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RESUMO

Atualmente, uma das grandes preocupaces ambientais da sociedade contemporanea esta relacionada aos

residuos sdlidos gerados pela produgdo de bens e servicos. A disposicdo de residuos em aterros sanitarios
constitui a técnica mais utilizada mundialmente para a remediacgdo de residuos soélidos. Os perigos dos lixiviados
sdo devidos as altas concentracBes de poluentes organicos e nitrogénio amoniacal. Agentes patogénicos e
substancias quimicas téxicas podem estar presentes. Para evitar os problemas ambientais causados pelo descarte
desse efluente no meio-ambiente é importante e necessario que sejam estudados métodos de pré-tratamento
mais eficientes, visto que esse tratamento apresenta inimeras dificuldades devido a dindmica das caracteristicas
qualitativas e quantitativas desse tipo de efluente. O presente trabalho consistiu na avaliagdo do método de
coagulacdo/floculacdo no tratamento de lixiviados gerados no Aterro da Muribeca-PE. Foi determinada a
melhor dosagem de hidréxido de calcio através de um planejamento fatorial 2*, utilizando combinacées de
varidveis como massa do coagulante, tempo de agitacdo, tempo de sedimentacdo e velocidade de agitacdo.
Como coagulante, foi estudado diferentes marcas de hidroxido de célcio comercial (Fmaia — CPA; Hidrafort —
CPE e Qualical —CSP). Analisando como parametros de resposta a remocéo de cor e turbidez do lixiviado, Para
analise dos resultados do planejamento experimental, Diagramas de Pareto com nivel de significancia de 95%
foram empregados para ilustrar as estimativas dos efeitos principais lineares e de segunda ordem, em valor
absoluto, dos fatores em relacdo as varidveis respostas estudadas. A significancia dos efeitos foram testadas por
analise de variancia (ANOVA). Foi observado através do diagrama de Pareto e dos graficos de superficie de
resposta, que a cal CPA apresentou as melhores condi¢bes para remocéo de cor e turbidez por apresentar uma
menor quantidade de impurezas, porém, por uma questdo econdmica a cal CSP apresenta uma utilizagdo mais
viavel para aplicagdo em escala de campo. Pode-se concluir que a coagulagdo/floculagdo com cal pode remover
ao mesmo tempo a cor e a turbidez, com valores significativos para o parametro cor acima de 80%. Através do
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planejamento fatorial observou-se que a concentracdo de cal influenciou o processo tanto nos resultados da
turbidez como para a remogdo da cor e que estes resultados ndo estdo associados apenas a concentra¢do do

agente coagulante, mas também a influéncia de outros fatores como a velocidade de agitacdo, tempo de
agitacdo, massa do coagulante e tempo de sedimentacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, coagulagdo, hidréxido de calcio.

INTRODUCAO

A geracdo de lixiviados constitui-se na principal preocupagdo quanto a degradacdo ambiental de areas
localizadas préximas ao local de disposi¢do final dos residuos sélidos, uma vez que o tratamento desses
efluentes tem se mostrado um grande desafio. Isso em fungdo da significativa variabilidade de suas
caracteristicas, dependente de inimeros fatores, quase sempre de dificil determinagéo, além da imprevisibilidade
das vazdes aplicadas e da elevada carga poluente (PROSAB, 2003).

Os lixiviados sdo considerados um problema do ponto de vista do tratamento, uma vez que sdo altamente
contaminantes e sua qualidade e quantidade se modificam, com o passar do tempo, em um mesmo aterro
(QASIM, 1994). A legislacdo ambiental exige tratamento adequado para o langamento dos lixiviados, e
normalmente para atender os padrdes estabelecidos é necessaria uma combinacgdo de diferentes métodos (VAN
ELK, 2007).

Poucas pesquisas até o presente momento abordaram com profundidade a viabilidade da associacdo da
precipitacdo quimica com os processos biologicos no tratamento de lixiviado. A conseqiiéncia da utilizagdo dos
produtos quimicos sobre a biota do tratamento ainda é uma lacuna, pois comumente a precipitacdo quimica de
lixiviado é avaliada como um processo de tratamento isolado. N&o é possivel prescindir-se do tratamento
bioldgico em um cenario como o brasileiro e, ao mesmo tempo, a precipitacdo quimica pode ser um
coadjuvante interessante em alguns sistemas de tratamento (BIDONE, 2007).

