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RESUMO

PINTO, A. H. Remocado de turbidez em esgoto domeéstico utilizando coagulante
organico 2013. 27 folhas. Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental em
Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2013.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o tratamento de turbidez em efluente
proveniente de esgoto domeéstico pelo uso de coagulante orgénico a fim de diminuir
0s niveis de contaminantes que serdo lancados no corpo receptor reduzindo o
impacto ambiental e aumentando a qualidade de vida da populacdo de Medianeira,
PR, Brasil. Para tanto, foram realizados varios ensaios de jar-test utilizando efluente
de esgoto domeéstico em escala de laboratério. Foram testadas diferentes dosagens
do coagulante organico utilizando efluente proveniente de uma estacdo de
tratamento de esgoto domiciliar. Em seguida, foram estudados os efeitos do
coagulante organico em relagcdo ao parametro turbidez, os resultados encontrados
mostraram que o coagulante organico foi eficiente, com indices de remocéao
estatisticos em torno de 76% em média e com 5% de significAncia e que, para essa
remocdao, alcancou um percentual de 0,8% de coagulante do volume total.

Palavras-chave: Coagulacao. Jar test. Tratamento.



ABSTRACT

PINTO, A. H. Turbidity removal in domestic wastewater using organic coagulant.
2013. 27 folhas. Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios).
Universidade Tecnolodgica Federal do Parana, Medianeira, 2013.

The present work aims to study the treatment of effluent turbidity in domestic
wastewater by using organic coagulant to reduce the levels of contaminants that will
be launched in the receiving body reducing environmental impact and increasing the
quality of life of population of Medianeira, PR, Brazil. To this end, several test-jar test
using domestic sewage effluent on a laboratory scale were performed. Different
organic coagulant dosages were tested using effluent from a treatment plant for
sewage treatment. Then, the organic coagulant effects in relation to the turbidity were
studied parameter, the results showed that the organic coagulant was efficient
removal statistical indexes with around 76% on average and 5% significance and
that, for this removal, one percentage reached 0.8% of the total volume of a
coagulant.

Keywords: Coagulation. Jar test. Treatment.
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1 INTRODUCAO

Segundo a ABNT, NBR 9648 (1986), “esgoto sanitario € o despejo liquido
constituido de esgoto doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicéo
parasitaria”. Ainda segundo a mesma norma, esgoto doméstico € o despejo liquido
resultante do uso da 4gua para higiene e necessidades fisioldgicas humanas; esgoto
industrial € o despejo liquido resultante dos processos industriais, respeitados 0s
padrdes de langcamento estabelecidos; dgua de infiltragdo é toda &gua proveniente
do subsolo, indesejavel ao sistema separador e que penetra nas canalizacdes;
contribuicdo pluvial parasitaria € a parcela do deflivio superficial inevitavelmente
absorvida pela rede de esgoto sanitério.

Quando os esgotos ndo sao coletados em redes ou adequadamente
tratados nas estagbes de tratamento de efluentes (ETEs), ficando expostos ou
lancados em estado bruto nos cursos d"agua, podem gerar uma série de problemas,
entre os quais: O estético que consiste na aparéncia desagradavel do esgoto bruto
correndo a céu aberto pelas ruas, servindo de criadouro de mosquitos, fonte de
doencas e atrapalhando o transito das pessoas, doencgas, estas sdo 0 que de pior 0s
esgotos sem tratamento podem apresentar e, entre elas, pode-se citar: Disenterias,
leptospirose, dengue, variola, amebiase, bouba, tétano, difteria, ascaridiase e
outras, os odores que acontecem quando o esgoto domeéstico fica retido por algum
tempo, gerando odores desagradaveis, por conta de gases como o sulfidrico e
outros (UFRRJ).

O tratamento dos esgotos domésticos tem como objetivo, principalmente:
remover o material solido; reduzir a demanda bioquimica de oxigénio; exterminar
micro-organismos patogénicos; reduzir as substancias quimicas indesejaveis. As
diversas unidades da estagdo convencional podem ser agrupadas em funcdo das
eficiéncias dos tratamentos que proporciona.

