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(57) Resumo: PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
EM ESTAGAO MODULAR E DISPOSITIVO  MISTURAOOR
ESTATICO LINEAR COM FLUXO HIDRAULICO HELICOIDAL
Processo de tratamento de aguas e efluentes caracterizado pelo fato
da separagdo do material poluente das aguas e efluentes, ser feita em
trés etapas sucessivas executadas na mesma instalagdo, sendo: - A
primeira etapa ocorre através de processo fisico de retirada de sélidos
nao solUveis por meio da aplicagdo de sistema de gradeamento (1) e
peneiramento (4). - A segunda etapa ocorre através de processos
biofisicos, que consistem na digestdo da matéria organica por
bactérias anaerdbicas com posterior aeragio do efluente por ar difuso
durante um periodo, visando diminuir o teor de matéria organica do
efluente através de digestao por bactérias aerébicas e oxidagdo por
oxigénio atmosférico. - A terceira etapa ocorre através de processo
fisico-quimico por meio da mistura de produtos quimicos (estabilizador
de pH, coagulantes e polimeros) ao efluente para formagéao de flocos
no interior do misturados estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal
(12) e sua posterior retirada no flotador (14). O processo possibilita no
final do tratamento, a reutilizagéo da agua para limpeza de instalagbes
e irrigacdo de lavouras / jardins além do uso do material organico na
adubacao de lavouras.
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“PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM ESTACAO MODULAR
E DISPOSITIVO MISTURADOR ESTATICO LINEAR COM FLUXO
HIDRAULICO HELICOIDAL?”

Este relatorio trata da apresentagio do processo de tratamento de efluentes
em estacdo modular com a aplicagfo de dispositivo misturador estatico linear com fluxo
hidraulico helicoidal para ser utilizado no tratamento de aguas para remogio de sélidos
insoliveis e soliveis presentes em efluentes de origem doméstica, agropecuaria ou
agroindustrial, especialmente para efluentes com alta concentragio de material
organico.

Ja sdo conhecidos no mercado processos de remogéio de so6lidos insoluveis e
soltveis presentes em efluentes através de varias técnicas que promovem o tratamento
da 4gua e o seu reuso, mas nenhum processo possui as caracteristicas de grranjo €

funcionamento como o proposto neste relatdrio, jA que os processos € equipamentos

-desenvolvides até.entdio.ndio utilizam o seqiienciamento de processos e equipamentos

propostos nesta patente, levando em considerag3o a caracteristica modular do processo e
a aplicac@o da técnica de mistura do efluente e floculantes em processo linear com fluxo
hidraulico helicoidal.

A maioria dos processos € equipamentos existentes para tratamento de
efluentes implicam na operagdo de estagdes complexas, de grande porte e elevada
quantidade de equipamentos o que leva o empreendimento a ocupar uma grande area de
solo e na criagdo de infra-estrutura para que as 4aguas contaminadas ou efluentes
cheguem até este local, ou seja, € necessaria a criacio de infra-estrutura de
bombeamento ¢ tubulagio de transporte por longos percursos elevando os custos de
implantagdo e operagdo. Outro ponto a se analisar é a concentra¢io do despejo do
residual do tratamento, pois como € sabido nenhum processo de tratamento remove toda
a carga organica da agua, assim dentro da eficiéncia aceitavel das diversas técnicas, um
residual € langado em algum corpo hidrico, sendo o processo de tratamento centralizado
em uma unica estagio, todo esse residual é langado no mesmo ponto de despejo.

Sio conhecidas iniciativas de projetos compactos conforme patentes
PI9201239 A, PI9301674-3 A, P19502352-6 A, PI0308019-6 A, PI0406106-3 A € de

misturadores estaticos conforme patentes MU6900583 U e P10318539-7 A.
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As patentes PI9201239 A, PI9301674-3 A, P19502352-6 A, PI10308019-6 A
e PI0406106-3 A ndo privilegiam a remogdo prévia por meios mecénicos da maior
quantidade possivel do material insohivel presente no efluente, fazendo com que a
quantidade de agentes coagulantés / floculantes usada, eleve o custo do litro de efluente
tratado.

As patentes MU6900583 U e PI0318539-7 A visam somente a mistura
liquido / liquido, sendo que a coagulacéio / floculagiio dos s6lidos soltveis presentés no
efluente  fica comprometida . Em ambas patentes, os flocos formados serdo
fragmentados devido aos choques dos ﬂocoé com os obstiaculos colocados no interior do
misturador para promover a mistura liquido / liquido.