A precipitacdo quimica é a técnica mais comumente usada para a remo¢do de metais pesados de aguas
residuarias. Uma remog¢do mais eficiente pode ser obtida com a precipitacdo na forma de sulfetos, mas a
precipitacdo na forma de hidroxidos, usando cal ou soda caustica, é a mais usada. Isto se deve ao fato da
precipitacdo com sulfeto apresentar maior custo e poder gerar gas sulfidrico, enquanto que a precipitacdo com
hidréxido apresenta menor custo e € menos perigosa (FILHO, 2007).

Os efeitos de diferentes dosagens de coagulante e diferentes valores de pH sobre os processos de coagulagdo
foram comparados por Maleki et al. (2009). Eles utilizaram cloreto férrico e sulfato de aluminio como
coagulantes convencionais. Os resultados experimentais mostraram que uma remocdo de DQO de 18% e 90%
de remoc#o de metais pesados pode ser obtida em pH 6,5 (6timo para alum) com a adicdo de 1400 mg L™ de
aluminio e uma remocéo de 28% de remocdo de DQO e 86% de metais pesados foi obtida em pH 10 (ideal para
o cloreto férrico) com a adicéo de 2000 mg L™ de cloreto férrico.

Os processos de Coagulacdo-floculagdo tém sido largamente empregados para remogdo de compostos
organicos ndo biodegradaveis e metais pesados do lixiviado (URASE et al.,1997). Amokrane et al. (1997)
utilizaram sais de ferro e de aluminio no tratamento de lixiviados com baixa relagio DBO5/DQO, obtendo
eficiéncias de até 65% na redugdo DQO e de carbono organico total.

Lixiviado de aterro de residuos sélidos do municipio de Konya (Turquia) foi utilizado por Yilmaz et al. (2010)
para avaliar a remoc¢&o de cor e matéria organica utilizado diferentes reagentes (Aluminio, FeCls, FeSO,4), com
ajuste de pH com cal, NaOH e H,SO,. Para a remocdo de matéria orgénica, as maiores eficiéncias foram
alcangadas com 44% usando 9 g/L de aluminio em pH 11 ajustado com cal e em 45% utilizando 15 g/L de
FeCl; em pH 3. Estudos de remoc&o de cor indicou que a maior eficiéncia de remogéo da cor foi obtida quando
o pH foi ajustado com cal.

Martins (2005) utilizando cloreto férrico para tratamento de liquidos percolados gerados em aterro sanitario,
observou que a dosagem que apresentou melhor reducdo de cor e turbidez foi a de 1200 mg/L , com
percentuais de 70% e 82%, respectivamente. O melhor tempo de mistura répida encontrado foi de 40 segundos.
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O que corresponde aos gradientes Maximo de massa do coagulante e tempo de agitag&o.

Andrés et al. (2007) relatam que a melhor dosagem do agente coagulante Al,(SOg4)s-18H,0 para remocéo de
aproximadamente 50% de turbidez em lixiviado foi conseguida na concentragdo acima de 150 mg/L. numa
velocidade de 150 rpm por 1 minuto.

Baseados em diversos estudos focados principalmente em tratamento de &guas superficiais e subterraneas, a
precipitacdo quimica com hidréxido de célcio é capaz de remover moléculas organicas recalcitrantes de alto
peso molecular, tais como os acidos humicos e fulvicos (RENOU et al., 2008b), bem como metais pesados na
forma de hidroxido (KURNIAWAN et al., 2006b).

A intensidade da cor do lixiviado de aterros é conferida basicamente pela presenga de substancias recalcitrantes
de alto peso molecular, denominada himicas, que estdo presentes na matéria organica natural (RENOU et al.,
2008a), enquanto a turbidez é devida a presenca de particulas em estado coloidal, em suspensdo, de natureza
organica ou inorganica e outros organismos microscépicos (SAWYER et al., 2003).

No tratamento de efluentes, o hidréxido de célcio é usado principalmente para a corre¢do de pH como agente
precipitante para matéria organica, fosfatos, metais tragos e como coagulante para remocdo de materiais
coloidais (SEMERJIAN & AYOUB, 2003). Alguns autores (GIORDANO, 2003; RENOU et al., 2008b) tem
utilizado o leite de cal em suas pesquisas, como tratamento primario de lixiviados estabilizados, oriundos de
aterros diferentes.

