov | 22:00 | 6,53 6,34 5,79 16,21 11,33 0,01 0,01
13/nov | 02:00 | 6,85 6,22 5,72 15,20 16,50 0,01 0,01
13/nov | 04:00 | 7,45 6,85 6,20 14,75 16,78 0,01 0,01
13/nov | 06:00 | 7,36 6,83 5,63 14,75 23,51 0,01 0,01
13/nov | 08:00 | 6,54 6,10 5,60 14,79 14,37 0,01 0,01
13/nov | 10:00 | 6,32 6,10 5,48 14,94 13,29 0,01 0,01
13/nov | 12:00 | 7,14 6,08 5,27 15,04 26,19 0,01 0,01
13/nov | 14:00 | 6,06 5,91 5,32 15,25 12,21 0,01 0,01
13/nov | 16:00 | 5,98 5,74 5,06 15,33 15,38 0,01 0,01
13/nov | 18:00 | 6,14 5,99 5,48 15,01 10,75 0,01 0,01
13/nov | 20:00 | 7,18 6,85 6,44 14,78 10,31 0,01 0,01
13/nov | 22:00 | 9,89 9,15 8,60 14,72 13,04 0,02 0,01
14/nov | 00:00 | 112,00 | 90,00 75,30 30,81 32,77 0,08 0,06
14/nov | 02:00 | 8,79 8,34 7,87 13,24 10,47 0,01 0,01
14/nov | 04:00 | 9,78 9,42 9,24 13,20 5,52 0,02 0,02
14/nov | 06:00 | 7,20 6,80 6,10 13,23 15,28 0,01 0,01
14/nov | 08:00 | 5,95 5,82 5,20 13,19 12,61 0,01 0,01
14/nov | 10:00 | 39,90 25,80 14,70 13,30 63,16 0,04 0,02
14/nov | 12:00 | 67,90 68,70 68,30 36,80 -0,59 0,06 0,06
14/nov | 14:00 | 28,80 26,30 25,20 44,13 12,50 0,03 0,03
14/nov | 16:00 | 28,10 25,10 24,70 44,74 12,10 0,03 0,03
14/nov | 18:00 | 36,60 34,80 33,00 35,80 9,84 0,04 0,04
14/nov | 20:00 | 22,30 21,50 20,70 29,32 7,17 0,03 0,03
14/nov | 22:00 | 33,10 32,50 31,30 29,16 5,44 0,04 0,03
15/nov | 00:00 | 41,20 34,00 29,10 25,40 29,37 0,04 0,03
15/nov | 02:00 | 340,00 | 298,00 | 201,00 36,26 40,88 0,16 0,12
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RE‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
15/nov | 04:00 | 203,00 160,00 118,00 36,32 41,87 0,12 0,08
15/nov | 06:00 | 45,20 53,60 50,80 36,32 -12,39 0,04 0,05
15/nov | 08:00 | 23,40 28,30 27,70 36,28 -18,38 0,03 0,03
15/nov | 10:00 | 21,00 21,80 19,60 36,31 6,67 0,03 0,02
15/nov | 12:00 | 25,60 24,10 23,45 36,40 8,40 0,03 0,03
15/nov | 14:00 | 23,30 22,70 22,10 29,23 5,15 0,03 0,03
15/nov | 16:00 | 33,90 32,00 31,00 25,57 8,55 0,04 0,03
15/nov | 18:00 | 39,50 37,40 35,90 25,39 9,11 0,04 0,04
15/nov | 20:00 | 42,50 41,00 38,70 25,43 8,94 0,04 0,04
15/nov | 22:00 | 45,00 44,00 43,20 25,42 4,00 0,04 0,04
16/nov | 02:00 | 162,00 121,00 89,30 25,45 44,88 0,10 0,07
16/nov | 04:00 | 61,20 50,30 35,70 25,48 41,67 0,05 0,04
16/nov | 06:00 | 12,40 12,10 10,90 25,28 12,10 0,02 0,02
16/nov | 08:00 | 10,70 10,50 10,10 25,60 5,61 0,02 0,02
16/nov | 10:00 9,89 10,30 9,82 26,02 0,71 0,02 0,02
16/nov | 12:00 | 15,50 14,20 13,30 26,26 14,19 0,02 0,02
16/nov | 14:00 | 12,20 11,30 10,90 26,42 10,66 0,02 0,02
16/nov | 16:00 | 10,15 9,65 9,10 26,70 10,34 0,02 0,02
16/nov | 18:00 | 11,20 10,40 10,00 26,72 10,71 0,02 0,02
16/nov | 20:00 | 10,10 9,83 9,01 26,01 10,79 0,02 0,01
16/nov | 22:00 9,56 8,97 8,41 25,65 12,03 0,02 0,01
17/nov | 00:00 9,34 9,10 8,40 25,67 10,06 0,02 0,01
17/nov | 02:00 | 10,25 9,80 9,10 25,36 11,22 0,02 0,02
17/nov | 04:00 9,37 8,56 7,36 25,45 21,45 0,02 0,01
17/nov | 06:00 | 10,25 9,78 9,10 25,42 11,22 0,02 0,02
17/nov | 08:00 | 10,00 9,50 8,72 19,83 12,80 0,02 0,01
17/nov | 10:00 9,56 8,78 8,20 20,08 14,23 0,02 0,01
17/nov | 12:00 9,60 8,99 8,08 13,13 15,83 0,02 0,01
17/nov | 14:00 9,15 8,35 7,95 18,87 13,11 0,02 0,01
17/nov | 16:00 9,00 8,27 7,83 19,01 13,00 0,01 0,01
17/nov | 18:00 9,45 8,78 8,43 18,75 10,79 0,02 0,01
17/nov | 20:00 | 17,74 17,32 16,97 21,41 4,34 0,02 0,02
17/nov | 22:00 | 15,56 15,32 14,96 25,63 3,86 0,02 0,02
18/nov | 02:00 | 10,15 9,70 9,10 25,48 10,34 0,02 0,02
18/nov | 04:00 | 10,04 9,05 8,40 25,58 16,33 0,02 0,01
18/nov | 06:00 | 11,20 10,70 9,80 25,64 12,50 0,02 0,02
18/nov | 08:00 | 11,20 10,20 9,58 25,66 14,46 0,02 0,02
18/nov | 10:00 9,75 9,10 8,55 21,97 12,31 0,02 0,01
18/nov | 12:00 9,88 9,63 9,15 20,97 7,39 0,02 0,02
18/nov | 14:00 | 10,74 10,45 10,12 21,25 5,77 0,02 0,02
18/nov | 16:00 | 11,68 10,94 10,42 21,51 10,79 0,02 0,02
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
19/nov | 00:00 | 45,50 39,90 37,00 36,71 18,68 0,04 0,04
19/nov | 02:00 | 10,15 9,80 9,62 20,50 5,22 0,02 0,02
19/nov | 04:00 | 11,15 10,85 10,10 20,49 9,42 0,02 0,02
19/nov | 06:00 | 10,50 9,95 9,86 20,48 6,10 0,02 0,02
19/nov | 18:00 | 11,90 9,23 8,61 18,74 27,65 0,02 0,01
19/nov | 20:00 | 175,00 129,00 96,00 20,01 45,14 0,11 0,07
19/nov | 22:00 | 141,00 96,30 76,20 36,65 45,96 0,09 0,06
20/nov | 00:00 9,12 8,75 8,20 21,92 10,09 0,02 0,01
20/nov | 02:00 | 25,20 23,80 22,00 29,62 12,70 0,03 0,03
20/nov | 04:00 | 20,20 19,50 18,30 29,35 9,41 0,03 0,02
20/nov | 06:00 | 19,70 18,20 17,40 26,68 11,68 0,03 0,02
20/nov | 08:00 | 18,40 17,00 16,20 22,09 11,96 0,02 0,02
20/nov | 10:00 | 14,80 13,70 13,20 22,45 10,81 0,02 0,02
20/nov | 12:00 9,84 9,70 9,35 22,57 4,98 0,02 0,02
20/nov | 14:00 | 11,10 10,80 9,97 22,71 10,18 0,02 0,02
20/nov | 16:00 | 12,30 11,80 11,40 22,43 7,32 0,02 0,02
20/nov | 18:00 | 11,90 9,26 7,41 22,68 37,73 0,02 0,01
20/nov | 20:00 | 11,30 9,23 6,87 22,15 39,20 0,02 0,01
20/nov | 22:00 | 10,30 8,22 5,15 22,16 50,00 0,02 0,01
21/nov | 00:00 9,55 9,10 8,78 14,73 8,06 0,02 0,01
21/nov | 02:00 9,01 8,40 8,02 20,00 10,99 0,01 0,01
21/nov | 04:00 8,75 8,20 7,60 19,85 13,14 0,01 0,01
21/nov | 06:00 | 10,23 9,75 8,82 19,83 13,78 0,02 0,01
21/nov | 08:00 | 11,40 10,80 10,50 19,83 7,89 0,02 0,02
21/nov | 10:00 | 10,70 10,10 9,80 20,04 8,41 0,02 0,02
21/nov | 12:00 | 10,20 8,10 6,44 20,29 36,86 0,02 0,01
21/nov | 14:00 | 10,00 7,89 6,38 20,24 36,20 0,02 0,01
21/nov | 16:00 9,87 7,21 6,40 15,23 35,16 0,02 0,01
21/nov | 18:00 7,66 8,07 8,18 15,07 -6,79 0,01 0,01
21/nov | 20:00 7,67 8,04 8,10 14,90 -5,61 0,01 0,01
21/nov | 22:00 7,65 7,98 7,96 14,68 -4,05 0,01 0,01
22/nov | 00:00 | 22,00 21,40 20,70 25,69 5,91 0,03 0,03
22/nov | 02:00 9,06 8,55 8,01 14,73 11,59 0,01 0,01
22/nov | 04:00 8,60 8,00 7,40 14,69 13,95 0,01 0,01
22/nov | 06:00 | 10,23 9,75 9,28 14,72 9,29 0,02 0,02
22/nov | 08:00 9,84 9,42 9,02 14,74 8,33 0,02 0,01
22/nov | 10:00 9,76 9,25 8,94 14,86 8,40 0,02 0,01
22/nov | 12:00 | 11,60 9,23 7,98 15,03 31,21 0,02 0,01
22/nov | 14:00 | 11,30 9,10 7,64 15,22 32,39 0,02 0,01
22/nov | 16:00 | 12,30 9,82 7,45 15,12 39,43 0,02 0,01
22/nov | 18:00 8,00 8,05 7,96 14,72 0,50 0,01 0,01




