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Despleção de oxigênio 





Efeitos do desbalanço de oxigênio 



Sólidos 

Rio Acari, na zona norte da cidade do Rio de Janeiro 

Dez-2015 Fonte: Senado Federal 



Nutrientes (N e P) 

Uma mancha verde tomava conta das águas em 

Arealva — Foto: Willian Silva / TV TEM – Out de 

2018 





Nutrientes (N e P) 

Uma mancha verde tomava conta das águas em 

Arealva — Foto: Willian Silva / TV TEM – Out de 

2018 



Doenças 

Foto: Mauro Ângelo/Diário do Pará  - Bairro Ponta Grossa 

Distrito de Icoaraci na Região Metropolitana de Belém – 

maio de 2017 



poliovírus pertence 

ao género enterovírus, da 

família Picornaviridae. Causa 

a poliomielite nos humanos. 

Vírus mais simples, com 

um RNA de cadeia simples em 

sentido positivo, sem envelope, 

com uma cápside de proteína 

icosaédrica de 30nm 

 

 
50nm 



Impactos na saúde causados 
pelo saneamento básico 
inadequado 
Número de internações por doenças gastrointestinais infecciosas, 
segundo proporção da população com acesso a esgoto 

12 

Fonte: Instituto Trata Brasil e 

Fundação Getúlio Vargas, 

2010. 



Remoção de poluentes mais 
específicos 

Bisfenol A 

Nonilfenol 

Diclofenaco 

Trimetoprima 

Sulfametoxazol 

Benzafribato 

 



Remoção de poluentes mais 
específicos 



COMO É O TRATAMENTO? 



CERNE DO TRATAMENTO DE ÁGUAS 
RESIDUÁRIAS 



Cerne do tratamento de águas residuárias 



Cerne do tratamento de águas residuárias 



 
Uma reflexão. 

 
A sustentabilidade não é inexorável a ETE? 

 
As ETEs já não têm uma sustentabilidade 
intrínseca? 
 





Precisa ser mais sustentável? 
Parece que sim... 

• Segundo Wang et al, 2014, o tratamento de esgotos 
nos Estados Unidos : 

 
• consome ∼15 GW / ano 

 

• ∼1.2 × 108 t/ano de CO2 emitido 

 

• 10% das emissões de N2O 

 

 



ETE Vespasiano 

  

Vespasiano - MG 

  



ETE Vespasiano 

  

Vazão 90L/s 

Atualmente são gastos 50 mil 

reais/mês com energia elétrica na 

estação  



ETE Onça 

Belo Horizonte - MG 

  



ETE Onça 

  

Belo Horizonte - MG 

  

Vazão 2500L/s 
 
O gasto energético da ETE 
custa em média 12 mil 
reais por mês.  









Lentes para 
sustentabilida

de no 
tratamento de 

esgotos 

Processo e produtos 

 (Des) Limitações e 
transferência de tecnologia 

Conceitual  



PROCESSO E 
PRODUTOS 
 



Fonte: Bisshop, 2000 



Fonte: Bisshop, 2000 



ETE Arrundas BH – Monachesi, 2013 



• Energia média gerada com biogás (MWh/mes): 19,9 
(Jan/2013)  

• Energia consumida na planta (MWh/mes): 37,4 
(Jan/2013) 

ETE Arrundas BH – Monachesi, 2013 







biogás 

DBO  SS  NH4 

patógenos 

CH4  CO2  

H2S  H2 

Lodo 

efluente 

E no tratamento anaeróbio - Reator UASB? 



