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0 RESSURGIMENTO DAS CALHAS ELETROLIT!CAS: COMO UMA ALTERNAT.[VA
ECONOMICA DE TRATAMENTO DE ESGOTO BRUTO. DESPERTOU O INTERESSE
DE VARIAS PREFEITURAS E SERVICOS AUTONOMOS DE AGUA E ESGOTO.,

NA EXPECTATIVA DE SOLUCIONAR, A CURTISSIMO PRAZO E A BAIXO CUS
TO O TRATAMENTO DE ESGOTO NA BACIA DO CORREGO DO BARBOSA, o DE
PARTAMENTO DE AcuA £ EsGoTos DE MARILIA IMPLANTOU, EM SETEMBRO
DE 86, UMA UNIDADE PILOTO PELO PROCESSO ELETROLITICO, CONSTAN
DO DE CALHAS E DECANTADORES, COM CAPACIDADE PARA TRATAR UMA VA
zao DE 0.75 L/s A 2,5 L/s,

0 PROJETO HIDRAULICO E'ELETRICO FOI DESENVOLVIDO PELO DAEM, A
PARTIR DE PARAMETROS DA INSTALACAO PIONEIRA, DE IRACEMAPOLIS ,
DIMENSIONADA PELO ENG*. WoLFeanG G, WienpL,

A CETESB PRESTOU ASSISTENCIA A OPERAGAO DA UNIDADE PILOTO  E,
EM COMJUNTO coM o DAEM, mMoniTOROU E AvAaLIOU O SISTEMA PARA 314
DIFERENTES CONDIGOES HIDRAULICAS E ELETRICAS, NO PERIODO DE NQ
VEMBRO DE 80 A ABRIL Dt 88, |

0 PRESENTE RELATORIO REUNE 0S ASPECTOS MAIS SIGNIFICATIVOS DAS
AVALTAGOES, ANALISA 0S CUSTOS OPERACIONAIS ENVOLVIDOS, DESCRE
VE AS LIMITACOES DA ELETROLISE COMO UM PROCESSO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO SANITARIO BRUTO E, FINALMENTE, PROPOE A REORDENAGAO
JUDICIOSA NO EMPREGO DAS CALHAS ELETROLITICAS, COMO ATUALMENTE
CONCEBIDAS,
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2. BISTORICO,

A PRIMEIRA NOTICIA QUE SE TEM A RESPEITO DO PROCESSO ELETROLI-
T1co DATA DE 1870, ouanpo C.V. KIRKHAM PROPOS UM PROCESSO  DE
FILTRACAO DE ESG0TOS, SUGERINDO QUE ANTES DOS FILTROS, O LIQul
DO DEVERIA PASSAR POR UMA CAMARA CONTENDO PLACAS DE COBRE  E
ZINCO, ONDE A PASSAGEM DE UMA CORRENTE CONTINUA AJUDARIA O ES
GOTO A LIBERTAR-SE DE SUAS PROPRIEDADES NOCIVAS., QUASE  VINTE
anos DEPOIS (1889), WiLL1AM WEBSTER, UTILIZANDO ELETRODOS  DE
FERRO E ALUMINIOG. CHAMOU A ATENCAO PARA O EFEITO OXIDANTE  E
PRECIPITANTE DA ELETROLISE, E RELATOU A POSSIBILIDADE DE FORMA
CAO DE HIPOCLORITO,

A PARTIR DE WEBSTER, COMECOU A SER MUITO DIVULGADO NO ME 1O
TECNICO, OUTRAS FORMAS DE UTILIZAGCAO DE PROCESSOS ELETROQUIMI-
COS NO TRATAMENTO DE ESGOTO, O FRANCES HERMITE, POR EXEMPLO
77777 DESENVOLVEU UM PROCESSO DE FORMACAO DE HIPOCLORITO ATRAVES DA
ELETROLISE DA AGUA DO MAR, QUE ERA LANGADO NA PROPRIA REDE €O
LETORA, ESSE PROCESSO, PROPOSTO POR SATURNINO DE BRITO PARA A
DESINFECGAO DO ESGOTO DO RI0 DE JANEIRO., CHEGOU A SER IMPLANTA
D0 €M [PswicH (INGLATERRA), SENDO ABANDONADO POUCO TEMPO  DE
POLS POR NAO APRESENTAR RESULTADOS COMPATIVEIS COM O CcUSTO, SE

GUINDO 0S MESMOS PRINCIPIOS, O PROCESSO WOOLF, APLICADO EM
Brewster (Nova Toroue) E DanBURRY (CONN.), FOI SUBSTITUIDO "PE
LA FILTRAGAO DOTS ANOS DEPOIS DE INSTALADO, E A ESTAGAO  DE

BomBaY (INDIA). FOI ABANDONADA APOS QUATRO MESES DE USO, POR
EXISTIREM OUTROS METODOS DE PRODUCAO DE CLORO PELA METADE DO
CUSTO,

DAS ESTAGOES IMPLANTADAS NOS EsTaDOS UNipos, CuBA, INGLATERRA,
FRANGA £ OUTROS PAISES RESTAVA, M 1912, APENAS A DE SANTA MO
N1cA (EUA), SusPEITAVA-SE, NAQUELA EPOCA, QUE O TRATAMENTO COM

A ADIGAOC DE COAGULANTES ERA MAIS BARATO POIS 0S ELETRODOS  TI
NHAM VIDA UTIL CURTA,

TR I A A



/ I CETESD Wog—\

APESAR DOS VARIOS EXEMPLOS DE ABANDONO, O PROCESSO CONTINUOU A
SER APLI1CADO., UM DOS METODOS MAIS USADOS (LANDRETH) PREVIA A
ADIGAO DE CAL AO ESGOTO, ECONOMIZANDO ENERGIA E ELETRODOS, DI
ZIA-SE NA EPOCA, POREM, QUE APENAS A CAL ERA NECESSARIA  PARA
SE ATINGIR AQUELE GRAU DE PURIFICAGAO, O QUE CAUSOU GRANDE PO
LEMICA, 0 PROBLEMA, NESSE CASO, NAO ERA TANTO A QUALIDADE DO
EFLUENTE, MAS SIM A DISPOSIGAO DO LODO E O CUSTO, QUE CONTINUA
VAM TORNANDO PROIBITIVA A APLICAGAO DO PROCESSO,

FM UM ART1GO PUBLICADO EM 1920, EVANS COMENTA AS ESTAGOES PAR
CIAL OU COMPLETAMENTE ABANDONADAS. DAS 7 ESTACOES DE OKLAHOMA,
SOMENTE UMA ESTAVA SENDO OPERADA, E APENAS 8 HORAS POR DIA, A
ESTACAO DE DUCAN, CONSTRUIDA EM 1913, FOI ABANDONADA APOS 5
ANOS DE USO, A ESTAGAO DE DEWEY FOI DESATIVADA APOS 6 ANOS DE
Uso., A EsTACAO DE HENRYETTA Fol ABANDONADA EM 1917, pepois bE
QUATRO ANOS DE SERVICO. EVANS, ESTUDANDO 0S RESULTADOS.DOS TES
TES FEITOS EM DURANT, CONCLUI QUE “0 PROCESSO NAO DEVERIA SER
INSTALADO EM OKLAHOMA, POIS 0S MELHORES RESULTADOS SAO MAIS FA
CIL ECONOMICA E CONTINUIAMENTE OBTIDOS POR OUTROS PROCESSOS”
FULLER, EM 1922, COMPARANDO O PROCESSO ELETROLITICO AO DE FIL
TRACAO BIOLOGICA, OPTOU PELO ULTIMO, BASEADO NO CUSTO E  EFI
CIENCIA, 0S ENGENHEIROS CONSULTORES MeTcALF € EDDY, APOS REALL
ZAREM UMA AVALIACAO DE 7 DIAS DO PROCESSO ELETROLITICO DE
ALLenTown (PA.), RECOMENDARAM A UTILIZACAO DE TRATAMENTO  CON

VENCIONAL DE ESGOTO,

As PRINCIPAIS RAZOES QUE LEVARAM A ABANDONAR TODAS AS ESTAGOES
DE TRATAMENTO ELETROLITICO DE ESGOTO FORAM! CUSTO DE OPERAGAO
ELEVADO, QUANDO COMPARADO COM OUTROS PROCESSOS CONVENCIONAIS ;
NECESSIDADE FREQUENTE DE PARADAS DO SISTEMA PARA LIMPEZA: GRAN
DE FORMACAO DE LODO NAO ESTABILIZADG, QUE AINDA NO CASO DA ADI
CAO DO CAL ERA DE DIFICIL DESIDRATAGAO; FALTA DE OPERADORES HA
BEIS: BAIXA EFICIENCIA DE REMOGAO DE MATERIA ORGANICA, PRINCI
PALMENTE A DISSOLVIDA; BAIXA REPRODUTIBILIDADE DOS RESULTADOS

N J
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PARA UMA DADA COND[(};\O DE OPERA(};\O. PRINCIPALMENTE NO QUE SE
REFERE A COLIFORMES TOTAIS £ FECAIS,

PASSADOS MAIS DE QUARENTA ANOS DE ESQUECIMENTO, O PROCESSO ELE
TROLITICO FO1 DESCRITO PorR Hipeo Kawar (CETESB) no PARECER
01/71-CETESB-2.2 pe 21 pe JunrHo DE 1971, REFERINDO~SE  APENAS
A0 TRATAMENTO DE EFLUENTES L1QUIDOS DE FABRICAS DE PAPEL E CE
LULOSE, NO JAPAO. Em 1981, Pepro ALem Sosrino (CETESB)  APRE
SENTOU UM RELATORIO ENFOCANDO O DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE
ELETROFLOTAGAO, SUA UTILIZAGAO NA SEPARAGAO £ ADENSAMENTO  DF
ALGAS PRODUZIDAS EM LAGOAS DE OXIDACAO ACELERADAS RECEBENDO ES
GOTO DomésTlco, £ TAMBEM NO TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO, FI
NALMENTE EM 1984, WoLreans WienpL (CETESB), RESGATOU O  MESMO
PROCESSO APLICADO NO COMECO DO SECULO, COM PEQUENAS  MODIFICA
COES, NA PARTE ELETRICA; ALEM DISSO, PUBLICOU UMA SERIE DE AR
T1GOS, APRESENTANDO O PROCESSO ELETROLITICO COMO UMA DAS MELHO
RES ALTERNATIVAS PARA TRATAR ESGOTO DOMESTICO.

SEGUINDO A ORIENTAGAO DO ENG2, WOLFGANG, FORAM IMPLANTADAS ES
TAGOES ELETROLITICAS €M IRACEMAPOLIS, CAmMPINAS, Acuas DE  LiN
DOtA, MARTLIA, HospiTAL pAs CLinicas (UNICAMP) £ PIRASSUNUNGA,
CONHECEMOS OU OPERAMOS TODAS ESSAS INSTALAGOES E PODEMOS AFIR
MAR QUE TODOS SEGUEM 0S MESMOS CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO EM
PREGADOS NO COMECO DO SECULO, CONFORME DEMONSTRAM 0S DADOS DA
TaBELA 1, '

\. ] : ' : .
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FUNDAMENTOS DO PROCESSO.

0 PROCESSO ELETROLITICO OU ELETROQUIMICO PODE ATUAR DE VARIAS
FORMAS NO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS, COMO ATRAVES DA RE
DUGAO CATODICA E OXIDAGAO ANODICA DE IMPUREZAS, COAGULAGAO DE

‘PARTiCULAS COLOIDAIS, ALTERAQRO DAS CARACTERESTICAS DAS CARGAS

SUPERFICIAIS DAS EMULSOES, ELETROFLOTAGAO DE PARTICULAS EM SUS
PENSAO, ELETRODEPOSIGAQ DE 10ONS METALICOS NO CATODO, ELETROCOA
GULACAO ATRAVES DE I1ONS METALICOS PROVENIENTES DA DECOMPOSIGAO
ANODICA, ETC. ESTES PROCESSOS PODEM OCORRER SI1MULTANEAMENTE OU
NAO. NOS PROCESSOS ATUALMENTE EMPREGADOS NO TRATAMENTO DE ESGO
TO DOMESTICO OCORREM PREDOMINANTEMENTE A ELETROCOAGULAGAO  E
ELETROFLOTAGAO,

3,1, ELETROCOAGULACAQ,

As SUBSTANCIAS ORGANICAS EM ESTADO COLOIDAL (PARTICULAS
COM DIAMETROS ENTRE ﬂfBE]p PRESENTES NG ESGOTO SANITARIO
SAO, PARTICULARMENTE PROTEINAS, OLEOS E GRAXAS, NA  SUA
MAIORIA, DOTADAS DE CARGA ELETRICA NEGATIVA, QUE SE REPE
LEM MUTUAMENTE € PERMANECEM EM DISPERSAO NO Liquipo. Quan
DO A CORRENTE ELETRICA CIRCULA ATRAVES DE ELETRODOS SOLU
vels (AL, ZN, FE, ETC), OCORRE A DISSOLUGAO DO ANODO E A
FORMACAO DE UM FLOCO DE METAL CORRESPONDENTE., NEUTRALIZAN
DO AS MICELAS E ATUANDO COMO COAGULANTES EFETIVOS DE  PAR

TE DA MATERIA ORGANICA CONTIDA NO ESGOTO,

NEM TODO O METAL DESPRENDIDO DO ANODO, PARTICIPA DO PRO
CESSO DE ELETROCOAGULACAO., SLAGLE £ ROBERTS ESTIMARAM QUE
60% DO FERRO QUE SE DESPRENDE DO ANODO NAO E APROVEITADO,
APARECENDO NA FORMA DE ESCAMAS E DEPOSITO CATODICO., ALEM
DissO, CENKIN € BELEVETSEV INVESTIGANDO O TRATAMENTO  DE
DESPEJOS CONTENDO CR6+, ESTIMARAM QUE No MAXIMO 80% DO
ELETRODO ERA UTiLyZAno,ATé QUE- HOUVESSE NECESSIDADE DE RE

POSICAD,
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ESSES DADOS DE DISSOLUGAO ANODICA DOS ELETRODOS, SAO FUN
DAMENTAIS NA ESTIMATIVA DOS CUSTOS DO PROCESSO ELETROLITL
O, A TAXA DE DISSOLUGAO DEPENDE PRINCIPALMENTE DO ESTADO |
DE PASSIVAGAO OU DE LIMPEZA DOS ELETRODOS E PH DA SOLU
CAO,

EMPREGANDO-SE ELETRODOS DE AGO-CARBONO TEREMOS AS SEGUIN
TES REACOES PROVAVEIS!

ReACAO ANODICA:
e —> Fe?™ + 27 (Ea.1)
Fo —> Foot + 37 (£a.2)

SOLUQEQL

Fe2 4 2 (017 —> Fe(OH), (Ea.3)

Feo* +3 (M) —> Fe(OH)y (Ea,)

2Fe(0H)2 + 1/2 02 + H20%> 2Fe(OH)3 (Ea.5),

0 QUE OCORRE PREFERENCIALMENTE £ QUASE QUE EXCLUSIVAMENTE
NO ESGOTO, SAO AS REAGOES (1) € (3) AcIMA. NA PARTE SUPE
RIOR DA ESCUMA FLOTADA OCORRE A EQUACAO (5), DEVIDO AO

CONTATO COM O AR, O QUE PODE SER FACILMENTE OBSERVADO PE
LA MUDANCA DA COLORAQ:&O DO LODO,

PRODUGAO DE . GASES

CONSIDEREMOS UMA SOLUCAO AQUOSA DE CLORETO DE SODIO,  EM
— - ..I. —

VIRTUDE DOS PRODUTOS DE DISSOCIAGAO DA AGUA, H E OH . As

REAGOES QUE OCORREM DURANTE A ELETROLISE NAO SAO SIMPLES.

- - . + '
SE DURANTE A REAGAO CATODICA, UM 10N H RECEBE UM ELETRON
_ RESULTARA NA FORMACAO DE UM ATOMO DE HIDROGENIO NEUTRO.H,
DE ACORDO COM A REACAO.