59

TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO Rgzﬁc
DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODC; LODO
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
22/nov | 20:00 | 11,00 10,50 9,25 14,67 15,91 0,02 0,02
22/nov | 22:00 | 23,60 21,50 19,25 25,26 18,43 0,03 0,02
23/nov | 02:00 | 29,30 27,00 26,10 27,17 10,92 0,03 0,03
23/nov | 04:00 | 26,30 25,10 24,00 27,23 8,75 0,03 0,03
23/nov | 06:00 | 23,30 22,15 21,60 27,20 7,30 0,03 0,03
23/nov | 08:00 | 15,50 14,75 13,55 22,21 12,58 0,02 0,02
23/nov | 10:00 8,85 8,12 7,85 21,05 11,30 0,01 0,01
23/nov | 12:00 7,21 8,10 7,40 19,91 -2,64 0,01 0,01
23/nov | 14:00 7,25 7,38 7,13 19,80 1,66 0,01 0,01
23/nov | 16:00 7,32 7,50 7,10 19,45 3,01 0,01 0,01
23/nov | 18:00 8,26 7,36 6,97 19,16 15,62 0,01 0,01
23/nov | 20:00 8,23 7,56 6,20 19,17 24,67 0,01 0,01
23/nov | 22:00 | 13,90 10,70 6,49 19,09 53,31 0,02 0,01
24/nov | 00:00 | 11,40 10,80 10,20 18,42 10,53 0,02 0,02
24/nov | 06:00 | 19,60 19,10 18,90 19,18 3,57 0,02 0,02
24/nov | 08:00 | 18,20 17,70 17,30 19,17 4,95 0,02 0,02
24/nov | 12:00 9,20 9,35 9,10 19,93 1,09 0,02 0,02
24/nov | 16:00 7,28 7,39 7,10 18,73 2,47 0,01 0,01
24/nov | 18:00 | 10,30 8,78 6,90 18,82 33,01 0,02 0,01
24/nov | 20:00 | 10,28 8,65 7,22 18,50 29,77 0,02 0,01
24/nov | 22:00 | 10,30 8,40 7,65 18,34 25,73 0,02 0,01
25/nov | 02:00 | 11,30 10,70 10,50 18,42 7,08 0,02 0,02
25/nov | 04:00 | 11,10 10,45 9,88 18,32 10,99 0,02 0,02
25/nov | 06:00 6,33 6,19 5,63 18,38 11,06 0,01 0,01
25/nov | 08:00 6,44 6,30 6,62 18,44 -2,80 0,01 0,01
25/nov | 12:00 7,17 6,92 6,28 18,75 12,41 0,01 0,01
25/nov | 16:00 7,80 7,02 6,71 19,23 13,97 0,01 0,01
25/nov | 18:00 8,56 7,87 7,10 18,94 17,06 0,01 0,01
25/nov | 20:00 8,00 7,42 7,00 18,72 12,50 0,01 0,01
25/nov | 22:00 8,16 7,85 7,22 18,42 11,52 0,01 0,01
26/nov | 00:00 8,16 7,90 7,60 14,70 6,86 0,01 0,01
26/nov | 02:00 | 10,40 9,80 9,50 18,38 8,65 0,02 0,02
26/nov | 04:00 | 10,20 9,60 9,10 18,45 10,78 0,02 0,02
26/nov | 06:00 | 10,40 9,81 8,99 18,29 13,56 0,02 0,01
26/nov | 08:00 | 10,30 9,32 8,91 17,51 13,50 0,02 0,01
26/nov | 10:00 | 10,10 8,90 7,98 15,50 20,99 0,02 0,01
26/nov | 12:00 6,25 6,10 5,78 15,00 7,52 0,01 0,01
26/nov | 14:00 6,35 6,20 5,84 15,05 8,03 0,01 0,01
26/nov | 16:00 6,28 6,10 5,92 15,28 5,73 0,01 0,01
26/nov | 18:00 8,50 8,10 7,85 15,30 7,65 0,01 0,01
26/nov | 20:00 7,55 7,02 6,85 14,91 9,27 0,01 0,01
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TURB. | TURB. | TURB. SULF. | EFICIENCIA | GERACAO RZ'Z:(;'
DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS1;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?) (ke/m?)
26/nov|22:00 | 7,51 7,00 6,70 14,66 10,79 0,01 0,01
27/nov | 02:00 | 8,46 7,25 6,80 14,72 19,62 0,01 0,01
27/nov| 04:00 | 8,51 7,15 6,22 14,73 26,91 0,01 0,01
27/nov | 06:00 | 10,32 9,40 8,94 14,71 13,37 0,02 0,01
27/nov | 08:00 | 9,64 9,32 8,86 14,73 8,09 0,02 0,01
27/nov | 10:00 | 9,30 8,70 8,45 12,76 9,14 0,02 0,01
27/nov | 12:00 | 9,70 9,10 8,55 12,83 11,86 0,02 0,01
06/dez | 00:00 | 27,80 27,20 26,90 40,20 3,24 0,03 0,03
06/dez | 12:00 | 15,10 14,70 15,20 29,56 -0,66 0,02 0,02
06/dez | 14:00 | 17,20 16,90 17,10 29,63 0,58 0,02 0,02
06/dez | 16:00 | 22,14 19,50 18,30 29,47 17,34 0,03 0,02
06/dez | 18:00 | 122,00 | 95,30 64,00 35,14 47,54 0,08 0,05
06/dez | 20:00 | 116,00 | 84,00 62,30 40,17 46,29 0,08 0,05
06/dez | 22:00 | 121,00 | 87,20 39,00 40,06 67,77 0,08 0,04
07/dez | 00:00 | 19,70 19,40 19,10 29,37 3,05 0,03 0,02
07/dez | 02:00 | 19,70 19,40 19,10 40,27 3,05 0,03 0,02
07/dez | 04:00 | 17,40 17,20 17,10 40,04 1,72 0,02 0,02
07/dez | 06:00 | 18,30 19,50 19,10 40,21 -4,37 0,02 0,02
07/dez | 08:00 | 19,50 19,20 18,60 40,27 4,62 0,02 0,02
07/dez | 10:00 | 18,60 19,30 18,80 33,41 -1,08 0,02 0,02
07/dez | 12:00 | 19,50 18,30 17,90 30,12 8,21 0,02 0,02
07/dez | 14:00 | 20,10 18,90 17,20 30,25 14,43 0,03 0,02
07/dez | 16:00 | 19,30 18,70 17,95 30,40 6,99 0,02 0,02
07/dez | 18:00 | 19,60 18,50 18,00 30,39 8,16 0,02 0,02
07/dez | 20:00 | 19,00 18,20 17,70 29,89 6,84 0,02 0,02
07/dez | 22:00 | 18,50 17,70 17,10 29,53 7,57 0,02 0,02
08/dez | 00:00 | 22,30 21,20 19,80 29,51 11,21 0,03 0,03
08/dez | 02:00 | 19,30 19,00 18,80 29,39 2,59 0,02 0,02
08/dez | 04:00 | 18,70 18,50 18,30 29,40 2,14 0,02 0,02
08/dez | 06:00 | 16,00 16,80 16,30 29,24 -1,88 0,02 0,02
08/dez | 08:00 | 16,20 16,40 16,10 29,47 0,62 0,02 0,02
08/dez | 10:00 | 18,60 19,30 17,50 29,99 5,91 0,02 0,02
08/dez | 12:00 | 18,10 18,20 17,40 30,20 3,87 0,02 0,02
08/dez | 14:00 | 17,20 18,50 17,30 30,36 -0,58 0,02 0,02
08/dez | 16:00 | 21,50 19,20 18,50 30,40 13,95 0,03 0,02
08/dez | 18:00 | 18,50 17,75 16,80 30,01 9,19 0,02 0,02
08/dez | 20:00 | 19,50 18,65 18,10 29,68 7,18 0,02 0,02
08/dez | 22:00 | 18,50 17,85 16,30 29,48 11,89 0,02 0,02
09/dez | 00:00 | 18,30 16,90 14,70 22,05 19,67 0,02 0,02
09/dez | 02:00 | 26,30 24,70 22,00 29,46 16,35 0,03 0,03
09/dez | 04:00 | 24,30 21,90 19,60 29,36 19,34 0,03 0,02
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TURB. | TURB. | TURB. SULF. | EFICIENCIA | GERACAO RZ'Z:(;'
DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS1;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?) (ke/m?)
09/dez | 06:00 | 14,30 12,80 12,20 29,41 14,69 0,02 0,02
09/dez | 08:00 | 15,20 12,90 12,50 29,52 17,76 0,02 0,02
09/dez | 10:00 | 13,30 15,80 15,30 29,79 -15,04 0,02 0,02
09/dez | 12:00 | 14,50 13,20 13,00 29,90 10,34 0,02 0,02
09/dez | 14:00 | 14,40 13,50 13,10 30,11 9,03 0,02 0,02
09/dez | 16:00 | 15,10 14,40 14,10 30,40 6,62 0,02 0,02
09/dez | 18:00 | 15,20 14,75 14,20 29,89 6,58 0,02 0,02
09/dez | 20:00 | 17,20 16,85 16,40 23,10 4,65 0,02 0,02
09/dez | 22:00 | 14,60 14,10 13,52 22,15 7,40 0,02 0,02
10/dez | 00:00 | 19,50 20,40 19,60 21,98 -0,51 0,02 0,02
10/dez | 02:00 | 17,10 16,50 15,70 21,94 8,19 0,02 0,02
10/dez | 04:00 | 16,30 15,00 13,80 21,99 15,34 0,02 0,02
10/dez | 06:00 | 12,50 13,00 11,90 21,97 4,80 0,02 0,02
10/dez | 08:00 | 12,40 12,90 11,70 22,05 5,65 0,02 0,02
10/dez | 10:00 | 15,00 13,10 12,20 22,24 18,67 0,02 0,02
10/dez | 12:00 | 15,50 14,20 13,80 22,25 10,97 0,02 0,02
10/dez | 14:00 | 89,50 86,50 85,00 28,41 5,03 0,07 0,07
10/dez | 16:00 | 106,30 | 105,10 | 102,00 59,31 4,05 0,08 0,07
10/dez | 18:00 | 106,50 | 102,30 | 100,50 59,34 5,63 0,08 0,07
10/dez | 22:00 | 22,50 21,70 20,80 43,97 7,56 0,03 0,03
11/dez | 02:00 | 18,30 18,50 17,30 22,00 5,46 0,02 0,02
11/dez | 04:00 | 17,50 17,82 17,48 22,10 0,11 0,02 0,02
11/dez | 06:00 | 22,30 20,80 19,30 22,16 13,45 0,03 0,02
11/dez | 08:00 | 20,30 19,50 19,00 21,61 6,40 0,03 0,02
11/dez | 10:00 | 19,50 18,70 18,10 21,32 7,18 0,02 0,02
11/dez | 12:00 | 17,30 17,00 16,50 22,43 4,62 0,02 0,02
11/dez | 14:00 | 15,50 14,20 13,60 22,50 12,26 0,02 0,02
11/dez | 16:00 | 15,70 15,20 14,50 22,34 7,64 0,02 0,02
11/dez | 18:00 | 75,10 72,20 70,50 32,73 6,13 0,06 0,06
11/dez | 20:00 | 70,30 69,90 69,70 36,69 0,85 0,06 0,06
11/dez | 22:00 | 60,40 60,10 59,80 36,68 0,99 0,05 0,05
12/dez | 00:00 | 26,30 25,40 24,60 56,13 6,46 0,03 0,03
12/dez | 02:00 | 20,50 21,20 20,30 36,76 0,98 0,03 0,03
12/dez | 04:00 | 18,90 18,82 18,68 36,79 1,16 0,02 0,02
12/dez | 06:00 | 24,80 24,10 23,50 34,71 5,24 0,03 0,03
12/dez | 08:00 | 19,00 18,30 18,00 25,68 5,26 0,02 0,02
12/dez | 10:00 | 19,90 19,50 18,80 25,71 5,53 0,03 0,02
12/dez | 12:00 | 23,80 21,20 20,50 25,84 13,87 0,03 0,03
12/dez | 14:00 | 40,50 38,70 36,00 26,11 11,11 0,04 0,04
12/dez | 16:00 | 99,30 95,20 91,00 28,43 8,36 0,07 0,07
12/dez | 18:00 | 185,00 | 174,00 | 170,00 34,47 8,11 0,11 0,10
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_‘Z;K;

