POTENCIAL ENERGETICO UTILIZANDO A PRODUGAO DE BIOGAS EM TRATAMENTO DE ESGOTO

ENERGY POTENTIAL OF BIOLOGICAL PRODUCTION IN SEWAGE TREATMENT

RESUMO: O avanco do processo de industrializacdo e urbanizagao trouxeram consequéncias, resultando em
um crescimento da quantidade de efluentes com elevado teor de orgéanicos, que podem se tornar o motivo
de grandes impactos ambientais danosos e poluicdo dos corpos hidricos. Neste seguimento, estimular o
saneamento ambiental, e explorar o potencial de producao do biogas e seu uso na geracao de energia das
estacOes de tratamento de esgoto, baseado na tecnologia de saneamento ja utilizado, pode ser uma
alternativa vidvel. O gas metano oriundo da degradacdo da matéria organica poderia ser conduzido e
queimado em motores geradores de energia, com o objetivo de minimizar os impactos ambientais e
utilizacdo do biogds que é uma fonte de energia limpa e renovavel. Desse modo, o presente trabalho
pretende analisar o potencial do biogds para fins de aproveitamento energético, reduzir o impacto ambiental
causado pela emissdo do metano (CH4) buscando uma perspectiva tedrica na geracao de eletricidade,
possibilitando beneficios socioambientais. O estudo obteve os seguintes valores para o potencial de geragao
do biogds no ambito Nacional do esgoto coletado e tratado, e do esgoto coletado e ndo tratado, foram de
466,70 Mm3/dia e de 163,17 Mm?3/dia, respectivamente. J& o potencial técnico de geracdo de eletricidade no
ambito Nacional para o esgoto coletado e tratado, e o esgoto coletado e ndo tratado foram de, 7,583
GWh.dia-1 e 2,651 GWh.dia-1, respectivamente.
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ABSTRACT: The advancement of the industrialization and urbanization process has had consequences,
resulting in an increase in the amount of effluent with a high content of organic matter, which can become
the cause of great harmful environmental impacts and pollution of the water bodies. In this regard,
stimulating environmental sanitation, and exploiting the potential for biogas production and its use in the
generation of energy from sewage treatment plants, based on already used sanitation technology, can be a
viable alternative. Methane gas from organic matter degradation could be conducted and burned in energy-
generating engines, with the aim of minimizing environmental impacts and using biogas which is a clean and
renewable source of energy. Thus, the present work intends to analyze the biogas potential for energy use,
reduce the environmental impact caused by the emission of methane (CH4), seeking a theoretical perspective
in the generation of electricity, making possible socioenvironmental benefits. The study obtained the
following values for the biogas generation potential in the national scope of the collected and treated
sewage, and of the collected and untreated sewage, were 466,70 Mm3 / day and 163,17 Mm3 / day,
respectively. The technical potential of electricity generation in the National scope for the collected and
treated sewage, and the collected and untreated sewage were, respectively, 7,583 GWh.dia-1 and 2,651
GWh.dia-1.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco do processo de industrializagdo e o crescimento econGmico, vistos durante muito
tempo como condig¢des para o avanco da qualidade de vida da raca humana, foram consideradas as principais
causadoras pelas agressdes no meio ambiente, e alteracGes das concentracGes de gases de efeito estufa
(GEE). Nesta situacdo, como consequéncia do processo de agroindustrializacdo e aumento populacional,
ocasionou um crescimento na quantidade de efluentes com elevados teores de organicos, capazes de gerar

fortes impactos ambientais negativos.
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Desta maneira, a atual tecnologia utilizada nos sistemas de tratamento de esgoto pode ser cada vez
mais eficiente, visto que todas as camadas da populagdo tém a necessidade de saneamento basico. Sendo
assim estimular o saneamento ambiental e explorar o potencial energético das estacdes de tratamento de
esgoto baseado na tecnologia de saneamento ja utilizado, pode ser uma alternativa viavel. Além disto, com
a obtengdo do gas metano (CH4), oriundo da degradacdo da matéria organica, poderia ser conduzido e
gueimado em motores geradores de energia com o objetivo de minimizar os impactos ambientais e utilizacdo

do biogas que é uma fonte de energia (FARIA,2012).