1+ e>H  (Ea.6)
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A FORMAGAO DO HIDROGENIO GASOSO OCORRE A PARTIR DO ENCON
TRO DOS ATOMOS DE HIDROGENIO, |

Ho+ H -_>.H'2T (Ea.7)

SUPONDO QUE ORIGINALMENTE 0 NUMERO DE 1ons H' FOSSE rGUAL
A0 DE Tons OH, TERIAMOS MATs Tons OH™ po aue H', € A so
LUGAO NA REGIAO DO CATODO TORNAR-SE-IA BASICA, ASSIM, 0
RESULTADO LIQUIDO NO CATODO SERA:

2H20 + 2 —> Hy () + 2 (0" (Ee.d)

A REACAO ANODICA E MAIS COMPLICADA PORQUE 0S 1ONS DE CLO
RETO TEM PROPRIEDADES SEMELHANTES AOS [ONS HIDROXILA, Po
DE-SE ENTAO ESPERAR QUE OCORRA UMA OU AMBAS DAS SEGUINTES
REACOES:

2 00, + 27 (Ea.9)
y (OH)™ =>0, + 2,0 + he™ (Ea,10),

A REACAC PREDOMINANTE E DETERMINADA PELAS CONCENTRACOES

RELATIVAS DOS [ONS CLORETO E HIDROXILA. EM SOLUGOES  CON
CENTRADAS DE CLORETO DE SODIO (NAS QUAIS A CONCENTRAGAD

DE 10N HIDROXILA E 107 /) 0 PRODUTO DA REAGCAO ANODICA SERA
EM GRANDE PARTE CLORO GASOSO., MAS EM SOLUCOES DILUIDAS DE
SAL (NAS QUAIS A CONCENTRACAO DE I1ONS HIDROXILA AINDA E
1077, o PRODUTO SERA PRINCIPALMENTE OXIGENIO. ISSO DEVE-
SE A0 FATO DE QUE AS PROBABILIDADES DE REAGAO SAO DETERMI

NADAS EM PARTE PELAS CONCENTRAGOES RELATIVAS,
A REACAO TOTAL DE UMA SOLUCAO DILUIDA DE SAL E:
—3 +
2H20 :>2H2 02 (Fre, 11)

AUMENTANDO-SE A CONCENTRACAO DE SAIS DISSOLVIDOS, AUMENTA
" SE A CONDUTIVIDADE DO ESGOTO, DE MODO QUE A CORRENTE ELE
TRICA (£ CONSEQUENTEMENTE A DENSIDADE DE CORRENTE) TORNA-
SE MAIOR E UMA ELETROLISE MAIS RAPIDA SE PROCESSE, ASSIM,

A CONCENTRACAO DE SAIS NO DESPEJO. £ FUNDAMENTAL NA DETER-
MINACAO DA VIABILIDADE DO EMPREGO DESSE PROCESSO, D,

.
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3.3,

Da Equacao 11, SABEMOS QUE O VOLUME DE HIDROGENIO PRODUZI
DO E O DOBRO DO VOLUME DE OXIGENIO, SEGUNDO 0 Enc?, PEDRO
ALEM SOBRINHO, SABEMOS QUE “A PRODUGAO DE GAS DEPENDE SO
MENTE DA INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA,  INDEPENDENTE
DO TIPO DE LIQUIDO, ELETRODO, ETC”,

A PRODUGAO DE GAS POR METRO QUADRADO DE ELETRODO EM  FUN
GAO DA DENSIDADE DE CORRENTE, VALIDA PARA QUALQUER ESCALA
EM QUE SE TRABALHE, SEJA LABORATORIO, PILOTO OU REAL, PO
DE SER ESTIMADA PELA EQUAGAO:

6 = 16,601 - 3,50 (ke, 12)

ONDE,

6 = propugao DE GAs (CNTP) POR UNIDADE DE AREA DE ELETRO
DO L/M2 DIA,

2

I DENSIDADE DE CORRENTE, AMPERE/M”,

il

A APLICABILIDADE DESSA EQUACAO LIMITA-SE A DENSIDADES DE
CORRENTE DE 2 A 12 A/M2 E E VALIDA PARA ESGOTO DOMESTICO,

ELETROFLOTACAQ,

0 PROCESSO DE SEPARAGAO DOS LIQUIDOS INSOLUVEIS OU  SOLI
DOS DISPERSOS NO MEIO LIQUIDO, PELA ACAO DAS BOLHAS  NOS
GASES FORMADOS A PARTIR DA ELETROLISE, DENOMINA-SE ELETRQ
FLOTAGAO,

ATRAVES DA ELETROFLOTAGAO, AS PARTICULAS EM SUSPENSAO. MA
TERIA ORGANICA HIDROFOBICA E COLOIDES SAO ARRASTADAS A
SUPERFICIE LIQUIDA, DAS CELULAS ELETROLITICAS., ONDE  SE

ADENSAM E FORMAM A ESCUMA,’

A0 ANALISARMOS ESSE PROCESSO, DEVEMOS CONSIDERAR, ALEM
DOS ASPECTOS QUANTITATIVOS DE PRODUGAC DE GAS, OUTROS FA
TORES QUALITATIVOS, TAIS COMO: TAMANHO DAS BOLHAS PRODUZI
DAS E-0S EFEITOS DAS BOLHAS SEPARADAMENTE,

AR .00 A1
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PARA UMA DETERMINADA VAZAO DE GAS, QUANTO MENOR O  DIAME

TRO DA BOLMA, MAIOR SERA O TEMPO DE PERMANENCIA DESSA NO

LIQUIDO, O NUMERO DE BOLHAS PRODUZIDAS E A RELACAO  AREA

SUPERF ICIAL/VOLUME, BOLHAS DE DIAMETRO GRANDE OBEDECEM A

UM MOVIMENTO HELICOIDAL TURBULENTO QUE TENDE A DESAGREGAR

0 FLOCO E DISPERSAR A ESCUMA FLOTADA, AS BOLHAS FORMADAS
POR ELETROLISE TEM DIAMETROS DA ORDEM DE 30 A 100j € sao

INVERSAMENTE PROPORCIONAIS A DENSIDADE DE CORRENTE,

ALGUNS AUTORES, SUGEREM QUE AS BOLHAS DE HIDROGENIO TEM
CARGA POSITIVA E DIAMETROS MENORES QUE AS DE OXIGENIO,

DEPENDENDO DO DESPEJO., 0S GASES TAMBEM PODEM TER EFEITOS
ANTAGONICOS, DEVENDO SER SEPARADOS,

,\ | | : . ‘. )
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4. DESCRICAO DA UNIDADE PILOTO.

4.1, A UNIDADE PILOTO EXISTENTE CONSTA DE DOIS CANAIS, COM VO
LUME OTIL UNITARIO DE 1,20M3, QUE FUNCIONAM EM PARALELO,
A ADMISSAO DE ESGOTO NESSAS CELULAS E FEITA A PARTIR  DE
UMA CANALETA, PRECEDIDA DE UNIDADES DE GRADEAMENTO., DOIS
DESARENADORES, MEDIDOR DE VAZAO E CAMARA REPARTIDORA  DE

VAZAO,

A VAZAO DO PROJETO POR CALHA E DE 0,75 L/S, COM POSSIBILL
DADE DE SE ENSAIAR ATE 2,5 L/S. EM CADA CELULA FORAM INS
TALADAS 16 COLMEIAS EM SERIE. CONSTITUIDAS CADA UMA DE 25
ELETRODOS DE AGO CARBONO, COM AREA UTIL DE'O,1085M2. ES
PESSURA DE CHAPA DE 3/16" (4,76mMM), £ 10MM DE AFASTAMENTO
ENTRE 0S ELETRODOS,

PARTE DO EFLUENTE (ELETROFLOCULADO) DAS CELULAS ELETROLI-
TICAS E ENCAMINHADO PARA DUAS CAIXAS DE CIMENTO  AMIANTO
pE 1000 LI1TROS QUE FUNCIONAM COMO DECANTADORES,

0 LODO FLOTADO NAS CALHAS E REMOVIDO MANUALMENTE E  DESI
DRATADO EM LEITOS DE SECAGEM, '

A Fi6, 1 APRESENTA O ESQUEMA DA UNIDADE DE TRATAMENTO
COMSTRUIDA € 0S PONTOS EMPREGADOS NA AMOSTRAGEM,

4,2, A CORRENTE CONTINUA NECESSARIA PARA O PROCESSO, E OBTIDA
ATRAVES DA TRANSFORMAGAO E RETIFICAGAO DA CORRENTE ALTER
NADA,

A TRANSFORMAGAD DA CORRENTE ALTERNADA, EM BAIXA TENSAO, E
FEITA ATRAVES DE UM TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 5 KVA  DE
POTENCIA, COM TENSOES DE 2207110V, A VARIACAO DE TENSAO
SECUNDARIA E FEITA POR UM VARIADOR DE TENSAO bE 0 A 220V-
30A, L1GADO NO LADO PRIMARIO DO TRANSFORMADOR,

A RETIFICAGAO DA CORRENTE ALTERNADA EM CONTINUA E  FEITA
ATRAVES DE 6 (SEIS) DIODOS DE SILICIO, LIGADOS AO SECUNDA

I
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RIO DO TRANSFORMADOR, AS MEDIGOES DA CORRENTE CONT I NUA
SAO FEITAS ATRAVES DE VOLTIMETRO E AMPERIMETRO INSTALADOS
NO PAINEL DO QUADRO ELETRICO,

A INTENSIDADE CORRENTE ADOTADA NO PROJETO FOI DE 27A, oB
TIDA COM UMA FONTE DE TENSAO DE 96V (3V POR COLMEIA X 32
COLMEIAS EM SERIE),

A FONTE DE CORRENTE FOI PROJETADA DE MANEIRA A POSSIBILL
TAR A LIGAGAO DAS 32 COLMEIAS EM SERIE OU DOIS CONJUNTOS
pe 16, EM PARALELO, NO PRIMEIRO CASO, COM AS DUAS CALHAS
EM SERIE, A TENSAO NECESSARIA SERA DE 96V £ | = 26,88A,
COM AS DUAS CALHAS EM PARALELO A TENSAO EM CADA CONJUNTO
pE 16 coLMEIAS SERA DE 48V £ [ = 26,88A,

A F16, 2 APRESENTA O DIAGRAMA TRIFILAR DOS COMPONENTES £
LETRICOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO ESTUDADO,
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5. HETOBOLOGIA EMPREGADA RAS AVALIACOES,

5.1, CONSIDERACOES GERAIS.

0S TRABALHOS DE AVALIAGAOG DE DESEMPENHO DO SISTEMA, FORAM
DESENVOLVIDOS EM DUAS ETAPAS DISTINTAS E, EM CADA ETAPA .
REALIZADAS DUAS BATERIAS DE TESTES, A PRIMEIRA ETAPA OCOR
REU NO PERIODO DE 25 DE NOVEMBRO DE 1986 A 29 DE  JANEIRO
DE 1987. A PRIMEIRA BATERIA ENVOLVEU 12 ENSAIOS, COM TEM
PO DE DURAGAO DE 22 HORAS, E EM CONDIGOES OPERACIONAILS
QUE VARIARAM DE 13 A 31 MINUTOS AS DETENCOES HIDRAULICAS

NAS CALHAS E DE 24,0 A 37,5A AS CORRENTES ELETRICAS EMPRE
GADAS

0s RESULTADOS OBTIDOS NESTA PRIMEIRA BATERIA, ORIENTARAM
AS CONDIGOES OPERACIONAIS ADOTADAS NA SEGUNDA BATERIA
(TEsTES 13 A 24), E QUANDO FORAM ADOTADAS DETENCOES HI
DRAULICA DE 20 A 35 MINUTOS E INTENSIDADES DE CORRENTE E

LETRICA DE 25 A 35A, 0S TESTES DA SEGUNDA BATERIA TIVE
RAM DURAGCAO DE 7 HORAS.,

A SEGUNDA ETAPA DOS TRABALHOS FOI REALIZADA NO  FERIODO
DE 8 DE DEZEMBRO DE 1987 A 28 DE ABRIL DE 1988 £ As CON
" DIGOES OPERACIONAIS EMPREGADAS NOS ENSAIOS. DEFINIDAS A
PARTIR DOS MELHORES RESULTADOS DA ETAPA ANTERIOR, As CoN
DIGOES DOS TESTES 25 A 29 FORAM REPETIDAS NOS TESTES 30
A 34, PRINCIPALMENTE COM O OBJETIVO DE COMPROVAR A REPRO
DUTIVIDADE DOS RESULTADOS, 0OS TESTES TIVERAM 4 HORAS DE
DURAGAO, DETENGOES HIDRAULICAS DE 30 A 40 MInuTOS E N
TENSIDADES DE CORRENTE DE 25 A 30A, SENDO QUE TRES  DES
SES TESTES , TIVERAM AS SUAS PARTIDAS COM BASE NUMA TEN
SAO APLICADA DE 56V,
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0 EMPREGO DE DECANTADORES EM SERIE AS CALHAS ELETROLITIL
CAS, COM TAXAS DE APLICACAO SUPERFICIAL VARIANDG DE 0,42
e 1,04M/HORA, FOI TESTADO NA SEGUNDA ETAPA DE TRABALHO.

As CONDICOES ELETRICAS DE PARTIDA, PRE-ESTABELECIDAS  EM
CADA ENSAIO FORAM MANTIDAS DURANTE 0S PRIMEIROS 30  MINU
TOS DE OPERAGAO, ATRAVES DE COMANDO NO VARIVOLT, AS ALTE
RAGOES OCORRIDAS A PARTIR DESTE INSTANTE FORAM: DECORREN
TES DA CONDUTIVIDADE DO ELETROLITO E ESTADO DE  LIMPEZA
DOS ELETRODOS,

0 CONTROLE DAS DETENGOES HIDRAULICAS, FOI REALIZADO ATRA
VES DO AJUSTE DAS LAMINAS D’'AGUA NOS VERTEDORES DE SAIDA
COM FREQUENCIA DE LEITURAS DAS VAZOES A CADA 15 MINUTOS,

AMOSTRAGEM,

5.2.1, Fracao LiQUIDA,

0 ESGOTO BRUTO FOI AMOSTRADO NA PRIMEIRA  BATERIA
PELA COMPOSIGAO DE ALIQUOTAS COLETADAS DE HORA EM
HORA, FORMANDO 3 AMOSTRAS COMPOSTAS DURANTE O  PE
R10DO DO TESTE, NAS DEMAIS BATERIAS, A AMOSTRAGEM
FOI REALIZADA COM O EMPREGO DE AMOSTRADOR AUTOMATI
CO, PROGRAMADO PARA A COLETA DE ALIQUOTAS NA  FRE
QUENCIA DE 3,75 MINUTOS, FORMANDO UMA UNICA  AMOS
TRA COMPOSTA, AO TERMINO DE CADA TESTE,

Os EFLUENTES TRATADOS, TANTO DAS CALHAS COMO DOS
DECANTADORES, FORAM COLETADOS ATRAVES DE AMOSTRADO
RES CONTiNU_OS, MANTENDO-SE PARA CADA UNIDADE A RES
PECTIVA DEFASAGEM DO TEMPO DE DETENQAO.

As DESCARGAS DE FUNDO DAS CALHAS FORAM CARACTERIZA

DAS APOS O ENCERRAMENTO DOS TESTES 13 A 24 E po 30

A0 34, ATRAVES DE UMA AMOSTRA COMPOSTA OBTIDA DU
. RANTE O PERIODO DE DESCARGA.
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5.2.2,

0s PARAMETROS ANALISADOS NAS AMOSTRAS DA FRAGAO LI
euipa ForaM: DBO, DQO, NiTrocEnto Oreanico, NiTRo
GENTO AmonTACAL, NiTroGENIO K. ToTaL, ORTOFOSFATO,
FosFaTo TotaL, FERRO ToTAL E A SERIE DE RESIDUOS,
Os CoL1FORMES TOTATS E FECAIS FORAM ANALISADOS NU
MA SERIE DE AMOSTRAS PONTUAIS, PARA OBTENGAO DA ME
DIA DE CADA TESTE,

Fragao pe Lopos FLoTADOS.

0 LODO FLOTADO NAS CALHAS., DURANTE A PRIMEIRA BATE

RIA DE TESTES, FOI ANALISADO A PARTIR DE AMOSTRAS

SIMPLES, COLETADAS EM TRES PONTOS DISTINTOS DE CA
DA CALHA: SOBRE A 2*, 9% £ 16* coLMeiA, DURANTE A
QUARTA BATERIA (TESTES 30A 39, 0 LODO FLOTADO  FOI
ANALISADO A PARTIR DA COLETA DE TODO O VOLUME REMO
VIDO DAS CALHAS, NAS DEMAIS BATERIAS DE TESTES, O
LODO FLOTADO NAO FOI OBJETO DE CARACTERIZAGAO QUA
LITATIVA,

Os PARAMETROS ANALISADOS FORAM: DBO, D0, NiTroGE
Nn1o K. TotaL, NiTroseEnio Oreanico, NITROGENIO Ao
NIACAL, OrTOFOSFATO, Fosrato TotaL., Ferro ToTaL. .
Restpuos ToraL, Fixo € YouaTiL, Umipabe,  CoLlFoRr
Mes ToTals £ FEcAIS,

5.3, PARAMETROS. ELETRICOS,

0S DADOS DE CORRENTE E TENSAO DOS TESTES 1 A 24, FORAM RE
GISTRADOS A CADA 5 MINUTOS, DURANTE O PERIODO DE TESTES E
O CONSUMO DE ENERGIA, AO FINAL DE CADA TESTE, OBTIDO ATRA

VES DO MEDIDOR, .

