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Resumo

Com o crescente aumento da populacdo mundial se amplia a necessidade do tratamento adequado dos residuos gerados. Uma estagdo de
tratamento de efluentes (ETE) tem diferentes etapas, sendo assim o tratamento de esgoto ¢ fundamental para a saude e o meio ambiente, quando
0 mesmo nao acontece pode haver a contaminagao das fontes de aguas potaveis como lengdis freaticos, minas e rios, contribuindo desse modo
com a propagag¢ao de doencas. Tradicionalmente, o tratamento de aguas residuais compreende processos quimicos, fisicos e biologicos, cada
um com suas peculiaridades. No entanto, no processo bioldgico surge uma oportunidade tinica, na qual se pode beneficiar de um subproduto,
como o biogas e o biofertilizantes, isso porque os biodigestores surgiram como uma tecnologia alternativa junto ao tratamento de esgoto
doméstico, em comunidades carentes de baixa renda e com dificil acesso as grandes areas urbanas, seu uso vem ganhando atengdo como uma
forma sustentavel e econdmica no processo de tratamento de residuos. Esses sdo reatores, que por meio de um processo anaerobico, convertem
a matéria organica em biogas, que por sua vez, quando tratados podem ser utilizados como fonte de energia renovavel. E recurso importante no
mecanismo de desenvolvimento limpo e para o sistema de venda de crédito em carbono para o mercado.

Palavras-chave: Biodigestores. Saneamento Basico. Energias Renovaveis. Biogas.

Abstract

With the increasing growth in the world population, the need for adequate treatment of waste generated increases. An effluent treatment
plant (ETE) has different stages, so sewage treatment is essential for health and the environment. When this does not happen, there may be
contamination of drinking water sources such as groundwater, mines and rivers, thus contributing to the spread of diseases. Traditionally,
wastewater treatment comprises chemical, physical and biological processes, each with its own specialists. However, in the biological process
a unique opportunity arises, where we can benefit from a by-product, such as biogas and biofertilizers, because biodigesters have emerged as
an alternative technology alongside the treatment of domestic sewage in poor, low-income communities with difficult access to large urban
areas, its use has been gaining attention as a sustainable and economical way in the waste treatment process. These are reactors that, through
an anaerobic process, convert organic matter into biogas, which in turn, when treated, can be used as a source of renewable energy. It is an
important resource in the clean development mechanism and the system for selling carbon credits to the market.

Keywords: Biodigesters. Basic Sanitation. Renewable Energy. Biogas.

1 Introducio renovavel ou queimada para reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa (Azevedo Frigo, 2015; Lampert, 2021; Santos;
Costa; Rocha, 2022;).

As vantagens da utilizacdo de biodigestores, no tratamento

O tratamento de aguas residuais ¢ um processo importante
para garantir a prote¢o do meio ambiente e da satde publica.

Um dos grandes desafios no tratamento de dguas residuais ¢é , S . -
de aguas residuais, sdo muitas. Em primeiro lugar, oferecem

a gestdo do lodo gerado durante o esso ¢ a emissdo d ~ L ~
gestao 0 geraco duran Processo € a emiss 08 solucdes sustentaveis para a gestdo do lodo de esgoto,

gases de efeito estufa. Os Biodigestores surgiram como uma . . A
que podem representar custos ambientais e econdmicos

tecnologia promissora para o tratament aguas residuai _ . L o
cchologla promissora para o ento de aguas residuais, significativos. Em segundo lugar, o biogas pode ser utilizado

do gerenciamento deste lodo e dos gases desse provenientes
(Nazaro, 2016).

como fonte de energia renovavel, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis ¢ promovendo uma economia de baixo

Biodigestores sdo reatores anaerdbicos, que convertem
matéria organica em biogas, que ¢ uma mistura de biometano
e dioxido de carbono. No tratamento de aguas residuais,
esses biodigestores sdo usados para tratar residuos como
o lodo rico em organicos produzidos no processo. O
biogas produzido pode ser utilizado como fonte de energia
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carbono. Finalmente, os biodigestores conseguem reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa por meio da captura
¢ utilizacdo do biometano produzido durante o tratamento
(Spindler, 2018).

