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RESUMO

A falta de diversidade na matriz energética brasileira tem se mostrado preocupante, principalmente em momentos de
crise hidrica, diante desse fato, aliada a demanda da populacdo por energia elétrica, faz-se necessario avaliar o cenario
de geragdo de energia de um ponto de vista mais heterogéneo. O esgoto doméstico presente em estagdes de tratamento
de esgoto, quando submetido a um processo de digestdo anaerdbia, gera um complexo gasoso chamado biogas, esse gas
apresenta em sua composi¢do uma concentragdo de aproximadamente 70% de metano (CHy), o qual tem um poder
calorifico significativo, possibilitando sua utilizagdo como combustivel em motores de combustdo interna, turbinas e
microturbinas a gas. Por isso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de geracdo de energia elétrica
a partir do biogas produzido em estagcdes de tratamento de esgoto doméstico do Oeste paranaense. O estudo foi
delimitado aos municipios que j& possuem sistemas anaerdbios de tratamento. A metodologia adotada para a estimativa
da producdo de metano e do potencial de geracdo de energia elétrica foi descrita por Chernicharo et al. (1997), sendo
utilizada a ferramenta Excel para a aplicacdo das equagdes descritas pelo modelo. Os resultados identificaram 10
municipios que possuem sistema anaerdbio de tratamento, dos quais Cascavel é o municipio com maior potencial de
geracdo de energia elétrica na regido avaliada, contando com 1,2713 MWh, seguido de Foz de Iguagu com 1,1616
MWh. Foi possivel perceber que os valores do potencial de geragdo de energia elétrica estdo intimamente relacionados
com os indices populacionais. Ao final da pesquisa conclui-se que o cenario de producdo de energia elétrica ainda ¢
prematuro, uma vez que o potencial de geragao de energia elétrica € significativamente inferior a demanda energética de
cada municipio. Como trabalhos futuros sugere-se avaliagdo de possiveis melhoras nas técnicas e tecnologias de
aproveitamento energético do biogas proveniente de estagdes de tratamento de esgoto anaerdbias.
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INTRODUGAO

O intenso crescimento dos centros urbanos aliado ao estilo de vida da populag@o, tem se mostrado preocupante quando
avaliado o espectro de geragdo de residuos, principalmente aqueles provenientes do esgotamento sanitario doméstico.
Em paralelo a esse cenario, a populagdo brasileira demanda mais energia elétrica para a realizagdo das atividades
humanas, sejam econémicas ou domesticas, analisando essas situagdes, por um lado a geragdo de residuos em esgotos
domésticos, e por outro, a demanda por energia elétrica, tem-se buscado desenvolvimentos de técnicas e tecnologias
para o aproveitamento da biomassa presentes em estagdes de tratamento de esgoto para geragdo de energia elétrica.

A digestdo anaerdbia do esgoto doméstico, gera um produto final chamado biogas, esse gas tem o potencial
significativo de geracdo de energia, uma vez que seu alto poder calorifico permite a sua queima, a qual impulsiona o
funcionamento mecanico de motores geradores de eletricidade (SOARES, 2017).

A utilizacdo da biomassa como matéria prima para a geragdo de energia ¢ uma iniciativa que estd alinhada com
preceitos ligados a sustentabilidade, isso porque o biogas produzido é composto majoritariamente por metano (CHy),
que ¢ um dos maiores intensificadores do efeito estufa (DALPAZ, 2019).

O biogas ¢ um composto gasoso que apresenta substidncia odorantes e por isso ¢ necessaria uma aten¢do com os
proprios reatores que armazenam esse gas, uma vez que possiveis falha no acondicionamento gerariam danos ao meio
ambiente e a populagdo local (CHERNICHARO, 2007a).

O potencial gerador de biogds em Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) ¢ bastante significativo, isso porque de
acordo com o Diagnéstico do Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento (SNIS) dos Servigos de Agua e
Esgotos 2019 (SNIS, 2019), foram identificados 354,3 mil quilometros de redes publicas de esgotamento sanitario, onde
o volume coletado foi de pelo menos 5,8 bilhdes de m3, sendo 4,5 bilhdes de m3 de esgoto tratados.
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Para o pleno funcionamento das ETEs publicas, sdo gastos em torno de 0,25 kWh/m?® , resultando em um consumo total
de 1,4 TWh, o que ¢ um valor consideravel de consumo energético, impulsionando ainda mais a geracdo de energia
utilizando a biomassa local, podendo tornar uma ETE autossuficiente energeticamente (SNIS, 2019).

