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Ar Difuso e Aquicultura - Aeracao

1) Desestratificacao e Aeracao de Lagos e Tanques — pg 4.

2) Aeracao em Viveiros de Camaroes e Piscicultura e Aeracao
de Tanques pequenos em Série — pg 8.
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Ar Difuso e aplicacoes em Aquicultura - Aeracao

Aeracao por Ar Difuso

O sistema de ar difuso por membrana é uma evolugéo do
sistema mecanico, se destaca pelo baixo consumo de
energia (reducao de 40%), é o sistema de escolha para
tratamento de efluentes industriais e esgoto doméstico
por ser mais eficiente devido ao tamanho de bolha que
produz e devido a profundidade em que é injetado.

Sistema de soprador com difusores de ar para circulagao de
aguas e aeragao de viveiros de engorda de camardes — foi
quantificado material para instalagao de uma area de 01 hectare
com difusores de ar ARMAX 50 e soprador radial de multiplo
estagio de 4 CV. A rede principal de ar serade 2ou 1 2
polegada, em polietileno comum ou polietileno de alta
densidade. Para um cultivo intensivo de peixes a relagao pode
ser facilmente diminuida para 1 CV/Ha.

Tamanho de Bolha do
Difusor e do Aerador de Pa

, Dissolucao de Oxigénio (O2) e Teor de Solidos Soluveis (SST)
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Modelos de difusores

Tubular: T60, T90 e T120 Autoafundante Autoafundante P15, Autoafundante P20
e P20 Normal
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Rendimentos de aeracao (Ar Difuso e Aeradores Mecanicos):

Aerador T E**
Mecanico de Superficie

Baixa/Média/Alta Velocidade 14-18 0,4-0,8
Microbolha-Difusores

Colocacao no Fundo/Lateral 15-32 0,2-0,6
Bolha Grossa 8-16 0,5-0,7

T* - Transferéncia de O2 em agua limpa —
Quantidade de O2 transferido/Quantidade total de O2 fornecido;
E** - Energia Necessaria para atingir a mesma aeragdo/KWA

(Fonte: EPA - Environmental Protetion Agency — USA — 1982)

Sistemas de Aeracao

Compresor Multiplo Estagio

Soprador Radial Compressor de Membrana
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Aplicacoes da Aeracao por Ar Difuso em Aquicultura:

1) Aeracao e Desestratificacao de Lagos e Tanques

A matéria organica, folhas, fezes dos peixes, racdo, animais mortos, etc., se concentram no fundo dos
tanques e lagos para se decompor. As condicdes de decomposicao sdo normalmente anaerdbias
(auséncia de oxigénio) e acidas, produzem aménia e outros gases téxicos que se acumulam no fundo do
tanque (lodo) tornando-o inabitavel para organismos aerobios como o peixe e camarao.

Lagos com equilibrada presenca de algas (cianoficeas unicelulares e outras), produzem oxigénio
naturalmente durante o dia, mas durante a noite, estas mesmas plantas, consomem todo o oxigénio
produzido podendo deixar os animais com caréncia perigosa. Por este motivo os peixes costumam
aparecer na superficie da agua logo que o dia nasce quando as condicdes de oxigénio sao as piores.

4.0 -
LAGOS - PERFIL DE OXIGENACAC

Com Aeragiio

P

/"

Oxigénio Dissolvido (mg/1)
PROFUMOIOADE (K]

Néo acrado /
20r T

| e AERA DD
e MAD A ERA DD
1 1 1 1 L |
00:00 02:00 0400 06:00 08:00 4Cl 3 % a 5 o
Hora do dia OXIGEMID DISSOLYIDD (MG L)

Um lago natural apresenta varios habitats ao longo de seu perfil onde a agua se caracteriza por
temperatura, nivel de oxidacao, pH e penetracéo e luz que propicia ou ndo o desenvolvimento dos
habitantes aquaticos.
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A aeracgao deve suprir as necessidades dos organismos existentes —
camarao, peixes, bentons e microorganismos proporcionando um nivel
de oxigénio dissolvido na agua acima de 5 mg/l (miligramas por litro)
pois concentragdes mais baixa podem lhes comprometer a
produtividade ou mesmo letal.

