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RESUMO

Nos Gltimos anos, 0o nimero de estacbes de tratamento de esgoto que adotam a tecnologia combinada de
tratamento anaerobia-aerébio vem crescendo bastante no Brasil. Entretanto, parametros operacionais deste tipo
de sistema em escala real ndo se encontram plenamente difundidos. Um destes pardmetros é a producéo de
biogas, assim como a composi¢do qualitativa deste gas originado a partir da degradacdo anaerébia da matéria
organica presente nos esgotos. Com este intuito, elaborou-se o presente trabalho.

O presente trabalho foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgotos do Baldo, implantada na cidade de
Natal/RN, a qual foi projetada para operar com vazao média de 450 L/s é composta por duas linhas processuais
em paralelo, cada uma formada por uma grade grossa, grade fina, caixa de areia, quatro cadmaras de UASBS,
seguidos de pobs-tratamento por lodos ativados com biodiscos, ap6s os quais o efluente é submetido a
desinfecc¢do ultravioleta.

O mesmo foi dividido em duas etapas. Na primeira foi avaliada qualitativamente a concentracdo do biogas
produzida nos reatores anaerobios. Na segunda, avaliou-se a produgdo quantitativa de biogas e sua correlagdo
com a vazdo aduzida a ETE, a remocdo de carga orgénica (expressa em DQO) e fatores ambientais como a
temperatura ambiente.

Quanto a andlise qualitativa, verificou-se que o biogds é composto prioritariamente por metano (78%),
apresentando ainda nitrogénio, diéxido de carbono, oxigénio e propano. Quanto a producdo de biogas,
verificou-se que a mesma € proporcional a vazao de esgoto e a remog¢do de DQO, apresentando uma defasagem
de seis horas em relaco a aducéo de esgoto.

A experiéncia da ETE do Baldo nos permite concluir que € possivel se aproveitar o biogas gerado nos reatores
anaerébios, em razéo da quantidade produzida, bem como das caracteristicas do referido biogas (predominancia
de metano).

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento Anaerdbio, Producdo de Biogés, Andlise de Biogas, Remocéao de DQO.

I. INTRODUCAO

Parametros operacionais de Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETE) com sistema combinado de tratamento,
em escala real, ainda ndo se encontram plenamente difundidos no ambito nacional da engenharia sanitaria.
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Apesar de existirem varias dissertacdes e teses sobre o assunto, no entanto, resultantes de pesquisas conduzidas
por mestrandos e doutores assistidos por seus competentes orientadores.

Este trabalho objetiva disponibilizar dados sobre biogas obtido no dia a dia de uma ETE que utiliza reatores
Anaerébios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB) como tratamento primario, operada por agentes
treinados na propria instalacéo.

Pesquisou-se a producdo do biogas, formado no tratamento primario, em funcdo do esgoto afluente a ETE
apoiado na precisa rede de medidores desse gas e do esgoto processado, com a qual a planta em estudo
encontra-se dotada, aliada ao bom acompanhamento da redugdo da DQO nas saidas dos seus reatores
anaerébios. A partir dos quantitativos de producdo do biogés, foram realizadas avaliagBes préaticas da
capacidade do lodo anaerébio em produzir metano e a caracterizacdo da Atividade Metanogénica Especifica
(AME). Procurou-se realizar andlises qualitativas do biogds mensalmente, porém, os custos das andlises e a
burocracia para efetuacdo dos respectivos pagamentos limitaram a uma s6 determinacéo durante o periodo da
pesquisa.

A planta de tratamento ora apresentada localiza-se em Natal/RN, conhecida como ETE do Baldo, e pertence a
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), a qual apoiou o presente trabalho,
disponibilizando suas instalagcdes para as respectivas pesquisas. A mesma foi projetada para tratar uma vazdo
média de 450 L/s até o ano 2014. Entretanto, hoje ja se alcanca picos horarios de 555 L/s, com producdo de
biogas sendo queimada durante periodos que variam de 12 a 72 horas.

