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ESTUDO DA UTILIZAQAO DO LODO RESIDUAL DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA PARA GERACAO DE BIOENERGIA

Bianca Caetano Teixeira
Gislaine Buzuti de Moraes Lima
Gustavo Henrique Favaro Domingues
Victéria Diandra Guerrero

RESUMO: As aguas brutas captadas dos rios, normalmente ndo podem ser
utilizadas de forma direta, sdo necessarias as Esta¢des de Tratamento de Agua
(ETA) que através de processos fisico-quimicos tornam a agua utilizavel. Entretanto,
durante esse processo a ETA gera um residuo conhecido como lodo. No
planejamento de uma unidade ETA, o volume de lodo gerado diariamente muitas
vezes ndo é descartado corretamente, podendo ocorrer impactos ambientais.
Somando esses fatores, 0 objetivo do presente trabalho € utilizar esse residuo na
geracao de bioenergia. Para tal, foi realizada revisao bibliogréfica utilizando artigos
cientificos, revistas e dissertacdes, além disso, uma pesquisa de campo, onde
coletou-se informag@es do publico em geral para avaliar o grau de conhecimento
sobre a tematica. Os resultados da pesquisa mostraram que a grande maioria das
pessoas acham interessante aproveitar o residuo gerado pela ETA para a producao
de biogas e que a maior dificuldade € o alto custo do processo. Concluimos que o
lodo gerado na ETA pode ser usado como uma alternativa sustentavel, econdmica e
ambientalmente viavel na producao de bioenergia.

Palavras-chave: ETA. Lodo. Biogas. Biodigestores. Bioenergia.

ABSTRACT: The raw water taken from rivers, normally cannot be used directly, the
Water Treatment Plants (WTP) are necessary to make the water usable through
physical-chemical processes. However, during this process the WTP generates a
residue known as sludge. In the planning of a WTP unit, the volume of sludge
generated daily is often not disposed of correctly, which can cause environmental
impacts. Adding these factors, the objective of this study is to use this waste to
generate bioenergy. To this end, a literature review was performed using scientific
articles, journals and dissertations, in addition to field research, where information was
collected from the general public to assess the degree of knowledge on the subject.
The results of the research showed that the vast majority of people find it interesting
to use the waste generated by the WTP to produce biogas and that the biggest difficulty
is the high cost of the process. We conclude that the sludge generated in the WTP can
be used as a sustainable, economically, and environmentally viable alternative in the
production of bioenergy.



Palavras-chave: Eta. Sludge. Biogas. Biodigesters. Bioenergy.

1. INTRODUCAO

A ETA — Estacdo de tratamento de Agua - € um tipo de estacéo que
capta agua dos rios, lagos, pocos artesianos e de outras fontes naturais. A instalacao
das estacBes de tratamento de agua foi implantada devido a necessidade do uso e
reutilizagdo de agua tratada para diversos processos nas industrias.

Vale enfatizar que o tratamento pela ETA industrial ndo certifica o
aproveitamento para o consumo humano, apenas para servigo industrial.

ApOs a decantacéo, ultima etapa do processo, cria — se um lodo no fundo
do tanque. Se ele ndo passar por tratamento, pode ocorrer possiveis riscos a saude
publica e a vida marinha, ja que este tem como principal poluidor, os metais, como o
aluminio e o ferro, também é um material rico em residuos organicos.

Para minimizar esse problema gerado do lodo, uma solucédo é a
utilizacdo do composto organico, procedente do tratamento para geragao de energia
utilizando para tal equipamentos biodigestores anaerébicos. O biogas produzido
nestes equipamentos é entdo direcionado para motores, que tem capacidade de
transformar combustivel em energia, segundo a revista BIO3 (2016). O restante da
matéria € transformado em biofertilizantes, utilizados em produgdes agricolas.

Esta tecnologia sustentavel para o tratamento de lodo tem grande
relevancia pois com o aumento da concentracdo do metano, apos todo o processo,
forma o biometano que pode ser usado como combustivel, reduzindo o consumo dos
combustiveis fosseis. Além disso, evita 0 descarte incorreto desse residuo, como
muitas indastrias o fazem, utilizando como fertilizante no solo sem levar em
consideracédo a dosagem adequada de aluminio com concentra¢cdo acumulada menor
do que 25%. O principal fator de controle é a quantidade de ferro e aluminio, pois tanto
um como o outro se combinam com o fésforo, reduzindo sua absorcéo pelas plantas
(LUCONT! 2015 apud., SABAGG, 2004).