Neste trabalho objetivou-se otimizar o processo de precipitagdo quimica através de um planejamento fatorial 2*
utilizando leite de cal de trés fabricantes diferentes, avaliando a eficiéncia do tratamento com cada um deles.

MATERIAIS E METODOS

A movimentacdo da agua das chuvas através do aterro sanitario que carrega materiais em suspensdo e
dissolvido com alto potencial de contaminag¢do do meio ambiente é um dos problemas principais. Este efluente
com um elevado grau de polui¢do é denominada de "lixiviado", "liquido percolado™ ou mais comumente de
"chorume". A composicao dos lixiviados depende da natureza dos residuos armazenados, da idade do aterro
sanitario, do estagio de evolucdo, do tipo de técnica de armazenamento e da administracdo do local. A
composicdo global é rotineiramente determinada pelas analises de pardmetros fisico-quimicos das substéncias

derivadas do tratamento das aguas.

As amostras de lixiviado utilizadas nesse trabalho foram provenientes do aterro da Muribeca-PE. As analises
fisico-quimicas e os ensaios de coagulacdo/floculagdo foram realizados no Laboratdrio de Contaminagéo
Ambiental do Grupo de Residuos Solidos (GRS), no Departamento de Engenharia Civil-UFPE. Todas as
analises foram realizadas em duplicatas, para obtencéo de resultados mais exatos e confiaveis.

Apds a coleta, a caracterizacdo das amostras, para avaliar o tratamento do lixiviado foi rigorosamente seguido,
a partir dos métodos do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998) Os testes
foram realizados sempre utilizando lixiviado bruto. Como coagulante, foi utilizado o hidréxido de calcio
comercial (CPE e CSP) e o hidréxido utilizado em analise laboratorial (CPA) conforme descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Descricdo das diferentes marcas comerciais de hidréxido de célcio utilizado na pesquisa.

Produto Descricéo Fabricante
P.A (CPA) Uso em laboratério Fmaia
Comercial (CPE) Construcao civil Hidrafort
Comercial (CSP) Construcao civil Qualical

As cales sdo constituidas basicamente de Oxido de célcio ou 6xido de magnésio ou mais comumente pela
mistura destes dois compostos.

Os ensaios foram executados em jar test, seguindo 5 fases : fase 1: Tempo de coagulacdo; fase 2: velocidade de
coagulacdo; fase 3: tempo de floculacéo; fase 4: velocidade de floculago; fase 5: tempo de sedimentagdo. Apds
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0s ensaios, procedeu-se as analises do lixiviado tratado considerando os par@metros cor e turbidez, avaliando
eficiéncia quanto a remocéo de cor e reducédo de turbidez.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL PARA A OTIMIZACAO DE CONDICOES DO PROCESSO

O estudo da otimizacdo das condi¢cbes do processo de coagulacdo/floculacdo foi realizado utilizando a
metodologia do planejamento experimental do tipo fatorial completo.

O planejamento fatorial de experimentos é uma ferramenta utilizada em otimizac¢6es de processos que reduz a
quantidade de ensaios a serem realizados no experimento, através de “design” de aproximacdes geométricas
que proporcionam uma forma simples, confiavel e eficiente de analise dos dados, ja que se utiliza a metodologia
de analise de superficie de resposta (RSM). Seus modelos sdo avaliados por parametros estatisticos especificos,
contidos na metodologia de analise de variancia dos dados (ANOVA). Nesta metodologia de otimizacéo, as
variaveis independentes sdo conhecidas como sendo os fatores, suas variacGes sdo chamadas de niveis,
enquanto que as variaveis dependentes sdo tidas como sendo as respostas (Barros Neto et al., 1995).

Elaborou-se um planejamento experimental fatorial completo 2* constituido por 19 ensaios, incluindo 3
repetigdes no ponto central, para verificar os efeitos e as interacdes das variaveis independentes. velocidade de
floculagéo, tempo de floculagdo, massa do coagulante e tempo de decantagdo sobre as variaveis resposta cor e
turbidez, no estudo de otimizacdo do processo de flogulagdo/coagulacdo para os trés coagulantes estudados
(cal P.A (CPA), cal comercial (CPE) e cal comercial (CSP)).

