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CNAE E - Sugestoes de Tecnologias de Descontaminacao de Efluentes Industriais a serem incluidas

Para esse mapeamento, foi usado como referéncia o Industrial Wastewater Treatment Technology Database (IWTT), desenvolvido pela
Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos. Esse banco de dados reune informacGes sobre o desempenho de tecnologias de

tratamento de efluentes industriais, a partir de artigos cientificos, relatérios governamentais e publicacdes técnicas do setor. A escolha do IWTT

como referéncia busca garantir que os critérios da TSB para a gestdo e descontaminacdo de efluentes industriais sejam baseados em evidéncias

cientificas e nas melhores praticas internacionais, promovendo:

adocdo de tecnologias (bioldgicas, fisicas, fisico-quimicas) eficientes e inovadoras para reducdo e eliminacdo de poluentes;
alinhamento regulatdrio com normas nacionais e internacionais de qualidade da agua;

fomento a pesquisa e desenvolvimento para aprimoramento continuo das solugdes de tratamento industrial;

transparéncia e confiabilidade dos dados para embasar processos de tomada de decisao e incentivos a investimentos sustentaveis.

Os grandes beneficios da descontaminacgao de efluentes sdo a conservagdo de recursos hidricos, o que simultaneamente permite contribuir com o

objetivo de Adaptacdo a Mudanca do Clima, ja que a principal consequéncia das mudancas climaticas é a escassez hidrica.


https://www.epa.gov/eg/industrial-wastewater-treatment-technology-database-iwtt
https://www.epa.gov/

Banco de Dados de Tecnologias de Tratamento de Aguas Residuais Industriais

Nome da Cddigo da Sin6nimos da tecnologia Descricao da tecnologia de tratamento
tecnologia de | tecnologia de de tratamento
tratamento tratamento

Adsorcdo  por|GAC N/A E um processo de remocdo de contaminantes solUveis presente em 4guas residuais e potaveis,

Carvdao Ativado baseado na fixagdo dessas substancias a superficie altamente porosa do carvao ativado. Essa

Granular tecnologia combina mecanismos fisicos e quimicos para adsorver compostos organicos, metais
especificos e substancias responsaveis por gosto e odor (USEPA, 2011).

Aeragdo AIR Canal de Aeragdo, Célula de | Um canal de aeragdo ou célula de polimento aerdbico é um sistema que promove o contato entre

Polimento Aerdbico. 0 esgoto e o0 oxigénio (proveniente do ar ou de oxigénio puro) com o objetivo de aumentar o nivel

de oxigénio dissolvido (DO) no efluente. Essa tecnologia é especialmente utilizada no tratamento
de efluentes ricos em sdlidos suspensos, como os gerados por industrias de processamento de
carne, para facilitar a degradac¢do de compostos organicos e melhorar a sedimentac¢do dos sélidos.
Estudos recentes, como o de Jachimowicz et al. (2020), demonstram que sistemas de aeragdo
constante favorecem a formacdo de granulos aerdbicos, aumentando a eficiéncia do tratamento
e a estabilidade microbioldgica do processo

Bioaumento AUG N/A Trata-se da adicdo de cepas microbianas especializadas em um biorreator, com o objetivo de
melhorar a capacidade da comunidade microbiana de se adaptar as condi¢bes operacionais e/ou
degradar compostos especificos presentes no efluente. Esta tecnologia é amplamente utilizada
para acelerar processos de biodegradacdo, principalmente em casos onde os microrganismos
naturais ndo possuem eficiéncia suficiente para tratar determinados contaminantes (USEPA,
2011).

Biorreator de|AnMBR N/A Combinacdo de tratamento bioldgico de crescimento suspenso operando em condi¢des de baixo

membrana ou nenhum oxigénio dissolvido, aliado a ultrafiltracdo para a remocdo de sdlidos e nutrientes,

anaerobica proporcionando alta eficiéncia no tratamento de aguas residudrias (OLIVEIRA NETTO, 2011).

Carvdo Ativado|PAC N/A E um adsorvente de alta eficiéncia utilizado para a remocdo de contaminantes organicos, metais

em Po

especificos e substancias responsaveis por gosto e odor em aguas residuais e potdveis. Possui os
mesmos mecanismos de adsorcdo do Carvao Ativado Granular (GAC), porém suas particulas sdo
mais finas (< 1,0 mm de didametro), proporcionando uma maior drea de contato e uma adsorc¢ao

mais rapida (USEPA, 2011).



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.mdpi.com/866464
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/ca72/1c8d10a2c5e01a91767c7f78fe7599b6da9c.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Cavitacao CHC Dispositivos de energia|E uma tecnologia que utiliza dispositivos de energia mecanica para prevenir a formacdo de

Hidrodinamica mecanica biofilmes, incrustagdes e corrosdo em sistemas aqudticos. O processo baseia-se na criagao e

Controlada implosdo controlada de cavidades (bolhas) em liquidos, gerando temperaturas elevadas e forgas
fisicas intensas. Esses efeitos promovem reag¢des quimicas, oxidam compostos organicos,
eliminam patégenos e melhoram a eficiéncia geral do sistema. Esta tecnologia é amplamente
utilizada em tratamentos de dgua e efluentes, sendo uma solugdo eficaz e sustentavel para
controlar contaminantes microbioldgicos e quimicos (USEPA, 2011).

Clarificacdo CLAR Decantagao ou|A clarificagdo é o processo de separagdao de particulas suspensas da dgua por meio da

sedimentac¢do sedimentacdo gravitacional. Este método é amplamente utilizado em sistemas de tratamento de

aguas residuais para reduzir sélidos suspensos, facilitando a remogao de contaminantes em etapas
subsequentes do tratamento. Os termos decantacdo e sedimentacdo sdo frequentemente
utilizados para descrever esse processo (USEPA, 2011).

Clarificacdo BCLAR BioMag, CoMag, Enhanced | O processo melhora as taxas de sedimentacdo gravitacional pela adicdo de um agente de peso ao

com Agente Settling, High Rate Settling, | clarificador, geralmente magnetita ou areia, que atua aumentando a eficiéncia na separagao de

Lastro. Actiflo solidos suspensos da dgua residual (USEPA, 2011).

