CENTRO ESTADUAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA PAULA
SOUZA

ETEC PROF. CARMELINO CORREA JUNIOR

Técnico em Meio Ambiente

Karina Santos Cassemiro

Karolyna Sampaio Ribeiro

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL.:
Remocao de poluentes no tratamento de esgoto e sua destinacao

final

Franca

2024



Karina Santos Cassemiro

Karolyna Sampaio Ribeiro

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL.:

Remocao de poluentes no tratamento de esgoto e sua destinacao
final

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso Técnico em Meio Ambiente da Etec Prof.
Carmelino Corréa Junior, orientado pelo Prof. Marcio
Fernando Silveira Rodrigues como requisito parcial
para obtencdo do titulo de técnico em Meio

Ambiente.

Franca

2024



Resumo

O presente estudo engloba a remogao de poluentes no tratamento de esgoto através
de sistemas de lodos ativados. O interesse sobre o tema foi despertado apos a visita
técnica realizada na ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) da cidade de Franca,
que ocupa cerca de 200.000 m?, utilizando um sistema de lodos ativados tecnoldgico.
A investigagao teve como objetivo principal vivenciar e descrever a capacidade do
sistema e seus processos na remogao de diversos tipos de poluentes presentes no
esgoto, a reciclagem do lodo e sua destinagdo final em distintas aplicagdes,
transformando um material que seria inutilizado em uma matéria-prima. Ao final da
execugao, o lodo ainda jovem precisa passar por uma etapa de estabilizagado antes
de ser descartado para o reuso, além da matéria organica o lodo ativado pode remover
nitrogénio e fésforo, e apesar de n&o exigir grandes extensbes de areas para seu

funcionamento, ha um elevado consumo de energia elétrica.

Palavras-chave: Lodos ativados. Sistema. Esgoto. Poluentes. Processo. Remogao



Abstract

This study covers the removal of pollutants in sewage treatment using activated sludge
systems. Interest in the subject was sparked after a technical visit to the Franca
sewage treatment plant, which covers around 200,000 m? and uses a technological
activated. The main objective of the investigation was to experience and describe the
system's capacity and processes for removing various types of pollutants from sewage,
recycling the sludge and its final destination in different applications, transforming a
material that would otherwise be unusable into a raw material. At the end of the
process, the still-young sludge needs to go through a stabilization stage before being
discarded for reuse. In addition to organic matter, activated sludge can remove
nitrogen and phosphorus, and although it does not require large areas for its operation,

there is a high consumption of electricity.

Keywords: Activated sludge. System. Sewage. Pollutants. Process. Removal
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1. INTRODUGAO

Devido ao aumento da urbanizagao e expansao de territorios, a quantidade de aguas
residuais geradas vem aumentando significativamente, causando graves problemas
ambientais. O esgoto tem como objetivo transcorrer e tratar os excrementos
populacionais. Existem trés tipos de esgoto: os domésticos (casas e estabelecimentos

comerciais), os pluviais (aguas das chuvas) e os industriais (fabricas e industrias).

O tratamento de esgoto € de extrema importancia para a conservagao ambiental, mas
também para a saude publica e o bem-estar geral da nagéo, ja que se nao tratados
corretamente podem causar graves enfermidades devido as secre¢cbes humanas que
alojam patdégenos, como virus, bactérias, protozoarios e parasitas. Sendo parte
integral das praticas de Gestdo Ambiental, o tema relacionado ao tratamento de
esgoto a partir de lodos ativados convencional, se torna totalmente ligado ao curso de
meio ambiente, ja que ajuda na degradacdao de matéria organica e contengao de

poluentes.

O sistema utiliza microrganismos para decomposigdo de matéria organica nas aguas
residuais, transformando-as em aguas mais seguras e limpas, utilizando meios
convencionais de tratamento, como a decantacao, filtracdo e desinfec¢do, que
desempenham um papel importante na remocgao de poluentes de esgotos domésticos
e industriais, garantindo a qualidade da agua tratada, para que ela seja devidamente

depositada no solo ou nas aguas.