A Tabela 2 apresenta os niveis e 0s valores das varidveis utilizadas nos ensaios experimentais baseados em
valores empregados previamente na literatura (MAXIMO e CASTILHOS Jr, 2007)

Tabela 2: Niveis e valores das variaveis do Planejamento Experimental Fatorial 2*.

Variaveis Minimo (-) Médio (0) Maximo (+)
Velocidade de floculacdo (rpm) 36 72 108
Tempo de Floculagdo (min) 5 15 25
Massa do coagulante (g) 50 100 150
Tempo de decantacdo (min) 10 35 60

As solugdes foram previamente preparadas dissolvendo 50, 100 e 150g/L de coagulante em 1000mL de &gua
deionizada (C= 50mg/mL ou 5%; 100mg/mL ou 10% e 150mg/L ou 15%), adicionando 100 mL para 900 mL
do lixiviado, compreendendo um volume final de 1L no jar test.

Os ensaios realizados no jar test, iniciaram sempre pela coagulagdo, com um tempo de mistura rapida de 60
segundos e uma velocidade de 115 rpm. Em seguida foram utilizados os valores do planejamento para os
tempos e velocidade de floculag8o, assim como para o tempo de sedimentacdo e para a massa de coagulante.

Os dados encontrados passaram por uma regressdo quadratica pelo método dos minimos quadraticos em
modelos empiricos. A avaliagdo do ajuste dos dados aos modelos empiricos propostos foi feita pela
metodologia da analise de variancia (ANOVA) e a otimizacdo do sistema pela metodologia da analise da
superficie de resposta (RSM), descritas em Barros Neto et al. (1995).

Diagramas de Pareto com nivel de significancia de 95% foram empregados para ilustrar as estimativas dos
efeitos principais lineares e de segunda ordem, em valor absoluto, dos fatores em relacéo as varidveis respostas
estudadas. No diagrama de Pareto, a magnitude de cada efeito é representada pelas colunas e a linha transversal
as colunas corresponde ao valor de p igual a 0,05 e indica 0 qudo grande deve ser o efeito para ter significado
estatistico. O ponto no qual os efeitos estimados sdo significativos (p=0,05) esta indicado pela linha vertical
vermelha.

As analises estatisticas dos planejamentos experimentais, incluindo o diagrama de Pareto foram realizadas
usando o programa Statistica® versdo 5.0 (statsoft.Inc, Tulsa/OK USA).

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

e Ambiental

RESULTADOS

A intensidade da cor do lixiviado de aterros é conferida basicamente pela presenca de substancias recalcitrantes
de alto peso molecular, denominada himicas, que estdo presentes na matéria organica natural (RENOU et al.,
2008a), enquanto a turbidez é devida a presenca de particulas em estado coloidal, em suspensdo, de natureza
organica ou inorganica e outros organismos microscépicos (SAWYER et al., 2003). Os valores de cor foram
elevados entre 3310 - 5550 Hz, enquanto para a turbidez, os valores ficaram entre 19,09 — 33,25 NTU para
amostra bruta de lixiviado. Para a realizacdo dos experimentos de coagulacdo/floculacéo, utilizou-se o lixiviado
coletado na estacdo de tratamento de lixiviados da Muribeca (Jaboatdo dos Guararapes/PE) referente ao més de
setembro, pois 0s meses anteriores serviram para fazer alguns ajustes experimentais.

Os teores medidos de alguns metais pesados nas amostras do lixiviado bruto sdo apresentados na Tabela 3, que
também apresenta os limites de lancamento exigidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA
357/05). Dentre os valores de metais pesados apresentados, observa-se que a maioria desses estdo bem abaixo
dos valores maximo permitido para langamento de efluentes em corpos receptores.

Tabela 3. Resultados das analises de metais presentes nas amostras brutas de lixiviado e os respectivos
limites de lancamento para efluentes em corpos receptores.

