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RESUMO

O planeta Terra possui dois tercos da sua superficie ocupada pela agua,
considerada o solvente universal da biosfera. Para a preservacéo da condicdo da agua
potavel, € necessario que haja cuidado com os descartes no meio ambiente,
principalmente os efluentes, uma vez que os esgotos que sédo despejados tém como
decorréncia a contaminacdo da agua e do solo. O objetivo do presente estudo foi
verificar as tendéncias globais de conhecimento sobre os diferentes tipos de abordagens
nas publicacdes sobre tratamentos de efluentes no Brasil que garantem a qualidade dos
efluentes devolvidos ao meio ambiente. Para isso, foram considerados documentos
elaborados entre o periodo de 2015 — 2021, a partir de um levantamento realizado no
Scielo, para construcdo da base de dados. Foram encontrados 318 artigos e
selecionados 38, segundo os critérios de inclusdo e exclusdo. Foi observado que a
producdo cientifica oscila no periodo, que as regides de maior producdo foram as
Sudestes e Sul, e que a principal abordagem encotrada nas publicacdes foi sobre o a

producédo do lodo o seu descarte e como pode ser utilizado em demais areas.

Palavras-chaves: ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto); Efluentes;
Cenciometria.

Resumo
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ABSTRACT

Planet Earth has two thirds of its surface occupied by water, considered the
universal solvent of the biosphere. In order to preserve the condition of drinking water, care
must be taken with disposal into the environment, especially effluents, since the sewage
that is discharged results in water and soil contamination. The aim of this study was to verify
global trends in knowledge about different types of approaches in publications on effluent
treatments in Brazil that guarantee the quality of effluents returned to the environment. For
this, documents prepared between the period 2015 - 2021 were considered, based on a
survey carried out in Scielo, for the construction of the database. Of 318 articles were found
and 38 were selected, according to the inclusion and exclusion criteria. It was observed that
scientific production fluctuates in the period, that the regions of greatest production were
the Southeast and South, and that the main approach found in the publications was on the

production of sludge, its disposal and how it can be used in other zone.

Keywords: Sewage Treatment Stations ; Effluents; Scientometric.
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1 INTRODUCAO

11. Importancia da 4gua

Segundo Tundisi (2003), o planeta terra possui dois tercos da sua superficie
ocupada pela agua, que néo esta distribuida geograficamente de forma uniforme.

De toda agua do planeta 97,3% € salgada, formando os oceanos e mares, e
apenas 2,7% é constituido por agua doce, sendo encontrada em rios, lagos, ou em
qualquer outra formagcdo de corpo d’agua superficial. As aguas subterrdneas estao
estimadas em 30% desses 2,7% de agua doce do planeta (UNEP 2008), e as superficiais
gue nao estéo presas nas geleiras sdo utilizadas para sustentacdo da maioria dos seres
vivos terrestres (GIAMPA; GONCALES, 2005; REMOA; GOUVER, et al., 2015 ).

A agua é considerada o solvente universal da biosfera e pode apresentar variacao
no seu estado fisico (liquido, sélido e gasoso), na localizacao (superficial e subterranea) e
nas suas caracteristicas quimicas (sagada e doce) (TUNDISI, 2003). Sendo essencial para
a existéncia da vida, € de fundamental importancia para o equilibrio ecoldgico, ja foi
considerada como um recurso natural inesgotavel, pois se acreditava que 0s mananciais
de &guas puras e cristalina nunca se esgotariam (AZEVEDO, 1999; BAIRD, 2002; SILVA
et al., 2013).

O Brasil possui uma posicéo privilegiada em disponibilidade de corpos hidricos
para diversas utilidades. Esta posicao € em funcdo da vasdo média anual dos nossos rios
ser de aproximadamente 179 mil m3/s. Ou seja, 12% da disponibilidade de agua doce
superficial do planeta (ANA, 2010).

O impacto do langamento de efluentes de estacdes de tratamento de esgotos -
ETEs — em corpos d’agua € motivo de grande preocupacao para a maioria dos paises. As
legislagBes ambientais, procuram estabelecer critérios e politicas para influir, tanto nas
condi¢cBes de descarga, quanto no nivel de tratamento exigido. Para assim, garantir que
0s impactos ambientais provocados pela disposicdo destes efluentes tratados sejam
aceitaveis (OLIVEIRA, 2006).
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Descrever as tendéncias do conhecimento sobre as diferentes abordagens nas
publicacdes envolvendo tratamento de efeluentes no Brasil que garante a qualidade dos

mesmos que sao devolvidos ao meio ambiente.

2.2  Especificos

e Listar qual (ais) tipo(s) de abordagem dos trabalhos produzidos no periodo de
2015 - 2021;

e Identificar quais sdo 0s anos com maior numero de publicacdes;

e |dentificar os autores que pesquisam sobre o tratamento dos efleuntes no Brasil
e listar também as revistas que seus estudos foram publicados.

e I|dentificar as regides brasileiras que mais publicaram sobre o tratamento dos

efleuntes no Brasil.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 - Importancia da agua

Segundo Tundisi (2003), o planeta terra possui dois tercos da sua superficie
ocupada pela agua, que néo esta distribuida geograficamente uniforme. A agua €
considerada o solvente universal da biosfera e pode apresentar variagdo no seu estado
fisico (liquido, solido e gasoso), na localizacdo (superficial e subterranea) e nas suas
caracteristicas quimicas (sagada e doce).

De toda agua do planeta 97,3% € salgada, formando os oceanos e mares, e
apenas 2,7% é constituido por agua doce, sendo encontrada em rios, lagos, ou em
qualquer outra formacgado de corpo d’agua superficial. As aguas subterréneas estao
estimadas em 30% desses 2,7% de agua doce do planeta (UNEP, 2008). As superficiais
gue nao estdo presas nas geleiras sdo utilizadas para sustentacédo da maioria dos seres
vivos terrestres (GIAMPA; GONCALES, 2005; REMOA; GOUVER, et al., 2015 ).