Nos TesTes 25 A 34, os DADOS DE CORRENTES £ TENSAO FORAM

REGISTRADOS A CADA 15 MINUTOS £ O CONSUMO DE ENERGIA ELE
TRICA DE CADA TESTE.OBTIDO A PARTIR DA MEDIA ARITMETICA
DESSES DADOS.

T T T
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PARA A OBTENGAO DE VALORES PRECISOS DE CORRENTE £ TENSAO,
AS LEITURAS FORAM REALIZADAS ATRAVES DE MULTI-VOLTIMETROS
ESPECIFICOS PARA CORRENTE CONTINUA,

REGISTRO DOS PARAMETROS Fisico-Quimicos ANAL1SADOS EM CAM
PO, '

DURANTE AS CAMPANHAS DE AVALIAGAO. FORAM REALIZADAS DETER
MINACOES DE PH, TEMPERATURA E CONDUTIVIDADE DO ESGOTO BRU
TO AFLUENTE. NOS EFLUENTES DE CADA UNIDADE EM FUNCIONAMEN
To (CALHAS E DECANTADORES), ALEM DOS PARAMETROS JA MENCIQ
NADOS, FORAM ANALISADOS TAMBEM A TURBIDEZ, AS  DETERMINA
COES DE CAMPO, FORAM REALIZADAS COM A FREQUENCIA DE 30 MI
NUTOS, DURANTE A PRIMEIRA BATERIA DE TESTES, DO LODO FLQ
TADO, A CADA DUAS HORAS, FORAM DETERMINADOS PH, TEMPERATY
RA E CONDUTIVIDADE ESPECIFICA.

RecisTRO DA Propucao pe Lopo FLOTADO.

A PRODUCAO DE LODO FLOTADO, Nos TEsTEs DE 1 A 12, Fo1 ME
DIDA ATRAVES DA REMOCAO A CADA 3 HORAS NA CALHA I E A0 FI
NAL DE CADA TESTE NA cALHA II, Nos TesTes 13 a 24, o MES
MO PROCEDIMENTO FOI MANTIDO PARA A CALHA 1], ENQUANTO QUE
A CALHA | TEVE O SEU LODO REMOVIDO NA METADE E NO  FINAL
DO PERIODO DE DURAGAO DO TESTE. PARA 0s 10 TESTES FINALS,
A REMOGAO DO LODO FLOTADO FOI REALIZADA SOMENTE AO TERMI-
NO DE CADA TESTE, EM AMBAS CALHAS,

I =
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS.

6.1, AspecTos GerAls DE OPERAGAO.

AS AVALIAGOES COM A UNIDADE PILOTO DE MARILIA  INDICARAM
0S SEGUINTES ASPECTOS MAIS INTERESSANTES!

A) 0s ELETRODOS, PRINCIPALMENTE DAS TRES PRIMEIRAS  COL
METAS, FUNCIONAM COMO VERDADEIRAS UNIDADES DE  GRADEA
MENTO, RETENDO SOLIDOS, 0S QUAIS OBSTRUEM AS PASSAGENS
ENTRE PLACAS € DIFICULTAM O LIVRE TRANSITO DAS BOLHAS
DE GASES DA ELETROFLOTAGAO., A SIMPLES INVERSAO DA POLA
RIDADE NAO ASSEGURA A LIMPEZA DAS PLACAS.

B) EXISTE UMA TENDENCIA DE MELHORIA DA QUALIDADE DO EFLY
ENTE DA CALHA A MEDIDA QUE SE AUMENTA A DETENGAO  HL
DRAULICA € A INTENSIDADE DA CORRENTE ELETRICA., PARA CA
DA TEMPO DE DETENGAO, EXISTE UMA FAIXA OTIMA DE CORREN
TE A SER APLICADA E PERCENTUALS ESPERADOS NA  REMOGAO
DE SOLIDOS E MATERIA ORGANICA,

c) DEFINIDAS AS comnlgoes HIDRAULICAS E ELETRICAS DE OPE
RAGAO DAS CALHAS, O SISTEMA ELETROLITICO NAO DISPOE DE
OUTROS INDICADORES QUE PERMITAM O OPERADOR DETECTAR
EM TEMPO, FALHAS OPERACIONAIS, QUEDA NO RENDIMENTO,DES
PERDICIO DE ENERGIA, FAIXA OTIMA DE OPERACAO, ETC:

NA PRATICA, O CONTROLE OPERACIONAL DO PROCESSO E FEITO
A PARTIR DA SIMPLES V[SUAL[ZA(}E\O DA TRANSPARENCIA DO
EFLUENTE LiQUIDO DAS CALHAS,

D) 0 ACUMULO EXCESSIVO DE LODO NA SUPERFICIE LIQUIDA DAS
CALHAS TEMDE A INTERFERIR NA QUALIDADE FINAL DO EFLUEN
TE. DEVIDO O ARRASTE HIDRAULICO DE SOLIDOS., ESSE EFEI
TO SO NAG E MAIS RELEVANTE PORQUE O LODO ATINGE UM BOM
ADENSAMENTO (CONCENTRAGAO MEDIA DE /%),

\_W .
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£) NAS OPERAGOES DE ESVAZIAMENTO DAS CELULAS  ELETROLITL
CAS CONSTATA-SE UM GRANDE ACUMULO DE SOLIDOS NO FUNDO
DOS CANAIS, "ESCAMAS" DE FERRO DESPREENDIDO DOS ELETRO
DOS E LODO ENTRE 0S ELETRODOS,

F) A INCLUSAO DE CLARIFICADORES EM'séRpE AS CALHAS ELETRO
LITICAS, COM VELOCIDADES DE SEDIMENTACAO ENTRE 0,42 €
1.04M/H, MELHORA MUITO POUCO A REMOCAO DE DBO E SoLi-
DOS E. INDEPENDENTE DAS TAXAS APLICADAS, AS EFICIEN
CIAS DOS DECANTADORES FORAM PRATICAMENTE AS MESMAS.

6) 0 RENDIMENTO DO PROCESSO ELETROLITICO € VISIVELMENTE A
FETADO PELO ESTADO DE LIMPEZA DOS ELETRODOS. QUANDO
OXIDADOS, REVESTIDOS POR UMA PELICULA DE CARBONATO (DE
CORRENCIA NORMAL DE FUNCIONAMENTO) OU ISOLADOS POR FE
NOMENOS DE POLARIZAGAO OU PASSIVAGAO, TEM-SE QUE AUMEN
TAR A TENSAO PARA SE OBTER A MESMA INTENSIDADE DE COR
RENTE, REMOGAO DE SOLIDOS E/OU DE MATERIA ORGANICA,

H) A CELULA ELETROLITICA, GUANDO OPERADA COM DETENGAO  SU
PERIOR A 25 MINUTOS E DDP ENTRE PLACAS EM TORNO DE 2V,
TENDE A PRODUZIR UM EFLUENTE COM RAZOAVEL  TRANSPAREN
CIA, POREM A SUA QUALIDADE NAO E ADEQUADA PARA-  LANGA
MENTO EM CORPOS DE AGUA RECEPTORES,-PRINCIPALMENTE - NO
TOCANTE A CoLirorMes FEcA1s, SoLipos, FErRrRO,  NiTROGE
N10o £ DEMANDA BroauiMica DE OXIGENIO,

1) EM VIRTUDE DO BAIXO TEMPO DE DETENGCAO EMPREGADO, A ELE
TROLISE E ALTAMENTE SENSIVEL AS VARIACOES NA  COMPOSI
GAO DO ESGOTO E/OU CARGAS DE CHOQUE PROVENIENTES  DE
DESPEJOS INDUSTRIAIS, 0 RENDIMENTO DO PROCESSO CAI, DE
FORMA CONSIDERAVEL, QUANDO RECEBE CARGAS SUBITAS  DE
EFLUENTES LIQUIDOS INDUSTRIAIS OU PICOS DE VAZAO,

N ' | . : . S
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J) DE UMA MANEIRA GERAL, O DESEMPENHO DAS CALHAS ELETROLI
TICAS, NA REMOGAO DOS DIVERSOS POLUENTES PRESENTES NO
ESGOTO SANITARIO, ESTA INTIMAMENTE RELACIONADO A SEPA
RAGAO DOS SOLIDOS POR ELETROCOAGULAGAO £  ELETROFLOTA
CAO,

NA SEPARAGAO DOS SOLIDOS, OS SEGUINTES FATORES  ESTAO
ENVOLVIDOS! |

. DIAMETROS E CARGAS ELETRICAS DAS PARTICULAS  PRESEN
TES NO ESGOTO E SUBMETIDAS A ELETROLISE:

. TEMPO DE PERMANENCIA DAS PARTICULAS SOB A AGAO DO
CAMPO ELETRICO GERADO:

. CONDUTIVIDADE ELETRICA DO MEIO LIQUIDO (ELETROLITO);

, DENSIDADE DA CORRENTE ELETRICA APLICADA:

. TAXA DE PRODUCAO DE GASES:

. FREQUENCIA NA REMOCAO DO LODO FLOTADO E ACUMULADO NA
SUPERFICIE LIQUIDA DAS CELULAS.

DIANTE DA IMPOSSIBILIDADE DE SE CORRELACIONAR TODAS 'AS
POSSIVEIS VARIAVEIS QUE AFETAM O RENDIMENTO DO PROCES
SO ELETROLETICO SERAO DISCUTIDAS, A SEGUIR, 0S ASPEC
TOS MAIS SIGNIFICATIVOS DE CADA AVALIACAO EM RELACRO
A REMOQAO DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DO ESGOTO,

Nas TABELAS DE 2 A 8, CONSTAM AS CONCENTRAGOES MEDIAS
AFLUENTES E EFLUENTES DOS DIVERSOS PARAMETROS OBTIDOS
EM LABORATORIO NOS 34 TESTES, EFICIENCIAS DAS CALHAS E
CLARIFICADORES, CONDICOES HIDRAULICAS E ELETRICAS  EM
QUE AS CALHAS FORAM OPERADAS.

L : S
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6,2, REMocAO DA MATERIA ORGANICA.,

Dos 34 TESTES, CINCO APRESENTARAM EFICIENCIAS  NEGATIVAS
£/0U INFERIORES A 15% NA REMOGAO DE DBO, MOTIVADAS, PRIN
CIPALMENTE, PELA PRESENGCA DE DESPEJOS INDUSTRIAIS NO SIS
TEMA..PASSIVAGAO PARCIAL DOS ELETRODOS DEVIDO A CARBONATA
CAO E/0U OXIDAGAO DAS PLACAS, RAZOES PELAS QUAIS 0S SEUS
RESULTADOS NAO SERAO CONSIDERADOS,

Dos 23 ‘TESTES RESTANTES, 01TO FORAM CONSIDERADOS EXCELEN
TES. COM REMOGOES DE DBO ENTRE 59 A 77%, ENQUANTO QUE NOS
DEMAIS, A REMOCAO MEDIA FOI DE 417%. PODE-SE ASSEGURAR QUE
A ELETROLISE., APLICADA DIRETAMENTE AO ESGOTO SANITARIO
BRUTO, MANTIDAS AS CONDIGOES HIDRAULICAS E ELETRICAS ESPE
CIFICADAS NA TABELA 8 REMOVE, EM MEDIA, 48% DA CARGA  DE
DBO APLICADA £. NO MAXIMO., 77%. No TESTE ONDE SE OBTEVE A
MAXIMA EFICIENCIA, A CONCENTRACAO DE DBO NO EFLUENTE DA
CELULA ELETROLITICA FoI DE 102 M6/L. A MENOR CONCENTRACAO
Fol DE 84mMe/L, oBTIDA NO TESTE 33,

A CONCENTRAGCAO MEDIA DE DBO EFLUENTE DAS CALHAS A PARTIR
DO TESTE 25, QUANDO NAO MAIS EXISTIA A CONTRIBUICAO  DE
DESPEJOS INDUSTRIAIS, FOI DE 120 me/L,

0 EMPREGO DE DECANTADORES EM SERIE AS CALHAS ELETROLITI-
CAS., LEVOU A UM ACRESCIMO GLOBAL DE EFICIENCIA NO SISTE
MA DE 9%, A EFICIENCIA MEDIA DOS DECANTADORES,  OPERANDO
COM TAXA sUPERFICIAL DE 1,04m/H, For pe 21%,

A TABELA b MOSTRA AS EFICIENCIAS MEDIAS OBTIDAS NOS DECAN
TADORES, PARA DUAS DIFERENTES VELOCIDADES DE  SEDIMENTA
GAO.

" ANAL ISANDO-SE AS POSSIVEIS INTERAGOES ENTRE AS VARIAVEIS

LEVANTADAS NOS DIFERENTES ENSAIOS, OBSERVAM-SE  ALGUMAS
TENDENCIAS DE CORRELAGAO ENTRE:
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. AS EFICIENCIAS DE REMOGAO DE MATERIA ORGANICA,  TEMPOS
HIDRAULICOS DE DETENCAO E INTENSIDADE MEDIA DE CORRENTE
ELETRICA APLICADOS., ESSAS CORRELACOES FORAM  ESTUDADAS
NO RELATOR10 DE AVALIAGAO PRELIMINAR DO SISTEMA E PODEM
SER UTILIZADAS PARA FINS DE PROJETO E OPERAGAO,

. As EFICIENCIAS DE REMOGAO DA MATERIA ORGANICA, PARA DE
TERMINADO TEMPO DE DETENGAO, EM FUNGAO DAS RELAGOES EN
TRE A QUANTIDADE DE GAS PRODUZIDO NA ELETROLISE/CARGA

' DE SOLIDOS APLICADA AS CALHAS, A FIGURA 3 APRESENTA A
EFICIENCIA DE REMOGAO DE MATERIA ORGANICA EM FUNCAO DA
RELAGAO 6/S (Propugao pe GAs EM CNPT POR CARGA DE  SoLI
DOS EM SUSPENSAO APLICADA), |

A TABELA 9 APRESENTA, PARA TRES DIFERENTES TEMPOS DE RE
SIDENCIA, AS FAIXAS DE G/S EMPREGADAS NO PROJETO  E/0U
OPERAGAO DAS CALHAS E AS RESPECTIVAS FAIXAS DE PROVA
VEIS EFICIENCIAS NA REMOGAG DE DBO, '

DA CORRELAGAO ESTABELECIDA, PODE-SE CONSIDERAR QUE, NO
PROCESSO ELETROLITICO, A REMOCAO DA MATERIA  ORGANICA

TENDE A AUMENTAR COM A DETENGAO HIDRAULICA E INTENSIDA-
DE DA CORRENTE APLICADA (MATOR G/S), ATE ALCANCAR A EFI
CIENCIA MAXIMA, ATINGIDO ESSE PATAMAR E MANTIDA A DETEN
GAO HIDRAULICA, MESMO QUE SE ELEVE A DENSIDADE DE  COR
RENTE ELETRICA (MAIOR PRODUCAO DE GAS OU MAIOR RAZAO
G/S), A remocao DE DBO TENDE A DIMINUIR £ O CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA ELEVAR-SE DESNECESSARIAMENTE,

0 TEMPO DE DETENGAO OTIMO PARA PROJETO E OPERACAO  DAS
CALHAS TENDE A SER DE HO MInNuTOS., ESTE PERMITE UMA  AM
PLA G/S, ASSEGURA AS MAIORES EFICIENCIAS NA REMOCAO DA
MATERTA ORGANICA E LEVA TAMBEM A RACIONALIZAGAO DO CON
SUMO DE ENERGIA ELETRICA.,

N . —
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6.3, REMOCAO DE SOLIDOS EM SUSPENSAO.