Em relacéo a sua disponibilidade na agua, o oxigénio pode se
classificar:

a) Independéncia de oxigénio - o animal tem O, suficiente para
realizar satisfatoriamente todas as suas atividades metabdlicas:
(>5mg/).

b) Dependéncia alimentar - o0 animal nao dispde de O; suficiente para
metabolizar os alimentos ingeridos (Entre 3 —5 mg/l) ;

c) Dependéncia fisiologica - o animal fica estressado e doente (Entre
2-3mg/l)

d) Mortalidade - O animal morre por hipéxia (Entre 0 — 1 mg/l) .
Outra caracteristica benéfica da aeracdo é que também oxida o material organico reduzindo a demanda
biolégica de oxigénio (DBO).

Um dos principais problemas em aquicultura, piscicultura e criagdo de camardes deriva de uma migragéo
deste lodo para as camadas mais superficiais da agua, podendo matar os peixes. A aménia entra no
sangue (hemoglobina) envenenando os animais. No caso do camarao é mais grave pois este ja habita o
fundo do tanque. Tempestades fortes que produzam grandes entradas de agua ou mesmo so o vento, sdo
capazes de revolver o fundo de tanques, lago ou represas trazendo a superficie o lodo, com forte
impacto no bem estar dos peixes que sdo envenenados por esta agua podre.

A oxigenacgao natural de lagos pelas microalgas cianoficeas e vento ocorre apenas na superficie entre 1
e 2 metros de profundidade caindo a praticamente zero apés os 3 metros de profundidade. Condicdes
anoxicas (sem oxigénio) impedem o metabolismo dos peixes matando-os. A falta de oxigénio também
reduz a resisténcia a doencas e impede que o animal se alimente. Peixes comem 1-2% ao dia de seu
peso produzindo fezes que geram amoénia (NH3), gas sulfidrico (H2S), acido carbénico (CO2) e outros
produtos toxicos na agua. A presenca de oxigénio evita estes problemas e permite aumento de lotagéo
(biomassa).

A aeracao de tanques permite uma maior producao de peixe e camarao, melhora a aparéncia dos lagos
para pratica de esportes e, a aeragdo, aumenta a transparéncia da agua, acaba com os odores e reduz
a probabilidade de ocorréncia de pragas e doencas relacionadas a agua como a Dengue e Leptospirose.
O tipo de aeracao é determinado pelo tamanho do tanque/lago, pela quantidade de peixes (biomassa)
e pela profundidade do tanque.

SEM ARMAX COM ARMAX
. P ———
: ,' - -, _E: - *// " "- a

A SNatural, especialista em aeragao, trabalha com equipamentos de baixa manutengéo e alta eficiéncia
com aeragao por microlhas e difusores e ar difuso.
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Para aeracao e desestratificacdo de tanques ou lagos profundos se utilizam compressores de alta pressao
e difusores auto-afundantes/submersiveis.

O sistema de aeragao nao deixa acumular o lodo
no fundo mantendo-o sob agitagdo oxidando-o
rapidamente pelo oxigénio dissolvido. Todo o
perfil de agua passa a ser oxigenado aumentando
o volume util de criagédo para os peixes. Também
evita as condigdes acidas de fundo e morte de
peixes associada com inversoes térmicas do lago
ou inversdes de camadas da agua.

Se utilizada uma bomba de agua colocada na
superficie, a aeragao se faz com o Venturi
conectado a mangueira de circulagéo de agua
vinda da bomba. O sistema de aeragao com
venturi pode ser usado com distribuicao para varios tanques de criacao.

A aeracao dobra a capacidade de criagdo de um tanque de 4 tons/ha para 8 tons/ha, entretanto, se houver
acumulacgao de lodo no fundo e este vier a tona por qualquer motivo podera haver mortandade total do
lote. Nas represas onde se pratica a criagdo em tanque rede tem-se observado em determinadas épocas
do ano mortandades de peixe de uma hora para a outra sem grandes explicagdes. Acreditamos que a
origem do problema se encontra na inversao das camadas do fundo conforme comentado. A técnica acima
de remogao ou movimentagao de lodo minimiza estas possiveis perdas.

