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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu |
volume, apresenta, em seus 28 capitulos, discussbes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Na Estacdo de Tratamento de

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 2

Esgotos da Universidade Federal de Lavras
(ETE-UFLA), apesar da existéncia de seis
reatores UASB, o armazenamento de biogas
tem sido baixo. Dessa maneira, 0 presente
trabalho objetivou estimar a producédo teoérica
de CH, na ETE-UFLA, por meio de diferentes
modelos matematicos: Convencao-Quadro
das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima
UNFCCC, e de demanda quimica de oxigénio
(DQO) meio da equacao
tradicional e da equagdo modificada, além

removida por

das possiveis perdas no sistema. Para isso,
monitorou-se as eficiéncias de remocédo de
DQO, sélidos totais (ST) e volateis (SV),
valores de pH, alcalinidade e concentracéo
de nutrientes na entrada do UASB, além da
concentragdo de CH, dissolvido no efluente. De
acordo com os resultados obtidos, verificou-se
que as condicbes de operacdo nao explicam
a baixa producdo/armazenamento de CH, no
sistema. Observou-se, também, que o método
de estimativa baseado na DQO removida,
descontando a remocéo fisica (remocgao de SV)
no balanco de DQO, foi o que proporcionou
os valores mais proximos aos encontrados na
literatura e estimados pelo software Probio 1.0.
A produgdo estimada de metano indicou que
tem havido baixa recuperacao, além de perdas
no transporte desse gas.
PALAVRAS-CHAVE: balanco de
metano dissolvido, reator UASB.
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ESTIMATIVE OF METANE PRODUCTION AND LOSSES IN UASB REACTOR OF
UFLA-WWTP BY DIFFERENT MATHEMATIC MODELS

ABSTRACT: At the Wastewater Treatment Plant of the Federal University of Lavras
(WWTP-UFLA), despite the existence of six UASB reactors, the storage of biogas has
been low. Thus, the present work aimed to estimate the theoretical production of CH,
in the WWTP-UFLA, by different models: United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC) and traditional and modified COD removal equations,
beside possible losses. The efficiency of removal of Chemical Oxygen Demand (COD),
total (TS) and volatile (VS) solids, pH, alkalinity and nutrient concentration at the UASB
intake was monitored, as well as the concentration of CH, dissolved in the effluent.
With the results, it was verified that the operating conditions do not explain the low
production/storage of CH,. It was also observed that the COD method removed by
discounting the physical removal (removal of VS) from the COD balance, provided the
values closest to those found in the literature and estimated by the Probio 1.0 software.
Estimated methane production indicates that there has been low recovery and losses
in gas transportation.

KEYWORDS: dissolved methane, mass balance, UASB reactor.

11 INTRODUCAO

Reatores anaerdbios tém sido largamente utilizados em estagdes de tratamento
de esgotos (ETE) em funcédo da sua compacticidade, da redugcédo da area necessaria
para tratamento aerdbio, da menor geracao de lodo, da possibilidade de se evitar
algumas etapas no tratamento do residuo sélido gerado, além de gerar biogas
(CHERNICHARQO, 2007).

A composic¢ao tipica do biogas gerado e coletado em reatores UASB, utilizados
no tratamento de esgoto sanitario, € em torno de 70 a 80% de CH,, 10 a25% de N, e
5 a 10% de CO, (LOBATO et al., 2013; CHERNICHARO et al., 2015). A importancia
no controle dessas emissbes se da pela contribuicdo do metano no efeito estufa
(HOWARTH, 2014; IPCC, 2014) e pelo potencial de producdo de energia apds sua
queima (BILOTTA; ROSS, 2016; ROSA et al., 2017). De acordo com Bressani-
Ribeiro et al. (2017), com a queima do biogas podem ser gerados cerca de 11.646
GWh ano de energia térmica e 6.562 GWh ano' de eletricidade, demonstrando o
grande potencial que ha em estagdes de tratamento de esgotos.