Cloracao AC N/A Processo utilizado para oxidar cianetos em daguas residuais, transformando-os em compostos

Alcalina menos téxicos, como cianatos e, posteriormente, didéxido de carbono e nitrogénio. A reacdo
ocorre em condig¢8es alcalinas, utilizando hipoclorito de sédio (NaOCl) ou cloro gasoso (Cl;) com
hidréxido de sédio (NaOH). E amplamente empregado no tratamento de efluentes industriais,
como destacado por Ebbs (2004).

Crescimento ASG Lodo  Ativado, Lagoa|Os compostos organicos biodegradaveis presentes nas aguas residuais sdo degradados por

Suspenso Aerdbica microrganismos que permanecem suspensos no efluente, formando um lodo que é

Aerdbico posteriormente separado da agua durante o processo de clarificacdo. Esse sistema opera sob

condicBes aeradas, como descrito por Metcalf & Eddy (2003), que destaca a eficiéncia do
tratamento bioldgico aerdbico em sistemas de lodo ativado.



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958166904000485?via%3Dihub
https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=59801
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Crescimento ANSG Lagoa Anaerdbica Refere-se a um processo no qual microrganismos consomem compostos organicos biodegradaveis

Suspenso em aguas residuais. Esses microrganismos permanecem suspensos no meio liquido, formando um

Anaerébio lodo que é posteriormente separado da dgua tratada (USEPA, 2011).

Cristalizagdo CYS Cristalizagdo por leito|A cristalizagdo é um processo utilizado no tratamento de dguas residuais e produzidas para separar

fluidizado solidos dissolvidos, como sais inorganicos, através da formagao de cristais. Esse método ajusta
condi¢Ges como temperatura e pressdo para promover a nucleagdo e o crescimento dos cristais,
que sdao removidos do liquido residual. Além de reduzir contaminantes, permite a recuperagao de
compostos valiosos, sendo essencial para a gestdo sustentdvel de residuos, especialmente no
setor de petréleo e gds (Cooper et al., 2022).

Decloracgdo DCL N/A A decloragdo é um processo quimico utilizado para remover cloro residual de aguas residuais
desinfetadas antes de sua descarga no meio ambiente. Este procedimento é frequentemente
realizado com o uso de diéxido de enxofre, que neutraliza o cloro residual de maneira eficiente,
minimizando os impactos ambientais e protegendo a vida aquatica. Conforme Ryoo et al. (2007),
a decloracdo é distinta da degradagao de compostos organicos clorados, que requerem métodos
especificos para sua eliminagdo, como o uso de processos quimicos ou cataliticos especificos.

Deposicao em Sl N/A E uma técnica de armazenamento e tratamento de residuos liquidos e sélidos sedimentéveis em

Superficie uma depressdo natural ou construida (geralmente barragens ou lagoas artificiais) composta
predominantemente de materiais terrosos. Esse método é utilizado para permitir a volatilizacdo
de compostos volateis e a sedimentacdo de particulas suspensas, promovendo a separagdo e a
estabilizacdo de contaminantes presentes no efluente (USEPA, 2011).

Desgaseificacdo | DGS Desgaseificacdo por | A desgaseificacdo é o processo de remocdo de gases dissolvidos na dgua, utilizando métodos como

membrana,
Desgaseificacdo por arraste
forcado

reducdo de pressdo, desgaseificacdo por membranas ou outras abordagens especificas. Este
processo também pode incluir o aquecimento da dgua para remover gases dissolvidos. Contudo,
se o aquecimento for usado para vaporizar a 4dgua, o procedimento é classificado como
evaporacdo (EVAP). Métodos comuns incluem a desgaseificacdo por arraste forcado ou o uso de
membranas especializadas para capturar gases como oxigénio e diéxido de carbono (USEPA,

2011).



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.env.nm.gov/wp-content/uploads/sites/13/2024/05/75-79.pdf
http://pdf.lookchemmall.com/pdf/32/f1bc7650-92d2-46f2-b8d3-80779a847220.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Desinfeccao
Quimica

CD

radicais hidroxila, oxigénio,
peréxido de hidrogénio,
compostos de cloro e
halogénios.

A desinfeccdo quimica é o processo de utilizacdo de substancias quimicas para eliminar patégenos
presentes em aguas residuais, tornando-as seguras para descarte ou reutilizagdo. Os agentes
guimicos comumente utilizados incluem radicais hidroxila, oxigénio, perdxido de hidrogénio,
compostos de cloro e halogénios. Esses compostos atuam por meio da oxidagdo de
microrganismos e outros contaminantes. Quando o foco estd na oxidagao de poluentes, a
designagdo apropriada é oxidagdo quimica (CO).

Dessalinizagao
Capacitiva

DEI

Eletro-sor¢do.

A Dessalinizagdo Capacitiva utiliza um mecanismo eletroquimico conhecido como eletro-sorgao
para remover ions dissolvidos da dgua. Nesse processo, os ions carregados presentes na soluc¢do
sdo atraidos e retidos em eletrodos polarizados, geralmente compostos por materiais de alta
condutividade e ampla area superficial, como o carbono ativado. Esta tecnologia é eficiente no
tratamento de dguas salinas ou contaminadas, com menor consumo de energia em comparag¢ao
a métodos como osmose reversa (USEPA, 2011).

Destilacdo

DST

N/A

E um processo fisico de separac3o térmica no qual moléculas de vapor s3o transferidas através de
uma membrana hidrofdbica porosa devido a diferencas de pressdo de vapor criadas por
gradientes de temperatura. Esse método é eficiente para separar solutos ndo volateis, como
macromoléculas, ions inorganicos e compostos coloidais, permitindo o tratamento de aguas
residuais e a recuperagdo de agua com potencial para reuso (Ramlow et al., 2017).