Sistemas de Aeracao e Difusores:

r T )
| papmen TEOIER

100-200 litros/mim-
até 2 metros — 12 Volts

100-200V/min — 1000-2000itros/min- 50-200 litros/min-- 1000-50 000 Vmin-
para 20-50 metros 3-4 metros até 2,5 metros até 30 metros

Aspecto Geral
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Equipamentos/Aeradores de Ar Difuso

Dados relativos a um consumo de oxigénio para manutengdo de Tilapia de 50 mg de O2/hora/kg de
peixe vivo e uma capacidade de dissolugio de O2 de 0,80 kg de O2 /kwhora

. . Difusores Colocagio Vazio
Modelo/Compressor Pc(v}t(t\-/zvr:‘()na %:;Taeies)a e difusores (Litros
P Modelo (Profundidade - m) ar/min)
Aeromax35 | A605t | 1-P15 Ate15m 50
ar/min
AeroMax 2P150u , 1001
70 20t 1P20 Ate1,5m arlmin
AeroMax 3P150u 140 |
350 25T 2 P20 Ate2,0m arlmin
AeroMax 10 P15 ou , 500 |
350 S 55t 5 P20 Ate0,5m arlmin
AeroMax 24 P150u , 700 |
750 1.0t 12 P20 Ate1,0m arfmin
AeroMax ,
1800 25,0t Até 1,3 m
Aeromax ,
3500 45,0t Até 3,0 m
Aeromax ,
5600 75,0t Até 2,5m

Obs1.: P15 = Difusor plano de 15 cm de didmetro; P20 = Difusor Plano com 20 cm de diametro
Obs2.: os dados de biomassa indicados para cada equipamento acrescentam-se as condigdes ja existentes; cada tanque ou lago apresenta
uma dada capacidade de lotacéo relativa a propria capacidade de gerar oxigénio, via bactérias e algas fotossintéticas. (Fotossintese)

A instalacado dos compressores 003 e 007 com 01 ou 2 difusores P15 ou P20 pode ser feita ate 1,5 m de
profundidade. Para profundidades maiores os difusores precisam estar equipados com sistemas de
flutuagao:

Sistema de aeragao simples em lagoas séo feitos com flutuantes, utilizando os Sopradores Aeromax de 2

CV,1CV,5CV e 7.5 CV em conjunto com difusores e bédias (ou garrafas PET de 2 litros) que sustentam o
sistema de forma duradoura e de facil manejo.
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2) Aeracao em Viveiros de Camarao e Peixe

A aeracao tradicional usada na aquicultura, peixes e camardao com
aerador de pé esta sendo substituida mais recentemente pela
aeracgao por ar difuso, por ser mais eficiente e devido ao custo da
energia elétrica.

Para camarao deve-se usar de 10 a 24 vezes a potencia de aeracao
usada na piscicultura pois 0 camarao, por ser um animal bentdnico
(habitante do fundo do corpo de agua) é mais dificil de atingir com o
uso do sistema de pa que oxigena mais a superficie.

O consumo de Oxigénio (02) pelos peixes varia em fungdo da
espécie, da idade, da temperatura da agua e da atividade dos
peixes: a aeragdo na criagdo de peixes aumenta a lotagédo
média de peixes/hectare ou biomassa (kg/ha). Sampaio et alii
(1997) para o Estado de Sao Paulo, sob manejos diversos,
encontraram os seguintes resultados com aeragéo:

Condicao do Tanque/Lago Lotacao Tempo
’ (tons/ha) (meses)
(d) Adubacéo da Agua 1-2 4-5
(c) Adubagao + Suplementacéo (farelo) 2-3 6-7
(b) Adubacéo + Ragdo completa 4-6 8-9
(a) Adubacao + racao+ Aeracao 8-10 10

Cultivo de Tilapia

Condigdes andxicas impedem o metabolismo dos animais, matando-os rapidamente. A falta crénica de oxigénio
também reduz a resisténcia a doengas e impede que o animal se alimente adequadamente, sendo um problema
fundamental na criacéo de peixes.

