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DESENVOLVIMENO DE METODOLOGIA PARA USO DE POL!MEROS 

NATURAIS COMO AUXILIARES DE FLOCULAC!O 

Luiz Di Bernardo (*) 
Elizabeth Regina Halfeld da Costa (**) 

cuRR1CULO 

(*) Professor Titular da Escola de Engenharia de São Carlos 

(**) Engenheira Civi l e Mestre em Hidráulica e Sa neamento 

RESUMO 

Alguns pol imeroe naturais já vêm sendo usados com sucesso em 

diversas estaçÕes de tratamento de ásua como auxiliares de floculação, 

embora não haja notícias da existência de uma metodologia racioMl para 

determinação das do5agene convenientes do coagulante primário e do polÍmero . 

O presente trabalho coneiete na proposição de 1.111a JlOVa metodologia 

para o estudo do uso de diferentes tipos poÜmeroe naturais como auxiliares 

de floculação de áeuae de abaetecimento, empregando-se eulfato de alumÍnio 

como coagulante primário. Tal metodologia baeela-ee no Diagrama de 

Coagulação, no qual são traçadas curvas de meemoe valores de turbidez ou de 

cor aparente remanescentes, e identificadas ae regiÕes de coagulação por 

varredura e por neutralização de carga. Bm cada região são escolhidos pontos 

dados pelos pares de valores, dosaaem do coagulantexpll de coagulação, 

correspondentes à menor dosagem do coagulante para uma-determinada curva de 

turbidez ou de cor aparente remanescentes. A metodologia proposta foi 

testada com dois tipoe de ásua preparadas em laboratÓrio utilizando-se 

caulinita e eubetàncias húmicas - Asua Tipo I. com turbid~z alta e cor 

verdadeira baixa; Asua Tipo II, com turbidez baixa e cor verdadeira alta. 

Foram utilizados amidos de batata, de araruta e de mandioca, com doeaaene 

variando de O a 6 mg;\. Os eneaioe foram realizadoe e11 equipamento de 

_floculação .conetituido de 6 fraecos com diepoeitivo individual de aaitação. 

Com base no trabalho realizado concluiu-se que a metodoloaia 

proposta permite identificar as condiçÕes mais convenientes para promover a 

coasulação de modo a se reduzir, consideravelmente, a do5agem de coagulante 

primário, além de se aumentar a eficiência da remoção doe flocos por 

eedimentação. 
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1 - INTRODUÇÃO 
A coagulação qui•ica e a floculação constituem-ee nae 

etapas realizada& nas eetações de tratamento de agua, já que 

eubsequentes são ·significativamente influenciadas por elas. 

principaie 

as etapas 

Durante a 

coagulação com sais de alumÍnio ou de ferro ocorre a formação de compostos 

hidl:'olisados dos metais, oe quais Pl:'omovem a neutralização da carga das 

partÍculas coloidais e das moléculas de substâncias húmicas ou, então, tais 

impurezas eão aprisionadas nos precipitados de ferro ou de aluminio que 

podem se fonnar. No primeiro caso tem-ee a coagulação por 

adsorção-neutralização de carga enquanto que, no segundo, a coagulação por 

varredura. 

G<? ralmente os polimeroe sintéticos e oe natUI:'ais eao usados nae 

estaçÕes de tratamento de água uando se deseja melhorar a eficiência da 

floculação e da decantação ou aumentar a vazão a ser tratada sem que ocorra 

prejuizo à qualidade da á8UA tratada. Os pollmeros naturais fore.m estudados 

por Campos e Di Bernal:'do (2) na década de· oitenta, através do uso de 

equipàmentos de ensaios de floculação em laboratório e da aplicação doe 

produtos em algumas estaçÕes de tratamento. Em geral a metodologia empregada 

contemplava, inicialmente, a detenninação do per de valores "dosagem de 

coagulante x pH ·de coagulação", pera o qual ob~inha-se a maior remoçao de 

turbidez ou de cor, quando a coagulação era realizada no mecanismo da 

varredUI:'a. A diminuição da dosagem de coagulante primário e, eventualmente, 

de alcalinizante, era estudada mantendo-se praticamente constante o pH de 

coagulação. Embora resultaBaem melhorias na floculação e decantação, a 

economia conseguida com a pequena diminuição na dosagem do coagulante 

primário e, às vezes, na do alcalinizante, não era repre~entativa. 