Como um dos derivantes do objetivo principal, este trabalho poderd propiciar estudos vindouros do
aproveitamento do biogas produzido nos UASBs da ETE do Baldo, jA que o mesmo se apresenta quase
desprovido de gas sulfidrico, uma vez que este é previamente captado através de um sistema de tratamento de
odores, constando de sucgdo a vacuo e lavagem de gases. Os dados a serem futuramente disponibilizados
poderdo servir como pardmetros para elaboracdo de futuros projetos de ETE’s, nos quais se tenha a pretensao
de se utilizar o metano como fonte de energia para secagem de tortas de lodo ou acionamento de maquinario.
Mesmo que ndo haja esta pretensdo, ha de se ter o cuidado no tratamento do metano produzido em tais
unidades por ser este cerca de 24 vezes superior ao CO,, no que se refere ao efeito estufa.

Outro objetivo derivante do trabalho € a apresentacdo de fatores intervenientes na produgdo do biogas, como
variagOes de temperatura e precipitacdes pluviométricas por estar a ETE em estudo, inserida numa regido cujo
clima é considerado bastante favoravel & digestdo anaerdbia. Outro fator observado, como fomentador de
biogas é o encaminhamento do liquido extrusado nas centrifugas de desaguamento do lodo digerido, as grades
grossas do tratamento preliminar da aludida ETE e destas para os UASBs.

II. METODOLOGIA ADOTADA

A ETE em estudo dispde de duas linhas processuais em paralelo, cada uma formada por uma grade fina, uma
caixa de areia, quatro camaras de UASBs, seguidos de pés-tratamento por lodos ativados, composto por
biodiscos da Proacqua e sistema de aeracdo fabricado pela B&F Dias. Ambas as linhas séo alimentadas por uma
Unica Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto e tém seus lodos digeridos centrifugados em Decanto Centrifugas da
Pieralisi.

Os dados a seguir apresentados foram obtidos através do sistema de coleta do biogas, o qual é dotado de uma
rede de medicdo e todos os drivers de acionamento das cargas eletromecénicas e instrumentos de medi¢do de
variaveis instalados na planta, comunicam-se via rede profibus PA e DP com CLP’s afixados em cinco salas de
painés, sendo um o mestre. Dois computadores exclusivos com software tipo Sistema de Supervisdo e
Aquisicdo de Dados em redundéncia da Siemens (WinCC) e uma funcéo especifica do aplicativo, permitem a
geracdo de gréficos e tabelas com qualquer dado coletado em fungdo do tempo.

Cada uma das oito camaras anaerobias coleta biogas para um sistema de condicionamento, no qual ocorre o
aquecimento para evitar a condensagdo, o que permite uma leitura precisa pelo medidor a jusante que aponta a
vazdo instantanea e acumulada do biogas proveniente de cada cAmara dos UASB’s, em quilograma por hora.
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O sistema de coleta é constituido por tubulagdo em aco inox, com sistema de SPDA (Sistema de Protecdo
contra Descargas Atmosféricas) reforcado na unidade. Existe ainda uma valvula corta chama para cada camara,
além de outra inserida no barrilete principal da tubulacdo que encaminha o biogas para o sistema de
queimadores.

A amostra de biogas para analise foi realizada com o auxilio de uma bomba de vacuo, com a qual se consegue
aumentar a pressdo na linha coletora de biogas de modo a garantir a coleta em um cilindro de a¢o com vécuo.
A realizacdo da analise qualitativa deu-se junto a instituicdo local habilitada para efetuar tal servico, qual seja o
Centro de Tecnologias do Gas e Energias Renovaveis (CTGAS-ER) formado por um consorcio entre a
PETROBRAS e 0 SENAI (www.ctgas.com.br). As referidas analises foram conduzidas sob a responsabilidade
do MSc.- José Carlos do Nascimento.

O biogés coletado nos reatores anaerdbios é encaminhado para a queima em duas torres paralelas (sendo uma
de reserva). Cada torre apresenta um selo hidraulico que permite a passagem do gas somente ap0s vencer
aproximadamente 30 centimetros de coluna de agua (Figura 1).

