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CONHEGA-NOS

A DMB Tratamento de Efluentes e Residuos é uma empresa que opera desde 2020, localizada em Londrina
(PR) e que tem como objetivo oferecer servicos de qualidade voltados ao tratamento de residuos sélidos e
efluentes orgénicos ndo perigosos.

Nosso valores
Exceléncia, Etica Ambiental, Inovacdo, Relacionamento, Flexibilidade, Resiliéncia e Compromisso.

Nosso Propésito

E garantir o tratamento de efluentes e residuos de maneira sustentével colaborando com a cultura ESG,
economia circular e assim promovendo um meio ambiente mais equilibrado e saudével.

Visdo de Futuro

Ser a empresa referéncia em gestdo global de efluentes e residuos no norte do Parand, estruturada e
consolidada com uso de tecnologias avancadas até 2026.

vistamos o Selo Sesi ESG em Foco, motivo de muito orgulho para nossa equipe.

des sociais para estar por dentro dos nossos outros conte(
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DADOS BASICOS

Este e-book foi desenvolvido para fornecer uma viséo técnica sobre o
tratamento otimizado de efluentes liquidos industriais. Desde a
geracdo dos efluentes até o tratamento final e a gestdo do lodo.
Exploraremos abordagens prdticas e inovadoras para maximizar a
eficiéncia e sustentabilidade no tratamento de efluentes industriais.

Dependendo da natureza da indUstria, varios tipos de poluentes
podem estar presente em seus efluentes liquidos: matéria orgénica

soltvel, sélidos em suspensdo, éleos e graxas, compostos orgdnicos
tdxicos, metais pesodos, colorantes, entre outros.

A caracterizagdo do efluente é o primeiro passo para se pensar no
trafamento: se a indUstria produz efluentes com carga orgénica, os
pardmetros DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio) sGo fundamentais. O pH, teor de
nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo também sdo
fundamentais. O teor de OG (bleos e graxas), série de sélidos
(sélidos  suspensos, sedimentdveis e totais) sdo igualmente
importantes. Caso a indUstria utilize produtos especificos em seus
processos, estes também devem ser dosados (sulfitos, detergentes,

etc) ou metais pesados ou componentes orgdnicos téxicos.

Além da caracterizacdo do efluente, o estudo preciso das vazées
geradas ao longo do dia se faz necessdrio, pois é comum que elas
apresentem grandes variacées. Neste caso é preciso dimensionar um

tanque de equalizagdo, que além de permitir a saida de uma vazéo
constante para o sistema de tratamento, ir& homogeneizar o efluente,
tornando suas caracteristicas mais regulares. Este levantamento pode
ser feito medindo-se as vazdes ao longo do dia, a cada 30 minutos,

lancando-as num grdfico de tempo x vazdo. O bom conhecimento do
processo de producdo fornece também informacdes se o efluente teré
alteracdes em sua vazdo e composicdo.

Portanto, os dois requisitos fundamentais para um projeto de sistema

de tratamento de efluentes liquidos sdo: a definicdo mais precisa
possivel das vazdes e definicdo da composicdo do efluente.
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Também é importante um levantamento do processo produtivo,
juntamente com um técnico que conheca bem o processo, para
avaliar a possibilidade de reducdo de vazdo, e eventualmente
separacdo de linhas diferentes de efluentes. Isto porque muitas vezes
ocorre a mistura de um efluente mais poluente com outro, menos
poluente (end of pipe), o que pode complicar muito o sistema de
tratamento, visto que efluentes de menor potencial poluidor podem
ser tratados com menor custo.

Nesta fase, faz-se necessdria a avaliacdo de possibilidade de reuso

do efluente ou parte dele. As vezes o efluente gerado em parte do
processo de producdo pode ser usado em outra fase com um
tratamento simplificado. Mas cada caso é um caso e deve ser
avaliado individualmente.

L rd-
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Estas providéncias devem fazer parte da boa gestdo da empresa,
principalmente numa época em que o recurso dgua passa a ser
escasso e caro. Portanto, minimizar a geracdo de efluentes e pensar
no seu reuso fazem parte dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentével da ONU e dos valores da prépria empresa, tanto numa
visdo ESG, como uma politica geral de producéo sustentdvel.

A seguir, abordaremos aspectos relacionados aos tipos de tratamento
de efluentes industriais.