Destilagdo por
Membrana

MD

N/A

E um processo de separacio termicamente impulsionado que utiliza uma membrana hidrofébica
para separar componentes volateis de uma mistura liquida, geralmente duas solu¢des aquosas. A
diferenca de temperatura entre as duas solugdes cria um gradiente de pressao de vapor através
da membrana. A dgua (ou outro componente volatil) evapora na solugdo mais quente, atravessa
os poros da membrana na forma de vapor, e condensa na solu¢cdo mais fria, onde a pressdo de
vapor é menor. A membrana hidrofdbica impede a passagem da fase liquida, permitindo
seletivamente a transferéncia do vapor. A DM é utilizada em diversas aplicagbes, como
dessalinizacdo, tratamento de efluentes e concentracdo de solucées (USEPA, 2011).

Eletrocoagulaca
o

EC

N/A

E um processo eletrolitico que promove a desestabilizacdo de poluentes emulsificados ou
suspensos em meio aquoso. Esse processo ocorre em trés etapas principais: na primeira,



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/81290837/pdf_48-libre.pdf?1645626193=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DDestilacao_por_membranas_aplicada_ao_tra.pdf&Expires=1738098918&Signature=CPVdNC73O5buvbQTgTX-~lOnNN82uXxHusDPbdZ7NqCCAE3d55QlKkXtrHyO4QWOz3VST854Ij8556Fr3sog~SsZAGL6AaIvE-hM8PYyCf356rsncgkodKPuRy5EPk7HmxyVz94gXCtwn1td8oGIQboPiMEMoKmgrMbaNnfvrjmA9OWmsWKH2Q78Y-WPJ4oB-qrW2hCnDWU~Ma0PP3dqpIgcoowASqdEw8Y-nCOLPaBz9VcSehC7trw7MBOAYxn6vzCzbe6dm2m393Dc9YT6wSWrmZofwHka-nGsPGS0VfDICwt-9QJwGRNTF2D0aUGk9MQg0bC7OaQptmRvNAhH2w__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf

Banco de Dados de Tecnologias de Tratamento de Aguas Residuais Industriais

Nome da
tecnologia de
tratamento

Cddigo da
tecnologia de
tratamento

Sin6nimos da tecnologia
de tratamento

Descricao da tecnologia de tratamento

coagulantes sdo gerados in situ pela oxidacdo de anodos de sacrificio, como ferro ou aluminio,
formando hidréxidos e poli-hidréxidos; na segunda etapa, os hidréxidos gerados absorvem-se as
particulas coloidais, promovendo a coagulagao das impurezas; e, na terceira etapa, a flotacao
ocorre devido as microbolhas de oxigénio e hidrogénio geradas pela eletrélise, que transportam
os fléculos para a superficie, onde podem ser removidos. Este método é amplamente utilizado no
tratamento de aguas residuais devido a sua eficiéncia na remogdo de dleos, graxas e metais
pesados (Mollah et al., 2001).

Eletrodialise

ED

Eletrodidlise Reversa (EDR)

Eletrodidlise (ED) e a Eletrodidlise Reversa (EDR) sdo tecnologias de separagdo eletroquimica
utilizadas para a remocao de ions dissolvidos em solu¢des aquosas, especialmente em processos
de tratamento de efluentes industriais e dessalinizacdo de agua. Essas tecnologias operam com
base no movimento de ions em um campo elétrico através de membranas de troca i0nica
alternadas (cationicas e ani6nicas) (Machado, 2008).

Equalizacdo de

Vazao

EQ

Tanque tampdo, controle
de fluxo, equilibrio de fluxo

E uma técnica essencial no tratamento de efluentes que consiste no uso de tanques, lagoas ou
reatores para regular o fluxo varidvel dos efluentes, garantindo uma vazdo mais uniforme ao longo
do processo de tratamento. Esse mecanismo é fundamental para melhorar a eficiéncia das etapas
subsequentes, reduzindo picos de carga organica e hidrdulica que podem comprometer o
desempenho dos sistemas de tratamento (Debatin, A. H., & lbsch, R. B. M., 2021)

Evaporagao

EVAP

N/A

E um processo fisico utilizado no tratamento de efluentes para a separacio da fragdo liquida e a
concentragao dos soélidos dissolvidos, formando um residuo salino ou salmoura concentrado. Esse
método pode ser aplicado tanto em processos naturais (por evaporacao solar em lagoas rasas)
guanto em sistemas industriais que utilizam equipamentos especificos para promover a
evaporacdo controlada e a recuperagdo de dgua (Portal Tratamento de Agua, 2022).

Extracao
Liquida

LE

Extracdo Liquido-Liquido
(ELL), Extracdo por
Solvente ou Flotacdo

E um processo de separac¢do de compostos quimicos baseado na diferenca de solubilidade em dois
liguidos imisciveis. Essa técnica é valiosa para recuperar substancias quimicas de efluentes
industriais, permitindo a reutilizacdo de recursos e a reducdo de impactos ambientais (USEPA,

2011).



https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=102568
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/28928?utm_source=chatgpt.com
https://periodicos.unifebe.edu.br/index.php/RevistaUnifebe/article/view/845/635
https://tratamentodeagua.com.br/evaporacao-tecnologia-sustentavel/?utm_source=chatgpt.com
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Ferro ZVI nZVl E um elemento amplamente utilizado para a remoc3o de metais e contaminantes inorganicos de

Zerovalente efluentes industriais e aguas subterraneas. Disponivel em forma granular ou nanométrica (Ferro
Zerovalente), o ZVI atua por meio de adsorg¢do e precipitacdo redutiva, promovendo a conversdo
de ions metdlicos em formas insoluveis, facilitando sua remogdo do meio aquoso (USEPA, 2011).

Filtragdo em | Fl Filtragem  convencional, |E um processo fisico utilizado para a remocao de sélidos suspensos em dguas residuais e potdveis,

Meio Granular multimidia ou de areia através da passagem do efluente por um leito filtrante composto por materiais granulares. Os
meios filtrantes podem incluir areia, carvao antracitoso, conchas de noz e escéria de aco,
dependendo da aplicagdo e do nivel de filtracdo desejado (USEPA, 2011).

Filtracdo em | XFIL N/A A filtracdo em meio granular é um processo de tratamento que utiliza um leito de material

Meio Granular granular (como areia, cascalho ou outros materiais) para remover particulas suspensas e
impurezas da dgua ou efluente (USEPA, 2011).