DIA |HORA| BRUTA | MANTA 1| MANTA 2| ALUMINIO SIS'I;EMA LODC; LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
12/dez | 20:00 | 204,00 196,00 187,00 39,43 8,33 0,12 0,11
12/dez | 22:00 | 122,00 116,00 109,00 51,71 10,66 0,08 0,08
13/dez | 00:00 | 14,20 14,00 13,20 20,02 7,04 0,02 0,02
13/dez | 02:00 | 24,70 20,20 20,50 54,94 17,00 0,03 0,03
13/dez | 04:00 | 15,60 15,20 15,50 38,69 0,64 0,02 0,02
13/dez | 06:00 | 18,80 17,90 17,60 35,25 6,38 0,02 0,02
13/dez | 08:00 | 19,00 18,30 18,00 30,91 5,26 0,02 0,02
13/dez | 10:00 | 38,40 38,15 37,90 30,15 1,30 0,04 0,04
13/dez | 12:00 | 48,30 48,10 47,90 29,72 0,83 0,05 0,04
13/dez | 14:00 | 53,20 52,80 52,60 29,38 1,13 0,05 0,05
13/dez | 16:00 | 39,70 39,40 39,10 29,31 1,51 0,04 0,04
13/dez | 18:00 | 39,30 37,80 37,10 28,67 5,60 0,04 0,04
13/dez | 20:00 | 29,40 28,10 27,80 24,94 5,44 0,03 0,03
13/dez | 22:00 | 25,30 24,80 23,40 20,05 7,51 0,03 0,03
14/dez | 00:00 | 17,20 16,30 15,85 23,11 7,85 0,02 0,02
14/dez | 02:00 | 13,00 13,20 12,70 19,88 2,31 0,02 0,02
14/dez | 04:00 | 19,70 15,70 14,20 19,85 27,92 0,03 0,02
14/dez | 06:00 | 45,20 44,80 44,10 26,79 2,43 0,04 0,04
14/dez | 08:00 | 27,00 26,10 25,00 31,39 7,41 0,03 0,03
14/dez | 10:00 | 25,30 24,00 23,80 31,63 5,93 0,03 0,03
14/dez | 18:00 | 24,90 23,80 22,70 29,99 8,84 0,03 0,03
14/dez | 20:00 | 23,90 23,00 22,40 23,23 6,28 0,03 0,03
14/dez | 22:00 | 22,60 21,50 21,00 23,13 7,08 0,03 0,03
15/dez | 00:00 | 14,30 13,50 13,00 21,20 9,09 0,02 0,02
15/dez | 02:00 | 16,90 15,70 15,00 21,66 11,24 0,02 0,02
15/dez | 04:00 | 15,00 14,20 13,60 21,44 9,33 0,02 0,02
15/dez | 06:00 | 14,90 14,60 14,20 21,32 4,70 0,02 0,02
15/dez | 08:00 | 14,70 14,50 14,30 21,50 2,72 0,02 0,02
15/dez | 10:00 | 14,50 14,10 13,90 21,78 4,14 0,02 0,02
15/dez | 12:00 | 18,30 17,90 17,50 21,97 4,37 0,02 0,02
15/dez | 14:00 | 17,50 17,10 16,70 22,09 4,57 0,02 0,02
15/dez | 16:00 | 18,10 17,80 17,10 22,09 5,52 0,02 0,02
15/dez | 18:00 | 19,50 18,15 18,10 21,76 7,18 0,02 0,02
15/dez | 20:00 | 17,20 18,20 18,00 21,44 -4,65 0,02 0,02
15/dez | 22:00 | 13,80 15,10 14,50 21,17 -5,07 0,02 0,02
16/dez | 02:00 | 12,00 11,30 10,70 19,29 10,83 0,02 0,02
16/dez | 04:00 | 14,20 13,70 12,90 18,80 9,15 0,02 0,02
16/dez | 06:00 | 14,10 13,50 13,20 18,62 6,38 0,02 0,02
16/dez | 08:00 | 14,00 13,90 13,60 18,72 2,86 0,02 0,02
16/dez | 10:00 | 15,40 15,10 13,80 18,83 10,39 0,02 0,02
16/dez | 12:00 | 15,30 14,80 14,60 19,12 4,58 0,02 0,02
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA GERACAO RE:ZERJC'
DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 |ALUMINIO | SISTEMA LODO LOD6
o, 3
(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m3) (kg/m?)
16/dez | 14:00 | 15,80 15,00 14,70 19,24 6,96 0,02 0,02
Média 22,08 Média 13,39 0,02 0,02
Geragao de Lodo
443,12
(kg/dia) 3, 395,00