2 REVISAO TEORICA

2.1 PRODUTO PRINCIPAL GERADO ATRAVES DA BIODIGESTAO ANAEROBIA
2.1.1 BIOGAS

O biogds era considerado meramente como um subproduto, alcangado a partir da decomposicdo
anaerdbia (sem a presenca de oxigénio) de residuos organicos. Contudo, com a crise ambiental e o acelerado
desenvolvimento econdémico nos ultimos anos, assim como a elevacdo do preco dos combustiveis
convencionais, vém crescendo o nimero de pesquisas e investimentos na geracdo de energia com a utilizagdo
de novas fontes alternativas e atrativas econdmicamente que possibilitem que recursos naturais esgotdveis
sejam conservados (SALOMON,2007).

Segundo Castanon (2002), a composi¢cdo média do biogas proveniente da biodigestdo anaerdbia esta

descrita de acordo com a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Composi¢do da mistura gasosa do biogas

Gases Intervalo (%)

Metano (CHg) 40-75

Dioxido de Carbono (CO,) 25-40
Oxigénio (0,) 0,1-1

Nitrogénio (N3) 0,5-2,5
Hidrogénio (H,) 1-3

Acido Sulfidrico (H,S) 0,1-0,5
Monéxido de Carbono (CO) 0-0,1

Amdnia (NHs) 0,1-0,5

Fonte: Castanon (2002)

Uma mistura de gases constitui o biogas, no qual o metano (CH4) juntamente com o diéxido de
carbono (CO,) estdo em proporgdes maiores. A taxa de metano estd entre 40 a 75% dependendo da fonte

geradora, e o didxido de carbono esta entre 25 a 40% (FARIA,2012).
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Segundo Cenbio (2001) apud Salomon (2007), O biogds além de ser renovavel e ser um subproduto

da degradacdo de um residuo, possui as seguintes vantagens:

Para as prefeituras:

» Uma maior aceitacdo social das instalaces de saneamento, visto que serdo gerenciadas de
forma mais adequada;
» Aalternativa de venda de eletricidade a rede, possibilitando receita extra;
» Colaboracdo para a viabilidade econ6mica no tratamento do lixo;
Para a sociedade:
» Contribuicdo para a viabilidade econémica do saneamento basico;
» Possibilidade de geracdo de emprego e reduc¢do de subempregos;
» A partir de uma fonte renovavel tratada como residuo, possibilita a geracdo descentralizada
e proxima aos pontos de carga;
Para o meio ambiente:
» Diminuicdo das emissbes de metano para a atmosfera, uma vez que seu potencial de

poluicdo global é 21 vezes maior que o CO2;

» Diminuicdo do uso de combustiveis fdsseis, que sdo os responsaveis principais pelo efeito
estufa;
» Diminuicdo da geracdo de odor para as vizinhancas;
Como principais barreiras existentes sdo as seguintes:
Tecnoldgicas:
» Limpeza do gas;
> Necessidade de planta de demonstracdo no pais;
Economicas:
> Investimento elevado dependendo da fonte de biogas;
» Aandlise econémica convencional, desconsidera beneficios ambientais (emissdes de metano

— saneamento).

2.1.2  PODER CALORIFICO DO BIOGAS

Gerado por meio da degradac¢do da matéria organica, o biogds é um gds inflamavel, fermentado
dentro de limites de teor de umidade, temperatura e acidez, dentro de um ambiente impermeavel ao ar e
realizado por microorganismos (GENOVESE et al, 2006). O potencial tedrico de energia compreendido em
alguma fonte de combustivel pode ser determinado através do poder calorifico inferior (PCl). No biogds o

principal componente é o metano, no qual possui uma composicdo média de 50% a 65% de CH4, e 25% a
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45% de didxido de carbono (CO2), e pequenas parcelas de H2S, N2, H2, CO, O, com cerca de 5500 Kcal/m3de
poder calorifico, se sua propor¢cdo em metano for aproximadamente de 60% (IANNICELLI, 2008). O P.C.I do

biogas é demonstrado na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Poder calorifico inferior de gases

Gas PCI (Kcal/m?3)
Metano 8.500
Propano 22.000
Butano 28.000

Gas de Cidade 4.000
Gas Natural 8.554
Biogas 5.500

Fonte: Genovese (2006)

