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RESUMO

A universalizacdo do saneamento e a geracdo de energias renovaveis de modo descentralizado
sdo dois aspectos essenciais para 0 desenvolvimento sustentavel. Unindo os dois temas, o
presente artigo apresenta os resultados do dimensionamento de um reator UASB (No inglés:
Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors) para uma estacdo de tratamento de esgoto seguido
da andlise da recuperagdo do biogas produzido neste reator para geracdo de energia elétrica na
cidade de Pouso Alegre — MG. Inicialmente foi realizada uma proje¢do populacional da cidade
para um periodo de projeto de 20 anos, seguida do calculo das vazdes de efluentes domésticos do

projeto. De posse das vazdes de projeto foi elaborado todo o dimensionamento do reator, sendo
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propostos um total de 6 reatores trabalhando com uma vazdo média de projeto de 0,33 m?/s e,
também foi estimado a producio de biogas (1,48 Mm?®/ano) e de energia (1,92 GWh/ano) que
poderiam ser gerados na estacao de tratamento anualmente.

Palavras-chave: Reator UASB, Tratamento de Esgoto, Biogas, Geracdo de Energia.

DIMENSIONING OF A UASB REACTOR FOR TREATMENT OF DOMESTIC
EFFLUENTS AND RECOVERY OF BIOGAS FOR ENERGY PRODUCTION: A CASE
STUDY IN POUSO ALEGRE (MG)

ABSTRACT

The universalization of sanitation and renewable energy generation of decentralized mode are
two essential aspects for sustainable development. Uniting the two topics, this article presents the
results of the sizing of a UASB reactor (In English: Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors)
for a sewage treatment plant followed by analysis of the recovery of biogas produced in this
reactor for electric power generation in the city of Pouso Alegre-MG. Initially, a population
projection of the city was carried out for a 20-year project period, followed by the calculation of
flows of domestic effluent from the project. Of ownership of the project flows was prepared all
the scaling of the reactor, being offered a total of 6 reactors working with an average flow of
project of 0.33 m?/s and, has also been estimated biogas production (1.48 Mm?/year) and energy
(1.92 GWhl/year) that could be generated in the treatment plant annually.

Keyword: UASB Reactor; Sewage Treatment; Biogas; Power Generation.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial tém ocasionado efeitos
negativos sobre o0 ambiente, tais como a poluicdo e a degradacdo dos recursos naturais. O
controle ambiental é uma grande preocupacdo governamental e dos centros de pesquisa que
estudam tecnologias adequadas para reverter a tendéncia a degradacdo, a fim de assegurar a nao
ocorréncia de prejuizos irrepardveis e garantir a melhoria de qualidade de vida das geracGes
atuais e futuras. A consciéncia crescente de que o tratamento de aguas residuarias € de vital

importancia para a saude pablica e para o combate a poluicdo das aguas de superficie, levou a
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necessidade de se desenvolver sistemas que combinam uma alta eficiéncia a custos baixos de
construcdo e de operacdo. E ainda assim, o tratamento dos efluentes deve ser corrigido e
aperfeicoado de tal maneira que o seu uso ou a sua disposi¢do final possam ocorrer de acordo
com a legislacdo ambiental. Portanto, nas ultimas décadas, desenvolveram-se varios sistemas que
se baseiam na aplicacdo da digestdo anaerdbia para a remogdo do material organico de &guas
residuarias.

Entende-se que, atualmente, no Brasil, ainda ha um déficit acentuado em tratamento do
esgoto gerado pela populagdo, com isto, temos recursos hidricos cada vez mais impactados. O
Ranking do Saneamento Basico do Instituto Trata Brasil (2015) revelou que no Brasil, somente
42,67% dos esgotos do pais sdo tratados. Sendo assim, a adocdo de técnicas de tratamento de
efluentes tem sido desenvolvida e aprimorada frente a esse cenario, dentre essas técnicas esta o
tratamento por reatores anaerobios de fluxo ascendente e manta de lodo, denominado UASB (No
inglés: Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors). Segundo Van Haandel e Catunda (1995), os
reatores UASB além de apresentarem vantagens inerentes dos processos anaerébios, podem se
tornar uma opc¢do viavel pois podem ser aplicados em varios pontos da rede de esgoto,
"pulverizando-se" assim o sistema de tratamento. Entre as vantagens, tem-se:

¢ Baixa producdo de solidos e baixa demanda de area;

e Baixo consumo de energia e de nutrientes;

Baixos custos de implantacdo e producdo do metano;

Possibilidade de preservacdo da biomassa, sem alimentacdo do reator por varios meses;

Tolerancia a elevadas cargas organicas e aplicabilidade em pequena e grande escala.

