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1 INTRODUÇÃO 





2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

2.2 Objetivos específicos 







3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Tratamento de Esgoto Sanitário 

A NBR 9648 (ABNT, 1986) define o esgoto sanitário como o “despejo líquido 

pluvial parasitária”.



Tabela 1 - Composição do esgoto sanitário 

Parâmetro 
Composição do Esgoto Sanitário 
Fraco Médio Forte 

Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy (2017). 



Escherichia coli

3.2 Tratamento Anaeróbio 



Figura 1 - A sequência dos processos da digestão anaeróbia 

Legenda: Os números referem-se a porcentagens, expressas em DQO. 

Fonte: Campos (1999). 























3.3 Tratamento Aeróbio 

Nas ETE’s, os sistemas mais utilizados para tratamento aeróbios são os 

𝑚𝑎𝑡é𝑟𝑖𝑎 𝑜𝑟𝑔â𝑛𝑖𝑐𝑎 + 𝑂2 + 𝑏𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑎𝑠 →  𝐶𝑂2 +  𝐻2𝑂 + 𝑏𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑎𝑠 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎



3.4 Tratamento Anaeróbio-Aeróbio 

Ağdağ e Sponza, 2005; Im et al., 2001 apud SUN; PENG; SHI, 2015, p. 338).



aeróbio, com diferentes TDH’s (12 h, 10 h, 8 h, 6 h), produzido a partir de 





Tabela 2 - Estudos que utilizam reatores anaeróbio-aeróbio de fluxo ascendente e suas 
principais características 

Autores Tipo de 
efluente 

Volume 
(L) 

Meio 
suporte 

DQO do 
Afluente TDH 

(h) 

Eficiência média de 
remoção (%) 

(mg L-1) DQO NT N-Amon 

Fonte: Autoria própria (2023). 





3.5 Célula Combustível Microbiana 

E. coli

que “A desintegração de compostos orgânicos por microrganismos é acompanhada

pela liberação da energia elétrica” 

Anabaena spp



Enterobacter aerogenes

Proteus vulgaris



Figura 2 - Resultado dos documentos encontrados na base de dados para a palavra-chave 
"célula combustível microbiana" 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 3 - Modelo de Célula Combustível Microbiana 

Fonte: Modificado de Logan (2007). 



𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝐻2𝑂 →  6𝐶𝑂2 +  24𝐻+ +  24𝑒−
4𝐻+ +  4𝑒− +  𝑂2  →  2𝐻2𝑂

𝐶6𝐻12𝑂6 +  6𝐻2𝑂 +  6𝑂2  →  6𝐶𝑂2 +  12𝐻2𝑂+



Figura 4 - Classificação dos tipos de Células Combustíveis Microbianas e suas características 

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2017). 





Tabela 3 - Estudos relacionados a CCM em escala piloto no tratamento de esgoto sanitário e sintético 

Tipo de 
esgoto Configuração 

Material do eletrodo Volume 
do ânodo 

(L) 

TDH 
(h) 

Remoção 
de DQO 

(%) 

Densidade 
de potência  

(W m-3) 

EC  
(%) 

Tempo 
de 

operação 
Estudo 

Ânodo Cátodo 

–

Legenda: SS – Aço inoxidável; SSM – Malha de aço inoxidável. 

Fonte: Adaptado de Bird e colaboradores (2022).



(2012) estudaram uma pilha de CCM’s do tipo 

(2013) avaliaram a incorporação de CCM’s, usando 

CCM’s tubulares de laboratórios. 

mais de 400 dias, a operação de CCM’s tubulares de 4 litros

apontaram que as CCM’s com catalisadores catódicos de pó de carvão a



e grande, respectivamente. As CCM’s que havia menores superfícies de eletrodo 

, sendo que as CCM’s que havia 

apresentarem maior resistência interna, as menores CCM’s exibem melhores 



Mayen e colaboradores (2017) operaram, por 21 dias, duas CCM’s de duas 

avaliaram o desempenho de 3 CCM’s de câmara 

acrílico. As CCM’s apresentavam como ânodo o carvão de bambu e como cátodo o 



e concluem que as CCM’s ligadas em série podem au

3.6 Aplicações da Célula Combustível Microbiana em Reator Anaeróbio-Aeróbio 



Figura 5 - Modelo de CCM em reator anaeróbio-aeróbio 

Fonte: Adaptado de Marcon (2011). 