O Brasil possui uma posicao privilegiada em disponibilidade de corpos hidricos
para diversas utilidades, esta posicdo € em funcédo da vasdo média anual dos nossos
rios ser de aproximadamente 179 mil m3/s ou seja, 12% da disponibilidade de 4gua doce
superficial do planeta (ANA, 2010). A colaboracéo para esta vazdo vem da Amazonia
gue detém 74% dos corpos hidricos superficiais e do pais. Em contexto brasileiro
focando no Estado de Goias esté inserido em uma posi¢ao intermediaria, pois 0 N0sso
territorio esté localizado entre trés grandes regides hidrogréficas sendo elas Tocantins -
Araguaia, Parand e S&o Francisco nas quais dentem vazdes medianas com
disponibilidade especifica (ROSA, 2020; SHIKLOMANOVET et al., 2000; MACHADO,
2006; GOMES, 2008; MARENGO, J. A. et al., 2008). Além do Estado possuir essas trés
grandes regides de corpos hidricos, seu territério esta sobre a excelente qualidade de
agua do -Sistema Aquifero Guarani (SAG). Principalmente nas areas de afloramento,
muitas cidades dependem de forma parcial ou total das aguas subterraneas (OLIVERIA,
2009).

Como os mananciais ndo estao distribuidos uniformemente pelo territorio nacional,
apesar da rica disponibilidade de agua no Brasil, os brasileiros néo estéo livres de sofrer
com a escassez e consequente do mau uso da agua pelas grandes populacdes
humanas. Entdo surge a discussao sobre a escassez e a diminuigdo das reservas de

aguas limpas, néo so no Brasil, mas em todo planeta, com o foco das preocupacdes do
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uso com e crescente demanda doméstica, industrial, agropecudaria entre outras
(GIAMPA; GONCALES, 2005; ANA, 2010).

O ser humano faz uso das aguas superficiais que corresponde a toda agua que se
acumula e tem escoamento sob o solo e da agua subterranea que sdo armazenadas
nos aquiferos. Devido a essa diversificacdo da classificacdo das aguas, foi criada a
Resolugéo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de 17 de
marco de 2005, que faz a classificacdo das aguas superficiais sendo; doces, salobras e
salinas, este enquadramento se estabelece ainda por mais treze categorias que vai de
acordo com os parametros existentes nas aguas (SILVA, et al., 2017). As aguas
subterraneas correspondem a aproximadamente 90% da agua doce do mundo e cerca
de 1,5 bilhdes de pessoas dependem deste recurso (UNEP, 2008).

A ocupacao espacial tem sido responsavel pelo aumento da presséo das atividades
antropicas sobre os recursos naturais. O que acontece de forma direta e/ou indireta de
forma consciente nos ecossistemas, como por exemplo, contaminacdo dos ambientes
aquaticos, desmatamentos, contaminacao de lencol freatico e introducdo de espécies
exoticas, resultando na diminuicdo da diversidade de habitats e perda da biodiversidade
(GOULART e CALLITO, 2003).

Ja se sabe que essa degradacdo segundo Ana (2012), se reflete na perda de
produtividade agropecuéria, aumento de custo nas vias para tratamento das aguas que
sdo destinadas ao consumo, aumento de casos de doencas de transmissao hidrica, e
assim, aumento de desenvolvimento de comorbidades e custos hospitalares devido a
internacéo, e também a perda de arrecadacdo de fundos por meio turistico, cultural e

paisagistico.

3.2- Monitoramento da qualidade da agua.

Segundo a Lei n°® 9866/97, mananciais sdo as aguas interiores subterraneas,
superficiais, fluentes, emergentes ou em depdsito, efetiva ou potencialmente utilizaveis
para o abastecimento publico. Estudos analisam que a fiscalizacdo das &4guas dos
mananciais para o abastecimento publico é uma ferramenta importante, tanto para o
controle da qualidade hidrica quanto para tomada de decisdes corretivas e preventivas
(BOLLMANN, 2003).

O artigo 2° da Resolucao n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos — CNRH possui as seguintes definigbes:

| - agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacoes,

indUstrias, agroindustrias e agropecuaria, tratadas ou nao;
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Il - reuso de &gua: utilizacdo de agua residuaria;

lIl - &gua de reuso: 4gua residuais, que se encontra dentro dos padrdes exigidos
para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV - reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterréneos;

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz agua de reuso;

VI - distribuidor de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que distribui &gua de reuso;

VII - usuario de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que utiliza agua de reuso (BRASIL, 2005).

O monitoramento limnoldgico trata notadamente da qualidade da agua dos
ecossistemas aquaticos continentais, abrangendo os rios e lagos (WETZEL, 2001). A
gualidade de agua depende do uso do solo da bacia hidrografica e de suas
caracteristicas naturais (SPERLING, 2005).

A demanda de &gua superficial depende da combinacao dos fatores climaticos e
geoldgicos (COPELLO, 2017). O ciclo da 4gua depende de uma diversidade de fatores
como; quantidade, precipitacdo, composicao, estrutura da vegetacao e substrato. Para
essa quantificacdo, constitui-se também de alguns parametros como: caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua. Os fatores caracteristicos bioldgicos englobam a
biota aquética, que tem como funcdo controlar a propagacao de doencas que podem
ser transmitidas pela a dgua, ja as caracteristicas fisicas da agua conforme Telles e
Costa (2010) e Nogueira, Costa e Pereira (2015), medem alteracbes da qualidade da
agua em relacao a cor, turbidez, cloro residual e pH.

De acordo com Jorddo e Pessoa (1995), os parametros fisicos que devem ser
observados no monitoramento da qualidade da agua sdo temperatura (T), sélidos totais
dissolvidos (STD), condutividade elétrica (CE), turbidez (Turb), pH e cloro residual livre
(CRL), e os biologicos séo presenca de coliformes totais (CT) e Escherichia coli (E. coli)
nas aguas tratadas, principalmente pelo fato de o ultimo parametro citado ser o mais
importante indicador na contagem dos grupos coliformes (ALVES et al.,2016).

Para tentar mitigar essa problematica € indicado o monitoramento e avaliacdo da
gualidade das aguas superficiais e subterraneas, permitindo a caracterizacéo e a analise
das bacias hidrograficas. Este se torna fundamental para identificar a vulnerabilidade

dos cursos hidricos, e assim compreendendo a dinAmica destes ecossistemas, olhando
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especificamente o descarte de materiais e substancias nocivas, esgoto doméstico e
industrial, além de outros residuos de origem industrial, humana e animal (LEITE et
al.,2013; COPELLO, 2017).

E desafiante a identificacdo e o monitoramento desses compostos em aguas
naturais tais como os descartes dos residuos de esta¢fes de tratamento de esgoto ou
do proprio esgoto sem tratamento. Essas acdes se tornam grave problema ambiental,
pois ocasiona poluicdo em rios e aguas represadas (LEITE et. al., 2010), bem como
interfere na qualidade das aguas para abastecimento de cidades. Mesmo que as
estacdes de esgoto busquem o uso de tecnologias para melhor tratamento do mesmo,
estes meios estdo sendo insuficientes para garantir a auséncia de poluicdo dos corpos

hidricos.

