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INTRODUÇÃO

FÓSFORO – nutriente biológico
 fertilizantes 
 detergentes
 erosão do solo

     Aumento da população = 
     aumento de esgoto sanitário



FÓSFORO NO ESGOTO SANITÁRIO 4 a 15 mg/L 

Remoção de 30%

Descarte de lodo

Cloreto Férrico - FeCl3



CUSTOS OPERACIONAIS PARA ETES

Sustentabilidade do negócio

Performance e eficiência X custos 
operacionais

Resiliência e perenidade das 
organizações

Análise de dados



COLETA DE CHUVA NA REDE
ETE Espinheiros – CAJ

Fósforo - sedimentação forçada pela 
dosagem de Cloreto Férrico

Dosagem contínua independente da 
alteração da concentração do Fósforo

Resolução CONSEMA 182/2021: 4 mg/L 
de fósforo no efluente tratado



OBJETIVOS

Dosagem de Cloreto Férrico de acordo com a pluviosidade

• Garantir até 4 mg/L no efluente tratado
• Estimar a redução de consumo
• Quantificar a economia



METODOLOGIA

• Análise de dados históricos



Pluviosidade média
(mm)

Concentração de P
(mg/L)

0,5 >20

0,6 15 - 20

5,8 10 – 15

10,6 7 – 10

26,3 < 7



Análise estatística software R, interface Rstudio
 chuva igual ou maior a 5 mm o fator é ‘S’ (sim)
 chuva menor que 5 mm o fator é ‘N’ (não)

Análise estatística descritiva do fósforo de acordo com a pluviosidade

50% P
5 mm

Gráfico de distribuição do fósforo 
para cada condição de pluviosidade



Software R: Teste t de Student  - Teste F 

Diferença de médias entre os grupos é significativa. 

Teste de amostra independente



Levando em consideração:

- pluviosidade média > 26,3 mm
- concentrações de fósforo menores que o valor típico de 7 mg/L 

Propôs-se o seguinte:

Sem dosagem para pluviosidades >20 mm/24 h 



ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Junho de 2023 a Março de 2024 - 30 dias não contínuos



WeatherSpark 
Período de maior precipitação histórica de chuva de Joinville.

Chuva mensal média em Joinville



Concentração de fósforo no efluente tratado



Consumo e custo do produto químico



CONCLUSÕES
• Análise dos dados

• Economia de R$ 7.512,75 em 7 meses 

• Redução de custos e despesas

• Estudos futuros - dosagem do produto químico por faixas de pluviosidade
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