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CARACTERIZACAO BASICA E
PRINCIPAIS PARAMETROS A
TRATAR




DEFINICAO DE PARAMETROS CRITICOS PARA CHORUME BRUTO

Andlises Condigbes do Literatura (nota 2)
Parametros UNIDADE contrato Faixa mals Menor Valor
Maior Valor Media Faixa min-max .
anterior proyavel
- Alcalinidade total | mgfl 13.709,00 7.310,88 4,500,00 | 750- 11400 7.100,00 | 467,00
Arsénio | mig| 0,95 0,33 10,00 | 0,00
Bario total | mg/l 0,33 0,10 0,10 | <D,005
Boro g/l 2,52 1,63 7,00 f 0,45
Churnbo total C mg/l 0,50 0,07 0,10 | 0,00
Cianeto Livre | mg/1 0,01 0,00 0,60 | =0,001
Cloretototal | mg/l | = 624800| 249,09 | | 3o0wpo0, 4y 1 1790
Cloroférmio . mgh | <06 015§ _=0.001 R | <0,0001
Cobre o oomegNl < 224 05 A * 11
Coliformes termotolerantes | NMP/100mI | 241.960,00 | 1267398 700000000 | | | 1,80
-Cﬂndmﬁvidade Elétrica | psfcm 43 050,00 18.799,43 31.000,00 s, 2950 - 17660 | 0,01
CromoTotal . oemgl | 13|  o#f 100, I Y
) 050 " mg0,/l 14.900,00 | 205078  15.000,00 | até 30000 8.800,00 | 97,40
Dicloroetano | mg/l ) <10 2,48 0,00 | 0,001
Diclorometano  wpgh | o« & 0 [ R S
- Dao | mgDy/l 21.999,00 5.095,34 25.000,00 até 80000 22.300,00 | 11,00
Estanho Loomght 021 0,21 o0, ] o i <0,01
Fendis totais HES| 1.320,00 64,70 1.000,00 900 a 9900 900a 4000 | <0,03
Ferro total | mgl 66,00 | 9,50 16,00 0,01-260 0,01-65 |  <0,0005
Fluoreto total | g/l 5,00 1,32 0,10 | 0,1
Fosforo total L mg/l 24500 | 24,87 70,00 - 1 0,03 |
[Magnésio total f mg/| 425,00 157,89 170,00 | 90a1140(fll) | mediano 340 | 0,11
Mercirio total | r'ng’l 0,01 0,00 0,05 | 0,00
Niguel total G 1,13 0,27 1,00 D-11 0,05 | 0,02
Nitrogénio Amonicaltotal | mg/l | 331900 160065 300000  3.00000] 180000 20900
Oleosegraxas Comgll | 223,00 18,57 I 200,00 10-400 170,00 | 0,00
pH 1 pH 8,89 7,96 6a9 5,7- 88 | 4,20
Prata L mg/l <10 0,m 0,10 | <0,0024
selénio total L mgfl <H 0,44 0,10 | =n,001
sédio . wmgl | 4.440,00 |  1.636,13 250000 até 7600noinicio | 0,30
Solidos dissolvidos totais : mig/| 19. 206,00 9.537.94 13.000,00 i 516,00
Solidos supensos totais | mig| 1.050,00 297,03 750,00 8,00
Temperatura eC a40=2C 25,26 402C | 7,80




TRATAMENTO DE CHORUME: PRINCIPAIS ASPECTOS A ADEQUAR

- Alcalinidade

- Condutividade (representa excesso de sais)
- DBO:

- DQO

- Ferro Total

- Nitrogénio amoniacal (N-NH,)

Desses, o nifrogénio amoniacal € um composto instavel que afeta a
performance do sistema bioldgico, mas ao mesmo tempo se dissocia
facilmente por acdo do calor ou por simples agitagcdo, liberando NH;
e CO..




NITROGENIO AMONIACAL NO TRATAMENTO DO CHORUME

- O nitrogénio amoniacal, que no efluente tratado deve atender a
concentracdo de no maximo 20 mg/ | (CONAMA), gera os seguintes
problemas nas operacoes unitdrias de fratamento:

Tratamento biolégico
- Grande consumo de energia para aeracdo;

- Consumo de soda cdustica para complementar a demanda de
ajcalinidade necessaria a nitrificacdo;

- Necessidade parcial de desnitrificacdo, com eventual consumo de
carga orgdnica degraddvel externa, caso seja requerida uma
elevada remocdo de nitratos.