Esse trabalho teve como objetivo estudar o tratamento de turbidez em
efluente proveniente de esgoto doméstico pelo uso de coagulante orgéanico a fim de
diminuir os niveis de contaminantes que serdo langados no corpo receptor reduzindo
o impacto ambiental melhorando a qualidade de vida da populacdo ainda fornecer
dados para que comprovem a eficiéncia do coagulante organico na remocéo de

turbidez.



12

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Sustentabilidade é um termo usado para definir acdes e atividades humanas
gue visam suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o
futuro das proximas geragfes, ou seja, o equilibrio sustentavel estd diretamente
relacionado ao desenvolvimento socioecondémico sem agredir o0 meio ambiente,
usando os recursos naturais de forma inteligente para que eles se mantenham no
futuro. Seguindo estes parametros, a humanidade pode garantir o desenvolvimento
sustentavel.

Segundo Sperling (1996, v.1, p.170) “Tratamento preliminar objetiva apenas
a remocao dos solidos grosseiros, enquanto o tratamento primdrio visa a remocao
dos solidos sedimentéveis e parte da matéria organica. Em ambos predominam os
mecanismos fisicos de remoc¢&o de poluentes. Ja no tratamento secundario, no qual
predominam mecanismos biologicos, o objetivo é principalmente a remocdo de
matéria organica e eventualmente nutrientes como nitrogénio e fosforo. O tratamento
terciario objetiva a remocdo de poluentes especificos (usualmente tdxicos ou
compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remog¢do complementar de poluentes
ndo suficientemente removidos no tratamento secundério. O tratamento terciario é

bastante raro no Brasil.”

2.1 CONCEITO DE ESGOTO

O esgoto doméstico é aquele que provem principalmente de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicbes ou quaisquer edificacbes que dispde de
instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas. Compdem-se essencialmente da
adgua de banho, excretas, papel higiénico, restos de comida, sab&o, detergentes e
dguas de lavagem. De acordo com Jorddo e Pessoa (1995), “a palavra esgoto
costumava ser usada para definir tanto a tubulagdo condutora das aguas servidas de

uma comunidade, como também o préprio liquido que flui por estas canalizagdes”.

2.2 CARACTERISTICAS DO ESGOTO

Segundo Jordéao e Pessoa (1995), os esgotos costumam ser classificados

em dois grupos principais: 0s esgotos sanitarios e os industriais. Os primeiros sdo
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constituidos essencialmente de despejos domeésticos, uma parcela de aguas
pluviais, 4gua de infiltragdo, e eventualmente uma parcela ndo significativa de

despejos industriais, tendo caracteristicas bem definidas.

2.2.1 Caracteristicas Fisicas

As principais caracteristicas fisicas ligadas aos esgotos domésticos séo:
matéria sélida, temperatura, odor, cor e turbidez e variagédo de vazao.

a) matéria solida: Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9%
de agua, e apenas 0,1% de sdlidos. E devido a esse percentual de 0,1% de sélidos
que ocorrem 0s problemas de poluicdo das aguas, trazendo a necessidade de se
tratar 0s esgotos;

b) temperatura: a temperatura do esgoto é, em geral, pouco superior as das
adguas de abastecimento. A velocidade de decomposi¢cdo do esgoto é proporcional
ao aumento da temperatura;

c) odor: os odores caracteristicos do esgoto sdo causados pelos gases
formados no processo de decomposi¢do, assim o odor de mofo, tipico do esgoto
fresco é razoavelmente suportavel e o odor de ovo podre, insuportavel, é tipico do
esgoto velho ou séptico, em virtude da presenca de gas sulfidrico;

d) cor e turbidez: a cor e turbidez indicam de imediato o estado de
decomposicdo do esgoto. A tonalidade acinzentada acompanhada de alguma
turbidez é tipica do esgoto fresco e a cor preta é tipica do esgoto velho; (FUNASA).