O uso direto do biogas oriundo dos biodigestores, sem purificacdo, utilizado no acionamento de
bombas hidraulicas e geradores de energia, pode ser vantajoso como aproveitamento energético. No
entanto, na queima in natura do biogds, devido a presenca do CO2, é mais lenta, e energeticamente, libera
uma menor quantia de calor por unidade de massa que os gases combustiveis convencionais, bem como o
gas natural e o gas liquefeito de petréleo, devendo ser considerado no dimensionamento dos equipamentos
ou reajustados dos ja existentes. O poder calorifico do gas natural é em média de 43.500 klJ/Kg e o gas

liguefeito de petrdleo é de 46.000 kJ/kg, versus 19.500 KJ/Kg do biogas (SOUZA et a/,2010).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho objetiva avaliar o potencial de produg¢do do biogds no ambito Nacional no ano
de 2016 para o aproveitamento na geracao de energia elétrica como fonte alternativa, a determinac¢do da
producdo do biogas e da produgdo de eletricidade sera por meio de calculos matematicos estimados, o
estudo foi desenvolvido por meio de pesquisas bibliograficas, e os dados obtidos para os calculos foram
através do SNIS (Sistema Nacional de informagBes sobre Saneamento), juntamente com pesquisas na
literatura. Os dados obtidos no SNIS foram os seguintes: o volume didrio em metros cubicos de esgoto
coletado e tratado; e volume de esgoto coletado e ndo tratado. Ambos os dados no ambito Nacional e pelas
regides do Brasil, dividindo-se o volume por 365 dias para a obtenc¢do da vazdo média didria calculada de
acordo com a equacao 1.

Para efeito de calculos alguns dados foram adotados de acordo com a literatura consultada, como a
eficiéncia da remogdo de DQO do reator UASB que foi adotado 70% segundo Sousa, (2004), e a DQO
caracteristica do esgoto doméstico que de acordo com Gongales e Souza, (1997) assim como Metcalf e Eddy,

(2005) ambos admitem a concentracdo média de 500 mg/L de DQO.
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Q= (Equacgao 1)

Onde:
Q = vazdo média (m3.dia-1);
V = Volume (m?3.dia-1);

T = tempo (365 dias);

3.1 CALCULO DE ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE BIOGAS

A producdo do biogas pode ser realizada a partir da estimativa da carga de DQO afluente ao reator,
convertida no gas metano, conforme apresentado matematicamente na equacdo 2. Onde alguns valores
foram pré-definidos para efeito de calculo. De acordo com o célculo do PROJETO GERACAO DISTRIBUIDA
(2009), na estimativa da producdo de biogas produzida na digestdo anaerdbia, foi adotado valor de 0,25
m3CH4.kg* DQO, que com uma eficiéncia do processo de biodigestdo de 80%, obteve-se 0,20 m3CH4.kg™*
DQO de biomassa disponivel. Baseado na relacdo de producdo de metano por DQO removida e na
concentracdo de metano no biogas, determina-se a produc¢do de metano em m3/dia, podendo ser calculada

pela equacgao 2:

PM = Vef.(DQOe).Y (Equagdo 2)

Ccra

Onde:

PM = produc¢ao de Metano;
Vef = vazdo de biomassa através de biodigestdo anaerdbia (m3.dia-1);

DQOe =é o valor médio da demanda quimica de oxigénio da biomassa residual produzida (kg DQO.m™ de
efluente);

Y = é a producdo de metano por kg de DQOe (m* CH4.kg-1 DQOe);

Ccha = é @ concentragdo de metano no biogds (aproximadamente 60% de metano);

3.2 ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE ELETRICIDADE

Para estimar a producdo de energia e o potencial técnico de geracdo em estudo, utilizou a



metodologia proposta pelo PROJETO GERACAO DISTRIBUIDA (2009), seguindo os seguintes parametros:

3.2.1 POTENCIAL TEORICO DE PRODUGAO DE ELETRICIDADE (PTE)

PTE=PCI.PB (Equacdo 3)

Onde:

PTE = potencial teérico de producio de eletricidade (kWh.dia?);

PCI = poder calorifico inferior (kWh.m3), considerou-se o valor de 6.5 kWh.m™ (aproximadamente 65% de
metano);

PB = produgdo didria de metano (m?3.dia);

3.2.2 POTENCIAL TECNICO DE GERACAO (PTCE):

PTE.n
100

PTCE = (Equacdo 4)

Onde:

PTCE = potencial técnico de producdo de eletricidade (kWh.dia) e;

n = eficiéncia de conversao de aproximadamente, 25%.