Nesse processo, é produzido o biogas produzido pelo Reator UASB que é composto em
sua maior parte por dois gases altamente inflamaveis e energéticos: metano (CH,) e dioxido de
carbono (CO,;). O CH; é considerado o mais importante gas de efeito estufa (GEE) emitido
durante o tratamento de efluentes industriais e domésticos, por apresentar um potencial de
aquecimento global (Global Warming Potential — GWP) 21 vezes maior, no horizonte de 100
anos, quando comparado ao CO, segundo a European Commission (2001, apud Lobato et al.,
2011). Devido ao seu alto poder calorifico, a utilizacdo desses gases pode ser alternativa, que

além de produzir energia, fazem com que a emissdo de gases contribuintes para o efeito estufa,
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seja atenuada, uma vez que o metano, grande contribuinte para esse processo, € consumido e 0

produto liberado é o CO,.

Para a realizacdo do presente trabalho, a area de estudo que foi escolhida encontre-se no
municipio de Pouso Alegre (latitude 22°13'48" Sul e longitude 45°56'11" Oeste), localizado na
regido sul do estado de Minas Gerais sendo o segundo municipio mais populoso dessa regido e o
décimo sétimo do estado. No que diz respeito a hidrografia, 0 municipio é banhado pelos rios
Sapucai, Sapucai-Mirim, Cervo, Mandu e Itanhim. Possui um clima tropical de altitude 832
metros, com chuvas mais abundantes no verdo do que no inverno. Segundo a estimativa do
IBGE (2010) a cidade chegou a aproximadamente 143.846 habitantes no ano de 2015. Dentro do
contexto anteriormente descrito, das vantagens do reator UASB e da importancia do tratamento
de esgoto dentro do cenario nacional, o objetivo deste trabalho é, dimensionar um reator UASB
para uma ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes) seguido da avaliacdo do potencial de

producdo energética do biogas gerado, na cidade de Pouso Alegre (MG).
MATERIAIS E METODOS

Projecéo Populacional

Visando uma estimativa adequada da vazdo final de projeto é de grande importancia
realizar a projecdo populacional tendo em vista 0s aspectos socioecondmicos da cidade. A cidade
de Pouso Alegre encontra-se em uma fase de crescimento econémico o que tem influéncia direta
no crescimento da populacdo. Através dos censos demograficos realizados pelo IBGE no ano de
2000, 2007 e 2010 foram realizados 3 métodos de projecdo populacional para um periodo de 20
anos a partir do ano de 2016: Projecdo Aritmética, Projecdo Geométrica e Taxa Decrescente de
Crescimento.

a) Taxa decrescente de Crescimento

De acordo com Qasin (1999), a projecdo populacional pelo método da taxa de crescimento

decrescente € dada através da equacdo 1 a seguir:
P(t) = By +(Z5Y) = [1— e~¥arltm )] Equacéo 1

Onde:

e P_¢ o coeficiente de saturacgéo;
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e P, ¢é 0 tamanho da populacdo no tempo t = 0.

e Kq € 0 coeficiente de regressao linear.

Utilizou-se as respetivas equacbes 2 e 3 para calculo do coeficiente de saturagcdo (E.) e o

coeficiente de regresséo linear (Kq).

_ 2% Py Py ox P, — P % (P + B) Equa(;éoz

P 2
Fy+ P, — P,

=

Onde:
e P, é o0 tamanho da populacdo no tempo t =1;

e P, ¢é 0 tamanho da populacdo no tempo t = 2.

Para o célculo do coeficiente de regressdo linear (K,), usou-se a equagéo 3.

