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RESUMO

O biogéas gerado pelas esta¢Bes de tratamento de esgotos €, na maioria das vezes, desperdigado com a queima
ou lancado livremente na atmosfera. Em ambiente anaerébio o metabolismo do consércio de microorganismos
presentes no lodo, retido do esgoto em tratamento, produz essa fonte renovavel de energia que é constituido
por varios gases como nitrogénio, hidrogénio, dioxido de carbono, aménia, sulfeto de hidrogénio e metano.
Esse combustivel pode alimentar geradores de eletricidade para suprir parte do consumo da propria estacdo de
tratamento. A estacdo de tratamento de esgotos Cabanga (ETE — Cabanga) possui apenas tratamento primario
com etapas de gradeamento, decantacdo da areia nas caixas de areia e decantacdo do restante das suspensdes
nos quatro decantadores primarios que funcionam em paralelo. Periodicamente o lodo formado na base dos
decantadores é encaminhado para dois biodigestores onde ocorrera etapas metabdlicas para converter o
material presente no lodo em outras substancias menos nocivas ao meio ambiente. A matéria organica
biodegradavel presente nos esgotos domésticos pode ser determinada com a andlise da demanda bioguimica
de oxigénio (DBO) que, por sua vez, indicara, com uma relacdo estequiométrica, a capacidade de producdo do
metano e, consequientemente do biogés. (Prado, M. A. C & Campos, C. M. M, 2008) Determinou-se a DBO
do esgoto bruto e do esgoto tratado, juntamente com a vazdo média diaria. Esses dados nos fornece a
quantidade da matéria organica de facil decomposicdo que ficou retida nos decantadores, durante o tratamento
do efluente, e que serd convertida no biogas. Por se tratar de esgoto doméstico, o teor do metano é de 50 a
75% do biogas produzido. (Prado, M. A. C & Campos, C. M. M, 2008) Realizou-se uma coleta semanal
durante os meses de novembro/08 a abril/09 para a analise da DBO pelo método instrumental com sensores
Oxitop. A quantidade teérica de biogas produzida por essa ETE € satisfatoria para fornecer parte da energia
elétrica consumida pela estacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, lodo, DBO, Tratamento primério de esgoto, biodigestor.

INTRODUCAO

A utilizacdo do biogas, que é produzido pelo tratamento de esgoto, como combustivel para geradores de
energia elétrica apresenta uma consideravel reducao de alguns poluentes que seriam langados na atmosfera
como 0 metano e o sulfeto de hidrogénio. E um potencial energético que esta sendo desprezado sem trazer
nenhum beneficio para a sociedade, muito pelo contrério, o forte odor caracteristico do gas sulfidrico ocasiona
transtornos para os funcionarios das estacdes de tratamento de esgotos (ETE) e para as residéncias
circunvizinhas. Por isso, a captacdo e uso do biogas como fonte renovavel de energia proporciona uma
diminui¢do do consumo da eletricidade fornecida pela concessionaria local, além dos outros beneficios.

O estudo realizado por este trabalho apresenta informagdes sobre a capacidade que a ETE Cabanga possui de
producdo do biogas. Para que esse produto seja usado como combustivel, é preciso determinar, além da vazéo,
sua composicdo, seu poder calorifico, e as especificagdes do equipamento que se necessita para a conversao.
Esses Gltimos parametros serdo perspectivas para a continuidade desse trabalho.
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Os beneficios proporcionados pela utilizacdo do biogés, serdo incentivos tanto para a expansao do projeto,
como também para o aumento da rede coletora de esgoto e melhorias na ETE. Pois um aumento na vazéo e na
eficiéncia do tratamento acarretard maior carga organica a ser convertida no biogas.

A ETE Cabanga, a qual esta sob a responsabilidade da Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa),

localiza-se no bairro do Cabanga — Recife/PE. Esta ETE realiza tratamento primario através de decantacéo,
sendo o lodo formado nos decantadores e digerido anaerobicamente nos biodigestores.

Figura 1. Decantadores da ETE Cabanga.

O sistema Cabanga é composto por uma rede coletora com 214 km de extenséo e 17 estacOes elevatorias,
esgotando uma area de aproximadamente 1.718 hectares, composta por 04(quatro) decantadores. Capacidade
atual de tratamento da ETE é de 925 litros por segundo (80.000 m® por dia) sendo que a vazdo média real
chega a cerca de 15.000 m* por dia, isto €, menos de s da vaz&o de projeto.

Para a quantificacdo da producéo tedrica do biogés, o método utilizado serd baseado na DBO removida do
esgoto bruto. Obtém-se 0,35 m°CH, /kg de DQO removica (Metcalf & Eddy, 2003) Como a DBO mede
exatamente a fracdo biodegradavel do efluente, a relagdo de producdo do metano sera a mesma, ou seja, 0,35
m3CH4/kg de DBO removida, Mesmo o lodo néo estando nas CNTP.