4 RESULTADOS

O presente trabalho apresenta como resultados a avaliagdo da estimativa de produc¢do de biogas
proveniente do tratamento do esgoto sanitdrio do Brasil e sua capacidade de gera¢do de energia renovavel

para o ano de 2016.

4.1 ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE BIOGAS

Os efluentes domésticos urbanos disponiveis em estacGes de tratamento de esgoto possibilitam a
producdo de biogds para geracdo de eletricidade, que é possivel a partir da remocdo da carga organica.
Conhecendo-se a vazdo média de entrada do efluente no sistema de tratamento de esgoto, a demanda
guimica de oxigénio (DQO) média num periodo e o indice de produc¢do de biogds em fungdo da DQO gerada,

é possivel fazer a estimativa como apresentado na metodologia. Foram realizados calculos para o esgoto
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coletado e tratado, e para o esgoto coletado e n3o tratado no Brasil no ano de 2016 segundo SNIS. A Tabela

3 e as Figuras 1 e 2 abaixo apresentam a estimativa de produgdo de metano no ambito Nacional e nas regides

do Brasil.
Tabela 3 - Estimativa da produ¢do de metano
Esgoto coletado e tratado
Vazdo média m/3 dia % de PRODUGCAO DE METANO

Regido (Q) DQO mg/L Y(m3/kg) CH4 Mm3/dia
Nacional 11.111.900 350 0,2 60% 466,70

Norte 197.744 350 0,2 60% 8,31

Nordeste 1.571.550 350 0,2 60% 66,01

Sudeste 6.799.470 350 0,2 60% 285,58

Sul 1.547.850 350 0,2 60% 65,01
Centro-Oeste 995.289 350 0,2 60% 41,80

Esgoto coletado e nao tratado
Vazdo média m/3 dia % de PRODUCAO DE METANO

Regido (Q DQO mg/L Y(m3/kg) CH4 Mm3/dia
Nacional 3.885.072,00 350 0,2 60% 163,17

Norte 49.796,71 350 0,2 60% 2,09

Nordeste 371.126,90 350 0,2 60% 15,59

Sudeste 3.272.936,00 350 0,2 60% 137,46

Sul 105.596,30 350 0,2 60% 4,44
Centro-Oeste 85.612,75 350 0,2 60% 3,60

Fonte: Autor (2018)

Para calcular a produgdo estimada do biogas foram usados os seguintes indicadores técnicos:

e DQO removida, (350 mg/L) de acordo com a literatura analisada;

e Média de vazdo (m3/dia);

® Producdo de metano por Kg de DQO removida (Y);



e Concentragdo de metano (60%).

PRODUGCAO DE METANO MM3/DIA
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Figura 1 - Estimativa da producdo de metano do esgoto coletado e tratado
Fonte: Autor (2018)

PRODUGCAO DE METANO MM3/DIA
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Figura 2 - Estimativa da produgdo de metano do esgoto coletado e ndo tratado
Fonte: Autor (2018)

4.2 ESTIMATIVA DE PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA

Para a estimativa da geracdo de energia e seu potencial técnico de geragao, foi utilizado a
metodologia proposta pelo PROJETO GERACAO DISTRIBUIDA (2009),no qual foi considerado o potencial
tedrico de producdo de eletricidade (kWh.dia-1), o poder calorifico inferior P.C.I (kWh.m-3) que no presente

estudo foi adotado um valor de 6.5, que equivale a aproximadamente 65% de metano, valor que, de acordo
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com a literatura, é a porcentagem estimada da qualidade do metano no processo de biodigestdao anaerdbica

do esgoto, a eficiéncia da conversdao do metano, que é em torno de 25% e a producdo estimada diaria do

biogas (m3.dia-1). O resumo e a producdo de energia estd apresentada na Tabela 4 e nas Figuras 3 e 4 abaixo.