Segundo Gueri et al. (2017), a digestdo anaerdbica
apresenta uma tecnologia promissora para o tratamento de

25



aguas residuais. A utilizagdo de biodigestores pode propiciar
uma economia de custos, por meio de uma gestao mais eficiente
na elimina¢@o dos lodos e na geragao de receitas com a venda
do excesso de biogas. O uso do biogas quando tratado, se
apresenta como uma fonte de energia renovavel com diversas
aplicagdes no tratamento de aguas residuais, podendo ser
empregado para geragdo de eletricidade, calor ou combustivel
para veiculos. A utilizagdo desse subproduto, como fonte de
energia renovavel, pode reduzir significativamente os custos
energéticos das estagdes de tratamento de aguas residuais e
contribuir para uma economia de baixo carbono.

O objetivo deste estudo foi investigar a eficacia e o
potencial dos biodigestores no tratamento de esgotos em
estagdes de tratamento de esgoto (ETE), com foco especial
na produgdo de biogds, a partir de residuos gerado pelos
esgotos urbanos. Pretendeu-se avaliar a viabilidade cientifica
e financeira da exploragdo do biogds como uma fonte de
energia renovavel. Além disso, o estudo buscou compreender
os beneficios ambientais associados ao uso de biodigestores,
incluindo a melhoria da qualidade do solo e da agua, a
reducdo da poluicao e a contribui¢do para uma economia de
baixo carbono. Por fim, o estudo visou identificar as barreiras
¢ oportunidades para a disseminacdo de biodigestores como
uma solucdo sustentavel para o tratamento de esgotos em
ETE.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

A metodologia empregada para este estudo envolveu
pesquisas Dbibliograficas de acordo com a metodologia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Re-
views and Metaanalyses) (Galvao; Pansani, 2015; Liberati
et al.,, 2009) e analise documental. Uma pesquisa tedrica
abrangente, que se estendeu ao longo das ultimas décadas. As
publicagdes consideradas foram tanto em inglés quanto em
portugués, extraidas da base de dados do Google Académico
com as seguintes queries de busca: “tratamento de esgoto”,
“Tecnologia de tratamento de efluentes”, “biodigestores no
tratamento de efluentes” e “biogas produzido em estagdo de
tratamento de esgotos”.

Além disso, foram pesquisados bancos de dados de
instituicdes de pesquisa renomadas, como Itaipu, Embrapa
e Emater e sites de empresas responsaveis pelo tratamento
de esgotos em todo o pais. Inicialmente, foram selecionadas
cinquenta publicagdes com base na leitura do resumo ou
introdugdo. Ap6s uma analise mais aprofundada, 24 dessas
publicagdes foram escolhidas para uma leitura mais detalhada.
As publicagdes selecionadas abrangem um recorte temporal
de 1995 até o ano atual de 2023. Essa metodologia permitiu
uma analise abrangente e atualizada das praticas e tecnologias
mais recentes no campo do tratamento de aguas residuais,
o uso de biodigestores ¢ a relagdo de ambos em estagdes de
tratamento de esgoto.
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2.2 Poluentes provenientes do tratamento do esgoto

O tratamento de esgoto ¢ um processo desenvolvido
para remover contaminantes ¢ poluentes das aguas residuais
antes que essas sejam devolvidas ao meio ambiente. Aguas
residuais, conhecidas também como esgoto, sdo qualquer
agua que tenha sido utilizada em residéncias, industria ou
agricultura e contenha uma variedade de poluentes que
conseguem ser prejudiciais ao meio ambiente e a satude
humana (Neiva, 2021). O tratamento de esgoto ¢ necessario,
porque esse ndo tratado pode causar estragos ao meio
ambiente, incluindo polui¢do de corpos de agua, solo e ar.
Desse modo, o tratamento do esgoto desenvolve um papel
importante na prevengdo e protecdo da satide publica e do
meio ambiente.