Além da remocao de poluentes, os sistemas de lodos ativados convencional também
sao capazes de atenuar o impacto ambiental causado pela disposi¢cao inadequada de
esgoto. A destinagao final dos residuos gerados durante o tratamento € um aspecto
fundamental a ser considerado, uma vez que a correta disposicdo dos lodos pode
minimizar os impactos negativos sobre o meio ambiente e a saude publica. Nesse
sentido, a utilizag&do agricola dos lodos tratados tem sido amplamente estudada como
uma alternativa sustentavel e economicamente viavel (VON SPERLING, 2007).

Diante do exposto, este trabalho pretende contribuir para a analise critica da eficiéncia
dos sistemas de lodos ativados convencional no tratamento de esgoto, considerando

também a destinacao final dos residuos gerados durante o processo. A partir da



revisao bibliografica e da analise de estudos de caso, espera-se fornecer subsidios
para a formulacdo de politicas e diretrizes que visem aperfeicoar a gestdo dos
sistemas de tratamento de esgoto, promovendo a sustentabilidade ambiental e a

saude publica.
2. DESENVOLVIMENTO

O lodo ativado convencional é um floco produzido em um esgoto bruto, € decantado
pelo crescimento de alguns organismos ou bactérias (zoogleias: conjunto de microbios
aglutinados por uma substéncia viscosa), na presenga de oxigénio dissolvido, &
acumulado em concentracao suficiente gracas ao retorno de outros flocos pré-
formados. Varios tipos de poluentes podem ser encontrados no esgoto, entre eles
existem os materiais orgéanicos, substancias quimicas, patégenos, nutrientes (como
nitrogénio e fésforo) e metais pesados, podendo causar impactos ambientais
relevantes, como a contaminagdo da agua potavel, propagacao de doencgas,
eutrofizacdo de corpos d'agua devido a alta presenca de nutrientes (JORDAO e
PESSOA).

O sistema de lodos ativados convencional € composto por um reator biolégico onde
ocorre a oxidagao de matéria organica por micro-organismos aerébios. Este processo
é eficiente na remocdo de poluentes como matéria organica, nutrientes,
microrganismos patogénicos e metais pesados. Estudos demonstram que o sistema
de lodos ativados convencional pode alcancar altas taxas de remoc¢ao de poluentes,
chegando a mais de 90% de eficiéncia. Apos o tratamento, os residuos gerados no
sistema de lodos ativados convencional, como lodo biolégico e efluente tratado,
devem receber uma destinacdo final adequada. O lodo biolégico pode ser
encaminhado para processo de desidratacdo e posterior disposicdo em aterros
sanitarios ou usos agricolas, desde que atenda aos critérios de qualidade
estabelecidos pela legislacdo ambiental. Ja o efluente tratado pode ser langado em
corpos hidricos, desde que atenda aos padrbes de qualidade estabelecidos pelos
orgaos ambientais competentes (Alexandre Lopes). Apesar da eficiéncia do sistema
de lodos ativados convencional na remocgao de poluentes, ainda existem desafios a
serem superados, como a necessidade de aprimoramento do processo de tratamento,
a reducao dos custos operacionais e a busca por solugdes sustentaveis para a
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destinagao final dos residuos gerados. Diante deste cenario, perspectivas futuras
incluem o desenvolvimento de novas tecnologias e a adogdo de boas praticas de
gestdo ambiental para garantir a eficiéncia e sustentabilidade do tratamento de

esgoto.

3. DINAMICA DO TRATAMENTO: LODOS ATIVADOS

Medicao de D;c;n;a_dor T:nque-de Decantador
Grade  Desarenador  vyazdo i R0 Secundario
./ — -
o $ ’ fr—
I— —

fase fase Corpo

solida solida Receptor
fase solida

!

Recirculagdode

Lodo '

fase solida

3.1 Grade

A grade é uma das primeiras etapas do processo de tratamento primario, geralmente
sao feitas de barras metalicas ou plasticas com espagamentos de até 2,5 cm entre um
fio e outro e uma inclinagao de 45° dimensionados para permitir a passagem da agua,

mas reter os soélidos maiores.