No Brasil, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a matriz energética ¢ pouco diversificada, sendo que a
riqueza hidrica no territorio nacional viabilizou a implementagdo em grande escala de hidrelétricas, que, em caso de
escassez hidrica garantiria um colapso energético.

Nesse sentido a falta de diversidade na matriz energética brasileira, principalmente em momentos de crise hidrica,
aliada a demanda da populacdo por energia elétrica, gera a necessidade de avaliar cendrios de geragdo de energias mais
heterogéneos, onde o reaproveitamento do esgoto para geracao de energia elétrica pode ser uma alternativa interessante
a ser estudada.

Ainda segundo o Balango Energético Nacional, 2021 (EPE), a produg@o de energia elétrica a partir do Biogas teve um
aumento de 15,7% quando comparado o periodo de 2019 a 2020. Tal aumento percentual foi bastante expressivo e
otimista, porém ainda requer muitos avangos, uma vez que a energia proveniente de biogas representa apenas 0,1% de
toda a energia produzida no Brasil (EPE, 2021).

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de geragdo de energia elétrica, a partir do biogas, dos municipios do
Oeste paranaense que possuem tratamento anaerdbio de esgoto.

METODOLOGIA

A pesquisa teve carater exploratorio, ou seja, a proposta das analises realizadas faz uma reflexdo sobre esse tipo de
aproveitamento energético ou o que pode ser realizado acerca da utilizagdo de biogas proveniente de esgotos
domésticos para fins de geracdo de energia elétrica.

O trabalho foi realizado em quatro etapas distintas e complementares entre si: a identificagdo dos municipios alvo, a
caracterizagdo demografica dos mesmos, seguida da caracterizagdo do sistema de tratamento de esgoto de cada um dos
municipios, e por ultimo a estimativa da producdo de gés e energia das respectivas ETE’s. A estimativa seguiu a
metodologia descrita por descrito por Chernicharo et al. (1997b). Os dados foram provenientes do ano de 2020, com
excecdo dos dados referentes a Carga Organica, a qual tem como ano base 2013, levantado pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro aspecto relacionado aos municipios alvos da pesquisa foi o levantamento demografico, pois € a partir dessa
informagdo que se obtém quais localidades requerem maior ou menor atengdo. A delimitagdo dos estratos da populagdo
foi segundo a Lei de Sturges, para agrupamento em intervalos de classes.

A Regido Oeste do Parana conta com uma populagdo total de 1.322.794 habitantes, a qual representa 11,49% da
populagdo de todo o Estado. A area da mesorregido Oeste conta com uma area territorial de 22.859,762 km?,
correspondendo a 11,44% de toda a area do Parana.

No mapa (figura 1), € possivel perceber que ha uma predominancia de maiores niimeros populacionais nos municipios
de Cascavel (8), Foz do Iguacu (16) e Toledo (47), os quais, juntos, representam 55,43% de todo o Oeste do Parana,
demonstrando expressivo percentual da populagdo quando analisada essa mesorregido.

De todos os municipios avaliados no estudo, 92% apresentam populacdo inferior a 50.000 habitantes. Cerca de 78% dos
municipios do Oeste paranaense apresentam populacao inferior a 20.000 habitantes e 50% tém populacdo entre 2.251 e
8392 habitantes. Iracema do Oeste, Iguatu € Anahy s3o os trés municipios do Oeste paranaense com menor populagdo,
contanto com 2.251, 2.253 e 2.788 habitantes, respectivamente, representando um percentual de 0,55% de toda a
populagdo da mesorregido.

Além disso, os municipios que contam com uma populagdo superior a 8.392 habitantes representam 25%, também
representando a mesma parcela percentual de municipios, estdo os que apresentam populagdo de até 2.251 habitantes.
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A mesorregido Oeste do Parana apresenta uma média populacional de 26.456 habitantes por municipio, representando

um valor populacional expressivo para a regido. O coeficiente de variabilidade ou grau de dispersdo relativa encontrada
foi de 227%.