K, = 1 el Pﬂ] Equacéo 3

(tz— &) P, (P — Fy)

b) Projecdo Aritmética
A projecdo aritmética é dada através da equacao 4 a seguir:
P(t)= Py+ K = (t—tp) Equacéo 4

Onde:
e P, é 0 tamanho da populagdo no tempo t = 0.

e K, é ataxa de crescimento aritmética

Utilizou-se a equacdo 5 para célculo da taxa de crescimento aritmética (k).

K, = In [Pu (Ps — Pﬂ]* 1 Equacéo 5
l|1:"1 {PS - PD:] ':tz - E-1:]
Onde:

e P, ¢ 0tamanho da populagcdo no tempot=1;

e PE_¢ o coeficiente de saturacdo (dado pela equagéo 2 citada acima).

c) Crescimento Logistico

O meétodo de crescimento logistico é dado através da equacéo 6 a seguir:
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F; Equacio 6

P(tj = 1 — p= E—de:':r—rn}

Onde:
e PE_¢ o coeficiente de saturacdo;
e cé o coeficiente;

e Kqé o coeficiente de regressao linear.

Utilizou-se a equagdo 2 acima para o calculo da populagdo de saturacdo (Ps) e as respetivas
equacdes 7 e 8 para célculo do coeficiente (c) e do coeficiente de regressédo linear (Kq).

(Ps — Fy) Equacao 7
PD

c=

K, = 1 gy P (B - F'ﬂ] Equacéo 8
(tz— £4) P, (P: — Fy)

Onde:
e P, ¢ 0tamanho da populacdo no tempot=0

e P, é 0tamanho da populacdo no tempot=1

Dimensionamento do Reator UASB
Para o dimensionamento do reator UASB sdo necessarias as seguintes determinacoes:
a) Vazbes do projeto

O primeiro passo para 0 dimensionamento é a determinacdo das vazdes médias, maxima
diaria e maxima horéria de projeto. Segundo os dados do Sistema Nacional de InformacGes sobre
Saneamento (SNIS), o indice de atendimento da rede de esgoto na cidade de Pouso Alegre no ano
de 2014 ¢ de 91,56%. Com base nesse valor foi adotado um indice de atendimento de 95% para
o final de projeto, tal valor se justifica no fato de que um indice de 100% é improvavel uma vez
gue existem casos nos quais a coleta de esgoto diretamente na rede é de extrema dificuldade
sendo necessario nesses casos a adocdo de métodos alternativos de manejo do efluente.

Com a populacdo de projeto e consumo per capta de agua 150 L/hab*dia, valor
determinado pela norma da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB,
2006) definidos, foi calculada a vazdo média de esgoto considerando um coeficiente de retorno
de 0,8 (NBR 9649, 1986), conforme a seguinte equagao:
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Cmedia = Cper capta * 08 * Prorar * Ige Equacédo 9
Onde:

e P ... =Populacdo total (hab);

e I, = Indice de atendimento;

o Q,.zic = Vazdo Média (L/dia);

®  Quurcapea = CONSUMO per capta de agua (L/hab*dia)

No célculo da vazdo de projeto do reator deve-se considerar a infiltracdo, sendo essa na maioria
das vezes causada pela ma execucdo das obras na rede onde a junta sem a vedacdo adequada
permite a infiltracdo e por ligacdes clandestinas na rede. Com a projecéo populacional adotada foi
determinado um crescimento populacional de 52,07 % do ano de 2012 a 2036, sendo assim foi
possivel fazer uma relacéo entre o crescimento populacional e o crescimento da rede de esgoto. A
estimativa da extensdo da rede no fim de projeto foi obtida aplicando o crescimento populacional
sobre 50% da rede existente em 2012 (464 Km de acordo com relatorios técnicos da COPASA).
Com a dimensé&o da rede final de projeto e a taxa de infiltracdo foi obtida a vazdo de infiltracdo

segundo a equacéo 10 a seguir:

Q;=T,; *L*86400 Equacéo 10
Sendo,
e Qi =Vazao de infiltracdo (L/dia);
e Txi = Taxa de infiltracdo (L/s*km);

e L = Comprimento da rede (km).