Os esgotos domeésticos e diversos efluentes industriais também provocam
elevagdes na turbidez das aguas. Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo
enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por
sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades bioldgicas aquaticas (CETESB, 2013).

e) variagdo de vazao: A variagdo de vazao do efluente de um sistema de
esgoto doméstico é em fungdo dos costumes dos habitantes. A vazdo doméstica do
esgoto é calculada em func&o do consumo médio diario de dgua de um individuo.
Estima-se que para cada 100 litros de &gua consumida, sdo langados
aproximadamente 80 litros de esgoto na rede coletora, ou seja, 80%. (JORDAO e
PESSOA, 1995).
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2.2.2 Caracteristicas Quimicas

As principais caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos s&o: matéria
organica e matéria inorganica.

a) matéria organica: cerca de 70% dos solidos no esgoto sdo de origem
organica, geralmente esses compostos organicos sdo uma combinagéo de carbono,
hidrogénio e oxigénio, e algumas vezes com nitrogénio.

Os grupos de substancias organicas nos esgotos sdo constituidos por
compostos de proteinas (40% a 60%), carboidratos (25% a 50%), gorduras e Oleos
(10%) e ureia, sulfatos, fendis, etc.

As proteinas: sdo produtoras de nitrogénio e contém carbono, hidrogénio,
oxigénio, algumas vezes fosforos, enxofre e ferro. As proteinas sdo o principal
constituinte de organismo animal, mas ocorrem também em plantas. O gés sulfidrico
presente nos esgotos é proveniente do enxofre fornecido pelas proteinas;

Os Carboidratos: contém carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo as principais
substancias a serem destruidas pelas bactérias, com a producdo de &cidos
organicos, (por esta razéo os esgotos velhos apresentam maior acidez);

Gordura: E 0 mesmo que matéria graxa e Oleos provem geralmente do
esgoto domestico gracas ao uso de manteiga, Oleos vegetais, da carne, etc.

Os sulfatos; sao constituidos por moléculas organicas com a propriedade de
formar espuma no corpo receptor ou na estacao de tratamento de esgoto;

Os Fendis: sédo compostos organicos originados em despejos industriais.

b) matéria inorganica: Nos esgotos E formada principalmente pela presenca
de areia e de substancias minerais dissolvidas. (JORDAO; PESSOA, 1995).

2.2.3 Caracteristicas Bioldgicas

As principais caracteristicas bioldégicas do esgoto doméstico sdo: micro-
organismos de aguas residuais e indicadores de poluig&o.

a) micro-organismos de aguas residuais:

Os principais organismos encontrados nos esgotos sdo: as bactérias, os

fungos, os protozoarios, os virus e as algas.
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Deste grupo as bactérias sdo as mais importantes, pois sdo responsaveis
pela decomposigéo e estabilizacdo da matéria orgénica, tanto na natureza como nas
estagOes de tratamento.

b) indicadores de poluigéo:

H& varios organismos cuja presenga num corpo d’agua indica uma forma
qualquer de poluicdo. Para indicar, no entanto a poluicdo de origem humana usa-se
adotar os organismos do grupo coliforme como indicadores. (JORDAQO; PESSOA,
1995)

As bactérias coliformes séo tipicas do intestino do homem e de outros
animais de sangue quente (mamiferos) e por estarem presentes nas fezes humanas
(100 a 400 bilndes de coliformes/hab.dia) e de simples determinacéo, sdo adotadas
como referéncia para indicar e medir a grandeza da polui¢cdo. Seria por demais
trabalhoso e antiecondmico se realizar analises para determinar a presenca de
patogénicos no esgoto; ao invés disto se determina a presenca de coliformes e, por
seguranga, se age como Sse 0s patogénicos também estivessem presente.
(JORDAQ; PESSOA, 1995).

2.3 IMPACTOS CAUSADOS PELO LANCAMENTO DO EFLUENTE

Segundo Sperling, (1996, p 141). “Um dos mais importantes aspectos de
poluicAo das aguas € aquele relacionado com o fator higiénico, associado &s
doencgas de veiculagao hidrica”....

Ainda, “Um corpo dagua receptor do lancamento de esgotos pode
incorporar a si toda uma ampla gama de agentes transmissores de doengas. Este
fato ndo gera um impacto & biota do corpo d’agua em si, mas afeta alguns dos usos
preponderantes a ele destinados, tais como abastecimento de &gua potavel e
balneabilidade”.