Tabela 4 - Estimativa do potencial técnico da produgdo de energia elétrica

Esgoto coletado e tratado

PTCE

Regido PRODUCAO DE METANO Mm3/dia PTE (GWh.dia-1) (GWh.dia-1)
Nacional 466,70 3.034 7,583
Norte 8,31 54 0,134
Nordeste 66,01 429 1,072
Sudeste 285,58 1.856 4,640
Sul 65,01 423 1,056
Centro-

41,80 272 0,679
Oeste

Esgoto coletado e ndo tratado
PTCE

Regido PRODUCAO DE METANO Mm3/dia PTE (GWh.dia-1) (GWh.dia-1)
Nacional 163,17 1060,624 2,651
Norte 2,09 13,594 0,033
Nordeste 15,59 101,317 0,253
Sudeste 137,46 893,511 2,233
Sul 4,44 28,827 0,072
Centro-

3,60 23,372 0,058
Oeste

Fonte: Autor (2018)
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PTCE(GWH.DIA-1)
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Figura 3 - Estimativa do potencial técnico da produgdo de energia elétrica do esgoto coletado e tratado
Fonte: Autor (2018)

PTCE(GWH.DIA-1)
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Figura 4 - Estimativa do potencial técnico da producdo de energia elétrica do esgoto coletado e ndo tratado
Fonte: Autor (2018)

5 DISCUSSOES

A capacidade de producdo do biogas no ambito Nacional apresentou a quantia de 466,7 Mm3/dia
e 163,17 Mm3/dia para o esgoto coletado e tratado, e para o esgoto coletado e ndo tratado,

respectivamente. Das regides do Brasil a que apresentou uma maior capacidade no potencial técnico de
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geracdo de energia elétrica foi a regido Sudeste, com a quantia de 4,640 GWh.dia-1 e 2,23 GWh.dia-1 para o
esgoto coletado e tratado, e para o esgoto coletado e nao tratado, respectivamente. Isso se da por apresentar
uma vazao média de esgoto maior e consequentemente uma maior capacidade de gerac¢do do biogas.

O potencial técnico de geragao de eletricidade no ambito Nacional para o esgoto coletado e tratado,
e o esgoto coletado e ndo tratado foram de, 7,583 GWh.dia-1 e 2,651 GWh.dia-1, respectivamente. Os
resultados obtidos com o potencial técnico de geracdo do esgoto coletado e tratado equivalem anualmente
a cerca de 0,48% de toda a producdo elétrica no Brasil. Essa porcentagem pode chegar 0,64% se caso todo o
esgoto coletado no brasil fosse tratado e submetido ao aproveitamento energético.

Nao a outras referéncias bibliograficas de outros autores a respeito da capacidade de producdo de
energia elétrica utilizando o biogas proveniente da degradacdo da matéria organica do esgoto doméstico
urbano, no ambito Nacional e das regides do Brasil, nesse intuito foi realizado o estudo para estimar a
capacidade de geracao de biogas proveniente dos efluentes domésticos urbanos do brasil e de suas regides

e seu uso como fonte alternativa na geracao de energia elétrica.

6 CONCLUSAO

Contudo, como visto anteriormente a utilizacdo do biogds traz beneficios tanto para o meio
ambiente como também no gerenciamento dos residuos no pais, geragdo de eletricidade, possibilidade de
geracdo de emprego, etc. Parte da demanda de energia elétrica do Brasil poderia ser suprido pela utilizagdo
do biogas. Para o presente estudo podem-se estabelecer as seguintes conclusdes:

O potencial de geragdo do metano no ambito Nacional para o esgoto coletado e tratado, e o esgoto
coletado e n3o tratado foram de, 466,70 Mm?3/dia e de 163,17 Mm?3/dia, respectivamente.

Devido ao potencial ser reduzido em relagdo a outras fontes de energia como a solar por exemplo,
entende-se como ganho nessa utilizagdo apenas o uso local, em sistema de cogeragdo para redugao de
despesas operacionais. O pequeno potencial, associado a caracteristica de distribuicdo geografica, corrobora

essa premissa de utilizagdo em modelo de geragdo distribuida.
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