Elemento Amostra 1 (mg/L) Amostra 2 Amostra 3 *VMP (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Fe 4,925 7,375 7,325 15,0 (dissolvido)
Mn 1,05 2,175 3,575 1,0 (dissolvido)
Zn 1,875 4,275 4,625 5,0
Cu N/A N/A N/A 1,0 (dissolvido)
Ni N/A N/A N/A 2,0
Pb N/A N/A N/A 0,5
Cr 0,125 0,175 0,575 0,5

*Valores Méaximos Permitidos por Lei para lancamento de efluentes determinados pela Resolugio CONAMA
357/05. N.D. — Néo detectado.

PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL FATORIAL 2*

Analise de turbidez

A partir dos resultados do planejamento fatorial completo, o grafico de Pareto foi obtido para visualizacdo dos
efeitos estimados dos fatores principais. O grafico de Pareto fornece uma representacdo grafica para estes
fatores e permite observar a magnitude e a importancia de um determinado efeito. Neste gréfico, as barras
(fatores) que graficamente ultrapassam a linha de significancia exercem uma influéncia estatisticamente
significativa sobre o resultado

Através dos gréaficos de Pareto, (Figuras 1a e 1b) foi possivel observar que as variaveis que mais influenciaram
de forma significativa foram: tempo de sedimentacdo e massa do coagulante para cal CSP e CPA
respectivamente.

Para a cal CPE ndo foi verificado nenhuma influéncia siginificativa no processo das variaveis de entrada nos
niveis estudados.
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Os dados dos planejamentos fatoriais também foram submetidos a uma anlise de variancia, analise de regressdo
e teste F. Verificou-se, conforme os dados contidos na Tabela 4, que o modelo para a CPA apresenta um
coeficiente de determinacdo (R? = 0,93) satisfatrio e uma regressao estatisticamente significativa (Fcalculado /
Ftabelado > 1), ao nivel de 95% de confianca de acordo com Barros Neto el al (1995). Para a CSP e CPE, o
teste F confirma, para regressio, o baixo valor de R? obtido de 0,48 e 0,27 respectivamente, no entanto é
necessario um ajuste nestes modelos, visto que os valores do teste Fcal foram inferiores aos do Ftab.

m&'mm 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(4)TSED W == 22 00993
. 1o
(1)MA1sb: § 931069 (@)

2by3 -45,1409

1by4 —36,1022

@Al a2

3by4 -32,58??

2Zby4 -16,9078

1by2 -18,8115 (b)

-3,401

p=,05

Efeitos Estimados (valores absolutos)

Figura 1: Gréfico de Pareto com as variaveis que influenciaram na
analise de reducdo da turbidez para a cal CSP (a) e CPA (b)

Tabela 4: Valores calculados da analise da variancia (ANOVA) para
variavel turbidez mediante a utilizacao do programa Statistica 5.0.

TURBIDEZ
CPA CSP CPE
R 0,93 0,48 0,27
I:calculado 27:22 1,92 0,76
Fcalculado/ I:tabelado 11,73 0,83 0,33
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Apb6s uma triagem dos fatores utilizando o planejamento fatorial, uma analise de superficie de resposta foi
realizada para a cal CPA. A utilizacdo da Metodologia de Superficie de Resposta possibilita a pesquisa de duas
varidveis simultaneamente e a determinacéo de regides maximizadas e minimizadas.

A Figura 2 apresenta as superficies de resposta construidas a partir do modelo obtido para a cal CPA. Através
desta observa-se o efeito da velocidade de agitagdo e da massa sobre a reducdo da turbidez (Figura 2a) e o
efeito da velocidade sobre o tempo de agitacdo (Figura 2b), onde percebe-se uma reducéo da turbidez quando
utilizou-se maiores faixas de velocidade com menores concentracdes da cal e com maiores tempo de agitacéo,
respectivamente

W - 140
W - 140
<120
=100
<80
B <60
W <40

(b)

Figura 2: Superficie de resposta em funcéo da reducéo da turbidez para cal CPA

A turbidez mostrou-se um pardmetro importante na indicagdo da performace dos coagulantes, pois a sua
reducéo indica a remogao dos s6lidos em suspensdo no lixiviado no seu tratamento.
Anélise de cor