APENDICE D - Dados do 4° Experimento
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LOD03 LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
17/dez | 00:00 | 11,30 10,20 9,20 18,47 18,58 0,02 0,02
17/dez | 10:00 | 15,70 13,10 11,30 18,74 28,03 0,02 0,02
17/dez | 12:00 9,25 9,30 8,62 19,04 6,81 0,02 0,01
17/dez | 14:00 9,24 9,10 8,60 19,16 6,93 0,02 0,01
17/dez | 16:00 | 11,00 9,85 9,31 19,11 15,36 0,02 0,02
17/dez | 18:00 | 10,80 9,46 9,15 19,09 15,28 0,02 0,02
17/dez | 20:00 | 10,20 9,36 8,31 18,76 18,53 0,02 0,01
17/dez | 22:00 9,95 9,12 8,09 18,52 18,69 0,02 0,01
18/dez | 00:00 | 12,90 12,70 12,50 29,50 3,10 0,02 0,02
18/dez | 02:00 | 11,20 10,30 9,50 18,54 15,18 0,02 0,02
18/dez | 04:00 | 11,00 10,10 9,60 18,58 12,73 0,02 0,02
18/dez | 06:00 | 11,50 10,00 9,50 18,46 17,39 0,02 0,02
18/dez | 08:00 | 11,00 10,30 9,90 18,57 10,00 0,02 0,02
18/dez | 10:00 | 10,80 10,00 9,30 18,76 13,89 0,02 0,02
18/dez | 12:00 9,22 9,30 9,10 19,14 1,30 0,02 0,02
18/dez | 14:00 9,32 8,93 9,08 18,92 2,58 0,02 0,02
18/dez | 16:00 9,08 8,89 8,76 18,85 3,52 0,02 0,01
18/dez | 18:00 | 42,30 48,50 50,20 27,89 -18,68 0,04 0,05
18/dez | 20:00 | 20,90 23,30 26,40 29,71 -26,32 0,03 0,03
18/dez | 22:00 | 12,70 12,60 12,80 29,72 -0,79 0,02 0,02
19/dez | 02:00 | 12,80 12,7 12,5 29,53 2,34 0,02 0,02
19/dez | 04:00 | 12,60 12,4 12,1 29,64 3,97 0,02 0,02
19/dez | 06:00 9,02 8,98 8,94 29,65 0,89 0,01 0,01
19/dez | 08:00 9,00 8,65 8,42 23,71 6,44 0,01 0,01
19/dez | 10:00 9,10 8,36 8,43 22,52 7,36 0,02 0,01
19/dez | 12:00 9,55 9,37 8,94 22,64 6,39 0,02 0,01
19/dez | 14:00 9,21 9,30 8,88 22,73 3,58 0,02 0,01
19/dez | 16:00 9,09 9,88 8,83 22,86 2,86 0,02 0,01
19/dez | 18:00 | 28,60 27,00 25,30 22,60 11,54 0,03 0,03
19/dez | 20:00 | 43,20 41,20 40,70 34,72 5,79 0,04 0,04
19/dez | 22:00 | 112,30 105,20 99,60 38,39 11,31 0,08 0,07
20/dez | 00:00 | 187,00 164,00 157,00 40,48 16,04 0,11 0,10
20/dez | 06:00 | 15,30 16,70 16,12 42,69 -5,36 0,02 0,02
20/dez | 08:00 | 15,00 15,38 15,08 37,16 -0,53 0,02 0,02
20/dez | 10:00 | 16,30 15,05 14,20 37,20 12,88 0,02 0,02
20/dez | 12:00 | 12,40 11,90 10,90 35,85 12,10 0,02 0,02
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
20/dez | 14:00 | 11,20 10,90 10,30 29,20 8,04 0,02 0,02
20/dez | 16:00 | 11,30 10,90 10,40 29,11 7,96 0,02 0,02
20/dez | 18:00 | 12,20 11,30 10,20 29,09 16,39 0,02 0,02
20/dez | 20:00 | 13,30 12,70 12,00 24,40 9,77 0,02 0,02
20/dez | 22:00 | 44,20 42,30 40,30 23,76 8,82 0,04 0,04
21/dez | 00:00 | 12,10 11,00 10,40 19,15 14,05 0,02 0,02
21/dez | 02:00 | 131,00 120,00 98,00 45,77 25,19 0,09 0,07
21/dez | 04:00 | 76,10 65,00 59,00 34,56 22,47 0,06 0,05
21/dez | 06:00 | 17,10 16,70 17,50 28,35 -2,34 0,02 0,02
21/dez | 08:00 | 14,50 14,40 13,60 26,49 6,21 0,02 0,02
21/dez | 10:00 | 11,70 12,20 11,60 21,84 0,85 0,02 0,02
21/dez | 12:00 | 13,80 11,70 11,00 20,27 20,29 0,02 0,02
21/dez | 14:00 | 11,70 11,90 11,40 20,30 2,56 0,02 0,02
21/dez | 16:00 | 12,40 11,30 10,75 20,27 13,31 0,02 0,02
21/dez | 18:00 | 11,20 10,36 9,80 19,96 12,50 0,02 0,02
21/dez | 20:00 | 13,20 12,50 11,80 19,36 10,61 0,02 0,02
21/dez | 22:00 | 12,00 11,20 10,30 19,12 14,17 0,02 0,02
22/dez | 00:00 | 30,20 15,50 11,20 23,12 62,91 0,03 0,02
22/dez | 02:00 | 12,50 11,20 10,50 19,04 16,00 0,02 0,02
22/dez | 04:00 | 13,10 11,90 10,60 18,94 19,08 0,02 0,02
22/dez | 06:00 | 10,30 9,32 8,70 18,90 15,53 0,02 0,01
22/dez | 08:00 9,96 9,76 8,77 18,98 11,95 0,02 0,01
22/dez | 10:00 9,87 9,31 9,02 19,27 8,61 0,02 0,01
22/dez | 12:00 9,79 9,46 9,22 19,36 5,82 0,02 0,02
22/dez | 14:00 | 10,70 9,75 9,09 19,54 15,05 0,02 0,02
22/dez | 16:00 | 12,20 11,70 11,00 19,24 9,84 0,02 0,02
22/dez | 18:00 | 18,90 18,00 16,30 19,01 13,76 0,02 0,02
22/dez | 20:00 | 51,60 49,80 47,00 23,03 8,91 0,05 0,04
22/dez | 22:00 | 12,50 11,10 10,60 25,84 15,20 0,02 0,02
23/dez | 00:00 | 19,22 18,10 17,45 22,09 9,21 0,02 0,02
23/dez | 02:00 | 25,30 24,50 24,20 26,39 4,35 0,03 0,03
23/dez | 04:00 | 26,30 27,60 25,40 25,51 3,42 0,03 0,03
23/dez | 06:00 | 23,80 21,30 19,80 25,14 16,81 0,03 0,03
23/dez | 08:00 | 36,80 31,00 29,30 25,38 20,38 0,04 0,03
23/dez | 10:00 | 31,00 29,80 28,70 33,33 7,42 0,03 0,03
23/dez | 12:00 | 45,20 43,10 42,00 31,65 7,08 0,04 0,04
23/dez | 14:00 | 26,60 25,30 24,70 25,04 7,14 0,03 0,03
23/dez | 16:00 | 18,60 17,30 16,50 24,48 11,29 0,02 0,02
23/dez | 18:00 | 17,90 17,70 17,40 23,14 2,79 0,02 0,02
23/dez | 20:00 | 17,80 17,50 17,20 22,56 3,37 0,02 0,02
23/dez | 22:00 | 18,10 17,80 17,60 22,22 2,76 0,02 0,02
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TURB. | TURB. | TURB. SULF. | EFICIENCIA | GERACAO RZ'Z:(;'
DIA |HORA| BRUTA |MANTA1|MANTA 2 |ALUMINIO SIS1;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?) (ke/m?)
24/dez | 00:00 | 12,90 11,10 10,50 26,93 18,60 0,02 0,02
24/dez | 02:00 | 18,50 18,40 18,30 22,10 1,08 0,02 0,02
24/dez | 04:00 | 18,10 17,50 17,40 21,94 3,87 0,02 0,02
24/dez | 06:00 | 12,20 11,40 10,30 21,78 15,57 0,02 0,02
24/dez | 08:00 | 13,20 12,40 11,70 19,94 11,36 0,02 0,02
24/dez | 10:00 | 11,70 11,00 10,40 19,75 11,11 0,02 0,02
24/dez | 12:00 | 13,30 12,90 12,00 19,93 9,77 0,02 0,02
24/dez | 14:00 | 11,80 10,90 10,70 20,07 9,32 0,02 0,02
24/dez | 16:00 | 15,50 10,80 10,70 26,99 30,97 0,02 0,02
24/dez | 18:00 | 12,20 12,00 11,80 28,13 3,28 0,02 0,02
24/dez | 20:00 | 12,50 12,30 12,00 27,33 4,00 0,02 0,02
24/dez | 22:00 | 13,50 13,25 13,12 26,95 2,81 0,02 0,02
25/dez | 00:00 | 11,70 10,00 9,43 21,17 19,40 0,02 0,02
25/dez | 02:00 | 11,80 11,00 10,20 26,78 13,56 0,02 0,02
25/dez | 04:00 | 11,70 11,90 9,99 26,78 14,62 0,02 0,02
25/dez | 06:00 | 10,50 10,40 9,88 22,15 5,90 0,02 0,02
25/dez | 08:00 | 11,20 10,85 10,65 21,47 4,91 0,02 0,02
25/dez | 10:00 | 10,80 10,65 10,60 21,76 1,85 0,02 0,02
25/dez | 12:00 | 12,10 11,86 11,59 22,12 4,21 0,02 0,02
25/dez| 14:00 | 12,50 12,20 11,94 22,19 4,48 0,02 0,02
25/dez | 16:00 | 12,40 12,10 11,90 22,28 4,03 0,02 0,02
25/dez | 18:00 | 13,70 13,00 12,80 22,13 6,57 0,02 0,02
25/dez | 20:00 | 12,90 12,50 11,90 21,89 7,75 0,02 0,02
25/dez | 22:00 | 13,00 12,10 11,80 21,31 9,23 0,02 0,02
26/dez | 00:00 | 100,30 | 95,60 92,10 36,19 8,18 0,07 0,07
26/dez | 02:00 | 11,10 10,50 8,96 21,13 19,28 0,02 0,01
26/dez | 04:00 | 11,00 10,40 8,91 21,01 19,00 0,02 0,01
26/dez | 06:00 | 12,80 12,60 12,35 20,27 3,52 0,02 0,02
26/dez | 08:00 | 12,50 12,20 12,06 20,29 3,52 0,02 0,02
26/dez | 10:00 | 12,60 12,20 12,00 20,48 4,76 0,02 0,02
26/dez | 12:00 | 12,30 12,10 11,90 20,82 3,25 0,02 0,02
26/dez | 14:00 | 12,70 12,50 12,20 20,92 3,94 0,02 0,02
26/dez | 16:00 | 12,60 12,30 11,80 20,72 6,35 0,02 0,02
26/dez | 18:00 | 110,00 | 101,00 | 98,30 23,72 10,64 0,08 0,07
26/dez | 20:00 | 96,00 92,00 91,10 37,09 5,10 0,07 0,07
26/dez | 22:00 | 80,00 78,10 77,50 36,49 3,13 0,06 0,06
27/dez | 00:00 | 15,80 14,20 13,70 20,79 13,29 0,02 0,02
27/dez | 02:00 | 78,00 75,60 73,60 36,19 5,64 0,06 0,06
27/dez | 04:00 | 29,60 28,10 27,30 36,02 7,77 0,03 0,03
27/dez | 06:00 | 22,90 22,60 22,30 24,24 2,62 0,03 0,03
27/dez | 08:00 | 22,70 22,40 22,10 20,73 2,64 0,03 0,03
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_‘Z;K;