PRE-TRATAMENTO E
TRATAMENTO PRELIMINAR

No prétratamento, o objetivo é controlar as variagdes de vazdo,
equalizar o efluente e neutralizar o pH, caso ele ndo esteja préximo
do valor de neutralidade (pH=7,0). Ou seja, é o de preparar o
efluente da melhor forma possivel para iniciar o processo de
tratamento propriamente dito.

Comumente esse processo é realizado em um tanque de equalizacéo
ou mistura que deve ter um sistema de misturador que pode ser
mecdnico ou com aeracdo, para que o liquido seja adequadamente
misturado. Caso o efluente contenha sélidos grosseiros, estes podem
ser removidos com uso de peneiras, grades ou caixas de areais.
Caso o efluente contenha éleos e graxas, estes componentes podem
ser separados numa caixa separadora.

esg®
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TIPOS DE TRATAMENTO

Nesta fase o efluente estd pronto para entrar no processo de
tratamento, cuja concepcéo depende das fases anteriores. O sistema
de tratamento mais adequado deve levar em conta o tipo de efluente
e o nivel de tratamento que se pretende chegar.

No minimo, o efluente tratado deve atender aos pardmetros de
langamento fixados pela Licenca Ambiental de Operacéo e Outorga
de Lancamento de Efluentes do empreendimento. Porém, o nivel de
tratamento pode ir além disso, caso a empresa decida fazer o reuso
do efluente.

PROCESSOS DE TRATAMENTO
BIOLOGICO

O tratamento biolégico visa a remogdo da carga orgénica poluente
do liquido, através do . Os processos de
biodegradacdo ocorrem na natureza, sendo que do ponto de vista
da engenharia, o que se busca é otimizar o rendimento da atividade
biolégica através de dimensionamentos adequados em funcdo da
vazdo a ser fratada, carga orgdnica e volumes adequados nos

tempos de detencdo hidrdulicos previstos (TDH).
)

4

WIS

in]

SISTEMAS ANAEROBIOS

Os processos de biodegradacdo da matéria orgdnica ocorrem
. Os processos
anaerdbios ocorrem quando no meio liquido ndo ha oxigénio
disponivel para a respiracdo microbiana, o que envolve a acdo de
outros aceptores de elétrons inorganicos (NOy, 804'2 ou CQO,).

através de duas vias:

Um ponto interessante do processo anaerébio é que um de seus
subprodutos é o biogds, uma mistura de gases (CH,, CO,, H,O, H.S,
NH,), onde se destaca o (CH,), que tem alto poder calorifico
e pode ser usado como combustivel. Para isto é necessdria a
purificacdo do biogds, que dependendo do grau de purificagdo,
pode levar ao biometano, com composicdo quase total de metano e
caracteristicas iguais ao gds natural, podendo ser usado nos mesmos

tipos de aplicacdo.

Porém, o CH,, caso liberado diretamente & atmosfera tem capacidade
21 vezes maior que o CO, para provocar o Efeito Estufa, ou seja, o
metano é muito interessante como fonte de energia, porém se
liberado & atmosfera é muito mais danoso.

esg®
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O processo de biodigestdo  anaerébia, sob o ponto de vista
bioquimico é complexo, passando por vérias fases (acidogénese,
acetogénese e metanogénese), o que mostra a necessidade de
controle na operacdo para que o que o processo seja ofimizado.

Historicamente, os processos anaerébios foram os primeiros a serem
utilizados para o tratamento de efluentes (fossas mouras), antes
mesmo que a humanidade conhecesse a existéncia de bactérias.
Posteriormente estes sistemas primitivos deram origem a reatores mais
elaborados (tanques Imhof), de fluxo horizontal.

Na década de 1960, estudos com reatores de fluxo ascendente, que
mantinham a biomassa em suspensdo, apresentaram rendimentos
muito melhores e deram origem de reatores
anaerébios de fluxo ascendente (UASB - Up Flow Anaerobic Sludge
Blanket, RALF - Reator Ancerdbio de lodo Fluidizado, etc). Estes
reatores sdo muito utilizados para tratamento de esgoto sanitério e
efluentes industriais, uma vez que suportam altas cargas orgénicas e

em custos reduzidos de operacdo, j& que ndo necessitam de energia
elétrica para aeracdo. Esses modelos de reatores utilizam um efluente
bastante diluido, como o esgoto sanitdrio.