O processo de tratamento de esgoto envolve trés etapas
que visam remover poluentes fisicos, quimicos e biologicos
das aguas residudrias. Esse processo, normalmente, envolve
tratamento quimico, no qual produtos quimicos retiram os
contaminantes por meio de reagdes quimicas, os produtos sao:
coagulantes, neutralizadores de pH e agentes de floculag@o.
Em seguida se tem o tratamento fisico, que restringe a remogao
de particulas solidas do esgoto por intermédio da separagao
fisica. E finalmente, o tratamento bioldgico, o qual utiliza
de agentes biologicos como bactérias e algas, para degradar
e eliminar a matéria organica, esses podem ser divididos em
duas categorias, aerobio e anaerdbio, processos necessarios
antes que as aguas sejam descarregadas de volta ao meio
ambiente (SAAE, 2022).

O esgoto contém uma variedade de poluentes comuns,
incluindo matéria organica, nutrientes, patdgenos e produtos
quimicos, como metais pesados. Estes poluentes podem ter
efeitos graves no meio ambiente e na saide humana, incluindo
o potencial de bioacumulagio, transporte e contaminagdo de
aguas superficiais. A falta de tratamento adequado de esgoto
e o lancamento ilegal de efluentes estdo entre as principais
fontes de contaminagdo dos recursos hidricos. Portanto, é
fundamental tratar adequadamente os esgotos para minimizar
o impacto negativo desses poluentes ao meio ambiente ¢ para
a satde humana (Bittencourt et al., 2016).

2.3 Meio ambiente

O tratamento de esgoto ¢ um processo que visa remover
contaminantes das aguas residuais antes que essas sejam
lancadas no meio ambiente para evitar a poluicdo das
aguas. A agua poluida é capaz de causar danos aos peixes
e outros organismos aquaticos, levando ao declinio das suas
populacdes e até mesmo sua extingdo. Além disso, a poluig¢@o
da agua também pode ter consequéncias graves para a saude
humana, uma vez que a agua contaminada consegue espalhar
doengas e infec¢des (Tera Ambiental, 2013).

Da mesma forma, quando o esgoto ndo ¢ tratado
adequadamente, contamina o solo, tornando-o imprdprio
para a agricultura e outros usos. Solo poluido pode levar ao
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acumulo de toxinas nas plantas, o que ocasiona prejuizos
a satde humana se consumidas. Isto provoca um impacto
significativo na seguran¢a alimentar ¢ na economia, uma vez
que os produtos agricolas podem se tornar escassos e caros
(Souza et al., 2011)

Os poluentes provenientes dos esgotos contribuem
também para a polui¢do do ar, podendo ocasionar impactos
negativos na sua qualidade. A liberagdo de poluentes como
oxidos de nitrogénio e didéxido de enxofre pode levar a
problemas respiratorios e outros problemas de satude. Além
disso, a poluicdo atmosférica pode ter impactos negativos no
meio ambiente, contribuindo para as alteracdes climaticas
e outros problemas ambientais. Sendo assim, ¢ importante
tratar adequadamente o esgoto para minimizar a liberagdo de
poluentes no meio ambiente (Tera Ambiental, 2013).

2.4 Satide humana

A interagdo com materiais oriundos do processo de
tratamento de esgoto pode propiciar varias enfermidades em
humanos. Tais materiais podem abranger compostos quimicos
de alta densidade, metais e micro-organismos causadores
de doengas, que tém potencial para prejudicar a saude
respiratoria e gastrointestinal. A exposicdo a essas substancias
poluentes pode ocorrer quando a ingestao de dgua e alimentos
contaminados, bem como por meio da inalagdo de particulas
presentes no ar. A falta de investimentos no tratamento de
esgoto ¢ capaz de elevar a contaminagdo de rios, lagos e
oceanos, aumentando o risco de exposi¢ao a essas substancias
poluentes (Costa et al., 2022).