A pertir doa estudos de Amirtharajah e colaboradores (1,5} 

tornou-se evidente a importância do diagramas de coagulação do ferro e do 

alumÍnio, obtidos a partir do diagrama de solubilidade desses metais. Tais 

diagramas são construidos com dados de turbidez ou de cor remanescentes, 

comumente obtidos em ensaios de coagulação-floculação-sedimentação em 

equipamentos de laboratório para uma certa velocidade de sedimentação. Na 

Fii!UI:'a 1 é mostrado o diagrama de coagulação construido para água preparada 

com caulinita e substâncias búmicas, contendo as curvas de mesma turbidez 

remanescente. ·Nota-se que, no mecanismo da varredura, a dosagem de sulfato 

de aluminio e o valor do pH de coagulação para os quais se obtém a maior 

ef ic iência, são iguais a, respectivamente, 40 m&A e 6,2. Se a dosagem de 

sulfato de aluminio fosse reduzida para cerca de 27 mg;t e se foeee mantido 

constante o pH de coagulação, .a turbidez remanescente resultaria de, 

aproximadamente, 50 uT. Entretanto, se o pH de coagulação fosse aumentado 

para 6,8, a turbidez remanescente seria de 5 uT para aquela dosagem de 27 

mg;\. 

O mesmo procedimento poder i a ser feito em outras curvas de mesma 
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turbidez re~~~a~~eiiCente, o que per~~itiria eelecionare•-se pontoe para os quaUI 

fosse alnima a dol!a4lem de coaaulante, cc.o aoetrado na figura 1, na qual eão 

deetace.doe oe pontos A, B, C, D, I no -.ecan1eao de coaaulação por varredura 

e, oe pontoe F e G, no aecanieao de adeorção-neutralização. Para taill 

pontoe, identificados pelos paree de valores '"dosagem de coagulante • pH de 

coagulação'" ,poderia ser estudado o ueo de pollmeros naturais como auxiliares 

de flocule.ção, o que eventualllente representaria economia substancial no 

consumo do coagulante primário. O desenvolvimento racional da aetodologia 

para ueo combinado de coagulante primÓ.rip e de pollmeros naturais como 

auxil iares de floculação é o objetivo do presente trabalho. 

2 - INVESTIGAÇÃO EXPERIMENTAL 

2.1 - CARACTERÍSTICAS DA INSTALAÇÃO 

A instalação utilizada para a ~alização doe eneaioe , cujo esquema 

geral é apresentado na Figura 2, consistia, basicamente, de 6 conjuntos de 

motor-redutor-agitador, 6 reatores de 2 litros e dispositivo para coleta 

!Si.multt.nea de a110etraa durante a faae de eedimentacão. A instalação 

encontra-se detalhada na referência 7. 

Para desenvolvimento do trabalho exPerimental foram utilizados oa 

eeguintee equipamentos: turbidlmetro, potenciômetro, eepctrocolor i metro, 

tacômetro, cronômetro, termômetro, balança eletrÔnica, etc. 

2.2 - CARACTERÍSTICAS DAS ÁOUAS ESTUDADAS 

A investigação exPeril!lental fo i feita com doia tipoe de agua , 

prepare.daa em laboratÓrio com caulinita, eubetânciaa hÚJnicaa e agua 

destilada. Ae caracterleticaa principai.e da.e Ó.guaa de eetudo eao 

apresentadas na Tabela 1. 