O lancamento indiscriminado dos esgotos nos corpos d'agua, sem
tratamento, pode causar Varios inconvenientes, que se apresentam com maior ou
menor importancia, de acordo com o s efeitos adversos que podem causar aos usos
benéficos das aguas. Assim a poluicdo causada aos corpos d’aguas pelo
lancamento de esgotos sem tratamento, ou apenas parcialmente tratados, é funcao
das alteracdes da qualidade ocasionadas no corpo receptor, e das implicacdes
relativas as limitagbes aos usos da agua. (JORDAO; PESSOA, 1995, p.7).
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2.3.1 Tratamento de Esgoto por Coagulacéo

O sulfato de aluminio destaca-se como o coagulante mais utilizado no Brasil
no tratamento de &gua de abastecimento publico, em razdo da alta eficiéncia na
remoco de soélidos em suspenséo e pelo relativamente baixo custo de sua aquisicéo.
No entanto, seu uso pode tronar-se inviavel, em termos econdmicos, para a
utilizag@o no tratamento de aguas de &reas mais afastadas, em decorréncia ao alto
custo nos transportes. Outro problema relacionado ao uso do sulfato de aluminio é o
lodo gerado no tratamento de agua para uso potavel. Apds o sal ser solubilizado, o
cation AR+ serd adsorvido no material solido em suspenséo, proporcionando em
razdo de um fendmeno fisico-quimico, a formacgéo de flocos que se sedimentaram
no tanque, proporcionando a clarificagdo da &gua em tratamento. O material
sedimentado €, por esta razdo, muito rico em aluminio, o que dificulta a disposicéo
final deste material no meio ambiente ( ABES - Associa¢éo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental).

De acordo com Martyn et al (1989) citado por Lo Monaco et al
(2010,v.5,n.3), elevadas concentracdes de aluminio do meio podem ocasionar
problemas & saude humana, inclusive acelerando o processo degenerativo do mal
de Alzheimer.

Além disso, a utilizagdo de sais de aluminio proporciona consumo de
alcalinidade da a&gua em tratamento, acarretando custos adicionais com produtos
quimicos utilizados na correcéo de seu pH (SILVA et al,2007).

A utilizagdo de coagulantes naturais, de baixo custo financeiro, pode
proporcionar atenuacdes nos problemas ligados ao consumo da 4gua néo potavel e
despejos de &guas residuéarias, sem tratamento, em corpos hidricos receptores.
Além disso, de acordo com Matos (2004) citado por Lo Monaco et al (2010,v.5,n.3),
os coagulantes/ floculantes naturais tém demonstrados vantagens em relagcéo aos
quimicos, especificamente em relagdo & biodegradabilidade, baixa toxicidade e

baixo indice de producéo de lodos residuais.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O coagulante adicionado & agua produz fléculos, no entanto € necessério

aumentar seu volume, seu peso e, sobretudo sua coesdo. O espessamento do
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floculo € auxiliado por meio de uma difusdo rapida e completa de coagulante, no
momento da sua aplicagdo (agitacdo enérgica, porém de curta duragdo), seguida por
uma agitacdo homogénea e lenta do conjunto com o fim de aumentar as
possibilidades para que as particulas coloidais neutras se encontrem com as
particulas do fléculo. O coagulante experimentado é um coagulante organico, porém
sua composi¢do é guardada por seguranca industrial assim ndo sabendo sua real

composicao. O parametro analisado foi o de turbidez.

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na cidade de Medianeira situada a oeste do estado
do Parana, Brasil nos laboratérios da universidade tecnoldgica federal do Parana -
UTFPR.

3.2 ENSAIO DE JAR TEST

Para determinar a eficiéncia do tratamento, analisou-se o efluente “IN-
NATURA” e o efluente tratado. Foram coletas amostras em uma ETE do municipio
do em questdo. O parametro analisado foi turbidez das amostras. Para analisar as
amostras coletadas tanto de efluente bruto quanto as tratadas com as diversas
dosagens de coagulante, utilizou-se o turbidimetro portétil modelo AP2000, marca
policontrol.