Nanofiltragcao

- O ion amonia passa atraves da membrana de nanofiltracdo, seja
na forma livre ou fixa



SISTEMAS DE TRATAMENTO BIOLOGICOS
CLASSICOS, SEM PRE OU POS
TRATAMENTO, APRESENTADOS DA MENOR
PARA A MAIOR PERFORMANCE DE
REMOCAO DE POLUENTES

ALVO PRINCIPAL: REDUGCAO DE MATERIA
ORGANICA (DBO.) EM ESPECIAL, EM
ESGOTO SANITARIO, QUE POSSUI UMA
MEDIA DE 350 mg/L DE DBO,




LAGOA FACULTATIVA

» TRATAMENTO
BIOLOGICO
AEROBIO E
ANAEROBIO

Sol - Raios Ultravioleta

Efluente Bruto

l Fotossintese ?I gas Efluente Tratado
\ /

Lodo Anaerodbio

r S —

Tempo de Detencao (TD) 20 a 30 dias




LAGOA AERADA + FACULTATIVA

* Lagoa Aerada seguida de Facultativa:

* Tratamento Bioldgico Aerébio Anaerébio

Sol - Raios Ultravioleta

Efluente Bruto

Fotossintese Algas
v \ : / >
S i / Efluente
y Tratado
TD 7 a12 dias TD 20 A 30 DIAS
Lodo Anaerdbio

Densidade de Poténcia =10 W/m?3



AERACAO CONVENCIONAL + DIGESTAO ANAEROBIA

* Lodos Ativados Convencional:
* Tratamento Bioldgico Aerdbio

Efluente Bruto Ar /02

Ll

Efluente
Tratado Geracao de Gas Metano

/\\_J Queimado
Lodo e seco

TD=6 a8 horas
mineralizado

/ segue para
F/IM=0,3 20,8 aterro sanitario

SVTA= 2000 a 4000 mg/L Digestor de Lodo
Efidiénciade Remogao=85a93 % (Anaerdbio) e

v




AERACAO PROLONGADA

* | Lodos Ativados Aeracao Prolongada:
| Tratamento Bioldgico Aerdbio

Efluente Bruto Ar /02

l qF 5"5 / Efluente Tratado '

TD =16 a 24 horas

Lodo mineralizado
> @ seco segue para

F/M=0.08 a 0.15 aterro sanitario

SSVTA= 2500 a 4000 mg/L
Eficiénciade Remo¢ao=95a 98 %

'y



LODOS ATIVADOS

Aeracdo

) Decantacdo



FORMAS COMUNS DE AERACAO
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FORMAS COMUNS DE AERACAO

Soprador - Difusores

VERTREAT ™



AERACAO MACRO-BOLHAS (DIFUSORES + SOPRADOR)




AERAGCAO MICRO-BOLHAS (DIFUSORES + SOPRADORES)




SISTEMA ANAEROBIO

Biodigestores Reator RALF(UASB)




LODO - FORMACAO E CONTROLE

Formacgao do Lodo

O floco biologico que ¢ criado em um sistema de
tratamento ativado da lama e composto de uma
combinacio de bacterias fillamentosas e de bacterias

zooeleal ou do tratamento.
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Lodo Ideal na
Aeracgao
Prolongada

Parametros Valores |deais Unidade
IVL 50 a 150 g/mg
Idade de Lodo 15a 28 dias
SSV 3500 a 6000 mg/L
FIM 0,1a0,2 d-
Sol. Sediment. 300 a 450 ml/L

\\




FORMACAO E CONTROLE DO LODO

Lodo Jovem

Lodo em ma formagao

______,decantagdo prejudicada,
saida de lodo pelo over
flow

cinza

Espuma Branca processo em
startup




CONTROLE DO LODO

Lodo Velho

Lodo velho nitrifica e denitrifica, e se nao houver
zona anoxica o lodo denitrificara no Decantador
secundario




CONTROLE DO LODO

R —
Aumento do Lodo

clear supernatant

poor settling

poOOr compaction
® high SVI




BIO-MIDIA: MELHOR FIXACAO DE LODO NO PROCESSO

Figura 2 — Modelos e especificacoes de Biomidias de acordo com os principais
fabricantes

Bulk specific Nominal carrier dimensions  Carrier
Manufacturer Name surface area* (depth; diameter) photograph