Os chamados biodigestores operam com carga orgdnica mais
concentrada que o exemplo citado acima. Neste tipo de aplicacdo,
geralmente o objetivo é a , e sdo muito aplicados
ao tratamento de efluentes e residuos agroalimentares, da indUstria
de alimentos, efc.

SISTEMAS AEROBIOS

Neste caso, ha oxigénio disponivel no meio liquido e sdo as
bactérias aerdbias que realizam o processo de biodigestdo. Para que
o oxigénio esteja sempre disponivel, o liquido passa por algum
processo de aeracdo.

O tratamento biolégico de efluentes permite um répido crescimento

Vo o i e, o
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dos microrganismos e atingem eficiéncias melhores que os processos
anaerébios, além de gerarem menos odor que os anaerébios.

Na perspectiva da engenharia, de aeragdo, o
que geralmente define o tipo de tratamento aerébio a ser utilizado. O
sisema mais comum é conhecido como lodo ativado, no qual o
liquido passa por um tanque de aeracdo, e onde hd um grande
crescimento da biomassa e consequentemente degradacdo da
matéria orgdnica. Apds o periodo de aeracdo, em média 8 horas, o
liquido passa por um decantador secunddrio, onde a biomassa, que
forma o lodo ativado, uma vez que séo bactérias, é separada do
meio liquido pelo processo de sedimentacdo. Uma parte deste lodo
reforna ao tanque de aeracdo (lodo de retorno) e uma parte é
descartada como lodo em excesso.

O lodo de retorno é controlado, para que a concentracdo de
bactérias no tanque de aeracdo seja sempre a ideal, permitindo a
répida degradagdo da poluicdo orgéanica.

@) do decantador secundério é o efluente
tratado e pode ser lancado no corpo receptor ou passar por outro
processo de tratamento caso necessdrio. O sistema aqui descrito é
conhecido como lodo ativado convencional.

Existem vdrios tipos de aeradores e vérios tipos de concepcdo de
tratamentos aerébios. Mesmo dentre os lodos ativados, hd os
sistemas de fluxo continuo ou batelada, os sistemas de aeragdo pro -

longada, lagos aeradas, filtros biolégicos de alta taxa, efc.

PROCESSOS FiSICO-QUIMICOS

Neste tipo de tratamento sdo empregados produtos quimicos,
chamados de coagulantes primdrios (sulfato de aluminio, cloreto
férrico, PAC...) com o objetivo de provocar a coagulacdo de
pequenas particulas suspensas no liquido, formando flocos, que
podem ser removidos apés sedimentacdo ou flotacdo. A estabilidade
dos flocos (coloides) se deve a neutralizacdo de forgcas elétricas
repelentes, provocadas pelos coagulantes, o que permite que os
flocos sejam separados da fase liquida.

A dosagem correta do coagulante, em funcdo do tipo de efluente é
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obtida através de um ensaio conhecido como “Jar Test” ou ensaio de
jarros. Este equipamento é dotado de recipientes (jarros), com sistema
de agitacdo controlada, onde geralmente 5 amostras do efluente s@o
colocadas em condi¢des padrao e feita a adicdo de diferentes doses
do coagulante, com agitagdo controlada, em vdrias faixas de pH,
visando obter a condi¢do étima de coagulagdo. Como a coagulacdo
depende da anulagdo de cargas elétricas, a falta ou excesso de
coagulante pode inviabilizar o processo.

A reacdo quimica entre o coagulante e o liquido se faz através da
alcalinidade deste Gltimo, ou seja, se o efluente apresentar baixa
alcalinidade é preciso adicionar um agente alcalinizante para que a

reacdo ocorra. Por exemplo, se o coagulante for o sultato de aluminio
AbL(SCy)5 . 18 HO (mo

écula hidratada), ocorre a reacdo:
Ab(SQy)3 . 18HO + 3 Ca(OH), a 3CaSO, + 2Al (OH); + 18H,

Em alguns casos, também sdo empregados auxiliares de floculagdo
(anidnicos ou catidnicos), com a funcdo de aglutinar os flocos e
facilitar a sedimentacdo ou flotacdo.

O tratamento fisico-quimico é versdtil e pode ser usado antes ou
depois do tratamento biolégico, dependendo dos objetivos.