Foi adicionado 1/2 litro da amostra de efluente com o auxilio de uma proveta,
a cada um dos 4 copos béquer de 2 L. Juntou-se a cada amostra simultaneamente
dosagens iguais de coagulante organico, que foram analisadas. As amostras ficaram
sob agitagédo durante 5 minutos a 200 rpm para coagulacéo, e em seguida baixou -
se a velocidade para 50 rpm por mais 5 minutos para floculagéo. Desligaram-se os
agitadores apds 10 minutos de agitacdo e deixou-se decantar por 5 minutos. Foram
repetidas estes testes por quatro vezes com dosagens de 3 mL, 4 mL, 5 mL e 6mL
de coagulante, cada dosagem foi feita em 4 béqueres simultdneos para ter valores
de referéncias para as analises estatisticas.

A figura 1 representa uma das andlises feitas em laborat6rio com o jar test.
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Figura 1. Procedimento de jar test com dosagem de coagulante organico em efluente.

3.3 TIPO DE PESQUISA

Segundo Gil (2010, p.26) citado por (BORTOLI, 2012), “uma das maneiras
mais tradicionais de classificacdo das pesquisas é a que estabelece duas grandes
categorias, denominadas de pesquisa basica e pesquisa aplicada”.

Esta pesquisa se em quadra na classificacdo de pesquisa aplicada, pois visa
abranger estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados
no ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem. Ou seja, objetiva gerar

conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida a solugéo de problemas especificos.

3.4 ANALISE DOS DADOS
3.4.1 Delineamento Experimental

Delineamento experimental € o componente da estatistica experimental que
trata do planejamento amostral e da estrutura dos experimentos, além da definigéo
do procedimento das acdes para a execugao deste experimento.

De acordo com Kronka (2012), é o plano utlizado para realizar o
experimento. Esse plano implica na maneira como os diferentes tratamentos
deverdo ser distribuidos nas parcelas experimentais e como serdo analisados o0s

dados a serem obtidos.
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Para Parnosso e Malleiros (2013), o delineamento experimental ou desenho
experimental, de uma forma bastante simples, € a forma em que os tratamentos
(niveis de um fator ou combina¢des de niveis de fatores) sdo atribuidos as unidades
experimentais. Neste trabalho o delineamento experimental utlizado foi o

experimento inteiramente casualisado (DIC).

3.4.2 Conceito da Andlise de Variancia (ANOVA)

A analise de varidancia — ANOVA, é um teste estatistico amplamente
difundido entre pesquisadores e visa, fundamentalmente, verificar se existe uma
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos e se estes fatores exercem
influéncia em alguma variavel dependente. A expressao “diferenca significativa” deve
ser entendida como uma diferenga que expressa com clareza, ou seja, que contém
expressiva revelagdo (MUCELIN, 2006).

Segundo Mucelin (2006, p. 145), “A principal aplicacdo da ANOVA é a
comparacdo de médias oriundas de grupos diferentes, também chamados
tratamentos...”. Neste trabalho usou-se a andlise de variancia com nivel de 5% de

significancia.

3.4.3 Teste de Comparacédo de Médias

Apos a andlise de variancia, que permite ao pesquisador concluir se existe
ou nao diferenca significativa entre as médias dos tratamentos de um experimento
em estudo, 0 mesmo podera fazer uso de testes de comparacdo de médias que
indicar@o ou confirmardo a diferenga ou igualdade de médias entre tais tratamentos.