1 SABAGG, M. G., MORITA, D. M. Incorporacéo de lodo de esta¢gbes de tratamento de agua em blocos
ceramicos. Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da EPUSP — Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, 2004.



O objetivo do presente trabalho é propor uma utilizagao sustentavel do
lodo gerado na ETA, buscando melhorar sua operacgao e eficiéncia de tratamento,
assim como evitando consequentes danos ao meio ambiente, através da biodigestao

desse residuo e producao de biogas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA — ETA
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A estacdo de tratamento, recebe a agua que € captada de rios ou
represas. Nela realiza-se a purificacdo da agua tornando-a potavel ou ndo potavel
(AQUARUM, S/D).

Segundo Kloc e Laird (2017), € um conjunto de aparelhagem
responsavel pelo tratamento da agua, através da remocao de materiais indesejaveis
como bactérias e minerais. Neste processo também é corrigida a sua cor, turbidez e

odor, conforme mostra a figura abaixo:

Figura 1: Estacdo de tratamento de agua




2.1.1. Etapas do tratamento de 4gua

A Figura 2 apresenta as etapas de um processo de tratamento de agua

no setor industrial.

Figura 2: Fluxograma do processo de agua industrial.
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Fonte: (Siebra, 2018)
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De acordo com Pereira (2011), o processo de tratamento da agua

comeca pela captacédo, através de bombas que sugam a 4gua que seguem para as

grades, impedindo passagem de materiais desfavoraveis como, galhos e folhas,

conforme mostra a figura abaixo:



Figura 3. Tanque de captacao
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Fonte: (Prefeitura de Araras, 2015)
2.1.3. Coagulacéo

Segundo Pereira (2011), é o processo que através da reacdo do
coagulante, obtém-se a aglomeracéo de particulas, estimulando o equilibrio instavel
dos atomos. O pH, cor, solidos totais dissolvidos entre outros séo alguns dos principais
fatores responsaveis pela coagulagdo. Os sais de aluminio ou ferro sdo os mais
usados no processo, como o sulfato de aluminio. Podem também ser usados alguns
produtos como os aniénicos ou nao iénicos.

De acordo com Fogaca (2022), esses coagulantes sdo insolGveis em
agua, e ao gerar ions positivos atraem as impurezas negativas que contém nela, assim
as desestabilizando e formando aglomeragbes em floculos. Podemos dizer que a

coagulacdo € um processo quimico com finalidade de desestabilizar particulas.
Abaixo, temos a figura 3, que ilustra o tanque de coagulacgéo.
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Figura 4: Tanque de coagulacgéo/floculagéo.
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Fonte: (Brasil escola, 2022)

2.1.4. Floculacéo

A floculacdo e a coagulacédo séo etapas do tratamento de agua em que
se tem como objetivo adicionar coagulantes quimicos para a formacao de fléculos
onde se acumulam as sujidades ali presentes. A floculacdo e a coagulacdo sao
processos em que fragmentos muito pequenos se aglomeram formando fléculos, para
gue possam decantar. Essa € uma das primeiras etapas do tratamento de agua. Esta
etapa é chamada de clarificacdo, pois a agua das represas e rios tem um aspecto
barrento antes de seu tratamento (MUNDO EDUCACAO, S/D).

Ainda, de acordo com a fonte citada acima, esse aspecto barrento é
proveniente da presenca de fragmentos coloidais, isto €, particulas soélidas de
diametro entre 1 nm e 1000 nm. Fragmentos maiores do que esses, como as de areia
e de outras sujeiras, depositam-se no fundo do tanque e podem ser separadas
facilmente da agua pelo processo decantacdo. Mas isso ndo ocorre com 0S
fragmentos de dimensdes coloidais, ou seja, elas ndo se sedimentam por acao da
gravidade com o passar do tempo, ficando dispersas por toda a extensao da agua, o

gue causa uma grande dificuldade no processo de remocéo.
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Para remover esses fragmentos que ndo afundam, a agua captada é
levada para uma unidade denominada floculador, onde sao acrescentadas
substancias quimicas chamadas de coagulantes. No Brasil, o coagulante mais
empregado é o sulfato de aluminio que é obtido por meio da reacdo quimica entre o
6xido de aluminio e o &cido sulfarico (MUNDO EDUCACAO, S/D).