3.3 - Gestao dos recursos hidricos

O crescimento populacional se destaca entre os fatores que contribuem para o
agravamento do quadro de disponibilidade de agua. O aumento na densidade
demografica exige cada vez mais alimentos e energia, além de provocar o aumento do
consumo doméstico, industrial e agropecuario de agua. Além disso, o uso inadequado
dos recursos naturais, 0 desmatamento, a poluicdo, o desperdicio, a inexisténcia de
politicas publicas que estimulem o uso sustentavel e a pouca importancia dedicada a
educacdo ambiental tém incrementado o crescimento do consumo da agua (BEEKMAN,
1999; FREITAS et al.,2002).

Em 1997 concretizou-se a decisdo no Brasil de enfrentar, com um instrumento
inovador e moderno (Lei 9.433), o desafio de equacionar a demanda crescente de agua
para fazer face ao crescimento urbano, industrial e agricola, os potenciais conflitos
gerados pelo bindmio, disponibilidade-demanda, e o0 preocupante avanco da
degradacdo ambiental de nossos rios e lagos. Foi definida, entéo, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Em 2000, consolidou-se a ampla reforma institucional do setor de recursos
hidricos, através da Lei 9.984, que criou a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (ANA,
2002).

Agencia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é a responsavel pela
coordenacdo das atividades da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), que
atualmente conta com mais de 4 mil estacdes, que monitoram o volume de precipitacao,
o nivel e a vazdo dos mananciais superficiais, a quantidade de sedimentos, a

evaporacao e a qualidade das aguas no territorio brasileiro (BRASIL, 2011)
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Os dados obtidos pela ANA por meio da RHN sé&o disponibilizados nos seguintes
sistemas: Hidroweb (banco de dados com todas as informacdes coletadas pela Rede
Hidrometeoroldgica); Telemetria (dados hidrologicos em tempo real coletados pelas
estacdes denominadas Plataformas de Coletas de Dados - PCDs, transmitidos pelos
satélites brasileiros SCD e CBERS); e Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos — SNIRH (BRASIL 2011).

Essas informacdes sdo fundamentais, tanto para a gestdo dos recursos hidricos
por parte da ANA, como para o desenvolvimento de projetos em segmentos da
economia dependentes do uso da &agua, como agricultura, transporte aquaviério,
geracao de energia hidrelétrica, saneamento, aquicultura (AUGUSTO, 2012, AMARAL
2019).

Os conflitos pelo uso da agua decorrem do desequilibrio entre 0s usos e 0s
aspectos de quantidade e de qualidade de &gua. Essa criticidade pode ser agravada por
fatores como: os eventos extremos, o aumento acentuado do desmatamento e a falta
de investimentos em infraestrutura hidrica, a inexisténcia de politicas publicas que
estimulem o uso sustentavel e a pouca importancia dedicada a educacao ambiental tém
incrementado o crescimento do consumo da agua (FREITAS et al., 2002, ANA, 2017,
ALMEIDA 2020).

Os padrdes de potabilidade de 4gua para o abastecimento publico, no Brasil, sdo
estabelecidos pelo Ministério do Meio Ambiente, principalmente pela Resolucao
CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 que define os critérios de balneabilidade
em éaguas brasileiras (MOURA; ASSUMPCAQ; BISCHOFF, 2009) (Quadro 1), bem
como a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento,
estabelecendo as condicbes e padrbes de lancamento de efluentes e de outras
providéncias (TERRA et al., 2008) (Quadro 2).

Quadro 1 — Padrdes para classificagdao da balneabilidade dos corpos d’agua
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000.

E. coli
CLASSIFICACAO UTILIZACAO (UFC/100
ml)
R ~ Atividades de contato direto e prolongado com a agua
ecreacao de o . S
o na qual a possibilidade ingerir 4gua e elevada < 800
Contato Primario ~ : ‘L
(natacéo, mergulho, esqui-aguatico).
Recreacéo de Atividades de contato esporadico ou acidental com a
Contato agua na qual a possibilidade de ingerir agua é < 2500
Secundério pequena (pesca e navegacao).
Improprio bara N&o deve ser utilizada. > 2500
Recreacédo




19

Fonte: BORGES, et al., 2014

Quadro 2 — Padrbes para classificagdo da potabilidade dos corpos d’agua
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005.

3 N Escherichia coli
CLASSIFICACAO UTILIZACAO (E. coli)
(UFC/100 ml)

Consumo humano  (desinfeccdo) e
preservagdo do equilibrio natural das
Classe especial comunidades aquaticas e dos ambientes 0
aguaticos em unidades de conservacéo de
protecao integral.

Consumo humano (tratamento simplificado);
protecdo das comunidades aquéticas em
terras indigenas ou ndo; irrigacdo de
hortalicas e frutas rasteiras que séo
consumidas cruas e recreacdo de contato
primario.

Consumo humano (tratamento
convencional); protecdo das comunidades
aqudticas; irrigagcdo de hortalicas, plantas
frutiferas, parques, jardins, campos de
esporte e lazer, pesca e recreacdo de
contato primario.

Consumo humano (tratamento convencional
ou avancado); irrigacdo de culturas arboéreas,
Classe Il cerealiferas e forrageiras; pesca amadora; < 4000
dessedentacdo de animais e recreacdo de
contato secundario.

Classe IV Navegacdo e harmonia paisagistica. > 4000
Fonte: BORGES, et al., 2014

Classe | < 200

Classe Il <1000

Em nosso pais o Codigo Civil de 1916 ja se demostrava preocupacdo com a
cobranca do uso dos recursos hidricos e o Codigo das Aguas, pelo decreto 24.643/34,
também apontou para a cobranca, finalmente estabelecida pela Lei no 9433/97 que
incide sobre o uso dos recursos hidricos nos seus aspectos quantitativos como a
captacdo e qualitativos como diluicdo de efluentes. O objetivo da cobranca € o
reconhecimento da agua como um bem econémico, e desta forma incentivar o a
racionalizacéo do seu uso (RODRIGUES, 2005).