No entanto, a utilizacdo do biogas como fonte energética apresenta alguns
desafios. A producéo de metano é dependente das condicbes operacionais (tempo
de detencao hidraulica), condicbes ambientais, como temperatura, pH, alcalinidade,
nutrientes, presenca de cargas toxicas, de sulfatos e disponibilidade de substrato
(CHERNICHARO, 2007; CHERNICHARO et al., 2015). O gas sulfidrico, mesmo
em baixas concentragdes, pode liberar odores e causar corroséo na tubulagao de
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conducéo do biogéas e da energia produzida (NOYOLA et al., 2006; VARNERO et al.,
2012).

Além disso, do CH, produzido, nem todo ele é captado no separador trifasico,
sendo perdido dissolvido no efluente e desprendido na atmosfera, sem ser
captado (SOUZA et al., 2012). Novas pesquisas apontam ainda a presenca de
microrganismos metanotréficos, capazes de realizar a metanogénese reversa e
dessa forma, promover a oxidagéo do CH, a CO,, utilizando-se diferentes aceptores
de elétrons, em sistemas anaerdbios, tendo reducéo da presenca do gas no sistema
(SINISCALCHI et al., 2016).

Para avaliar o potencial de geragao de metano em uma ETE, existem alguns
modelos na literatura, tais como o proposto pela Convencao-Quadro das Nacgdes
Unidas sobre a Mudancga do Clima (UNFCCC - Equacéo 1) e segundo o balango de
massa de DQO corrigido com a temperatura (Equacéao 2) (CHERNICHARO, 2007). A
Equacéo 3 é utilizada para calcular o fator de corre¢cdo com a temperatura.

PCH4 = Q * SD * r]rern * CPCH4 * FCM * FCI (Eq 1:'
Qch,= DQOcy, /f(T) (Eq. 2)
f(T=P. Kpao/R. (273 +T) (Eq .3)

Em que: P, é a producdo de metano em uma ETE (kg d); Q é o volume de
agua tratada (m® d'); S, € a DQO da agua residuaria (kg m®); n__ € a eficiéncia de
remogédo de DQO do sistema; CP_,,, é a capacidade de produgéo do metano (0,25
kg(CH,).kg(DQO)"); FCM é o fator de corregdo do metano em fungéo do tipo de
tratamento; FCI é o fator de correcédo devido a incertezas (0,89); Q

cus © @ producao

volumétrica de metano (m®d™"); DQO..,,, é a carga de DQO removida e convertida em

CH4
metano (gDQO); f(T) é o fator de correcéo para a temperatura (kgDQO m3); P é a

pressao atmosférica (1atm), K corresponde a um mol de DQO (64 gDQO mol”),

DQO’
R é a constante dos gases (0,08206 atm L mol™ K™).

Dentro da Universidade Federal de Lavras (UFLA), ha uma estacédo de
tratamento de esgotos (ETE-UFLA), a qual recebe e trata os efluentes gerados no
campus. Dentre as unidades de tratamento, ha reatores UASB que geram metano,
e existe uma preocupacao da universidade em fazer o aproveitamento energético
do biogas. No entanto, a ETE-UFLA tem apresentado problemas na captacéo
e armazenamento do biogas, em funcdo da baixa vazado que alimentam os bags,
mesmo com a operacgdo normal da estacdo. Dessa maneira, o presente trabalho
objetivou avaliar as condicbes de operacao do reator UASB, além de estimar a
producéo tedrica, pela utilizacdo de diferentes modelos, quantificando também as
possiveis rotas de perdas do metano na estacdo de tratamento de efluentes da

Universidade Federal de Lavras.
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2| MATERIAL E METODOS

Otrabalho foi desenvolvido na estac&o de tratamento de esgotos da Universidade
Federal de Lavras (ETE-UFLA), que é composta, dentre outras unidades de
tratamento, por seis reatores UASB. Esses reatores de volume de 62,37 m® (cada),
com altura util de 5,5 m e didmetro de 3,8 m, foram projetados para atender vazao
(total) de 900 m® d' de esgoto sanitario gerado no campus. Pelo estipulado em
projeto, espera-se que haja producdo mensal, em cada reator, 894 m® de biogas,
a partir da remocgao de 67% de DQO. No periodo do experimento (junho a julho de
2017), no entanto, a ETE operou com vazao de 150 m® d', garantindo um tempo de
detencao hidraulica (TDH) seis vezes superior a de projeto, que € de 10 h.