Filtracdo por | XMEM N/A A filtragdo por membrana é um processo de separagao que utiliza membranas semipermeaveis

Membrana para remover particulas, microrganismos, moléculas e ions de fluidos. A categoria de critério de
pesquisa XMEM abrange diversas tecnologias de filtragdo por membrana, cada uma com
diferentes caracteristicas e aplicagdes: FO (Osmose Direta), MD (Destilagdo por Membrana), MF
(Microfiltragdo), NANO (Nanofiltracdo) e
RO (Osmose Reversa).

Filtracdo por | BCF N/A Conforme apresentada pela (USEPA, 2011), descreve um processo utilizado para a remocdo de

Sacos e solidos suspensos, normalmente em sistemas com taxas de fluxo mais baixas. O meio filtrante é

Cartuchos. configurado em formas especificas, como sacos ou cartuchos cilindricos, que atuam como
barreiras fisicas para separar particulas indesejadas da dgua tratada.

Filtracdo por | CF Filtro de Midia de Tecido|Afiltracdo por tecido é um processo no qual a 4gua é passada por um meio filtrante de tecido para

Tecido (em Discos) remover sélidos suspensos. O tecido é frequentemente moldado em forma de discos, que

oferecem alta eficiéncia na separacdo de particulas. Esse método é comumente utilizado em
estacbes de tratamento de agua e efluentes para melhorar a qualidade do efluente final,
reduzindo turbidez e sélidos suspensos (USEPA, 2011).



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Filtros de [BAC Filtro Submerso Aerado|Os Filtros de Carvao Ativado Bioldgico combinam adsorcdo fisica no carvao ativado com a

Carvdo Ativado com Meio Granular atividade bioldgica de microrganismos que crescem na superficie do carvdo. Esses filtros sdo

Bioldgico usados principalmente para remover compostos organicos dissolvidos, melhorar a qualidade da
agua e reduzir odores e sabores indesejados em efluentes. Além disso, o biofilme microbiano
degrada compostos organicos que nao foram retidos pelo processo de adsorgao, prolongando a
vida util do carvao ativado (USEPA, 2011).

Filtros de |FDN N/A Os filtros de desnitrificagdo sao leitos de filtragdo com meio granular que suportam o crescimento

Desnitrificacdo de bactérias desnitrificantes. Esses filtros sdo projetados para reduzir nitratos (NO3™) a gds
nitrogénio (N;), removendo simultaneamente sélidos suspensos da dgua. O meio granular atua
como suporte para o biofilme das bactérias, promovendo um ambiente adequado para o processo
bioldgico de desnitrificacdo. Essa tecnologia é amplamente utilizada em esta¢des de tratamento
de aguas residuais para melhorar a qualidade do efluente antes de sua descarga no meio ambiente
(USEPA, 2011).

Flotagdo por Ar|DAF N/A A flotagdo por ar dissolvida é um processo de separagdo no qual o ar é dissolvido em agua sob

Dissolvido pressao e, em seguida, liberado em um tanque a pressao atmosférica. O ar liberado forma bolhas
que se aderem aos soélidos suspensos, 6leo e graxa presentes na agua, fazendo com que esses
contaminantes flutuam para a superficie. Os sélidos flutuantes podem entdo ser removidos por
meio de escumadeiras. Este método é amplamente utilizado em estag¢Ges de tratamento de dguas
residuais e industriais para remocao eficiente de sdlidos suspensos e substancias oleosas (USEPA,
2011).

Flotacdo por | DGF N/A E um processo de separacdo que utiliza gases como gas natural ou nitrogénio, em vez de ar, para

Gas Dissolvido

promover a remocdo de solidos suspensos, dleos e graxas da 4dgua. Nesse método, o gas é
dissolvido na dgua sob pressdo e, ao ser liberado a pressdao atmosférica, forma bolhas que se
aderem as particulas, fazendo com que elas flutuam para a superficie, onde sdo removidas. Esta
técnica é amplamente empregada no tratamento de dguas residuais, especialmente em industrias
que requerem gases especificos por razdes de seguranca ou eficiéncia operacional (Jensen et al.,

2015).