Para o célculo da vazdo méxima diaria e a vazdo maxima horaria, foram adotados os coeficientes
de maxima vazéo diaria e horaria, com os respectivos valores de K; = 1,2 e K> = 1,5 (VON
SPERLING, 2005). As vazdes maximas foram, portanto, calculadas de acordo com as seguintes

equacOes 11 e 12:

Qmax dizria = (Qmeaia * K1) + @; Equagao 11
Qmé:.r horéria — (Qmédiﬂ * Kl* KZ) + Qz‘ Equagéo 12
Onde,

o Qs gizia = vVazado maxima diaria (L/dia);
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e K1 = coeficiente de maxima vazao diaria;
o Qi horiria = Vazao maxima horaria (L/dia);

e K> = coeficiente de maxima vazao horaria.

b) Volume e area do rotor

O primeiro passo para a obtengdo do volume do reator é a determinacdo do tempo de
detencédo hidraulico médio, sendo ele dependente da temperatura. Apos determinar a temperatura
média anual da cidade de Pouso Alegre através do banco de dados do site CLIMATEMPO, foi
feita uma estimativa do tempo de detencdo hidraulico baseando-se na tabela de experiéncias
realizadas por CAMPOS (1999). Com o tempo de detencdo hidraulico e a vazdo média de projeto
é possivel realizar o calculo do volume total de reatores através da seguinte equacao:

Veorar = ( —"'*'""*'“‘2 Erejete) t) /1000 Equagéo 13

Onde,
e V...a1 = Volume total de reatores (m3);

®  Qunedia projero — Vazdo media de projeto (L/dia);

e t=Tempo de detencdo hidraulico médio (h).

Com a geometria e dimensionamento do reator definidas foi possivel realizar a verificacdo da

velocidade superficial de acordo com a equacdo 14:

V: = ((Q/24)/1000) / A¢orar Equacéo 14
Sendo,
e V_=Velocidade superficial (m/h);
e Q=Vazdo (L/dia);

e A .. =Somatorio da area da secdo transversal de todos os reatores (m?).

Por fim, foi necessario definir a carga volumétrica hidraulica e organica, as quais séo definidas

pelas equagdes 15 e 16.

CHV =(Q / 1000) / V.prar Equacéo 15
COV = Cpgo / Qs Equacéo 16
Onde,
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e CHYV = Carga Volumétrica Hidraulica (m3/m3*dia);
e COV = Carga Volumétrica Organica (kg/mé*dia);
e Q =Vazdo (L/dia);

e V... = Volume total dos reatores (m3);

E tem-se:
Cpgo = DQO * (Qmegia projeta ! 1000) Equacao 17
Onde,
e Cpgo= Carga organica (kg de DQO/dia);
e DQO = Demanda Quimica de Oxigénio (Kg de DQO/m3);
e Q =Vazdo (L/dia).

Avaliacéo da producdo de Biogas
Para avaliar a producdo de biogas no reator é preciso determinar previamente o fator de
correcdo de volume f(T). De acordo com Chernicharo (2007), a determinacdo deste fator é feita

através da equacdo 18 a seguir:

P=K =
fT) = — Equacéao 18

Onde,
e P =Pressdo atmosférica (atm);
e K =Consumo de DQO em 1 mol de CH4 produzido (gDQO/mol);
e R = Constante universal de gas (atm.L/mol.K);

e T =Temperatura (K)

Ainda segundo Chernicharo (2007), alguns parametros devem ser considerados no calculo
de biogas produzido no reator UASB. Esses sdo, a vazao do esgoto no reator por ano (Z.zz0:0); @
concentracédo do afluente em DBO (5;); a concentracdo do efluente em DQO (S); a concentracéo
do metano no biogas (C) e a producédo de solido () e o indice de perda de gas (I.) no efluente.
Assim para calcular a quantidade de biogas produzido no reator, € necessario 0 uso da equacao 19

a sequir:
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_ [Sp (1-¥) - 5]
QQ'ES' - QEISQ’GE‘G' W (1 - IL)

Equacéo 19
Célculos energéticos e econdmicos

A determinacdo da poténcia a ser instalada na usina e o tempo anual da operagédo
constituem dois elementos fundamentais para os calculos energéticos do presente trabalho, sendo
que, a poténcia depende da eficiéncia da tecnologia de converséo de energia e do poder calorifico
do biogas. De acordo com Chernicharo (2007), a determinacdo da poténcia a ser instalada e os
calculos da energia anual a ser produzida na usina podem ser feita através das respetivas

equacOes 20 e 21 a seguirem:

