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RESUMO

A partir da crise do petr6leo nos anos 70, ocorreu uma busca de fontes alternativas de energia no Brasil e no
mundo. Assim sendo, 0 desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas que priorizam a geracdo de energia de
forma sustentavel podem gerar impactos sdcio-ambientais positivos. Nesse contexto surge o biogds como uma
fonte promissora de geracdo de energia para diferentes usos. Assim sendo o presente trabalho visa quantificar a
geracdo de biogas gerado por estacfes de tratamento de esgoto no municipio de Palmas-To. Para tanto foi
necessario analisar as planilhas operacionais das duas estacGes de tratamento de esgoto que operam com 0
sistema de reatores com respectivos queimadores de gas. Assim sendo a eficiéncia do sistema na remocédo de
DQO garantiu a geragdo estavel de biogés, consequentemente de gas metano, tendo uma meédia de 717,84
m3CH,/dia na Vila Unido, e 423,04 m3CH,/dia no Prata, caracterizando uma excelente fonte alternativa de
energia. Uma vez que se trata de reaproveitamento de residuos organicos para geragdo de energia, estaremos
contribuindo com o meio ambiente, com a sociedade e com a economia. E claro que o uso da biomassa como
fonte de energia ndo é a solucdo para o problema a demanda do pais, mas o potencial para o seu uso é bem
abrangente.

PALAVRAS-CHAVE: Fontes alternativas de energia, biogas, combustivel veicular.

INTRODUCAO

A partir da crise do petrdleo, nos anos 70, ocorreu uma busca de fontes alternativas de energia, no Brasil e no
mundo. Assim sendo, o desenvolvimento de alternativas tecnologicas que priorizam a geragdo de energia de
forma sustentavel podem gerar impactos socio-ambientais positivos. (MAURA, 2007).

Como hiomassa designa-se, como a massa total de matéria organica que se acumula em um espaco vital. Desta
maneira, pertencem a biomassa todas as plantas e todos os animais incluindo os seus residuos.(SOUZA, 2004).
Estes elementos primarios de biomassa podem ser transformados pelas diferentes tecnologias de conversdao em
biocombustiveis solidos, liquidos ou gasosos e, finalmente, nos produtos finais energias térmica, mecanica e
elétrica (STAISS, 2001 citado por COLDEBELLA, 2008).

Vérios autores concluem que a energia renovavel para substituir os combustiveis fosseis devera ter como
caracteristicas principais a compatibilidade ambiental, o alto coeficiente energético, o baixo custo, a facil
estocagem e transporte e, ainda, ser de uso conveniente e socialmente compativel. Estas caracteristicas estdo
presentes no biogas, (PALHARES, 2000).

O biogas é composto por uma mistura de gases cujo tipo e porcentagem variam de acordo com as
caracteristicas do tipo de residuos e as condi¢cBes de funcionamento do processo de digestdo. Os principais
constituintes do biogas sdo 0o metano e o diéxido de carbono, no qual o biogas é composto em média de 65%
de metano, sendo o restante basicamente de didxido de carbono (CO,). Outros gases, como sulfeto de
hidrogénio, o nitrogénio, hidrogénio e mondxido de carbono também compde o biogds em menores
concentragdes, (SOUZA, 2004).
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Por ser uma fonte renovavel de energia, o biogas contribui positivamente para solucionar as questdes como a
diminuicdo da dependéncia dos combustiveis fosseis, diminuicdo da emissdo dos gases de efeito estufa, a
geracdo distribuida de energia elétrica, a maior participacdo e controle social, a universalizagdo do acesso a
energia elétrica. (LIMA, 2005).

Baseado no exposto, o presente trabalho visa propor a substituicdo do combustivel veicular privado, por gas
gerado nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) no municipio de Palmas- TO. Para Isso faz-se necessario
quantificar a vazdo de biogas gerado nessa fonte de producgdo natural, e posteriormente esse géas deve passar
por um processo de purificacdo para extracdo das impurezas contidas no biogas para que assim possa ser
utilizada nos carro devidamente adaptados.