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://espace.library.uq.edu.au/data/UQ_352790/UQ352790_OA.pdf?Expires=1738179530&Key-Pair-Id=APKAJKNBJ4MJBJNC6NLQ&Signature=Q6dLaMAYJuHZuaS6mlxreQwXnUtp8065yzV6xzYC4Om7R6tOsMgs5bcO-cqGFc~~vQrIX4a~~mpzAA-2exaWCMJARVXozwSLorgjRh0rsxz5Spn1Zy6KJCuxempLLHk3p4FbRnyyF~96z-ycZSPxJdD7kJFOpVWLllaQ3RYj5fdrIKLGf4-gMmc3emUvpi1CWjMtyu4KPyog9W7jrZFsAe50d3mcGbZR0TvTLBH2eZftxU2Tda97AadldI566HSjVro-ejgGCxlbehhyZvTagLMevH5oTja76Rj9-nAZxiqWiK9rciSYIx4CxfYGijd5yrr4QaI1ukBXuV6~3sgJsg__
https://espace.library.uq.edu.au/data/UQ_352790/UQ352790_OA.pdf?Expires=1738179530&Key-Pair-Id=APKAJKNBJ4MJBJNC6NLQ&Signature=Q6dLaMAYJuHZuaS6mlxreQwXnUtp8065yzV6xzYC4Om7R6tOsMgs5bcO-cqGFc~~vQrIX4a~~mpzAA-2exaWCMJARVXozwSLorgjRh0rsxz5Spn1Zy6KJCuxempLLHk3p4FbRnyyF~96z-ycZSPxJdD7kJFOpVWLllaQ3RYj5fdrIKLGf4-gMmc3emUvpi1CWjMtyu4KPyog9W7jrZFsAe50d3mcGbZR0TvTLBH2eZftxU2Tda97AadldI566HSjVro-ejgGCxlbehhyZvTagLMevH5oTja76Rj9-nAZxiqWiK9rciSYIx4CxfYGijd5yrr4QaI1ukBXuV6~3sgJsg__
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Gaseificacdo GAS Gaseificador de corrente|E um processo termoquimico que converte materiais carbonaceos, como biossélidos e residuos
descendente, corrente | sélidos orgénicos, em um gas combustivel rico em mondxido de carbono (CO), hidrogénio (H,) e
ascendente ou leito [ metano (CH,4). Esse gds pode ser utilizado para a geragdo de energia térmica, elétrica ou producgao
fluidizado de biocombustiveis sintéticos (USEPA, 2011).
Hidrdlise AKH N/A E um processo quimico no qual se adiciona um dacido ou base (como hidréxido de sédio ou
Alcalina ou potdssio) para promover a degradacdo de substancias organicas complexas, aumentando sua
Acida biodegradabilidade. Esse método é frequentemente utilizado como etapa de pré-tratamento
antes do tratamento bioldgico, facilitando a degradagdao microbiana e melhorando a remogao de
poluentes (Alessi, 2006).
Lodo Ativado|IFAS N/A E um processo hibrido de tratamento biolégico de efluentes que combina as vantagens do lodo
com  Biofilme ativado convencional com a presenca de midias de suporte para o crescimento de biofilme. Essas
Fixo Integrado midias aumentam a biomassa tratante sem a necessidade de expandir a infraestrutura da estacdo
de tratamento, permitindo maior capacidade de remogao de carga organica e nutrientes (USEPA,
2011).
Micro e|MF Microfiltracao, A microfiltracdo e a ultrafiltragdo sdo processos de filtragdo por membrana que removem
Ultrafiltracdo Ultrafiltracado particulas e moléculas de diferentes tamanhos. A microfiltracdo remove particulas de até 100
por Membrana nandmetros (nm), enquanto a ultrafiltracdo remove particulas ainda menores, de até 10 nm
(USEPA, 2011).
Midia ADSM N/A Novos materiais utilizados para remover poluentes por meio de adesdo superficial. Esta tecnologia
Adsorvente nao é aplicado para processos de leito empacotado ou qualquer processo de filtracdo granular.
Este cédigo exclui o carvao ativado granular (GAC).
Nanofiltracdo |NANO N/A E um processo de filtragdo por membrana que remove particulas muito pequenas, de até 1

nanometro (nm), de efluentes. Isso inclui ions bivalentes e alguns ions monovalentes maiores,
como os de metais pesados. A nanofiltracdo é utilizada em aplicacées como dessalinizacdo e
remocdo da dureza da agua (USEPA, 2011.



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/15216/1/MCMAlessiDISSPRT.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Osmose Direta [FO Osmose projetada ou|E um processo de separacdo por membrana impulsionado por um gradiente natural de pressdo
manipulada osmotica. Nesse método, a agua atravessa uma membrana semipermedvel da solugdo de

alimentagdo para uma solugdo de extragdo mais concentrada, sem a necessidade de pressdo
hidraulica externa (Thompson N.A.; Nicoll P.G., September 2011)

Osmose RO Dessalinizagao E um processo de filtragio por membranas altamente eficiente, utilizado para a remogao de ions

Reversa pequenos, como sddio (Na*), e outros contaminantes dissolvidos em agua e efluentes. O processo
funciona aplicando uma alta pressao hidrdulica para forcar a dgua através de uma membrana
semipermeavel, superando o gradiente de pressdao osmoética que, de outra forma, favorece a
movimentagdo da agua para o lado mais concentrado (USEPA, 2011).

Outras FILT N/A Categoria de filtracdo ndo classificada ou ndo especificada em outras categorias, excluindo

Filtragdes filtragdo por membrana, filtragdo por mangas e cartuchos (BCF), filtracdo por tecido (CF) ou
filtragdo em meio granular (Fl).

Oxidagao Cco peréxido de hidrogénio,|Refere-se a adicdao de substancias quimicas, como perdxido de hidrogénio, permanganato, cloro e

Quimica permanganato, cloro e|dgua sanitaria, para oxidar compostos organicos em aguas residuais. Este processo é amplamente

agua sanitaria utilizado para tratar contaminantes organicos persistentes, reduzir a demanda quimica de

oxigénio (DQO) e melhorar a qualidade do efluente tratado (USEPA, 2011). Nota: Este cddigo
exclui o uso de 0z6nio como agente oxidante.

Oxidagao WAO N/A E um processo avancado de tratamento de efluentes que utiliza oxigénio do ar como agente

Umida com Ar oxidante para degradar componentes solUveis e suspensos na agua, promovendo a destruicdo de
matéria organica e contaminantes dificeis de tratar por métodos convencionais. Esse processo
ocorre sob alta temperatura (125-320°C) e pressdao (0,5-20 MPa), garantindo a conversdo
eficiente de poluentes em compostos menos téxicos, como diéxido de carbono (CO,), dgua e
acidos organicos biodegradaveis (USEPA, 2011).

Ozonizagdo 0z Processo de Oxidagdo|O oz6nio (Os), um gas altamente instavel, é gerado in loco para uso imediato em uma cdmara de

Avancada

contato, oxidando substancias organicas ou desinfetando efluentes (USEPA, 2011).



https://www.osmotic-engineering.com/wp-content/uploads/2019/08/PER11-198.pdf
https://www.osmotic-engineering.com/wp-content/uploads/2019/08/PER11-198.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Precipitacao ChemPre Coagulacao e floculacdo A precipitacdo quimica é um processo utilizado para remover sélidos suspensos e metais sollveis

Quimica de aguas residuais. Inicialmente, ocorre a coagulagdo, onde a adi¢cdao de substancias quimicas
neutraliza as cargas das particulas, promovendo sua aglomeragdo. Em seguida, o processo de
floculagdo faz com que essas particulas formam aglomerados visiveis (flocos), que podem se
sedimentar e ser removidos. Este termo também abrange a adi¢do de reagentes quimicos, como
cal, alumen ou sulfito férrico, para precipitar metais soltveis em compostos insoluveis, facilitando
sua separag¢ao do meio aquoso (USEPA, 2011).