Figura 1: Queimadores de biogas da ETE do Baldo em operacéo

O medidor de biogas adotados na estacdo sdo de fabricacdo da Endress-Hauser, modelo Proline t-mass 65i.
Existem oito instrumentos, sendo um para cada reator anaerébio. A linha 1 corresponde as camaras 1, 2, 7 e 8,
enquanto a 2 abrange as células 3, 4, 5 e 6. Destaca-se que 0o medidor da cdmara 6 ndo estd funcionando
momentaneamente por problema na placa de comunicacdo. Logo, para efeito do presente estudo, a indicacao
dele seré desprezada. A Figura 2 mostra parte da tubulagéo de coleta de biogas, bem como seus medidores de
vazao.
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Figura 2: Sistema de coleta de biogas da ETE do Baldo, vendo-se em primeiro plano os medidores de
vazao dos gases e em segundo plano a vélvula corta-chama.

A ETE vem sendo monitorada semanalmente desde junho de 2012 com base na coleta de amostras compostas,
ponderadas pela vazdo afluente, tomadas a cada 4 horas, durante um ciclo de 24 horas, em 3 pontos de
monitoramento: esgoto bruto (EB) e efluentes dos reatores UASB (UASB1 e UASB2). Apés a coleta as
amostras sdo preservadas com gelo e ao final do ciclo s@o conduzidas ao laboratdrio para a determinagdo da
DQO (APHA et al., 2000).

ILi-ANALISE DOS DADOS DE VAZOES

Apesar de a ETE encontrar-se em operagdo desde 3 de junho de 2011, o sistema de automacéo sé salvou dados
de vazédo de biogas a partir de 27 de maio de 2012. Para a analise em questdo, foram resgatados os dados do
sistema supervisério em forma de tabela relacionando vazdo de entrada de esgoto versus saida do biogas das
duas linhas processuais.

As informagdes para correlacdo acima foram transformadas em tabela menor e de mais facil afericdo. Nesta o
eixo y corresponde ao momento da leitura (tempo), ocorrendo um incremento de uma hora por linha. O eixo x
representa as variaveis analisadas (vazédo de esgoto bruto e vazéo de hiogas nos reatores anaerébios).

A seguir foi analisada graficamente a relagéo entre a vazdo de esgoto que entra em cada linha de UASB’s e a
vazdo de biogas produzida nestes, através de operacdo de planilhas. Desta forma foram gerados gréficos
considerando apenas a vazdo de esgoto que entra nos UASB’s (75% da vazdo total da planta, em virtude da
existéncia de desvio de 25% da vazdo para suprimento de matéria organica para as reac0es de desnitrificagdo a
ocorrerem nas camaras andxicas) e 0 somatorio de biogas gerado em ambas as linhas de Reatores Anaerobios.

Ill. RESULTADOS
lI.i-RESULTADOS ESPERADOS

A Atividade Metanogénica especifica (AME) ndo possui um protocolo-padrédo para a sua determinacédo, apesar
de sua importancia na inoculagdo e start up dos UASBs, bem como nas etapas operacionais subsequentes a
esta. Destarte até o0 momento tal pardmetro ainda ndo foi determinado com afinco para controle processual,
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haja vista a pouca experiéncia do quadro de laboratoristas da CAERN na lide com determinacdes dessa
natureza. Mormente quando nao ha padronizacao.

Sabe-se da associa¢do do metano produzido com a variagcdo de DQO, que resulta na geracdo desse gas. Assim
também pode-se expressar a AME em termos de massa de DQO removida na unidade de tempo por unidade de
massa, conforme a equacéo basica abaixo:

CH, + 20, > CO, + 2H,0 (Equacdo 1)

Conforme a reacdo acima, ha um consumo de 2 moles de oxigénio por mol de metano, ou, uma demanda de
649 de oxigénio por mol de metano. Tal é a demanda teérica de oxigénio que, caso removida, geraria 189 (1
mol) de metano.

Mediante essa relagdo, pode-se avaliar a AME dos UASBs da ETE do Baldo, uma vez conhecendo-se o
percentual do metano na composicéo do biogas produzido naqueles reatores.

Durante o periodo de coletas de dados para este trabalho, maio de 2012 a fevereiro de 2013, Natal sofreu
notada estiagem com caracteristica de seca, cuja baixa precipitacdo pluviométrica propiciou temperaturas
médias acima de 30°C durante quase todo aquele periodo. Assim, pode-se creditar a esse clima o favorecimento
da atividade anaerobia processada na ETE do Baldo, com consequente producdo de biogas, como era de se
esperar.