Os peixes comem 1-2%/dia de seu peso produzindo fezes que geram aménia (NH3), gas sulfidrico (H2S), acido
carbdnico (CO2) e outros produtos téxicos na agua e a presencga dnatural do oxigénio na agua varia muito
durante o dia e a noite comprometendo a salde dos animais e a taxa de crescimento.

Variagao da presenga de oxigénio num viveiro ao logo de 24 horas:
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A presenca de oxigénio evita estes problemas e permite aumento de lotagéo (biomassa).
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Aumento de Producao com Aeracao

—{ aeragao + racao

adubagao e ragao completa

adubacdo + alimentacao leve

: T < adubacao de tanque
] 2 4 6 & 10 12
meses de cnacsio

Biomassa (tons/ha)
] = o -]

A boa distribuicao dos difusores pelo viveiro possibilita uma melhora na qualidade da agua, promovendo um
aumento de areas que podem ser habitadas pelos camardes e peixes com minimizacao de condigoes de
estresse. Isso se traduz em animais maiores e mais saudaveis.

Observacoes:

1) A rede principal de mangueira que conduz o ar para os difusores podera ser fixada por cabos de ancoragem
e além de conduzir o ar as mangueiras servem como flutuadores.

2) O sistema de aeragao promove a circulagcdo de dgua do fundo para a superficie removendo gases toxicos,
reduzindo a sedimentagao, oxigenando e desestratificando a area de produgéo.

3) Para facilitar o controle de vazao de ar e para a retirada do equipamento, da rede principal podem partir
derivagbes da rede secundaria com menor bitola.

4) Os difusores deverao ser distribuidos de forma equidistante.

Anaélise e monitoramento da oxigenagdo da agua através de bons oximetros devera constar no manual de
producido da instalacdo. A tomada de amostra deve ser o mais profunda possivel

Instalacoes Gerais

COHPRESSOR;;D:I
TeFerien
o

Aeragéao de toda a area Aeragao por zona
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Detalhe do sistema de istribuigé de ar

Distribuicao do ar em Lagos

7 A~ A

4
& 5 5 5 45 4 4 4

5

2
! 3
Sistema de aeragao para movimentacdo minima de agua  Sistema de Aeragao para maior movimentagéo de Agua

Observacoes:

1) Em caso de falta de energia elétrica devemos ter um gerador para promover a aeracdo. (Para
dimensionamento procure nosso departamento técnico)

2) O periodo critico de aeracao é entre 23h:00m as 05h:00m e das 13h:00m as 14h:00m.

3) sistema podera ser ligado também quando necessario, por exemplo em dias nublados, periodo final da
engorda, aumento de densidade, etc.

Aeracao e Distribuicao do Ar em Tanques Pequenos

B8 B A B B B B

PSR

Vérios tanques/compressor

X

4 X
Aeragao distribuida em tanques

Taque de Piscicultura
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4 difusores autoafundantes M1 B Colocagao * Funcionamento
com flutuador

Equipamentos/Aeradores de Ar Difuso

Dados relativos a um consumo de oxigénio para manuten¢do de Tilapia de 50 mg de O2/hora/kg de peixe vivo e uma
capacidade de dissolu¢éo de O2 de 0,80 kg de O2 /kwhora

_ . Difusores Colocagéo
Modelo/Compressor Potencia Biomassa e difusores
(KWH) (tons peixe) -
Modelo (Profundidade - m)
Acromax35 | At 05t 1-P15 A& 15 m 501
ar/min
AeroMax 2P150u , 100 |
70 20t 1P20 Ate1,5m arfmin
AeroMax 3P150u 140 |
350 25T 2 P20 Ate 20 m arlmin
AeroMax 10 P15 ou , 500 |
350 S 55t 5 P20 Até 0,5m arlmin
AeroMax 24P150u , 7001
750 1.0t 12 P20 Ate1.0m arlmin
AeroMax ,
1800 250t Até 1,3 m
Aeromax ,
3500 450t Até 3,0 m
Aeromax ,
5600 75,0t Até 2,5m

Obs1.: P15 = Difusor plano de 15 cm de diametro; P20 = Difusor Plano com 20 cm de diametro
Obs2.: os dados de biomassa indicados para cada equipamento acrescentam-se as condiges ja existentes; cada tanque ou lago apresenta
uma dada capacidade de lotagdo relativa a propria capacidade de gerar oxigénio, via bactérias e algas fotossintéticas. (Fotossintese)