Siemens Water

Veolia, Inc. AnoxKaldnes™ K1 500 m?/m? 7 mm; 9 mm n
AnoxKaldnes™ K3 500 m#/m? 12 mm; 25 mm
Figura 1 - Agitacio em reatores (a) aerobios, (b) anoxicos e anaerobios.
v | AnoxKaldnes™
v | biofilm chip (M) 1200 m*/m* 2 mm; 48 mm
— Y
\
AnoxKaldnes™ "
biofilm chip (P) 900 m¥ /m? 2 mm; 48 mm
X Infilco Degremont, Inc.  ActiveCell™ 450 450 v /m’ 15 mm; 22mm
oy '.'-'-.'..'."..\. ".". ..": -3 ':.
B O 0 00O
(a) Mistura por Ar Difuso _.{b) Maztura por Aeraglio Mecanizads ActiveCell™ 515 515 m?*/m® 15 mm; 22 mm -
Technologies Corp. ABC4™ 600 m* /m’ 14 mm; 14 mm n
ABCsm™ 660 m*/m* 12 mm; 12 mm n
Entex Technologies, Inc.  Bioportz™ 3890 m?/m* 14 mm x 18 mm u

"As reported by manufacturer.

Fonte: hitps://www.tratamentodeagua.com.br/arfigo/enviromex-
avaliacao-do-desempenho-de-um-sistema-piloto-de-mblbr-tratando-
esgoto-domestico/


https://i0.wp.com/www.tratamentodeagua.com.br/wp-content/uploads/2016/07/348.jpg

EVOLUCAO DAS BACTERIAS

OXYGEN UPTAKE RATES
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CLARIFICACAO

&7/80C
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DECANTADOR COM RASPADOR DE LODO




DECANTADOR CIRCULAR COM RASPADOR DE LODO




DECANTADOR RETANGULAR COM RASPADOR DE LODO




FLOTADOR

\ Solidos em Células de
Suspensao Desaceleragao




SISTEMAS DE TRATAMENTO DE MAIOR
PERFORMANCE, INTEGRANDO
OUTRAS ETAPAS DE PRE OU POS
TRATAMENTO PARA CHORUME




ETAPAS APLICAVEIS A CHORUME

I
O
Chorume .
bruto
Equalizagdo Chgrume
Apos

Peneiram. tratamento

Precipitacdo primario

quimica

Tratamento primario
to Secunddrri

Decantacdo
primaria

Stripy




SILO DE CAL PARA ALCALINIZACAO - STRIPPING QUIMICO




PRE TRATAMENTO DE AMONIA — STRIPPING QUIMICO, TERMICO
OU AIR-STRIPPING

Stripping de amonia - extracdo da amonia livre (gasosa) de um
" liquido, pela acdo de arraste de ar ou vapor;

Em um liquido, para que a amonia esteja na forma livre, no caso
do chorume, € necessdria a intervencdo dos seguintes fatores, em
concomitancia ou ndo:

- Elevada temperatura (Dissociacdo do bicarbonato);

- Elevado grau de agitacdo (Dissociacdo do bicarbonato e
facilidade na “expulsdo” do CO, e da amonia livre;

LElevado pH-11 - 12;

Técnicas de Stripping mais aplicadas

Ar em torre de enchimento; vapor e reator simplesmente aerado.




STRIPPING COM VAPOR

Realizado pela temperatura de operacdo da coluna (~ 100 °C) e pela
acdo de arraste do vapor (3 - 4 bar);

- Consumo de vapor = ~ 200 kg/ m® de chorume

- Stripping projetado como torre de destilacdo (Pratos ou enchimento de
anéis);

- Eficiéncia superior a 90%;
- Producdo de solucdo saturada de Carbonato/ Bicarbonato de Amonio;

- Viavel economicamente se vapor é obtido em uma caldeira de
recuperacado, a partir da queima do biogds;

ivel a incrustacdo de CaCO, e outros componentes, pela alta
eraturqg;

ecessidade de limpeza acida semanal;

-/'Vantagens:

- Nao utiliza alcalinizante;

- Producado de solucdo amoniacal concentrada que pode ser
atacada com H,SO, e H,PO,, gerando um sal com valor comercial;



STRIPPING COM AR EM REATOR SIMPLESMENTE AERADO

Esta operacdo de stripping requer a adicdo de alcalinizante,
normalmente o Cal, devido ao seu baixo custo;

- A dosagem de cal é proporcional a concentragcdo de N-NHj;
- Elevadas dosagens de cal = 20 a 30 kg/ m® de chorume;

- Formacdo de CaCQOy; insolUvel;

Remocdo de uma fracdo da DQO durg;

- Geracdo de elevadas quantidades de lodo, o qual deve ser
reciclado/ disposto no aterro;

- NAo se conhece a influéncia da disposicdo do lodo sobre a
estabilidade do aterro e sobre as variacoes da caracteristicas do
chorume e da composicdo do biogads;

- No Brasil, este processo era utilizado nos aterros de Gramacho
(RJ) e Candeias (Recife), entretanto, afeta a performance da
membrana de nanofiliracdo.