Pot = Qs * 1 * LHV Equacéo 20
E = Pot « Af Equacéo 21

Onde,
e Pot = Poténcia (MJ/ano);
e E =Energia (MJ.h/Ano);
e At=Tempo anual da operagao;
e 1 = Eficiéncia da tecnologia de conversdo de energia;
e Q... = Vazéo do biogas produzido (m®/ano);

e LHV = Poder calorifico do biogas para um contetdo de 60% de metano (MJ/m3).

E preciso ter uma nocgdo do investimento a ser feito para que qualquer projeto planejado
seja realizado. No presente caso, 0s componentes constituem elementos indispensaveis para
implantacdo da usina. Eles s&o numerosos e entre eles, existem 0s mais importantes, ou seja, 0s
mais necessarios para que uma usina seja implantada. Além de avaliar os custos de cada
componente, é necessario fazer uma andlise da viabilidade econdmica do empreendimento que,
por sua vez, busca identificar quais sdo 0s beneficios esperados em dado investimento para
coloca-los em comparacdo com 0s investimentos e custos associados ao mesmo, a fim de
verificar a sua viabilidade de implementagdo. Em nosso trabalho, as equacdes 22 e 23 foram
indispensaveis para determinar o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno

(TIR), par@metros responsaveis para verificar a viabilidade do projeto.
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VPL = ']‘1_ L -1 Equa@ﬁo 22
E=1 14yt
_yn _FC Equacéo 23
TIR= 2=, P |

Onde,
e FC =Fluxo de caixa (USD);
e i = Taxa de desconto (%);
e ["=Taxa de interesse (%);
e | = Investimento (USD);
e n = NUmero maximo de tempo;

e t= NUmero de tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Projecdo Populacional

Apos definido o senso, foi possivel analisar o comportamento da populagéo ao longo dos
anos em cada projecdo e notou-se que a projecao aritmética e a taxa decrescente de crescimento
apresentaram curvas muito parecidas enquanto a projecdo geométrica apresentou um acentuado
crescimento da populacdo. Sendo assim, foi realizada uma comparacdo grafica com valores
médios entre as trés projecdes obtendo uma nova projecdo com valores mais coerentes e tangiveis
para o crescimento populacional na cidade de Pouso Alegre. Foi entdo possivel estimar a
populacdo da cidade de Pouso Alegre para um periodo de 20 anos a partir de 2016 num total de
206.170 habitantes.

Dimensionamento do UASB

Com base nos dados coletados e calculos realizados usando as equagdes 9, 10, 11 e 12, foi
possivel estimar os valores das vazfes do projeto tais como: a vazdo media; a vazdo de
infiltracdo; a vazdo média do projeto e por fim as vazGes méximas diaria e horaria do projeto.
Para determinagdo da vazdo média de projeto, foi feito o somatorio da vazdo média com a vazédo
de infiltracdo e todos os resultados obtidos referente as vazdes de projeto estdo apresentadas na

Tabela 1 a sequir:
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Tabela 1: Vazdes de Projeto.

Vazoes de Projeto
Vazio média (@pegia) 0,272 | m?/s
Vazao de infiltracéo (Q;) 0,058 | m?/s
Vazdo média de projeto (Qmedia projere) | 0,330 | m*/s
Vazo maxima diaria (Q me. gizria) 0,385 | m?/s
Vazdo maxima horaria (Q sy horsria) 0,548 | m?/s

Fonte: Autores

Ap0s determinacdo destes parametros tdo importantes para o projeto, o passo seguinte foi
a determinacdo do volume e da area do reator que também sdo de grande importancia para o
dimensionamento do reator UASB. Um dos pardmetros importantes para a obtencdo do volume
do reator é a determinacdo do tempo de detencdo hidraulico médio, sendo dependente da
temperatura. A Tabela 2 indica as faixas usuais segundo a experiéncia reportada na literatura
(CAMPOS, 1999).