A APLICACAO DIRETA DA ELETROLISE NO ESGOTO SANITARIO BRU
TO TENDE A SER DEFICIENTE, PELAS SEGUINTES RAZOES;

. 05 FLOCOS FERRICOS, PELO SEU PROPRIO PESO, NAO  FAVORE
CEM MUITO A FLorAng, |

. AS CALHAS ELETROLITICAS, TAL COMO CONCEBIDAS, REUNEM NY
MA MESMA CAMARA 0S FENOMENOS COMBINADOS DE ELETROCOAGY
LACAO E ELETROFLOTAGAO, 0S SOLI1DOS FLOTADOS NA SUPERF]
CIE L1QUIDA, SENAO REMOVIDOS COM UMA FREQUENCIA ADEQUA
DA, SAO ARRASTADOS PELO EFLUENTE DAS CALHAS E DIMINUEM
O PROPRIO RENDIMENTO DO SISTEMA; '

. PARTE DOS SOLIDOS. NAO E SUBMETIDA A AGAO DA .FLOTACAO .
POIS 0S DIAMETROS DE SUAS PARTICULAS NAO SAO  ELIMINA
VEIS POR ELETROCOAGULAGAO OU PELAS SUAS PROPRIAS CARAC-
TERISTICAS F{SICAS SEDIMENTAM NATURALMENTE, CONSTITUIN-
DO O LODO DEPOSITADO NO FUNDO DOS CANAIS,

Dos 34 TESTES, CONSTATA-SE QUE A EFICIENCIA MEDIA NA RE
MOCAO DE SOLIDOS EM SUSPENSAO NAS CALHAS ELETROLITICAS

FOI DE 37%, INFERIOR A OBTIDA EM SEDIMENTADORES  PRIMA
RIOS E/OU EM FLOTADORES POR AR Dissotvino (FAD),  RECE
BENDO ESGOTO SANITARIO., A MAXIMA REMOCAO DO  PARAMETRO

SS NA cALHA For DE 80%, VERIFICADA NO TESTE 33, _.
Nos OLTIMOS 12 TESTES (Do 25 A0 34), COM AS CALHAS RECE
BENDO ESGOTO PREDOMINANTEMENTE DOMESTICO, A EFICIENCIA
MEDIA NA REMOCAO DE SOLIDOS EM SUSPENSAO ATINGIU 49,0%,
CoM 0 AUXiLIO DE DECANTADORES EM SERIE AS CALHAS, A EFI
CIENCIA MEDIA DO CONJUNTO DE TRATAMENTO (CALHAS E DECAN
TADORES) PASSOU A SER DE 65%. (TAXA SUPERFICIAL DE
1,0UM/H), A MAXIMA PORCENTAGEM DE REMOCAO DE SS NO SIS
TEMA FOI DE 88%, OBTIDA NO TESTE 32,

~ As MENORES CONCéNTBACéES DE SS VERIFICADAS NO EFLUENTE

© DAS CALHAS E NOS CLARIFICADORES FORAM RESPECTIVAMENTE

28M6/L £ 35MG/L, OBTIDAS NO TESTE 33,
N . o
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DA ANALISE ENTRE AS VARIAVEIS LEVANTADAS NAS AVALIA
GOES, ESTABELECEU-SE UMA CORRELAGAO ENTRE A REMOCAO DE -
SS E A RELAGAO GAS PRODUZIDO/CARGA DE SS APLICADO AS
CALHAS, N

A F16. 44 APRESENTA A CURVA DE REMOGAO DE SOLIDOS  PARA
DIFERENTES DETENGOES, EM FUNGAO DA RELAGAO G/S EMPREGA
DA, ' ' |

A TaeLa 10 MOSTRA. PARA TRES DIFERENTES TEMPOS DE  DE
TENGAO, AS FAIXAS DE G/S UTILIZADAS E AS REMOGCOES DE
S.SUSPENSAO PREVISTAS,

TAL como No ITEM DBO, PARA CADA TEMPO DE DETENGAO, EXIS
TE UMA RELACAO OTIMA G/C,, QUE TENDE A LEVAR A MAXIMA E

FICIENCIA NA REMOCAO DE SOLIDOS,

6.4, Ferro,

A UTILIZAGAO DE ELETRODOS SOLUVEIS, TAIS COMO FERRO. ALY
MINIO, ETC, FAZ COM QUE ELES PARTICIPEM DAS REAGOES  ELE
TROQUIMICAS. SEJAM ATACADOS PELA SOLUCAO ELETROLITICA E
NELA DISSOLVIDOS,

AS CONSEQUENCIAS IMEDIATAS DA DISSOLUGAO ANODICA DO FERRO
NO MEIO LIQUIDO SAO:

, 0 DESGASTE PREMATURO DOS ELETRODOS £, COMO DECORRENCIA,
O COMPROMETIMENTO DO PROCESSO ELETROLITICO COMO UMA AL
TERNATIVA ECONOMICAMENTE VIAVEL PARA O TRATAMENTO DE ES
GOTO SANITARIO: |

. INIBIGAO PARCIAL DA DIGESTAO ANAEROBIA DOS LODOS  GERA
DOS PELO PROCESSO;

. AUMENTO DA CONCENTRAGAO DE FERRO NO EFLUENTE DAS CA
LHAS ; | f

. DESEQUILIBRIOS FREQUENTES DA INTENSIDADE DE CORRENTE DE

INTERCAMBIO ENTRE 0S 10ONS DO METAL PARA A SOLUCAO E
VICE-VERSA: : | J

.
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. INCORPORAGAO DO 10N METALICO AOS SOLIDOS FLOTADOS.

ANALISANDO-SE 0S RESULTADOS OBTIDOS EM LABORATORIO CONSTA
TA-SE QUE, EM 34 TESTES REALIZADOS, A CONCENTRACAO MEDIA
DE FERRO TOTAL, NA SAIDA DAS CALHAS, FOI DE 34,8Ms/L, CER
CA DE 3 VEZES MAIOR QUE A DO ESGOTO BRUTO.

APOS A SEDIMENTAGAO., O EFLUENTE CLARIFICADO AINDA POSSUI
APROXIMADAMENTE 17.0M6/L DE FERRO, CERCA DE 4,6 VEZES ACL
MA DA CONCENTRAGAO MEDIA DE FERRO PRESENTE NO ESGOTO BRU
T0,

A PRESENGCA DE IONS METALICOS TEM UM EFEITO- INIBIDOR PARA
A POPULAGAO DE MICROORGANISMOS PRESENTES NUM PROCESSO ANA
EROBIO DE DIGESTAO. SEGUNDO MASEY F.E, ETAL, A CONCENTRA-
CAO DE CATION Felt, DA ORDEM DE 1 A 10ms/L., iniBe em 507
0 DIGESTOR ANAEROBIO,

BALANGOS DE MASSA EM TORNO DAS CALHAS ELETROLITICAS REVE
LAM QUE O FERRO DOS ELETRODOS DISSOLVE-SE NUMA PROPORGAO

pE 606/M5 DE ESGOTO TRATADG OU A UMA veLocipape pe 2906
pe Fe/HorAa, NESsA PrOPORGAO. S07 DO PESO DE FERRO DOS ELE
TRODOS SERA CONSUMIDO EM APENAS 8 MESES DE CONTINUO FUN
CIONAMENTO, £ IMPORTANTE RESSALTAR QUE A EROSAO DOS  ELE
TRODOS CONCENTRA-SE NA PARTE INFERIOR DAS PLACAS € DESSE

DESGASTE., OCORRE UM MAIOR AFASTAMENTO ENTRE AS PLACAS:

ESTUDOS DE CORRELAGAO ESTATISTICA ENTRE AS DIVERSAS VARIA
VEIS LEVANTADAS DEMONSTRAM QUE A TAXA DE DISSOLUCAO  DE
FERRO E FUNGAO DA DETENGAO HIDRAULICA DAS CALHAS E DO CON
SUMO ESPECIFICO DE ENERGIA.(WH/MB). AssiM, 0 conNDUMO  DE
FERRO DAS PLACAS PODE SER ESTIMADO PELA SEGUINTE EQUAGAO:

Tp =-18.550 + 1,9957 + 0,061 Ce - (Ca, 13)
R2 = 0,700 | |
ONDE:

\ . ' . . ' ./)
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TD: TAXA DE DISSOLUCAO DO FERRO, o/m

T : TEMPO DE DETENCAO, MIN,
CE: CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA, WH/M3.

A EQUACAO DEVE SER EMPREGADA NA FAIXA DE CONSUMO ESPECIF
co DE ENERGIA DE 208,6 Wn/u> A 1210.65 Wi/w>, Tempo  #
DRAULICO DE DETENGCAO DE 16,7 MInN A 40,0 Min,

1
1

6.5, Remocao pe FosrForo.

ANAL 1SANDO-SE AS CONCENTRACOES DE FOSFORO PRESENTES NO
EFLUENTE DAS CALHAS, CONCLUI-SE QUE 0S SISTEMAS ELETROLI
TICGS, COM ANODOS SOLUVEIS DE FERRO, SAO MUITO EFICIENTES
MA REMOCAO DE FOSFORO.

0 ELEVADO PERCENTUAL REMOVIDO, NAS FORMAS ORTO OU TOTAL .
DEVE-SE, PRINCIPALMENTE. A COMBINAGAO DO FOSFORO COM [ONS
METALICOS DE FERRO, LIBERADO DAS PLACAS, FORMANDD  FOSFA
TOS FERROSOS INSOLUVEIS QUE SE PRECIPITAM OU SAO ARRASTA
DOS A SUPERFICIE LIQUIDA DAS CALHAS,

EM TERMOS DE FOSFATO TOTAL, INCLUINDO-SE 0S RESULTADOS DE
TODOS 0S5 34 TESTES, A REMOCAO VARIOU APROXIMADAMENTE  DE
18,07 A 87.0%, ENQUANTO, NA FORMA DE ORTOFOSFATO. PARA 08
24 PRIMEIROS ENSATOS, O PERCENTUAL DE REMOGAO OSCILOU EN
TRE 617 € 993,

ESSAS EFICIENCIAS SAO SUPERIORES AS OBSERVADAS EM PROCES-
S0S BIOLOGICOS DE TRATAMENTO, A NIVEL SECUNDARIO. 0S PER
CENTUAIS DE REMOGAO DE FOSFORO TOTAL, EM PROCESSOS BIOLO
GICOS SECUNDARIOS, 0SCILAM ENTRE 10 A 307,

DA ANALISE DOS DIVERSOS PARAMETROS LEVANTADOS,  ESTABELE

_ CEU-SE UMA CORRELAGAO ESTATISTICA ENTRE AS EFICIENCIAS NA
REMOCAO DE FOSFORO TOTAL. DETENGAO HIDRAULICA.E INTENSIDA
DE MEDIA DE CORRENTE ELETRICA,

- . N
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ATRAVES DA REGRESSAO MULTIPLA ABAIXO, PODE-SE ESTIMAR A
EFICIENCIA DE REMOGAO DE FOSFORO TOTAL NAS CELULAS ELETRO
LITICAS,

E=-78,31 + 1,747 + 2,90 | (Ea. 1)

R = 0,77
OnDE:
E = EFICIENCIA DE REMOCAD DE FOSFORO TOTAL  NAS

CALHAS, A

—
il

TEMPO DE DETENGAQ, MIN,

INTENSIDADE MEDIA DA CORRENTE A,

L |
1l

As FAIXAS DE APLICABILIDADE DESTA EQUAGAO SAO, DETENCAD
HIDRAULICA DAS CALHAS DE 20 MIN A 40 MIN E INTENSIDADE DE
CORRENTE ELETRICA DE 18,81A A 36,8A,

Remocao DE COLIFORMES. FECAIS,.

DE UMA MANEIRA GERAL, AS PORCENTAGENS DE REDUGAO DO NUME
RO DE COLIFORMES FECAIS NO PROCESSO ELETROLITICO SAG POU
CO SIGNIFICATIVAS, NAO EXISTE A MENOR EVIDENCIA QUE O CLO
RO NASCENTE, EVENTUALMENTE GERADO DURANTE A ELETROLISE
DOS CLORETOS, TENHA UMA ACAO BACTERICIDA EFICAZ NO DECLI-
NIO DOS MICROORGANISMOS, [ POUCO PROVAVEL TAMBEM QUE A
CORRENTE ELETRICA. APLICADA DIRETAMENTE A UMA MISTURA TAO
HETEROGENEA DESTRUA OU INATIVE TAIS MICROORGANISMOS,

NA PRATICA., A REMOGAO DE COLIFORMES £ PRINCIPALMENTE CON
SEQUENCIA DA SEPARAGCAO DE SOLIDOS DO MEIO LIQUIDO POR ELE
TROFLOTACAO E POR DECANTACAO SIMPLES,

NA SUPERFiClE E FUNDO DAS CALHAS CONCEMTRAM~SE PORTANTO
NGMEROS SIGNIFICATIVOS DESSES MICROORGANISMOS., A MANTPULA

GAO DESSE LODO REQUER CUIDADOS ESPECIAIS POIS SE  CONSTI
TUL UM GRAVE RISCO A SAUDE DOS OPERADORES.

J




Dos 34 TESTES REALIZADOS, EXCLUINDO-SE OS DE NUMEROS 1 E
8 (EFICIENCIAS NEGATIVAS), A EFICIENCIA MEDIA NA REMOGAO
DE COLIFORMES FECAIS NAS CALHAS FOI DE 77,97%, A MINIMA
pe 12,70% (Teste 5) € A MAxima DE 97.84% (Teste 12),

A CONCENTRACAO MEDIA DE COLIFORMES FECAIS NO ESGOTO BRUTO
FOI DA ORDEM DE 4,49 x lOchL[/IOOML E NA SAIDA DAS CA
LHas pE 1,11 x 108coL1/100mL. A menor CONCENTRAGAO DE €O
LIFORMES FECAIS NO EFLUENTE DAS CALHAS, OCORREU NO TESTE
34 € rFor peE 1,0 x 106C0LI/100ML.

CoM A INCLUSAO DOS DECANTADORES, A EFICIENCIA MEDIA  GLO
BAL DO SISTEMA PAssou pE /8,07 para 88,07 0 QUE REPRESEN-
TA UM GANHO POUCO SIGNIFICATIVO,

RESSALTA-SE AlNDA QUE O DESEMPENHO DOS DECANTADORES NA RE
MO(‘;RO DE COLIFORMES FECAIS E BASTANTE [RREGULAR., lPROVAVE_L“
MENTE PORQUE MUITO DOS MICROORGANISMOS ESTAQ AGREGADOS A
SOLIDOS LEVES, FINAMENTE DIVIDIDOS E NAG REMOVIDOS PELO
PROCESSO,

As TaBerLas 11 £ 12 APRESENTAM AS REDUCOES DE NMP pe coLl
FORMES FECAIS NAS CALHAS £ DECANTADORES E AS CONCENTRA
COES MEDIAS AFLUENTES € EFLUENTES EM TODOS 0S TESTES REA
L1ZADOS, '

6.7, Lopo FLoTADO.

A SEPARACAOC DE SOLIDOS DO MEIO LIQUIDO E A PRINCIPAL RES
PONSAVEL PELA REDUGAO DA MATERIA ORGANICA NO SISTEMA ELE
TROLITICO, (S SOLIDOS SEPARADOS ACUMULAM=SE, PRINCIPALMEN
TE, NA SUPERFICIE LIQUIDA DAS CALHAS. SENDO QUE UMA  FRA
GAO MENOR SEDIMENTA NO FUNDO DOS CANAILS,

BALANGOS DE MASSA EM TORNO DAS CALHAS, PARA 0S TESTES COM
MATOR DURAGAO (MEDIA DE 21 HORAS), INDICAM QUE, APROXIMA
DAMENTE 907 DA CARGA ORGANICA REMOVIDA DAS CALHAS SAO DE
VIDO A ELETROFLOTAGAO E 10% A SEDIMENTAGAO, y

A
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PARA 0S TESTES COM DURAGCAO DA ORDEM DE 4 HORAS, O PERCEN
TUAL DA CARGA ORGANICA REMOVIDA, PRESENTE NO LODO FLOTADO
ATINGE CERCA DE b60%.

6.7.1, CARACTERISTICAS E QUANTIDADE DE LODO GERADO,

A QUANTIDADE DE LODO GERADO PELO PROCESSO  ELETRO
QUIMICO FOI OBTIDA A PARTIR DE MEDICOES DIRETAS DO
LODO FORMADO £ RETIRADO DAS CALHAS,
As TaBeELAS 13 E 14 APRESENTAM 0S VOLUMES DE  LODO
MEDIDO NOS ONZE PRIMEIROS TESTES, UMIDADE E MASSA
DE SOLIDOS SECOS.
PELOS DADOS DISPONIVEIS, PODE-SE INFERIR QUE A PRO
DUGAO DE SOLIDOS SECOS., EM KG/M> DE AGUA RESIDUA
RIA TRATADA, £ LIGEIRAMENTE SUPERIOR A OBTIDA  EM.
UM PROCESSO DE SEDIMENTACAO PRIMARIA, CONVENCIONAL,
A PRODUCAO DE LODO FLOTADO TENDE A SER MAIOR QUAN
DO AUMENTA O TEMPO HIDRAULICO DE DETENGAO, A INTEN
SIDADE DE CORRENTE ELETRICA (OU POTENCIA ESPECIFL
CA APLICADA) E O TEMPO DE FUNCIONAMENTO DAS . CA
LHAS, '
AS REGRESSOES MULTIPLAS, A SEGUIR, PERMITEM  ESTI
MAR A PRODUCAO DE LODO FLOTADO A PARTIR DE  DIVER
SAS VARIAVEIS LEVANTADAS NOS TESTES!

