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APRESENTAÇÃO
A Plataforma LAGOA VIVA de Maricá é uma Comunidade Educacional que visa a Aprendizagem 

Ambiental desenvolvida com recursos tecnológicos de inteligência artificial para identificar índices 
de maturidade ambiental da população e para fornecer trilhas de aprendizagem. A proposta é 
identificar o perfil comportamental ambiental do indivíduo para o desenvolvimento de autopercepção 
e fornecer trilhas de aprendizagem com o intuito de ampliar a consciência ambiental e proporcionar 
uma maior eficácia de práticas cotidianas de preservação do meio ambiente. 

Esta Comunidade Educacional de Aprendizagem Ambiental também se dedica à disponibilização 
de cartilhas e ebooks para que docentes, discentes e público em geral possam obter conteúdo de 
qualidade e de fácil acesso nas diversas temáticas sobre o meio ambiente. A educação ambiental é 
uma ferramenta importante para o desenvolvimento sustentável, contribuindo para a construção de 
uma cidade mais justa, igualitária e ambientalmente responsável. Por isso, cientes da importância e 
urgência desta questão, a CODEMAR (Companhia de Desenvolvimento de Maricá), UFF (Universidade 
Federal Fluminense) e Prefeitura de Maricá, desenvolveram a Plataforma LAGOA VIVA, uma iniciativa 
pioneira que utiliza tecnologia de ponta e tem potencial de revolucionar o âmbito da Educação 
Ambiental.

As cartilhas e ebooks estão organizadas nos principais temas que envolvem todas as esferas 
planetárias. Os conteúdos perpassam os seguintes eixos (esferas): 

• PLANETA TERRA

• ATMOSFERA

• GEOSFERA

• HIDROSFERA

• BIOSFERA

• ANTROPOSFERA
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ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE ESGOTO 
(ETESs)

As estações de tratamento de esgoto (ETEs) são estruturas responsáveis por receber o esgoto 
gerado pela população, com o objetivo de remover impurezas e garantir que o efluente tratado seja 
devolvido ao meio ambiente sem causar danos à saúde pública e ao ecossistema.

O processo de tratamento do esgoto passa por várias etapas, começando pela remoção de 
materiais grosseiros, como pedaços de madeira, plásticos e outros detritos que possam estar 
presentes no esgoto. Em seguida, o esgoto é submetido a um processo de pré-tratamento, que 
consiste na remoção de areia, óleo e gordura presentes no esgoto.

Após o pré-tratamento, o esgoto é encaminhado para a etapa de tratamento biológico, onde 
são removidos os nutrientes e a matéria orgânica presentes no esgoto. Nessa etapa, são utilizados 
micro-organismos que se alimentam da matéria orgânica presente no esgoto, transformando-a em 
compostos mais simples, como dióxido de carbono e água.

O efluente tratado ainda passa por uma etapa de desinfecção, que tem como objetivo remover 
micro-organismos patogênicos que possam estar presentes no esgoto. O método mais comum 
de desinfecção é a cloração, que utiliza cloro para eliminar bactérias, vírus e outros patógenos 
presentes no efluente.

Por fim, o efluente tratado é devolvido ao meio ambiente por meio de um corpo receptor, como 
rios ou mares, onde é diluído e misturado com outras águas para minimizar o impacto ambiental. 

Figura 1: Estação de tratamento de esgoto
Fonte: Imagem do Freepik

As ETEs são importantes para garantir a qualidade da água e proteger a saúde pública e o meio 
ambiente. No entanto, a construção e manutenção dessas estruturas requerem investimentos 
significativos, além de uma gestão adequada do esgoto gerado pela população. A falta de 
saneamento básico e de ETEs adequadas é um problema grave em muitos países, contribuindo para 
a contaminação de rios, mares e lençóis freáticos, e a disseminação de doenças.
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O PAPEL CRUCIAL DOS 
MICRO-ORGANISMOS NO TRATAMENTO 

DE ESGOTO: 
UMA SOLUÇÃO SUSTENTÁVEL PARA A GESTÃO DE ÁGUAS 

RESIDUAIS

Os micro-organismos utilizados no tratamento de esgoto são principalmente bactérias e outros 
micro-organismos aeróbios ou anaeróbios que se alimentam da matéria orgânica presente no 
esgoto. Esses micro-organismos são capazes de quebrar as moléculas complexas em compostos 
mais simples, como dióxido de carbono, água e outros produtos químicos.