3.1.1 Retencao de Soélidos Maiores

O esgoto bruto atravessa a grade e os sdlidos, como plasticos sdo impedidos de
passar pela estrutura, impedindo que afetem outros equipamentos, como bombas e
aeradores, ja o restante dos residuos menores passa em suas aberturas. Isso

contribui para que as préximas etapas sejam realizadas com éxito.
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Etapa de Gradeamento. / Foto: Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental —
DEHA/UFC

3.2 Desarenador

Também conhecido como caixa de areia, tem por finalidade remover areia e solidos
densos do esgoto bruto que ndo foram removidos durante o processo de

gradeamento.
3.2.1 Composicgao do Desarenador

Geralmente é constituido por uma estrutura cilindrica ou retangular, com bragos
rotativos, raspadores e grades para a contengdo dos detritos, que sao feitos de
materiais de alta qualidade, como no caso do ago carbono, que € bastante resistente
a impactos. A parte superior € equipada com um dispositivo de remoc¢ao de espuma
que retém qualquer matéria flutuante que possa se acumular, enquanto a areia e os
sedimentos s&o removidos regularmente por um mecanismo de raspagem ou por

bombas de succéao.
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Etapa de Desarenacdo. / Foto: SOUZA, Weverton Gesiel de (2012).

3.3 Medicao de Vazao

Essa etapa € crucial no ETE, pois permite a monitoragao e controle da quantidade de
esgoto que entra e sai do sistema, que normalmente sio instalados em pontos
estratégicos onde a medi¢cdo da vazao € necessaria. Os dispositivos podem incluir
medidores de vaz&o ultrassdnicos eletromagnéticos, de pressao diferencial, ou de

turbinas.

3.3.1 Principio de Funcionamento

e Medidores ultrassbnicos: emitem sons que passam através do esgoto e
sua velocidade é afetada pela velocidade do liquido, permitindo calcular

a vazao.
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e Medidores eletromagnéticos: usam indugdo magnética, permitindo
assim, medir a velocidade do esgoto.

¢ Medidores de turbina: convertem a rotagdo de uma turbina movida pelo
esgoto em uma medida de vazao.

¢ Medidores de pressao diferencial: usam a queda de pressao através de

uma restricdo no fluxo para calcular a vazao.

Os dados obtidos por meio dos medidores sdo usados para ajustar o processo de

tratamento como por exemplo, controlar a adicao de produtos quimicos e aeracgao.
3.4 Decantador Primario

O decantador primario € uma grande estrutura em forma de tanque ou bacia e séo
responsaveis por fazer com que os sélidos em suspensdo de maior densidade

sedimentam-se e se depositem ao fundo gerando o lodo primario.
3.4.1 Processos de Sedimentagao

Dentro do tanque o fluxo de esgoto é diminuido para que os soélidos em suspensao se
separem e se sedimentam. Os mais densos como areia afundam no decantador,
formando o lodo primario. O lodo primario € removido por meio de raspadores ou
bombas de sucg¢ao, como contém grande quantidade de matéria organica, pode ser
encaminhado para o tratamento ou para o descarte final, dependendo das

regulamentacgdes locais.

A agua com solidos suspensos € direcionada para os préximos estagios de
tratamento, apos isso o decantador primario reduz a carga organica, melhorando a

eficiéncia do procedimento.
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Decantador Primério. / Foto: ALEH Saneamento e Arquitetura.

3.5 Tanque de Aeragao

Os tanques de aeragao oferecem oxigénio necessario e condi¢des ideais para que as
bactérias aerdbicas realizem o processo de decomposi¢do da matéria organica. Sao
construidos em concreto, aco ou plastico. O sistema de aeracédo € essencial para
manter niveis adequados de OD na agua, permitindo a respiracao aerdbica dos
microrganismos que realizam a oxidagao biolégica dos compostos organicos.
Recomenda-se que o tanque possua largura menor e altura maior, porque assim a
bolha gerada pelo soprador permanece mais tempo dentro do tanque, o que melhora
seu aproveitamento. Assim, quanto menor o consumo de ar, menor o gasto com

energia
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Tanque de Aeracao. / Foto: SESAMM — Servicos de Saneamento de Mogi Mirim.