PL = -350,966 + 0,073Pe + 5,772Tp +~28,331Df

(Ea., 15),

R% = 0,803

ONDE ¢

PL = VOLUME DE LODO FLOTADO, L

PE = POTENCIA ESPECIFICA, WL.s L

TD = TEMPO DE DETENCAO HIDRAULICA, MIN,

DT = DURACAO DO TESTE,H.

\. y,
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A EQUACAO E VALIDA PARA 0S SEGUINTES INTERVALOS:

POTENCIA ESPECIFICA ENTRE 547,39 W/L,s™L A

4,358,48 W/L.sL; DETENGAO HIDRAULICA ENTRE  16.7

MIN A 40 MIN., E DURAGAC DE TESTE ENTRE 3,4BH A

22,04, |

PL=-1.276,07 + 2,88SS + 32,21 1 + 30,20Tp - (Ea,
16), |

R = 0,91

ONDE

PL = VOLUME DE LODO FLOTADO, L

'SS = CARGA DE SOLIDOS EM SUSPENSAO, APLICADA AS CA
LHAS, KG.

[ = INTENSIDADE MEDIA DE CORRENTE DO TESTE, A,

Tp = TEMPO DE DETENGAO- HIDRAULICA, MIN,

ESTA EQUACAO E VALIDA PARA AS SEGUINTES FAIXAS DE
APLICACAO: SS ENTRE 20.7xk6 £ 60,87ke;: 1 ENTRE
21,9A € 34,8A € Tp entre 16,7 £ 32,9MIN,

UMA OUTRA REGRESSAO QUE PERMITE ESTIMAR A PRODUGAQ
DE LODO FLOTADO £ A SEGUINTE!

-1020,284 + 21,8091 + 11.651Tp + 28,393Dt

PL =
(Ea, 17),
RZ = 0,859

ESTA EQUACAO SE APLICA PARA AS SEGUINTES FAIXAS!
INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA ENTRE 21,9 = LA
36,8A, TEMPO DE DETENGAO ENTRE 16,7 A 35MIN E TEM

PO DE DURAGAO DE TESTE, DE 6,96H A 22,0H,

A TABELA 15 APRESENTA 0S DADOS TIPICOS SOBRE A
' COMPOSICAO QUIMICA DE LODO FLOTADO NAS CALHAS ELE
TROLITICAS EM ESTUDO £ LODO BRUTO PRIMARIO DE PRO

CESSOS CONVENCIONAIS DE TRATAMENTO, PODE-SE CON
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CLUIR QUE, NA MEDIA, O LODO PROVENIENTE DAS CALHAS
E POUCO MAIS CONCENTRADO DO QUE O LODO BRUTO DA SE
' DIMENTAGAO PRIMARIA, O VALOR DE AMBOS 0S LODOS, €O
MO FERTILIZANTE OU CONDICIONADOR DE SOLO, E MUITO
BAIXO. UM FERTILIZANTE QUIMICO coMUM TEM 8% DE NI
TROGENIO, 8% rOSFORO (COMO P,0c) € 8% pE POTASSIO
(como K,0): O FLOTADO, ALEM DE APRESENTAR MENORES
PROPORGOES DESSES NUTRIENTES, POSSUI UMA CONCENTRA
GAO DE FERRO QUE PODERA SER INDESEJAVEL PARA MU

TOS SOLOS E CULTURAS.,

6.7.2, CONTAMINACAO DO Lopo, |

0 LODO FLOTADO, GERADO PELO PROCESSO ELETROLITICO.,
PODE CONSTITUIR UM RISCO OU AMEACA A SAUDE HUMANA,
PORQUE CONTEM BACTERIAS, VIRUS E OVOS DE PARASITAS
PROVENTENTES DO PROPRIO ESGOTO, -

ESSES MICROORGANISMOS PATOGENICOS NAO SAO DESTRUL
DOS PELA ACAO DIRETA DA CORRENTE ELETRICA OU  CLO
RO, EVENTUALMENTE PRODUZIDO A PARTIR DA  DISSOCIA
GAO ELETROLITICA DE CLORETOS., .

A TABELA 16 MOSTRA 0S PRINCIPAIS ORGANISMOS PRESEN
TES NO LODO BRUTO FLOTADO E APOS 7 E 14 DIAS DE
DESIDRATAGAO EM LEITOS DE SECAGEM, NAS AMOSTRAS A
NALISADAS, DOIS GRUPOS PRINCIPAIS FORAM IDENTIFICA
DOS: BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINAGAO FECAL ,
OVOS E LARVAS DE HELMINTOS OU NEMATOIDES, PROTOZOA
RIOS E VIRUS ENTERICOS NAO FORAM PESQUISADOS  POR
QUE, ENTRE OUTRAS RAZOES, E DIFICIL ISOLAR E/OU EN
CONTRAR BONS INDICADORES DO COMPORTAMENTO DE VIRUS
PATOGENICOS NO LODO DE ESGOTO, -

.NAS AMOSTRAS ANALISADAS, NAO FORAM IDENTIFICADAS
BACTERIAS PATOGENICAS DA ESPECIE SALMONELLA,

.
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Em RELAQRO AOS DEMAIS AGENTES PATOGENICOS IDENTIFI
CADOS NAS AMOSTRAS DE LODO, CONSTATAMOS!

- A QUANTIDADE DE 0vOS DE ASCARIS LUMBRICOIDES E
TAENIA SPP, ANTES E APOS SECAGEM DOS LODOS, NAO
DECLINOU DE FORMA SIGNIFICATIVA PORQUE =~ ESSES
OVOS APRESENTAM MAIORES RESISTENCIAS A CONDICOES
AMBIENTAIS ADVERSAS, TAIS COMO, A RADIAGAO S0
LAR, CALOR., FRIO, ARIDEZ, ETC, ESSES AGENTES DE
SEMPENHAM UM PAPEL IMPORTANTE NA TRANSMISSAQO DE
DOENGAS, ASSOCIADA A UTILIZAGAO AGRICOLA DO LODO
DE ESGOTO, PORQUE SOBREVIVEM, POR MUITO TEMPO,NO
SOLO. NA AGUA E CULTURAS. OVOS DE ASCARIS NO S0
LO PODEM SOBREVIVER ATE 7 ANOS E, €M FRUTAS E VE
GETAIS, DE 27 A 35 pIAS,

- 0s ovos DE ANCILOSTOMIDEOS TAMBEM, APOS SECAGEM,
FORAM POUCO REDUZIDOS EM SUA QUANTIDADE, 0s OvOS
E LARVAS DESSES HELMINTOS DESENVOLVEM E SOBREVI
VEM EM SOLOS ARENOSOS OU ARGILO-ARENOSOS, MESMO
COM POUCA UMIDADE E A LONGEVIDADE DAS LARVAS, EM
CONDIGOES NATURAIS, PODE SER DE MUITOS DIAS.

- 0s INDICES DE COLIFORMES FECAIS £ STREPTOCOCCUS
FAECATS, APOS 14 DIAS DE SECAGEM, AINDA ERAM ELE
VADOS, O QUE DEMONSTRA SER MAIOR O TEMPO DE SO

BREVIVENCIA DESSES MICROORGANISMOS,

£ PRUDENTE ESPERAR PORTANTO QUE ESSES AGENTES PA
TOGENICOS, COLOQUEM EM RISCOS CULTURAS, HOMENS E
ANIMAIS QUANDO O LODO E UTILIZADO PARA FINS AGRI
COLAS, A TRANSMISSAO DA DOENGA PODE OCORRER VIA
AGUA SUBTERRANEA, VIA O HOMEM ENTRANDO EM CONTA
TO FISICO-COM O PROPRIO LODO, VIA A CADEIA  ALL
MENTAR OU ATRAVES DO MANUSEAMENTO DA COLHEITA NO
SOLO E, FINALMENTE, VIA ATRAVES DOS AEROSOIS,




6.7.3. Consumo DE ENERGIA ELETRICA,

AS EFICIENCIAS DE REMOCAO DE MATERIA ORGANICA NAS
CALHAS ELETROLITICAS NOS 34 TESTES, MESMO INCLUIN-
DO 0S DECANTADORES, FORAM POUCO SIGNIFICATIVAS, EN
QUANTO O CONSUMO DE ENERGIA POR Quito DE DBO REMQ
VIDA EXTREMAMENTE ELEVADO, BEM SUPERIOR AO CONSUMO
DE ENERGIA OBSERVADO NOS PROCESSOS DE LODOS ATIVA-
DOS E SUAS VARIANTES.

EXCLUINDO-SE 0S TESTES NOMEROS 1, 5, 19 £ 30, poR
APRESENTAREM EFICIENCIAS NEGATIVAS £ BAIXISSIMAS
Em DBO ELABOROU-SE., COM 0S RESULTADOS DOS  DEMAIS
TESTES, A TABELA 17 DE CONSUMO DE ENERGIA POR  KG
pte DBO REMOVIDA,

Dos DADOS LEVANTADOS NESTAS AVALIACOES, CONSTATA
MOS:

A) A MAXIMA EFICIENCIA DE REMOCAO DE DBO, VERIFICA

"~ DA NO TESTE 28, OPERANDO CALHAS E DECANTADORES,
FOI DE /7% E O CONSUMO DE ENERGIA NO  SISTEMA
For pE 1,849 Wu/Ke peE DBO ReEMOVIDA, CERCA DE
477% SUPERIOR AO OBSERVADO EM PROCESSGS DE LODOS
ATIVADOS, 0S5 QUAIS ReMoveEM DE- 90 a 957 pa DBO e
CONSOMEM, APROXIMADAMENTE, 1260WH/ke pe DBO' Rre
MOVIDO, '

B) 0S TESTES QUE LEVARAM A UM CONSUMO ESPECIFICO
DE ENERGIA/KG DE DBO REMOVIDO INFERIOR A0 DE LO
DOS ATIVADOS, RESULTARAM NUMA EFICIENCIA MEDIA
DE REMOCAO DE DBO pe 44%,

c) VINTE E QUATRO TESTES APRESENTARAM RELACOES WH/
kK6 DE DBO ReEMOVIDA, DE 2.7 VEZES A PREVISTA NO
PROCESSO DE LODOS ATIVADOS,

.
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ESSAS COMPROVAGOES, POR S1 SO TENDEM A MOSTRAR QUE
O PROCESSO GLETROLITICO CONSOME EXAGERADAMENTE OU
DESPERDICA ENERGIA ELETRICA NA REMOGAO DA CARGA PQ

LUTDORA,

6.8, CARACTEREST]CAS Dos L1QUipos PROVENIENTES DAS DESCARGAS

DE FUNDO DAS CALHAS,

0 ESVAZIAMENTO DIARIO DAS CALHAS ELETROLITICAS, NECESSA-
RIO PARA SZ ASSEGURAR UMA ADEQUADA LIMPEZA DOS ELETRODOS
E UM REQUERIMENTO OPERACIONAL DO PROCESSQ,

0 L1QUIDO PROVENIENTES DESSAS DESCARGAS TEM, NA SUA COM
POSIGAO, SOLIDOS SEDIMENTAVEIS PROVENIENTES DO £SGOTO
BRUTO, PARTICULAS FINAMENTE DIVIDIDAS ADSORVIDAS A  FLO
COS DE HIDROXIDO . DE FERRO, COLIFORMES FECAIS E FERRO,EM

VESCAMAS, DESPREENDIDO DOS ELETRODGS,

ATE O PRESENTE, ESSAS AGUAS RESIDUARIAS SAO ENCAMINHADAS
DIRETAMENTE PARA OS LEITOS DE SECAGEM, ALI SE DECOMPOEM
E EXALAM ODORES OBJETAVEIS, ESTES ASPECTOS NAO FORAM ALN
DA CONTEMPLADOS NA CONCEPGAO DE PROJETO DESSES SISTEMAS
E 0S ATUAIS INVESTIGADORES DO PROCESSO TEIMAM EM [GNORA~
LOS .

A COMPOSIGAD FISICO-QUIMIGA DO LIQUIDO PROVENIENTE DO
ESVAZIAMENTO DAS CALHAS ACHA-SE APRESENTADA NAS TABELAS
18 € 19, PELOS DADOS LEVANTADOS NOS TESTES COM /  HORAS
DE DURACAO (TESTES 13 Ao 24), OBSERVA-SE QUE 0S DIVERSOS
COMPONENTES DO £SGOTO APRESENTAM~SE BEM MAIS ~ CONCENTRA
DOS QUE NOS TESTES COM DURAGAG APROXIMADA DE U HORAS.

AS DISCREPANCIAS SRO CONSEQUENCIAS DOS DIFERENTES TEMPQOS
DE ADENSAMENTO EMPREGADOS NOS ENSATOS,

AS DETERMINACOES LABORATORIAIS REVELAM TAMBEM QUE AS DES

CARGAS DAS CALHAS PRECISAM SER TRATADAS ANTES DE ENVIA"
LAS A LEITOS DE SECAGEM, CURSOS D'AGUA, ETC., J




6.9, CONSIDERACOES SOBRE 0S PARAMETROS ELETRICOS,

ATE O PRESENTE, A ELETROQUIMICA NAO DISPOE DE [ NFORMA
GOES SUFICIENTES A RESPEITO DOS PRINCIPAIS PROCESSOS QUE
OCORREM NA INTERFACE ELETRODO-ELETROLITO, QUANDO SE  REA
LIZA A ELETROLISE DO ESGOTO BRUTO, AS PROVAVEIS  RAZOES
SAO:

- A HETEROGENE IDADE DAS SUBSTANCIAS PRESENTES NO ESGOTO:

- A PREDOMINANCIA DE PARTICULAS DISPERSAS DE MACRO MOLE
cuLas (PROTEINAS, CARBOIDRATOS E AMINOACIDOS) COM DIA
METROS QUE LEVAM A CLASSIFICAR O ESGOTO COMO UMA  DIS
PERSAO COLOIDAL A GROSSEIRA E NAO COMO UMA SOLUCAO VER
DADE [RA -

= A DIFICULDADE DE.SE INVESTIGAR AS MUDANCAS QUE OCORREM
NA SUPERFICIE DO ELETRODO QUANDO NESTE CIRCULA UMA COR
RENTE ELETRICA,

Do PONTO DE VISTA PRATICO, OS ENSAIOS COM A UNIDADE PILO
TO DE MARILIA POSSIBILITARAM ALGUMAS CONSTATACOES ENTRE
O SISTEMA ELETRICO E O FUNCIONAMENTO DAS CALHAS ELETROLI
TICAS!

A) A INTENSIDADE DA CORRENTE ELETRICA NOS ELETROLITOS DE
SEGUNDA CLASSE (ELETROLITOS) NAO SEGUE A LEI DE OHM..
NA SUA FORMA MAIS COMUM POIS, DE ACORDO COM ELA, A IN
TENSIDADE DE CORRENTE EM UM CIRCUITO E PROPORCIONAL A
TENSAO, _

Nos PROCESSOS ELETROLITICOS, A INTENSIDADE DE CORREN
TE PERMANECE INSIGNIFICANTE QUANDO SE CRIA OU AUMENTA
PAULATINAMENTE UMA TENSAO, ATE QUE ESTA ATINJA UM VA
LOR MINIMO. A PARTIR DESTE PONTO, INICIA-SE A ELETRO-
LISE PROPRIAMENTE DITA E A MEDIDA QUE SE ELEVA A TEN
SAO., OCORRE UM INCREMENTO NA INTENSIDADE DE CORRENTE.

.

A% .00 7T




POR CONSEGUINTE, A DECOMPOSICAO DE SUBSTANCIAS POR
ELETROLISE SO TRANSCORRE A TENSOES DETERMINADAS E  SU
FICIENTES, CARACTERISTICAS DE UMA DADA SOLUCAO,  DOS
ELETRODOS (TIPO, TAMANHO.E ESPAGAMENTO) E DA ° CONCEN
TRAGAO DA SOLUGAO. EXPERIENCIAS DESENVOLVIDAS NA UNT
DADE PILOTO DE MARILIA, INDEPENDENTES DOS TESTES REA
L1ZADOS, PERMITEM OBTER DOIS TIPOS DE CORRELAGAO - EN
TRE A INTENSIDADE DE CORRENTE £ TENSAO APLICADA, QUE
PODEM SER UTILIZADAS NO PROJETO DE CALHAS ELETROLITI=
CAS COM AS MESMAS CARACTERISTICAS DE ELETRODO (AREA .,
AFASTAMENTO E TIPO, TOTAL DE CHAPAS),

DESPREZANDO, PRATICAMENTE, AS RESISTENCIAS DO ELETRO-
DO E DO MEIO, E UTILIZANDO-SE VARIAGOES INSTANTANEAS
ENTRE E € I, A PARTIR DO VARIVOLT, AS SEGUINTES EQuA
GOES. FORAM OBTIDAS!