Do ponto de vista da engenharia, o tratamento fisico-quimico necessita
(mistura do coagulante no efluente a ser
tratado) e mistura lenta ou floculacdo (formacdo de flocos).

de duas fases:

Na sequéncia é necessdrio que o liquido passe por um decantador
ou flotador para que a fase sélida seja separada da fase liquida. A
fase sélida é o lodo fisico-quimico, que deve ser removido,
desaguado e descartado corretamente.

REMOQAO DE METAIS PESADOS

Quando o efluente tem metais pesados em sua composicdo
(mercirio, chumbo, cromo, =zinco, niquel, cddmio, efc) estes
geralmente sdo removidos por precipitacdo quimica, na forma de
hidréxidos, utilizando-se cal ou outro agenda alcalinizante.

Os metais pesados precipitam deste forma entre pH 7,0 e 11,0 e
sendo que o pH étimo de precipitacdo depende do metal. A partir do
tipo de efluente, é preciso remover outros componentes previamente &
precipitacdo dos metais.

As reagdes quimicas envolvidas podem ser mais ou menos complexas
e dependem dos poluentes contidos no efluente, as vezes
necessitando de reducdo quimica, como no caso do cromo.

Mais uma vez, devese enfatizar a importéncia da boa
caracterizacdo da composicao do efluente, antes de se pensar no tipo
de tratamento a ser adotado.

REMOQAO DE NUTRIENTES

Os nutrientes (macro e micro) sdo compostos que podem estar presen-
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tes nos efluentes orgdnicos ou n&o. Principalmente o nitrogénio (N) e o

sGo os nufrientes mais relevantes, pois se estiverem
presentes no efluente acima de deferminados niveis, quando o efluente
é lancado no corpo receptor, servem de alimento para algas,
resultando no fenémeno de eutrofizacdo, que se traduz como um
crescimento excessivo de algas no corpo receptor, que é uma forma
de carga orgénica e, portanto, poluicdo.

O nitrogénio pode ser removido no tratamento biolégico aerdbio,

estendendo-se a aeragdo além da degradacéo da carga organica, de
forma que o nitrogénio orgdnico e amoniacal sejam oxidados na
forma de nitritos e depois nitrato. Este aumento de aeracdo pode ser
100% a mais que a aeracdo necessdria para degradar a matéria
orgdnica, o que implica em custos adicionais de aeracdo e
dimensionamento dos tanques, uma vez que o efluente ficaré retido
por um tempo maior de aeracdo.

Uma vez oxidado, para serem removidos, nitritos e nitratos precisam

Tecnologias bdsicas para tratamento de efluentes industriais

passar por uma fase andxica, ou seja, por um periodo curto de
auséncia de oxigénio no meio liquido. Para isto devese cortar a
aeracdo do sistema por um periodo varidvel, que dependerd das
caracteristicas do efluente, podendo variar de 30 minutos a mais de
uma hora. Nestas condicdes os microrganismos irdo buscar o
oxigénio no nitrogénio que foi oxidado e este sai para a atmosfera
como nitrogénio elementar (N,).

O fésforo também pode ser removido por processos biolégicos, mas
de forma mais complexa que a remocdo de nitrogénio. Por este
motivo, muitas vezes, se a remogdo do fésforo é necessdria, opta-se
pela , no tratamento fisico-quimico.

REMOCAO DE COMPOSTOS
ORGANICOS TOXICOS OU MICRO
POLUENTES

Alguns compostos orgdnicos, mesmo presentes em baixa
concentracdo no meio liquido, podem ser téxicos. Por esta razdo,
também sdo chamados de micro poluentes, pois sua acdo ndo se
revela como DBO, uma vez que sdo resistentes ao tratamento
biolédgico ou dependendo da concentracdo, até inviabilizam o
tratamento bioldgico por destruirem a biota presente no sistema.

Esses poluentes incluem moléculas de pesticidas, medicamentos,

derivados de petréleo, e outros compostos orgédnicos téxicos. Alguns
deles podem até ser cancerigenos.
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Estes compostos podem ser removidos por adsor¢do quimica,
utilizando-se materiais que possuem propriedades adsorventes, tais
como os carvdes ativados e zedlitas. Estes materiais tem a capacidade

de reter moléculas em solucdo gracas as cargas elétricas em sua
superficie que ndo estdo neutralizadas.

A adsorc¢do quimica ocorre quando hé formagdo de uma camada
mononuclear do contaminante que se deseja remover na superficie do
sélido. J& a adsorcdo fisica ocorre quando hd condensagdo das
moléculas poluentes nos vasos capilares do sélido.