O contato com as impurezas do esgoto pode representar
riscos prejudiciais a saGide humana. Agua e alimentos
contaminados podem conter bactérias, virus e parasitas
capazes de causar doengas como diarreia, hepatite A e febre
tifoide (Bayer; Uranga; Fochezatto, 2021; Ribeiro; Rooke,
2010). Além disso, a exposi¢do a substancias prejudiciais
consegue levar a problemas adversos, como asma e bronquite.
A bioacumulagao de substancias poluentes em peixes e outros
animais pode proporcionar ingestio dessas substancias por
humanos, aumentando ainda mais o risco de contato com essas
substancias prejudiciais. De acordo com a Fundagao Nacional
de Saude (2004), dejetos humanos podem ser veiculos
de germes patogénicos de varias doengas, entre as quais
febre tifoide e paratifoide, diarreias infecciosas, amebiase,
ancilostomiase, esquistossomose, teniase, ascaridiase, etc.
Por isso, torna-se indispensavel afastar as possibilidades de
seu contato.

Para minimizar o risco de exposicdo a impurezas de
esgoto, ¢ importante que os governos invistam em tecnologias
de tratamento de esgoto. Além disso, é fundamental que as
pessoas evitem o contato com agua e alimentos contaminados
e tomem medidas para garantir que a agua potavel seja segura
para consumo. A conscientizacdo sobre os riscos associados
a exposicdo a impurezas de esgoto também pode ajudar a
minimizar o impacto dessas impurezas na satide humana.
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O tratamento de esgoto desempenha um papel crucial na
manuten¢do da qualidade do meio ambiente e na protegdo
da satde dos seres vivos. Contudo, a inquietagdo em relagao
aos poluentes organicos presentes no lodo de esgoto tem
aumentado. A existéncia de farmacos (como antibidticos,
sedativos, (tanto naturais
quanto sintéticos), fragrancias, bactericidas, entre outros

anticonvulsivos), hormonios
contaminantes organicos, em diversos ambientes ¢ um
problema emergente. Isso se deve a falta de dados sobre o
possivel impacto associado a sua presenca, seu destino e seus
efeitos ecotoxicoldgicos (Bittencourt et al., 2016).

A exposicdo a poluentes do esgoto igualmente pode levar
a varios riscos a satude, incluindo doencas transmitidas pela
agua e pelos alimentos. Portanto, ¢ importante tomar medidas
para minimizar o risco de contato com poluentes de esgoto,
tais como a eliminagdo adequada de residuos perigosos
e a manutengdo regular das instalagdes de tratamento de
esgoto. Ao fazer isso se pode garantir um ambiente mais
limpo e saudavel para os seres vivos. Paraiba e Saito (2005)
descreveram que o lodo de esgoto ¢ um material complexo,
que resulta do processo de tratamento primario e secundario
de esgoto e seu descarte ¢ motivo de preocupagdo no Mundo
todo.

Além de poluentes como micro-organismos € metais
pesados, substancias quimicas sintéticas, provenientes de
diversas fontes, podem estar presentes na solucdo ou podem
ser sorvidas nos solidos de lodo de esgoto[...Jalguns desses
poluentes podem ser encontrados tanto na fase gasosa do
ar quanto sorvidos em particulas organicas solidas ou em
particulas contendo carbono orgdnico em suspensao no ar.

2.5 Biodigestores

Os biodigestores sdo sistemas especificos para processar
matéria organica por meio anaerobia (auséncia de oxigénio),
esse sistema contribui na produgéo de fertilizantes bioldgicos
e na gera¢do de biogas. Basicamente, os biodigestores sdo
compartimentos fechados, nos quais a matéria organica
¢ depositada e decomposta, produzindo dois subprodutos
finais, o biogas e o biofertilizante (Colatto; Langer, 2011).