O biogés produzido no reator anaerobio sai pelo separador trifasico e é captado
por tubulacbes que conduzem até o seu armazenamento em bags, onde fica retido
até a queima. No entanto, em funcao da baixa vazao de biogas, ainda nao é feito o
aproveitamento energético, que € um objetivo futuro da universidade.

Para a avaliacdo do potencial de producdo de metano e estimar as possiveis
perdas, foi monitorado apenas um dos seis reatores, realizando sete coletas (27 e
29/06, 04, 06, 11, 13 e 18/07) com determinacédo, em todos ou em alguns desses
dias, das concentragdes de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO - refluxo fechado),
Solidos Volateis (SV - gravimétrico) e Totais (ST - gravimétrico), Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK - titulométrico), Fosforo Total (PT - titulométrico) e alcalinidade total
(ALT - titulométrico), além dos valores de pH afluente e efluente ao reator UASB. As
amostras coletadas foram encaminhadas para o Laboratério de Aguas Residuarias
e Relso de Agua do Nucleo de Engenharia Ambiental e Sanitaria da UFLA do
Departamento de Recursos Hidricos e Saneamento, onde foram realizadas analises
em triplicata, seguindo metodologia presente em APHA et al. (2012).

As Equacbes 1 e 2, apresentadas na literatura, além das Equacdes 4, 5 e
6, propostas neste trabalho, foram utilizadas com o intuito de estimar a producéo
teodrica de biogas na ETE-UFLA. Como a remocé&o da DQO em reatores UASB ocorre
também por principios néo biolégicos, que néo resultam na producdo do biogas
(CHERNICHARO, 2007; OLIVEIRA; FORESTI, 2004), foi adicionado um outro termo

a Equacéo 2, de forma a descontar a remocao fisica de solidos volateis (SV ) do
céalculo de geragéo de CH, (Eq.4 - DQO,__ II).
QCH4= [DOOrEm' Svrem]f{f(T) (Eq 4)

A utilizacdo de solidos volateis (SV), ao invés dos soélidos totais (ST) se deve
a apresentacao de valores mais condizentes e relacionados com as mudancas nos
valores de DQO dessa variavel na ETE-UFLA, que foi avaliada na entrada do reator
UASB.

Sabe-se que a degradagéo anaerobia gera além de CH,, CO, e outros gases,
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Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 2 Capitulo 18



energia para a reproducéo e crescimento das células microbianas. Assim, nem toda
a DQO removida é convertida em biogas. Na Equagédo DQO,__1lI (Eqg. 5), foi avaliado
o efeito de introducéo do coeficiente de producéo de biomassa (Y), dado em gSSV
por gDQO____, que segundo Chernicharo (2007), varia de 0,12 a 0,15 gSSV gDQO""
(foi adotado o limite maximo na avaliagcéo).

Qcn,= [DQOrem* (1 - V)]/H(T) (Eq. 5)

remo

Na Equagcdo DQO__ IV (Eg. 6), combinou-se os fatores relacionados das
Equacoes 4 e 5.

Qch,= [DQOrem= SViem] * (1-Y) /K(T) (Eq. 6)

Os valores obtidos da DQO removida foram multiplicados pela massa
especifica tedrica do metano (0,7143 kg m®) para que ficassem na mesma unidade
dos resultados do método UNFCCC e pudessem ser comparados (GERVASONI;
CANTAO, 2011). Nos célculos, assumiu-se a temperatura de 20°C para o efluente
dentro do reator, valor normalmente encontrado na unidade nessa época do ano.