A capacidade de adsor¢do destes materiais é limitada e deve ser

, usando-se os poluentes que se pretende
remover, pois uma vez saturado, o material perde a capacidade de
retencdo e precisa ser substituido ou regenerado.

Existem vdrios tipos de carvdo ativado granulado, que podem ser
usados como filiros. Mas hd também os carvdes em pé que sdo
misturados ao meio liquido e depois separados por sedimentacdo ou
filtracdo.

Nos dois casos deve ser feito um estudo de laboratério para se definir
qual o tipo de carvdo a ser usado, sua granulometria e vida 0til. A
eficiéncia do filtro também precisa ser monitorada ao longo do
processo de tratamento.

PROCESSOS DE MEMBRANAS
FILTRANTES

Os processos de filtragdo por membrana envolvem uma grande
diversidade de materiais com poros de diferentes dimensdes, indo de
ultra fillracdo até a osmose reversa. Os poros do material filtrante
podem variar de 102 a 104 nm de didmetro e sua eficiéncia
depende das dimensdes das particulas que devem ser removidas
(microrganismos, coloides, substancias orgdnicas...).

J& a osmose reversa emprega uma membrana semipermedvel com
grande diferenca de presséo entre os compartimentos: é o inverso do
processo de osmose que ocorre na natureza quando uma membrana

semipermedvel de uma solugdo menos

concentrada para a mais concentrada. Aqui o processo ocorre de
forma inversa gracas ao grande diferencial de pressdo.
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Como pode ser observado, o tipo de equipamento e a definicdo do
tipo de membrana depende das caracteristicas do efluente bruto e o
nivel de tratamento pretendido.

Os processos envolvendo membranas permitem obter efluente tratado
de , porém é necessdrio lembrar que as membranas tem
que ser regeneradas, ou seja, tm vida 0til e deverdo ser substituidas.

Embora o preco das membranas tenha caido nos dltimos anos, ainda
é um material caro e por esse motivo, muitas vezes o tratamento com
membranas é associado a outro tipo de tratamento, de menor custo.
Tal estratégia permite remover parte da carga poluidora, de forma que
o efluente ao entrar no tratamento de membranas j& tenha uma carga
poluente menor e que consequentemente aumenta a vida Util das
membranas.

Por outro lado, parte do efluente bruto fica retida no sistema na forma
de um , cujo tratamento é ainda mais dificil.

CONCLUSOES

Este texto apresenta de forma resumida as principais tecnologias
empregas nos processos de tratamento de efluentes industriais. Existem

outros processos ainda em fase de consolidacdo como a oxidagdo
avancada, com uso de reagente de Fenton, por exemplo, ou
processos oxidativos com uso de ozdnio, ndo abordados aqui.

A ideia era contextualizar vocé leitor com uma apresentacdo geral
dos processos, e mostrar a necessidade do desenvolvimento de um
projeto especifico permeado de procedimentos detalhados e técnicos,
levando em conta as vazdes, as caracteristicas do efluente bruto e o
nivel de tratamento pretendido.

Ressalta-se a importdncia de se considerar as caracteristicas de
geracdo do efluente no processo industrial, visando reduzir as
vazdes, analisando-se a necessidade de linhas diferentes de efluentes
se for o caso e as possibilidades de reuso do efluente tratado, |& que
a dgua é um recurso estratégico, importante demais para ser
desperdicado, sendo por isso mesmo um item essencial nos
programas de ESG e producdo industrial sustentavel.

Sé6 depois desta fase é que o projeto de um sistema de tratamento
deve ser desenvolvido, e cuja operacdo deverd ser realizada por um
colaborador capacitado, caso contrdrio ndo funcionard de forma
otimizada.

Finalmente, é preciso destacar que todos os processos de tratamento
geram um residuo genericamente chamada de “lodo”, que tem
composicdo varidvel, e deve ser desaguado e ter um destino final
ambientalmente adequado.

Em alguns casos o gerenciamento e destino final do lodo pode
representar até 40% do custo de operacdo do tratamento.


https://www.dmb.eco.br/
https://br.linkedin.com/company/dmb-tratamento-de-efluentes-e-res%C3%ADduos
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Confira todo o contelido produzido pela nossa equipe em nosso site:
www.dmb.eco.br e siga a nossa pégina no Instagram e LinkedIN.

Contatos:
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Fixo: 43 3341-3803
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