MATERIAIS E METODO
Localizacdo da area de estudo

O estudo sera desenvolvido na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Vila Unido, localizada na ALC NO 43
(ALC 411 Norte), no municipio de Palmas — TO, na ETE do Prata, localizada na Avenida SO 53, Arso 63
(603Sul).
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Figura 1 — Localizacdo geografica da area de estudo. Fonte: Saneatins

Levantamento de dados referentes as ETEs

Nesta etapa buscou-se, com 0 apoio da Companhia de Saneamento do Tocantins (SANEATINS), informagdes
referentes a producdo de esgoto das duas ETEs em estudo, para isso contou-se com o apoio do setor de
geréncia de operagfes de esgoto, e assim obtivemos tabelas operacionais com informagdes relevante para
executarmos os célculos.

Calculo tedrico da vazao de biogas nas ETEs

Para a realizacdo dos célculos foi utilizado dados referentes ao volume do afluente e efluente gerado nas
EstacOes de Tratamento de Esgoto, e assim determinar a producdo tedrica do biogés gerado no reator
anaerdbio de fluxo ascendente, reator UASB.
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A caracterizagdo quantitativa da producdo de biogas no reator foi estimada a partir da DQO degradada, Lima
(2005), pela Equacéo 01.

DQGCH4 = Qméd (—{;E_Sj - _"p'G-:S'S' X Qméd KSC‘ (01)

Onde:

DQOch4:Carga de DQO convertida em metano (kgDQOch4/d);

Qméd: Vazdo média de esgoto afluente (m*/d);

So: Concentragdo de DQO afluente (kgDQO/m®);

S: Concentracéo de DQO efluente (kgDQO/m?);

Yobs: Coeficiente de producéo de solidos no sistema, em termos de DQO (0,11 a 0,23
kgDQOlodo/kgDQOapl).

O volume final de metano foi calculado, em funcdo da DQO degradada e das condi¢des de operacdo do reator
anaerébio, pela Equacdo 02 (CHERNICHARO, 1997, citado por LIMA, 2005).

. DQO,
R (02)

Onde:

Vew
"2: Vazio média de metano (m/d);
DQOch4: carga de DQO convertida em metano (kgDQOch,/dia
O fator K (t): é um fator de correcdo para a temperatura operacional do reator

O fator K (t): é um fator de correcdo para a temperatura operacional do reator.
O fator K (t) € determinado pela Equagéo 03 (LIMA, 2005):

_ PXK
K= [R(273 +t)]

(03)

Onde:

K(t): Fator de corre¢éo para temperatura operacional do reator (KgDQO/m3);
R: Constante dos gases (0,08206 atm .L/mol.°K);

K: DQO correspondente a um mol de CH4 (64 gDQO/mol);

P: Pressdo atmosférica (1 atm);

t: Temperatura operacional do reator (°C);

Qch4: Producao volumétrica de metano (m3/dia)

Considerou-se conforme Lima (2005) que o metano equivale a 60% da vazao do biogas, logo a producéo total
do biogés foi estimada a partir da seguinte Equacao 04:

Qb:’og:is = QCH_I_ +60% (04)

Onde:
J:EIIE;':'E’~=’»”"5: Vazao do biogas (m*/d);

Qc, : vazéo do metano (m3/dia)
60%: percentual de metano presente no biogas
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ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA VILA UNIAO
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Més Numero de Volume tratado Vazdo média DQO de DQO de
ligacdes (m3) (mé/h) entrada saida (Kg/m?3)
(Kg/m3)
Janeiro 10.756 116.510,80 156,60 0,972 0,514
Fevereiro 10.756 103.234,60 138,76 0,810 0,124
Marco 10.756 113.642,90 152,75 0,923 0,156
Abril 10.756 110.350,80 148,32 0,894 0,116
Maio 10.756 113.733,90 152,87 1,078 0,212
Junho 10.756 101.472,70 136,39 0,935 0,386

Tabela 1- Estacdo de tratamento de esgoto do prata
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DO PRATA