tratamento e 3 CCM’s de cátodo de ar de um





4 MATERIAIS E MÉTODOS 

Figura 6 - Fluxograma do projeto de pesquisa 

Fonte: Autoria própria (2023). 

4.1 Localização do Experimento 

–



4.2 Sistema Experimental 

Figura 7 - Representação esquemática simplificada do sistema experimental 

Legenda: 1 – Reservatório de alimentação; 2 – Bomba dosadora; 3 – Bomba de recirculação; 4 

– Compressor de ar; 5 – Sistema de aquisição de dados; 6 e 7 – Pontos de amostragem 

Fonte: Autoria própria (2023). 

plexiglass



Figura 8 - Representação esquemática simplificada do reator anaeróbio-aeróbio 

Legenda: Dimensões em cm. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

Tabela 4 - Características construtivas de cada câmara do reator anaeróbio-aeróbio 

Região 
Diâmetro Comprimento Volume 

(cm) (cm) (L) (%) 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 



Figura 9 - Registro fotográfico referente ao tratamento químico dos eletrodos 

Legenda: a) Eletrodos antes do tratamento químico;  

b) Eletrodo submetido a tratamento químico. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 5 - Características dos eletrodos nas câmaras (ânodo e cátodo) 

Câmara 

Eletrodos 
Quantidade 

(n°) 
Diâmetro 

(cm) 
Comprimento 

(cm) 
Área 

superficial 
(m²) 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Figura 10 - Estrutura de sustentação de eletrodos e região intermediária 

Legenda: a) Esquema da plataforma de sustentação de eletrodos;  

b) Registro fotográfico da estrutura de sustentação dos eletrodos. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 11 - Representação esquemática da CCM aplicada ao reator anaeróbio-aeróbio e 
registro fotográfico do sistema 

Legenda: a) Representação esquemática da CCM aplicada ao reator anaeróbio-aeróbio;  

       b) Registro fotográfico da CCM aplicada ao reator anaeróbio-aeróbio em operação. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 12 – Anéis de eletrodutos de plástico utilizados na região intermediária do reator 
anaeróbio-aeróbio 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 6 - Características do esgoto sintético simulando esgoto sanitário 

Substância 
Concentração  

(mg L-1) 

–

–
–

Fonte: Adaptado de Torres (1992). 

 



sistema foi colocado em “repouso”

4.3 Procedimento Experimental 

volumétricas (COV) aplicadas, velocidade ascensional, vazões, TDH’s e seus 



Tabela 7 - Características das etapas l, ll, lll e lV de operação do sistema 

Etapa 

Período das  
Análises  TDH  Vazão  Vascensional COV* 

(datas) (h) (L h-1) (m h-1) (kgDQO m-3d-1) 

*Calculada a partir dos valores médios registrados ao longo da operação de cada etapa. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



4.4 Monitoramento do Sistema 

campus

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater



Quadro 1 - Parâmetros físico-químicos, seus métodos e referências 

Parâmetros        Símbolo Método de Análise N° do 
Método 

Referência 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Quadro 2 - Módulos eletrônicos utilizados na automação do sistema 
Módulo Função Faixa de Medição* 

*Conforme especificação do fabricante de cada sensor. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

software



Figura 13 - Ilustração esquemática do sistema de aquisição de dados 

Legenda: A – Sensor de Tensão; B – Sensor de Temperatura DS18B20; C – Módulo 
Multiplexador analógico/digital; D – Módulo Cartão Micro SD; E – Sensor de Temperatura e 

Umidade DHT22; F – Módulo RTC. 
Fonte: Autoria própria (2023). 