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
27/dez | 10:00 | 21,90 21,60 21,30 20,96 2,74 0,03 0,03
27/dez | 12:00 | 22,30 21,80 21,00 21,26 5,83 0,03 0,03
27/dez | 14:00 | 19,80 19,60 19,00 21,43 4,04 0,03 0,02
27/dez | 16:00 | 19,90 19,00 18,70 21,36 6,03 0,03 0,02
27/dez | 18:00 | 16,80 16,10 15,25 21,04 9,23 0,02 0,02
27/dez | 20:00 | 14,40 14,60 14,12 20,84 1,94 0,02 0,02
27/dez | 22:00 | 15,00 14,35 14,10 20,80 6,00 0,02 0,02
28/dez | 02:00 | 16,30 15,00 14,00 20,86 14,11 0,02 0,02
28/dez | 04:00 | 13,40 12,40 11,80 20,86 11,94 0,02 0,02
29/dez | 00:00 | 12,70 12,00 12,30 23,18 3,15 0,02 0,02
29/dez | 18:00 | 16,00 12,70 11,30 23,24 29,38 0,02 0,02
29/dez | 20:00 | 21,00 16,10 13,70 23,69 34,76 0,03 0,02
29/dez | 22:00 | 14,60 16,30 14,80 24,76 -1,37 0,02 0,02
30/dez| 00:00 | 12,60 12,10 11,80 2191 6,35 0,02 0,02
30/dez| 02:00 | 15,30 15,00 14,80 22,58 3,27 0,02 0,02
30/dez| 04:00 | 13,00 12,80 12,70 22,44 2,31 0,02 0,02
30/dez| 06:00 | 12,80 12,60 12,30 22,46 3,91 0,02 0,02
30/dez| 08:00 | 12,50 12.20 12,00 22,60 4,00 0,02 0,02
30/dez| 10:00 | 12,40 12,20 12,10 22,74 2,42 0,02 0,02
30/dez| 16:00 | 13,50 13,45 13,10 23,22 2,96 0,02 0,02
30/dez| 18:00 | 12,50 11,20 10,50 23,36 16,00 0,02 0,02
30/dez | 20:00 | 12,10 11,60 10,30 22,86 14,88 0,02 0,02
30/dez|22:00 | 12,70 11,50 10,00 22,58 21,26 0,02 0,02
31/dez| 00:00 | 27,80 2,40 27,10 22,55 2,52 0,03 0,03
31/dez| 02:00 | 12,50 12,20 11,90 21,77 4,80 0,02 0,02
31/dez| 04:00 | 12,70 12,40 12,10 21,89 4,72 0,02 0,02
31/dez| 06:00 | 12,40 12,60 11,80 21,75 4,84 0,02 0,02
31/dez| 08:00 | 12,40 12,10 12,06 21,83 2,74 0,02 0,02
31/dez| 10:00 | 12,10 12,15 12,00 22,14 0,83 0,02 0,02
31/dez|12:00 | 11,70 10,60 9,52 22,41 18,63 0,02 0,02
31/dez| 14:00 | 11,60 10,70 10,20 22,53 12,07 0,02 0,02
31/dez| 16:00 | 18,40 11,60 9,57 22,19 47,99 0,02 0,02
31/dez | 18:00 | 153,00 148,50 142,30 33,54 6,99 0,10 0,09
31/dez| 20:00 | 90,00 87,50 82,00 41,99 8,89 0,07 0,06
31/dez|22:00 | 49,60 47,20 46,00 33,75 7,26 0,05 0,04
01/jan | 00:00 | 43,80 43,00 42,80 31,14 2,28 0,04 0,04
01/jan | 12:00 | 14,00 11,40 9,84 23,15 29,71 0,02 0,02
01/jan | 14:00 | 13,70 11,70 10,10 23,24 26,28 0,02 0,02
01/jan | 16:00 | 16,60 14,60 11,20 37,08 32,53 0,02 0,02
01/jan | 18:00 | 185,00 181,20 179,30 33,47 3,08 0,11 0,11
01/jan | 20:00 | 233,00 225,50 220,00 39,30 5,58 0,13 0,12
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERACAO Rgzﬁc

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m3) (kg/m?)
01/jan | 22:00 | 37,70 35,60 34,40 44,89 8,75 0,04 0,04
02/jan | 00:00 | 330,00 326,00 312,00 48,11 5,45 0,16 0,15
02/jan | 02:00 | 33,60 33,00 32,10 31,42 4,46 0,04 0,03
02/jan | 04:00 | 31,00 30,30 29,80 31,35 3,87 0,03 0,03
02/jan | 06:00 | 30,60 19,10 14,70 31,23 51,96 0,03 0,02
02/jan | 10:00 | 47,80 67,60 39,40 50,52 17,57 0,04 0,04
02/jan | 12:00 | 106,00 42,70 32,60 50,71 69,25 0,08 0,03
02/jan | 14:00 | 189,00 178,00 165,00 57,90 12,70 0,11 0,10
02/jan | 16:00 | 450,00 429,50 415,00 53,42 7,78 0,20 0,19
02/jan | 18:00 | 210,00 200,50 198,00 51,66 5,71 0,12 0,11
02/jan | 20:00 | 245,00 241,30 238,70 49,60 2,57 0,13 0,13
02/jan | 22:00 | 302,00 298,70 295,00 49,13 2,32 0,15 0,15
03/jan | 00:00 | 145,00 148,00 135,00 54,37 6,90 0,09 0,09
03/jan | 02:00 | 276,00 271,00 266,00 48,08 3,62 0,14 0,14
03/jan | 04:00 | 322,00 320,00 316,00 48,02 1,86 0,16 0,16
03/jan | 06:00 | 240,00 210,00 195,00 47,94 18,75 0,13 0,11
03/jan | 08:00 | 151,00 160,00 156,00 47,76 -3,31 0,10 0,10
03/jan | 10:00 | 150,00 116,00 117,00 56,10 22,00 0,10 0,08
03/jan | 12:00 | 161,00 145,00 131,00 56,71 18,63 0,10 0,09
03/jan | 14:00 | 130,00 129,00 144,00 56,46 -10,77 0,09 0,09
03/jan | 16:00 | 224,00 127,00 136,00 55,05 39,29 0,12 0,09
03/jan | 18:00 | 170,00 168,00 166,70 59,86 1,94 0,10 0,10
03/jan | 20:00 | 157,00 152,30 150,70 54,42 4,01 0,10 0,10
03/jan | 22:00 | 168,00 166,00 162,50 54,69 3,27 0,10 0,10
04/jan | 02:00 | 138,00 140,00 136,00 54,09 1,45 0,09 0,09
04/jan | 04:00 | 142,00 140,00 135,00 53,95 4,93 0,09 0,09
04/jan | 06:00 | 155,00 150,00 149,00 53,82 3,87 0,10 0,10
04/jan | 08:00 | 287,00 280,00 279,00 53,67 2,79 0,15 0,14
Média 48,03 Média 9,78 0,04 0,04

Geragao de Lodo 687,41 641,95

(kg/dia)