Considerando o volume populacional da regido estudada e o mapa apresentado, pode-se perceber que existe um
corredor de municipios com baixa populagdo que fazem fronteira entre si, 0 que gera margem para o desenvolvimento

de estudos conjuntos que relacionem a tematica abordada neste trabalho.

Os dados de levantamento demografico dos municipios, disponibilizados pelo IBGE (2020), estdo dispostos na Figura
1, a qual representa, na forma de mapa, a densidade populacional de cada municipio avaliado no estudo.
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Figura 1: Mapa populacional dos municipios do Oeste do Parana. Fonte: Torres (2022).

De todos os municipios avaliados no estudo, 92% apresentam populacdo inferior a 50.000 habitantes. Cerca de 78% dos
municipios do Oeste paranaense apresentam populacao inferior a 20.000 habitantes e 50% tém populacdo entre 2.251 e
8392 habitantes. Iracema do Oeste, Iguatu e Anahy sdo os trés municipios do Oeste paranaense com menor populacao,
contanto com 2.251, 2.253 e 2.788 habitantes, respectivamente, representando um percentual de 0,55% de toda a
populacdo da mesorregido.

Além disso, os municipios que contam com uma populagdo superior a 8.392 habitantes representam 25%, também
representando a mesma parcela percentual de municipios, estdo os que apresentam populagdo de até 2.251 habitantes.

A mesorregido Oeste do Parana apresenta uma média populacional de 26.456 habitantes por municipio, representando
um valor populacional expressivo para a regido. O coeficiente de variabilidade ou grau de dispersdo relativa encontrada
foi de 227%.

Considerando o volume populacional da regido estudada e o mapa apresentado, pode-se perceber que existe um
corredor de municipios com baixa populacdo que fazem fronteira entre si, 0 que gera margem para o desenvolvimento
de estudos conjuntos que relacionem a tematica abordada neste trabalho.

Na Figura 2, estdo representados os municipios que apresentam sistema de tratamento de esgoto doméstico em seus
territorios. Avaliando os resultados, ¢ possivel perceber que dos 50 municipios da mesorregido, 21 deles apresentam
algum tipo de tratamento de esgoto doméstico, representando 42%. Se comparado com os dados populacionais, ja
apresentado anteriormente, percebe-se que todos os municipios com populagdo maior de 20.000 habitantes, apresentam
algum tipo de sistema de tratamento de esgoto, o que permite concluir que os municipios que nao apresentam sistemas
de tratamento de esgoto sdo aqueles com baixa populagdo (<20.000 habitantes).
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Figura 2: Mapa dos municipios do Oeste do Parana que possuem tratamento de esgoto. Fonte: Torres (2022).

E importante destacar que os municipios sem tratamento de esgoto representam 58% de toda a mesorregido Oeste,
garantindo um cenario onde a maioria dos municipios apresentam fragilidades relacionadas as questdes sanitarias de
tratamento de esgoto (PEREIRA, 2018).

Como o objetivo do presente trabalho é avaliar e caracterizar o potencial de geragdo de energia a partir do biogas
produzido em estagdes de tratamento de esgoto estritamente anaerdbios, ndo se pode deixar de considerar os municipios

que ja apresentam esse tipo de tratamento de esgoto, como ¢ demonstrado na Figura 3.
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Figura 3: Mapa dos municipios do Oeste do Parana que possuem tratamento anaerobio de esgoto. Fonte: Torres
(2022).

Quando a Figura 2 é comparada com a Figura 3, percebe-se que apenas 47,61% dos municipios apresentam estagdes de
tratamento de esgoto com sistemas anaerobios de tratamento, onde apenas nos municipios 8, 10, 11, 16, 17, 22, 25, 28,
48 e 50 ja existe tratamento de esgoto passivel de geracdo e captacdo de biogas para a producdo de energia elétrica,
representando 20% dos municipios do Oeste do Parana. Vale ressaltar que 50% dos municipios com sistema de
tratamento anaerobio apresentam mais do que 20.000 habitantes, avaliagdo essa, permite indicar potenciais
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significativos para a producdo de biogas a partir do tratamento anaerdbio, sendo assim uma alternativa sustentavel para
a geragdo de energia (ARAUIJO, 2017).