Segundo Fogaca (2022), o hidréxido de aluminio est4 carregado
positivamente e, por esse motivo consegue neutralizar as impurezas coloidais
carregadas negativamente que estdo presentes na agua. O resultado € que as
particulas de sujeira sofrem uma aglutinagdo e “grudam” no hidroxido de aluminio,
formando fléculos sélidos de estatura maior. Esse é o processo conhecido como
floculacdo. Para espalhar bem o coagulante e assim ter um tratamento mais
competente, a agua é agitada fortemente por cerca de 30 segundos e depois é agitada
lentamente.

A mesma autora supracitada afirma que depois desse processo, a agua
€ levada para a proxima etapa do tratamento, que ocorre nos tanques de decantacao.
L& os fléculos (formados de lama, argila e micro-organismos) sedimentam-se e sao

separados.

2.1.5. Decantacéo

Decantacao € basicamente o ato de separar, por meio da gravidade, os
sélidos sedimentaveis que estdo contidos em uma solucdo liquida. Os solidos
sedimentam no fundo do decantador de onde acabam sendo removidos como lodo,
enquanto o efluente, livre dos sélidos, decanta pelo vertedouro (PORTAL
TRATAMENTO DE AGUA, 2020).

Segundo FUSATI (S/D) o principio da decantacédo é o seguinte: quando
uma mistura heterogénea entra em estado de repouso, o elemento mais carregado se
assenta no fundo do tanque devido a acao da gravidade.

Segundo o mesmo autor, com a segregacao dos componentes da
mistura, entdo é aceitavel realizar a separacdo deles por meio das técnicas de
sifonacdo (com mangueira, seringa ou pipeta) ou de drenagem, neste caso com a

utilizacdo de um funil separador ou de decantacdo. A decantacédo, portanto, € um
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método que sO é vidvel mediante duas condigBes fundamentais: a diferenca de
densidade entre os elementos da mistura e a insolubilidade entre eles. Conforme

descrito, segue figura abaixo:

Figura 5. Tanque de decantacéo

Fonte: (Autossustentavel, 2017)

2.1.6. Filtragem

Os sistemas de filtragdo para tratamento de agua tém como principal
funcdo tratar a agua bruta a partir de um elemento filtrante, que retém e elimina
impurezas mais densas ou maiores para melhorar o odor e a cor do fluido. Eles s&o
estruturados por alguns equipamentos e componentes que realizam cada etapa do
processo (YETE, S/D.)

De acordo com a Naturaltec S/D existem trés tipos de filtracao:

Filtracdo Profunda: as particulas sao retidas no interior da matriz
filtrante por forcas de adesdo e retengcdo mecanica. Tem grande capacidade de
retencdo de particulas.

Filtracdo Superficial: as particulas sé@o retidas devido aos poros
menores. Tem baixa capacidade de retencao de solidos. O filtro de café é um exemplo.
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Filtracdo por Membrana: a filtragdo por membranas é uma forma
especial de filtracdo de superficie. Tem uma capacidade baixa de retencéo de sélidos,
mas bastante precisa. Os poros da membrana sdo produzidos com pequena variagao.

Estes sistemas séo preferidos para filtracdes seguras e para uso farmacéutico.

2.1.7. Lodo na ETA

O lodo de ETA é formado a partir da desestabilizacdo das particulas em
suspensao presentes na agua bruta, que pode ser obtida com a utilizagcdo de um
produto denominado coagulante, constituido por compostos inorganicos contendo
metais como alumino ou por compostos organicos como o Tanino que é extraido da
casca de Acacia mearsii (BRATBY?, 2006 apud MORAES, 2018).

2.2. DESTINACOES AMBIENTALMENTE ADEQUADAS DO RESIDUO GERADO
NO PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA CONVENCIONAL

Algumas pesquisas apontam estratégias alternativas para a destinacao
e reaproveitamento do lodo e tem tido grande elevacédo no aumento de novas formas
de reciclagem, de baixo impacto ambiental e desenvolvimento sustentavel (COSTA,
2020).