Més Numero de Volume Vazdo média DQO de DQO de
ligacGes tratado(ms3) (mé/h) entrada saida (Kg/m?)
(Kg/m?)
Janeiro 8.317 69.072,96 92,84 1,017 0,206
Fevereiro 8.317 64.538,37 96,04 0,703 0,130
Marco 8.317 75.099,00 100,94 0,770 0,174
Abril 8.317 61.937,56 86,04 0,635 0,124
Maio 8.317 64.280,90 86,40 0,725 0,087
Junho 8.317 58.271,39 80,92 0,862 0,163

Nas tabelas 01 e 02 detalha-se o volume tratado de esgoto, o nimero de residéncias atendidas, a vazdo média, e
a DQO de entrada e saida nas duas ETEs em estudo, e assim observa-se que a DQO de saida e menor que a de
entrada comprovando assim a existéncia de um tratamento, que nesse caso ocorre por meio da digestdo
anaerébia em um reator, tendo como subproduto o biogés e o lodo.

Caracterizacao quantitativa da producao de Biogas do UASB.
Baseado nas equagdes de Lima (2005) calculou-se a producéo de biogas nos reatores UASB das duas ETEs em

questdo, os resultados adquiridos nas equacdes 01 a 04 estdo demonstrados na Tabela 03.

Tabela 2- Producédo de biogés nos reatores UASB nas ETES
DQOcy, (Kg DQOcy,/d  VCHym?/dia  Qpiogis m
( ¥dia)

Vila Unido 1859,93 717,84 1196, 40
Prata 1096,13 423,04 705, 066

Baseado na tabela 03 observa-se que a producdo teorica de biogas nas duas ETEs equivale a 1901,46 m3 por
dia e que 60% de sua composicdo é metano, parte inflamavel e que pode ser usado como combustivel chegando
a valores de 1140,88 m3/dia.

A matéria organica presente nesses efluentes é expressa em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), que € o fator determinante do potencial de geracdo de metano. De acordo com Lima (2005 p. 39), a
producdo de metano pode ser estimada a partir da DQO degradada. Segundo Chernicharo (1997 p. 41), para
cada kg de DQO removida gera o correspondente 0,35 m®de metano.

Nas Figuras 01 e 02 tal relacdo de geracdo é demonstrada para 0s primeiros seis meses do ano de 2010 nas
duas ETEs.
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Figura 2— Rela¢do DQO de metano e Vaz&o de metano da vila uniéo
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Figura 3- Relacdo de DQO do metano e Vaz&do do metano no prata

As concentragdes de DQOch, estiveram acima de 1000 kg/dia, gerando em média 0,38 m? de metano por kg de
DQO removida. A variagdo da curva de geracdo do metano esta diretamente proporcional com a demanda
quimica de oxigénio, ou seja, quanto maior a degradacdo de DQO, maior a producdo de metano.

O biogés é o resultado da decomposicdo da matéria organica, degradada anaerobiamente, por bactérias
denominadas metanogénicas, no qual 0s seus componentes principais sao: 0 gas metano, com valores médios na
ordem de 55 a 80%, e o diéxido de carbono, com aproximadamente 20 a 45% de sua composicao.

Considerando a composicdo média de metano no biogas dos reatores anaerébio da ETE Vila Unido e Prata
como sendo em torno de 60%, e de CO, de 35%, obtiveram-se 0s seguintes resultados de produc¢do de biogés e
gas metano, nos meses de janeiro a junho de 2010. Figuras 03 e 04.
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Figura 4- Estimativa vazao de biogas, metano e didxido de carbono da ETE Vila Unido
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Figura 5- Estimativa vazao de biogas, metano e diéxido de carbono da ETE do Prata

Esse dois gréaficos retratam o grande potencial de geragdo de biogas e consequentemente de metano, sendo essa
a fracdo do biogas que mais interessa na produgdo energética.

Observa-se que a producdo de biogas, na Vila Unido esteve numa faixa de 1196,04 m®dia, e o metano,
correspondente a 60% do biogas, apresentou-se numa faixa, em média, de 717,84 m*/dia. Na ETE do Prata a
producdo tedrica de biogas girou em torno de 705,06m?/dia, a producdo de metano esteve por volta de 423,04
m°/dia, apresentando poucas variacdes, resultado do tipo de material organico degradado em condicdes
estaveis, que degradados anaerobiamente converte 0s compostos organicos em novas células bacterianas e em
varios compostos que, juntos, formam o biogas.