£ = 0,09 Dc + 0,184 (Ea,18)

R = 0,999

ONDE

E = TENSAO ENTRE PLACAS OU COLMEIAS, V.,

Dc= DENSIDADE DE CORRENTE, A/Mz; (1,345 D37 A/MZ)
E=0,590 1+ 2,919 (Eq.19)

R = 0,999 '

ONDE ;

E = TENSAO APLICADA AO CONJUNTO DE COLMEIAS, V,

.= CORRENTE ELETRICA Do sisTemA,A: (3,54 < 1< 97,04)
I = 11687E - qr82

R = 0,999

ONDE :

[ = INTENSIDADE MEDIA DA CORRENTE ELETRICA APLICADA,A
L € - TENSAO APLICADA A0 S1sTEMALY (4.0V< E<B0) v
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A PARTIR DO LEVANTAMENTO DOS PARAMETROS ELETRICOS, EN
CONTRANDO-SE AS CALHAS OPERANDO PARA DIFERENTES CONDI
COES HIDRAULICAS, TENSOES E CORRENTES, FORAM ESTABELE
CIDAS AS SEGUINTES CORRELAGOES ESTATISTICAS:

F=2,344 1 +1,934 (Ea,21)
rR2= 0,804

ONDE:

E
I

TENSAO MEDIA APLICADA AO SISTEMA., V,
[NTENSIDADE MEDIA DA CORRENTE RESULTANTE.,A
(22h<< 1 < 37M),

i

[ = 0,343E + 4,916 (Ea, 22)
rRZ2= 0,804

ONDE 3

I = INTENSIDADE MEDIA DA CORRENTE.A,

E = TENSAO MEDIA APLICADA, V (49Vg B 93V)
E = (0,84),¢ 0:089Dc  (gq,23)

R2= 0,8

ONDE ¢

E = TENSAO ENTRE PLACAS OU COLMEIAS, V,
Dc= DENSIDADE DE CORRENTE, A/me (8,545 Deg14,132 )

ESSAS TRES ULTIMAS EQUACOES SAO REPRESENTATIVAS DAS
CONDICOES NORMAIS DE OPERAGAO DAS CALHAS E DEMONSTRAM,
DIRETA OU INDIRETAMENTE, A VARIAGAO DO ESTADO ELETRICO
DOS ELETRODOS, A ALTA RESISTENCIA ELETRICA DE SISTEMA
PROVENIENTE DO ELETROLITO E A SOBRELEVAGAO DA TENSAO ,
APLICADA EM ALGUNS ENSAIOS, PARA SE OBTER A  DESEJADA

INTENSIDADE DE CORRENTE.,

\. , ‘ S
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DAS VARIAGOES DO ESTADO ELETRODICO DOS ELETRODOS PODEM
TER OCORRIDO, EM DIVERSOS ENSAIOS, POLARIZAGAO DOS ELE
TRODOS E SOBRETENSAO (OU SOBREVOLTAGEM),

Os ENSATOS ONDE PREDOMINARAM BAIXAS CONDUTIVIDADES ES
PECIFIcAS (< 400 p S/cM) E D.D,P ENTRE ELETRODOS INFE
RIORES A 1.7V, NAO DEVEM TER OCORRIDO 0S PROCESSOS ELE
TROQUIMICOS E SIM UM PROCESSO FISICO DE CARGA DE  ELE
TRONS o

u

DAs MEDIGOES DE CONDUTIVIDADE ELETRICA ESPECIFICA DOS
ESGOTOS, TENSOES APLICADAS E INTENSIDADES DE CORRENTE
CIRCULADAS NO SISTEMA, CONCLUI-SE QUE A RESISTENCIA £
LETRICA DO MEIO LIQUIDO RESPONDE POR CERCA DE 75% DA
RESISTENCIA TOTAL DO SISTEMA,

Os vaLores MEDIOS DE E, | € R, EM SESSENTA £ DOIS EVEM
TOS., MOSTRAM QUE A RESISTENCIA MEDIA DO ESGOTO, TRATA
DO NA UNIDADE ELETROLITICA PILOTO, FOI DE APROXIMADA-

MenTe 1,8082,

Dos TesTes 29 Ao 34, ALGUNS APRESENTARAM ELEVADAS R
SISTENCIAS ELETRICAS NAO POR BAIXA CONDUTIVIDADE  EL
TRICA DO ELETROLITO, MAS EM CONSEQUENCIA DO ADIANTADO
ESTAGIO DE OXIDAGAO DOS ELETRODOS, EXPOSTOS ANTERIOR-
MENTE AO TEMPO., SEM ADEQUADA LIMPEZA, LEVOU A FORMAGAO
DE UMA PELICULA PROTETORA DE OXIDO E, POSSIVELMENTE A
PASSIVIDADE TEMPORARIA DO METAL, NESTES TESTES,  PARA
SE MANTER UMA DETERMINADA INTENSIDADE DE CORRENTE, QUE
PROPORCIONASSE UMA ADEQUADA TAXA DE PRODUGAO DE  GAS,
APLICOU-SE MAIORES TENSOES E, EM CONSEQUENCIA, MATS

ELEVADAS FORAM AS POTENCIAS CONSUMIDAS EM RELACAO A
QUANTIDADE DE MATERIA ORGAMICA REMOYIDA, -

E
E
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B) A ELETROLISE DA AGUA SO OCORRE QUANDO SE APLICA  UMA
DIFERENGA MINIMA DE POTENCIAL ENTRE OS ELETRODOS, DE
NOMINADO DE TENSAO PADRAC DE DECOMPOSICAO CALCULADA
TEORICAMENTE EM 1,23V, CoMO EXISTEM PERDAS E RESISTEN
CIAS NO ELETRODO € NO ELETROLITO, A TENSAO DE DECOMPO
SICAO A APLICAR DEVERA SUPLANTAR A MINIMA TEORICA,

R

ASSIM, MESMO COM EMPREGO DE ELETRODOS DE MENOR RESIS
TENCIA (PLATINA), O POTENCIAL DE DECOMPOSICAO DEVERA
SER DA ORDEM DE 1,7V,

c) A PASSAGEM DA CORRENTE ELETRICA NO SISTEMA  ACARRETA
TAMBEM A DISSOLUCAO ELETROLITICA DO METAL. ISTO E, A
DESTRUIGAO DA SUA REDE CRISTALINA E A PASSAGEM DE
IONS DO METAL PARA A SOLUGAO., ESTE PROCESSO ELETRODI
CO, DENOMINADO DE POLARIZAGAO ANODICA, TRANSCORRE A
GRANDES VELOCIDADES NAS CALHAS, COMO A LIBERACAG  DE
IONS DE FERRO PARA A SOLUGAO £ IMPORTANTE PARA A ELE
TROCOAGULAGAO DAS IMPUREZAS ORGANICAS, ESTA PODE SER
DIMINUIDA NA PRESENCA DE ACIDOS, OU QUANDO SE COMUNI
CA AO ANODO METALICO UM POTENCIAL QUE SOBREPASSA UM
CERTO VALOR DETERMINADO. ESSE ESTADO DOS METAIS DENQ
MINA-SE DE PASSIVIDADE, @ ~

-

E PROVAVEL QUE AO SE APLICAR MAIORES TENSOES, OS ELE
TRODOS POSSAM TER SOFRIDO PASSIVAGAO ANODICA, EM AL
GUNS TESTES, EMBORA COM DENSIDADES DE CORRENTE ELEVA
DAS, E TEMPOS HIDRAULICOS SUFICIENTES, A EFICIENCIA
NA REMOGAO DE SOLIDOS EM SUSPENSAO TENDERAM A DIML
NUIR, COMO A PRODUGAO DE GAS RESPONDE PELA EFICIENCIA
NA SEPARACAQ DE SOL1DOS ELETROFLOCULADOS E E DIRETA
MENTE PROPORCIONAL A INTENSIDADE DE CORRENTE., ERA LO
61CO QUE AS EFICIENCIAS NAO DECLINASSEM, '

0 DECLINIO PODE ESTAR ASSOCIADO A PASSIVIDADE,

\. _ ' ‘ ‘ J
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7. COMPARACAO DE CUSTOS COM Al GUNS PROCESSOS DE TRATAMENTO.
7.1, INTRODUCAO,

0 OBJETIVO DESTE CAPITULO E O DE APRESENTAR UM ESTUDO COM
PARATIVO SIMPLIFICADO DOS CUSTOS ENVOLVIDOS NO PROCESSO E
LETROLITICO EM RELACAO A ALGUNS OUTROS TIPOS DE TRATAMEN
TO. ENFOCANDO 0S CUSTOS DE IMPLANTAGAO, DE OPERAGAOC E - DE
RELAGAO CUSTO/BENEFICIO,VISTO QUE A ABORDAGEM DE APENAS UM
DESSES ASPECTOS PODE E LEVA A CONCLUSOES PRECIPITADAS €
ERRONEAS, SOBRE A VIABILIDADE OU NAO DE UM  DETERMINADO
PROCESSO DE TRATAMENTO,

OUTRO PONTO IMPORTANTE DE TODO ESTUDO ECONOMICO, E A POS
SIBILIDADE QUE TEM O EFLUENTE TRATADO DE OBSERVAR AS LIML
TAGOES IMPOSTAS PELA LEGISLAGAO VIGENTE, QUE NO CASO DO
PROCESSO ELETROLITICO EM RELACAO AQ PARAMETRO FERRO, b DI
FICIL DE VALORAR SOB 0 ASPECTO CUSTO/BENEFICIO, |

Us PROCESSOS DE TRATAMENTO SELECIONADOS PARA ESTE ESTUDO

FORAM: B

FLOTAGAO POR AR DISSOLVIDO, COM A UTILIZACAO DE CLORETO
FERRICO COMO COAGULANTE, QUE APRESENTA UMA  EFICIENCIA
pe 70% Em TERMOS DE REMOCAO DE DBO:

= LODOS ATIVADOS POR AERAGAO PROLONGADA, COM EFICIENCIA
DE 95% EM TERMOS DE REMOCAO DE DBO;

= LAGOAS DE ESTABILIZAGAO COM EFICIENCIA DE 385% EM TERMOS
DE REMOCAO DE DBO:

- ELETROLITICO, CONSTANDO DE CALHAS F DECANTADORES; COM
EFICIENCIA 6LoBAL DE /0%,

PARA EFEITO DE COMPARACAO, 0S CUSTOS FORAM CONSIDERADOS
PARA SISTEMAS COM CAPACIDADES SEMELHANTES A$ DO  PROCESSO
ELETROLITICO DA BACIA DO BARBOSA EM MARILIA, QUAIS SEJAM!

M
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7.3,

. vAzAO MEDIA: 1,0 L/s (86,QM3/DIA)

. POPULACAO ATENDIDA: 720 HABITANTES

., NUMERO DE LIGAGOES: 160

. CARGA DE DBO AFLUENTE: 36,115 Ke/DIA,

CusTOS DE IMPLANTACAO.

0s CUSTOS DE IMPLANTAGAO CONSIDERADOS FORAM AQUELES REFE
RENTES A OBRAS, SERVICOS, EQUIPAMENTOS ELETRICOS ‘E MECANI
COS E MONTAGEM, BASEADOS €M LITERATURA, LEVANTAMENTOS DA
CETESB, RESULTANDO NOS VALORES APRESENTADOS NA TABELA 20,

As AREAS NECESSARIAS PARA TRATAMENTO SAO DA ORDEM DE
2,OM2/HABITANTE PARA LAGOAS DE ESTABILIZACAO  (AUSTRALIA
NAS) E DE O,SMZ/HABITANTE'PARA 0S DEMAIS PROCESSOS. DEVE
SE RESSALTAR QUE, SE ADOTADO O PRINCIPIO DE  TRATAMENTOS
SETORIZADOS, CONFORME DEFENDIDO PELO ENGZ. WOLFGANG Gul
LHERME WIENDL, SOMENTE AS LAGOAS DE ESTABILIZAGAO TERIAM
NECESSIDADE DE SER LOCADAS FORA DO PERIMETRO URBANO, ACAR
RETANDO, VIA DE REGRA NUM MENOR CUSTO UNITARIO POR Mz‘ EM
RELAGAO AO CUSTO DAS AREAS DOS DEMAIS TIPOS DE  TRATAMEN

TG,

CusTos OPERACIONAIS,

0s CUSTOS OPERACIONAIS ENVOLVIDOS NOS SISTEMAS DE  TRATA
MENTO DE ESGOTO SANITARIO ESTUDADOS PODEM SER RESUMIDOS
DE UMA FORMA GERAL EM MAO DE OBRA, ENERGIA ELETRICA, PRO
DUTOS QUIMICOS, REPOSIGAO DE ELETRODOS, MANUTENCAO ELETRO
MECANICA, CONTROLE OPERACIONAL E DISPOSIQAO FINAL DE LODO
E DE MATERIAL GRADEADO E AREMOSO,’

A SEGUIR SERA EFETUADA UMA ANALISE DESSES CUSTOS PARA CA
DA UM DOS PROCESSOS ESTUDADOS, TENDO COMO DATA BASE O MES
DE JuLHO DE 1988, corresponpenno A OTN pe.Cz$ 1,598,26,
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7.3.1. MAC. DE-OBRA,

A HIPOTESE E QUE O TRATAMENTO FUNCIONE 24 HORAS/
DIA, O QUE TORNA NECESSARIQ, NO MINIMO, 4 EQUIPES
DE REVEZAMENTO EM TURNO DE 8 HORAS, SENDO ASSUMIDO
uM SALARIO BASE DE Cz$ 15,000,00/mes com 1002  DE
ENCARGOS SOCIAILS,

PARA O CASO ESPECIFICO DE LAGOAS DE ESTABILIZAGAO,
CONSIDERANDO QUE A EXIGENCIA DE MAO DE OBRA SE RES
TRINGE A MANUTENGAO DE TALUDES, ALEM DA REMOGAO DE
MATERIALS GRADEADOS E ARENOSOS, COMUM A TODOS  0S
TRATAMENTOS, ADOTOU-SE UMA SO EQUIPE E PARA TODOS
0S CASOS, EM FUNGCAD DA PEQUENA CAPACIDADE DO TRATA
MENTO (1 L/S)., CADA EQUIPE SERA FORMADA DE APENAS
UM ELEMENTO,

7.3.2, ENERGIA ELETRICA,

0 CONSUMO DE ENERGIA.PARA A FLOTAGAQ POR AR DISSOL
VIDO SERA REFERENTE A UM MOTO-COMPRESSOR DE 0,5CV
OPERANDO 3H/DIA E DE BOMBA DE AL IMENTACAO MALS E
‘QUIPAMENTOS E ACESSORIOS CORRESPONDENTES Al lcy
OPERANDO 24n/DIA TOTALIZANDO 616,032 kWH/MES,

PARA O CASO DE LODOS ATIVADOS POR AERACAO PROLONGA
DA FOI CONSIDERADO UM coNsumo DE 1,260 kWn/xke DBO
REMOVIDO, RESULTANDO EM 1,296,88 kWu/MES,

0 CONSUMO DE ENERGIA PARA O PROCESSO ELETROLITICO
FOI BASEADO NA CONDIGAO OTIMA DE OPERAGAC DE 67V E
28A, RESULTANDO NO CONSUMO DE ENERGIA DE 1,351xWu/
MES.

As LAGOAS DE ESTABILIZACAO POR NAO POSSUIREM EQU]
 PAMENTO ELETROMECANICOS NAO TEM CONSUMO DE  'ENER
GIA,

0 CUSTO DE ENERGIA ELETRICA PARA SERVICOS PUBLICOS
DE AGUA E ESGOTO EM BAIXA TENSAO (GRupo B) € DE
0z$-18,51175/kWH- e
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7.3.3, Proburos Quimicos,

Dos PROCESSOS ESTUDADOS, O UNICO QUE UTILIZA PRODY
TOS QUIMICOS £ O DE FLOTAGAO POR AR DISSOLVIDO, NO
QUAL £ DOSADO 200MG DE CLORETO FERRICO COMO COAGY
LANTE POR LITRO DE ESGOTO TRATADO,

0 cusTo Do CLORETO FERRICO E DE Cz$ 32,676/KG ONDE
JA SE INCLUE 207 REFERENTE A0 TRANSPORTE.,

7.3.4, Reposicao DE ELETRODOS,

0 PROCESSO ELETROLITICO E O UNICO EM QUE A REPOSI

GAO DE ELETRODOS E OBRIGATORIA, VISTO QUE A  VIDA
UTIL DAS COLMEIAS E DE APENAS 8 MESES, CONFORME DE
FINIDA NO ITEM 6.4, SENDO QUE 0 CONJUNTO DE ELETRO
DOS DE AGO CARBONO (28 COLMEIAS) TEM UM PESO TOTAL
DE 3,360 K&, ‘

7.3.5, MANUfENgRo.