Segundo Barbosa (2018), as possibilidades, talvez a mais econémica,
seja a utilizacdo agricola. No entanto, o lodo de esgoto apresenta em sua composi¢ao
alguns poluentes, como metais pesados, compostos organicos persistentes e

organismos patogénicos ao homem.

2.2.1. Alternativas para a destinacdo do lodo gerado pela ETA

2 BRATBY, J. Coagulation and Flocculation in Water and Wastewater Treatment. 2.ed. London: IWA
Publishing, 2006.
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O lodo proveniente de ETA vem sendo disposto sem nenhum tipo de
tratamento em corpos d’agua e em solos, causando problemas ambientais. Pratica
esta que vem sendo questionada por ambientalistas e por 6rgdos ambientais, pelos
possiveis riscos a saude publica e dos recursos naturais e pelo ndo aceitagdo a
legislacdo brasileira. No Brasil, a maioria das ETA’s n&o foram planejadas de forma a
promover a disposicdo e/ou tratamento dos residuos de forma adequada e ha uma
grande dificuldade para realizar a limpeza dos decantadores, a qual muitas vezes, é
realizada manualmente por funcionarios (KLOC; LAIRDS, 2017 apud LIMA et al,,
2021).

Os impactos ecolégicos ndo eram conhecidos nas sociedades primitivas,
pois a producao de residuos era pequena e a assimilacdo ambiental era grande. Com
0 crescimento tecnoldogico comecaram a surgir as preocupacdes em relacdo a
sustentabilidade. Para o acréscimo sustentavel, existe a necessidade de produzir a
maior quantidade de bens com a menor quantidade de recursos naturais e a menor
poluicdo, ou seja, a dilatacdo econbmica serd desligada da geracdo de impactos
ambientais (BRASILEIRO; MATOS?*, 2015 apud LIMA et al., 2021).

Para Schwanke, Silva e Moro (2020), a destinacdo do logo de esgoto
uma das alternativas é a decomposicao biolégica anaerdbica da matéria organica;
onde é produzido: metano, amoénia, diéxido de carbono, monodxido de carbono,
sulfetos e dentre outras substancias. O Biogas € uma mistura dessas substancias
formadas na digestao anaerdbica, tendo como o principal gas o metano, por ter uma

temperatura elevada.

2.3.0 QUE E UM BIODIGESTOR?

3 KLOC, A.; LAIRD, Y. Avaliacdo do impacto de lodo de Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) na
gualidade das aguas do arroio Pildo de Pedra. 2017. 75f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Quimica) — Universidade Tecnol6gica

Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

4 BRASILEIRO, L. L.; MATOS, J.M.E. Revisdo Bibliografica: reutilizacédo de residuos

da construcao e demolicdo na industria da construcao civil. Cerdmica. vol.61 no.358.
Sao Paulo. p.178-189. 2015.

15



Biodigestores compde-se em equipamentos herméticos e impermeaveis
dentro dos quais se deposita material organico para fermentar anaerobicamente, ou
seja, sem a presenca de ar atmosférico, por um determinado tempo de retencéo, no
qgual ocorre um desenvolvimento bioquimico denominado biodigestdo anaerdbica, que
tem como resultado a formacédo de produtos gasosos, principalmente metano e
dioxido de carbono, além disso biofertilizante (MAGALHAES®, 1986 apud ARAUJO,
2017).

De acordo com Alves (2017), O biodigestor é composto basicamente, por duas
partes: gasOmetro e camara de digestdo. O local onde a matéria organica é
degradada é chamada de camara de digestdo, produzindo biogas e biofertilizante
(pode ser construida de concreto, alvenaria, ou fibra de vidro). Localizado na parte
superior do reator podendo ser constituido de alvenaria, fibra de vidro, lona plastica
ou chapa de ferro, o gasémetro € o local onde o biogas produzido € armazenado,

conforme mostra a figura a sequir.