STRIPPING COM AR EM TORRE DE ENCHIMENTO

Normalmente realizada com gjuste de pH (soda cdustica ou
cal) e aguecimento, tanto do chorume, quanto do ar;

esmo funcionamento de uma torre de resfriamento. A
afuracdo do ar leva a um resfriamento do liguido, que pode
imitar a eficiéncia da operacdo;

Elevadas vazoes de ar, dependendo da temperatura de
operacdo = 500 a 1.500 m3/ m*® chorume;

itas a incrustacao progressiva por CaCO,, quando

Fonte: Organics — Hong Kong




SISTEMA FiSICO-QUIMICO

OXIDACAO QUIMICA

Tratamento de Efluentes atraves de reacao de oxirreducao com
a acao de produtos oxidantes (Ozonio, Peroxido de Hidrogénio,
Cloro e também, ultravioleta).

/

Para tratamento de:

Sulfeto, Cianeto, Fendis, Coliformes, Cor, Matéria Organica,

Ferro Soluvel, Manganés, entre outros.




SISTEMA FiSICO-QUIMICO — COAGULACAO E FLOCULACAO

Tratamento para remocdo de materiais em suspensao, metais
pesados, Oleos e graxas, entre outros, utilizando produtos quimicos
especificos que reagem com os poluentes, promovendo coagulacéo,
seguida por floculacéo e gerando lodo quimico e efluente tratado.

Neste sistema a matéria organica soluvel ndo € removida, sendo
necessario portanto, o sistema fisico quimico de oxidacao ou
lologico.




0zZONIO - O,

+ Desinfeccdo/Esterilizacdo (Ar/Agua)
Utilizacdo em tratamento avancado
Controle microbiolégico
Remocdo de Nitrogénio

Remocdo de cor

Remocdo de gosto e odor

116°,49’ . _ B
Oxidacdo metdlica

Desincrustacado
Reducdo em produtos quimicos
Tratamento de pocos

Branqueamento




OZONIO - O, DOSAGENS

Eliminagdo de Coliformes 0,5-1,5 ppm

Eliminagao de Virus 0,5-1,5 ppm

Eliminacao de Staphyllococcus 2,0-3,0 ppm

Desinfeccdao de esgotos (coliformes) 5,0-12,0 ppm

Nitrificacao de Uréia 1,0 - 5,0 mol de O3/mol N

Oxidacdo de Amonia 12,0 - 90,0 mol de O; /mol NH,

Oxidac3o de Nitrito a Nitrato 1,0 - 1,5 mol O5 /mol NO5

Destruicdao de Cianetos 0,5-1,5 mol O; / mol CN-

Oxidacdo de Manganés 2,5 - 3,0 mol O; /mol Mn*2

Oxidacdo de Ferro 0,5 - 0,8 mol O; /mol Fe*?
xidacao de Fendis 3,0 - 6,0 mol O; /mol Fenol

DQO 1,5-3,0g 0, /g DQO

1- Altos tempos de residéncia, necessario ajuste de pH e adi¢do de catalisadores
2- Altamente dependente de pH

3- Altos tempos de residéncia, necessario adicao de catalisadores

4- Depende do pH e presenca de outros compostos organicos

5- Depende muito da natureza dos compostos organicos

un




REMOCAO BIOLOGICA DE
AMONIA




NITRIFICACAO E DESNITRIFICACAO (BIOLOGICA)

ORP =+ 250 mv

oD >=2,0 ORP =-120 mv

pH>7.5

oD >1,5

Postdenitrification

Pure oxygen

Pretreated
waste water

Clarifier

Aerated
zone zone

— S — .