0 CUSTO DE MANUTENGAD INCIDE DIRETAMENTE SOBRE E
QUIPAMENTOS ELETROMECANICOS, INCLUINDO  EVENTUAILS
REPOSIGOES PARCIAIS OU TOTAIS, NAO ONERANDO,  POR
TANTO, O PROCESSO DE LAGOAS DE ESTABILIZAGAO. APE
SAR D1SSO, FOI CONSIDERADO QUE ESTE CUSTO  ONERE
IGUALMENTE TODOS 0S PROCESSOS, NAO ENTRANDO NA COM
PARAGAO. - |

7.3.6. Disposicao FinAL DE-MATERIAIS. GRADEADOS E ARENOSOS
E. DE LoDOS,

ESTE CUSTO FOI CONSIDERADO IGUAL PARA TODOS 0S PRO
CESSOS, VISTO QUE O GRADEAMENTO E A DESARENAGAO
SAO NECESSARIOS EM TODOS. A QUANTIDADE DE LODO GE
RADA NO PROCESSO ELETROLITICO E PRATICAMENTE 1GUAL
. AQUELA DA DECANTAGAO PRIMARIA, CONFORME ITEM 6.7.1
E PORTANTO MENOR QUE A DA AERAGAO PROLONGADA E A

/
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, ' DA FLOTAGAO POR AR DISSOLVIDO,
0 cASO MENOS DISPENDIOSO E O DE LAGOAS  FACULTATIL
VAS, QUE ALEM DE NAO GERAR LODO, NAO NECESSITA EM
HIPOTESE ALGUMA TRANSPORTAR MATERIAIS GRADEADO E
ARENOSO, VISTO QUE ESTES PODEM SER DISPOSTOS  NA
PROPRIA AREA DO TRATAMENTO, |

/.3,7, CoNTROLE OPERACIONAL,

0 cusTo DE CONTROLE OPERACIONAL FOI CONSIDERADO I
DENTICO PARA TODAS AS ALTERNATIVAS,

7.5.8, Resumo.pos. CusTos OPERACIONAILS,

A TABELA 21 APRESENTA UM RESUMO DOS CUSTOS ANUAILS
DE OPERAGAO EM OTN, POR TIPO DE PROCESSO,

/.4, Resumo. GeraL pos. CusTos,

A SIMPLES COMPARAGAO ESTATICA DOS CUSTOS ENVOLVIDOS NA I[H
PLANTAGAO € NA OPERAGAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE TRATA
MENTO DE ESGOTO £ ALTAMENTE SUSPEITA, PARA NAO DIZER Téﬂ'
DENCIOSA, VISTO QUE ESSES CUSTOS INCIDEM EM MOMENTOS DIFE
RENTES, _ -
DESTA FORMA. FOI ADOTADO O METODO DE VALOR PRESENTE  COM
BASE £M 20 ANOS DE VIDA UTIL DO SISTEMA FORA O ANO DE M
PLANTACAO E TAXA DE OPORTUNIDADE DE capiTaL D 117, vaLo
RES NORMALMENTE ADOTADOS PARA OBRAS DE SANEAMENTO, COM BA
SE NAS TABELAS 20 € 21 Fol MONTADA A TABELA 22, RESUMINDO
TODOS OS CUSTOS ENVOLVIDOS PARA SISTEMAS coM 1.0 L/s DF
CAPACIDADE, ONDE A IMPLANTACAO CORRESPONDE A0 ANG ZERO,

DESSA TABELA, PODEMOS CONCLUIR QUE:

A) EM RELAGAO AOS CUSTOS DE IMPLANTAGAO, 0 PROCESSO  ELE
TROLITICO CORRESPONDE A 75% DA FLOTAGAO, POR AR DBISSOL
viDo, 60% DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO E 15% DE LODOS

o
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ATIVADOS POR AERAGAO PROLOMGADA, ENTRETANTO,  DEVE-SE
RESSALTAR QUE 0S CUSTOS REFERENTES A LODOS ATIVADOS
PRESSUPOEM QUE TODOS 0S TANQUES DE AERACAO SEJAM EM
CONCRETO ARMADO, ENQUANTO QUE 0S TANQUES DO  PROCESSNH
ELETROLITICO FORAM CONSIDERADOS EM ALVENARIA, O QUE
NAG € VALIDO QUANDO TIVERMOS UNIDADES DE MAIOR CAPACIL
DADES, |

B) 0S CUSTOS TOTAIS EM VALOR PRESENTE DO PROCESSO ELETRO
LITICO SAO CERCA DE 3,4% SUPERIOR AOS DE LODOS  ATIVA
pos, 58,57 A0S DE FLOTAGAG POR AR DISSOLVIDO E 354,8%
A0S DE LAGOA DE ESTABILIZAGAO, ALEM DISSO, CONSIDERAN
DO QUE AS REMOGOES DE DBO SAO DIFERENTES E SER ESTE UM
DOS PARAMETROS BASICOS DA LEGISLACAO NO QUE SE REFERE
A EFLUENTES AO FINAL DE 20 ANOS, TEREMOS 0S SEGUINTES

INDICES!

TIPO DE PROCESSO. . . .... . . ... 0TN/1000kG DBO. REMOVIDA
., FLOTACAO POR AR DISSOLYIDO 55.9

, LODO ATIVADO | 63.1

. LAGOA DE ESTABILIZAGAO 16.0

. ELETROLITICO 89,1 -

POR OUTRO LADO, TANTO O PROCESSO DE FLOTAGAO E O  ELE
TROLITICO, FREQUENTEMENTE NAO ATENDEM A0 REQUISITO BA
S1CO DE REMOGAO DE DBO 1MPOSTO PELA LEGISLACAO (80%) ,
DEVENDO, PORTANTO SEREM SEGUIDOS POR UM TRATAMENTO COM
PLEMENTAR, NO CASO ESPECIFICO DA ELETROLISE, TEMOS AIN
DA QUE CONSIDERAR A ALTA CONCENTRAGAO DE FERRO NO EFLU
ENTE, MESMO COM UMA DECANTAGAO FINAL, ESTE EFEITO DELE
TERIO NAO FOI CONSIDERADO NESTA ANALISE DE CUSTOS POR
SER UM DOS ITENS IMENSURAVEIS.

.
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c) PODEMOS VERIFICAR PELA TABELA 21, QUE EMBORA AS LAGOAS
DE ESTABILIZAGAO SEJAM O UNICO PROCESSO QUE TEM QUE
SER IMPLANTADO A UMA DISTANCIA DOS NUCLEOS URBANOS ,
APRESENTA CUSTOS OPERACIONALS TAO BAIXOS QUE, A0 FIM
DE 5 ANOS, A ECONOMIA RESULTANTE PERMITIRIA A IMPLANTA
CAO DE UM EMISSARIO DE 1 KM A0 PRECO DE 5 OTN/M.

. | . J
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8. CRITERIOS DE-HHHEWSIG@&MENTG.

8.1, PRELIMINARES,

0 PROCESSO ELETROLITICO SE CONSTITUI NUMA ETAPA PRIMARIA
DE TRATAMENTO DE ESGOTO, COM EFICIENCIA BASTANTE REDUZIDA
E DE ELEVADO CUSTO OPERACIONAL.,

AS CALHAS ELETROLITICAS REMOVEM PARTE DA MATERIA ORGANICA
RELATIVA AOS SOLIDOS REMOVIDOS DO MEIO LIQUIDO DURANTE A
ELETROLISE,

A ELETROLISE NO ESGOTO BRUTO EXERCE DUAS FUNGOES: CLARIEI
CA O ESGOTO ATRAVES DA SEPARACAO DE SOLIDOS DO MEIO LIQUJ
DO E ADENSA OS SOLIDOS FLOTADOS NA SUPERFICIE LIQUIDA DAS
CALHAS, |

0s PERCENTUAIS DE REMOGAO DE MATERIA ORGANICA E SOLIDOS
EM SUSPENSAG, ATRAVES DO USO DE CALHAS ELETROLITICAS. SAO
COMPARAVEIS AOS DE UM FLOTADOR POR AR DISSOLVIDO E LIGEI
RAMENTE SUPERIORES AOS DE UM DECANTADOR PRIMARIO.

0 LODO RESULTANTE DAS CALHAS E DESIDRATADO EM LEITOS  DE
SECAGEM, SEM SUBMETER-SE A QUALQUER PROCESSO DE ESTABILL
ZAGAO,

0 EFLUENTE LIQUIDO, COM COLORAGAO ESVERDEADA, E CONSTITUL
DO POR MATERIA ORGANICA DISSOLVIDA E SOLIDOS ELETROCOAGU
LADOS. |

A FRAGAO DISSOLVIDA CONTINUA NAOG SENDO REMOVIDA DO PROCES
SO E BOA PARTE DOS SOLIDOS FLOCULADOS £ RETIDA NO DECANTA
DOR v '

0 SOBRENADANTE CLARIFICADO NAO E SUBMETIDO A TRATAMENTO
ADICIONAL, EMBORA VENHA SENDO DIVULGADO A APLICABILIDADE
DE “FILTROS DE AREIA” (NAO FILTROS BIOLOGICOS) COMO UMA
ALTERNAT[VA.' ' -
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8.2, PROCEDIMENTOS. BASICOS. PARA- 0. PROJETO,

0 DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS ELETROLITICAS, PARA  ESGOTO
ESSENCIALMENTE DOMESTICO, MANTIDA A CONCEPCAO DAS ATUAL
MENTE EXISTENTES, DEVERA LEVAR EM CONSIDERACAO ALGUNS PRO
CEDIMENTOS BASICOS'

A) A FAIXA RECOMENDADA PARA TAXA SUPERFICIAL £ pe 15 A
35M3/M2 DIA, QUE RESULTA NUM TEMPO DE DETENGAO MINIMO
DE 20 MINUTOS PARA A VAZAO MAXIMA £ DE 30 MINUTOS PARA
A VAZAO MEDIA, CONSIDERANDO UMA LAMINA L{QUIDA  MEDIA
DA orDEM DE 0,65M, 0 TEMPO DE DETENGAO DEVE SER ASSEGU
RADO COM O EMPREGO DE DISPOSITIVOS TAIS QUE EVITEM CUR
TO CIRCUITOS HIDRAULICOS E GARANTAM O CONTATO DA MASSA
LIQUIDA COM 0S ELETRODOS DE TODAS AS COLME [AS,

B) A VELOCIDADE TRANSVERSAL DE ESCOAMENTO NO CANAL DEVERA
FICAR COMPREENDIDA ENTRE 25 E 30M/MIN,

c) A ARLA TOTAL DE ELETRODOS DEVERA SER DEFINIDA A PARTIR
DA ANALISE CONJUNTA DE 4 VARIAVEIS: DENSIDADE DE COR
RENTE, RELAGAO G/S (PRoDUGAO DE GAS/QUANTIDADE DE SoL1
DOS EM SUSPENSAO), DETENGAO HIDRAULICA E EFICIENCIA ES
PERADA NA REMOCAO DE SOLIDOS EM SUSPENSAO E MATERIA OR
GANICA.

As FIGURAS 3 E 4 CORRELACIONAM AS EFICIENCIAS DE REMO
CAO DE DBO £ S.S com A RELAGAO G/S E 0 TEMPO DE DETEN
GAO NAS CALHAS,

A PRODUGAO DE GAS G ESTA RELACIONADA DIRETAMENTE A DEN
SIDADE DE CORRENTE £ PODE SER ESTIMADA PELA  FQUACAO
12,6,(1/u?.p1a) = 16,600, - 3.5 ; (D12 A/md),
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D) POR FACILIDADES DE MONTAGEM, SUBSTITUIGAO E LIMPEZA, E
RECOMENDAVEL QUE O PESO UTIL DE CADA COLMEIA ESTEJA NU
MA FAIXA DE 100 A 150k, o

DIVIDINDO-SE O PESO DAS COLMEIAS OBTIDO NO ITEM  ANTE
RIOR, PELO PESO UNITARIO ADOTADO, TEM-SE O NUMERO  DE
COLMETIAS DO SISTEMA (NC), E A AREA DE PLACAS EM  CADA

COLMELA, | ' |

0 NUMERO DE PLACAS POR COLMEIA SERA OBTIDO PELA SEGUIN
TE EXPRESSAO!

Ne = Lc+L - 2FL (Ea.24)
E + 1

ONDE:

NP = NUMERO DE PLACAS

i

Lc = LARGURA DO CANAL, CM,

L = ESPAGAMENTO ENTRE PLACAS, CM,

£ = ESPESSURA DE PLACAS, CM,

'FL = DISTANCIA ENTRE A COLMEIA E AS PAREDES DO CANAL,

CONHECIDOS POR COLMEIA, A AREA TOTAL DE PLACAS € O NU
MERO DE PLACAS, OBTEM-SE A AREA DE CADA PLACA, AS DI
MENSOES DA PLACA DEVEM LEVAR EM CONSIDERAGAO A PROFUN
DIDADE DO CANAL.,

DEFINIDOS A DENSIDADE DE CORRENTE, AREA UTIL DE PLACAS
E NUMERO DE PLACAS POR COLMEIA, OBTEM~SE A INTENSIDADE
DE CORRENTE ENTRE PLACAS E NO CONJUNTO DE COLMEIAS DO
SISTEMA, |

A RESISTENCIA DO ESGOTO, EM TODO O CONJUNTO DE CALHAS,
PODE SER ESTIMADA PELA SEGUINTE EQUA(};\O:

R = (o) ). . (E0:25) -
(e = 1), (X.9)
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Rig! RESISTENCIA DEVIDO A0 MEIO LIQUIDO, EM TODO O SIS

TEMA,
NC:: NUMERO DE COLMEIAS EM SERIE,
(NP"l)C: NOMERO DE PLACAS - 1 (NUMERO DE VAZ10S POR
COLMEIA),

X i CONDUTIVIDADE ELETRICA ESPECIFICA DO ESGOTO,S/CM.
S : AREA UTIL DO ELETRODO, CMZ. |

L ! AFASTAMENTO ENTRE AS PLACAS.,CM,

CONSIDERANDO.-QUE A RESISTENCIA DO ESGOTO, OBTIDA  NO
TTEM ANTERIOR, EQUIVALE 53% A 77% DE TODA A RESISTEN-
CIA VERIFICADA E MEDIDA NO SISTEMA ELETROLITICO E  EM
PREGANDO-SE A LEI DE OHM, PODE-SE ESTIMAR QUE A TENSAO:
A SER APLICADA NO SISTEMA SERA DE (1,3 A 1,9)REI, ONDE
RE E A RESISTENCIA DO ESGOTO EM TODO O SISTEMA EM OHMS
E I A INTENSIDADE DE CORRENTE EM AMPERES, |
A TENSAO RESULTANTE POR COLMEIA DEVERA SER SUFICIENTE
PARA QUE OCORRA A ELETROLISE E A PRODUGAO DE GASES, .A
MINIMA DEVERA SER SUPERIOR A 1,7V/COLMEIA,

A CAPACIDADE DA FONTE DE CORRENTE CONTINUA PODERA SER
CALCULADA PELA SEGUINTE EXPRESSAO!

P=(L7Aa25R . 1% (Fa. 26)
ONDE: |

P
Re
I

POTENCIA TOTAL DO SISTEMA EM, WATTS
RESISTENCIA DO ESGOTO, EM TODO O SISTEMA, OHMS
INTENSIDADE DA CORRENTE DA COLMEIA, AMPERES,

It

CoMO O VALOR CALCULADO, VIA DE REGRA, NAO CORRESPONDE
A POTENCIA ENCONTRADA COMERCIALMENTE, A POTENCIA DO
TRANSFORMADOR, NECESSARIO PARA O SISTEMA, DEVERA  SER
A COMERCIAL, ' |




J) No TOCANTE A SEGURANGA DO OPERADOR, A INSTALAGAO  ELE

K)

TROLITICA DO SISTEMA ELETROQUIMICO DEVERA ATENDER AS
RECOMENDAGOES DA NBR 5410 pa AssoczAgRo BRASILEIRA DE
NorMAS TECNICAS. SEGUNDO A REFERIDA NORMA, NO SEU CAP1
tuLo 411, 1Tem 1.3.7, NAS INSTALACOES DE CORRENTE CON
TINUA, A PARTIR DA TENSAO DE 60V, DEVERAO SER TOMADAS
PRECAUCOES CONTRA 0S CONTATOS DIRETOS. BARREIRAS oU IN
VOLUCROS, A SEREM INSTALADOS, DEVEM APRESENTAR UM GRAU
DE PROTECAO IP2X OU UMA ISOLAGAO QUE POSSA SUPORTAR
uMa TENsAO DE 500V por MINUTO,

A QUANTIDADE DIARIA DE LODO GERADO PELO PROCESSO PODE
SER ESTIMADA A PARTIR DAS Eauacoes 15,16 e/ou 17,
A AREA NECESSARIA PARA LEITOS DE SECAGEM DEVE SER CAL
CULADA TOMANDO-SE COMO REFERENCIA UM CICLO DE SECAGEM
DE 7 DIAS E CAMADA DE LODO COM ESPESSURA DE 10cm.