Segundo Azevedo Frigo (2015), existem diferentes tipos
de biodigestores como canadense, indiano, chinés, entre
outros. Cada modelo possui caracteristicas de funcionamento
proprias, que dependem do tipo de material utilizado e das
condi¢des locais. Em geral, um biodigestor ¢ um sistema que
converte residuos organicos em fonte de energia renovavel
e fertilizante, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel.

A importancia dos biodigestores no desenvolvimento
sustentavel ¢ inegavel. O biodigestor ¢ um dispositivo usado
no processo de tratamento da matéria organica, empregando
residuos de origem animal e/ou vegetal. Além disso, o uso de
biodigestores consegue ajudar a reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa, pois o biogas produzido pode ser utilizado
como fonte de energia renovavel (Lins et al., 2022). Estudos

27



como de Ferreira e Silva (2009) demonstraram que o uso
de biodigestores é capaz trazer beneficios socioecondmicos
e ambientais, como melhoria da qualidade do solo, da
agua, redugdo da poluigdo, crédito de carbono e geracdo de
empregos.

Pode-se dizer, de forma simples, que um biodigestor ¢ um
sistema de tratamento que valoriza os residuos organicos em
fonte de energia renovavel e fertilizante. Logo, verifica-se
que ¢ de extrema importancia pesquisar e incentivar a adogao
de biodigestores como alternativa sustentavel em Estagdes
de Tratamento de Esgoto (ETE).

2.6 Biodigestor na gestio de residuos

Os biodigestores ganharam popularidade nos ultimos anos
como uma solu¢@o potencial para praticas sustentaveis e na
gestao de residuos. A biodigestao, como visto anteriormente, €
uma ecotecnologia que envolve o uso de sistemas anaerobicos
para converter residuos organicos em biogas e biofertilizante.

De 2010 a 2019, o Brasil conseguiu tratar 38,3 milhdes de
metros cibicos de dejetos animais, resultando em 391 milhdes
de t CO,,, (toneladas de dioxido de carbono equivalente) de
mitigacdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE),
montante 57 vezes maior que a meta estipulada pelo plano
(6,9 milhdes de tCO,, )" (Lampert, 2021).

O processo de digestdo anaerobica ¢é realizado por micro-
organismos que decompdem os residuos organicos na auséncia
de oxigénio. Biodigestores caseiros sio comumente usados em
regides pobres e afastadas dos grandes centros urbanos, o que
dificulta a constru¢do de uma rede de tratamento de esgoto,
em seu funcionamento os residuos sdo partes convertidos em
biofertilizante, e outra convertido em biogas. O processo de
digestdo anaerdbica produz metano, sulfeto de hidrogénio,
dioxido de carbono e biofertilizante, que pode servir como
adubo (Lins et al., 2022).

O gas metano consegue substituir o gas de cozinha, levando
a uma fonte de energia mais sustentdvel para as familias, ou
aproveitado para a combustdo de motores, gerando uma forga
mecanica e pode ser usado em carros ou em geradores de
energia elétrica (Milanezetal., 2021). Biodigestores podem ser
projetados e desenvolvidos para se adaptarem as residéncias
com base nas necessidades e preferéncias do usuario, sendo
personalizado aos usudrios e passivel de qualquer alteracao de
modelo e uso. Kunz, Steinmetz ¢ Amaral (2022) enfatizaram
bem a historia dos biodigestores e sua importancia energética:

No Brasil, o uso energético do biogés vem sendo realizado

ha pelo menos 40 anos, quando foi iniciado e integrado no

modelo da “revolugdo verde” nos anos 1970. Na ultima
década, o biogds tem sido utilizado como fonte de energia
nacional, principalmente devido ao incentivo do mercado
de créditos de carbono, que busca a reducdo das emissdes
do metano — componente do biogéds contribuinte do efeito

estufa. [...] Os substratos utilizados na biodigestao provém de
diversas fontes industriais e agropecuarias.