Pré-Tratamento | MPT peneiracdo, remocdo de |E aetapainicial do tratamento de efluentes onde remove fisicamente sélidos grosseiros e detritos,

Mecanico areia e trituragao. protegendo os equipamentos das etapas subsequentes. Inclui processos como peneiragao
(grades, barras e telas), remocgdo de areia (cdmara de areia) e trituragdo (cominuiacdo/moecdo)
(USEPA, 2011).

Processos AOP Oxidagdo Supercritica da|S3o tecnologias baseadas na producdo de radicais hidroxila (-OH), espécies altamente reativas

Avancados de Agua, Oxidacdo Catalitica, | que promovem a degradac¢io de compostos organicos complexos presentes em efluentes liquidos.

Oxidagdo, Nao Fotocatalise (UV + TiO2),|Esses métodos incluem ozonizagdo, fotocatdlise, reagente de Fenton e outros processos que

Classificados de Reagente de Fenton atuam na mineralizacdo de poluentes recalcitrantes, reduzindo a carga organica e os riscos

Outra Forma ambientais. Conforme destacado por Araujo, K. S., Antonelli, R., Gaydeczka, B., Granato, A. C., e

(NEC) Malpass, G. R. P., os POAs apresentam crescente relevancia para o tratamento avancado de aguas
residuais, especialmente em cendrios onde os métodos convencionais sao insuficientes.

Reator MBR N/A Um Reator Bioldgico com Membranas (MBR) representa uma evolugdo no tratamento de

Biolégico com efluentes, combinando o processo de tratamento bioldgico aerdbico com a tecnologia de

Membranas ultrafiltragcdo por membranas (USEPA, 2011).

Reator MBBR N/A E um tipo de tratamento de dgua que usa pequenas pecas de pldstico, chamadas biocarreadores,

Bioldgico de para ajudar a remover a sujeira. Essas pecas ddao aos microrganismos, que limpam a agua, um

Leito Movel lugar para viver e crescer (USEPA, 2011).

Reator de |BASR Airlift Bioreactor E um dispositivo pneumatico com canais definidos para o fluxo de fluido. O ar bombeado para

Suspensdao com

dentro da unidade forga o fluido a fluir através de canais (em loops internos ou externos).



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.scielo.br/j/ambiagua/a/XjBbHvfYf4bXbDxYnX3xR3r/?format=pdf
https://www.scielo.br/j/ambiagua/a/XjBbHvfYf4bXbDxYnX3xR3r/?format=pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Biofilme por Geralmente, o sistema contém fases gasosa, sélida e liquida, proporcionando um ambiente

Airlift eficiente para o crescimento de biofilmes e a degradag¢do de contaminantes em efluentes (USEPA,
2011).

Reator GSBR N/A E um processo bioldgico aerdbio avangado utilizado no tratamento de efluentes, caracterizado

Sequencial em pela formagao de lodo granular de alta densidade e excelente capacidade de sedimentagao, sem

Batelada com a necessidade de suportes ou materiais carreadores (USEPA, 2011).

Lodo Granular.

Remogao EBPR Remocgao biolégica| E um processo bioldgico utilizado no tratamento de efluentes para a remocao eficiente do fésforo

Bioldgica avancada de fésforo dissolvido, evitando a eutrofizacdo de corpos d'dgua. Esse método utiliza microrganismos

Avangada de acumuladores de fosfato (PAOs - Phosphate-Accumulating Organisms), que capturam e

Fosforo armazenam fosfato dentro de suas células, permitindo sua remocdo na fase de descarte do lodo
residual (Ferreira, 2014).

Remocgao BNR Processo Modified | E um processo que abrange tecnologias projetadas para remover espécies de nitrogénio, como

Bioldgica de Ludzack-Ettinger (MLE) amonia e nitratos, de aguas residuais. Um exemplo amplamente utilizado é o processo Modified

Nutrientes Ludzack-Ettinger (MLE), que combina zonas andxicas e aerdbias para promover a desnitrificacdo
(reducdo de nitratos a nitrogénio gasoso) e a nitrificacdo (conversdo de amonia em nitratos),
resultando em uma remocao eficiente de nitrogénio (USEPA, 2011).

Remocgado CPR N/A A remocdo quimica de fésforo é realizada pela adicdao de sais metalicos, comumente aluminio

Quimica de (alimen) ou sais de ferro, para precipitar espécies de fosforo presentes em solugdo. Este processo

Fosforo é amplamente utilizado no tratamento de dguas residuais para reduzir a concentragao de fésforo
e minimizar os riscos de eutrofizacdo em corpos hidricos receptores (USEPA, 2011).

Remocdo CNR N/A A remocdo quimica de nitrogénio consiste em reacdes de oxidacdo-redugao (redox) aplicadas para

Quimica de eliminar nitrogénio da agua ou converter entre diferentes formas de nitrogénio, como amdnia

Nitrogénio (NHs), nitratos (NO3~) e nitritos (NO,"). Esse processo é utilizado para reduzir o impacto ambiental

de efluentes, contribuindo para o controle de nutrientes em corpos d'agua (USEPA, 2011)



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/17544/1/Ferreira%2c%20Ana%20Linda%20%28TESE%29%20EngCivil14.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Separacao ow Separador API E um processo fundamental no tratamento de efluentes industriais que contém dleo e graxa. O

Oleo/Agua objetivo principal é remover o dleo livre e os sdlidos suspensos antes que o efluente seja
descartado ou passe por etapas de tratamento subsequentes (USEPA, 2011).

Separadores CS Hidrociclones liquidos Os separadores centrifugos, como os hidrociclones liquidos, utilizam um mecanismo de separagao

Centrifugos mecanica baseado na forga centrifuga para separar liquidos ou particulas de diferentes
densidades. Essa tecnologia é amplamente utilizada para remover o 6leo da agua, separar sélidos
leves de sdlidos mais densos e otimizar processos de tratamento em sistemas industriais e
ambientais (USEPA, 2011).