Figura 6: Biodigestor

Fonte: (Vgr residuos, 2021)

2.3.1. Para que serve e como funciona um biodigestor?

5 MAGALHAES, Agenor P. T. Biogas: um projeto de saneamento urbano. S&o Paulo: Nobel, 1986,
120p.
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De acordo com Silva (2015), Biodigestor € um equipamento de
fabricacdo simples, reservado do contato com o ar atmosférico, em seu interior
acontece a fermentacédo da biomassa (matéria organica). A matéria organica contida
nele € metabolizada por bactérias anaerdbias (que se desenvolvem em ambiente sem
oxigénio), por isso 0 ambiente tem que ser o0 mais vedado possivel. A decomposi¢ao
da matéria organica da origem ao biogas e ao biofertilizantes.

2.4 BIOGAS

A descoberta do biogas data do ano de 1661, mas somente no Século
XIX, Ulysse Gayon desenvolveu os mecanismos do processo de decomposicdo
anaerobia. O primeiro a sugerir o uso do combustivel no aquecimento e na iluminacao
publica foi Luis Pasteur, sendo que a ideia foi implementada em 1857, na india. A
China e a india foram os primeiros paises a produzir o biogas a partir de dejetos e
residuos organicos e a utiliza-lo como alternativa na geracao de energia (QUEVEDO,
2016).

Segundo Freitas (S/D) o biogas é um tipo de gas inflamavel produzido a
partir da mistura de diéxido de carbono e metano, por meio da acdo de bactérias
fermentadoras em matérias organicas. A fermentacdo ocorre em determinados niveis
de temperatura, umidade e acidez.

De acordo com Catalisa (2022) o biogas é uma fonte de energia
renovavel, podendo ser utilizado em substituicdo de gases poluentes, como gas
natural. Ele é formado por uma mistura de gases que séo produzidos em biodigestores
onde bactérias digerem de forma anaerdbica a matéria organica. Sua composicéo é
principalmente metano (CHa4), seguido de gas carbonico (CO:), e contaminantes como
acido sulfidrico (H2S) e amoénia (NHs).

2.4.1 Etapas do processo de producao do biogas

17



Segundo Quevedo (2016) A producdo de Biogas ocorre através da
digestdo anaerobica de matéria organica, e esta digestdo ocorre em quatro etapas
basicas: hidrolise, fermentacédo, oxidacdo anaerdbica e formacdo do Metano e

subprodutos (Biogas).

Figura 6: Fluxograma do processo de producédo do biogas
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Fonte: (Infoescola.com, 2016)

2.4.2. Hidrélise

Compostos organicos complexos mais simples, como aminoacidos,
acidos graxos e acucares, sdo obtidos na primeira etapa da digestdo por
microrganismos sem oxigenac¢ao, quebrando moléculas de carboidratos, proteinas e
lipideos, sendo essas moléculas mais complexas. Na ocorréncia das reacdes, as
bactérias hidroliticas liberam para o meio extracelular enzimas como por exemplo a
lipase, ocorrendo reacgfes lentas, transformando os polimeros em mondémeros nos
reatores, sendo influenciadas por temperatura, pH etc. (LETTINGA® et al., 1996 apud
CARVALHO, 2021).

6 LETINGA, G., HULSHOFF, POL L.W., ZEEMAN, G. (1996) Biological Wastewater Treatment. Part I:
Anaerobic Wastewater Treatment. Lecture Notes. Wageningen Agricultural University, 1996.
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2.4.3. Acidogénese

Na acidogénese, as substancias geradas da hidrolise sdo convertidas
em acido propandico (organico), acido butandico (responsaveis por aromas) e alcoois,
assim como hidrogénio e gas carboénico e sédo absorvidos pelas células das bactérias
fermentativas. O desenvolvimento de produtos nesta etapa também depende da
guantidade de hidrogénio dissolvido na mistura. No momento em que a concentracao
de hidrogénio é muito alta, esta atinge negativamente na eficiéncia da acidogénese, o
que causa acumulo de acidos organicos. Dessa forma o pH da mistura € reduzido e o
processo é afetado (ARAUJO, 2017).

2.4.4. Acetogénese

Segundo Matias (2022) as bactérias acetogénicas sao responsaveis
pela oxidacao de acidos organicos. Nesta etapa, € indispenséavel ter muita cautela,
pois a concentracao de hidrogénio precisa ser controlada para preservar o equilibrio

do processo.