2.3 - PARÂMETROS FÍSICOS DOS ENSAIOS 

Oe parâmetros fleicoe para execução doe eneaioe, taie como o 

gradiente de velocidade médio e o tempo de agitação na mistura rápida e na 

flocule.ção e a velocidade de sedimentação para a construção doe diagramas de 

coagulação foram otimizadoe por Di Bernardo e colaboradores (4) e eao 

apreeentadoe na Tabela 2. 

2 .3 - PRODUTOS Qu Í 1'1COS UsADOS 

Foram ueadoe os seguintes produtos qulmicoe: sulfato de alumlnio 

PA - Alz ( SO.. )s x 18 HzO, ácido clor ldrico e hidrÓxido de e Ódio . A 

concentração da solução de sulfato de alu:lnio foi fixada em 1 X. 
A solução de amido foi preparada a quente, conforme metodologia 

descrita na referência 6. A concentra-ção· da solução de amido foi fixada em 

0,2 X. 
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2.4 - PROCEDIMENTO DOS ENSAIOS E CoNsTRUÇÃo 

DOS 01AORAHAS DE COAOULAçÀO 

Cada ponto aarcado no diaarama é caracterizado por trêe parãmetros 

dietintos, a saber: doeaaem de coagulante; ;:H de coagulação; turbidez ou cor 

aparente remaneecente, expressaa ea porcentas- do valor inicial. Km 

ordenadaa tem-se, no lado esquerdo, a concentração molar de alumlnio e, no 

lado direito, a doeagea de sulfato de alumlnio, es ~ e, em abcissas, o pH 

de coagulação. Assa, para cada condição "" dosagea de coagulante x pH de 

coagulação ·· , obtinha-se, para a velocidade de sedimentação de 2 cm/min, a 

turbidez ou cor aparente da amostra coletada, o que permitia determinar a 

correspondente fração do valor inicial. 

ApÓs o enchimento dos reatores com a água de estudo, a temperatura 

era medida e corrigida para 25 °C quando n~eeário. A rotação doe 

agitadoree era ajustada por meio de tacômetro de aodo a resultar aqueles 

valores doe gradientes de velocidades médios constantes da Tabela 2. 
ApÓs o ajuste da rotação do agitador de cada reator, adicionava-se 

ácido ou alcalinizante e, apÓs homogeneização, e~a introduzida solução de 

sulfato ·de alumlnio com volume correspondente à dosagem desejada, 

111.8D.tendo-se a agitação por 5 segundos. Em seguida, era reduzida a rotação 

dos agitadores a fim de resultar um gradiente de 10 s-• para promover a 

flcculação durante 30 ou 40 minutoe, dependendo do tipo de água . 

ApÓs a realização doe ensaios, foram cc011truidoe os diasramae de 

coagulação para as duas águas estudadae. Nesses diagramas foram identificadoa 

os pontos para os quais foi estudado o uso dos diferentes tipos de amidos. 

para velocidades de sedimentação iguais a, aproxiaadamente, 10 , 5 , 2,5 e 1 

cm/min, A adição da solução dos amidos era feita apos a mistura rápida, 

reduzindo-se o aradiente de velocidade para 300 e-•, por um tempo de 

minuto e, em seguida, di.minuida a rotação p!l.ra obter-se o gradient e d" 

velocidade na floculação, de 10 s-•. 

