TRATAMENTO DE
EFLUENTES LIQUIDOS

Eng®. Regis Nieto
Gerente do Setor de Avaliacao de
Sistemas de Saneamento
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e Caracterizacao qualitativa e
quantitativa do efluente a ser
tratado;

* Analise técnico-economica;

* Area disponivel;

* Classe do corpo receptor;

GOVYERNO DO ESTADO
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* Legislacao;

e Caracteristicas meteorologicas
da regiao;

* Recurso financeiro disponivel;

* Projecoes e prospeccoes;

* Localizacao da ETE.

GOVYERNO DO ESTADO
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« Atendimento aos Padroes de
Emissao (end of pipe) da
Legislacao Federal e Estadual

 Nao desenquadrar o corpo
receptor, atender aos Padroes de
Qualidade, em situacoes de vazao
critica (normalmente, Q; ,,)

« Controle Ecotoxicologico de
efluentes liquidos - Resolucao
SMA (SP) n° 03/00 de 22/02/00

GOVERNO DO ESTADO
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e Padroes de Emissao:

 Art. 18 da Regulamentacao da
Lei Estadual 997 de 31/05/76,
aprovada pelo Decreto n°
8.468 / 08/09/76;



e Padroes de Emissao:

 Art. 19A da Regulamentacao
da Lei Estadual 997 de
31/05/76, aprovada pelo
Decreto n° 8.468 de 08/09/76
e alterada pelo Decreto
15.425 de 23/07/80;

GOVERNO DO ESTADO
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e Padroes de Emissao:

» Art. 34 da Resolucao Conama
n° 357/ 17/03/05 e alterada
pela Resolucao Conama n°®
397/ 03/04/08.



 Padroes de Qualidade:

 Art. 11,12 e 13 do
Regulamento da Lei Estadual
997 / 31.05.76, aprovado pelo
Decreto 8468 / 08.09.76, para
corpos d agua Classe 2, 3 e 4.

-CIESP: 2R ccnenmnoo SN\SAOPAULO
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« Padroes de Qualidade:

« Art. 14, 15,16, 17, 18, 19, 20,
21, 22 e 23 da Resolucao
CONAMA n° 357 / 17.03.05.

 Os art. 14, 15, 16 e 17 sao

para aguas doces e indicam
as Classes 1, 2,3 e 4.

GOVERNO DO ESTADO
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Os art. 18, 19, 20 sao para
aguas salinas e indicam as
Classes 1, 2 e 3.

Os art. 21, 22 e 23 sao para
as aguas salobras e indicam
as Classes 1, 2 e 3.

GOVERNO DO ESTADO
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Indastria Indastria

1

1

Indastria

l

STAR STAR STAR
PE (Art. 18 Legislacao PE (Art. 19A PE (Art. 18
Estadual, Art. 34 Legislacao Estadual) Legislacio Estadual
Legislacao Federal e Art. e Art. 34 Legislacao
19? inciso 3° (protecao a Federal)
rede) e PQ) RPC CE
RPC ETE
PE (Art. 18 Legislacao
Estadual e Art. 34
Legislacao Federal)
— PQ PQ PQ
(] (] (] (] (] (]

CORPO HIDRICO RECEPTOR (AGUA DOCE, SALINA OU SALOBRA)
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Efluente
Bruto

ﬁ - Lodo
[

Tratamento ;Tratamento Efluente

Primario Secundario Final
I I
e Lodo I
l v .
| Tratamento| ReUso
Terciario ["""""»
Tratamento Disposicao
deLodo | ™ Lodo
GOVERNO DO ESTADO
# SECRETARIA DO %’ AO PAULO
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 Poluentes Removidos
— Solidos Grosseiros

* Mecanismo de Tratamento
— Fisico

* Aplicacao
— Montante de EEE
— Inicio do Tratamento

m # SECRETARIA DO %’ Ao PAULO
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°* Unidades

— Gradeamento / Peneiras /
Caixa de Areia / Caixa de
Gordura

* Atende Padrao de Emissao
—Nao

ERNO DO ESTADO

SECRETARIA DO _%SAO PAULO

MEIO AMBIENTE CADA VEZ MELHOR
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 Finalidade: protecao de
tubulacoes, pecas e
equipamentos do sistema de
tratamento de esgotos.