Para os estudos de avaliagdo do potencial de geragdo de energia elétrica a partir de estagdes de tratamento anaerobias, ¢
indispensavel a avalia¢cdo do volume de geragdo de esgoto em cada municipio analisado, uma vez que a estimativa do
potencial de geragao de metano ¢ diretamente relacionada a esse dado (SCHEUER, 2019). Analisando o mapa (figura 4)
¢ possivel avaliar que em Cascavel (8), Foz do Iguagu (16) ¢ Toledo (47), ha uma produgdo volumétrica bastante
expressiva quando comparado com os demais municipios da regido estudada, com volumes que se encontrar no
intervalo de 16.395 a 37.654 m’/dia. De modo geral, quando comparado aos dados populacionais, nota-se que a
producdo volumétrica de esgoto doméstico esta diretamente ligada ao niimero de habitantes de cada municipio.

-54.500 -54.000 -53.500 -53.000 -52.500

-24.000
-24.000

N

-24.500
-24.500

Elaboragao: Murilo Kalil Torres
Data: 04/09/2022
Sistema de Coordenadas Geogréficas

8 13 S Datum: SIRGAS, 2000.
o Y Fonte de dados: IBGE/SNIS, 2020.
18
-54.500 -54.000 -53.500 -53.000 -52.500
Volume de esgoto produzido (m3/dia) B 2.515 - 4.270
[ 4.270 - 8.407 15 0 15 30 45km
[]149 - 587 [ 8.407 - 34.482 [ —

[1587-1.291 Il 34.482 - 37.654
[11.291 - 2,515

Figura 4: Mapa do volume de esgoto doméstico gerado pelos municipios do Oeste do Parana. Fonte: Torres
(2022).

Os municipios que apresentam populagdo inferior a 20.000 habitantes apresentam uma média de producgdo didria de
1.276,42 m*/dia de esgoto doméstico, o que difere muito da média dos trés maiores municipios da regido, onde a média
diaria de esgoto produzido ¢ de 29.510,33 m?*/dia. A média de producdo volumétrica de esgoto na regido Oeste do
Parand ¢ de 3.043,52 m’/dia e a mediana ¢ 824,36 m3/dia, onde 84% dos municipios apresentam geragdo inferior a
média da mesorregido para a produgédo desse efluente.

Os municipios que geram menos do que 587 m*/dia representam 34% de todo o cendrio estudado, além de apresentarem
baixa densidade populacional, com popula¢des que variam de 6.370 (Ibema) a 2.251 (Iracema do Oeste) habitantes. Na
Figura 4 estdo representados os municipios da mesorregido Oeste do Parana e suas quantificagdes volumétricas (m?/dia)
do esgoto gerado segundo dados disponibilizados pelo SNIS (2020).

Quando avaliada a produgdo volumétrica de esgoto doméstico de cada municipios, percebe-se que os trés municipios (8,
16 e 47) que apresentaram maior vazao diaria, se somados, resultam em um percentual de aproximadamente 139% de
toda a producdo volumétrica dos demais municipios juntos, o que refor¢ca ainda mais a relevancia do espectro de
geracdo de metano nos municipios mais populosos.
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A seguir sdo apresentados os municipios que apresentam sistema anaerdbio para o tratamento do esgoto doméstico
gerado, sdo passiveis de produgdo e captacdo do CH, produzido nessas ETEs. Dentre os municipios do Oeste do Parana
estudados, os que apresentam tais caracteristicas sdo os municipios 8, 10, 11,16, 17,22, 25, 28, 48 ¢ 50.

Para os calculos de estimativa de produgdo de CH, de cada um desses municipios, foi considerado o indice de coleta de
esgoto especifico de cada municipio com tratamento anaerdbio. Os indices estdo constantes na Tabela 1.

Tabela 1. Indice de coleta de esgoto de cada municipio. Fonte: Torres (2022).