O processo proposto neste relatorio visa a descentralizagdio das unidades de
tratamento em modulos de pequeno porte que ocupam pouco espago € podem ser
alocados em areas onde ja existe a ocupag:a“lo humana ou ni3o, bem como o aumento da
retengdo dos sélidos. através da utilizagio de processos secundarios para a produt;éo de
gas combustivel (metano) e fertilizantes em digestores anaerébicos, promovendo a
utilizagdo quase que completa do material s6lido separado no processo de tratamento
dos efluentes através da aplicagfe da técnica-de.mistura de fluidos em processo linear
com fluxo hidraulico helicoidal aumentando a taxa de remogdo dos sélidos da agua,
podendo-se fazer o reuso da 4gua na saida do tratamento para fins produtivos, tais
como: irrigagdo de lavouras e jardins , lavagem de instalagdes agropecuarias , lavagem
de calgadas e da utilizagdo do fertilizante na adubacgo de lavouras.

Assim, a operagdo do processo de tratamento de efluentes proposto nessa
patente torna-se simples, pois ndo existe grande complexidade na seqiiéncia de
operac¢des do processo podendo ser operado por profissional sem formagio especifica,
mas com o devido treinamento. Como opg¢do de tratamento de efluentes, este processo
aqui descrito , também oferece a possibilidade de ampliacio, pois foi concebido para
operar em modulos, podendo mais modulos serem agregados em paralelo ao sistema
aumentando a quantidade de material s6lido removido do efluente. Pensando ainda na
flexibilidade do processo, este ainda pode ter seu fluxo de saida acoplado a diversos

sistemas secunddrios para reaproveitamento da dgua tratada ou até mesmo do material

organico removido.
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As figuras a seguir fazem referéncia ao objeto da presente patente para
melhor ilustragio e entendimento do processo, nas quais:
e A figura 01 mostra o processo projetado para caracterizar o sistema
de tratamento de efluentes proposto nesta patente.
e A figura 02 mostra o modelo do decantador lamelar de alta taxa com
fluxo ascensional.
o A figura 03 mostra o modelo de fluxo hidraulico helicoidal no
misturador estatico linear de fluxo helicoidal.
e A figura 04 mostra o misturador estatico linear com fluxo hidraulico
helicoidal.
e A figura 05 mostra o perfil cilindrico instalado no interior de um dos
tubos do misturador estitico linear de fluxo helicoidal.
e A figura 06 mostra a unidade de dosagem acoplada ao misturador
estatico linear de fluxo-helicoidal, cémposta por bombas dosadoras.
e A figura 07 mostra o digestor anaerdbico .
e A figura 08 mostra o0 modelo de fluxo hidraulico no digestor
anaerobico .
O presente processo de tratamento de efluentes em estagio .modular e
dispositivo misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal possibilita a
reutilizagdo das aguas tratadas diminuindo o consumo de agua e témbém a diminuig¢&o.
do langamento de poluentes nos corpos hidricos, através da sequéncia dos componentes
listados abaixo, juntamente com seus nimeros de referéncia correspondentes, tem-se:
Unidade de Gradeamento, composta por Grades Grossa e Fina
Tanque de homogeneizagdo de efluente
-Bomba de recalque
Unidade de peneiramento
Digestor anaerdbico
Tanque de aeragio
Compressor de ar
Decantador lamelar de alta taxa com fluxo ascensional

Calha Parshall

e NS hR W~
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10. Unidade de Dosagem para ajuste de pH
11. Unidade de Dosagem de Coagulantes e Polimeros
12. Misturador Estatico Linear com Fluxo Hidraulico helicoidal
13. Unidade de saturagiio por ar e pressurizagio da agua de reuso
13.1 Bomba centrifuga
13.2 Compressor de ar
13.3 Rotametro de ar
13.4 Tanque de pressdo
13.5 Valvula sustentadora de pressio
14. Tanque de flotagio
14.1 Tanque retangular ou circular
14.2 Raspador de lodo de superficie
15. Digestor Anaerébico _
=16-Dep6sito de-Material Organico Digerido / floculado
17. Deposito de agua de reuso
18. Painel de controle do equipamento elétrico
O processo de tratamento de aguas e efluentes inicia-se pelo sistema de
separagdo fisica de so6lidos insoluveis de grande granulometria presentes no efluente
bruto, através da operag¢do da unidade de gradeamento (1) composta por duas grades
em seqiiéncia, sendo que cada grade possui um intervalo de fendas menor do que a
grade anterior. A préxima operagdo é a homogeneiza¢io do efluente (2) visando
padronizar as caracteristicas fisico-quimicas do efluente; Em sequéncia o efluente &
enviado, através da bomba de recalque (3), para a unidade de penciramento (4), onde
ocorre a separagdo do material s6lido insoluvel de pequena granulometria através de
peneira rotativa ou estética, sendo que a escolha do equipamento depende da vazdo da
estacdo de tratamento de efluentes. Os sélidos retirados na unidade de peneiramento
sdo encaminhados diretamente para o digestor anaerébico (15), pois se trata de material
essencialmente organico e que ap6s o periodo de 45 a 60 dias de tempo de retengio
hidraulico, € direcionado para o deposito de material organico digerido / floculado(16).
O efluente que passou pela peneira, que ainda contem alto teor de sélidos insolaveis, é