Para avaliar a rota do metano dissolvido no efluente, adaptou-se as metodologias
descritas por Alberto et al. (2000) e Souza et al. (2011). Amostras da saida do reator
foram coletadas nos dias 05, 06 e 07/07 (em triplicata), acondicionadas em garrafas
pet (com preenchimento total do recipiente), fechadas e armazenadas a 4 °C até o
momento da analise (dia 07/07). Do conteudo, 25 mL foram transferidos para frascos
tipo "conta gotas" (70 mL), sendo agitados por 10 min, em mesa agitadora a 250 rpm.

Os testes foram realizados em triplicata e os frascos selados com silicone a fim
de evitar a perda de gas pelos orificios feitos para coleta com a agulha. Os frascos
foram levados a Central de Analises e Prospeccéo Quimica da Universidade Federal
de Lavras para a determinacdo da concentracdo de metano por cromatografia
gasosa, no equipamento GC 2010 da Shimadzu, equipado com uma coluna RT-
QPLOT (30 m * 0,32 mm * 10 pum). A temperatura da coluna foi mantida a 50 °C por
seis minutos, enquanto no injetor e no detector a temperatura foi mantida a 200 °C. A
injecao da amostra gasosa foi feita manualmente, com volume injetado de 0,25 mL,
utilizando o Hélio (He) como géas de arraste. O tipo de injecao foi Split (1:10 v:v), com
vazéo de 3 mL min'. Os resultados obtidos foram utilizados na equacéo apresentada
por Souza et al. (2011).

[CH4]= {([%CH,]4/100) . [d . Vg+ (P~ PY)] . Ky . VL }/VL (Eq. 7)

Em que, [CH,] é a concentragdo de metano dissolvido em mg L; [%CH4]g é
a concentracao percentual de metano na fase gasosa do frasco (%); d é a massa
especifica do metano (calculada como 582,3 mg L' a 25 °C e 0,89 atm); Vg €o
volume da fase gasosa (mL); P, é a pressédo atmosfeérica (0,89 atm para a cidade de
Lavras, MG); P,, é a presséao de vapor de agua (0,032 atm a 25 °C); K, & a constante
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da lei de Henry para metano (21,5 mg L' atm™ a 25 °C); V| é o volume da fase
liquida (mL). A conversao da concentracdo de metano dissolvido para concentragao
de DQO foi feita com uso da relagéo de 0,064 kgDQO mol_, ", parametro indicado
por Lobato et al. (2012).

Para comparacédo dos valores obtidos de producdo de metano, foi utilizado
o software ProBio 1.0, programa desenvolvido para estimativa de producédo de
biogas em reatores UASB tratando esgotos sanitarios, sendo uma parceria entre a
Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) e a Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). No programa, que ja fornece todas as porcentagens do balanco de
massa de DQO (e as rotas do metano), foi inserida a vazao afluente no reator UASB
avaliado (23,3 m® d') e a DQO afluente média.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores médios, do desvio padréo e o
numero de dados de cada variavel monitorada, além das eficiéncias de remocéao. Para
as variaveis NTK, fésforo total (PT) e alcalinidade total (ALT), foram feitas apenas
duas campanhas, com a analise apenas do afluente ao reator UASB, para que se
pudesse avaliar a adequabilidade das relacbes DQO:N:P e do poder tamponante
para a degradacao anaerébia (condigcbes ambientais).

DQO ST SV NTK PT ALT pH
Afl.  847+652 986+655 550+383 154+50 5,7+1,3 528+138 7,45+0,23
Efl. 263233 562+90 236+61 - - - 7,13+0,30
N 7 7 7 2 2 2 7

E(%) 62+28 3320  48x21 - - -

Tabela 1. Valores médios afluentes (Afl) e efluentes (Efl) (em mg L', com excec¢édo do pH)
ao reator UASB das variaveis monitoradas, além do numero de dados (N), desvio padréo e
eficiéncia de remocao (E).