Sor¢ao XSPT N/A E um processo fisico-quimico que engloba os mecanismos de adsor¢do e absor¢do, permitindo a
remogao de contaminantes dissolvidos em efluentes liquidos e gasosos. Esse fendmeno ocorre
guando substancias, como compostos organicos e metais, interagem com um material sorvente,
resultando na fixacdo desses contaminantes na superficie ou no interior do material. ADSM
(Adsorcdo em Superficies Modificadas) — Uso de materiais modificados para melhorar a
seletividade na remocdo de contaminantes especificos. GAC (Carvao Ativado Granular - Granular
Activated Carbon) — Adsor¢dao de compostos organicos e metais em carvdo ativado de alta
porosidade. PAC (Carvao Ativado em P6 - Powdered Activated Carbon) — Adsorc¢do rdpida de
poluentes sollveis utilizando particulas finas de carvao ativado (USEPA, 2011).

Stripping ST Colunas de Stripping com|O stripping é um processo fisico utilizado para a remoc¢do de compostos volateis de efluentes
Leito Empacotado, Torres|liquidos por meio da transferéncia desses contaminantes para uma fase gasosa. Essa técnica é
de Borbulhamento amplamente aplicada para a remo¢dao de amonia, compostos organicos volateis (VOCs) e gases

dissolvidos, aproveitando a diferenca de pressdo de vapor dos contaminantes em condicdes
ambientais (USEPA, 2011).
Tratamento XBIO N/A O Tratamento Bioldgico é uma categoria ampla de processos de tratamento que utiliza a acdo de
Bioldgico microrganismos para degradar ou transformar contaminantes em aguas residuais. Essa categoria

inclui diversas tecnologias especificas, como: digestdo anaerdbia (AD), filtros de filme fixo
aerdbico (AFF), desnitrificacdo anaerdbia (AND), filtros de filme fixo anaerdbico (ANFF),
crescimento suspenso anaerdbio (ANSG), crescimento suspenso aerdbico (ASG), bioaumento



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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(AUG), reatores anaerdbios com membrana (AnMBR), filtros de carvdo ativado bioldgico (BAC),
reatores de suspensdo com biofilme (BASR), processos de remogao bioldgica de nutrientes (BNR),
entre outros. Essas tecnologias sdo amplamente utilizadas para a remogdo de matéria organica,
nutrientes (como nitrogénio e fésforo), sélidos suspensos e outros contaminantes, adaptando-se
a diferentes necessidades e condi¢Ges operacionais.

Tratamento AD Remocao Bioldgica Aerada, | Remogdo Bioldgica Aerada - tecnologia que utiliza aera¢do para promover o crescimento de

Bioldgico Digestdo Aerdbica microrganismos aerdbicos, responsdveis pela degradacdo de matéria organica e remocgdo de

Aerdbico nutrientes, como nitrogénio, em aguas residuais (Varling et al., 2025). Digestdo Aerdbica -
processo biolégico em que microrganismos oxidam matéria organica em presenga de oxigénio,
produzindo agua, didxido de carbono e biomassa estabilizada, amplamente utilizado na
estabilizagdo de lodo (Varling et al., 2025).

Tratamento AND N3o Aerado, Facultativo.  |E um processo de tratamento biolégico no qual microrganismos decompdem matéria organica na

Bioldgico auséncia de oxigénio. Durante esse processo, compostos organicos complexos sdo convertidos em

Anaerdbio. produtos mais simples, como metano (CH4) e diéxido de carbono (CO;), por meio de etapas como
hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese. Este método é amplamente utilizado no
tratamento de efluentes industriais e residuos sélidos devido a sua eficiéncia na redugdo da carga
organica e na geracdo de biogds como subproduto. Conforme descrito por Appels et al. (2008), a
digestdo anaerdbia é uma tecnologia sustentavel e amplamente aplicada no manejo de residuos.

Tratamento AFF Crescimento anexado, | Refere-se a sistemas de tratamento bioldgico em que microrganismos se fixam em superficies

Bioldgico de reator de leito fixo,|sdlidas ou meios inertes para degradar poluentes em aguas residuais. Tecnologias como reatores

Filme Fixo contator bioldgico rotativo, |de leito fixo, contatores biolégicos rotativos, filtros gotejantes e reatores de leito fluidizado

Aerdbico filtro gotejante, reator de|utilizam diferentes configuracGes para maximizar o contato entre os microrganismos, o poluente

leito fluidizado

e o0 agente oxidante. Essas abordagens promovem alta eficiéncia no tratamento, permitindo o uso
otimizado de biomassa fixada e minimizando o consumo de energia. Conforme descrito por
Halling-Sgrensen e Jgrgensen (1993), esses sistemas podem ser aplicados em diversas
configurac¢des, sendo mais robustos para remocdo de poluentes em comparacdo aos sistemas de
crescimento suspenso.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X24006457
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X24006457
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360128508000312
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360128508000312
https://www-sciencedirect-com.translate.goog/science/article/abs/pii/S0166111608705247?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt&_x_tr_pto=tc
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Tratamento ANFF Crescimento anexado, | E uma técnica que utiliza reatores anaerdbios com biomassa imobilizada em suporte fixo para o
Bioldgico de reator de leito fixo,|tratamento de efluentes, promovendo a remocgdo eficiente de matéria organica e nutrientes,
Filme Fixo contator bioldgico rotativo, | como nitrogénio, com baixos custos operacionais e reduzida geragdo de lodo. Essa abordagem é
Anaerébio filtro gotejante, reator de|indicada para pequenas comunidades devido a sua eficiéncia e viabilidade técnica comprovada
leito fluidizado em sistemas compactos (OLIVEIRA NETTO, 2011).
Tratamento BIO N/A E um processo no qual microrganismos consomem e degradam compostos organicos
Biolégico Nao biodegradaveis presentes no efluente, promovendo a remogdo de poluentes e a estabilizagdo da
Especificado carga organica. Esse termo é utilizado para se referir genericamente a qualquer processo
bioldgico, sem especificacdo do tipo de reator ou método utilizado (USEPA, 2011).
Tratamento XPYS N/A O tratamento fisico de efluentes engloba uma variedade de processos mecanicos e fisicos que
Fisico promovem a separag¢ao de contaminantes sem o uso direto de rea¢des quimicas ou bioldgicas.