enviado a outro digestor anaerébico(5), onde tera um tempo de retengdo hidraulico em
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torno de 10 dias; Apés esse periodo o efluente é enviado ao tanque de aeragdo (6) onde
recebera ar que sera injetado por um compressor (7) e distribuido por difusores de ar de
bolhas finas ou grossas colocad(;s no fundo do tanque com espagamentos entre si, que
permitam que todo o efluente receba ar por um periodo de tempo determinado pelo teor
da matéria orgénica existente no efluente; Apés o periodo de aeragio , a carga organica
esta reduzida e o efluente passa pelo processo de decantagfio que ocorre no decantador
lamelar de fluxo ascencional (8) no qual sdo retidos flocos de matéria organica e matéria
inorgénica e depois enviados ao digestor anaerébico ( 15) juntamente com 10% do
volume do efluente aerado. Visando quantificar o volume de efluente a ser tratado no
processo, utiliza-se a Calha Parshall (9). As etapas seguintes visam a retirada das
impurezas solubilizadas no efluente, sendo que o uso de coagulantes e polimeros faz-
se necessario ; Muitos dos produtos usados nessa fase atuam em nivel de pH

especifico, sendo necessario o ajuste prévio do pH do efluente através de produtos

‘quimicos-acidos- ou-alcalinos-que irdio promover.a estabilizagdo do pH do efluente; A

adig8o do estabilizador de pH , do coagulante e do polimero é feito através de bombas
dosadoras das unidades de dosagem (10)(11) diretamente no misturador estitico linear
de fluxo helicoidal (12) mantendo-se: a-sequéncia de adig¢do -do- estabilizador, do
coagulante e do polimero. O misturador estatico linear de fluxo helicoidal (12), através
de seu fluxo turbilhonado e helicoidal, promove a mistura rapida e eficiente do
estabilizador de pH, do coagulante ¢ do polimero com o efluente culminando na
formacio de ﬂocoé grandes e consistentes que ao serem descarregados no tanque de
flotagd@o (14) recebem ar, na forma de micro bolhas, que promovem a flutua¢do desses
flocos, facilitando sua retirada através de um raspador de superficie, que faz parte do
tanque de flotagdo (14). As microbolhas sdo formadas na unidade de saturagiio por ar e
pressurizagdo da agua de reuso (13) que é composta de bomba centrifuga (13.1),
compressor de ar (13.2), rotdmetro de ar (13.3), tanque de pressurizagio (13.4) e valvula
sustentadora de pressdo (13.5). A unidade de saturagdo por ar e pressurizagio da agua
de reuso (13) utiliza de 15% a 30% da vazio do efluente Ja tratado e clarificado, aqui
denominado 4gua de reuso, para mistura-la ao ar atmosférico e logo ap6s pressuriza-la;
A bomba centrifuga (13.1) envia a agua de reuso e o compressor de ar (13.2) envia uma

quantidade de ar cuja vazio é regulada pelo rotimetro de ar (13.3) para o tanque de
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pressurizagdo (13.4), onde ocorrem simultaneamente a mistura do ar € a pressurizagdo
da agua de reuso . O ar se mantém dissolvido na dgua de reuso mediante a manutencio
da pressdo de 5 (cinco) Kgf/cm?; A formagdo das microbolhas ocorre quando a agua
saturada e pressurizada é liberada para o tanque de ﬂotaéﬁo (14) através da valvula
sustentadora de pressdo (13.5) que abre-se automaticamente quando a pressdo
ultrapassa os 5(cinco)Kgf/cm? . A volta da 4gua pressurizada e saturada de ar a pressdo
atmosférica do ambiente faz com que o ar nela contido seja liberado abruptamente ,
formando as microbolhas que irfio unir-se aos flocos formados no misturador estatico
linear com fluxo helicoidal (12) e que estdo sendo descarregados no tanque de flotagio
(14) , fazendo com que ocorra a flutuagéio desses flocos.Os flocos que estdo flutuando
s@o removidos por um raspador de lodo de superficie e sio enviados ao depdsito de

material orgénico digerido / floculado (16) para futura destinag&o final.
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REIVINDICACOES