O bhiogéas produzido pelo esgoto urbano possui de 50% a 75 % de gas metano (Cacei, 2003), sendo 58,5% o
valor adotado. (Nogueira & Ziirn, 2005) Pode-se estimar a quantidade total de biogas, através dos calculos
estequiométricos.

O consumo mensal de energia elétrica na ETE Cabanga chega a 45.000 kWh. O poder calorifico do biogas
corresponde a aproximadamente 5,82 kWh/m® biogés.(Nogueira & Ziirn, 2005) assim, seriam necessarios
teoricamente 7745m° de biogés por més em condicdes ideais. Contudo, essa relacdo ndo indica o quanto
desses 5,82kWh serdo convertidos em energia elétrica, tudo dependera das especificagdes do gerador e da
composicao do biogas.

MATERIAIS E METODOS

Para se obter uma boa representatividade, principalmente das vazBes da estacdo, as coletas do esgoto bruto e
do tratado foram feitas uma vez por semana durante seis meses, novembro/08 a abril/09 totalizando 24 coletas
com dois pontos cada uma.

A Demanda Bioguimica de Oxigénio(DBO) foi determinada pelo método instrumental com o uso do sensor
Oxitop WTW. A amostra é usada sem dilui¢cdes no aparelho.

Tornou-se necessario, primeiramente, a analise da Demanda Quimica de Oxigénio(DQO) da amostra, pois
serviu como valor de referéncia para o volume da amostra que seria usado no aparelho. Utilizou-se o0 método
titulométrico para a determinacéo da DQO.
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Numa aliquota de 2,5mL da amostra, com dilui¢do 1/2, dentro de um tubo 15x150mm, foram adicionados
1,5mL de uma solucéo oxidante de dicromato de potéssio 0,1N e 3,5 de &cido sulfarico concentrado com 0,4%
de prata para catalisar a reagdo. Apds duas horas de digestdo ha 150°C num digestor HACH, titulou-se com
uma solucdo 0,020N de sulfato ferroso amoniacal hexahidratado. Cada ponto de coleta foi analisado em
triplicata.

Com o valor da DQO de cada ponto de interesse, e as informacBes fornecidas pelo fabricante na tabela 1,
medimos o volume necessario de cada amostra a ser colocado no aparelho.

Tabela 1. Referéncias para o volume da amostra a ser usada no aparelho de Oxitop.

Volume da Amostra, mL 80% da DQO Fator
432 0,0 240 1
365 41 a80 2
250 81a200 5
164 201 a 400 10
97 401 a 800 20
43,5 801 a 2000 50

Ap6s a indicacdo do volume, a amostra bruta foi colocada no aparelho de Oxitop e incubada durante cinco
dias completos & 20°C numa incubadora modelo 347F,FANEM. No frasco do aparelho adicionou-se ainda
uma barra magnética e duas lentilhas de hidréxido de s6dio(NaOHs)) s6lido no compartimento que compde a
junta de borracha na boca do frasco. O NaOHy, neutraliza o dioxido de carbono liberado durante a incubagéo.
E montado apenas um aparelho de Oxitop para cada ponto.

Durante o sexto dia de incubacdo, o display do sensor mostra um fator para cada um dos cinco dias de
incubagdo. Esse é multiplicado pelo outro fator apresentado na tabela 1.

Todas as determinacgdes de DBO dos dois pontos, esgoto bruto e tratado, foram registrados juntamente com a
vazdo média do dia da coleta, medida por um medidor ultrassénico modelo V 1,77, MS instrumentos.

A matéria organica biodegradavel que ficou retida na estacdo, em Kg de DBO, nos forneceu a capacidade
tedrica de producdo de biogés pela relacdo estequiométrica 0,35 m®CH, /kg de DBO (Prado, M. A. C &
Campos, C, M, M; 2008). Neste trabalho, inicialmente, desprezamos o rendimento especifico para esta ETE,
sendo este posto nas perspectivas de continuidade do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As 24 determinagdes de DBO tiveram uma boa representatividade. Essas abrangeram um periodo de verdo,
dezembro, e meses que apresentaram indice de chuva, mar¢o a abril. A vazdo da ETE Cabanga fica em torno
de 0,155 — 0,204 L/s o que corresponde a 14200m*/dia de esgoto. Isso porque o funcionamento da ETE néo é
intermitente. Ocorre varias paradas durante o o dia por falta de efluente. Apenas 18 horas, em média, € o
tempo de funcionamento.
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Tabela 2. Dados do monitoramento

DATA DBO DBO DBO Eficiéncia, Vazdo Diaria, | Producao de
entrada Saida Retida % L/dia big)gés estimada,
m