No processo de tratamento de esgoto, as bactérias aeróbias são geralmente utilizadas no 
tratamento biológico de lodo ativado, enquanto as bactérias anaeróbias são usadas no tratamento 
de lodo digerido. Esses micro-organismos trabalham em conjunto para remover a matéria orgânica 
do esgoto e reduzir a carga de poluentes antes que a água seja descartada ou reutilizada.

O tratamento de esgoto é um processo complexo que envolve várias etapas, incluindo a remoção 
de sólidos grosseiros, a separação de sólidos suspensos e a remoção de nutrientes como o nitrogênio 
e o fósforo. As bactérias e outros micro-organismos são essenciais para o sucesso do processo de 
tratamento de esgoto, transformando a matéria orgânica em compostos mais simples que podem 
ser facilmente tratados e eliminados de forma segura.

Além das bactérias e outros micro-organismos, o tratamento de esgoto também pode envolver o 
uso de fungos e algas em determinadas etapas. Por exemplo, as algas são frequentemente usadas 
na etapa de polimento final do tratamento de esgoto para remover nutrientes remanescentes e 
melhorar a qualidade da água tratada antes de ser descarregada em um corpo receptor.

Existem também processos de tratamento de esgoto que envolvem o uso de micro-organismos 
anaeróbios em reatores especiais, conhecidos como reatores anaeróbios de fluxo ascendente 
(UASB). Nesses reatores, os micro-organismos anaeróbios transformam a matéria orgânica presente 
no esgoto em biogás, que pode ser usado como fonte de energia renovável.

Em geral, os micro-organismos utilizados no tratamento de esgoto são selecionados com base 
em sua capacidade de decompor a matéria orgânica e remover poluentes da água de esgoto. Eles 
desempenham um papel fundamental no processo de tratamento de esgoto e são uma das principais 
razões pelas quais podemos usar a água tratada de forma segura e sustentável.

O uso de micro-organismos no tratamento de esgoto é um processo biológico natural que é 
muito eficaz e econômico em comparação com outros métodos de tratamento de água residual. Ao 
contrário de outros processos de tratamento que exigem produtos químicos ou energia elétrica para 
funcionar, o processo biológico usa micro-organismos para decompor a matéria orgânica presente 
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no esgoto e remover poluentes da água.
Os micro-organismos utilizados no tratamento de esgoto são mantidos em condições ideais para 

seu crescimento e atividade, incluindo temperatura, pH e nutrientes adequados. A água de esgoto é 
então introduzida no ambiente de tratamento, onde os micro-organismos começam a se alimentar 
da matéria orgânica presente e, ao mesmo tempo, se reproduzem. Conforme os micro-organismos 
crescem, eles formam aglomerados conhecidos como lodo biológico, que é retirado do sistema e 
tratado separadamente.

O lodo biológico é geralmente submetido a processos adicionais de tratamento, como digestão 
anaeróbia, secagem ou compostagem. O resultado final é um lodo residual que pode ser usado 
como fertilizante agrícola ou como fonte de energia, ou ainda ser descartado de forma segura em 
aterros sanitários.

Em resumo, os micro-organismos utilizados no tratamento de esgoto são cruciais para o processo 
de decomposição da matéria orgânica e remoção de poluentes da água residual. Eles representam 
uma solução econômica e sustentável para o tratamento de esgoto, ajudando a proteger o meio 
ambiente e a garantir a disponibilidade de água limpa e segura para as comunidades em todo o 
mundo.