Esses processos sdao fundamentais para a remogao de sélidos suspensos, 6leos, graxas, metais e
compostos dissolvidos, preparando os efluentes para tratamentos subsequentes ou, em alguns
casos, atingindo niveis adequados para descarte ou reuso. Filtracdo e separagao por membranas:
MF (Microfiltracdo) — Remocdo de particulas e microrganismos de maior porte. NANO
(Nanofiltragao) — Filtragdo seletiva de ions e compostos dissolvidos. RO (Osmose Reversa) —
Remocdo de sais e contaminantes dissolvidos por alta pressao. Fl (Filtragdo em Meio Granular) —
Utilizacdo de meios filtrantes como areia e carvao para retencdo de particulas.

Decantacdo e separacdo de solidos: BCLAR (Clarificacdo Bioldgica) — Separacdo de sodlidos
bioldgicos por sedimentacdo. CLAR (Clarificacdo Convencional) — Remogdo de sdlidos suspensos
por decantacdo. DAF (Flotagdo por Ar Dissolvido) — Uso de microbolhas para flotagcdo e remocao
de sdlidos. DST (Sedimentacdo de Lodo) — Separacdo de sdlidos sedimentdveis do efluente.
Adsorcdo e processos de troca i6nica: GAC (Carvao Ativado Granular) — Adsor¢do de compostos
organicos e metais. PAC (Carvao Ativado em Pd) — Adsorcao rapida de poluentes dissolvidos. ION
(Troca I6nica) — Remocdo de ions especificos, como nitratos e metais pesados. Processos térmicos
e osmoéticos: EVAP (Evaporacdo) — Concentracdo de residuos liquidos e recuperacdo de agua. FO
(Osmose Direta) — Separacdo de agua usando gradiente osmotico sem alta pressdo. Processos
eletroquimicos: EC (Eletrocoagulacdo) — Uso de corrente elétrica para coagulacdo e remocgao de



https://pdfs.semanticscholar.org/ca72/1c8d10a2c5e01a91767c7f78fe7599b6da9c.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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particulas. ED (Eletrodidlise) — Remocdo seletiva de ions por membranas carregadas. Outros
processos fisicos de separacdo: ADSM (Adsor¢do em Superficies Modificadas) — Tecnologia
avangada para remogdo de contaminantes. CS (Separa¢do de Contaminantes) — Processos fisicos
gerais de separagdo de poluentes. CYS (Cristalizacdo) — Formacdo de cristais para remocgdo de
substancias dissolvidas. DGF (Flotagdo com Gas Dissolvido) — Similar a flotagdo por ar dissolvido,
mas com gases especificos. DGS (Separagdo de Gas Dissolvido) — Remogédo de gases dissolvidos em
efluentes. ST (Separacdo de Sélidos Suspensos) — Métodos fisicos diversos para remogdo de
particulas. US (Ultrassom) — Uso de ondas sonoras para desestabilizacdo de contaminantes

(USEPA, 2011).

Tratamento
Quimico

XCHM

N/A

O Tratamento Quimico é uma categoria abrangente que inclui diversas tecnologias utilizadas no
tratamento de aguas residuais para remover contaminantes e melhorar a qualidade do efluente.
Esta categoria inclui os seguintes cddigos de tecnologia de tratamento: AC (Adsor¢do com Carvao
Ativado), AKH (Alcalinizagdo com Hidrdxido), AOP (Processos Avangados de Oxidag¢do), CD
(Desinfeccao Quimica), CNR (Remog¢do Quimica de Nitrogénio)

CO (Oxidagao Quimica), CPR (Remocdo Quimica de Fésforo), ChemPre (Precipitacdo Quimica), DCL
(Decantagdao com Lodo Quimico), GAS (Tratamento com Gases), ION (Troca l6nica), LE (Lixiviacdo
Eletroquimica), OZ (Oxidagdo com Ozbnio), UV (Desinfeccdo com Ultravioleta), WAO (Oxidagdo
Umida Avancada), ZVI (Remog3o com Ferro zero valente).

Troca l6nica

ION

Abrandamento
deionizacdo

E um processo fisico-quimico no qual ions dissolvidos em uma solucdo sdo substituidos por ions
de uma resina sodlida, permitindo a remocdo seletiva de contaminantes. Esse método é
amplamente utilizado para a abrandamento (remocdo de célcio e magnésio), desmineralizacdo e
remocao de nitratos em aguas industriais e potdveis (USEPA, 2011).

Ultrassom

us

Ondas ultrassonicas

E uma tecnologia que utiliza ondas sonoras de alta frequéncia para agitar particulas em solucio,
romper membranas celulares e desestabilizar biofilmes. Esse método tem sido amplamente
aplicado para controle de crescimento de algas, remocgao de biofilmes e melhoria da eficiéncia de
processos fisico-quimicos e bioldgicos no tratamento de agua e efluentes (USEPA, 2011).



https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-09/documents/lagoon-pond-treatment-2011.pdf
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Ultravioleta uv Luz ou radiacdo ultravioleta | A radiacdo ultravioleta (UV) € uma tecnologia utilizada no tratamento de efluentes e dgua potavel
tanto para desinfecgdao microbioldgica quanto para oxidagao avangada de poluentes organicos. A
luz UV é capaz de ativar oxidantes quimicos, como peréxido de hidrogénio (H,0,) e ozonio (Os),
promovendo a geragdo de radicais hidroxila (¢OH), que sdo altamente reativos e eficientes na
degradag¢do de contaminantes persistentes (Araujo, et.al.,2016)

Zonas Umidas|WET Camas de junco, zonas|As zonas Umidas construidas, também conhecidas como camas de junco, zonas Umidas artificiais

Construidas

Umidas artificiais ou
terrenos turfosos.

ou terrenos turfosos, utilizam processos naturais combinados com vegetacdo especifica para
remover DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), nutrientes (como nitrogénio e fésforo) e sélidos
suspensos de aguas residuais. Essa tecnologia "verde" é uma abordagem sustentavel para o
tratamento de agua, caracterizada por baixo consumo de energia e impactos ambientais
reduzidos, sendo ideal para aplicagdes em comunidades rurais e dreas sensiveis ao meio ambiente
(USEPA, 2011).



https://www.scielo.br/j/ambiagua/a/XjBbHvfYf4bXbDxYnX3xR3r/?format=pdf&utm_source=