Segundo Jacobi (2009), a governanca, na gestdo hidrica, propdée caminhos
tedricos e praticos alternativos que fagam uma real ligagdo entre demandas sociais e
seu didlogo em nivel governamental. A falta de boa governanca (incluindo politicas
ineficazes, fiscalizagao precaria, instituicdes fracas, corrupcao), a falta de infraestrutura

adequada e a escassez de novos investimentos para a capacitacdo de recursos
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humanos contribuem para o alastramento de problemas de qualidade da agua. Portanto,
a poluicdo hidrica e a escassez sdo, em grande medida, desafios sociais e politicos e
de como as pessoas, como parte de uma sociedade coletiva, administram 0s recursos

hidricos e os beneficios associados (ANA, 2011).

3.4 - Tratamento de Efluente

A 4gua que consumimos hoje existe desde os primoérdios da formacéo do planeta,
porém, o que esta se esgotando de forma acelerada e descontrolada é a agua doce, a
agua potavel, a agua essencial para a continuidade da vida como um todo devido a
poluicdo e contaminagdo dos recursos hidricos. A Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), no ano de 1964, deu a seguinte definicdo de saude “completo bem-estar fisico,
mental e social e ndo meramente a auséncia de doenga ou enfermidade”. Tal definicao
esta inteiramente ligada as condi¢cdes socioambientais da populacdo. Dentro disto se
destaca o saneamento basico, pois na lei n°® 11.445/07 que estabelece as diretrizes para
0 saneamento basico, em seu artigo 2° impde os principios basicos do saneamento
basico no Brasil.

Os padrbes de emissdo para estes poluentes estdo dispostos nas legislacées:
Resolucdo CONAMA N° 430/2011. Estes séo estabelecidos para que possam atestar o
bom funcionamento do sistema de tratamento de efluentes, e assim evitar prejuizos ao
meio ambiente (Tabela 1). O Art. 5° da Resolugdo CONAMA N° 430/2011, que dispde
sobre condicbes e padrdes de lancamento de efluentes e que complementa e altera a
Resolucdo n® 357, de 17 de marco de 2005, afirma que os efluentes ndo poderdo conferir
ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatorias
progressivas, intermediarias e final, do seu enquadramento. Também o § 1° e 2° desta
mesma resolucdo, diz que as metas obrigatorias para corpos receptores serao
estabelecidas por parametros especificos e para os parametros nao incluidos nas metas
obrigatérias e na auséncia de metas intermediarias progressivas, os padrdes de
gualidade a serem obedecidos no corpo receptor sdo os que constam na classe na qual

0 corpo receptor estiver enquadrado (BRASIL, 2011).

Quadro 3 — Padrdes de Referéncia para emissdo de efluentes nas legislagdes:
Resolucdo CONAMA N° 430/2011.

Parametros Padrbes Exigidos

Temperatura >40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de
mistura.
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pH 5a9

Solidos Suspensos #

Totais

Solidos Sedimentaveis 1 mg.L»

Nitrogénio Amoniacal 20 mg.L=

Nitrogénio Total 20 mg.L:

Fosforo Total 4 mg.L:

DBO ¢ 5. 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg.L%, sendo que este limite

somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento com eficiéncia de remoc¢do minima
de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuragao
do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor..

DQO #

Oleos E Graxas 30 mg.L:

# A resolugdo CONAMA n° 430 e a Lei 14.675, ndo estabelecem concentracdo méxima de emissao para
este parametro.
Fonte: Adaptado das normas da CONAMA, Brasil (2011).

O Brasil possui 5570 municipios, dos quais segundo a ANA (2019), com uma
populacdo urbana de aproximadamente 170 milhdes de individuos, destes apenas 43%
possui esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-se de fossa séptica (solucédo individual),
ou seja, 55% possuem tratamento considerado adequado; 18% tém seu esgoto coletado
e nao tratado, o que pode ser considerado como um atendimento precario; e 27% nao
possuem coleta nem tratamento, isto é, sem atendimento por servi¢o de coleta sanitario.
Segundo os dados da ANA (2020), esses 43% de tratamento acontece em 3.668 de

ETEs distribuidas pelo territério brasileiro.

12,03%

’ 18%

26,33%

43,45%

= coletado e ndo tratado m coletado e tratado ndo coletado e ndo tratado ® solucdo individual

Adaptado ANA, 2019
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Figura 1: indice de atendimento de coleta e tratamento de esgoto & populacéo brasileira
em 2019.

Dispor o esgoto sem o adequado tratamento compromete a qualidade da agua nas
areas urbanas, causando impacto na saude da populacdo, além de dificultar o
atendimento de usos a jusante, como abastecimento humano, balneabilidade, irrigacao,
dentre outros. O histérico do saneamento no Pais tem evidenciado que as acdes de
coleta e tratamento de esgotos podem néo surtir o efeito almejado caso o aporte
financeiro em infraestrutura seja realizado sem a devida competéncia institucional
instalada no municipio e sem considerar as particularidades das solucbes requeridas
em funcdo da capacidade de diluicdo dos corpos receptores (OLIVEIRA, 2006; ANA,
2019).

3.5 - Caracterizacdo da cienciometria

Em virtude da aceleracdo dos processos informativos e comunicacionais, tém sido
cada vez mais realizadas pesquisas cientificas pelo mundo. O avanco da ciéncia da
informacao e das ciéncias em geral se da pela constante elaboracao de novas pesquisas
e pela concretizacéo e divulgacao de seus resultados que se processam em diferentes
tipos de suportes, como bancos de dados, revistas, livros, internet, e etc.,
(BITTENCOURT et al., 2012). A cienciometria é o estudo dos aspectos quantitativos da
ciéncia enquanto uma disciplina ou atividade econdmica, sendo aplicada no
desenvolvimento de politicas cientificas (MACIAS-CHAPULA, 1998; JUNIOR et
al.,2011). Em meio século, essa disciplina conquistou seu lugar como instrumento para
medir a ciéncia (MACIAS-CHAPULA, 1998, LAURINDO et al.,2010).

A analise dos dados cienciométricos oferece informacdes sobre a orientacdo e a
dindmica cientifica de um pais, bem como sobre sua participacdo na ciéncia e na
tecnologia mundial. Por outro lado, esse indicador é baseado em uma abordagem
comparativa (MACIAS-CHAPULA, 1998; JUNIOR et al.,2011). A analise cienciométrica,
utiliza-se de recursos bibliométricos, a fim de delinear o crescimento de determinado
conhecimento (LAURINDO et al.,2010). Esse indicador cientifico € adequado tanto para
macro analises (por exemplo, a participa¢do de um determinado pais na produc¢éo global
de literatura cientifica em um periodo especifico) quanto para microanalises (por
exemplo, o papel de uma instituicdo na producao de artigos em um campo da ciéncia
muito restrito) (MACIAS-CHAPULA, 1998).