ID Municipio indice de coleta de esgoto
8 Cascavel 100%
10 Céu Azul 75%
11 Corbélia 60%
16 Foz do Iguagu 80%
17 Guaira 71%
22 Itaipulandia 42%
25 Marechal Candido Rondon 20%
28 Medianeira 41%
48 Trés Barras do Parana 63%
50 Vera Cruz do Oeste 74%

A Figura 5 representa a produgdo volumétrica de CH, estimada para os municipios que apresentam sistemas anaerobios
para o tratamento de esgoto doméstico.

-54.500 -54.000 -53.500 -53.000

-24.000
-24.000

46
34

26,
29 43

-24.500
-24.500

25)
35

14,

47,

33 Elaborac&o: Murilo Kalil Torres
Data: 04/09/2022
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS, 2000.

Fonte de dados: SNIS, 2020.

42

38 44

40

-25.000
-25.000

50
30

22

3 18
10

B 24

43 27 39

7 7¢3 48
7 RGN

-54.000

45

-25.500
-25.500

74t

-54.500 -53.500 -53.000

[ 35.581 - 120.858
I 120.858 - 169.920
Sem ETE / Com tratamento ndo anaerébio [l 169.920 - 1.167.813
[Jo-35.581

Volume de CH4 (m3/ano) 30 45km

Figura 5: Mapa da producio volumétrica de metano dos municipios com tratamento anaerébio. Fonte: Torres
(2022).
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No mapa, estdo hachurados os municipios que ndo apresentam estagdes de tratamento de esgoto ou estagdes de
tratamento de esgoto ndo anaerdbio, ja os municipios com tratamento anaerébio de esgoto apresentam coloracdes
relativas ao intervalo das classes definidas no mapa.

Avaliando o mapa apresentado na Figura 5, percebe-se que dos 50 municipios estudados, apenas 10 apresentam
sistemas de tratamento de esgoto que possibilitam a produgéo e captagdo de CHy, 0 que representa apenas 20% do Oeste
paranaense. Porém vale ressaltar que esses mesmos 20% de municipios, juntos produzem 2.855.850,9 m*/ano de CH,,
representando 45,63% de toda o potencial de producdo da mesorregido.

Tal analise permite concluir que uma pequena parcela da regido Oeste do Parana, apresenta alto potencial de geragdo de
CH,4 proveniente do esgotamento doméstico, o que demonstra um cendrio de alta potencialidade de geracdo de metano
para a regido inteira. A populacdo atendida por ETE com sistema de tratamento anaerobio ¢ de 784.773 habitantes,
representando 59,33% de toda a populacdo da mesorregido Oeste do Parani. Além disso, dos 10 municipios que
apresentam esse sistema de tratamento de esgoto, 5 deles apresentam populacdo inferior a 20.000 habitantes, os quais
sd0 municipios de pequeno porte.

O mapa (figura 6) apresenta um cenario onde os municipios que apresentam sistemas anaerobios para o tratamento de
esgoto estdo rodeados por municipios que ndo apresentam tratamento de esgoto ou apresenta algum tipo de tratamento
diferente do anaerobio. Tal fato permite considerar a analise da viabilidade da unificagdo de ETE entre os municipios
hachurados no mapa, possibilitando assim um maior aproveitamento do esgoto gerado pela regido como um todo.

O cenario do potencial de geracdo de energia elétrica dos municipios com tratamento anaerdbio ja existente garante
demonstrar o real potencial de aproveitamento energético do biogds, uma vez que a técnica para o tratamento do
efluente doméstico j& proporciona a geracao desse gas (DA SILVA LOBATO, 2011).

Como ja demonstrado anteriormente, os municipios que apresentam esse tipo de sistema de tratamento de esgoto sdo os
municipios 8, 10, 11, 16, 17,22, 25, 28, 48 ¢ 50 como apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Mapa do potencial de geracio de energia elétrica dos municipios com tratamento anaerébio. Fonte:
Torres (2022).

Percebe-se que os municipios com os maiores potenciais para esse cenario foram Cascavel (8) e Foz do Iguagu (16), o
que era um resultado esperado, uma vez que o potencial de geracdo de energia elétrica estd diretamente ligado a
produgdo volumétrica de esgoto, que por sua vez esta relacionada com o numero de habitantes, visto que Cascavel e Foz
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do Iguacu s@o os municipios com maiores populacdes quando comparado com os demais municipios que apresentam
sistema anaerdbio de tratamento de esgoto.