3 - RESI.A.. T ADOS. DISCUSSÃO E CONCLUSOES 

As Figuras 3 e 4 representaa oe diaar~ de coagulação das duas 

av~ de estudo. ~ evidente nes8a8 figurae ~ reRiÕee distintas de 

~c·~lação conforme mencionado anterio~nte . Na região co>:"reopondente Roa 

~enores valores do pH de coagulação bá p~..ominâncu de espécies 

hid.-o lisadae de alumlnio, que encontram- se eapeciflcadae nos diagramas, 

~>:"~~vendo a coagulação por adeorção-neutralização de carga. P~ra os doi s 

~ ~pos de água nota-se que a eficiência de remoção de turbidez ou de cor 

l!.~nte reeultou por volta de 80 X. Na outra região, c~acter:!.zo.d~ ~ror 

aaiores doeagene de sulfato de alumlnio ~ va l~re e ie ~l~ve1oa do ~ . a 

eficiência de remoção de turbidez ou de : or ~~e:~te r euultou bt~ !v..is 

e evada que na antericr, tendo sido da orc!çm ~ ~5 - Gil ,; ~o.ra a água T1p I 

e ~ 90 - 95 % para a aft\14 TiJ:"C li . t!o te <..:.e t aie dia.g:-:J!Ial.l fo t"~ 
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con t ruidoe para a velocidade de sedimentação de 2 cm/min. AB maiores 

eficiênc ia.e de remoção, ou seja, os menores valores valores de turbidez ou 

de cor aparente remanescentes, sao: 

* Água Tipo I 
- Mecanismo de coagulação por adsorção-neutralização de carga 

- dosagem de sulfato de alumÍnio = 20 ~ 

- pH de coagulação = 4,1 

- turbidez remanescente = 18 X (da inicial) 

- Mecanismo de coagulação por varredura 

- dosagem de sulfato de alumÍnio = 100 ~ 

- pH de coagulação 

- turbidez remanescente = 1 X (da inicial ) 

* Água Tipo II 

- Mecanismo de coagulação por adsorç~o-neutralização de carga 

- dosagem de sulfato de alumÍnio = 25 ~ 

- pH de coagulação = 5,1 

- cor aparente remanescente = 27 % (da inicial) 

- Mecanismo de coagulação por varredura 

- dosagem de sulfato de alumlnio = 155 m&A 

- pH de coagulação = 6,4 

- cor aparente remanescente = 7 % (da inicial) 

Em ambos diagramas encontram-se identificados oe pontos numerados 

de 1 a 5, para oe qu.aie foi estudado o uso doe amidos como auxiliares de 

floculaç ão, cujas dosagens de coagule.nte e respectivos valores do pH de 

coagulação e da turbidez ou cor aparente ~escentes eão epreeentadoe na 

Tabela 3. Como dito anteriormente, oe três amidos estudados, de batata, de 

araruta e de mandioca , foram usadoe como au:tiliaree de floculação para cada 

ponto apreeentado na Tabela 3, mantendo-se ~ meemae condiçÕes fieicae doe 

ensaios para construção doe diagramas, a menoe da velocidade de 

sedimentação, que variou entre cerca de 1 e 10 cm/ min. 

Com os dados obtidos foram conet~~idae figurae, para cada tipo de 

polÍmero e para cada ponto , cujae caracterlsticas constam da Tabela 3_. como 

mostrado nas Figuras 5, 6 e 7, correspondentes ao ponto 2, para a água Tipo 

II. É evidente nessae figuras que resulta ~:elhoria considerável da qualidade 

da água decantada com uso doe amidos, especialmente pana ae maiores 

velocidades de sedimentação. Para comparar a eficiência doe diferentes tipos 

de amidos, foram conetruidae as Figurae 8, 9, 10, 11 e 12, correspondentes a 

cada ponto para a água Tipo I e, ae figuras 13, 14, 15, 16 e 17 para a agu.a 

Tipo II. Taie figuras contêm oe valores de turbidez ou cor aparente 

remanescentee referentes à maior remoçao para cada velocidade de 

sedimentação. 