[ILii-RESULTADOS OBTIDOS

Biogas ¢ uma mistura gasosa resultante da degradacdo anaerébia da matéria orgénica dos residuos solidos
depositados em aterros sanitarios e dos efluentes industriais e esgotos domésticos.

O resultado de analise do biogas produzido na ETE do Baldo apresentado abaixo, demonstra que, 0 mesmo €
composto predominantemente por metano (78%), contendo além deste gas uma pequena parcela de propano,
além de dioxido de carbono e uma mistura de nitrogénio e oxigénio (Tabela 1).

Tabela 1: Anélise de Biogés da Estacdo de Tratamento de Esgoto

Gases % Molar
Metano 78,2
Propano 0,3

Dio6xido de Carbono 8,4
Nitrogénio 12,8
Oxigénio 0,4

As Figuras 3,4 e 5 correlacionam as vazdes de producdo do biogas em funcdo da vazdo de esgoto bruto
afluente na unidade de tempo. A primeira correlacéo consiste na vazdo média de entrada de esgoto em ambas as
linhas de UASB’s e a vazdo media da soma de producédo de biogés, entre maio de 2012 e fevereiro de 2013.
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Figura 3: Gréfico vazdo média de esgoto x soma da produgéo de biogas entre maio de 2012 e fevereiro
de 2013.

A segunda correlagdo consiste na vazdo média de entrada de esgoto em ambas as linhas de UASB’s e a vazdo

média da soma de producdo de biogés, entre a vigésima segunda (comegando em 27 de maio de 2012) semana
de 2012 e a décima semana de 2013 (terminando em 3 de marco de 2013).
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Figura 4: Gréafico vazdo média de esgoto x soma da producéo de biogas entre a 22°. semana de 2012 e
10°. de 2013.

A terceira correlagdo consiste na vazao média horéria de entrada de esgoto em ambas as linhas de UASB’s e a
vazao média horaria da soma de producdo de biogas, média diaria extraida entre 27 de maio de 2012 e 3 de
margo de 2013.
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Figura 5: Grafico vazdo média horaria de esgoto x geragédo horaria média de biogas
Os dois graficos apresentados a seguir (Figuras 6 e 7) apresentam a produc¢do de biogds em funcdo da DQO

removida nas duas linhas de UASB’s da ETE em um dia especifico de cada més avaliado (maio de 2012 até
fevereiro de 2013).

Producdo de Biogas x Remocado de DQO
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Figura 6: Correlacao entre producédo de biogas e remocao de DQO no UASB 1
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Producdo de Biogas x Remocdo de DQO
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Figura 6: Correlacdo entre producdo de biogés e remocao de DQO no UASB 2

A barra azul indica a producdo média de biogas desde as 00:00:00hs até as 23:59:59hs, enquanto a barra
vermelha indica a remogao de DQO que ocorreu na linha 1 e 2 respectivamente.

IV. CONCLUSAO

O presente trabalho evidencia a producéo de biogds em funcdo da vazdo de esgotos domésticos tratados em
reatores anaerobios tipo UASB. Quanto a caracterizagdo do biogas, verificou-se que o gas predominante no
mesmo é o metano com 78%, seguido por nitrogénio e dioxido de carbono.

Dos resultados obtidos pode-se inferir que significativa producdo de metano estard assegurada ao longo da
existéncia da ETE em estudo, com perspectiva de se utilizar o mesmo como fonte de energia para emprego
nesta.

Conforme esperado a producédo de biogas esta intimamente ligada a eficiéncia de remogdo de matéria organica
nas linhas de UASBs, que por sua vez depende da temperatura ambiental. Neste caso verificou-se que as
temperaturas observadas no local no qual se encontra inserida a ETE do Baldo sdo bastante adequadas a
implantacéo de reatores anaerdbios. Existe um retardo de defasagem de seis horas na produgdo de biogas em
relacdo a aducdo de esgoto.

A producéo de biogds em algumas camaras encontra-se acima dos valores relatados na literatura consultada, o
que provavelmente se deve a estratégia operacional de se encaminhar tanto o lodo de excesso do sistema
aerobio, quanto o liquido extrusado nas decanto centrifugas para digestdo nos reatores anaerébios.
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