Tabela 2: Tempo de detencdo hidraulico

Temperatura, °C | Tempo medio, h | Tempo minimo, h (*)
16 - 19 >10-14 >7-9

20-26 >6 -9 >4 -6

>26 >6 >4

(*) durante 4 a 6 horas

Tendo a temperatura média anual da cidade (19,75°C) e baseando-se na Tabela 2, foi
estimado um tempo de retencdo hidraulico de 9,5 horas. Com esse valor obtido juntamente com o
da vazado média de projeto, foi possivel calcular o volume total de reatores usando a equacao 13
acima, ou seja, 11303,4 m3 (valor tedrico).

Para o dimensionamento do reator UASB, foi determinada uma &rea de secéo transversal
quadrada de lado igual a 18,5 m, o que resultou em uma area real da secéo transversal de 342,3
m?2 sendo essa bem proxima da area teorica (342,53 m?). O volume final determinado para cada
reator (6 ao total) foi de 1882,4 m3, resultando em um volume total de reatores de 11.294,4 m3. A

Tabela 3 a seguir apresenta todas as dimensdes do reator.
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Tabela 3: Dimensionamento do Reator UASB

Dimensionamento do Reator UASB
Base 18,5 m
Largura 18,5 m
Altura Util 5,5 m
Area da Secdo Transversal 342,3 | m?
Volume final para cada reator | 1882,4 | m?

Ap0s essa etapa de dimensionamento, foram feitos calculos das velocidades superficiais
(média; méaximas diéria e horéria) usando a equacdo 14 e depois uma compara¢do delas com as
velocidades ascensionais para ver se elas estdo dentro do limite permitido (JORDAO &
PESSOA, 2005) e, em seguida definiu-se a carga volumétrica hidraulica e organica, através das

equacOes 15 e 16. Os resultados obtidos estdo apresentados respetivamente nas Tabelas 4 e 5.

Segundo Oliveira e Von Sperling (2005), a DQO média em uma ETE brasileira é de 1,113
kg de DQO/mS3, com esse parametro foi possivel calcular a carga organica através da vazdo média
de projeto, de acordo com a equacdo 17. Foi entdo obtida para o presente projeto de

dimensionamento uma carga organica de 31782,8 kg de DQO/dia.

Tabela 4: Velocidades Superficiais

Velocidades Superficiais
Média 0,5794 | m/h

Maxima Diaria | 0,6748 | m/h
Maxima Horaria | 0,9609 | m/h

Tabela 5: Carga Volumétrica

Carga Volumétrica
Hidraulica Média 2,528 | m3/m3.dia
Hidraulica Méax. Diaria | 2,945 | m3/m3.dia
Hidraulica Max. Horéaria | 4,193 | m3/m3.dia
Organica Média 2,814 | kg/m3.dia

Para o presente trabalho, foi determinado também qual seria o custo de implantagéo de um

sistema de reator UASB para a cidade de Pouso Alegre — MG. Segundo Nascimento e Ferreira
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(2007) a implantacdo de um sistema de tratamento por reator UASB tem um custo per capta de
implantacdo na faixa de 35 R$/hab. Sendo assim, o sistema representaria um custo de
implantacdo na faixa de 6.855.170,00 R$.

Calculos energéticos e econdémicos

Conhecer a quantidade de biogés a ser produzido pelo reator é capital para poder se
estimar a energia a ser gerada pelo mesmo ao longo do ano e seu beneficio econdémico. O
primeiro passo para calcular a producdo de biogas no reator é determinar antes o fator de
correcdo de volume f(T) usando a equagdo 18 acima. Segundo Chernicharo (2007), o fator de
correcédo de volume pode ser calculado admitindo para cada parametro os respetivos valores: P =
1 atm; K = 64 gDQO/mol; R = 0,08206 atm.L/mol.K e T =298 K.

Apds disso, foi possivel calcular a quantidade de biogés produzido no reator usando a
equacdo 19 e levando em consideracdo a taxa do indice de perda de gas (I.) no efluente sugerida
e igual a 40% ainda de acordo com Chernicharo (2007). A Tabela 6 apresenta todos os dados

referente a determinacéo da quantidade de biogas produzido no reator.