A instalagao dos compressores 003 e 007 com 01 ou 2 difusores P15 ou P20 pode ser feita ate 1,5 m de
profundidade. Para profundidades maiores os difusores precisam estar equipados com sistemas de
flutuacao:

Sistema de aeragao simples em lagoas séo feitos com flutuantes, utilizando os Sopradores Aeromax de 2

CV,1CV,5CV e 7.5 CV em conjunto com difusores e bdias (ou garrafas PET de 2 litros) que sustentam o
sistema de forma duradoura e de facil manejo.
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3) Aeracao de Tanque Rede — Producao de Peixe

Com tecnologia a servico da producao a SNatural desenvolveu
um tanque rede leve, resistente "a corrosao e de facil manejo. O
tanque Rede SNatural tem as seguintes caracteristica:

» Taxas de converséo de 1,5 kg de ragdo para 1 kg de peixe vivo.
(1,5:1,0);

» Tanque Rede para uma criacdo simples de peixes acima de 25 g

» "Equipamento aprovado por quem trabalha no dia-a-dia da criacdo."

Durabilidade e Qualidade: - Vantagens TR-SNatural:

v'  Telas PVC e sistema de flutuagdo em PEAD 1) Acesso e transporte facilitado por ndo ter as béias;
anti UV; 2) Sistema de flutuagao mais simples, seguro, leve e

v' Tela comedouro; duravel;

v' Quadro em PEAD 3) Manejo e instalacao facilitado.

v' Telas com malhas diversas de acordo com a 4) Desenvolvido por técnicos
necessidade. 5) Tecnologia de ponta desenvolvida por quem

v' Peso: 20 Kg; entende de piscicultura..

v' Garantia contra defeitos de fabricagao

Modelos de Tanques Rede

Dimensoes Capacidade Peixe/Safra  Nr. Peixes

(Circular x ( m3) (Kg)
Prof)

TRC1000 Diametro 4 m3 500 kg 1000
25x1,5m

TRC1200 Diametro 6 m3 600 Kg 1200
25x1,7m

Tipos disponiveis: bolsdo bergario, na cor azul (malha 1,5 x 2,5 mm) principalmente camardo pos larva;
bolsdo camaréo, na cor azul (malha 4 x 4 mm) para engorda peixe ornamental e camardo; bolsdo
alevinagem, na cor azul (malha 5 x 5 mm) para peixe com 7 mm de altura minimo; bolsdo alevinao, na cor
azul (malha 7 x 7 mm) para peixe em geral com tamanho a partir de 8 mm de altura); bolsdo pré-engorda,
na cor azul (malha 10 x 12 mm) para uma segunda fase, no caso da Tilapia ate 30 -50 gr. Passando da
pré engorda o peixe passa para o bolsdo engorda 1, na cor azul (malha 14 x 16 mm) para peixe ate ao
final da engorda em lugares com ocorréncia de Mandi); O bolsdo engorda 2, na cor azul (malha 17 x 19
mm)é usado para Tilapia 300 gr ate o final da engorda 450 a 700 gr); dispomos também de tampa anti-
passaro (malha 10 x 10 mm) e comedouro (malha 3 x 3 mm).

Aeracao de Tanque Rede:
Para diminuir problemas de aeracao e mortandade pela falta de oxigenacao, a SNatural, junto com

produtores desenvolveu um sistema de aeragao dentro do tanque rede que previne problemas € ajuda o
desenvolvimento do peixe em represas de pouca circulacao de agua.
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Fazenda Palmeiras
Objetivo da Atividade: Engorda de Tilapia

Localizacao: Igarata - SP/SP

Proprietario: Dr. Francisco Ledo

Fone: 11 9154 8077

email: f_leao@hotmail.com.br ou francisco.leao@fleury.com.br

Lago: 35 Ha

Nr. de Tanques-Rede: 34

Dimensées Tanques:2 x2x 1,5m

Lotacao(nr. de peixes e peso/Tanque):