2.4.5. Metanogénese

De acordo com Cassini; Coelho e Garcilasso (2013) a metanogénese &
o processo final de deterioracdo anaerdbica de compostos organicos em metano e
didxido de carbono, sendo elaborados através de uma associa¢cao de microrganismos
metanogénicos. Em func¢ao da sua relagdo com as bactérias metanogénicas, elas sao
divididas em dois grupos principais, um que forma metano a partir de acido acético ou
metanol, e o segundo que produz metano a partir de hidrogénio e diéxido de carbono,
como podemos ver a seguir:

o Metanogénicas acetoclasticas: exclusivamente poucas
espécies sdo aptas de formar metano a partir do acetato, estas sdo em geral 0s

19



microrganismos predominantes na digestdo anaerébica. De 60 a 70% séao
responsaveis por toda a producao de metano e pertencem a dois géneros essenciais:
Methanosaeta (Methanotrix).

o Metanogénicas hidrogenotréficas: ao oposto das
acetoclasticas, aproximadamente todas as espécies conhecidas de microrganismos
metanogénicos sdo capacitadas de produzir metano a partir do hidrogénio e diéxido
de carbono. As espécies mais frequentemente isoladas em reatores anaerobicos sao

Methanobacterium, Methanospirillum, Methanosaeta e Methanobrevibacter.

2.4.6. Vantagens do Biogas

Herbele (2013) relata as seguintes vantagens do biogas:

o E destacada como uma fonte limpa de energia, em comparagéo
com a queima de combustiveis fésseis.

o E um relevante substituto para os combustiveis derivados de
petréleo (gasolina e diesel).

o Pode ser usado para producdo de energia elétrica, através de
geradores.

Inserido em propriedades rurais, pode ser uma fonte de renda para
agricultores que podem vender o biogas.

o A fabricacdo de lixo organico pode ser revertida na geracéo de
energia limpa. Portanto, d4 uma destinagéo Util aos aterros sanitarios.

o Proporciona a geracao de fertilizantes.

. E uma opcéo ao uso do GLP (gas de cozinha).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de pesquisas bibliograficas e

pesquisa quantitativa. O questionario para a pesquisa foi elaborado e encaminhado
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ao publico, com o intuito de coletar dados referente ao conhecimento das diferentes
faixas etarias em relacdo ao assunto abordado, que fora enviada por e-mail para o
publico em geral. A fundamentacéo teérica foi um estudo detalhado e com pesquisas
focadas na importancia do tema para a atualidade.

Um dos principais motivos para a escolha do tema foi devido a
importancia de estudar o assunto que envolve a estacdo de tratamento de agua,
trazendo uma solucdo para a reutilizacdo do lodo e o uso de biodigestores para a

producado de bioenergia, minimizando assim 0s impactos ambientais.

4. DESENVOLVIMENTO
4.1. PESQUISA DE CAMPO

A fim de reunir dados sobre o conhecimento da sociedade a respeito do
assunto abordado no trabalho e demonstrar sua relevancia, foi realizada uma
pesquisa via Forms online, através das redes sociais e e-mail. Nela, coletou-se
informacBes sobre o conhecimento do publico em geral, elas também foram
questionadas se possuiam conhecimento da ETA- Estacdo de Tratamento de Agua,
as etapas e o destino do lodo.

Ademais, como discorrido durante o documento, umas das causas da
ETA é o lodo gerado e seu destino que pode ser usado na geracéo de bioenergia, por
isso investigado a quantidade de pessoas que tem conhecimento sobre o problema.
Por fim abordou-se quantos tinham conhecimento sobre a estacdo de tratamento de
agua, o lodo e o biodigestor para geracdo de bioenergia.

4.1.1. Resultados

Alcancou-se com a pesquisa 63 respostas, das quais a maioria do
publico (51 pessoas) tém conhecimento sobre o assunto. Uma pequena parte, 12

pessoas desconhecem o assunto.
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O gréfico 1 apresenta as respostas referentes ao conhecimento dos

entrevistados em relacédo as etapas de um tratamento da agua.