/A Figura 3 apresenta o Grafico de Pareto obtido no planejamento experimental, no qual o efeito é tdo
significativo na remocéo da cor quanto mais a direita da linha vermelha ele estiver. Também sdo mostrados os
efeitos das interacbes das varidveis duas a duas. Segundo os graficos, observa-se que todas as variaveis
apresentaram efeito significativo na remocao da cor para as trés cales estudadas. O tempo de agitacdo (TA) e a
massa interferiram na remocdo da cor de forma inversa (valor negativo do coeficiente), ou seja, quanto maior
esse tempo e a massa teremos menos cor no lixiviado. Considerando as quatro variaveis, a velocidade de
agitacdo (VA) foi a que menos influenciou nos trés casos. Avaliando o tempo de sedimentacdo percebe-se sua
influéncia representativa para a cal CSP (Figura 3a). A interacdo entre tempo e velocidade de agitacéo (2 e 3)
também exerceu influéncia para as trés cales, afetando na remocéo da cor.
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Figura 3: Grafico de Pareto com as varidveis que influenciaram na
analise de remoc¢do de cor para a cal CSP (a), CPA (b) e CPE (c).

A Tabela 5 ilustra os valores obtidos para a analise de variancia (ANOVA), para cal CPA, CSP e CPE
calculados mediante a utilizacdo do programa Statistica 5.0 estudada.

Tabela 5: Valores calculados da analise da varidncia (ANOVA) para variavel cor.
COR

CPA CsP CPE

R 0,86 0.92 0,82

Featculado 1,95 22,68 9,51

Featculado/ Frabelado 0,84 9,77 4,01
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Uma andlise de significancia estatistica dos valores observados na Tabela 5 é um fator importante, uma vez que
os dados experimentais sdo utilizados para produzir um modelo empirico, através da regressdo. O coeficiente
de determinacdo R? quantifica a qualidade do ajuste do modelo, pois fornece uma medida da proporcéo da
variacdo explicada pela equacdo de regressdo em relacdo a variacdo total das respostas. O teste F apresenta a
razéo entre o F calculado e o F tabelado, sempre que esta relagdo for maior que 1 a regressdo é estatisticamente
significativa havendo relagdo entre as variaveis independentes e dependentes.Para que uma regressao seja ndo
apenas estatisticamente significativa, mas também (til para fins preditivos, o valor da razdo deve ser no minimo
maior que 4 (Barros Neto et al., 1996).

De acordo com os valores apresentados na Tabela 5, verifica-se um coeficiente de determinacdo (R?)
satisfatorio para as trés cales utilizadas no processo de remogdo da cor, no entanto os resultados obtidos
através do teste F, indicam que o modelo para a CPA necessita de um melhor ajuste, pelo fato da razdo de
Fcalculado por Ftabelado ter sido inferior a 1

A Figura 4 mostra as superficies de resposta geradas em Software Statistica for Windows 5.0, através do uso
dos dados obtidos experimentalmente, apds uma otimizacdo realizada com auxilio do planejamento fatorial.
Portanto, percebe-se a tendéncia da reducéo de cor com o aumento do tempo e velocidade de agitacdo (Figura
4a) e com a diminuicdo do tempo de sedimentacdo (Figura 4b).
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< 4800
< 4600

<4400 g i
= 4200 (b)

< 4000

BECD

Figura 4: Superficie de resposta em funcéo da reducdo da turbidez para cal CSP

CONCLUSOES

Pode-se concluir que a coagulacéo/floculagdo com cal pode remover ao mesmo tempo a cor e a turbidez, com
valores significativos para o parametro cor acima de 80%. Através dos experimentos observou-se que a
concentracdo de cal para as condi¢Bes dtimas influenciou o processo tanto nos resultados da turbidez como
para a remoc¢do da cor. Verificou-se ainda que a velocidade de floculacdo favorece a remocao da cor por um

contato mais intimo do floco com o liquido, todavia, desfavorece a remocdo de turbidez pela desestruturagéo
do floco.

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos analisados nessa pesquisa, e para a correlacdo estabelecida entre as
variaveis estudadas, foi observado que a eficiéncia do método ndo esta associada apenas a concentracdo do
agente coagulante, mas também a influencia de outros fatores (velocidade de agitacdo, tempo de agitacdo, etc.).

De acordo com o Teste F aplicado, através das andlises estatisticas, verificou-se que a cal CPA apresentou
melhor decréscimo da turbidez enquanto que a cal CSP foi a que mais favoreceu a remocao da cor.
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