 Dispositivos: barras de ferro ou
aco paralelas, verticais ou
inclinadas, com espacamento
adequado para retencao de
material sem produzir grandes
perdas de carga.

GOVERNO DO ESTADO
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e Peneiras Estaticas:

- Retencao de material atraves do
efeito do fluxo liquido durante o
peneiramento;

- Nao requer energia e nao possui
pecas moveis;
- Ocupam maiores areas;

- Abertura da malha da peneira: de
0,25 a 2,5 mm.

"CIESP: secremaane ~ N\>SSAO PAULO
MEIO AMBIENTE
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ETE Pq.

Solidos
Retidos

Afluente

Efluente

Peneira Estatica

GOVYERNO DO ESTADO
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 Finalidade: protecao das

instalacoes a jusante e aos corpos
receptores, principalmente devido
ao assoreamento.

 Dispositivos: caixa para retencao
atraves de sedimentacao, sem a
deposicao de mateéeria organica.

GOVERNO DO ESTADO
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 Finalidade: Evitar obstrucao de
tubulacoes, aderéncia e perturbacoes
no funcionamento de equipamentos,
formacao de odores e aspectos
desagradaveis nas unidades
posteriores.

 Dispositivos: caixa com capacidade
de acumulacao de gordura, que
permite a flutuacao do material.

ERNO DO ESTADO
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Caia de Areia com
velocidade controlada
por Calha Parshall.

-CIESP-

Chegada
de Esgoto

Tampao

Caixa de Gordura.

s
=

CETESB MEIO AMBIENTE

Para rede
publica
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 Finalidade: tornar constante o fluxo

(vazao) e a carga organica / inorganica do
efluente na entrada do tratamento.
« Vantagens:

- Minimizar cargas de choque no
tratamento biologico;

- Manter carga de solidos constante;

- Maior controle na dosagem e adicao de
reagentes;

- Funcionar como pulmao dando maior

flexibilidade operacional.
l-l \’GO\A/,ERNO DO ESTADO
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* Poluentes Removidos
— Solidos Sedimentaveis;
— DBO em suspensao;
— Correcao de pH.

* Mecanismo de Tratamento
— Fisico ou Fisico-Quimico.

GOVYERNO DO ESTADO
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 Aplicacao

- Tratamento parcial.
 Unidades

- Sedimentacao/ Flotacao/

Precipitacao Quimica/ Sistemas
Anaerobios.

 Atende ao Padrao de Emissao
- Usualmente nao.

GOVERNO DO ESTADO
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 Finalidade: reter parte dos solidos
sedimentaveis, bem como o
material que tende a flotar, reduzir
a carga organica, minimizando os
custos de implantacao e operacao
no tratamento biologico.

 Eficiéncia de Remocao:
DBO: 25 a 35%

S$S: 40 a 60%
-CIESP- oo “\SAOPAULO
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=

Decantador Retangular. Decantador Circular.

Dispositivo de Remocao de Dispositivo de Remocao de
Lodo Mecanizado. Lodo Mecanizado.

GOVERNO DO ESTADO
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8

-CIESP-



 Finalidade: decantacao mais rapida
de coloides (coagulacao e
floculacao) e a transformacao de
substancias soluveis em
compostos insoluveis de facil
decantacao por meio de adicao de
reagentes no efluente.

e Eficiencia de Remocao:
DBO: 50 a 80%

SST: 80 a 90%
-CIESP- oo “\SAOPAULO
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 Finalidade: desestabilizacao das particulas
coloidais em um sistema aquoso,
preparando-as para a sua remocao has
etapas subsequentes do processo de
tratamento.

Coagulante Empregado:

Sulfato de aluminio (solido ou liquido),
Cloreto ferrico (liquido), Sulfato férrico
(liquido), Cloreto de polialuminio (solido ou
liquido), Sulfato ferroso (sélido ou liquido),
Coagulantes organicos cationicos (solido

ou I Iq ul d o) - m = GOVERNO DO ESTADO
m M SECRETARIA DO %’ AO PAULO

s8  MEIO AMBIENTE CADA VEZ MELHOR




 Finalidade: E um processo fisico no qual

as particulas coloidais sao colocadas em
contato umas com as outras de modo a
permitir o aumento do seu tamanho
fisico, alterando, desta forma, a sua
distribuicao.

e Coaqulante Empregado:

Eletrolitos, Coagulantes, Agentes
Tensoativos, Polieletrolitos.