APENDICEE - Dados do 5° Experimento
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA 2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LOD03 LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
13/jan | 00:00 | 138,00 129,00 125,00 50,12 9,42 0,09 0,08
13/jan | 18:00 | 125,30 120,00 118,20 56,71 5,67 0,08 0,08
13/jan | 20:00 | 98,50 96,20 94,00 52,04 4,57 0,07 0,07
13/jan | 22:00 | 95,30 91,00 88,30 50,62 7,35 0,07 0,07
14/jan | 00:00 | 112,00 108,00 99,80 41,87 10,89 0,08 0,07
14/jan | 02:00 | 116,00 109,00 103,00 50,14 11,21 0,08 0,07
14/jan | 04:00 | 109,00 98,00 96,70 49,66 11,28 0,08 0,07
14/jan | 06:00 | 70,40 67,10 65,70 49,54 6,68 0,06 0,06
14/jan | 08:00 | 66,30 65,60 63,40 46,05 4,37 0,06 0,05
14/jan | 10:00 | 62,70 60,80 61,10 44,79 2,55 0,05 0,05
14/jan | 12:00 | 65,00 63,70 61,20 44,17 5,85 0,06 0,05
14/jan | 14:00 | 59,60 57,00 55,60 43,98 6,71 0,05 0,05
14/jan | 16:00 | 55,00 52,70 51,10 43,39 7,09 0,05 0,05
14/jan | 18:00 | 72,00 69,30 68,00 42,92 5,56 0,06 0,06
14/jan | 20:00 | 84,60 81,00 78,30 42,54 7,45 0,07 0,06
14/jan | 22:00 | 102,00 99,80 97,00 41,95 4,90 0,07 0,07
15/jan | 00:00 | 53,50 52,00 50,10 38,08 6,36 0,05 0,05
15/jan | 02:00 | 101,00 98,60 96,00 41,46 4,95 0,07 0,07
15/jan | 04:00 | 98,30 97,00 96,10 41,44 2,24 0,07 0,07
15/jan | 08:00 | 48,90 48,70 48,30 40,96 1,23 0,05 0,05
15/jan | 10:00 | 45,80 48,90 46,80 41,28 -2,18 0,04 0,04
15/jan | 12:00 | 49,00 46,50 44,20 41,90 9,80 0,05 0,04
15/jan | 14:00 | 49,30 47,00 45,30 40,87 8,11 0,05 0,04
15/jan | 16:00 | 48,30 45,60 43,00 40,47 10,97 0,05 0,04
15/jan | 18:00 | 51,00 47,10 45,60 40,37 10,59 0,05 0,04
15/jan | 20:00 | 52,30 48,00 46,60 39,51 10,90 0,05 0,04
15/jan | 22:00 | 51,00 49,10 45,60 38,51 10,59 0,05 0,04
16/jan | 00:00 | 39,20 38,30 35,10 37,11 10,46 0,04 0,04
16/jan | 02:00 | 50,00 49,10 48,20 38,18 3,60 0,05 0,05
16/jan | 04:00 | 48,80 45,90 43,00 38,10 11,89 0,05 0,04
16/jan | 06:00 | 60,30 58,50 57,10 37,72 5,31 0,05 0,05
16/jan | 08:00 | 45,60 43,30 41,20 37,80 9,65 0,04 0,04
16/jan | 10:00 | 40,30 37,50 36,05 38,31 10,55 0,04 0,04
16/jan | 12:00 | 39,50 37,20 36,00 38,95 8,86 0,04 0,04
16/jan | 14:00 | 39,90 36,00 34,80 38,95 12,78 0,04 0,04
16/jan | 16:00 | 41,00 38,90 38,00 39,10 7,32 0,04 0,04
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TURB. | TURB. | TURB. SULF. | EFICIENCIA | GERACAO RZ'Z:(;'
DIA |HORA| BRUTA |MANTA1|MANTA 2 |ALUMINIO SIS1;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?) (ke/m?)
16/jan | 18:00 | 41,50 37,80 37,20 38,94 10,36 0,04 0,04
16/jan | 20:00 | 41,20 36,90 36,30 37,72 11,89 0,04 0,04
16/jan | 22:00 | 41,20 36,50 36,00 37,52 12,62 0,04 0,04
17/jan | 00:00 | 52,10 61,10 60,20 51,75 -15,55 0,05 0,05
17/jan | 02:00 | 38,10 35,20 33,20 37,02 12,86 0,04 0,04
17/jan | 04:00 | 38,40 38,20 37,06 37,10 3,49 0,04 0,04
17/jan | 06:00 | 39,80 33,60 31,40 36,98 21,11 0,04 0,03
17/jan | 08:00 | 30,80 30,10 31,00 36,96 -0,65 0,03 0,03
17/jan | 10:00 | 31,00 29,70 28,20 37,37 9,03 0,03 0,03
17/jan | 12:00 | 36,00 33,80 31,10 37,62 13,61 0,04 0,03
17/jan | 14:00 | 31,50 31,00 29,80 37,96 5,40 0,03 0,03
17/jan | 16:00 | 45,00 42,30 40,50 37,34 10,00 0,04 0,04
17/jan | 18:00 | 45,70 41,40 39,80 36,84 12,91 0,04 0,04
17/jan | 20:00 | 54,70 52,10 50,20 36,77 8,23 0,05 0,05
17/jan | 22:00 | 116,50 | 110,20 | 107,30 51,70 7,90 0,08 0,08
18/jan | 00:00 | 22,00 22,70 21,00 27,07 4,55 0,03 0,03
18/jan | 02:00 | 37,60 39,60 40,30 51,69 -7,18 0,04 0,04
18/jan | 04:00 | 32,60 31,60 30,70 46,20 5,83 0,03 0,03
18/jan | 06:00 | 32,30 30,80 29,10 38,46 9,91 0,03 0,03
18/jan | 08:00 | 29,00 27,60 25,70 34,72 11,38 0,03 0,03
18/jan | 10:00 | 26,00 24,10 22,70 35,14 12,69 0,03 0,03
18/jan | 18:00 | 31,30 31,00 30,80 35,41 1,60 0,03 0,03
18/jan | 20:00 | 27,00 26,80 26,00 34,86 3,70 0,03 0,03
18/jan | 22:00 | 26,30 26,00 25,70 34,48 2,28 0,03 0,03
19/jan | 00:00 | 50,30 78,10 60,80 39,65 -20,87 0,05 0,05
19/jan | 02:00 | 21,70 20,90 20,50 27,13 5,53 0,03 0,03
19/jan | 04:00 | 21,60 21,90 20,50 27,23 5,09 0,03 0,03
19/jan | 06:00 | 22,00 21,10 20,30 27,15 7,73 0,03 0,03
19/jan | 08:00 | 19,00 17,20 16,00 27,13 15,79 0,02 0,02
19/jan | 10:00 | 19,00 17,40 16,30 27,27 14,21 0,02 0,02
19/jan | 18:00 | 21,90 21,00 20,80 28,35 5,02 0,03 0,03
19/jan | 20:00 | 20,60 20,00 19,60 35,21 4,85 0,03 0,02
19/jan | 22:00 | 20,10 19,60 19,10 36,66 4,98 0,03 0,02
20/jan | 00:00 | 42,20 41,60 40,80 40,18 3,32 0,04 0,04
20/jan | 02:00 | 29,30 32,60 31,50 46,12 -7,51 0,03 0,03
20/jan | 04:00 | 29,60 29,30 29,20 38,84 1,35 0,03 0,03
20/jan | 06:00 | 28,00 27,70 27,50 36,54 1,79 0,03 0,03
20/jan | 12:00 | 29,00 28,60 28,10 36,91 3,10 0,03 0,03
20/jan | 14:00 | 26,30 25,80 25,00 37,17 4,94 0,03 0,03
20/jan | 16:00 | 91,00 90,30 90,00 39,33 1,10 0,07 0,07
20/jan | 18:00 | 87,00 89,50 87,50 42,16 -0,57 0,07 0,07
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
20/jan | 20:00 | 70,20 68,30 67,40 46,79 3,99 0,06 0,06
20/jan | 22:00 | 40,20 50,30 47,50 53,82 -18,16 0,04 0,04
21/jan | 00:00 | 22,00 21,10 19,80 29,18 10,00 0,03 0,03
21/jan | 02:00 | 72,50 70,00 68,20 39,14 5,93 0,06 0,06
21/jan | 06:00 | 48,60 48,20 48,00 41,39 1,23 0,05 0,05
21/jan | 08:00 | 54,30 52,10 51,80 37,96 4,60 0,05 0,05
21/jan | 10:00 | 48,90 48,60 48,40 36,87 1,02 0,05 0,05
21/jan | 12:00 | 43,00 42,70 41,60 36,25 3,26 0,04 0,04
21/jan | 14:00 | 39,00 38,10 37,40 35,94 4,10 0,04 0,04
21/jan | 16:00 | 37,00 36,80 36,00 36,03 2,70 0,04 0,04
21/jan | 18:00 | 20,70 19,50 18,40 35,82 11,11 0,03 0,02
21/jan | 22:00 | 18,70 18,40 18,30 29,36 2,14 0,02 0,02
22/jan | 02:00 | 23,70 22,50 21,70 29,09 8,44 0,03 0,03
22/jan | 04:00 | 21,60 20,00 20,00 28,94 7,41 0,03 0,03
22/jan | 06:00 | 20,90 20,00 19,70 28,97 5,74 0,03 0,03
22/jan | 08:00 | 21,60 20,00 19,40 31,46 10,19 0,03 0,02
22/jan | 18:00 | 36,10 37,50 37,40 40,62 -3,60 0,04 0,04
22/jan | 20:00 | 25,00 24,20 24,10 43,16 3,60 0,03 0,03
22/jan | 22:00 | 27,24 26,30 25,20 41,24 7,49 0,03 0,03
23/jan | 00:00 | 68,70 68,50 68,20 51,85 0,73 0,06 0,06
23/jan | 06:00 | 32,30 32,00 31,50 44,22 2,48 0,03 0,03
23/jan | 08:00 | 41,00 40,30 39,40 43,78 3,90 0,04 0,04
23/jan | 10:00 | 181,00 163,00 160,00 46,22 11,60 0,11 0,10
23/jan | 12:00 | 144,00 152,00 149,00 48,24 -3,47 0,09 0,10
23/jan | 14:00 | 156,00 152,00 151,00 46,51 3,21 0,10 0,10
23/jan | 16:00 | 94,60 110,00 108,20 49,24 -14,38 0,07 0,08
23/jan | 18:00 | 99,40 102,00 99,80 48,66 -0,40 0,07 0,07
23/jan | 20:00 | 55,60 68,90 73,50 48,35 -32,19 0,05 0,06
23/jan | 22:00 | 139,00 81,90 68,30 44,57 50,86 0,09 0,06
24/jan | 02:00 | 66,90 66,40 66,20 54,78 1,05 0,06 0,06
24/jan | 04:00 | 59,70 59,30 59,10 54,97 1,01 0,05 0,05
24/jan | 06:00 | 51,10 50,80 50,00 55,42 2,15 0,05 0,05
24/jan | 08:00 | 51,50 50,30 50,10 51,73 2,72 0,05 0,05
24/jan | 10:00 | 52,00 51,20 49,90 49,65 4,04 0,05 0,05
24/jan | 12:00 | 51,40 51,00 50,60 48,16 1,56 0,05 0,05
24/jan | 14:00 | 53,00 52,20 52,00 47,12 1,89 0,05 0,05
24/jan | 18:00 | 65,70 70,40 72,90 47,35 -10,96 0,06 0,06
24/jan | 20:00 | 55,90 55,60 55,40 46,22 0,89 0,05 0,05
24/jan | 22:00 | 48,40 49,40 50,20 45,80 -3,72 0,05 0,05
25/jan | 00:00 | 65,20 64,70 64,10 47,21 1,69 0,06 0,05
25/jan | 06:00 | 60,00 59,30 58,90 45,18 1,83 0,05 0,05
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TURB. TURB. TURB. SULF. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
25/jan | 08:00 | 65,30 64,90 64,10 50,84 1,84 0,06 0,05
25/jan | 10:00 | 56,10 55,30 55,00 56,26 1,96 0,05 0,05
25/jan | 12:00 | 66,20 66,90 66,80 51,18 -0,91 0,06 0,06
25/jan | 14:00 | 69,30 60,00 58,50 50,87 15,58 0,06 0,05
25/jan | 16:00 | 60,00 55,80 64,00 50,87 -6,67 0,05 0,05
25/jan | 18:00 | 63,30 54,70 54,00 50,67 14,69 0,05 0,05
25/jan | 20:00 | 61,10 55,50 55,20 48,92 9,66 0,05 0,05
25/jan | 22:00 | 60,80 58,60 58,10 47,55 4,44 0,05 0,05
26/jan | 00:00 | 69,00 68,70 68,10 50,11 1,30 0,06 0,06
26/jan | 02:00 | 62,90 62,00 61,70 46,50 1,91 0,05 0,05
26/jan | 04:00 | 70,50 69,10 68,70 46,24 2,55 0,06 0,06
26/jan | 06:00 | 61,20 56,80 54,10 46,22 11,60 0,05 0,05
26/jan | 08:00 | 58,20 56,90 52,60 45,68 9,62 0,05 0,05
26/jan | 10:00 | 61,30 55,70 54,20 45,73 11,58 0,05 0,05
26/jan | 12:00 | 57,70 50,20 54,30 46,97 5,89 0,05 0,05
26/jan | 14:00 | 59,70 45,90 54,70 46,83 8,38 0,05 0,05
26/jan | 16:00 | 58,00 56,20 56,00 46,33 3,45 0,05 0,05
26/jan | 18:00 | 59,90 58,00 57,20 49,37 4,51 0,05 0,05
26/jan | 20:00 | 60,00 58,70 58,10 51,76 3,17 0,05 0,05
26/jan | 22:00 | 60,20 59,00 58,60 50,45 2,66 0,05 0,05
27/jan | 00:00 | 61,00 59,10 58,70 40,51 3,77 0,05 0,05
27/jan | 02:00 | 73,20 78,60 78,00 49,82 -6,56 0,06 0,06
27/jan | 04:00 | 63,70 63,20 62,80 49,93 1,41 0,05 0,05
27/jan | 06:00 | 47,40 44,80 43,80 49,84 7,59 0,04 0,04
27/jan | 08:00 | 47,00 45,20 43,10 49,34 8,30 0,04 0,04
27/jan | 10:00 | 45,90 44,40 44,20 42,29 3,70 0,04 0,04
27/jan | 12:00 | 48,30 44,10 42,70 42,20 11,59 0,05 0,04
27/jan | 14:00 | 54,40 48,80 44,90 42,21 17,46 0,05 0,04
27/jan | 16:00 | 58,60 55,40 54,00 42,63 7,85 0,05 0,05
27/jan | 18:00 | 55,30 52,50 51,10 42,79 7,59 0,05 0,05
27/jan | 20:00 | 59,10 56,30 52,00 41,56 12,01 0,05 0,05
27/jan | 22:00 | 59,00 57,60 56,00 40,57 5,08 0,05 0,05
28/jan | 00:00 | 34,50 34,90 32,00 45,53 7,25 0,04 0,03
28/jan | 02:00 | 65,30 64,80 64,10 40,10 1,84 0,06 0,05
28/jan | 04:00 | 63,00 62,60 59,70 39,99 5,24 0,05 0,05
28/jan | 06:00 | 57,30 55,20 54,50 40,04 4,89 0,05 0,05
28/jan | 08:00 | 40,90 39,10 34,00 40,08 16,87 0,04 0,04
28/jan | 10:00 | 35,30 34,00 33,20 40,28 5,95 0,04 0,04
28/jan | 12:00 | 36,00 35,10 34,00 40,85 5,56 0,04 0,04
28/jan | 18:00 | 48,70 48,30 48,00 46,20 1,44 0,05 0,05
28/jan | 20:00 | 51,40 51,10 50,80 45,76 1,17 0,05 0,05
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
28/jan | 22:00 | 54,30 52,40 50,10 45,59 7,73 0,05 0,05
29/jan | 00:00 | 34,00 32,60 31,50 38,04 7,35 0,04 0,03
29/jan | 02:00 | 30,70 30,40 29,90 45,50 2,61 0,03 0,03
29/jan | 04:00 | 31,60 28,90 30,30 40,01 4,11 0,03 0,03
29/jan | 06:00 | 246,00 241,00 208,00 37,00 15,45 0,13 0,12
29/jan | 08:00 | 173,00 172,00 170,00 45,17 1,73 0,10 0,10
29/jan | 10:00 | 152,00 150,50 148,70 43,47 2,17 0,10 0,10
29/jan | 12:00 | 162,00 161,20 159,00 39,70 1,85 0,10 0,10
29/jan | 14:00 | 149,00 148,10 148,00 40,08 0,67 0,10 0,09
29/jan | 18:00 | 77,90 77,50 77,20 39,76 0,90 0,06 0,06
29/jan | 20:00 | 58,80 58,60 58,30 38,92 0,85 0,05 0,05
29/jan | 22:00 | 56,70 56,40 56,10 38,13 1,06 0,05 0,05
30/jan | 00:00 | 56,50 58,00 58,80 52,00 -4,07 0,05 0,05
30/jan | 02:00 | 169,00 187,00 183,00 38,07 -8,28 0,10 0,11
30/jan | 04:00 | 51,70 51,10 48,40 37,96 6,38 0,05 0,05
30/jan | 06:00 | 65,00 63,90 63,00 38,06 3,08 0,06 0,05
30/jan | 08:00 | 62,00 61,10 59,50 38,24 4,03 0,05 0,05
30/jan | 10:00 | 85,20 84,90 84,00 38,74 1,41 0,07 0,07
30/jan | 12:00 | 84,10 83,20 82,80 38,83 1,55 0,07 0,06
30/jan | 14:00 | 64,20 63,80 63,00 38,72 1,87 0,05 0,05
30/jan | 16:00 | 51,40 50,90 50,00 38,83 2,72 0,05 0,05
30/jan | 18:00 | 58,70 58,30 58,10 38,66 1,02 0,05 0,05
30/jan | 20:00 | 235,60 235,00 234,60 50,05 0,42 0,13 0,13
30/jan | 22:00 | 198,30 196,70 196,20 51,90 1,06 0,11 0,11
31/jan | 00:00 | 31,30 30,20 29,60 34,12 5,43 0,03 0,03
31/jan | 02:00 | 50,70 60,20 61,90 51,91 -22,09 0,05 0,05
31/jan | 04:00 | 40,30 37,50 34,50 42,46 14,39 0,04 0,04
31/jan | 06:00 | 42,20 40,50 39,20 37,69 7,11 0,04 0,04
31/jan | 08:00 | 43,00 42,20 41,80 35,88 2,79 0,04 0,04
31/jan | 12:00 | 47,30 46,80 46,00 37,02 2,75 0,04 0,04
31/jan | 14:00 | 43,90 44,00 43,10 37,27 1,82 0,04 0,04
31/jan | 16:00 | 44,20 40,00 39,70 37,42 10,18 0,04 0,04
31/jan | 18:00 | 48,20 49,70 49,10 37,57 -1,87 0,05 0,05
31/jan | 20:00 | 44,60 44,00 43,80 34,58 1,79 0,04 0,04
01/fev | 00:00 | 37,40 36,50 36,10 34,39 3,48 0,04 0,04
01/fev | 02:00 | 28,80 32,10 26,80 34,20 6,94 0,03 0,03
01/fev | 04:00 | 27,60 28,60 25,50 34,31 7,61 0,03 0,03
01/fev | 06:00 | 29,30 29,10 28,80 34,30 1,71 0,03 0,03
01/fev | 12:00 | 34,30 33,70 33,00 35,06 3,79 0,04 0,04
01/fev | 14:00 | 35,60 34,80 34,20 35,27 3,93 0,04 0,04
01/fev | 16:00 | 35,70 35,00 34,70 34,78 2,80 0,04 0,04
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
01/fev | 18:00 | 37,70 36,90 33,50 34,35 11,14 0,04 0,04
01/fev | 20:00 | 35,60 33,50 31,00 34,34 12,92 0,04 0,03
01/fev | 22:00| 37,70 36,90 34,30 34,39 9,02 0,04 0,04
02/fev | 02:00 | 36,90 36,40 36,00 34,25 2,44 0,04 0,04
02/fev | 04:00 | 35,80 35,20 34,70 34,32 3,07 0,04 0,04
02/fev | 06:00 | 36,10 35,40 35,00 34,27 3,05 0,04 0,04
02/fev | 08:00 | 34,50 33,90 33,50 34,43 2,90 0,04 0,04
02/fev | 10:00 | 34,10 33,60 33,10 34,61 2,93 0,04 0,04
02/fev | 12:00 | 32,00 31,50 31,10 35,58 2,81 0,03 0,03
02/fev | 14:00 | 36,10 35,60 35,00 35,67 3,05 0,04 0,04
02/fev | 16:00 | 32,30 31,20 30,00 36,00 7,12 0,03 0,03
02/fev | 18:00 | 32,00 30,10 29,00 43,87 9,38 0,03 0,03
02/fev | 20:00 | 171,00 210,00 208,00 52,39 -21,64 0,10 0,12
02/fev | 22:00 | 118,00 124,20 122,00 54,02 -3,39 0,08 0,08
03/fev | 00:00 | 148,00 146,30 145,80 52,46 1,49 0,09 0,09
03/fev | 06:00 | 62,00 61,10 60,50 40,72 2,42 0,05 0,05
03/fev | 08:00 | 58,10 56,00 55,70 37,99 4,13 0,05 0,05
03/fev | 14:00 | 35,40 34,20 33,30 30,14 5,93 0,04 0,04
03/fev | 16:00 | 32,20 31,30 30,00 30,03 6,83 0,03 0,03
03/fev | 18:00 | 57,90 50,70 42,50 29,00 26,60 0,05 0,04
03/fev | 20:00 | 292,00 326,00 337,00 50,91 -15,41 0,15 0,16
03/fev | 22:00 | 157,00 155,00 154,00 64,24 1,91 0,10 0,10
04/fev | 02:00 | 114,00 112,50 113,00 47,82 0,88 0,08 0,08
04/fev | 04:00 | 105,00 103,90 102,50 47,71 2,38 0,08 0,07
04/fev | 06:00 | 95,20 94,70 94,10 47,69 1,16 0,07 0,07
04/fev | 08:00 | 89,80 89,00 87,60 47,85 2,45 0,07 0,07
04/fev | 10:00 | 78,90 78,00 77,60 48,56 1,65 0,06 0,06
04/fev | 12:00 | 30,20 29,10 28,40 48,92 5,96 0,03 0,03
04/fev | 14:00 | 33,40 32,32 31,22 49,25 6,53 0,04 0,03
04/fev | 16:00 | 36,80 35,25 33,20 48,83 9,78 0,04 0,04
04/fev | 18:00 | 186,00 183,00 179,00 47,56 3,76 0,11 0,11
04/fev | 20:00 | 152,00 146,00 143,00 53,54 5,92 0,10 0,09
04/fev | 22:00 | 127,00 147,00 141,00 50,46 -11,02 0,09 0,09
05/fev | 00:00 | 245,50 238,3 231,5 55,52 5,70 0,13 0,13
05/fev | 02:00 | 144,70 143,5 142,9 44,85 1,24 0,09 0,09
05/fev | 04:00 | 136,50 135,6 135,1 44,80 1,03 0,09 0,09
05/fev | 06:00 | 39,40 42,3 41,25 45,70 -4,70 0,04 0,04
05/fev | 08:00 | 238,00 152 85,2 54,99 64,20 0,13 0,07
05/fev | 10:00 | 210,00 220 215,2 52,30 -2,48 0,12 0,12
05/fev | 12:00 | 206,00 215 215 51,61 -4,37 0,12 0,12
05/fev | 14:00 | 205,00 210 209 50,76 -1,95 0,12 0,12
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERAGAO RZ‘Z;‘C