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagio modular e dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal caracterizado pelo fato da
separagdo do material poluente das aguas e efluentes, ser feita em trés etapas
sucessivas executadas na mesma instalagdo, sendo:

e A primeira etapa ocorre através de processo fisico de retirada de sélidos ndo
soluveis por meio da aplicagdio de sistema de gradeamento e peneiramento.

e A segunda etapa ocorre através de processos biofisicos que visam diminuir o
teor de matéria orginica do eﬂﬁente; Consistem na digestio da matéria
orginica existente no efluente, por bactérias anaerébicas seguida por
digestdo realizada por bactérias aer6bicas e oxidacdo por oxigénio existente
no ar atmosférico distribuido no efluente na forma de bolhas finas ou grossas
através de difusores de ar colocados no fundo do tanque de aeragfio (7),

- A -terceira etapa ocorre através de processo fisico-quimico por meio da
mistura de produtos quimicos (estabilizador de pH, coagulantes e polimeros)
ao efluente para formagio de flocos no interior do misturador estatico linear

com fluxo hidraulico-helicoidal (12) e sua-posterior retirada no flotador(14).

2. Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo

misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 , caracterizado por ser composto com duas grades ( 1) que retém os
sélidos insoluveis de grande granulometria e de peneira estatica ou rotativa (4) que
retém os sélidos insoluveis de pequena granulometria do efluente bruto, sendo que
esses solidos insoluveis sdo direcionados para o digestor anaerdbico (15) no qual
ocorre a transformagio de matéria orgdnica em matéria inorginica , através da
digestdo realizada por bactérias anaerébicas durante um periodo de 45 a 60 dias.

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 caracterizado pelos digestores anaerdbicos (15)(5) terem fluxo
pistdo , devido ao posicionamento horizontal e receber disriamente os soélidos
insoluveis retirados na unidade de gradeamento (1) , na unidade de peneiramento(4)

, no decantador lamelar de alta taxa com fluxo ascensional (8) e de efluente aerado.
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Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagio modular e dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicag@o 1 caracterizado por retirar do efluente, material nfo soltivel através de
grades (1) e peneira (4).

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo
misturador estitico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 3 caracterizado por diminuir o teor de matéria organica do efluente,
através de digestio realizada por bactérias anaerdbicas.

Processo de tratamento de 4guas e efluentes em estagdo modular e dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 3 caracterizado por ser construido em polietileno de alta densidade .
Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular € dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicag3o. 1., caracterizado por diminuir o teor de matéria organica do efluente
através do processo de aeragdo por ar difuso , realizado no tanque de aeracao(7) ,
através do bombeamento de ar e distribuido por diversos difusores de ar de bolhas
finas ou grossas-dispostos-no fundo do tanque e por digestio realizada por bactérias
aerobicas.

Processo de tratamento de 4guas e efluentes em estagio modular e dispositivo
misturador estitico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 caracterizado por retirar sélidos insolaveis do efluente que recebeu
aeragdo , através de decantagdo no decantador lamelar de alta taxa com fluxo
ascensional (8) que contem em seu interior , painéis formando tubos que desviam
lateralmente a dire¢io do fluxo do efluente ora a direita , ora a esquerda , fazendo o
caminho do fundo do compartimento para a superficic , sendo que os soélidos
insoluveis decantados sfo descarregados pelo fundo do equipamento e direcionados
ao digestor anaerébico (15) .

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estacio modular e dispositivo
misturador estitico linear com fluxo hidraulico helicoidal caracterizado por

quantificar o fluxo do efluente, através de uma calha Parshall ).
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10. Processo de tratamento de 4guas e efluentes em estagio modular e dispositivo

11.

12.

13.

14.

misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 caracterizado por possuir uma unidade de ajuste de pH
(10)composta por bomba(s) dosadora(s) (peristaltica ou pistio) e tanques de
produtos quimicos alcalinos ou acidos que sdo adicionados ao efluente , visando
estabilizar o pH do efluente .