3.6 Decantador Secundario

O decantador secundario tem como fungao separar as particulas solidas por meio de
um processo de sedimentagao, onde sé&o separadas da agua permitindo a saida do
liquido clarificado. A fragao liquida purificada flui ao longo do perimetro do vertedouro
e constitui um langamento final para a Estagédo de Tratamento de Efluentes (ETE). Os
solidos inferiores depositados no fundo da centrifuga decantadora sao continuamente
removidos por uma ponte raspadora. Esse lodo é entdo enviado para o reator UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Bed).
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Decantador Secundario. / Foto: SESAMM - Servicos. de Saneamento de Mogi Mirim

3.7 Corpo receptor

O corpo receptor refere-se ao local onde o efluente tratado é desalojado, podendo ser
um rio, lago ou qualquer outro corpo d’agua que receba essa agua apoés passar pelo
processo de tratamento na ETE, seguindo padrées ambientais e atendendo a
Resolugdo 357 do CONAMA, que estabelece regras de qualidade e langamento de

efluentes.
4. DESTINAGAO FINAL

Existem diversas opg¢des para a destinagao final do lodo tratado, sendo a mais comum

a sua aplicagao na agricultura como fertilizante.
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A destinacao final do lodo ativado na agricultura € uma pratica comum e benéfica que
envolve o0 uso desse residuo proveniente do tratamento de aguas residuais como
fertilizante para o solo. Esse processo de reciclagem do lodo pode trazer diversos

beneficios tanto para a agricultura quanto para o meio ambiente.

O lodo ativado é rico em nutrientes essenciais para as plantas, como nitrogénio,
fésforo e potassio, além de conter matéria organica que pode melhorar a estrutura do
solo e sua capacidade de retengdo de agua. Ao aplicar o lodo ativado no solo, os
nutrientes presentes nesse residuo sdo gradualmente liberados, fornecendo uma
fonte sustentavel de fertilizantes para as plantas cultivadas, reduzindo assim a
necessidade de adubos quimicos. E importante realizar analises laboratoriais para
garantir que os niveis de nutrientes estejam adequados e que ndo haja contaminagéo
por metais pesados ou patdgenos que possam representar riscos a saude humana e

ambiental.

A aplicagao controlada do lodo ativado na agricultura deve seguir normas e
regulamentacdes especificas estabelecidas pelas autoridades competentes, visando
garantir a seguranca e a eficacia desse processo. E fundamental considerar as
caracteristicas do solo, as culturas cultivadas e as condi¢des climaticas locais ao
determinar as taxas de aplicagao do lodo ativado, a fim de maximizar seus beneficios

nutricionais e minimizar possiveis impactos negativos.

Além da aplicagao na agricultura, também pode ser utilizado na produgéo de biogas,
através da digestdo anaerdbica. Neste processo, o lodo é decomposto por
microrganismos em condi¢des anaerodbicas, resultando na produgao de metano, que

pode ser utilizado como fonte de energia.

Outra opc¢ao para a destinagao final do lodo tratado é a sua incineragao, que permite
a reducao do volume do material e a produgao de energia. Ela apresenta a vantagem
de destruir patdogenos presentes no material, garantindo a sua seguranga ambiental,
apesar de apresentar desvantagens como alto custo, geracdo de gases poluentes,
além da necessidade de gerenciamento das cinzas formadas apds o processo
(ANDREOLI; VON SPERLING, 2001).
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Portanto, é fundamental a implementacdo de politicas de gestdo integrada de
residuos, que promovam a correta destinagao e reaproveitamento do lodo gerado no

tratamento de esgoto.

5. EFICIENCIA DO USO DE LODOS ATIVADOS CONVENSIONAL

O sistema de lodos ativados convencional é constituido por reator e decantadores
primarios e secundarios. Este sistema possui decantador primario para que a matéria
organica em suspensao sedimentada seja retirada antes do tanque de aeracgao,
gerando assim uma economia no consumo de energia. O tempo de detengdo
hidraulico € bem baixo, da ordem de 6 a 8 horas e a idade do lodo em torno de 4 a 10
dias. Como o lodo retirado ainda é jovem e possui grande quantidade de matéria
organica em suas ceélulas, ha necessidade de uma etapa de estabilizagcdo do lodo.
(SPERLING, 1997). Com essa idade do lodo, a biomassa retirada no lodo excedente
ainda nao esta estabilizada, pois ainda contém um elevado teor de matéria organica
em suas células. Esta estabilizagao ocorre nos digestores de lodo (VON SPERLING,
2012).