4.5 Procedimentos de Cálculo 

% 𝑅𝑒𝑚𝑜çã𝑜 =  𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐴𝑓𝑙.− 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐸𝑓𝑙.𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐴𝑓𝑙.  . 100
–𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐴𝑓𝑙. –



𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐸𝑓𝑙. –

𝑃 =  𝑖 .𝑈𝐴

𝐸𝐶 =  𝑀 .𝑖𝐹 .𝑞 .𝑏 .(∆𝐷𝑄𝑂)

∆DQO = DQO –



4.6 Análise Estatística 

software

Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov

Lilliefors

Friedman

Pairwise Bonferroni



5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Avaliação do Período de Adaptação 



Tabela 8 - Resultados de valores mínimos, máximos, médios, desvio padrão e do coeficiente de variância das amostras de afluente e efluentes da 
etapa de adaptação do sistema 

PARÂMETROS 
*T pH OD POR CE Turbidez AT AV DQO Nitrito Nitrato Fósforo 

Total 
(°C)   (mg L-1) (mV) (µS cm-1) (UNT) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) 

Legenda: N – número de amostras; Mín – valor mínimo; Máx – valor máximo; Méd – Média; DP – desvio padrão; CV – coeficiente de variação (%); 

E% - eficiência de remoção (%); T – Temperatura (°C); pH – potencial Hidrogeniônico; OD – oxigênio dissolvido (mgO2 L-1); POR – potencial de 

oxirredução (mV); CE – condutividade elétrica (µs cm-1); AT – Alcalinidade (mgCaCO3 L-1); AV – Ácidos Voláteis (mgHAc L-1); DQO – Demanda 

Química de Oxigênio (mg L-1); Efluente R.AN. – efluente da região anaeróbia; Efluente R.AE. – efluente da região aeróbia. 

*Medições aferidas durante a realização dos ensaios físico-químicos. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 14 - Relação entre a variação da demanda química de oxigênio, em termos de DQO, das 
amostras de afluente e efluente e a tensão elétrica da etapa de adaptação 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 



Figura 15 - Relação entre o potencial de oxirredução (POR) e a tensão elétrica na etapa de 
adaptação 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 16 - Relação da condutividade elétrica das regiões anaeróbia e aeróbia e a tensão 
elétrica da etapa de adaptação 

Fonte: Autoria própria (2023). 

5.2 Avaliação do Sistema 





Tabela 9 - Resultados de valores mínimos, máximos, médios, desvio padrão e do coeficiente de variância das amostras de afluente e efluentes da 
etapa l do sistema 

PARÂMETROS 
*T pH OD POR CE Turbidez AT AV DQO NTK N.Amon. Nitrito Nitrato PT 

(°C)   (mg L-1) (mV) (uS cm-1) (UNT) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) 

Legenda: N – Número de amostras; Mín – Valor mínimo; Máx – Valor máximo; Méd – Média; DP – Desvio Padrão; CV% – Coeficiente de Variação 

(%); E% - Eficiência de remoção (%); T – Temperatura (°C); pH – Potencial Hidrogeniônico; OD – Oxigênio Dissolvido (mgO2 L-1); POR – Potencial 

de Oxirredução (mV); CE – Condutividade Elétrica (µs cm-1); AT – Alcalinidade (mgCaCO3 L-1); AV – Ácidos Voláteis (mgHAc L-1); DQO – Demanda 

Química de Oxigênio (mg L-1); NTK – Nitrogênio Total Kjeldahl (mgNTK L -1); N.Amon. – Nitrogênio Amoniacal (mgN-NH4
+ L-1); Nitrito (mgN-NO2 L-1); 

Nitrato (mgN-NO3 L-1); PT – Fósforo Total (mgPO4 3- L-1); Efluente R.AN. – Efluente da Região Anaeróbia; Efluente R.AE. – Efluente da Região 

Aeróbia. 

