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As estacdes de tratamento de esgotos (ETESs) tém papel fundamental na mitigacdo dos impactos ambientais
associados ao langamento de poluentes nos corpos hidricos. Além da remogao de carga organica e nitrogenada, a
preocupacao atual inclui a emissao de gases de efeito estufa (GEE), como metano (CH, ) e 6xido nitroso (N, O),
produzidos durante os processos biol6gicos de tratamento. Avaliar a eficiéncia e sustentabilidade ambiental das
diferentes tecnologias é essencial para orientar decisdes técnicas e politicas publicas. Este estudo tem como
objetivo avaliar comparativamente o desempenho de quatro sistemas de tratamento de esgotos: (1) lodo ativado
convencional, (2) biofiltro aerado submerso (BAF), (3) reator de leito mével e biomassa aderida (MBBR) e (4)
vermifiltro, quanto a remocao de matéria orgénica e compostos nitrogenados, além de quantificar as emissGes de
CH4 e N2O associadas a cada tecnologia. A avaliagdo foi realizada por meio de monitoramento experimental de
unidades-piloto operando com esgoto sintético e com caracteristicas de efluente sanitario. Foram determinados
parametros fisico-quimicos (DQO, NTK, N-amoniacal, nitrito e nitrato) na entrada e saida dos sistemas de estudo.
A quantificagdo dos GEEs foi realizada por amostragem direta e posterior andlise cromatografica e por
infravermelho. Todos os sistemas avaliados apresentaram eficiéncia superior a 85% na remogdo da DQO. O
sistema de lodo ativado convencional demonstrou elevada eficiéncia nitrificante, mas apresentou as maiores
emissdes de N2O, possivelmente decorrentes de desequilibrios na etapa de desnitrificacdo e de zonas andxicas
intermitentes. O BAF obteve remoc&o eficiente da carga orgénica, porém com conversdo parcial do nitrogénio,
resultando em emissdes intermedidrias de N.O. O MBBR mostrou estabilidade operacional, com predominancia
de condicBes aerdbias e baixos niveis de emissdo de CH4. O vermifiltro apresentou desempenho superior na
remocdo de DQO e nitrogénio amoniacal, associado as menores emissdes de gases de efeito estufa (CH4 e N2O),
resultado das condicOes aerdbias sustentadas e da intensa atividade microbioldgica e edéfica do meio filtrante.
Esses resultados reforgam a relevancia da sele¢do tecnolégica no tratamento de esgotos sanitarios com base em
critérios multidimensionais, que contemplem ndo apenas a eficiéncia na remog¢do de matéria organica e formas
nitrogenadas, mas também a quantificacdo e mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa, como CHa4 e N2O,
Em contextos de transi¢do para modelos de saneamento ambientalmente sustentaveis, a adogdo de tecnologias
com menor pegada de carbono torna-se estratégica, contribuindo para o cumprimento de metas climaticas, redugdo
de externalidades ambientais e promoc¢do de solucfes alinhadas aos principios da economia circular e da
descarbonizagdo do setor de infraestrutura hidrica.
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