- Inicial: 800 peixes com 60 gramas

- Despesca: 720 x 0,550 Kg = 500 kg

Tempo para Despesca: 6-7 meses (sem inverno: por ex.de Agosto a Jan/Fev)
Conversao: 1,5 : 1 (Ragao/Peso vivo)

Horas de Oxigenacao/dia:

12 horas (das 18:00 &s 6:00 Horas)

Obs.: Se chover nao liga naquele dia porque a vazao é maior € tem mais oxigénio disponivel.
Energia Elétrica: (2 motores de 1CV cada): .75kwh/hp x 2 x 12 horas x 30 dias x R$0,08/kwh = R$
43,20/més (os dois motores)

Transparéncia da Agua (cm):

- Verdo: 20 cm

- Inverno (seca): 45 cm

Oxigénio do Lago Sem Aeracado (mg/l):

- 6 da manha: 2.5

- 12 da Tarde: 3,5

Antes de ligar o Aerador = 2,7
15 minutos apos ligar o Aerador: 3,7
(ambas as 10 horas da manha)

Aeracao dentro do Tanque Rede
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4) Aeracao de Rio Poluido — Peixes em Piracema

Tendo em vista a poluicao da agua neste ponto do rio e o histérico de mortandade de peixes em piracema,
instalou-se um sistema de aeragdao com compressor centrifugo de duplo estagio de 5 CV com trés (03)
sistemas/ramificagcdes de aeracgao colocados no fundo do leito do rio com profundidade de 2 a 2,5 metros.
Compressor instalado na margem e com um sistema de distribuicao de ar dentro do rio com 100 metros de
mangueira dividida entre trés ramos a partir do compressor com distribuicao de ar com regulagem de
vazao por trés valvulas. Cada um dos trés sistemas de aeracao/distribuicao é formado de quatro difusores
tubulares de 600 x 90 mm em cada sistema em cruz, colocados no fundo do rio. A vazao total de ar é de
3,6 m3 ar/minuto, equivalente a 5 kg de Oxigénio dissolvido por hora, consumo de uma biomassa de peixe
de 12,6 tons, utilizando o consumo médio, para peixes em movimento, de 0,4 g de O2/kg de
biomassa’hora, ou, considerando 0,05 g/kg peixe vivo/hora, nivel de O2 de subsisténcia, oxigénio para
uma biomassa de 100 tons de peixe.

Instalacao dos Equipamentos

Arranjo das mangueiras de aeracao
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Distribuicao e Dosagem do ar Copresorde 5 cv — 2000 I/min

Vista geral do Sistema
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Natural Ambiente

Equipamentos/Aeradores de Ar Difuso

Dados relativos a um consumo de oxigénio para manuten¢do de Tilapia de 50 mg de O2/hora/kg de peixe vivo e uma
capacidade de dissolu¢éo de O2 de 0,80 kg de O2 /kwhora

. . Difusores Colocagio Vazio
Modelo/Compressor P?}Em():la B(:;?paeiga e difusores (Litros
Modelo (Profundidade - m) ar/min)
Aeromax 35 Até 0,5t 1-P15 Até 1,5m arslgwlin
e BT T R
e AT e T8
Aj’gxf" 25,0t Até1,3m
Ae;g(')?)ax 45,0t Até3,0m
A‘*S’g(')'(‘)ax 75,0t At62,5m

Obs1.: P15 = Difusor plano de 15 cm de didmetro; P20 = Difusor Plano com 20 cm de diametro
Obs2.: os dados de biomassa indicados para cada equipamento acrescentam-se as condigdes ja existentes; cada tanque ou lago apresenta
uma dada capacidade de lotacéo relativa a propria capacidade de gerar oxigénio, via bactérias e algas fotossintéticas. (Fotossintese)

A instalacao dos compressores 003 e 007 com 01 ou 2 difusores P15 ou P20 pode ser feita ate 1,5 m de
profundidade. Para profundidades maiores os difusores precisam estar equipados com sistemas de
flutuacao:

Sistema de aeragao simples em lagoas séo feitos com flutuantes, utilizando os Sopradores Aeromax de 2

CV,1CV,5CV e 7.5 CV em conjunto com difusores e boias (ou garrafas PET de 2 litros) que sustentam o
sistema de forma duradoura e de facil manejo.
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