8
/
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 Poluentes Removidos

— Solidos nao sedimentaveis;
— DBO em suspensao fina;

— DBO soluvel;

— Nutrientes (parcialmente);
— Patogénicos (parcialmente).

GOVYERNO DO ESTADO
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e Mecanismo de Tratamento
— Biologico.

* Aplicacao
— Remocao de materia

organica e solidos em
suspensao.

GOVYERNO DO ESTADO
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* Unidades

—Filtros Biologicos / Lodos
Ativados / Valos de Oxidacao /
Lagoas de Estabilizacao /
Lagoas Aeradas.

* Atende Padrao de Emissao
—Usualmente sim.

GOVERNO DO ESTADO
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Sistema Lodo Ativado Convencional

Grade

. . Decantador Tanque de Decantador .
—>| Caixa de areia [2*|  primario | Aeracio || Secundario [LRIO

| @ I
| [ |
[ [ |
[ P — i
| !
: 34

¢— Adensamento <= = = = = — —
I
|
v

<« Digestao
1
\ 4

«—— Secagem — — » Lodo

“Seco”

GOVERNO DO ESTADO
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Aeracao Prolongada (Mistura Completa)

—p| Grade || Caixa de areia > ngg:;gge — g‘;‘éﬁ?‘tgggg +—p| Rio
A |

OVERNO DO ESTADO

G
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Pos-Tratamento de Reatores Anaerobios

Grade

Caixa de
areia

Reator Tanque de Decantador -
Anaerébi [~”| Aeracdo || Secundario [~ Rio
I A |
e g | | I
E“S‘ ;| I Lodo de Retorno|
Hel b——-dio————— v
%E [ Lodo Aerobio
— Q0
mS |
831
S vt - — — — Secagem — —p Lodo
l “Seco,’
‘-. GOVERNO DO ESTADO
2 oo ~N\SSAOPAULO

CETESB MEIO AMBIENTE CADA VEZ MELHOR



TIPOS DE SISTEMAS DE AERACAO

DIFUSORES

- O ar é fornecido por um
compressor /| soprador

- O ar é introduzido em
microbolhas

AERADORES SUPERFICIAIS

- O oxigénio é introduzido gracas
a exposicao a atmosfera, e o
levantamento / agitacao do
liquido.

- Podem ser fixos ou montados
sobre flutuadores

GOVERNO DO ESTADO
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e Finalidade:

- Separacao dos solidos em
suspensao, permitindo clarificacao
do efluente;

- Adensamento dos solidos em
suspensao no fundo do decantador,
resultando em lodo recirculado
com concentracao mais elevada.

GOVERNO DO ESTADO
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Decantador Secundario Decantador Secundario
Circular. Circular. Detalhe do Vertedor.

GOVERNO DO ESTADO
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 Finalidade: Estabilizacao da mateéria

organica atraves da oxidacao
bacteriologica (oxidacao aeroéobia ou
fermentacao anaerobia) e/ou
reducao fotossintética das algas.

 Dispositivos: Lagoas naturais ou
artificiais onde prevalecem
condicoes fisicas, quimicas e
biologicas que caracterizam a
autodepuracao.

"CIESP: secremaane ~ N\>SSAO PAULO
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e Classificacao:

- Anaerobias;

- Facultativas;

- Estritamente Aerobias;
- de Maturacao;

- de Polimento;

- Aeradas.

GOVYERNO DO ESTADO
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Sistema australiano

Caixa Lagoa Lagoa Lagoa de .
— Grade [— de [ | anaerébia || facuitativa | maturacao Rio
areia | | ]
v v
Lodo Lodo

Lagoa Facultativa Primaria

Caixa Lagoa Lagoa de .
— Grade [ "o facultativa [ | maturacao [ LRIO
areia | I
v v
Lodo Lodo

GOVERNO DO ESTADO
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Sistema de Lagoas Aeradas

—»| Grade |—»| Caixa de Areia |—> Lal:g:cajtgﬁ:,aac;as —>| Rio
" " Lagoas Aeradas de Lagoas de -
—>| Grade [—| Caixa de Areia [~ Mistura Completa ) decantacao —| Rio
|
v
Lodo

GOVERNO DO ESTADO
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ETE Sao Joao (Sao Joao
da Boa Vista). Lagoa
Aerada seguida de Lagoa
de Decantacao e Lagoa de
Secagem.