*Medições aferidas durante a realização dos ensaios físico-químicos. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 10 - Resultados de valores mínimos, máximos, médios, desvio padrão e do coeficiente de variância das amostras de afluente e efluentes da 
etapa ll do sistema 

PARÂMETROS 
pH OD POR CE Turbidez AT AV DQO NTK N-Amon Nitrito Nitrato PT 

  (mg L-1) (mV) (µS cm-1) (UNT) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) 

Legenda: N – Número de amostras; Mín – Valor mínimo; Máx – Valor máximo; Méd – Média; DP – Desvio Padrão; CV% – Coeficiente de Variação 

(%); E% - Eficiência de remoção (%); pH – Potencial Hidrogeniônico; OD – Oxigênio Dissolvido (mgO2 L-1); POR – Potencial de Oxirredução (mV); 

CE – Condutividade Elétrica (µS cm-1); AT – Alcalinidade (mgCaCO3 L-1); AV – Ácidos Voláteis (mgHAc L-1); DQO – Demanda Química de Oxigênio 

(mg L-1); NTK – Nitrogênio Total Kjeldahl (mgNTK L-1); N-Amon – Nitrogênio Amoniacal (mgN-NH4
+ L-1); Nitrito (mgN-NO2 L-1); Nitrato (mgN-NO3 L-1); 

PT – Fósforo Total (mgPO4 3- L-1); Efluente R.AN. – Efluente da Região Anaeróbia; Efluente R.AE. – Efluente da Região Aeróbia. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 11 - Resultados de valores mínimos, máximos, médios, desvio padrão e do coeficiente de variância das amostras de afluente e efluentes da 
etapa lll do sistema 

PARÂMETROS 
pH OD POR CE Turbidez AT AV DQO NTK N-Amon Nitrito Nitrato PT 

  (mg L-1) (mV) (µS cm-1) (UNT) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) 

Legenda: N – Número de amostras; Mín – Valor mínimo; Máx – Valor máximo; Méd – Média; DP – Desvio Padrão; CV% – Coeficiente de Variação 

(%); E% - Eficiência de remoção (%); pH – Potencial Hidrogeniônico; OD – Oxigênio Dissolvido (mgO2 L-1); POR – Potencial de Oxirredução (mV); 

CE – Condutividade Elétrica (µS cm-1); AT – Alcalinidade (mgCaCO3 L-1); AV – Ácidos Voláteis (mgHAc L-1); DQO – Demanda Química de Oxigênio 

(mg L-1); NTK – Nitrogênio Total Kjeldahl (mgNTK L -1); N-Amon – Nitrogênio Amoniacal (mgN-NH4
+ L-1); Nitrito (mgN-NO2 L-1); Nitrato (mgN-NO3 L-1); 

PT – Fósforo Total (mgPO4 3- L-1); Efluente R.AN. – Efluente da Região Anaeróbia; Efluente R.AE. – Efluente da Região Aeróbia. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 12 - Resultados de valores mínimos, máximos, médios, desvio padrão e do coeficiente de variância das amostras de afluente e efluentes da 
da etapa lV do sistema 

PARÂMETROS 
Ph OD POR CE Turbidez AT AV DQO NTK N-Amon Nitrito Nitrato PT 

  (mg L-1) (mV) (µS cm-1) (UNT) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) (mg L-1) 

Legenda: N – Número de amostras; Mín – Valor mínimo; Máx – Valor máximo; Méd – Média; DP – Desvio Padrão; CV% – Coeficiente de Variação 

(%); E% - Eficiência de remoção (%); pH – Potencial Hidrogeniônico; OD – Oxigênio Dissolvido (mgO2 L-1); POR – Potencial de Oxirredução (mV); 

CE – Condutividade Elétrica (µs cm-1); AT – Alcalinidade (mgCaCO3 L-1); AV – Ácidos Voláteis (mgHAc L-1); DQO – Demanda Química de Oxigênio 