É importante notar que, embora o tratamento de esgoto com micro-organismos seja altamente 
eficaz na remoção de poluentes, não é capaz de eliminar completamente todos os contaminantes 
presentes na água. Por isso, é importante que as autoridades públicas e os usuários finais sejam 
responsáveis pela gestão adequada do esgoto tratado.

Além disso, é importante destacar que nem todas as áreas têm acesso a sistemas de tratamento 
de esgoto e muitas comunidades ainda usam fossas sépticas ou outros métodos de disposição de 
esgoto. Essas alternativas geralmente não são tão eficazes quanto os sistemas de tratamento de 
esgoto com micro-organismos e podem representar um risco significativo para a saúde pública e o 
meio ambiente.

Para garantir a disponibilidade de água limpa e segura, é fundamental que haja investimentos 
contínuos em infraestrutura de tratamento de esgoto e que os usuários finais sejam educados sobre 
a importância da gestão adequada do esgoto. O uso de micro-organismos no tratamento de esgoto é 
uma das muitas ferramentas que podem ser usadas para enfrentar esses desafios globais e proteger 
o meio ambiente e a saúde pública.

LODOS ATIVADOS: 
UM PROCESSO BIOLÓGICO EFICIENTE PARA 

O TRATAMENTO DE ESGOTO

Um sistema de lodos ativados é um dos principais tipos de processo biológico usados em 
Estações de Tratamento de Esgoto (ETE). É um processo biológico que utiliza micro-organismos 
aeróbios (que precisam de oxigênio para sobreviver) para decompor a matéria orgânica presente no 
esgoto. Esse processo resulta na formação de lodo ativado, que pode ser separado da água e tratado 
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separadamente.
O processo de lodos ativados começa com a transferência de água de esgoto para um tanque de 

aeração, onde é adicionado oxigênio para promover o crescimento de micro-organismos aeróbios. 
Esses micro-organismos se alimentam da matéria orgânica presente na água, transformando-a em 
compostos mais simples, como dióxido de carbono e água.

Após o processo de aeração, a água é transferida para um segundo tanque, conhecido como 
tanque de sedimentação ou clarificador. Nesse tanque, o lodo ativado e outros sólidos são separados 
da água, que é então encaminhada para uma etapa de desinfecção final antes de ser liberada no 
meio ambiente.

O lodo ativado separado da água é então submetido a processos adicionais de tratamento, 
como a digestão anaeróbica ou o tratamento com produtos químicos para remover contaminantes 
adicionais. Em seguida, o lodo é desidratado e secado para produzir um biossólido seco que pode 
ser usado como fertilizante ou descartado de forma segura em aterros sanitários.

O sistema de lodos ativados é um dos métodos mais comuns e eficazes de tratamento de esgoto 
e é amplamente utilizado em ETEs em todo o mundo. Ele é relativamente simples e econômico 
em comparação com outros métodos de tratamento de esgoto, e é capaz de remover uma grande 
variedade de contaminantes presentes na água residual.

Além disso, os sistemas de lodos ativados podem ser adaptados para lidar com cargas de esgoto 
variáveis e picos de fluxo, o que os torna uma opção flexível para a maioria das ETEs. Eles também 
têm a capacidade de remover nutrientes como nitrogênio e fósforo da água residual, que podem ser 
prejudiciais para o meio ambiente se liberados em excesso.

No entanto, o processo de lodos ativados requer um alto consumo de energia para aeração 
e a manutenção de um ambiente aeróbico na água residual. Além disso, o manejo e disposição 
adequados do lodo ativado são essenciais para evitar a contaminação ambiental e proteger a saúde 
pública.

Por esses motivos, a gestão adequada do lodo ativado é um desafio significativo para muitas 
ETEs, e muitas delas estão adotando abordagens inovadoras para lidar com o lodo ativado de forma 
mais eficiente e sustentável. Alguns exemplos incluem o uso de processos de digestão anaeróbica 
para produzir biogás, que pode ser usado para gerar energia renovável, ou a incorporação do lodo 
ativado em processos de compostagem para produzir fertilizantes orgânicos.