Lagoas de Estabilizacao - ETE
Lins.

GOVERNO DO ESTADO
m # secremmane - N\SSAO PAULO
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e Tipos de Reatores:

- Lodo aderido a um material inerte
de suporte: Filtro Anaerobio;

- Lodo suspenso: Reator de Manta de
Lodo (UASB), tambeéem conhecido
como RAFA - Reator Anaerobio de
Fluxo Ascendente ou DAFA -
Digestor Anaerobio de Fluxo
Ascendente;

ERNO DO ESTADO
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- Lodo aderido a superficie de
material particulado movel: RALF -
Reator Anaerobio de Leito
Fluidizado.

 Eficiéncia: DBO: 45 a 85%
DQO: 40 a 75%

ERNO DO ESTADO
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e Pos-Tratamento de Efluentes de
Reatores Anaerobios:

= Sistema UASB+Filtro Anaerobio

» Sistema UASB+Lagoa de
Polimento

» Sistema UASB+Aplicacao no
Solo

= Sistema UASB+ Lodo Ativado

-CIESP: 2R ccnenmnoo SN\SAOPAULO
CETESB MEIO AMBIENTE
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Regiao de retencao

Dispositivo para
coleta de gas

de sélidos suspensos Gases
Regiao de
reacao |
Leito
Afluente
| [

RALF - Reator Anaerobio de Leito Fluidizado.
# SECRETARIA DO %

MEIO AMBIENTE
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Efluente

Efluente

N/

Recirculacao

Bomba de

“yrecalque

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO

CADA VEZ MELHOR



Saida de biogas Coleta do efluente

Compartimento
de decantagao
Separador trifasico Particula de lodo ou de sélidos
suspensos grosseiros

Abertura para o

Defletor de gases ; decantador

Bolhas de gas Particulas de lodo

Compartimento
de digestao

TAﬂuente

Desenho esquematico de um Reator UASB

GOVERNO DO ESTADO
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* Poluentes Removidos
— DBO em suspensao;
— DBO soluvel;

— Nutrientes;
— Patogeénicos.

GOVYERNO DO ESTADO
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* Mecanismo de Tratamento

— Fisico, Fisico-Quimico,
Biologico.

 Aplicacao

— Remocao de Nutrientes e
Patogenos.

GOVYERNO DO ESTADO

secremrane - N\SSAO PAULO

MEIO AMBIENTE CADA VEZ MELHOR

8



* Unidades: desinfeccao / ozonizacao
| filtracao / adsorsao / eletrodialise /
osmose reversa / troca ionica /
nitrificacao e desnitrificacao.

 Atende Padrao de Emissao:
— Usualmente sim.

GOVERNO DO ESTADO
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« Empresa: Petrom Petroquimica Mogi
das Cruzes S/A

e Produtos: Produtos Quimicos
Organicos

e Padrao de Emissao:

 Art. 18 e 34 da Legislacao Estadual
e Federal

 DBO< 10 mg/L (corpo receptor
desenquadrado)

GOVERNO DO ESTADO
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* Reuso de efluentes na reposicao de
agua das torres de resfriamento.

« Capacidade ETE: 240 m?3/dia.
« Vazao tratada atual: 120 m3/dia.

* Reuso de 100% dos efluentes
tratados.

* Reducao consumo especifico de
agua: 22%.

-CIESP: secnermmavo ~\SSAOPAULO
MEIO AMBIENTE

CADA VEZ MELHOR
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Sistema de Tratamento de Efluentes

Efluente Soda Caustica Polimeros
Industrial 1 l
Tanque | Tanque | || Tanque | || Flotador
Equalizacao Neutralizacao Coagulacao Ar Compr.