Os biodigestores também sdo utilizados para gerenciar
os residuos organicos gerados nas residéncias, facilitando as
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atividades de saneamento. A tecnologia pode ser montada e
operada com a ajuda de um modelo simples ou até mesmo em
modelos mais complexo.

2.7 Beneficios dos biodigestores

Os beneficios do uso de biodigestores na gestdo de
residuos sdo numerosos e podem ter impactos expressivos no
meio ambiente e nas comunidades locais. Os biodigestores
podem substituir os métodos atuais de saneamento e separagao
de residuos, capazes de serem mais amplamente aceitos pelos
usuarios finais. Além disso, os biodigestores conseguem gerar
biofertilizantes com potencial producdo de N (nitrogénio),
P (fosforo) e K (potassio),
de fertilizantes quimicos. A estratégia de utilizagdo de
biodigestores pode ser aplicada com outras ecotecnologias
desenhadas de acordo com a localidade (Barros, 2011).

reduzindo a necessidade

Ja o biogas gerado por biodigestores pode ser utilizado
como principal fonte de energia para cozinhar alimentos,
reduzindo a dependéncia de combustiveis
promovendo a utilizagdo de esterco pecuario e palha de

fosseis e

colheita. Além disso, a producdo e utilizacdo de biogas ¢
benéfica para mitigar as emissodes de gases com efeito estufa,
promovendo uma abordagem sustentavel a gestdo de residuos
que considera fatores economico (Lins et al., 2022; Milanez
etal., 2021).

2.8 Diferentes contextos

Os biodigestores sdo versateis e podem ser usados em
varios contextos de gestdo de residuos, incluindo residuos
municipais, agricolas e industriais. Os biodigestores fornecem
uma tecnologia alternativa para uma boa gestdo de residuos
e devem ser utilizados em um aspecto mais amplo. No
entanto, existem barreiras a disseminagao do biodigestor em
fungo do cenario fragmentado da governanca do biogds em
certas areas. Pesquisas como Geracdo de energia e biogas
usando biodigestores sdo uma op¢ao ambientalmente correta
para regido metropolitana do Recife, que mostram que os
biodigestores conseguem ser uma alternativa vidvel aos
métodos atuais de saneamento e gestdo de residuos. (Pimentel
et al., 2015).

2.9 Biogas

O biogas ¢ uma fonte de energia renovavel e sustentavel
que pode ser produzido por meio da digestdo anaerdbica de
matéria organica por micro-organismos. E uma mistura de
metano, sulfeto de hidrogénio, didxido de carbono, oxigénio,
nitrogénio e compostos organicos, a reciclagem desses podem
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa e tem finalidade
de biorrefinaria.

O biogés pode ser produzido a partir de varios residuos
organicos, como: residuos agricolas, lodo de esgoto e no
aterro sanitario. O conteudo energético do biogas purificado é
equivalente a diferentes tipos de combustivel, como gasolina,
bioetanol ou gas natural. Sua multiutilizacdo serve para
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cozinhar, aquecer, iluminar e gerar energia em residéncias.
As industrias caseiras/de pequena escala utiliza biogéas para
bombeamento, moagem e outras atividades de produgdo.
Biogas ¢ uma fonte de energia limpa, eficiente e renovavel. A
biomassa do digestor ¢ rica em amonio e outros nutrientes que
podem ser usados como fertilizante organico.
As fontes de energia renovavel sdo uma realidade mundial
na busca por alternativas para a substituicdo do petrédleo. O
biogas se apresenta como uma fonte energética limpa e com
grande destaque no aproveitamento de residuos nocivos ao
meio ambiente. A tecnologia no processo de produgido desse
biocombustivel ¢ dominada por praticamente todos os paises
com destaque nesse artigo para Alemanha, Reino Unido, Italia,
Franca, Estados Unidos, Brasil, China e India. O biogas tem
grande destaque no mundo como fonte de energia elétrica,
mas em paises desenvolvidos esse tipo de biocombustivel
também ¢ muito utilizado como combustivel para veiculos
automotores e aquecimento doméstico. O aumento da
consciéncia ecologica das grandes potenciais mundiais pode
aumentar o uso do biogas, pois esse biocombustivel apresenta
inumeras vantagens se comparado com os combustiveis
fosseis, tais como a facilidade de produgéo e preservacdao do
meio ambiente (Guimaraes; Galvao, 2013).