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
05/fev | 16:00 | 196,00 212 200 50,55 -2,04 0,11 0,12
05/fev | 18:00 | 178,00 181 177 49,19 0,56 0,11 0,11
05/fev | 20:00 | 169,00 173 166 48,52 1,78 0,10 0,10
05/fev | 22:00 | 158,00 157 153 47,93 3,16 0,10 0,10
06/fev | 00:00 | 189,00 188,20 187,00 57,06 1,06 0,11 0,11
06/fev | 06:00 | 145,00 143,60 143,00 64,59 1,38 0,09 0,09
06/fev | 08:00 | 119,00 118,50 117,60 57,15 1,18 0,08 0,08
06/fev | 10:00 | 126,00 125,40 125,00 55,84 0,79 0,09 0,08
06/fev | 12:00 | 116,00 115.20 113,15 55,45 2,46 0,08 0,08
06/fev | 14:00 | 124,00 123,00 121,30 56,03 2,18 0,08 0,08
06/fev | 16:00 | 140,00 136,00 133,20 61,52 4,86 0,09 0,09
06/fev | 18:00 | 181,00 170,00 149,00 68,24 17,68 0,11 0,10
06/fev | 20:00 | 163,00 177,00 164,00 59,70 -0,61 0,10 0,10
06/fev | 22:00 | 148,00 161,00 151,00 58,55 -2,03 0,09 0,10
07/fev | 00:00 | 210,00 208,30 207,50 64,36 1,19 0,12 0,12
07/fev | 02:00 | 178,70 172,30 170,50 55,19 4,59 0,11 0,10
07/fev | 04:00 | 154,20 151,30 148,10 55,00 3,96 0,10 0,09
07/fev | 06:00 | 165,30 161,20 159,70 62,89 3,39 0,10 0,10
07/fev | 08:00 | 144,20 138,90 138,10 64,81 4,23 0,09 0,09
07/fev | 10:00 | 126,30 125,80 125,00 59,69 1,03 0,09 0,08
07/fev | 12:00 | 150,00 147,00 143,00 68,69 4,67 0,10 0,09
07/fev | 14:00 | 138,00 136,00 134,00 62,90 2,90 0,09 0,09
07/fev | 16:00 | 132,00 131,00 129,00 62,04 2,27 0,09 0,09
07/fev | 18:00 | 135,00 134,00 133,00 59,49 1,48 0,09 0,09
07/fev | 20:00 | 195,00 196,00 192,00 59,39 1,54 0,11 0,11
07/fev | 22:00 | 202,00 201,00 201,00 63,43 0,50 0,12 0,12
08/fev | 00:00 | 102,00 100,05 98,00 56,88 3,92 0,07 0,07
08/fev | 02:00 | 179,00 178,20 177,50 64,83 0,84 0,11 0,11
08/fev | 06:00 | 150,00 157,20 151,30 59,58 -0,87 0,10 0,10
08/fev | 10:00 | 152,00 149,00 147,10 57,46 3,22 0,10 0,09
08/fev | 12:00 | 145,00 142,00 138,00 56,74 4,83 0,09 0,09
08/fev | 14:00 | 134,00 129,00 125,00 56,95 6,72 0,09 0,08
08/fev | 16:00 | 136,00 127,00 117,00 57,24 13,97 0,09 0,08
08/fev | 18:00 | 138,00 137,00 137,00 56,74 0,72 0,09 0,09
08/fev | 20:00 | 129,00 128,00 128,00 55,50 0,78 0,09 0,09
09/fev | 16:00 | 127,00 125,00 125,00 58,94 1,57 0,09 0,08
09/fev | 18:00 | 175,00 176,00 174,00 58,34 0,57 0,11 0,11
09/fev | 22:00 | 145,00 143,00 144,00 62,43 0,69 0,09 0,09
10/fev | 00:00 | 75,90 72,20 68,80 69,80 9,35 0,06 0,06
10/fev | 02:00 | 89,40 88,60 87,35 60,68 2,29 0,07 0,07
10/fev | 04:00 | 86,00 85,00 83,21 59,59 3,24 0,07 0,06
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TURB. TURB. TURB. SUL!:. EFICIENCIA | GERAGAO RZ_‘Z;K;