(mg L-1); NTK – Nitrogênio Total Kjeldahl (mgNTK L-1); N-Amon – Nitrogênio Amoniacal (mgN-NH4
+ L-1); Nitrito (mgN-NO2 L-1); Nitrato (mgN-NO3 L-1); 

PT - fósforo total (mgPO4
3- L-1); Efluente R.AN. – Efluente da Região Anaeróbia; Efluente R.AE. – Efluente da Região Aeróbia. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 13 - Valores mínimos, máximos, média aritmética, desvio padrão e coeficiente de 
variação do pH das amostras de afluente e efluente nas etapas l, ll, lll e lV 

Parâmetro 

Potencial Hidrogeniônico (pH) 

Afluente Efluente 

N Mín Máx Méd DP CV Mín Máx Méd DP CV 

Legenda: N – número de amostras; Mín – valor mínimo; Máx – valor máximo; Méd – Média; DP 

– desvio padrão; CV – coeficiente de variação (%). 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 17 - Temperatura ambiente e temperatura do líquido no decorrer das etapas ll, lll e lV 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 14 - Valores mínimos, máximos, média aritmética, desvio padrão e coeficiente de 
variação do POR das regiões anaeróbia e aeróbia nas etapas l, ll, lll, lV 

Parâmetro 

Potencial de oxirredução (POR) 

Região anaeróbia Região aeróbia 

N Mín Máx Méd DP CV Mín Máx Méd DP CV 

Legenda: N – número de amostras; Mín – valor mínimo; Máx – valor máximo; Méd – Média; DP 

– desvio padrão; CV – coeficiente de variação (%); Unidade em mV. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 15 - Valores mínimos, máximos, média aritmética, desvio padrão e coeficiente de 
variação da condutividade nas regiões anaeróbia e aeróbia nas etapas l, ll, lll, lV 

Parâmetro 

Condutividade 

Região anaeróbia Região aeróbia 

N Mín Máx Méd DP CV Mín Máx Méd DP CV 

Legenda: N – número de amostras; Mín – valor mínimo; Máx – valor máximo; Méd – Média; DP 

– desvio padrão; CV – coeficiente de variação (%); Unidade em uS cm-1. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 



Tabela 16 - Valores mínimos, máximos, média aritmética, desvio padrão e coeficiente de 
variação da turbidez nas amostras de afluente e efluente das etapas l, ll, lll e lV 

Parâmetro 

Turbidez 

Afluente Efluente 
E% 

N Mín Máx Méd DP CV Mín Máx Méd DP CV 

Legenda: N – número de amostras; Mín – valor mínimo; Máx – valor máximo; Méd – Média; DP 

– desvio padrão; CV – coeficiente de variação (%); Unidade em UNT. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 18 - Variação das concentrações de matéria orgânica carbonácea em termos de DQO 
nas amostras de afluente e efluente das etapas l, ll, lll e lV 

 

Legenda: Aflu. – Afluente; Eflu. – Efluente. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

outliers



tapas ll e lV com TDH’s de 

diferentes TDH’s e observaram



Figura 19 - Variação das concentrações de fósforo total nas amostras do afluente e efluente 
nas etapas l, ll, lll, lV 

Legenda: Aflu. – Afluente; Eflu. – Efluente. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

pouca aeração no sistema e menores TDH’s podem ocasionar 



5.2.1.3.1 Nitrogênio Total Kjeldahl 



Figura 20 - Variação das concentrações de NTK das amostras de afluente e efluente nas etapas 
l, ll, lll e lV 

Legenda: Aflu. – Afluente; Eflu. – Efluente. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 



5.2.1.3.2 Nitrogênio Amoniacal 



Figura 21 - Variações da concentração de N-Amon nas amostras de afluente e efluente nas 
etapas l, ll, lll 

Legenda: Aflu. – Afluente; Eflu. – Efluente. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



5.2.1.3.3 Nitrito e nitrato 

Figura 22 - Variações das concentrações de Nitrito nas amostras de afluente e efluente das 
etapas l, ll lll e lV 