Grafico 1. Conhecimento sobre etapas de tratamento

. Sim 51
. MNao 12

Fonte: (Proprios autores, 2022)

No quesito conhecimento, pode-se constatar com a maioria das
respostas do publico, que pouco mais da metade dos entrevistados sabia o que era
ETA (Estagdo de Tratamento de Agua), e os demais nunca tinham ouvido falar do

assunto (Grafico 2)

Grafico 2. Etapas de tratamento na ETA

Sim 34
o
. Mao 24

Fonte: (Proprios autores, 2022)

Além disso, grande parte das pessoas desconhecem sobre o destino do
residuo do lodo (41 pessoas), enquanto 22 relataram conhecer esse fim, como é
possivel notar no grafico 3. Isso talvez se deva ao fato desse processo nao ser muito
divulgado nos meios de comunicacao, sendo mais comum estudantes ou pessoas que

trabalham em areas correlatas conhecerem.
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Grafico 3. Residuo do lodo e o destino dele

[
2%}

. Sim
@ Mo 41

Fonte: (Proprios autores, 2022)

Analisando a grande parte das pessoas que responderam sim (58), elas
acham interessante aproveitar o residuo que forma na ETA, mas outras ndo
concordam (5), como é possivel notar no grafico 4. Esse resultado nos mostra que as
pessoas estdo preocupadas com a sustentabilidade ambiental nos processos
industriais e aqueles que responderam de forma negativa, podem assim ter feito por
falta de conhecimento do processo de biodigestéo, ja que ndo é um tema amplamente

divulgado.

Grafico 4: Interesse a respeito do reaproveitamento dos residuos gerados na ETA

nos biodigestores e producéo de biogas

in
(=]

. Sim
. Nao 5

Fonte: (Proprios autores, 2022)

Quando questionados sobre a formacdo de bioenergia através do
biodigestor (Gréfico 5), foi possivel observar que 45 pessoas desconhecem sobre 0
assunto e apenas 18 pessoas possuem esse conhecimento. A justificativa desses
resultados pode ser a mesma ja citada anteriormente, a falta de divulgagdo massiva
dessas tecnologias mais modernas e sustentaveis nos meios de comunicacao, ficando

esse conhecimento mais restrito a pessoas da area de atuacao.
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Gréfico 5. Conhecimento sobre a formacao de bioenergia através do biodigestor

@ sim 18
@ Nio 45

Fonte: (Proprios autores, 2022)

Em relacédo as dificuldades na utilizacao do biodigestor (Gréafico 6), pode-
se constatar que 24 pessoas alegaram o alto custo de implantacdo; 20 pessoas
relataram a dificuldade de mé&o de obra; 16 a questéo tecnoldgica pouco conhecida e

3 pessoas a dificuldade de manutencao do equipamento (biodigestor).

Gréfico 6. Dificuldade na implantacdo do biodigestor

. Alto custo 24
. Dificuldade de mdo de obra e... 20
. Tecnclogia pouco conhecida 16

@ Dificuldades na manutengio d... 3

Fonte: (Proprios autores, 2022)

A escolha da tecnologia a ser adotada, deve ser analisada
individualmente, pois depende das circunstancias, locais, técnico e econémicos do
local onde sera implantado, considerando a capacidade de investimento e material
organico. Dessa maneira, foi possivel inserir esse conhecimento na sociedade através

de um estudo detalhado sobre o uso dele.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, a geracao de bioenergia através do lodo gerado pela Estacao
de tratamento de agua discorrida ao longo do trabalho, mostrou grandes vantagens
por se tratar de uma fonte de energia limpa, em comparacdo com outras fontes de
geracdo como a queima de combustiveis fésseis, podendo ser inserida em pequenas
e grandes empresas.

O adubo gerado a partir da digestdo anaerdbica e o aproveitamento de
biogas ja tém um papel muito importante para combater os efeitos das mudancas
climaticas, diminuir desigualdades social e levar para uma producdo e um
desenvolvimento sustentavel no d&mbito de economia circular em todas as escalas,
desde o pequeno produtor familiar até as grandes industrias. Ademais, de acordo com
a pesquisa realizada com a populacéo, apesar de uma grande parte ndo saberem
sobre o0 uso do lodo para producédo de bioenergia, isso demonstra a importancia do
presente trabalho, que possui como principal objetivo conscientizar a populagéao
acerca dessa problematica, a fim de que haja o descarte correto desse material.
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