A UNIDADE DE DECANTAGAO PODE SER CALCULADA PARA UMA TA

XA DE APLICACAO SUPERFICIAL DA ORDEM 1,25M/H E VAZAO
- 3

POR METRO DE VERTEDOR DE SAIDA DE 3,0 A 6.0M7/H.m,
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9. PROCEDIMENTOS GPERACICNAIS RECOFEHNBADOS.,

LEVANDO EM CONTA 0S RESULTADOS DE TODOS 0S ENSAIOS, PROPOE~SE
UM PONTO OTIMO PARA OPERAGAO DAS CALHAS ELETROLITICAS DA UNTDA
DE PILOTO DE MARILIA,

A OTIMIZAGAO .E FIXADA A PARTIR DOS GRAFICOS DAS FIGURAS. 3 € U
QUE CORRELACIONAM A EFICIENCIA DE REMOGAO DE DBO & SOL1DOS EM
SUSPENSAO COM A RELAGAO 6AS/sOL1DOS (6/S) E 0 TEMPO DE  DETEN
GAO NAS CALMAS, PROCURANDO-SE OBTER, COMO RESULTADO FINAL UMA
REMOGAO DE DBO DA ORDEM DE 72% PARA TODO O SISTEMA, SENDO 65%
NAS CALHAS ELETROLITICAS £ 20% NOS DECANTADORES.,

ESTA REMOGAG NAS CALHAS ELETROLITICAS SO E POSSIVEL COM O  EM
PREGO DA RELAGAO G/S DE 0,6 L/G DE GAS DE SOLIDOS EM SUSPENSAQ
QUE E OBTIDA QUANDO SE IMPOE UMA DENSIDADE DE CORRENTE DE 12
A/M2 E UM TEMPO DE DETENCAO DE 30 MInuTOS (1,22 L/S), REFERIDA
A UMA CONCENTRAGAO MEDIA DE RESIDUO NAO FILTRAVEL DE 260MG/L .
DE £560T0 BRUTO (TABELA 2), '

As CONDIGOES ELETRICAS SAO OBTIDAS COM UMA AMPERAGEM MEDIA DE

31,2A NO QUADRO ELETRICO QUE CORRESPONDE A APROXIMADAMENTE

75,0V (Eq, 21). A POTENCIA CONSUMIDA SERA PORTANTO DE 1,918w/
-1 - | :

L.S "~

A PERMANENCIA DO PERCENTUAL GLOBAL DE EFICIENCIA DO SISTEMA DE
PENDERA MUITO DO ESTADO DE LIMPEZA E CONSERVAGAO DOS  ELETROQ
DOS, FREQUENCIA ADEQUADA NA REMOGAO DO LODO FLOTADO E DO ESVA
ZIAMENTO E LIMPEZA DOS CANAIS,

-

[ RECOMENDAVEL QUE AS PLACAS SEJAM LIMPAS A PARTIR DO INSTANTE
QUE 0S VALORES DAS RESISTENCIAS ELETRICAS DO SISTEMA FOREM
IGUAIS OU SUPERIORES A 2.,70HMS,

A LINPEZA DAS PLACAS PODERA SER FEITA ATRAVES DE RASPAGEM  ME
CANICA DA SUPERFICIE DOS ELETRODOS (ENTRE 0S VAOS) €  QUIMICA

MENTE, COM A ADIGAO DE PEQUENAS QUANTIDADES DE ACIDO SULFURICO
NO CONTEUDO LIQUIDO DAS CALHAS, O CONTROLE DA ADIGAO DO ACIDO
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.DEVE SER FEITO A PARTIR DAS OBSERVA§6ES DE TENSAO £  CORRENTE
DO QUADRO ELETRICO, RESPEITANDO A CAPACIDADE DA FONTE CONTi
NUA . '

A OPERAGAO DE LIMPEZA DEVE SER PROCESSADA COM A CALHA FORA DE
SERVICO OU DURANTE AS HORAS DE VAZAD MINIMA, -

E RECOMENDAVEL QUE A REMOGAO DO LODO FLOTADO SEJA FEITA, NO MA
XIMO. A CADA TRES HORAS. A QUANTIDADE DE LODO GERADO PODE SER
ESTIMADA PELAS Eauagoes 15, 16 €/ou 17,

NAS HORAS DE MENOR CONTRIBUIGAO HIDRAULICA, DIARIAMENTE,  AS
CALHAS DEVEM SER ESVAZIADAS E LIMPAS COM JATOS DE AGUA SOB
PRESSAO, 0 L1QUIDO DRENADO DOS CANAIS DEVE SER ENCAMINHADO AO
TANGUE [MHOFF EVITANDO, DESTA FORMA, A DESCARGA NOS LEITOS DE
SECAGEM OU CURSO D'AGUA.

A UNIDADE DE DECANTAGAO A SER UTILIZADA SERA O PROPRIO  [MHOFF
EXISTENTE, EMBORA A TAXA DE DISSOLUCAO ANODICA DE FERRO  SEJA
SIGNIFICATIVA, A INIBICAO DA DIGESTAO PELO EXCESSO DE FERRO SE
RA ATENUADA PORQUE O DIGESTOR DO IMHOFF TEM UMA CAPACIDADE MUL
TO SUPERIOR A DE TRATAMENTO DAS. CALHAS ELETROLITICAS,

DURANTE A REMOGAO DO LODO FLOTADO, O OPERADOR DEVERA USAR LU
VAS, BOTAS ADEQUADAS E EVITAR TODA A FORMA DE CONTATO DIRETO,

0 LODO SECO DEVERA SER DISPOSTO EM ATERRO SANITARIO £ QUALQUER
POSSIBILIDADE DE USO, PARA FINS AGRiCOLAS, DEVE SER  DESCARTA
DO, '
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10. CONCLUSOES,

1. As CALHAS ELETROLITICAS, COM ANODOS SOLUVEIS, APLICADAS DI
RETAMENTE AO ESGOTO BRUTO APRESENTAM EFICIENCIAS LIMITADAS
NA REMOGAO DE DBO, POIS APENAS CLARIFICAM A FASE LIQUIDA E
REMOVEM A MATERIA ORGANICA CORRESPONDENTE AOS SOLIDOS - ELE
TROFLOTADOS, O PROCESSO E BASTANTE SUSCETIVEL A ALTERACOES
BRUSCAS NAS CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DO ESGOTO AFLUEN
TE (CARGAS DE CHOQUE), SENDO A MANUTENGAO DA QUALIDADE DO
EFLUENTE TAMBEM MUITO DEPENDENTE DO ESTADO DE LIMPEZA  E
CONSERVAGAO DAS PLACAS. ESTAS CAUSAS, ENTRE OUTRAS,  DIFL
CULTAM O ESTABELECIMENTO DE UM PADRAO DE EFLUENTE TRATADO
ESTAVEL ;

2. AS UNIDADES DE DECANTAGAO EM SERIE, AS CALHAS  ELETROLITL
CAS, COM TAXAS DE APLICAGAO DE 1,0UM/H, REMOVEM, EM MEDIA,
21% pa DBO € 20% DE SOLIDOS €M SUSPENSAC REMANESCENTES,

A DECANTABILIDADE DO EFLUENTE LIQUIDO DAS CALHAS., ATRAVES
DE DECANTADORES OU DE QUALQUER OUTRA OPERACAO FISICA DE' SE
PARACAO, NAO RESULTA NA SENSIVEL MELHORIA DA EFICIENCIA .
POIS A MATERIA ORGANICA DISSOLVIDA CONTINUA NAG SENDO REMO
VIDA DO PROCESSO, ;

3, DE UMA MANEIRA GERAL, A EFICIENCIA. DE REMOGAO DEMDE DE
SOLIDOS SUSPENSOS NAS CALHAS TENDE A SER MAIS SIGNIFICATI
VA A MEDIDA QUE AUMENTA A DETENGAO HIDRAULICA E A INTENSI
DADE DE CORRENTE ELETRICA., O QUADRO A SEGUIR, ELABORADO
COM BASE NA CONCENTRAGAO MEDIA PONDERADA DE SOLIDOS EM SUS
PENsBo DO ESGOTO BRUTO DOS 34 TESTES, MOSTRA ESSE COMPORTA
MENTO! '
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TEMPO DE DETENGAO (MIN) 20 30 40

INTENSIDADE DE CORRENTE | 19,4 A 28,5| 18,0 a 38,6 | 15,6 A 40,0
(A, . ... ... R T E U B

EFICIENCIA OBTIDA NA RE 30 A 42 42 a 74 51 A 70
MOQRO pE DBO-(Z). ... ... L. ..o
CFICIENCIA OBTIDA NA RE | ‘ . |
MOGAO DE SOLIDOS EM SUS 27 A 37 37461 | 58471
pENSAD. (D), . . e o

4, Dos TESTES REALIZADOS E CONSIDERADOS APROVEITAVEIS, AS EF]
CIENCIAS MINIMA, MEDIA PONDERADA £ MAXIMA DE REMOGAO
DOS PRINCIPALS PARAMETROS, OBSERVADAS NO CONJUNTO DE TRATA
MENTO (CALHAS E DECANTADORES cOM 1,04NM/H), FORAM AS SEGUIN

TES:
__________________________ MINIMA | MEDIA |  MAXIMA
DRO. . ...... .. .. ... .. .. 3 66. ... ... 81....... ..
S.SUSPENSAO - | U 65 | 8
COLTFORMES FECALS ~— 1 5 5 o
FOSFORO TOTAL | 2. & ] S
NITROGENIO TOTAL | -19 | 2% b

As MENORES CONCENTRACGES, DOS PRINCIPAIS PARI\METROS, NO
EFLUENTE DAS CALHAS E DECANTADORES FORAM:

EFLUENTE. DAS. CALHAS !

DBO ¢ 84 Mo/t (TesTe 33).

S, SUSPENSAO i 28 m6/L (Teste 33)
C. Fecals v 1 X 106 coL1/100mML (TesTe 34)
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Foseoro ToTaL ¢ 0.53m6/L (TestE 29)
NiTrRoGENTO ToraL: 18,0 me/L (Teste 25)

Ferro ToTAL v 14,8 me/L (TesTe 28)

EfLUENTE DOS DECANTADORES (1,04M/H):

DBO 0 59 me/L (TesTe 34H)

S,SUSPENSAO : 36 me/L (TesTe 32)

C.Fecats .+ 1,6 x 109 coL1/100m. (TesTe 34)
Fosroro TotaL ¢ 0,18 ma/t (Teste 34)

NiTrRoGENIO ToTaL: 14,5 me/L (TesTes 31 € 33)
Ferro TotaL  :+ 10,8 me/L (TesTe 33)

0 LODO FLOTADO GERADO NO PROCESSO E FACILMENTE DESIDRATADO
EM LEITOS DE SECAGEM, TODAVIA A INATIVAGAO DOS  MICROORGA"
NISMOS PATOGENICOS NAO E ASSEGURADA PELA SIMPLES DESIDRATA
CAO £ SECAGEM A0 SoL. Os NIVEIS DE CONTAMINAGAC DO LODO
POR BACTERIAS, OVOS E LARVAS DE HELMINTOS, apos /7 E 1l
DIAS DE SECAGEM, CONSTAM NA TABELA 16,

A UTILIZACAO DO LODO PARA FINS AGRICOLAS E DESACONSELHADA
NAO SO PELO NiVEL DE CONTAMINAGAO COMO PELO SEU BAIXO VA
LOR FERTILIZANTE, A PROPORCAC MEDIA DE NUTRIENTES 'NO LODO
€ pe 5,1%: 2.4%: 0,167,

0 LiQUIDO PROVENIENTE DA DESCARGA DAS CALHAS APRESENTA NU
MERO SIGNIFICATIVO DE COLIFORMES FECALS (MED{A DE 4,5 X
108 coL1/100ML). A DESCARGA DESSA CONTRIBUICAO, DIRETA OU
INDIRETAMENTE. EM CURSOS DAGUA OU LEITOS DE SECAGEM E CON
TRA INDICADO PORQUANTO REPRESENTA CERCA DE b%Z DE CARGA PO
LUIDORA QUE INGRESSA NA CALHA,
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8. 0 FERRO DOS ELETRODOS DISSOLVE-SE A UMA TAXA MEDIA DE
GOG/M3 DE ESGOTO TRATADO OU A UMA VELOCIDADE DE 2906 DE
FE/HORA DE FUNCIONAMENTO DAS CALHAS. NESSA PROPORGAG, 50%
DO PESO DO FERRO DOS ELETRODOS SERAO CONSUMIDOS EM  APENAS
8 MESES DE FUNCIONAMENTO CONTINUO,

EM CONSEQUENCIA, A CONCENTRAGAO MEDIA DE FERRO TOTAL  NOS
EFLUENTES DA CALHA E DECANTADOR € DE, RESPECTIVAMENTE, 9 E
4,6 VEZES MAIOR DO QUE A DO ESGOTO BRUTO,

9, 0 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA PARA REMOVER 1ke DE DBO  no
SISTEMA ELETROLITICO, CONSTANDO DE CALHAS E DECANTADORES,
NAS MELHORES CONDICOES DE DESEMPENHO, AINDA £ CERCA DE 34
A 47% MAIOR DO QUE O DE UM LODO ATIVADO POR AERAGAO PROLON
GADA, VARIANTE MAIS DISPENDIOSA,

NESSAS CONDICOES, O CONSUMO PER CAPITA DE ENERGIA VARIOU
DE 63 A 8% WH/HAB.DI1A,

10. 0 cusTo OPERACIONAL DO SISTEMA, INCLUINDO DESPESAS COM
ENERGIA ELETRICA, REPOSICAO DE ELETRODOS € MAO DE OBRA, E
pa ORDEM DE 1,0 OTN/L16ACAO X MES. CONSIDERANDO QUE A TARIL
FA DE AGUA E ESGOTO, PREDOMINANTE EM MARTL1A (JULHO/88), E
pe CrRz 396,00/L16 X MES, ESTA DEVERA SER MAJORADA EM 4007
PARA COBRIR SOMENTE AS DESPESAS OPERACIONAIS DECORRENTES

DO TRATAMENTO DE ESGOTOS POR ELETROLISE,

11, 0 PROCESSO ELETROLITICO, NOS MOLDES ATUALMENTE COMCEBIDOS

E IMPLANTADOS PARA TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO, TENDE A

SER ABANDONADO PELAS MESMAS RAZOES QUE NO INICIO DO SECULO

0 LEVARAM AO DESCREDITO NO MEIO TECNICO, QUAIS SEJAM:

, BAIXA EFICIENCIA NA REMOCAO DE MATERIA ORGANICA, PRINCL
PALMENTE A DISSOLYIDA: |

. BAIXA REPRODUTIVIDADE DOS RESULTADOS, PARA UMA DADA CON
DICAO OPERACIONAL; - |

. PRODUCAO DE GRANDE QUANTIDADE DE LODO NAO ESTABILIZADO:
. NECESSIDADES DE FREQUENTES PARALIZAGOES PARA LIMPEZA: E
N _ 1 ALTO CUSTO OPERACIONAL . '
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11. RECONMENDACOES.

1, 0 PROCESSO ELETROLITICO, MANTIDA A ATUAL CONCEPGAO DE  CA
LHAS -E DECANTADORES, NAO E INDICADO PARA O TRATAMENTO  DE
ESGOTO SANITARIO, TENDO EM VISTA O MENOR RENDIMENTO NA RE
MOCAO DE CARGAS ORGANICAS E O SEU ELEVADO CUSTO  OPERACIQ
NAL EM RELACAO A OUTROS PROCESSOS CONVENCIONAILS,

2, CASO PERSISTA A OBSTINAGAO. ATE PASSIONAL, DE ALGUNS  PRO
FISSIONAIS EM ADOTAR O PROCESSO ELETROLITICO PARA TRATAMEN
TO DE ‘ESGOTO SANITAR1O BRUTO, A IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
VERA SER OBRIGATORIAMENTE PRECEDIDA, NO MINIMO, DE  DUAS
CONDIGOES BASICAS! '

A) AMPLAS PESQUISAS TECMOLOGICAS VISANDO MODIFICAGOES QUE
OTIMIZEM A ATUAL CONFIGURAGAO DAS CALHAS E SUA ASSOCIA-
GAO EM SERIE A OUTRAS UNIDADES DE TRATAMENTO,

B) DETALHADO ESTUDO ECONOMICO, ENVOLVENDO A RELAGAQ CUSTO/
BENEFICIO EM TERMOS DE CARGA ORGAMICA REMOYIDA E A ALTA
CONCENTRAGCAO DE FERRO NO EFLUENTE FINAL,
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