3/11/2008 320 180 140 44 11342400 950
10/11/2 340 180 160 47 14558400 1393
17/11/208 300 210 90 30 18240000 982
29/11/208 260 180 80 31 15139200 724
1/12/2008 311 273 38 27 13908000 690
8/12/2008 210 130 80 38 15072000 721
16/12/208 400 320 80 20 16992000 813
26/12/208 563 369 194 34 14738400 1710
5/01/2009 210 130 80 38 12460800 596
13/01/209 310 190 120 39 16394400 1177
20/01/209 183 124 59 32 11088000 391
26/01/209 165 106 59 36 13179600 465
3/02/2009 123 91 32 26 11318400 216
11/02/209 180 110 70 39 10567200 442
19/02/209 220 140 80 36 16102800 770
24/02/209 150 120 30 20 12506400 224
10/03/209 285 128 157 55 14158800 1329
17/03/209 160 60 100 63 13986000 836
23/03/209 289 150 139 48 12336000 1025
30/03/209 300 110 190 63 18216000 2070
2/04/2009 269 120 149 55 17110800 1525
7/04/2009 300 155 145 48 10752000 932
14/04/209 210 100 110 52 19237200 1266
27/04/209 266 104 162 61 12243600 1186

A ETE Cabanga apresenta uma irregularidade quanto a eficiéncia do tratamento(figura 2). O projeto de
construcdo da ETE indica um percentual de remocdo de DBO em torno de 35%. Mas, durante o
monitoramento, a média da eficiéncia foi de 41%. Uma maior eficiéncia significa maior quantidade de matéria
organica retida na estacdo e, consequentemente, mais materiais protéicos para serem convertidos em biogas
nos biodigestores que possuem volume de 7921m®.
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Figura 2. Variacdo da DBO do esgoto bruto e tratado
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Essa eficiéncia tem um aumento consideravel nos ultimos meses, janeiro a abril. (figura 3) A ETE Cabanga
possui capacidade para tratar 80.000m*dia, mas atualmente apresenta valores inferiores a 1/4 dessa
capacidade(tabela 2). Mesmo assim, a producéo estimada de biogés(figura 4) seguiu a mesma tendéncia da
eficiéncia, ou seja, aumentou.

Figura 3. Gréfico da eficiéncia na remocé&o de DBO.
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Ao se manter a eficiéncia e aumentar a vazao de esgoto, a producdo do biogas sera superior a determinada até
0 momento, mesmo a taxa de reducdo sendo apenas a de projeto, 35%. Isso porque maior serd a carga
organica sera deixada na estacdo em vritude da vazdo
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Figura 4. Quantidade estimada de biogéas
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Com a média diaria de producdo obtemos a quantidade aproximada de biogés produzida por més(figura 5) e,
consequentemente, a média mensal que ficou em torno de 22445m3. Isso mostra um poder calorifico total de
130405 kWh, o que ndo significa oferta de energia elétrica na mesma ordem. As especificacbes do
equipamento e as perdas do processo € que nos dardo uma idéia real da oferta de eletricidade.

Figura 5. Producdo Mensal de biogas
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A ETE Cabanga opera 24h por dia, no entanto, a vazdo ndo € continua, dependerd do nivel de esgoto das
estacdes elevatdrias. Isso significa que o tempo de operagdo real é inferior, ou seja, cerca de 18 horas por dia.

Esses fatores foram levados em consideracéo, o que explica a defasagem entre a capacidade da ETE e a vazdo
atual
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos:

A ETE Cabanga possui um bom potencial energético com a producdo do biogas através da decomposicao
anaerobia do logo. E uma fonte renovavel de energia que esta até 0 momento ndo esta sendo aproveitada.

A producdo de biogas ocorre mediante oferta de matéria biodegradavel como, carboidrados, lipidios, etc. ()
Quanto maior a vazéo diéria de esgoto e a eficiéncia, maior sera a DBO retida na estacéo e pronta para servir
de alimento para 0 consdcio de microorganismos que realizardo etapas de metabolismos.

O consumo de energia elétrica por parte dessa ETE chaga a 45.000kWh/més. A producdo média mensal de
biogas fica em torno de 22.445m° sendo o metano correspondente a 58,5% desse total.(Nogueira & Ziirn,
2005) Nisso o poder calorifico do biogas, em oferta corresponderia a uma producdo energia elétrica de
130.405 kWh/més.

Com a continuidade do projeto, sera de maxima importancia as especificagdes do equipamento gerador, pois
teremos entdo uma idéia real da energia elétrica produzida por esse oferta de biogas, levando em consideragdo,
também, as perdas(Veronez, A, V & Gongalves, R, F; 2002) decorrentes das reacdes, canalizacdo e conversédo
no gerador, assim havera uma relacdo entre os 130.405kWh e o quanto o gerador conseguira fornecer de
energia elétrica. Mesmo com todas as perdas, parte dos 45.000kWh pode ser fornecida pela converséo.

Os geradores ndo precisam funcionar intermitentemente, com o biogas disponivel pode-se alternar periodos de
funcionamento para alimentar, por exemplo, as luminarias da ETE.

Com as 17 estacOes elevatdrias operando satisfatoriamente, e com um aumento da rede coletora, a tendéncia
serd um aumento consideravel da producéo do biogas.
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