Os beneficios do biogas s3o numerosos ¢ de longo
alcance. Um dos beneficios sociais mais expressivos do
biogas € a sua contribuigdo para a melhoria das condigoes de
saude e mudangas no estilo de vida dos agregados familiares.
Isto ocorre porque os biodigestores conseguem substituir os
botijoes de gas tradicionais através de uma solucdo gasosa
de dioxido de carbono com géas metano (Guimaraes; Galvao,
2013) reduzir a poluigdo do ar interior e proporcionando
um ambiente de cozinha mais limpo e seguro. Além disso,
as populagdes rurais que utilizam digestores de biogas sdo
capazes melhorar as condi¢des de vida e, a0 mesmo tempo,
que recebem beneficios financeiros.

Outra vantagem ¢é que, alguns alimentos podem ser
cultivados utilizando fertilizantes provenientes de centrais
de biogas, contribuindo para uma agricultura sustentavel
e promovendo uma economia circular. O biogds também
tem potencial para melhorar o saneamento quando ligado a
banheiros publicos e chiqueiros, isso porque a producdo de
biogas ¢ altamente eficiente, proporcionando assim, inimeros
beneficios, incluindo minimizagao de custos, maximizagao da
eficiéncia, geragdo de empregos, confiabilidade do sistema,
minimizagdo de produtos petroliferos, maximiza¢do do uso
de recursos locais € minimizagdo de emissoes.

Desse modo, compreende-se que o biogas pode ajudar a
atender as demandas energéticas de forma descentralizada e
sustentavel, utilizando materiais disponiveis localmente. Do
ponto de vista ambiental, o biogds tem muitos beneficios,
como a redug@o das emissdes de gases de efeito estufa e a
melhoria da fertilidade do solo. O biogas pode ser armazenado
de diversas formas, como tanques pressurizados, cilindros de
gas e sacos de gas. Projetos futuros devem centrar-se nestas
areas para avangar ainda mais o biogas como fonte de energia
renovavel e contribuir para um futuro sustentavel.
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2.10 Producio de biogas por meio de biodigestores em
estacoes de tratamento de esgoto  (ETE)

O biodigestor ¢ um dispositivo empregado para agilizar
o processo de eliminagdo de matéria organica presente em
residuos como o esgoto doméstico. Sdo consideradas uma
solucdo inteligente, sustentavel e pratica para o tratamento
de aguas residuais domésticas. Muitos paises ainda carecem
de infraestruturas de saneamento basico, o que constitui um
grande problema de satde publica. Nas areas urbanas, o
problema do tratamento de aguas residuais ¢ particularmente
exigente, uma vez que existe uma elevada densidade
populacional. Contudo, a utilizagao de digestores biologicos
em estacdes de tratamento de aguas residuais ¢ uma solugdo
viavel para este problema.

A instalacdo de diversos modelos de biodigestores
incluindo estagdes de tratamento de esgoto consegue nao
s6 ajudar a melhorar a qualidade das aguas residuais, mas,
segundo Guimardes e Galvao (2013), os biodigestores
também fornecem uma fonte de energia renovavel. Isto pode
ser particularmente benéfico nos paises em desenvolvimento
nos quais o acesso as fontes energéticas ¢ limitado.