Segundo BARBOSA et al.,(2016), a cienciometria quantifica a producéao,

divulgacéo e a informacao de determinado estudo, para elaborar previsdes apoiando a
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tomada de novas resolugbes. Os critérios utilizados para este levantamento séo:
caracteristicas da relagdo autor-produtividade, medidas por meio do numero de artigos
ou grau de colaboracéo; caracteristicas das publicacfes, sobretudo a distribuicdo em
revistas de artigos referentes a uma disciplina, uso da informacéo registrada: circulacao
em bibliotecas, uso de livros e revistas da propria instituicdo e uso de bancos de dados.

Resultados de trabalhos cienciométricos como este, sédo de extrema importancia,
pois deste modo é possivel o estado da producéo cientifica no pais, quanto a qualidade
de agua para consumo humano e a partir disso delinear estratégias eficazes capazes

para o fornecimento e abastecimento de 4gua (BUFREM 2005).
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4 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico, buscando o
aprimoramento sobre o tema a fim de compreender, interpretar e fazer observacdes no
decorrer da pesquisa. Para o levantamento retrospectivo de dados bibliogréaficos, Para
tanto, foram estabelecidos como critérios de inclusdo da busca o periodo de 2015 —
2021 das publicacdes , sendo estipulado o idioma portugués dos trabalhos nas bases
de dados literaria Scielo (https://scielo.org/).

Foram selecionadas somente as publicacbes que pesquisaram a qualidade da
agua para consumo humano em zonas urbanas no Brasil.

Os termos descritivos utilizados na revisédo de literatura nas bases de dados do
Scopus, foram as palavras: “Estacéo de Tratamento de Esgoto - ETE”, “Sameamento
Basico”.

Foram usadas as mesmas palavras-chave em todas as bases, e foram
selecionadas as opgao “artigo”, “Brasil”’, “portugués”, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019,
2020, e 2021” para filtrar os artigos.

Apos ter coletados os artigos em cada base, eles foram verificados sobre o

As diferetnes abordagens nas publicacées evolvendo as estacfes de tratamento
de esgoto, e aqueles que ndo se enquadravam nesse tema, foram desconsiderados.
Posteriormente, foi aplicado o método de analise cienciométrica.

Critérios para a incluséo de artigos

v Artigos que obordem os parametros de efeciencas das estacfes de
tratamento de esgoto;

v' Publicactes entre os anos de 2015-2021 no Brasil;

v" Revis0es bibliograficas;

v" Publicacbes que pesquisaram a qualidade da agua para uso humano no
Brasil.

Critérios para a exclusao de artigos

v' Artigos em desacordo com os critérios de incluséo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final da pesquisa foram encontrados 318 publicacdes, que depois de
avaliados sobre os critério estabelecidos selecionou-se 38 publicacbes para
compor o estudo.

Os trabalhos foram analisado quanto a distribuicdo por ano de publicacéo,
distribuicdo das publicagbes por regido do Brasil, participacédo dos autores em cada
artigo, revistas que tiveram maior niumero de publicacdo no periodo do estudo,
meétodos utilizados nas avaliagdes dos paramentros de efeciénica das estacdes de
tratamento de esgoto.

Quando se analisou a distribuicdo das publicagbes por ano, no periodo
estudado, observou-se que ndo ha uma distribuicdo uniforme das publicacbes ao
longo do periodo. Partindo de 2015, observou-se uma reducdo em 2016
retornando quase aos patamares de 2015, em 2017 e 2019, com nova redugcao em
2018, 2020 e 2021 (Figura 2). Percebe-se pelos dados uma tendéncia de dimui¢cao
de producéo na area de abordagem sobre o tratamento de efluentes a partir do
ano de 2019, podendo ser consequéncia da pandemia de Covid-19. Ao distribuir
as publicagdes do estudo de acordo com o ano de publicagéo, notou-se que 0 ano
de maior incidéncia das publicagdes € 2015 com 9 publicagfes (23,8%).

10

Nimero de Publicagao

]
2015 2016 o7 2018 2019 2020 2021

Ano de Publicagdo

Figura 2: Discriminag&o do volume de publicacéo de trabalhos que investigaram a
gualidade da agua para consumo humano no Brasil por ano no periodo de 2015 a 2021.

Dentre as regides Brasileiras que publicaram, a regido sudeste foi descrita
com maoir numero de publicacdes no periodo de estudo 15 publicacbes (39%)

seguida pela regido sul 12, (31%), e o centro-oeste com 0 menor numero de
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publicacdes 4, (11%). Deve-se evidencial que a regido Norte, a regido que detém
a maior parte dos mananciais hidricos do pais néo teve publicagédo no periodo.

O fato da regido Sudeste (Quadro 1, e Figura 3) ter a maior producao cientifica
no periodo, pode ser devido a sua atividade econdmica que contribui com 55,4% do
PIB nacional e IDH (0753), ser uma regido constituida por metrépoles e com maior
acesso a fomento a pesquisa além disso, segundo o TRATA BRASIL (2019),em 2011
esta regido detém 55,5% do esgoto tratado. Desta forma ha uma facilidade em busca
de dados para a elaboracéo dos estudos. Outro fato que pode influenciar os dados
obtidos é a preocupacao do poder publico com os custos de saneamento da agua,
fornecida a populacédo, que é influenciada diretamente pela qualidade do efluente

devolvido a natureza.
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Norte Centro -Oeste Sudeste Nordeste Sul
Regido Brasileira
39% Sudeste 31% Sul 18% Nordeste 11% Centro- Oeste 0% Norte

Figura 3: Discriminagdo do porcentual de publicacdo de trabalhos que utilizaram
tecnologias para eficiéncia no tratamento de efluentes, por regibes brasileiras, no periodo
de 2015 a 2021.