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicac#o 1 caracterizado por possuir uma unidade de dosagem de coagulantes e
polimeros (11) composta por bomba(s) dosadora(s) (peristaltica ou pistdo) e seus
respectivos tanques , para adicionar coagulantes e polimeros ao efluente, que
promovem a coagulagdo dos s6lidos soluveis contidos no efluente . '
Processo de tratamento de 4guas e efluentes em estagio modular e dispositivo
misturador estatico. linear_com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 caracterizado por possuir um dispositivo misturador estatico linear
com fluxo hidraulico helicoidal (12) construido com no minimo seis € no maximo
doze*tubos -lineares de-PVC ou metalicos, .com no minimo dois € no maximo seis
metros cada tubo, com no minimo duas e no maximo seis polegadas de didmetro
cada tubo e com a existéncia de perfil cilindrico de PVC ou polipropileno com
arranjo espiral, posicionado nas paredes internas dos tubos no sentido
longitudinal do fluxo, onde ocorrem a adi¢io, mistura e reagdo de produtos
quimicos que promovem a estabilizagiio do pH do efluente, coagulagio e floculagdo
dos sélidos soliveis contidos no efluente .

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagio modular e dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 12 caracterizado por aumentar o contato das particulas de solidos
soluveis presentes nos efluentes com os coagulantes, proporcionando uma elevada
taxa de formagdo de flocos grandes com baixo tempo de residéncia do efluente a ser
tratado.

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo

misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a



10

15

20

25

30

15.

16.

17.

18.

4/4

reivindicagdio 12 caracterizado pelo fato de dispensar o uso de energia mecénica
e/ou elétrica, utilizando somente a energia cinética do efluente em movimento ao
percorrer o interior do dispositivo misturador estatico linear com fluxo hidraulico
helicoidal (12), para promover a mistura do estabilizador de pH, coagulantes ¢
polimeros com o efluente. _

Processo de tratamento de 4guas e efluentes em estagdo modular ¢ dispositivo
misturador eststico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 12 caracterizado pelo fato do dispositivo misturador estatico linear
com fluxo hidraulico helicoidal (12) aumentar o contato dos flocos maiores com os
menores , por inércia , promovendo a agregagdo dos flocos menores pelos maiores,
aumentando”o tamanho dos flocos e evitando a desagregacéo dos flocos formados.
Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo
misturador estatico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 caracterizado por -usar.a técnica de ﬂbtaqfio por ar dissolvido para
aumentar a eficiéncia de remoc¢o da matéria orgénica do efluente , sendo que para
isso a esta¢do dispde da unidade de saturagdio por ar e pressurizagio da agua de
reuso (13) que consiste ‘num conjunto de equipamentos formados por bomba
centrifuga (13.1) , tanque de pressurizagdo '(13.2), compressor de ar (13.3),
rotdmetro (13.4) e valvula sustentadora de pressdo (13.5) .

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo
misturador estitico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 caracterizado por realizar a retirada dos flocos flotados por ar
dissolvido , no tanque de flotagdo (14) que é composto por tanque retangular ou -
circular (14.1) e raspador de lodo (flocos flotados) de superficie (14.2) .

Processo de tratamento de aguas e efluentes em estagdo modular e dispositivo
misturador estitico linear com fluxo hidraulico helicoidal de acordo com a
reivindicagdo 1 caracterizado por reutilizar a 4gua proveniente do tratamento na

limpeza de instalagGes , irrigagdo de jardins ou de lavouras , assim como a utilizagdo

Iagricola dos sélidos insoluveis digeridos no digestor anaerébico(15) e do lodo

separado no tanque flotador (14) para adubagio de lavouras .
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RESUMO

“PROCESSO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM ESTACAO MODULAR
E DISPOSITIVO MISTURADOR ESTATICO LINEAR COM FLUXO
HIDRAULICO HELICOIDAL”

Processo de tratamento de 4guas e efluentes caracterizado pelo fato da separacédo

do material poluente das aguas e efluentes, ser feita em trés etapas sucessivas

executadas na mesma instalagio, sendo:

A primeira etapa ocorre através de processo fisico de retirada de s6lidos ndo
soluveis por meio da aplicagdo de sistema de gradeamento (1) e
peneiramento (4).

A segunda etapa ocorre através de processos biofisicos, que consistem na
digestdo da matéria orgénica por bactérias anaerdbicas com posterior aeragio
do efluente por ar difuso durante um periodo, visando diminuir o teor de
matéria ofgénica do efluente através de digestio por bactérias aerébicas e
oxidagdo por oxigénio atmosferico.

A terceira etapa ocorre através de processo fisico-quimico por meio da
mistura de produtos quimicos (estabilizador de pH, coagulantes ¢ polimeros)
ao efluente para formagio de flocos no interior do misturador estatico linear

com fluxo hidraulico helicoidal (12) e sua posterior retirada no flotador (14).

O processo possibilita no final do tratamento, a reutilizagdo da agua para

limpeza de instalagdes e irrigagdo de lavouras / jardins além do uso do material

organico na adubagio de lavouras.
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