A partir dos resultados apresentados, observa-se que a eficiéncia de remogao
de DQO esta dentro da faixa comumente encontrada de 55-70% no tratamento de
esgoto sanitario. A relagdo DQO:N:P média nos dois dias avaliados foi de 149:27:1,
inferior ao maximo recomendado para o tratamento anaerdbio, que é de 350:5:1. Ja
para a variavel pH, recomenda-se que essa esteja entre 6,6 e 7,4, indicando que as
condicdes ambientais e de operacao e o desempenho do reator UASB da ETE-UFLA
nao explicam o baixo armazenamento de biogas (CHERNICHARO, 2007; DONOSO-
BRAVO et al., 2013; RIVZI et al., 2015; WEN et al., 2017). Assim, é importante
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investigar as possiveis rotas de perdas de CH,.

A partir da utilizacdo da Equacéo 7, foram obtidas as concentracées de 36,
11 e 34 mg L' de CH, dissolvido, sendo, em média, superior ao observado nos
trabalhos de Gervasoni e Cantdao (2011) (10 mg L") e Souza et al. (2011) (17 a
22 mg L"), indicando ser a dissolucdo do gas, uma importante fonte de perda do
gas, possivelmente pelo elevado TDH e pelas baixas temperaturas no periodo do
experimento, conduzido no inverno (CRONE et al., 2016). Para Greenfield e Batson
(2005), outro possivel fator influente na perda de metano dissolvido no efluente é o
grau de agitacao do liquido. Como na ETE-UFLA, a saida do liquido tratado no reator
UASB ocorre por meio de um vertedouro tipo tulipa, havendo um ressalto hidraulico
que causa turbuléncia na massa liquida, a concentracdo de metano dissolvido
poderia ser ainda maior.

Na Tabela 2, estdo apresentadas as porcentagens equivalentes as possiveis
rotas de CH, em relagéo a carga de DQO que entrou no reator UASB.

CHa(rec.) (%) CHa(d) (%) DQOeni (%)  Compl. (%)

UNFCCC -12,2 18,2 33,7 60,3
DQOrem | 54,5 18,2 33,7 -6,4
DQOrem Il 29,6 18,2 33,7 18,5
DQOrem Il 49,3 18,2 33,7 -1,2
DQOrem IV -0,1 18,2 33,7 48,2
ProBio 1.0 34,4 10,5 33,7 21,4

Tabela 2. Porcentagens da DQO afluente convertidas a metano dissolvido (CH,(d)), recuperado
(CH,(r)) e a parcela da DQO néo removida (DQO,,). A parte complementar (Compl) € a
subtragcao das trés fragdes.

Para calculo do CH, recuperado, foi subtraida da produgéo estimada pelos
modelos avaliados (UNFCCC, DQO__ I, II, lll e 1V), a fragcdo referente ao metano
dissolvido (CH,(d)). Ja o complemento foi calculado pela diferenca entre a DQO
efluente e a parcela que nao foi convertida em metano recuperado e dissolvido, como
a DQO utilizada pelas bactérias redutoras de sulfato (BRS), convertida em lodo,
perdida para a atmosfera e como gas residual de CH,. Nos calculos das porcentagens,
considerou-se que 1 kg de CH, equivale a 4 kg DQO (CHERNICHARO, 2007).

Ao comparar os dois primeiros métodos, Gervasoni e Cantao (2011)
observaram que os valores obtidos pela DQO removida eram muito superiores
aos do primeiro método (UNFCCC), resultado que corrobora as observagdes do
trabalho. Desconsiderando do balan¢co de massa de DQO, o que foi removido por

sedimentacao ou sorcao dos solidos, a producédo diminui. No entanto, ndo se pode
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afirmar que toda a remocao de SV ocorreram por mecanismos fisicos. Oliveira e
Foresti (2004) encontraram que as remocdes fisicas eram responsaveis por 49 a
72% de toda a reducgao da concentracdao de DQO em reatores UASB tratando a agua
residudria da suinocultura. Utilizando o método da DQO removida Il, houve desconte
de 32 a 55%, o0 que parece ser razoavel.