Diante do que foi apresentado, pode-se levar em consideracdo queas regides
Norte, Nordeste, contam apenas com 22%, e 33,7% de efluentes tratados,
respectivamente (TRATA BRASIL, 2019). Isso, pode justificar a auséncia de
pulblicagéo de publicagbes o Norte do pais e 0 baixo o indice encontrado publicagéo
de estudo no Nordeste. Adicionado ao fato de queséo regides com baixo IDH (Norte

0,683; Nordeste 0,667) e menor fomento a pesquisa.
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Ja o Centro-Oeste gue conta com 56,8% de aguas residuais tratadas e com
um fornecimento de rede de esgoto de 57,7% para a populacéo e IDH (0,789) pode
se supor que o baixo indice de publicacdo, pode ser em decorréncia tema nao se
apresentar atrativo aos pesquisadores locais e pouco fomento a pesquisa, baixo
fornecimento de recursos para elaboragéo dos estudos na regido (TRATA BRASIL,
2011).

Quadro 4: Discriminacéo da quantidade de trabalhos por regido e por ano, no
periodo de 2015 a 2021 em trabalhos que investigaram os parametros de eficiéncia
das estacdes de tratamento de esgoto.

REGIOES DO PAIS
ANO Centro-Oeste Norte Sudeste Nordeste Sul TOTAL
2015 0 0 3 1 5 9
2016 0 1 2 5
2017 0 0 5 2 1 8
2018 1 0 2 0 1 4
2019 0 0 3 1 3 7
2020 2 0 1 1 0 4
2021 0 0 0 1 0 1
TOTAL 4 0 15 7 12 38

Dados Lana dos Santos Cardoso

Com relagcdo ao autores, verificou-se que nos documentos selecionados,
houve a participacdo de 139 autores. Obtivemos 9 publicagdes com participacdo
de dois autores, 11 publicacbes com trés autores, 17 publicagdes com quatro ou
mais de quatro autores. O numero maximo de 7 autores, em um Uunico trabalho
(Figura 4). A auséncia de trabalhos com somente um autor pode ser em funcéo
das pesquisas interdisciplinares exigirem a colaboracdo de profissionais de areas
diversas, sendo também uma vantagem para a comunidade cientifica a
colaboracdo de autores em &reas diversas demostrando unidade entres os

cientistas.
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15
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NUmera de Autores
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Patici a Patici a Paticipac Paticipac Paticipac¢ Paticipac¢

Participacdo de Autores

W 139 Autores

Figura 4: Discriminacdo da quantidade de autor em publicacdes, no periodo de 2015
a 2021 em trabalhos que investigaram os parametros da eficiéncia das estacdes de
tratamento de esgoto no Brasil.

Desses 139 autores foram levantados observou-se que houve uma rede
colaboracéo de autores por trabalho, onde 8 autores publicaram mais de um artigo,
sendo que desses, 6 autores tiveram a participacdo no mesmo estudo (Quadro 5).

Quadro 5: Participagéo de autores em colaboracado e em mais de um artigo,
0s de marcacao azul autores que participagcdo em colaboracéo, os autores em

vermelho que publicaram mais de um artigo.

Participacéo de Autores em Diferentes Publicagao
Autor N° de Participacao

Andre Arashiro Pulschen 2

Carlos Augusto de Lemos Chernicharo 2
s |

Claudinei Fonseca Souza 2

Lourdinha Florencio 2

Marcus Paulo de Moraes Gomes 2

Mario Takayuki Kato 2

Reinaldo Gaspar Bastos 2

| Savia Gavazza | 2

As 38 publicacdes selecionadas que contribuem para o estudo dos diferentes
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tipo de abordagem sobre o tratamento de efluentes no Brasil no periodo de 2015 a
2021, foram publicadas em 05 revistas. Foi possivel notar que a revista que se
destaca com um maior numero de contribuicdes em relacdo as demais foi a Resvista
de Engenharia Sanitaria e Ambiental com um total de 28 publica¢des, seguida pela

revista Resvista Ambiente & Agua com 6 publicagdes (Figura 5).

30
28

Publicagdo

1 3 1

o
Engenharia Sanitaria  Revista Ciéncia Revista Ambiente & Revista Revista Amblente
& Ambiental Florestal Agua Ceramica Construido

Figura 5: Discriminagdo da quantidade de revistas e publica¢es por ano, no periodo

de 2015 a 2021 em trabalhos que investigaram as tecnologias do tratamentos de esgoto.

Os artigos classificados quanto &s as tecnologias que foram estudadas e
aplicadas nas estacdes de tratamento de esgoto, e seus efluentes, foram
classificados como; Tecnologia de indie de contaminacdo e/ou descontaminacao,
Eficiéncia do Tratamento de Esgoto, Controle de Qualidade e Identificacédo
Microbiol6gica, Gestédo dos Servicos e Utilizacdo do lodo para cultivo e recuperacéo

de &reas degradadas, ou demais utilizacao.
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Tecnologia de indice de
contaminagéo au
descontaminagao

Eficiéncia do Tratamento
de Esgoto

Controle de Qualidade e
Identificacao
Microbiolagica

Utilizacao do lodo para

cultivo e recuperagéo de
areas degradadas, ou

Identificacéo
Microbiolagica

Tipos de abordagem

Gestdo dos Servigos

Analise do atendimento
de esgoto ao municipio

Quantidade

Figura 6: Diferentes tipos de abordagens econtradas nas publicacdes utilizadas

neste estudo.

Foi observado a oscilacdo na quantidade de abordagens encontradas nos

estudos, a obordagem sobre o Controle de Qualidade e Identificacdo Microbiologica

foi encontrada em 13 publicacdes, seguindo 9 publicacde com abordagem sobre a

Eficiéncia do Tratamento de Esgoto, e assim por diante. Com essas abordagens

encontrada pode-se observa e preocupacdo da comunidade cientifica em questdo a

efeciéncia do tratamento de esgoto em nosso pais, a qualidade que o efluente chega

nas estacdes e o0 seu nivel de contaminacao, e por consequencia sua qualidade que

é devolvida ao meio ambiente e suas possiveis utilizacdes.