NITRIFICACAO E DESNITRIFICACAO (BIOLOGICA)

A transformacao da amdnia em nitritos € efetivamente através de bactérias, como as
do género Nitrosomonas, de acordo com a seguinte reacao:

2NHy =N + 30; = 2NOy -N + 4H™ + 2H;0 + novas células

|

VITFOSOMONS

xidagao de nitritos a nitratos da-se principalmente pela atuacao de bactérias como
as do género Nitrobacter, sendo expressa por:

INO; - N + 0, — 2NOy - N + novas cclulas
Nitrobacter

A rgacao global da nitrificagao é a soma das equacgoes:

NHy -N + 20, —= NOy-N + 2H  + H;0 + novas células

-

reagoes, devemos notar os seguintes pontos:

onsumo de oxigénio livre. Este consumo € geralmente referido como demanda



EXEMPLO DE COMBINAGOES ENVOLVENDO
RE-TRATAMENTO, TRATAMENTO BIOLOGICO E
ALGUNS COM POS-TRATAMENTO




STRIPPING QUIMICO + BIOLOGICO + MEMBRANA

NANOFILTRACAO

TRATAMENTO PRIMARIO -
CLARIFICACAO FISICO-QUIMICA

MISTURADOR LENTO ¥ DECAL
L e A e
T ve mmucm DECANTADORDE  SEDIMENTACAO
CAL REAGIDA VAL P TRATANENTC
PENEIRA MECANICA 0. D8 PRIMAICG

AERADORMg TURA -

<t ) 8

f

I .ll—

LAGOA DE o DECANTADOR |

EQUALIZACAO CENTRIFUGA PRIMARIO |
ATERRO DE RESIOVOS LODO VAI P

HOSPITALARES 1O DE LODO

foate - TTCMA Tecnofogia am Meso Ambsenle

i/

TRATAMENTO SECUNDARIO
LODOS ATIVADOS “AERACAO PROLONGADA" M—)

VEM
TRATAMENTO
PRIMARIO



http://amanatureza.com/projeto/wp-content/uploads/2007/05/agua-da-fonte-sendo-desperdicada.jpg

FISICO-QUIMICO (PAC) + BIOLOGICO + POLIMENTO

& o) o . - @ ®
2. Tratamento O = B == gy =4

Fisico- quimico ™




FISICO-QUIMICO + BIOLOGICO EM VALOS DE OXIDACAO




OSMOSE




OSMOSE REVERSA

- Ultra ou Nano + OR - duplo passo;
- Desenvolvimento de membranas especificas para fratamento de chorume;
- Em geral, se efetuam 3 estagios, com diferentes pressdes (~ 80 bar — 30 bar —
15 bar);

1 Necessidade de pré-acidificacdo (pH ~ 5,5 - 6,0) e stripping de CO,;

: Elevodz%nsumo de acido para correcdo do pH, principalmente quando a

lcalinidade € muito alta

ecessidade de stripping para remocdo de CO,, formado na acidificacdo
(@umento no consumo de energia);

- A condutividade vai progressivamente aumentando conforme se processa

a irculacado.

- acteristicas como Ferro, Aluminio, Cdlcio e Manganés representam

duregza, que afrapalha a performance.

- Os amoniacais se concentram no rejeito da OR:



OSMOSE REVERSA DE DISCO




NANO + OSMOSE REVERSA ESPIRAL




CONCENTRADO DE
OSMOSE - REINJETAR OU
EVAPORAR




EVAPORADOR DE CHORUME

S



EVAPORADOR DE CHORUME




EVAPORADOR DE CHORUME




FISICO-QUIMICO E MBR




FISICO-QUIMICO E MBR

Pré-tratamento quimico (como os mencionados acima)

Peneiramento

Precipitagcdo quimica em um tanque de coagulacdo usando
Cloreto Férrico

Aglomeracgao dos flocos com polimero

Flotagcao dos solidos precipitados.

Tanque de equalizagao, com mistura feita por agitadores mecanicos
superficiais

anque de nevtralizagcdo, o que se realizard com a dosagem de soda
Austicd ou Acido cloridrico, mistura com misturador mecdanico
rgpid

e andxico para denitrificacdo.

esso aerobio com MBR (Bio reator de membranas), onde

rerd a oxidacdo da matéria orgdnica e a nifrificacdo. Aeracdo
insuflacdo de ar feito com sopradores tipo ROOTS e difusores
comymembranas fubulares.