Os testes de comparacdo de médias tém por objetivo verificar se as
diferencas entre as médias dos tratamentos em estudo possuem diferenca
significativa a determinado nivel de significancia. A l6gica dos testes de comparagéo
de médias consiste em estabelecer a diferenca absoluta entre médias e compara-la
com um valor determinado por um método especifico adotado, comumente
determinado diferenca minima significante — dms. Como deciséo, toda vez que o
valor absoluto da diferenca entre duas médias seja maior ou igual a diferenca
minima significante, significa que as médias sdo consideradas estatisticamente
diferentes ao nivel de significancia adotado (MUCELIN, 2006).
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Segundo Mucelin (2006, p 181), “N&o existe consenso entre o0s
pesquisadores e estudiosos sobre qual o melhor teste de comparagdo de medias.
Entretanto, determinados testes como o teste de comparacdo de médias de Tukey
ou teste de Fisher sdo comumente usados em pesquisas, por estarem disponiveis
nos pacotes estatisticos computacionais”. Foram realizadas as andlises estatisticas
de minimo e maximo, media, mediana, desvio padréo e coeficiente de variagdo. O
teste utilizado neste trabalho foi o de Tukey com 5% de significancia. Para analisar

esses dados foi utlizado o Software Livre R de aplicacdo estatistica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos testes realizados em laboratorio obtiveram-se os seguintes
resultados das leituras do turbidimetro, tendo com referéncia o esgoto IN NATURA

contendo 777 unidades nefolométrica de turbidez (UNT), conforme a Tabelal.

Tabela 1. Resultados dos testes laboratoriais, repeticdes / tratamento, quantidade de

coagulante aplicado.

Repetiges / Jar test 1 Jar test 2 Jar test 3 Jar test 4
tratamentos
3mL 235 UNT 241 UNT 193 UNT 190 UNT
4 mL 174 UNT 188 UNT 205 UNT 198 UNT
5mL 171 UNT 146 UNT 167 UNT 176 UNT
6 mL 186 UNT 167 UNT 169 UNT 174 UNT

4.1 EFICIENCIA DE REMOCAO

Comparando com o esgoto bruto que possui 777 UNT, as andlises tiveram

0s seguintes resultados quanto a eficiéncia do coagulante, conforme Tabela 2.



21

Tabela 2. Resultados de eficiéncia de remocéo de turbidez do coagulante orgénico.

Jar test 1 Jar test 2 Jar test 3 Jar test 4
3mL 69,75% 69,00% 75,16% 75,54%
4 mL 77,60% 75,80% 73,61% 74,51%
5mL 78,00% 81,20% 78,50% 77,35%
6 mL 76,06% 78,50% 78,24% 77,60%

Observando-se a tabela 2 verifica-se que as dosagens apresentaram valores
diferentes de eficiéncia de remocao de turbidez com um valor minimo de remocé&o
encontrado no jar test 1 com 3 mL de coagulante e o Maximo no jar test 2 com 5 mL
de coagulante, no restante ocorreram valores muito aproximados no percentual de
remogdo e com a maior dosagem em questdo as varidveis de remocao mantiveram

um valor aproximado néo diferente das demais dosagens.

4.2 ANALISE DE ESTATISTICA DESCRITIVA

Em analise de estatistica descritiva, para as amostras, obtiveram-se os seguintes

resultados conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Estatistica Descritiva das Amostras do Experimento.

Minimo  Maximo 1°quartil 3°quartii Media Medina DP* Cv**
69,00 81,20 75,00 78,06 76,03 76,70 3,1879 4,1932

*D.P.: Desvio Padréo; *C.V.: Coeficiente de Variagéo (%)

A minima remog&o encontrada foi de 69,00 com 3mL de coagulante.

A méxima remocao encontrada foi de 81,20 com 5mL de coagulante para a
segunda repeticdo de teste.

A média amostral calculada para eficiéncia de remocéo foi de 76,03.

O 1° Quartil é de 75,00, o que corresponde que 25% dos valores de
remocdo encontram-se abaixo desse valor e 0 3° Quartil € igual a 78,06, ou seja,

25% dos valores sdo maiores que este.
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A mediana foi de 76,03 indicando que 50% da eficiéncia de remogéo esta
acima desse valor e a outra metade abaixo.
O desvio padrao amostral calculado para a amostra é de 3,1879.

O coeficiente de variagéo calculado para a amostra € 4,1932%.

A Figura 2 apresenta o grafico Bloxplot para as quatro variaveis em estudo.
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Figura 2. Gréfico Bloxplot para os tratamentos em relagéo a variavel remocao.