Quantificacdo tedrica da reducdo de emissdo de metano

Assim, a ETE Vila Unido apresentando uma vazao de biogas, em média, de 35.880 m*/més, e a do Prata 0
equivalente a 21.151,98%meés, nos seis meses em estudo, considerando que 35% correspondem a CO,, gas de
referéncia para estimativa em emissdes de gases de efeito estufa, e 60% a metano, que é 21 vezes mais poluente
do que o CO,, pode-se dizer que juntas as estagdes produzem cerca de 410,7 toneladas de metano por ano, e
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assim, com a utilizacdo do biogés as estacGes deixaria de emitir teoricamente uma quantidade total de 8.214,35
toneladas de CO, em um ano.

Tais informagdes estdo mais bem detalhadas nas Tabelas 04.

Tabela 3— Producdo do metano

PRODUCAO DE METANO

Dia (CH,/dia) Més (CH,4/més) Ano (CH,/ano) CH,4equi CO,
Vila Unido 717,84 21.535,2 258.422,4 5.426,87
Prata 423,08 12.691,2 152.294,4 3.198,18
Total 1.140,88 34.226,4 410.716,8 8.625,05

Sendo uma tonelada de metano equivale a 21 toneladas de CO, e a producéo de metano e de 410,7 toneladas
de metano, realizando uma regra de trés simples convertendo isso para CO, temos um total de 8.625,05
toneladas.

CONCLUSOES

As crises do petroleo vivenciadas, indistintamente, pelos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos nos anos
1970 e 1980, demonstraram fragilidade dessas economias em relagdo aos combustiveis fosseis, porém serviu
como incentivo para a busca para de fontes alternativas de energia com o objetivo, se ndo o da auto-suficiéncia
energética, pelo menos de minimizar o grau de dependéncia para os combustiveis fosseis nas décadas
posteriores.

O uso de combustiveis fosseis relaciona-se a dois problemas principais, 0 aumento do pre¢o de custo e a
contaminacdo produzida por esses combustiveis. Uma solucdo para esses problemas é a substituicdo gradativa
do uso de combustiveis fdsseis por biogas.

Assim sendo, a partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

Sabendo que a vazdo de esgoto na Vila Unido é de 147,61m3h, e no Prata de 90,53m3h, o potencial de
geracdo de biogés Vila Unido esteve numa faixa de 1196,40 m*dia, e o metano, correspondente a 60% do
biogas, apresentou-se numa faixa, em média, de 717,84 m*/dia. Na ETE do Prata a producéo teérica de biogas
girou em torno de 705,00m?/dia, a producdo de metano esteve por volta de 423,04 m3/dia. Caracterizando uma
excelente alternativa de uso para geragdo de combustivel veicular.

Além da viabilidade do aproveitamento do biogas para a geragdo de energia elétrica, os resultados apresentados
neste trabalho indicam que o biogés é bastante competitivo em relagdo aos principais combustiveis utilizados na
inddstria, como o gas natural, 6leo combustivel e GLP, o que reforga a importancia de avaliar a possibilidade
dessa aplicagdo nos projetos de aproveitamento do biogas. A utilizagdo do biogads como combustivel veicular
também pode mostrar-se uma alternativa viavel, mesmo considerando a necessidade do tratamento do biogas
para essa finalidade.

Baseado no exposto, podemos constatar que existe um grande potencial de geracdo de biogés nas duas ETEs
analisada, valores esses que giram em torno de 1901,46 m?3 por dia, e sabendo que 60% da composicdo de
Biogas é metano, se purificar tal gas ele equivaleria a 1140,88m? de metano.

A empresa de saneamento ate entdo queima esse biogés, sem dar nenhuma destinacdo especifica para ele,
porem sabemos 0 quanto esse gas é valioso para ser usado como combustivel alternativo, seja na geracdo de
energia elétrica ou como combustivel veicular, e assim a empresa reduz custos. Recomenda-se neste trabalho a
utilizagdo deste potencial na cidade de Palmas-TO.
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