Em resumo, os sistemas de lodos ativados são uma parte fundamental da maioria das ETEs, 
permitindo a remoção eficaz de contaminantes do esgoto antes da descarga no meio ambiente. 
No entanto, a gestão adequada do lodo ativado é um desafio contínuo que requer investimentos 
contínuos em infraestrutura e tecnologia.

Além disso, outro desafio enfrentado pelos sistemas de lodos ativados é o impacto de eventos 
climáticos extremos, como enchentes e secas, que podem afetar a capacidade das ETEs de tratar 
adequadamente as águas residuais. Isso pode resultar em descargas inadequadas de águas residuais 
no meio ambiente, com potencial impacto negativo na qualidade da água e na saúde pública.

Para mitigar esses riscos, muitas ETEs estão adotando abordagens mais integradas de gestão 
de águas residuais, incluindo o uso de técnicas de gestão de águas pluviais e a adoção de práticas 
de conservação de água para reduzir a carga de esgoto no sistema. Além disso, a tecnologia de 
monitoramento em tempo real está sendo cada vez mais utilizada para avaliar a qualidade da água 
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e a eficácia dos processos de tratamento de esgoto.
No geral, o sistema de lodos ativados é uma técnica de tratamento de águas residuais comprovada 

e amplamente utilizada, mas que requer gerenciamento cuidadoso e investimentos contínuos 
para garantir a eficácia e a sustentabilidade do processo. À medida que as pressões ambientais e 
climáticas continuam a aumentar, é provável que as ETEs enfrentem desafios adicionais na gestão de 
águas residuais, e a adoção de soluções inovadoras e sustentáveis será fundamental para garantir a 
proteção da saúde pública e do meio ambiente.

Uma tendência crescente nas ETEs é a adoção de tecnologias avançadas de tratamento de águas 
residuais, como a ultrafiltração, a osmose reversa e a desinfecção avançada, que podem fornecer 
um tratamento mais abrangente e eficaz das águas residuais. Essas tecnologias podem ser usadas 
para remover contaminantes específicos, como produtos químicos perigosos, micropoluentes e 
patógenos, e também para atender a padrões mais rigorosos de qualidade da água.

Além disso, as ETEs também estão adotando abordagens mais inovadoras para a gestão de lodo 
ativado, incluindo a recuperação de nutrientes, como fósforo e nitrogênio, e a produção de energia 
renovável a partir do biogás gerado durante o processo de digestão anaeróbica. Essas abordagens 
não apenas ajudam a minimizar os impactos ambientais do lodo ativado, mas também podem 
fornecer benefícios econômicos significativos para as ETEs.

Outra tendência crescente nas ETEs é a implementação de sistemas descentralizados de tratamento 
de águas residuais, que podem fornecer uma solução mais flexível e adaptável para áreas rurais ou 
urbanas de baixa densidade populacional. Esses sistemas são geralmente menores em escala e 
podem ser construídos perto da fonte de geração de águas residuais, reduzindo a necessidade de 
grandes redes de esgoto e tratamento centralizado. Eles também podem incorporar tecnologias 
inovadoras, como o uso de plantas para o tratamento de águas residuais (fito-remediação) ou a 
produção de fertilizantes orgânicos a partir do lodo ativado.

No geral, as ETEs continuam a evoluir para atender aos desafios ambientais e sanitários crescentes, 
e a adoção de tecnologias avançadas e soluções inovadoras é fundamental para garantir a eficácia 
e a sustentabilidade desses sistemas.

Além das tecnologias avançadas e soluções inovadoras, as ETEs também precisam ser projetadas 
e operadas de forma eficiente e eficaz para garantir a proteção da saúde pública e do meio 
ambiente. Isso envolve a adoção de práticas de gestão ambiental e de segurança ocupacional, a 
garantia de que as instalações estejam em conformidade com as regulamentações e normas locais, 
e a implementação de programas de treinamento e desenvolvimento de pessoal para garantir que 
os operadores das ETEs possuam as habilidades e conhecimentos necessários para executar suas 
tarefas com segurança e eficiência.