Reator UASB 

• o aproveitamento da energia térmica do biogás foi 
suficiente para aquecer o lodo em temperaturas de 55 a 
65ºC (Borges, et al, 2009) 

 



Aproveitamento de subprodutos ETE 
(UASB) 
Rosa et al, 2016 



Poder calorífico inferior de diversas fontes de biomassa, em função da umidade 

Fonte: Rosa et al, 2015 



ETE Ecológica Ponte dos Leite 

  

Araruama - RJ 

  



ETE na ilha de Texel (Holanda) 

Fonte: www.rekel.nl/water/ushn/helo/paper.htm 



ETE Ecológica Ponte dos Leite 

  

Araruama - RJ 

  

Compostagem (macrófitas e 

lodo de outras ETEs) 

  



GRANULAÇÃO 
AERÓBIA 



Fonte:http://es.wikipedia.org/wiki/Granulación_aerobia#mediaviewer/File:Granulos.jpg 
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55 

 

permite a existência simultânea de zonas aeróbias, anóxicas e 

anaeróbias, o que, por sua vez, cria condições ambientais favoráveis 

para o crescimento de bactérias aeróbias e facultativas, possibilitando a 

remoção de carbono, nitrogênio e fósforo ao mesmo tempo (LI et al., 
2005; WANG et al., 2009). A combinação desses processos pode ser 

visualizada na Figura 6.  

Segundo De Kreuk (2006), o mecanismo de remoção de 

nutrientes através de grânulos é semelhante ao utilizado nos sistemas 

convencionais de lodos ativados, sendo que a principal diferença reside 

no fato de não ser necessária a utilização de diversos tanques, mas sim, a 

criação de diferentes zonas do interior do grânulo.  

 

 
Figura 6. Combinação de processos nos grânulos aeróbios. 

Fonte: Adaptado de Figueroa et al., 2009. 

 

Após o enchimento, a concentração de carbono orgânico (por 

exemplo, acetato) no meio líquido é elevada. Esse substrato é 

completamente difundido para o interior dos grânulos, sendo 

parcialmente convertido e armazenado na forma de polímeros, como os 

polihidroxibutiratos (PHB). A formação de PHB é um dos principais 

mecanismos para a produção de grânulos densos, uniformes e estáveis. 

Em relação ao OD, o mesmo tem uma profundidade de penetração 

muito menor do que o carbono orgânico, em função do rápido consumo 

de OD pelos organismos autotróficos e heterotróficos localizados na 

camada externa do grânulo. O nitrito e o nitrato, produzidos pela 

nitrificação, vão difundir em direção ao centro dos grânulos. Nesta zona, 

o PHB está disponível para ser usado como fonte de carbono para o 

processo de desnitrificação. Desta forma, a remoção de nitrogênio 

ocorre no interior dos grânulos através do processo de NDS. Com a 

Citado por Wagner, 2011 



Materiais possíveis de serem reciclados 
em ETEs 

NH4MgPO4·6H2O 



Aeração fotossintética 



E mais o que do UASB? 

biogás 

DBO  SS  NH4 

patógenos 

CH4  CO2  

H2S  H2 

Lodo 

efluente 





(DES) LIMITAÇÕES E 
TRANSFERÊNCIA DE 
TECNOLOGIA 
 



Fossa séptica biodigestora - Foto: HERNANDES, Pedro 



Manual da Embrapa: 

 

O efluente obtido na saída da 3ª 

caixa poderá ser utilizado na ferti-

irrigação de culturas frutíferas, 

capineiras e de outros alimentos 

que não são consumidos crus, 

aplicando-se sempre no solo e de 

forma dosada. 













CONCEITUAL 



Coagulant 

Fonte: Rauch e Kleidorf, 2015 

64% da pop. mundial ligada a redes de esgoto 

10 trilhões de dólares investidos 

50 a 100 anos de vida útil  

1 a 2 % necessários para manutenção 

1 ano de preservado pode economizar 1 bilhão 

de dólares (globalmente) 











ETEs Convencionais 



ETEs Sustentáveis 



Situação no Brasil (de volta à 
realidade) 



FRASE DE 
RACHAEL 
CARSON 

Será que caimos em um 
estado de entorpecimento 
que faz que aceitemos 
como inevitável aquilo 
que é inferior ou 
prejudicial, como se 
houvéssemos perdido a 
vontade ou a visão de 
exigirmos o que é bom? 



OBRIGADO! 
anibal@ufop.edu.br 