Quadro 6: Artigos que foram selecionados para producao deste estudos, seus

titulos respectivos autores, e as tecnologias que foram identificadas em cada estudo.
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Titulo

Autores

Tipos de Abordagens

Acompanhamento operacional e avaliacédo de
uma estacdo compacta de tratamento de
esgoto sanitario: reator UASB seguido de filtro
aerado submerso

Jaqueline Cardoso Ribeiro,
Ribeiro da Silva

Gustavo Henrique

Tecnologia de indice de
contaminacgao ou
descontaminacéo

Andlise comparativa dos efeitos da carga
organica e do tempo de detencao hidraulica na
digestdo anaerdbia mesofilica de lodo
adensado de estacao de tratamento de esgoto

Wanderli Leite, Eric Maffazzioli, Lorena Guimaraes,
Anigeli Dal Mago, Paulo Belli Filho

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Andlise critica por comparac¢ao entre modelos
de qualidade de agua aplicados em rios
poluidos: contribuicdbes a saude, agua e
saneamento

Cynara de Lourdes da Noébrega Cunha, Aldo
Pacheco Ferreira

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Aplicabilidade do Activated Sludge Model No.
1 (ASM 1) para simulagéo do tratamento de
esgoto sanitario e lixiviado de aterro sanitario
em lagoas aeradas

Nara Alonso Salles, Theo Syrto Octavio de Souza

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolédgica

Avaliacdo da eficiéncia do tratamento de
esgoto domeéstico pelo teste do micronucleo
em Oreochromis niloticus (Cichlidae)

Anita Martins Fontes Del-Guercio, Cintya Aparecida
Christofoletti, Carmem Silvia Fontanetti

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Avaliacdo da utilizacdo das cinzas da
escuma gerada em Reator Anaerdbico de
Manta

de Lodo e Fluxo Ascendente como pigmento
inorganico de coloracéo alaranjada

Tanna Elyn Rodrigues Fiuza, Eder Carlos Ferreira
de Souza, Sandra Regina Masetto Antunes, Wilson
Costa

Controle de Qualidade e
Identificagéo Microbioldgica

Avaliagdo da viabilidade de utilizacdo de
colifagos como indicadores de poluicédo fecal:
suas relacbes com parametros fisicos e
quimicos e indicadores bacterianos

Maria Cristina de Almeida Silva, Luiz Olinto
Monteggia, Luis Alcides Schiavo Miranda, Marcia
Regina Thewes

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiol6gica

Avaliacao de estacao de tratamento de esgoto
com reator anaerdbio recebendo lodo de
estacdo de tratamento de agua Actiflo

Luiz Fernando Wagner, Giovana Kétie Wiechetech,
Marcos Rogério Széliga

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto
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Avaliacdo do impacto do efluente da estacéo
de tratamento de esgoto ETE-Piraja sobre o
Rio Parnaiba, Teresina (PI)

Daniel Aratjo Marcal, Carlos Ernando Silva

Tecnologia de indice de
contaminacgao ou
descontaminacéo

Avaliacdo espacial e temporal de aspectos
sanitarios de reservatorios com captacao de
adgua para abastecimento em SP com énfase
em cianobactérias e cianotoxinas

Henrigue Gamon Sonobe, Marta Condé Lamparelli,
Davi Gasparini Fernandes Cunha

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Caracteristicas fisico-hidricas de substratos
formulados com lodo de esgoto na producao
de mudas de acacia-negra

Alex Becker Monteiro, Adilson Luis Bamberg, Ivan
dos Santos Pereira, Cristiane Mariliz Stocker, Luis
Carlos Timm

Utilizacdo do lodo para cultivo
e recuperacao de areas
degradadas, ou demais

utilizacao

Caracterizacdo de biossolido e potencial de
uso na producdo de mudas de Schinus
terebinthifolia Raddi

Alan Henrique Marques de Abreu, Jorge Makhlouta
Alonso, Lucas Amaral de Melo, Paulo Sérgio dos
Santos Leles, Gabriel Rocha dos Santos

Utilizacao do lodo para cultivo
e recuperacao de areas
degradadas, ou demais

utilizacao

Cultivo de mudas de eucalipto irrigadas com
esgoto doméstico tratado

Robson José Silva, Savia Gavazza, Lourdinha
Florencio, Clistenes Williams Araujo Nascimento,
Mario Takayuki Kato

Utilizacdo do lodo para cultivo
e recuperacao de areas
degradadas, ou demais

utilizacao

Custos de operacao e manutencao de estacao
de tratamento de esgotos por reator anaerdbio
e lodos ativados

Bruno de Medeiros Souza, Marco Antonio Calazans
Duarte, Juliana Delgado Tinéco

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Desinfecgéo de efluente anaerdbio com o uso
de ozbnio/cloro

Gustavo Henrique Ribeiro da Silva, Luiz Antonio
Daniel

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Deteccdo e quantificacdo de bactérias
resistentes aos antibioticos ampicilina e
cloranfenicol em estacbes de tratamento de
esgoto domestico

Elayne Cristina Machado, Cintia Dutra Leal, Bruna
Lopes Coelho, Carlos Augusto de Lemos
Chernichar, Juliana Calabria de Araudjo

Identificagéo Microbioldgica

Determinacdo de hormonios estrogénicos em
esgoto bruto e efluente de uma estacéo
descentralizada de tratamento por lodos
ativados

Rossana Borges Teixeira, Carolina Alves Marques,
Natéalia Rodrigues de Carvalho, Luiz Eduardo Thans
Gomes, Flavio Teixeira da Silva, Teresa Cristina
Brazil de Paiva

Identificacdo Microbiolégica
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Eficiéncia de estacéo de tratamento de esgoto
doméstico visando reuso agricola

Claudinei Fonseca Souza, Reinaldo Gaspar Bastos,
Marcus Paulo de Moraes Gomes, André Arashiro
Pulschen

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Ensaios toxicolégicos aplicados a andlise de
aguas contaminadas por farmacos

Cassia Cabral Souza, Sergio Francisco Aquino,
Silvana de Queiroz Silva

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbioldgica

Estimativa de geracdo de energia e emissao
evitada de gas de efeito estufa na recuperacao
de biogas produzido em estacao de tratamento
de esgotos

Patricia Bilotta, Barbara Zanicotti Leite Ross

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Gestdo dos servicos publicos de agua e
esgoto operados por municipios em Goias,
GO, Brasil

Poliana Nascimento Arruda, Aline Souza Carvalho
Lima, Paulo Sérgio Scalize

Gestado dos Servicos

Grafico de controle da média movel
exponencialmente ponderada: aplicacdo na
operacéo e monitoramento de uma estacao de
tratamento de esgoto

Fabio Orssatto, Marcio Vilas Boas, Eduardo Eyng

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Identificacdo molecular de Escherichia coli
diarreiogénica na Bacia Hidrografica do Rio
Xopotd na regido do Alto Rio Doce

Heila Neves Drumond, Anibal da Fonseca Santiago,
Mariana Moreira, Maria Célia da Silva Lanna, Hubert
Mathias Peter Roeser