Como sintese do resultado, na tabela 2 sdo apresentados os potenciais de geragdo de energia dos municipios com
tratamento anaerobio.

Tabela 2. Potencial de geracio de energia por tratamento anaerdébio. Fonte: Autor do trabalho (2022)

Potencial de Consumo do
s . Producao de CHy geracio de . . ~
Municipio N e . municipio Geracio/consumo
(m*/ano) energia elétrica (MWh)
(MWh)

Cascavel 1.167.813,15 1,2713 848.680 0,000150%

Céu Azul 35.580,57 0,0387 50.566 0,000077%

Corbélia 58.867,29 0,0641 44.352 0,000144%

Foz do Iguagu 1.066.964,62 1,1616 583.151 0,000199%

Guaira 120.857,71 0,1316 76.073 0,000173%

Itaipulandia 21.192,08 0,0231 45.243 0,000051%

Marechal Candido 169.919,82 0,1850 265.449 0,000070%

Rondon

Medianeira 160.906,42 0,1752 206.958 0,000085%

Trés Barras do Parana 25.522,09 0,0278 30.120 0,000092%

Vera Cruz do Oeste 28.227,14 0,0307 17.686 0,000174%

Cascavel apresenta o maior potencial de geragdo de energia elétrica de 1,2713 MWh, a qual representa 65,28% do
potencial de todos os municipios que apresentam tratamento anaerdbio de esgoto doméstico, seguida de Foz do Iguagu
que apresenta um potencial de geragdo de energia clétrica de 1,1616 MWh, representando 23,74% dos demais
municipios.

Os demais municipios que também possuem indices populacionais inferiores apresentam um potencial de geragdo ainda
menor. Uma forma de otimizar o potencial de geracdo de energia elétrica proveniente do biogas das ETE seria a
centralizacdo de redes de tratamento de esgoto, isso garante que os efluentes domésticos produzidos por esses
municipios sejam destinados a estagdes de tratamento unificadas, possibilitando uma maior coleta de efluente, gerando
assim maiores volumes de metano e consequentemente energia elétrica.

Ao observar os valores expressos na Tabela 2, pode-se perceber que o potencial de geracdo de energia elétrica garante
uma pequena producdo com relagdo ao consumo dos municipios. Conforme relatado em diversas pesquisas acerca do
potencial do aproveitamento energético do biogas proveniente da biomassa, ¢ sabido que esse tipo de fonte energética
ainda ¢ incipiente no cendrio nacional, porém tem mostrado avangos otimistas (Agencia Brasil, 2020).

8 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



XIV Congresso Brasileiro
X1V Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental deGestdo Ambiental
Natal/RN — 07 a 10/11/2023

—— NATAL 07 a 10 NOVEMBRO 2023 ——

CONCLUSOES

Conclui-se através dos estudos realizados que os municipios dessa mesorregido que apresentaram maiores potenciais de
geragdo de energia elétrica foram Cascavel, Foz do Iguagu e Toledo. Tal relagdo esté estreitamente relacionada com os
aspectos populacionais, uma vez que esses trés municipios apresentam as maiores populagdes do Oeste do Parana.

Por fim, ¢ possivel concluir que o cendrio do potencial de geragdo de energia elétrica a partir do biogas produzido em
estacdes de tratamento estritamente anaerobias é prematuro quando comparado com a demanda energética de cada um
dos 50 municipios estudados, porém esse estudo serve como ferramenta de otimizagdo de tecnologias que viabilizem o
aproveitamento energético em estagdes de tratamento de esgoto anaerdbias no Oeste do Parana.

Uma importante consideracdo a ser prestada ¢ o favorecimento ao cumprimento da Agenda 2030, sobretudo, aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 7) que trata da geracdo de energia barata, confidvel, sustentavel e
renovavel para todos. Além disso, para o cumprimento da Agenda 2030, o Brasil deve focar em expandir a
infraestrutura e o aprimoramento de tecnologias para o fornecimento de servigos de energia modernos e sustentaveis,
além de que a utilizag@o para a geracdo de energia elétrica da biomassa carbonacea presente em esgotamento sanitario
contribui diretamente para a disseminagdo de satde publica de qualidade e também para a conservacdo do meio
ambiente.
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