DIA |HORA| BRUTA |MANTA 1| MANTA?2 | ALUMINIO SIS'I;EMA LODCZ LODO

(NTU) (NTU) (NTU) (PPM) (%) (kg/m?3) (kg/m?)
10/fev | 10:00 | 93,90 96,00 91,00 58,08 3,09 0,07 0,07
10/fev | 12:00 | 102,00 105,00 102,00 59,35 0,00 0,07 0,07
10/fev | 14:00 | 118,00 118,00 116,00 64,06 1,69 0,08 0,08
10/fev | 18:00 | 125,00 124,30 124,00 66,78 0,80 0,08 0,08
10/fev | 20:00 | 128,40 127,80 127,00 62,55 1,09 0,09 0,09
10/fev | 22:00 | 132,20 130,50 129,70 60,05 1,89 0,09 0,09
11/fev | 04:00 | 73,80 70,20 68,10 68,94 7,72 0,06 0,06
11/fev | 00:00 | 249,00 252,00 245,00 71,25 1,61 0,13 0,13
11/fev | 02:00 | 69,40 67,20 62,40 69,73 10,09 0,06 0,05
12/fev | 00:00 | 174,00 179,00 173,00 36,70 0,57 0,11 0,10
12/fev | 02:00 | 253,00 251,00 239,00 83,25 5,53 0,13 0,13
12/fev | 04:00 | 254,00 255,00 251,00 82,82 1,18 0,14 0,13
12/fev | 06:00 | 329,00 332,00 326,00 73,27 0,91 0,16 0,16
12/fev | 08:00 | 366,00 366,00 365,00 65,94 0,27 0,17 0,17
12/fev | 10:00 | 242,30 242,00 239,70 65,18 1,07 0,13 0,13
12/fev | 12:00 | 246,80 246,10 245,90 64,66 0,36 0,13 0,13
12/fev | 14:00 | 248,80 247,90 247,00 62,98 0,72 0,13 0,13
12/fev | 16:00 | 239,70 238,60 237,50 63,04 0,92 0,13 0,13
12/fev | 18:00 | 218,00 216,00 215,70 63,71 1,06 0,12 0,12
12/fev | 20:00 | 185,00 184,60 184,00 53,27 0,54 0,11 0,11
12/fev | 22:00 | 178,00 176,30 175,20 36,78 1,57 0,11 0,11
13/fev | 00:00 | 99,30 98,00 97,30 54,09 2,01 0,07 0,07
13/fev | 02:00 | 169,00 165,00 156,00 36,73 7,69 0,10 0,10
13/fev | 04:00 | 158,00 161,00 157,00 36,38 0,63 0,10 0,10
13/fev | 06:00 | 155,00 151,00 144,00 36,00 7,10 0,10 0,09
13/fev | 08:00 | 150,00 148,00 129,00 36,27 14,00 0,10 0,09
13/fev | 10:00 | 130,00 128,00 118,00 36,70 9,23 0,09 0,08
13/fev | 12:00 | 141,00 140,00 139,50 43,70 1,06 0,09 0,09
13/fev | 14:00 | 142,00 137,00 136,00 44,00 4,23 0,09 0,09
13/fev | 16:00 | 136,00 135,00 135,00 45,80 0,74 0,09 0,09
13/fev | 18:00 | 107,00 107,60 106,10 47,90 0,84 0,08 0,08
13/fev | 22:00 | 98,00 97,20 96,15 55,40 1,89 0,07 0,07
14/fev | 00:00 | 67,00 66,00 66,00 42,08 1,49 0,06 0,06
14/fev | 02:00 | 96,00 95,20 95,00 54,03 1,04 0,07 0,07
14/fev | 04:00 | 97,20 96,50 96,10 53,64 1,13 0,07 0,07
14/fev | 06:00 | 104,70 104,00 103,80 57,70 0,86 0,08 0,07
14/fev | 08:00 | 102,50 102,10 101,60 69,50 0,88 0,07 0,07
14/fev | 10:00 | 98,60 98,00 97,60 61,61 1,01 0,07 0,07
14/fev | 12:00 | 96,50 96,00 95,40 55,08 1,14 0,07 0,07
14/fev | 14:00 | 93,60 93,00 92,50 42,88 1,18 0,07 0,07
14/fev | 16:00 | 85,00 84,50 84,10 33,86 1,06 0,07 0,07
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14/fev]18:00| 67,40 | 6850 | 68,10 33,63 11,04 0,06 0,06
14/fev| 22:00| 67,80 | 6750 | 6664 30,96 1,71 0,06 0,06
15/fev| 00:00 | 43,10 | 4200 | 41,30 38,88 4,18 0,04 0,04
15/fev|02:00| 6500 | 6420 | 62,90 | 42,55 3,23 0,06 0,05
15/fev|04:00| 59,60 | 5830 | 5600 | 43,11 6,04 0,05 0,05
15/fev|06:00 | 5860 | 5650 | 5500 | 44,04 6,14 0,05 0,05
15/fev| 08:00| 56,30 | 56,00 | 5540 | 44,72 1,60 0,05 0,05
15/fev|10:00 | 54,20 | 5400 | 5360 | 44,71 1,11 0,05 0,05
15/fev|12:00| 4830 | 5030 | 49,00 36,54 11,45 0,05 0,05
15/fev|16:00 | 47,20 | 47,00 | 46,40 | 48,69 1,69 0,04 0,04
15/fev|18:00 | 43,00 | 47,20 | 42,10 | 42,64 2,09 0,04 0,04
15/fev|20:00 | 42,40 | 41,50 | 40,00 | 40,38 5,66 0,04 0,04
15/fev| 22:00| 42,20 | 4150 | 39,00 38,89 7,58 0,04 0,04
16/fev| 02:00| 48,00 | 4590 | 47,00 39,48 2,08 0,05 0,04
16/fev|04:00| 41,50 | 40,00 | 40,00 | 40,02 3,61 0,04 0,04
16/fev| 06:00 | 41,60 | 41,00 | 40,00 | 40,67 3,85 0,04 0,04
16/fev|08:00| 51,30 | 50,60 | 50,10 | 41,06 2,34 0,05 0,05
16/fev| 18:00| 53,10 | 51,20 | 4820 | 43,11 9,23 0,05 0,05
16/fev|20:00| 5810 | 5750 | 4730 | 41,45 18,59 0,05 0,04
16/fev|22:00| 4560 | 4450 | 43,70 39,67 4,17 0,04 0,04
17/fev|12:00| 3350 | 3160 | 30,55 33,09 8,81 0,04 0,03
17/fev|14:00| 3540 | 33,20 | 31,10 34,16 12,15 0,04 0,03

Média 85,04 Média 4,11 0,06 0,06

Geragdodelodo | | 15505 | 110401

(kg/dia)