Legenda: Aflu. – Afluente; Eflu. – Efluente. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 23 - Variações das concentrações de nitrato nas amostras de afluente e efluente das 
etapas l, ll lll e lV 

Legenda: Aflu. – Afluente; Eflu. – Efluente. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



 

 



Tabela 17 - Média, desvio padrão, valores mínimo e máximos das tensões elétricas de cada par 
de eletrodos do sistema nas etapas l e ll 

PARES DE 
ELETRODOS 

ETAPA I ETAPA II 

CV% Méd DP Mín Máx CV% Méd DP Mín Máx 

 Legenda: CV% - Coeficiente de variação; Méd – Média aritmética; DP – Desvio Padrão; Mín – 

Mínimo; Máx – Máximo; Unidade em mV. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

Tabela 18 - Média, desvio padrão, valores mínimo e máximos das tensões elétricas de cada par 
de eletrodos do sistema nas etapas lll e lV 

PARES DE 
ELETRODOS 

ETAPA III ETAPA IV 

CV% Méd DP Mín Máx CV% Méd DP Mín Máx 

 Legenda: CV% - Coeficiente de variação; Méd – Média aritmética; DP – Desvio Padrão; Mín – 

Mínimo; Máx – Máximo; Unidade em mV. 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 24 - Variação temporal da tensão elétrica ao longo das etapas de operação do sistema 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Friedman

Pairwise

Bonferroni



Figura 25 - Relação da tensão elétrica com os principais parâmetros físico-químicos analisados nas etapas operacionais l, ll, lll e lV 

Fonte: Autoria própria (2023).







de energia ao utilizar menores TDH’s.



Tabela 19 - Valores de Corrente e Potência nas etapas l, ll, lll e lV 

PARES DE 
ELETRODOS 

Corrente (mA) Potência (mW) 
n Méd DP Mín Máx n Méd DP Mín Máx 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Figura 26 - Potência gerada pelo sistema ao longo do tempo de operação 

Fonte: Autoria própria (2023). 



Tabela 20 - Densidade de potência e Eficiência Coulômbica do sistema durante as etapas l, ll, 
lll e lV 

Etapa 
operacional 

Pares de 
eletrodos 

Área 
do 

ânodo 
(m²) 

Área 
do 

ânodo 
(m3) 

Densidade 
de 

potência 
(mW m-2) 

Densidade 
de 

potência 
(mW m-3) 

ΔDQO 
(g L-1) EC% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

a possibilidade de que para TDH’s maiores, há maiores eficiências no transporte de 

e energia utilizando CCM’s e registraram, em seus experimentos, densidade 



Figura 27 - Curvas de polarização das etapas l, ll, lll e lV 

Fonte: Autoria própria (2023). 



DH’s de 20 e 12 horas, 

TDH’s 



a geração de energia elétrica em células combustíveis microbianas (CCM’s). Em 



5.3 Desligamento do Sistema 

Tabela 21 - Resultados referentes as análises físico-químicas, tensão elétrica e temperaturas 
líquida e ambiente do reator anaeróbio-aeróbio 

Parâmetros 
Análises 

Parâmetros 
Análises 

1 2 1 2 

Legenda: DQO Aflu – Demanda Química de Oxigênio das amostras de afluente; DQO Eflu – 

Demanda Química de Oxigênio das amostras de efluente; Turb Aflu – Turbidez das amostras 

de afluente; Turb Eflu –  Turbidez das amostras de efluente; POR An – Potencial de 

Oxirredução da região anaeróbia; ; POR Ae – Potencial de Oxirredução da região aeróbia; CE 

An – Condutividade Elétrica da região anaeróbia; CE Ae – Condutividade Elétrica da região 

aeróbia; OD – Oxigênio Dissolvido; pH – Potencial Hidrogeniônico; AT – Alcalinidade; AV – 

Ácidos Voláteis; Temp. Liq. – Temperatura do Líquido; Temp. Amb. – Temperatura Ambiente. 

Fonte: Autoria própria (2023). 
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