Nota- se que, em geral, quanto maior a velocidade de sedimentação , 

maior foi a turbidez ou cor aparente re~escente porem, é possível 
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reduzir-se substancialmente a dosagem do coagulante primário mesmo para 

elevadas velocid,adee de sedimentação. Dentre oe três amidos estudados, 

verificou-se que : 

* Água Tipo I 
- ponto 1 : o amido de batata resultou maia eficiente que os de araruta e 

de mandioca 

- pontos 2, 3 e 4 o uso doe amidos nao proporcionou melhoria 

significativa na eficiência de remoção de turbidez ou cor aparente 

- ponto 5 : os resultados foram ligeiramente melhores com o uso doe amidos, 

porém, com comportamentos eemelbantee 

*A~ Tipo II 

- · pontos 1, 3 e 4 : todos oe amidos proporcionaram melhoria significativa 

na eficiência de remoção de cor aparente, porem o amido mandioca de 

aobreeeaiu-ee dentre oe três amidos estudados, principalmente para ae 

maiores ve locidades de sedimentação 

- ponto 2 : oa três amidos proporcionaram melhoria considerável na 

eficiência de remoção, porém, o amido de araruta de destacou 

- ponto 5 : oa três amidos proporcionaram resultados semelhantes 

Um problema observado no estudo da ásua Tipo I foi a deposição 

excessiva de fl ocos durant e oe ensaios, principalmente naqueles em oe 

amidos foram adic i onados, o que, de certa forma, dificultou a análise doe 

dados, já que a remoção de flocos era elevada , independentemente da dosagem 

de amido. Tal fato não ocorreu com a água Tipo II, o que pode ser verificado 

nas Figuras 5, 6 e 7. Portanto, o gradiente de velocidade na floculação, que 

havia sido otLnlzado por Di Bernardo e colaboradores (4) sem o uso de amido, 

deveria ter eido investigado no presente trabalho. 

Co3 base no trabalho realizado, concluiu-se que: 

* Com Relação ao Diagrama de Coagulação 
a) o diagrar.a de coagulaç ão proposto por Amirtharaje.h e t1ille foi maia uma 

vee comprovado . Para os doia tipos de água estudados foi observada a 

existência d~ duaB reg i Ões distintas onde a coagulação e efetiva, quais 

sejam: região de adsor ção-neutralização de carga e região da varredura; 

b ) Para a .;_g-Ja Tipo I , a região de coagulação por adeorção-neutralização de 

carga ocorre".l para val ores de pH e de dosagem de sulfato de alumÍnio na faixa 

de 3,8 a 4, 8 e 8 a 40 mgj\, respectivamente e, na faixa de pH de 4,6 a 5,8 e 

dosagem de ~Jlfato de alumÍnio de 15 a 80 ~. respec tivamente, para a agua 

Tipo li. A N!gião da varredura, para a água Tipo I, ocorreu em dosagens 

~perioree a 20 mg;\ com valores do pH de coagulação compreendidos entre 5,8 

e 6,3 enq~tc que, para a água Tipo 11, essa região ocorreu para dosagens de 

sulfato de a:uminio superiores a 30 mg;\ e valores do pH de coagulação 

compreendidos entre 6,0 e 7,4; 

c) Para oe do ia t i pos de água estudados a coagulação na região da varredura 

proporcionou ~ção , de turbidez ou cor aparente muito superior à resião de 
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adso~ção-neut~alização , at~avée da sedimentação doe flocos formadoe; 

* Com Relação à Hetodoloaia Proposta 

a) A ~~etodoloaia propoeta ~eeultou viável, podendo ee~ adequada para outroe 

tipos de é.aua c011 aproveit&JDento de d1ve~eoe pontos do die.are.ma de coagulação 

a eer conet~uidCJ antee da aplicação do aaido; 

b) Cal a metodoloaia propoeta tem-ee uma vieão maie &JDpla a ~epeito do que 

oco~~ c011 d1fe~ntee pol!meroe usados como e.uxil1~e de floculaçã.o; 

c) Com a metodologia p~opoeta, é poseivel ~duzi~-ee. eubstanci&JDente, a 

doss.gem do coagulante p~imá~io, além de oe obte~em flocoe c0111 llaiol't!e 

velocidades de sedimen~ação e a~ê melho~ür a quaiidade da água decantada; 

d) Para os dois tipos de água estudados, a vantagem do uso de pvll.merc.e 

naturde, como awdli~s de floculação ~velou-ee vantajosa na ~gião de 

coagulação po~ var~dura talvez pelo fato de se~ ~!ativamente baixo o valo~ 

de pH de coagulaçã.o na ~gião de adeo~ção-neut~alização de carga; 