Os lodos ativados convencionais sdo altamente eficazes na remogdo de matéria
organica presente nas aguas residuais. Os microrganismos presentes no lodo
consomem essa matéria organica como fonte de alimento, reduzindo
significativamente a carga poluente. Além da matéria organica, o processo também
pode ser eficiente na remog¢ao de nutrientes como nitrogénio e fosforo das aguas
residuais, contribuindo para a prevengdo da eutrofizagdo em corpos d'agua
receptores, os sélidos em suspensao presentes nas aguas residuais sao efetivamente
removidos durante o processo de lodos ativados convencional, resultando em uma
agua mais clara e com menor turbidez. O tratamento também contribui para a
eliminacdo ou inativacdo de microrganismos patogénicos presentes nas aguas
residuais, tornando-as mais seguras para descarte ou reuso. Um dos beneficios
adicionais do processo é a producdo de biossélidos, que podem ser tratados e
utilizados como fertilizantes agricolas ou em outras aplicagées benéficas, promovendo

a economia circular e a sustentabilidade.

5.1 Comparacao da eficiéncia dos diferentes tipos de sistemas de tratamento de

esgoto
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5.1.1 Aeracao Prolongada

A estabilizagao do lodo em condi¢des aerdbias no reator requer um consumo adicional
de oxigénio significativo, podendo inclusive ser maior que o consumo para metabolizar
o material orgénico do afluente (VON SPERLING, 2012). Assim, os sistemas de
aeracao prolongada tém um maior gasto de energia para a aerag¢ao. Por outro lado, a
baixa disponibilidade de alimento faz com que este seja praticamente assimilado por
completo, o que torna a aeragédo prolongada a variante de lodos ativados mais
eficiente na remogéo de DBO, removendo por volta de 90 a 95% da DBO afluente
(VON SPERLING, 2012).

Ja que nao é necessario estabilizar o lodo biolégico excedente do sistema de aeragao
prolongada, deve-se evitar, nas demais etapas do tratamento, gerar lodo que
necessite de posterior estabilizagcdo. Assim, ndo se utilizam decantadores primarios
antes dos sistemas de aeracgao prolongada, simplificando o fluxograma do processo:
nao ha decantadores primarios nem unidades de digestao do lodo (VON SPERLING,
2012).

A aeragdo prolongada é eficaz na remogdo de matéria orgénica dos esgotos,
permitindo que os microrganismos presentes no sistema biolégico consumam os
poluentes organicos e os transformem em produtos mais estaveis e menos poluentes,
além da matéria organica, o processo também pode ser eficiente na remocao de
nutrientes como nitrogénio e fésforo dos esgotos, contribuindo para a redugdo da
carga poluente antes do descarte final, por promover condigdes aerdbicas favoraveis
ao crescimento de microrganismos benéficos, pode contribuir indiretamente para a
desinfeccado dos esgotos, reduzindo a presenga de microrganismos patogénicos. A
introdugdo de oxigénio no sistema de tratamento por meio da aeragéo prolongada
pode ajudar na minimizagao de odores desagradaveis associados aos esgotos, uma
vez que favorece a decomposi¢ao aerdbia dos compostos organicos responsaveis
pelos odores, embora demande um consumo energético para manter o processo de
aeracgao, a técnica pode ser otimizada para maximizar sua eficiéncia energética,

resultando em um tratamento mais sustentavel e econémico no longo prazo.
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5.1.2 Lagoas de Maturagao