A conscientização pública também é crucial para o sucesso das ETEs, pois a compreensão e o 
apoio da comunidade são essenciais para garantir a cooperação e o compromisso necessários para o 
funcionamento eficaz do sistema de tratamento de águas residuais. As ETEs também podem trabalhar 
em estreita colaboração com as autoridades locais e outras partes interessadas para desenvolver 
estratégias e planos de gestão de águas residuais que sejam sustentáveis, economicamente viáveis 
e socialmente justos.

Em resumo, as ETEs desempenham um papel crucial na proteção da saúde pública e do meio 
ambiente, garantindo que as águas residuais sejam tratadas adequadamente antes de serem 
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descartadas ou reutilizadas. Embora os sistemas de lodos ativados continuem a ser a técnica de 
tratamento de águas residuais mais amplamente utilizada, a adoção de tecnologias avançadas e 
soluções inovadoras é fundamental.

LEITURAS RECOMENDADAS

PÚBLICO GERAL
“Tratamentos de esgoto” 

https://www.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=49

“Conheça as etapas do processo de tratamento de esgoto” 
https://blog.brkambiental.com.br/etapas-tratamento-de-esgoto/

“Como o esgoto é tratado? Saiba como funciona uma ETE – Estação de Tratamento de Esgoto” 
https://autossustentavel.com/2020/08/como-o-esgoto-e-tratado-conheca-como-funciona-uma-ete.

html

VÍDEOS INFORMATIVOS SUGERIDOS

PÚBLICO GERAL 
“TRATAMENTO DE ESGOTO” 

https://www.youtube.com/watch?v=GoJheespjW0&t=8s

“Conheça o processo de tratamento de esgoto” 
https://www.youtube.com/watch?v=y5M99A1bLSQ

“Conheça todas as etapas do processo de tratamento de esgoto” 
https://www.youtube.com/watch?v=gfBjcJo9828

LINKS IMAGENS

Figura 1: 
https://br.freepik.com/vetores-gratis/composicao-isometrica-de-purificacao-de-agua-de-

superficie_6169413.htm#page=2&query=esta%C3%A7%C3%A3o%20de%20tratamento%20de%20
%C3%A1gua&position=1&from_view=search&track=robertav1_2_sidr

https://www.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=49
https://blog.brkambiental.com.br/etapas-tratamento-de-esgoto/
https://autossustentavel.com/2020/08/como-o-esgoto-e-tratado-conheca-como-funciona-uma-ete.html
https://autossustentavel.com/2020/08/como-o-esgoto-e-tratado-conheca-como-funciona-uma-ete.html
https://www.youtube.com/watch?v=GoJheespjW0&t=8s
https://www.youtube.com/watch?v=y5M99A1bLSQ
https://www.youtube.com/watch?v=gfBjcJo9828
https://br.freepik.com/vetores-gratis/composicao-isometrica-de-purificacao-de-agua-de-superficie_6169413.htm#page=2&query=esta%C3%A7%C3%A3o%20de%20tratamento%20de%20%C3%A1gua&position=1&from_view=search&track=robertav1_2_sidr
https://br.freepik.com/vetores-gratis/composicao-isometrica-de-purificacao-de-agua-de-superficie_6169413.htm#page=2&query=esta%C3%A7%C3%A3o%20de%20tratamento%20de%20%C3%A1gua&position=1&from_view=search&track=robertav1_2_sidr
https://br.freepik.com/vetores-gratis/composicao-isometrica-de-purificacao-de-agua-de-superficie_6169413.htm#page=2&query=esta%C3%A7%C3%A3o%20de%20tratamento%20de%20%C3%A1gua&position=1&from_view=search&track=robertav1_2_sidr
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