As energias renovaveis sdo aquelas obtidas de fontes

naturais capazes de se regenerar, portanto, potencialmente

inesgotaveis, atualmente, menos de 15% da energia consumida
no mundo ¢ renovavel. A busca pela autossuficiéncia na
geragdo de energia esta diretamente ligada a diversificagdo
da matriz energética. Assim, as grandes nagdes procuram
por diferentes fontes de energias alternativas para suprir
suas demandas visando uma escassez de combustiveis
fosseis. Entre as energias renovaveis pode-se destacar:
solar (fotovoltaica e térmica), biogas (proveniente do lixo,
esterco ou esgoto), biomassa (producdo de energia a partir
de materiais organicos, restos agricolas e serragem), edlica

(energia retirada dos ventos), hidrica (energia da dgua dos

rios, marés e ondas) ¢ biocombustivel (biodiesel e o etanol)

(Guimaraes; Galvao, 2013).

A producao de biogas em estagdes de tratamento de esgoto
tem um potencial significativo de crescimento no futuro. O
mercado de biodigestores tanto para Estagdes de Tratamento
de Esgoto (ETE) quanto para o setor do Agronegocio esta
em expansdo, estudos como o artigo estimativa de geragdo
de energia e emissdo evitada de gas de efeito estufa na
recuperacdo de biogas produzido em estagdes de tratamento
de esgoto, de Bilotta e Ross (2021) tém sido realizados para
avaliar a viabilidade de geracdo de energia elétrica utilizando
biogds em estagdes de tratamento de esgoto.

Biodigestores sao utilizados em diversas etapas do processo
de tratamento de esgoto em ETE. Eles conseguem ser usados
para o tratamento de residuos solidos, liquidos e gasosos.
Em uma estacdo de tratamento de esgoto convencional, o
processo ¢ dividido em trés etapas: pré-tratamento, tratamento
primario e tratamento secundario. Os biodigestores podem ser
aproveitados em todas as etapas do processo, contribuindo
para a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto.

A proporgdo entre esses componentes depende do tipo de
tratamento bioldgico e do substrato utilizado, que pode ser

29



residuo solido urbano, esgoto doméstico, lodo de tratamento
de esgoto, dejeto animal, entre outros (Garcilasso et al., 2008;
Venkatesch; Elmi, 2013).
A otimizagdo do
empregando digestores de biogas em estagdes de tratamento
de esgoto ¢ uma abordagem inovadora e promissora para

tratamento de 4guas residuais

alcancar a autossuficiéncia energética. Os digestores de biogas
desempenham um papel crucial na digestdo anaerdbica de
lodos ativados, conduzindo para geragdo de biogas, que pode
ser convertido em energia para alimentar o funcionamento da
estacao.

O uso desses digestores em estacdes de tratamento de dguas
residuais tem diversas vantagens, como melhor separacao de
lodo primario, lodo ativado de residuos espessado, aumento da
temperatura operacional e melhor mistura do digestor, o que
aumenta significativamente a producao de biogas. A digestao
em série ¢ um método eficaz para otimizar a produgdo de
biogas a partir de estrume, em comparagdo com um processo
de uma unica etapa.

O biogas beneficia diversos setores industriais. A
transformacao de residuos em energia ¢ capaz de aumentar a
receita de uma empresa e reduzir custos, além de contribuir
ativamente para a resolu¢ao de problemas ambientais. A
industria pode aproveitar residuos organicos para produzir
seu proprio combustivel resultados de suas atividades,
transformando passivos ambientais em ativos energéticos
(Milanez et al., 2021)

3 Conclusao

E de extrema importincia considerar a geragio de energias
renovaveis para alavancar o uso de digestores de biogés
em estagdes de tratamento de esgoto. E importante também
avaliar, cientificamente e financeiramente, a exploragdo
do potencial da produg¢do de biogas, a partir de residuos
organicos gerados por outras fontes, como a agricultura e
o processamento de alimentos. Além disso, a eficacia dos
biodigestores, em estacdes de tratamento de esgoto (ETE),
deve ser examinada mais profundamente.
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