Os principais parametros de projetos para lagoas de maturagdo sdo o regime
hidraulico, coeficiente de decaimento Bacteriano Kb, profundidade e tempo de
detencdo. Assim como o sistema de lagoas facultativas, segue uma cinética de
primeira ordem para estabilizagcdo da DBO, o mesmo ocorre com as lagoas de
maturagcdo para remogao de patdgenos e indicadores de contaminagao fecal (von
SPERLING, 1996). O principal objetivo das lagoas de maturagéo € a remogao de
patdégenos, e ndo da DBO, usualmente, 99,99% de coliformes e 100,0% de ovos de
helmintos e cistos de protozoarios, atuando como uma etapa de polimento final no
tratamento de aguas residuais, permitindo a remogao adicional de sélidos em
suspensao, matéria organica e nutrientes que possam ter permanecido apos as
etapas anteriores do processo, devido ao tempo de residéncia prolongado da agua
nas lagoas, ocorre uma desinfecgcao natural do efluente, com a redugéo da quantidade
de microrganismos patogénicos presentes na agua, tornando-a mais segura para o
meio ambiente receptor. Durante o processo de maturacido, ocorre a estabilizacéo
adicional da matéria organica presente na agua residual, o que contribui para a
reducdo dos odores desagradaveis associados ao tratamento de esgotos, podem
abrigar uma diversidade de organismos aquaticos, como algas, protozoarios e
pequenos invertebrados, que contribuem para a melhoria da qualidade da agua
através de processos naturais como a filtracdo biolégica e a competicdo com
microrganismos indesejaveis. Em comparagdo com tecnologias mais avangadas de
tratamento de aguas residuais, as lagoas de maturagdo geralmente apresentam um
custo operacional e de manutengao mais baixo, sendo uma opg¢ao economicamente

viavel para comunidades com recursos limitados.

5.1.3 Reator UASB

O Reator UASB ¢ altamente eficaz na remocao de matéria organica presente nos
efluentes, permitindo a degradacdo dos poluentes por meio da acao de
microrganismos anaerobios presentes na manta de lodo, durante o processo de
tratamento, ocorre a produgédo de biogas rico em metano, que pode ser aproveitado
como fonte de energia renovavel para diversas aplicagdes, contribuindo para a

sustentabilidade, € um sistema compacto que permite uma alta densidade de
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microrganismos ativos em um volume reduzido, o que resulta em uma menor area
fisica necessaria para a instalagdo em comparagdo com outros sistemas de
tratamento, por se tratar de um processo anaerdbio, 0 mesmo requer menos energia
em comparagao com processos aerobios convencionais, tornando-o mais eficiente do
ponto de vista energético e econdmico e possui uma boa capacidade de adaptagao a
variacdes na carga organica do efluente, o que o torna uma opgao robusta e estavel
para o tratamento de esgotos provenientes de processos industriais ou domésticos
(MARCELA DA SILVA AFONSO et all).

5.1.4 Lagoa Anaerodbia

As lagoas anaerdbicas sao eficazes na remocgao da matéria organica presente nas
aguas residuais, contribuindo para a redugdo da poluicdo, durante o processo de
decomposi¢gdo anaerobica, as lagoas produzem biogas, que pode ser aproveitado
como fonte de energia renovavel, em comparagao com outros sistemas de tratamento,
elas tendem a requerer menos energia para operar, o que as torna economicamente
eficientes. Devido a decomposi¢cdo anaerdbica, as lagoas geram menos lodo em
comparagao com outros processos de tratamento. S&o construidas e operadas de
forma a manter condigcbes anaerdbias, por isso € mais profunda, segundo Crespo
(2005, p. 278-306) de 4 a 6 metros, em comparagao com lagoas aerdbias que nao

excedem 2 metros de profundidade, salvo com a implementagao de aeracéo artificial.
5.1.5 Filtro Bioldgico de Alta Carga

O Filtro Biolégico de Alta Carga € menos eficiente na remogéo de matéria organica
presente na agua, comparado a outros sistemas de tratamento, requer menos
manutencdo e consome menos energia, 0 que pode resultar em custos operacionais
mais baixos, este sistema é geralmente compacto em tamanho, o que pode ser uma
vantagem em locais com restricbes de espago, 0 mesmo pode lidar bem com
flutuagbes na carga organica da agua a ser tratada e é relativamente simples operar
e manter um filtro bioldgico de alta carga, tornando-o uma escolha pratica para muitas
instalagdes. (SPERLING,1995)
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5.1.6 Lagoa Aerada Facultativa