TRATAMENTO MBR - MICRODIN




PLACA - MICRODIN




MEMBRANAS TUBULARES




CROSS FLOW
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FISICO-QUIMICO, BIOLOGICO E WETLAND




GERACAO DE CHORUME




Prfeaplta;ao.do 260,00
periodo (previsto)
Q ch?rume - I/s 0,80
estimada
Qchorume - didria m3/dia 67,10

\ /

Parametros

CALCULO: METODO SUICO

METODO SUICO - Q=(1/t)PAK-->I/s=(1/s)(mm)m3k previsdo 2018
_unid.  Janeiro Fevereiro Marco  Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto  Setembro Outubro  Novembro Dezembro
130,00 100,00 50,00 0,00 30,00 80,00 120,00 150,00 270,00
0,50 0,39 0,19 - 0,12 0,31 0,46 0,58 1,04
43,33 32,26 16,67 - 9,68 26,67 38,71 50,00 87,10

drea operacional m2 40.000,00 40.000,00 40.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00

Média anual

40,94 m3/dia



CALCULO: BALANCO HIDRICO

BALANGCO HIiDRICO CLIMATICO DE THORNTHWAITE (1948)

Balanco hidrico de Thornthwaite para a Bacia do Rio Araguaia - GO (Meruri - MT)

t i EP f | Epc P |P-EP | ARM ALT ER DEF EXC

J | 24,2] 11,3 104| 1,12) 117 289,7] 173,1 100 -152,7 117 0 325,8
F|243] 11,4 105| 0,98| 103 253,3] 150,0f 100,0 0,0 103 0 150,0
M| 243 11,4 105( 1,05| 111 213,9| 103,3| 100,0 0,0 111 0 103,3
A | 23,6/ 10,9 971 0,98 95| 95,3 0,5[ 100,0 0,0 95 0 0,5
M| 21,8 9,7 77/ 0,98 75| 32,3] -42,9 57,1 -42,9 75 0 0,0
J | 20,0 85 60| 0,94 56 9,4 -46,6 10,5 -46,6 56 0 0,0
J |119,6] 8,2 56[ 0,97] 55 4,41 -50,1 0,0 -10,5 15 40 0,0
Al121,7[ 96 76 1 76 4,8[ -70,9 0,0 0,0 5 71 0,0
S | 24,3 11,4 105( 1,00] 105| 52,5 -52,9 0,0 0,0 53 53 0,0
O 252 12,1 117] 1,07] 125| 130,1 4,7 4,7 4,7 125 0 0,0
N | 247 11,7 111) 1,07] 118 211,6] 93,3 98,0 93,3 118 0 0,0
D|243] 11,4 105| 1,12| 118 272,7| 154,7| 252,7 154,7 118 0 0,0

23,2|1127,6] 1118,2| - |1154| 1570 416,3[ 823,1 0,0 990 163 579,6

t = Temperatura; P = Precipitagdo; EP = Evapotranspiracdo; ARM = Armazenamento de 4gua no

solo; ALT = Alteracéo do conteudo de umidade; ER = Evapotranspiracdo Real; DEF = Deficiéncia

hidrica; EXC = Excec¢o de agua no solo; i = fator de temperatura da equagcao de Thornthwaite; f =

constante climatica da equacao de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

OBS. Todas as unidades em milimetros (mm), exceto a Temperatura (graus Centigrados) e as da
equacéao de Thornthwaite. Os dados em amarelo podem ser modificados, com o local.

VERIFICACOES:

> P=2FEP+> (P-EP) ou  >EP=>ER+»DEF ok
Y, AT =0 oK! S P=3ER+>EXC ok

Eng.Agrénomo JOSE LUIZ VIANA DO COUTO (jviana@openlink.com.br)

Equacéo de Thornthwaite:
a= 2,9 i = (/51,54 ETP =16 (10t/ )"a = 127,6




CALCULO: EVAPOTRANSPIRACAO

|

| 2ITpeiawdrg

Posicdo Geografica Radiagdo Solar no topo da atmosfera (Ra), no dia Maxima Minima
Latitude Sul em Graus Més 15 do més expressa em equivalente de
evaporacio. y b
. i A 4 v
. 2 Fevereiro 15,70 mm/dia
v 34 °C 20 °C
IR0 31 FCIBES
|Tamparatura media; 27 "C |
Evapotranspiracéo de
| | Refarencia - Eto - Calculada

6,05 mm/dia

Tabela Completa

.cnpma.embrapa.br/eventos/2011/pimo/palestras/.../evapotranspiracao.xls







RAIN FLAP — SEPARAR BASE EM OPERAGCAO DE AREA PREPARADA -
EM STAND-BY

LLLE RNt 7