Calculando pelo método da DQO removida Ill, em que se leva em conta que
nem toda a massa de DQO consumida é convertida em metano, uma parte € utilizada
para crescimento celular, a producao bruta de metano diminui em relacédo ao método
da DQO removida |. Porém, assim como o método mencionado, ambos aparentam
causar superestimativa da producédo de gas metano (complemento negativo). Ao se
considerar a Equacéao 6, na qual ha desconte da remocao fisica e da DQO utilizada
para crescimento microbiano, chega-se a um complemento positivo de 48,2%, sendo
que parte pode ter sido usado pela microbiota para reducéo de sulfato.

Souza et al. (2011) encontraram que 46,8% da DQO afluente foi convertida a
metano, sendo que parte do gas saiu como biogas (29,7%) e o restante foi perdido
dissolvido no efluente (17,1%), valores proximos aos encontrados pelo método da
DQO removida Il (29,6% recuperado e 18,2% dissolvido no efluente do UASB).
Segundo Chernicharo (2007), essa porcentagem de conversao fica entre 50,0 a
70,0%, enquanto a estimativa pelo DQO__ Il, esse valor estaria em 47,8%. Desta
forma, o modelo da DQO removida se apresenta adequado, aproximando-se do que
esta apresentado na literatura, ao contrario das conclusdes de Gervasoni e Cantéao
(2011), que consideram o método UNFCCC mais apropriado

Comparando com as porcentagens obtidos usando o software ProBio 1.0,
verifica-se, novamente, que o método DQO__ Il é que o mais se aproxima. As
diferencas podem estarrelacionadas a subestimativa das perdas de metano dissolvido
em funcdo da maior perda para atmosfera; ao uso de DQO pelas BRS; além das
grandes variagcdes de condi¢cdes de operacdo da ETE, com grande variabilidade das
concentracdes de matéria organica afluente.

Considerando a estimativa pelo método DQO___ Il, verificou-se que a produgéo
tedrica no reator avaliado € de 2,31 m®d" e 1,650 kgCH, d' (DQO,__ II), dos quais
29,6% é recuperado. Considerando producé&o igual nos demais reatores e alguns
coeficientes de conversao (75% biogas =CH,; 28,1 MJ  m, . °; 30% de conversao
do biogas em energia elétrica) (LOBATO et al., 2012; ROSAetal., 2017), a expectativa
€ de que haja geracéo de 542 KWh més™, sendo uma importante fonte energética.

Assim, é importante que haja a investigacdo de possiveis rotas de perda da
saida do separador trifasico até as bags ou em relacdo a qualidade do substrato
(matéria orgénica afluente), que pode ser de dificil degradacéo, resultando em
geragéo de CH, aquém do potencial (SILVA et al., 2018). No ultimo caso, é preciso
inocular o lodo de ETE em solugcdo com substrato facilmente assimilavel e também
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com o esgoto da UFLA, para confirmar ou refutar a hipotese.

41 CONCLUSOES

Com a realizag¢ao do estudo exploratério, foi possivel observar que as condicdes
de operacédo da Estacdo de Tratamento de Esgotos da Universidade Federal de
Lavras (ETE-UFLA) ndo séo limitantes a produgdo/armazenamento de CH, nas bags
presentes. De acordo com a comparagcédo com a literatura e utilizando o software
ProBio 1.0, observou-se que o método da DQO removida Il, com supresséao do efeito
da remocao fisica (DQO II), € aquele que se mostrou mais adequado para estimar

remov

a producado de metano na ETE-UFLA, indicando uma producao teérica de 1,650
kgCH, d'. Sugere-se a adog&o de medidas para que a ETE n&o perca o potencial
de producdo de energia elétrica, que pode resultar em economia na sua operacao.
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