Observa-se através dos graficos que as dosagens apresentam remogdes diferentes
entre si e que a dosagem de 5 mL foi a que demonstrou maior remogao.
Também se pode observar que, analisando individualmente cada gréfico, as

variedades ndo apresentam pontos discrepantes em seus conjuntos de dados.

4.3 ANALISE DE VARIANCIA

Para a analise de variancia formulou-se as seguintes hipoteses:
- HO: As eficiéncias de remocgéo das diferentes dosagens de coagulante séo
iguais entre si;
- H1: As eficiéncias de remogéo das diferentes dosagens de coagulante nao
sao iguais entre si;

A Tabela 4 apresenta a ANOVA do conjunto de dados.
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Tabela 4. Andlise de variancia - ANOVA do conjunto de dados.

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado  F calculado P valor
variagao liberdade quadrados medio
Variedade 2 95,218 31,739 6,6555 0,006755
residuo 12 57,227 4,769
Total 15 152,445

Através da ANOVA, observa-se que o grau de liberdade total para os
residuos € maior que 10, garantido que o numero de repeticbes para cada
tratamento utilizado no experimento é adequando.

Comparando o valor F calculado (6,6555) com o F tabelado (3,89) rejeita-se,
com 5% de significancia, a hipotese nula (HO), ou seja, conclui-se que ao menos
uma das dosagens de coagulante exerce influéncia sobre eficiéncia média de
remocao.

O P valor corrobora com a conclusédo obtida com o valor de F, pois se
encontra abaixo de 0,05 (0,006755< 0,05) indicando que a 5% de significancia ao

menos um dos tratamentos é diferente em média.

4.4 TESTE DE TUKEY

De acordo com Oliveira (2008), o teste de Tukey, baseado na amplitude total
estudentizada (“studentized range”, em inglés) pode ser utilizado para comparar todo
e qualquer contraste entre duas médias de tratamentos. O teste € exato e de uso
muito simples quando o numero de repeticbes € o mesmo para todos o0s
tratamentos.

No caso de serem diferentes os nimeros de repeti¢cdes o teste de Tukey pode
ainda ser usado, mas entdo é apenas aproximado (PIMENTEL GOMES, 2000).
A Tabela 5 traz o resultado do teste de comparagcdo de médias de Tukey

com 5% de probabilidade para a variavel resposta eficiéncia de remocéao.
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Tabela 5. Resultados do teste de Tukey para a variavel resposta.

Tratamento Médias Comparacoes
3mL 72,36 b
4 mL 75,38 ab
5mL 78,76 a
6 mL 77,06 a

Pode-se observar na Tabela 5 que a quantidade de 5 mL de coagulante
apresenta a maior eficiéncia de remocao média e igual estatisticamente, com 5% de
significancia, dos tratamentos com 6 mL e 4 mL e diferente do tratamento com 3 mL.

Os tratamentos com 4 mL e 3 mL apresentaram média de eficiéncia de
remocao estatisticamente similares entre si mas o tratamento com 3 mL difere dos
tratamento com 5 mL e 6 mL. Essas informacdes séo representas graficamente na

Figura 3.
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Figura 3. Teste Tukey de comparacdo de médias para a variavel resposta eficiéncia de

remocao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Levando em conta o tema sustentabilidade conclui-se que o coagulante
organico propde uma solugdo ambientalmente correta, pois se trata de um produto
biodegradavel, sem toxicidade para o meio.

Sobre os resultados encontrados em relagdo a remocao do parametro
turbidez, o coagulante organico mostrou-se eficiente com indices de remocéao

estatisticos em torno de 76% em média e com 5% de significancia o que nos mostra
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que, economicamente, a dosagem recomendada € de 4 ml do coagulante para um
total de 500ml a ser tratado, mesmo com a dosagem de 5ml ser a que mais
removeu, pois estas ndo diferem-se entre si, para essa situagdo podemos concluir
que para tratar o parametro turbidez em um volume de esgoto doméstico é
necessario 0,8% desse volume de entrada de coagulante orgénico para alcancar

76% em média de remocao de turbidez.
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