A lagoa facultativa apresenta vantagens em relagao a outras formas de tratamento,
dentre as quais se pode destacar: o processo € inteiramente natural, ndo necessitando
da utilizagcdo de maquinarios e energia elétrica e seu monitoramento e operagao sao
de facil acompanhamento. E tem como desvantagens a grande ocupacgao de area,
devido ao tratamento ser natural, precisa de um tempo consideravel de detencao (15
— 20 dias, em média) que depende das necessidades de tratamento; tempo de
detencao relativamente grande (se comparado a outras alternativas) e € sensivel a
mudancas climaticas (ELIZEU VASCONCELOQOS)

5.2 Anadlise das Caracteristicas Técnicas dos Principais Sistemas de Tratamento

de Esgoto
e —— T
Eficiéncia na remoglo (%) |
BT T
Sislernas de iralamento o o
oB0 N P Cofemes| g1l
Tratamento preliminar 05 =0 ~0 ~0 <0,001
Tratamento primano 35-40  10-25 10-20 3040  0.03-0,05
Lagoa facultativa 7085 3050 20-60 60-99 2,050
Lagoa anaentbia - lagoa facultativa 70-80 3050 20-60 60-999 1535
Lagoa aerada facultativa 7080 3050 2060 6096 02505
Lagoa aer. misl completa - lagoa decant.  70-80  30-50 20-60 60-99 0205
Lodos ativados convencional 85-03 30-40(a) 30-45(a) 6080 0203
Lodos ativados (aeragio prolongada) 93-08 15-30(a) 10-20(a) B85-80 0,25-035
Lodos ativados (fluxo intermitente) 85-05 30-40(a) 30-45(a) 60-80 0,203
Filtro biclogico (baixa carga) 85-83 30-40(a) 30-45(a) 60-80 05-0,7
Filtro biolégico (ahta car 80-00 30-40(a) 30-45(a) 6000  0,3-0,45
Biodiscos . 85-93 30-40(a) 30-45({a) 6090  0,150.25
Reator anaendbio de manta da lodo 60-80 10-25 10-20 6020 0,050,110
Fossa séptica - Fillro anaerdbio 7080 1025 1020 60-90  0.2-0.4

Fonte: Marcos Von Sperling (1996)
6. Conclusao

Diante do exposto, é possivel concluir que os sistemas de lodos ativados
convencionais sdo eficazes na remogao de poluentes nos tratamentos de esgoto,
contribuindo significativamente para a conservagédo ambiental, protegdo da saude
publica e bem-estar da sociedade. Através de etapas bem definidas, como
gradeamento, desarenador, medigdo da vazao, decantadores primario e secundario,
tanque de aeragédo e destinagao final, € possivel obter eficiéncia na remogao de

poluentes e na produgéo de efluentes tratados de qualidade.



23

A destinacao final dos residuos gerados durante o tratamento de esgoto, como o lodo
biolégico, € um aspecto crucial a ser considerado para minimizar os impactos
ambientais e promover a sustentabilidade. Opgdes como a aplicagdo na agricultura,
producao de biogas, incineragao ou outras praticas sustentaveis devem ser avaliadas
de acordo com as normas e regulamentagdes vigentes, garantindo a seguranga
ambiental e a valorizag&do dos residuos tratados. Além disso, a analise comparativa
dos diferentes tipos de sistemas de tratamento de esgoto, como aeragao prolongada,
lagoas de maturacéo, reator UASB, lagoa anaerdbia, filtro bioldgico de alta carga e
lagoa aerada facultativa, demonstra a diversidade de tecnologias disponiveis e suas
eficiéncias na remocado de poluentes. Cada sistema apresenta vantagens e
desvantagens, sendo crucial a escolha da tecnologia mais adequada para cada

situacao, levando em consideracao aspectos técnicos, econdmicos e ambientais.

Portanto, a implementagdo de politicas de gestdo integrada de residuos, o
aprimoramento dos sistemas de tratamento de esgoto e a busca por solugdes
sustentaveis sdo essenciais para garantir a eficiéncia e a sustentabilidade dos
processos de tratamento de esgoto. O desenvolvimento de novas tecnologias, a
adocéao de boas praticas de gestdo ambiental e a conscientizagdo da sociedade sao
fundamentais para promover a preservacdo ambiental, a saude publica e o uso

responsavel dos recursos naturais.
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