* Com Relação aos PolÍmeros Naturais 

a) O uao doe t~êe tipoe de polimeros ~eultou mais vantajoso para a água Tipo 

II; o eeu desempenho, deve se~ influenciado pela qualidade da água em estudo 

e áa sua dosagem; 

b) Dant~ oe t~ês tipc:t de &JDidoa estudedo11 , o de mandioca proporcionou a 

obtenção de melhorei! ~eeultadoe que oe demai e; . 

Km função do trabalho ~lizado, recomenda-11e que: 

- para se te~ um estudo apr1mo~ado da aplicabilidade de polime~os naturais, 

como auxiliaree de floculação, é desejável a eecolha de um núme~o maior de 

pontoa no diagrama de coagulação; 

- pare a const~ução d·.J d1agrama de coe.gula.ção , e pecl~lmentE. para oe ce.soa ea: 

qüe a áiUII. b~ta ap~esen~a turbidez ~lativ~nte alta se c ompare04 ~ ~~r 

verdadeira, a velocidll."-0 de !ledl.Llentação deveri a ser maior que 2 cm, .:in põN. 

permitir diferenciayão mais clara 04 escolOa doe pontos para estudo áe 

:~l~. e co:..> ~· ;xllil ·3e da flC-."'.i :aç l,.o. 
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8 - TOLEDO. A . P . P. Contribuição ao l!etudo Fiaicc-Quinuco de Ácido f:Ú;.ac.: 

l!xtraido de Sedimento - Dissertação de Mestrado UNIVERSlOAOE DE SAO P AI.i1.0 . 

1 973, São Paulo , Bra'liL 

TABELA 1 - CARACfi!R!sriCAS DAS ÂGUAS DE ESTUOO 

Ti h! 

(u'I) Veró.adeira Aparente (mg;\ CaC09) 

Turbidez alta e 
200 5 30 7,3 

Cor Verdadeira Baixa 

II Turbidez Basixa e Cor 

Verdedeire. Altc, 5 100 150 30 1, .:. 

TABI!IA 2 - PARAME'rRoS FÍSICOS PARA RXEaJÇÃO OOS ENSAIOS (4) 

----- ---- --------------------------------------------------
Tiro DE Acn.IA JR.'\r:IE.'f:':>: DI! TKHFO DE AGITt~ÃO V&:JC!r ~3 DF 

VEUJCIDADE ( s-•) ( e) SEDHIDi"TAÇÃO (CCIIcu.> ; 

Hiet . Rap. Flocul. Miat . Rüp. ~locul . 

. ----------- ---- --
10<! 10 5 1 '!00 

700 lü õ 2 <100 2 

TABfiLA 3 - PONTOS SKLECIONAOOS PARA KSTUOO 00 USO DE POL!MERCE 

ffiNT') b.GUA TIPO I ÁGIJA. TIR1 n T'JFBIDE:~ CJJ !"'~C..~i~ .... ·~ 

Sulf . Alum. pH Coag. Sulf. Alum. pH Coag. COR APARENTI! fl!: 

(m-0 ) ( m.g/\) RE11ANESC. (% ) (X,,v.;;_ 

·-- - . . 2C 7 ,3 100 7, 3 6 " ~·1.!"~ ---
2 40 'I ,Z 50 7,;, 2 I 11 

3 100 6,7 155 6, 4 1 I 7 
~ 50 6,5 90 6,3 2 I 10 
5 .GO 4,1 25 5,1 18 I 

I 27 A.:ia/ '.!s'..:. . :-. 
---------- -------------
359 
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FIGURA 1 - DIAGRAMA DK COAGULAÇÃO - CURVAS DK HESHA TURBIDKZ RKHANKSCKNTE 

Kl1 FUNÇÃO DA OOSAGKl1 00 O)AGUUNTK PRIMÁRIO K pH DK COAGULAÇÃO 

- E~q u ema qeral da instalaçao par 
rea lt zac;ao dos ensaios de fl oc~ 
laç:!o. 