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Impacto do uso de microrganismos em caixas
sifonadas de ambientes sanitarios

Verena Soares Fernandes, Lucia Helena de

Oliveira, Fabio Campos

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Inativagdo de microrganismos indicadores de
contaminacao fecal por radiagéo ultravioleta e
avaliagédo dos fendbmenos de fotorreativagéo e
recuperagao no escuro

Carlos Raphael Pedroso, Jeanette Beber de Souza,
Thais Kovalski, Carlos Magno de Sousa Vidal, Kelly
Geronazzo Martins

Tecnologia de indice de
contaminagao ou
descontaminacgéo

Incorporacdo de lodo da estacdao de
tratamento de esgoto (ETE) em ceramica
vermelha

I. 0. R. Areias, C. M. F. Vieira, R. da S. T. Manhaes,
A. C. Intorne

Utilizacdo do lodo para cultivo
e recuperacgéao de areas
degradadas, ou demais

utilizacao

indice de qualidade de efluente tratado em
rampas de escoamento superficial

Ana Paula Almeida Bertossi, Larissa Cabral Milen,
Giovanni de Oliveira Garcia, Edvaldo Fialho dos
Reis

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica




34

Influéncia da manta geotéxtil e altura da
camada de lodo no desaguamento de lodo
anaerobio em leito de drenagem

Cali Laguna Achon, Paulo Ricardo Santos Coimbra,
Erich Kellner

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Levantamento da tipologia das estacOes de
tratamento de esgoto oriundas do Programa
de Aceleracdo do Crescimento e a previsao do
impacto no indice de tratamento de esgoto no
estado do Espirito Santo

Claudinei Fonseca Souza, Reinaldo Gaspar Bastos,
Marcus Paulo de Moraes Gomes, André Arashiro
Pulschen

Analise do atendimento de
esgoto ao municipio

Lodo ativado em bateladas sequenciais como
opcdo de pos-tratamento de efluentes de
reatores UASB

Laio Ariel Leite de Paiva, Adrianus Cornelius Van
Haandel, Lincoln Soares Mota

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Ocorréncia de diclofenaco e naproxeno em
agua superficial no municipio de Trés Lagoas
(MS) e a influéncia da temperatura da agua na
deteccdo desses anti-inflamatorios

Juliana Heloisa Piné Américo-Pinheiro, William
Deodato Isiqgue, Nadia Hortense Torres, Angela
Aparecida Machado, Sérgio Luis de Carvalho,
Walter Veriano Valério Filho, Luiz Fernando
Romanholo Ferreira

Controle de Qualidade e
Identificacdo Microbiolégica

Potencial de efluente de esgoto doméstico
tratado como fonte de agua e nutrientes no
cultivo hidroponico de alface

Claudinei Fonseca Souza, Reinaldo Gaspar Bastos,
Marcus Paulo de Moraes Gomes, André Arashiro
Pulschen

Utilizacao do lodo para cultivo
e recuperacao de areas
degradadas, ou demais

utilizacao

Potencial energético e alternativas para o
aproveitamento do biogas e lodo de reatores
UASB: estudo de caso Estagéo de tratamento
de efluentes Laboreaul (Itabira)

Claudinei Fonseca Souza, Reinaldo Gaspar Bastos,
Marcus Paulo de Moraes Gomes, André Arashiro
Pulschen

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Reator em bateladas sequenciais de granulos
aerobios: estudo da formacgéo dos granulos e
do efeito da duragéo do ciclo na remocéao de
carbono, nitrogénio e fosforo de esgoto
doméstico

Jamile Wagner, Rejane Helena Ribeiro da Costa

Tecnologia de indice de
contaminacgao ou
descontaminagéo

Remocao de alquilbenzeno linear sulfonato em
esgoto doméstico tratado em reator UASB e

Jefferson H. Bonfim, Luiz Galdino da Silva, Savia
Gavazza, Lourdinha Florencio, Mario Takayuki Kato

Identificacdo Microbiolégica
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lagoa de polimento

Remocao de cistos de Giardia spp. e oocistos
de Cryptosporidium spp. na Estacdo de
Tratamento de Esgoto Garcia, no municipio de
Blumenau, SC, Brasil

Mauro Giovanni  Miglioli, Jessica Geremias
Zuanazzi, Joel Dias da Silva, Regina Maura Bueno
Franco, Juliane Araujo Greinert-Goulart

Tecnologia de indice de
contaminacgéo ou
descontaminagéo

Simulacdo numérica da dispersdo do sulfeto
de hidrogénio emitido por um reator UASB
para tratamento de esgoto doméstico

Matheus Ribeiro Augusto, Herlane Costa Calheiros,
Vanessa Silveira Barreto Carvalho

Eficiéncia do Tratamento de
Esgoto

Viabilidade da incorporacdo do lodo de
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) em
massa ceramica para producédo de blocos

C. R. L.daSilva, A. L. Chinelatto, A. S. A. Chinelatto

Utilizacdo do lodo para cultivo
e recuperacao de areas
degradadas, ou demais

utilizacao
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho evidenciou-se as diferentes aborgens da comunidade cientifica em
relacéo ao tratamento dos efluentes no Brasil, e as aplicagdes ao produto final produzido
no tratamento dos efluentes.

Que o lodo pode ser classificado como residuo e tecnologia, pois € uma massa de
microrganismos que € utilizado no consumo da matéria organica e a0 mesmo tempo se
tem um alto volume de proliferagdo. Sendo uma massa de microrganismos, se
apresenta, como residuos, potencialmente danoso aos corpos hidricos, mas ao mesmo
tempo como tecnologia € apontada como a mais eficaz.

Também, foi observado durante o estudo que o lodo podera ser aplicado em
recuperacdo de areas degradas, uso para plantio e cultivo e mudas, entre outras
utilizacdes. Para a tecnologia de reaproveitamento do lodo ser efetiva em todas as
estacdes de tratamento de esgoto no Brasil, € necessario que se tenha maior fomento
a pesquisa para a comunidade cientifica aprofundar seus estudos neste assunto, assim
criando um meio que torna o residuo em uma tecnologia viavel, de baixo custo e que
nao gere contaminacdo do meio ambiente. Com os dados encontrados na contrucao
deste trabalho podemos concluir que deve haver uma reaporveitamento do lodo mas
deste que sejam feitas as analises fisico-quimicas e microbiolégicas para

monitoramento do produto e assim nao gerar contaminacéo onde este lodo for aplicado.
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