Unidade « — = Lodo <= — — J

Plastificantes

{

Reuso ranque Flotador Tanque Tanque
Mem;rana " Secundario Aeracao - Equalizacao
| |
I — T 1 _ I I I T
Polimeros | Nutrientes| Efluente Aguas
Y \ 4 | Sanitario Contaminadas

Disposicao .
Ei“af <+ = Centrifuga <« — Lodo «— — — —

GOVERNO DO ESTADO
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Tanque de Aeracao Flotacao Secundaria

OVERNO DO ESTADO

G
secremrane - N\SSAO PAULO

CETESB MEIO AMBIENTE CADA VEZ MELHOR

:



Tanque de Tratamento por Membranas MBR
(Membrane Biological Reactor)

Entrada ——p

Efluente da

7z ////////////////////// Salda
Flotacao

Secundaria Efluente
Tratado e
Desinfectado

Descarte
de lodo

=g wl
CIESP-

GO\A/,ERNO DO ESTADO
secremrane - N\SSAO PAULO

CETESB MEIO AMBIENTE CADA VEZ MELHOR

8




 Etapas:

- Adensamento por gravidade ou
flotacao:
Remover agua;
Aumentar o teor de solidos;
Reduzir volume.

GOVERNO DO ESTADO
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- Estabilizacao do Lodo:

 Reduzir a quantidade de
patogenos;
 Eliminar odores ofensivos;

* Inibir, reduzir ou eliminar o
potencial de putrefacao do lodo.

- Desidratacao:
 Aumentar o teor de solidos;
 Permitir a disposicao final em
aterro.

"CIESP: secremaane ~ N\>SSAO PAULO
MEIO AMBIENTE
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e Conceito: adicao de produtos quimicos
alcalinos para elevar o pH atée 12 ou mais
por pelo menos 2 horas, aumentando a
temperatura, resultando na inativacao dos
microorganismos.

e O produto mais utilizado é a cal - cal
virgem, CaO, ou cal apagada, Ca(OH),.

 Eficiéncia: avaliacao pela reducao de
organismos patogénicos no lodo e
reducao de odor.

-CIESP-
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Finalidade: Elevar o teor de sélidos do
lodo, geralmente acima de 20%, para

reduzir o volume a ser transportado e

permitir a sua disposicao final.

Tipos de Remocao de Umidade:
Leito de Secagem;

Lagoa de Lodo;

Filtro Prensa;

Filtro de Esteiras;

Centrifugas;

Secao Téermica.

GOVYERNO DO ESTADO
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Filtro Prensa
 Dispositivo: conjunto de placas

verticais revestidas por tecido
filtrante, o0 lodo € acumulado no
centro da placa.

e Eficiéncia: teor de solidos na torta
entre 30 e 50%.

GOVERNO DO ESTADO
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Filtro Prensa

=i,
EE=——
i

I :I_I T
T RERITTTDA

Filtro Prensa de Placas. Lodo Desidratado.
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Filtro de Esteira
* Dispositivo: o lodo é colocado em uma

secao da esteira onde a agua é retirada
por gravidade, em seguida o lodo é
comprimido entre duas esteiras que se
deslocam entre roletes.

e Eficiéncia: teor de solidos na torta entre
15 a 25%.

e Necessidade de prée-condicionamento do
lodo digerido.

e Condicionantes utilizados: normalmente

polieletrolitos. .. oo
m M SECRETARIA DO %’ AO PAULO
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Centrifugas
e Tipos de Centrifugas:

‘Fluxo em contra-corrente;
Fluxo em co-corrente.

o Eficiéncia: teor de solidos na torta entre
25 a 35%.

e Necessidade de pré-condicionamento do
lodo digerido.

e Condicionantes utilizados: normalmente
polieletrolitos cationico.
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Filtro de Esteira Centrifugas
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Secagem Térmica
* Dispositivos: submeter o lodo a uma

fonte de calor para evaporar a agua
presente, aumentando o teor de

solidos.

o Eficiencia: teor de solidos na torta
entre 80 a 90%.

e Tipos de Secadores:
 por Conveccao ou Secagem Direta;
 por Conducao ou Secagem Indireta;

 radiacao.
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- Formas de Disposicao:

- Aterros Sanitarios;
- Incineracao;
- Lancamento no oceano;
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- Uso Agricola:

 aplicacao no solo com fins
agricolas e em areas de
reflorestamento;

» producao de composto ou
fertilizante organo-mineral;

» restauracao de terras.
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- Reuso industrial

 producao de agregado leve
para construcao civil;

* incorporacao do lodo a
fabricacao de cimento e de
produtos ceramicos.
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Eng®. Regis Nieto
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