11 variador de corrençe 
2 ) a:o tor 
3) s •Jpor t.e 
4 ) pl aca de fixaç!o 
S l redut.or 
6) reat.or de acr íltco 
7 ) frasco de coletas 
8 ) a ~p liac;Ao por polias 
9) suporte de acrílico 

FIGURA 2 - liSQUKl1A GERAL DA INSTAlAÇÃO PARA REALIZAÇÃO OOS ENSAIOS 
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FIGURA 5 - RK11JÇJI.O DI! CDR APARI!NTI! 

1!11 FUNÇÃO D.\ DOSAGI!I1 DI AMIDO DK 

11ANDIOCA - AGUA TIFO II 
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FIGURA 7 - Rm"JÇÃO Di aJR APARI!NTI! 

l!M FUNÇli.O D.\ DOSAGI!I1 DI A!1IDO DI! 

BATATA - AGUA TIFO II 
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FIGURA 6 - Rm"JÇÃO D& aJR APARI!NTI! 

1!11 FUNÇÃO D.\ DOSAGI!I1 Di AMIDO DK 

ARARUTA - AGUA Tiro II 
OOSMI.M DI POI..t.wi•O • I •tiT 
OOIMI.III OIIIA.II.TO DI ALUIIIUIIO • 10 .. /1 
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FIGURA B - TURBID&Z RE11ANI!SCJ!NT& 1!11 

FUNÇJI.O DA VXUX:IDADK DI SKDit11!NTAÇÃO 

AGUA Tiro I - roNTO 1 
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FIGUP.A 9 - TURBIDEZ REMANKSCI!IITK l!:M 

FUNÇÃO DA VELOCIDADE DE SKDIHKNTAÇÀO 

AGUA TIPO I - PONTO 2 
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F'I GUP_, 10 - TURBI DEZ REMANESCKIITK El1 

FUNÇ10 DA VELOCIDADE DE SEDIMENTAÇÃO 

ÀGUA TIPO I - PONTO 3 

A IAJATA 

• AIUIIUTA 

6 MAMDI'OCA 
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FI GUP.A 11 - TURBIDKZ REMANESCKIITE Kl1 

'FUN ÇÃO DA VKLOCIDADK DK SKDIHKNTAÇÀO 

ÀGUA TIPO I - PONTO 4 
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FIGURA 12 - TURBI DEZ REMANKSCEIITE Kl1 

FUN ÇÃO DA VELOC I DADE DK SKDIHKNTAÇÀO 

ÀGUA TIPO I - PONTO 5 
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FIGURA 13 - CXJR APA.~ RKMANESCOOK 

E!j FUNÇlíO DA VIDJCIDADE DE 

SEDitm."l'AÇlíO - AGUA TUQ II - roNTO 1 
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FIGURA 14. - CXJR APARENTE RKHANESCKIITE 

K!1 FUNÇlíO DA VELOCIDADE DE 

SEDIHKNTAÇlíO - AGUA TIPO li - PONTO 2 
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FIGURA 15 - CXJR APA.~'!K P.KHANESCENTK 

Kj FUNç),o .DA VEL.."CIDADK DK 

SKDitG.;"'!'AÇlíO - AGUA !IRJ II - PONTO 3 

3&5 

FIGURA 16 - CXJR APARENTE RKMANKSCKNTK 

K!1 FUN Çl\0 DA VELOCIDADE DK 

SEDIHXNTAÇl\0 - AGUA TIPO II - PONTO 4. 
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FIGURA 17 - roR APARllNTK RKMAN!lSCKNTK Rl1 FUNÇÃO DA VllLOCI DAD& 

DE SllDlt1ENTAÇAo - ÁGUA Tiro Il - roNTO 5 

366 