Tabela 6: Vazao de Biogéas produzido

Pressdo atmosférica 1 atm
Consumo de DQO em 1 mol de CH, 64 gbDQO/mol
produzido
Constante universal de gas 0,08206 atm.L/mol.K
Temperatura 298 K
Fator de correcdo de volume 2,61717159 gDQO/L
Vazao de esgoto por ano 11,30 Mmg/ano
Concentracéo do afluente em DBO 0,715 kg/m?
Concentragéo do efluente em DQO 0,251 kg/m3
Producéo de solido 0,17 kgDQOlodo/kgDQOAfluente
Concentracdo do metano no biogas 0,6 -
indice de perda de gas no efluente 0,4 -
Vazao de biogas produzido no 1,48 Mmé3/ano
reator por ano
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Com a obtencdo da vazdo de biogas produzido no reator, foi possivel determinar a
poténcia a ser instalada na usina que, por sua vez depende da determinacdo da eficiéncia da
tecnologia de conversdo de energia e o poder calorifico do biogas para um conteudo de 60% de
metano. A tecnologia examinada neste trabalho foi a de motores a gas de ciclo otto. Apos
obtengdo desses dois parametros, foi entdo possivel estimar o valor da poténcia que pode ser

instalada na usina através da equacdo 20. O resultado obtido esta apresentado na Tabela 7 abaixo.

Tabela 7: Valor da Poténcia a ser instalada na Usina.
Fonte: Chernicharo (2007)1; CETESB (2006)*

Eficiéncia da tecnologia de 0,33
conversdo de energia®
Poder calorifico do biogas paraum | 21,3 MJ/m3
contetido de 60% de metano?
Poténcia a ser instalada na usina 263 kW

O tempo anual de operacdo (At) € um fator determinante para o célculo da estimacéo da
energia anual a ser produzida numa usina. De acordo com a CETESB (2006), o tempo de
operacdo de trabalho por dia é de 20h. Assim sendo, a equacdo 21 nomeada acima foi usada para
calcular a quantidade da energia anual a ser produzida na usina. A Tabela 8 a seguir presenta o
resultado obtido apds ter feito o calculo.

Tabela 8: Energia Anual Produzida

Poténcia 263 kw
Tempo anual de operacéo 20 h/dia
Energia anual produzida 1,92 GWh/ano

Para a implantagéo da usina do nosso trabalho, foi feita uma avaliagdo dos custos dos
componentes 0S mais necessarios para poder ter uma visao sobre o investimento a fazer. A tabela
9 a seguir apresenta 0s custos unitarios de cada componente de acordo com SANTOS (2016) e os
custos de investimento que deve ser realizado em cada componente para que a implantacdo da

usina fosse realizada.
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Tabela 9: Custo unitério e total dos Componentes. Fonte: Santos, I.F.S (2016).

Componente Dados | Unidade | Custo Unitario Custo Total (USD)
Motor de 526 kw 510 USD/kKW 268260,00
combustao interna
Gasbmetro 58,40 m3 60 USD/m3 3504,21
Queimador 1 - 100000 USD 100000,00
Compressor 1,19 m3/h 565 USD (m3/h) 674,67
Tubulagéo 500 m 215 USD/m 107500,00
Preco de venda de Kwh - 86,3 USD/Mwh
Investimento 479938,88
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Apos ter feito a avaliacdo dos custos de cada componente necessario para a implantacdo

23 estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: VPL e TIR do Projeto

VPL (USD)

39270,33

TIR (%)

13,29

da usina, foi feita uma analise da viabilidade econdmica do empreendimento considerando a taxa
de desconto como a taxa de interesse igual a 12%. Os célculos de Valor Presente Liquido (VPL)

e da Taxa Interna de Retorno (TIR) realizados em planilha eletrénica conforme as equacdes 22 e

Para a viabilidade deste empreendimento, o0 VPL deve ser maior que zero, e a TIR maior

CONCLUSOES

seu investimento inicial, sem a necessidade de financiamento externo.

gue a taxa inicial, que foi de 12%. Através dos calculos, comprova-se a viabilidade do sistema de

geracdo de energia através do biogas, que ao decorrer dos anos de seu funcionamento, ird pagar
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A cidade de Pouso Alegre representa o0 segundo municipio mais populoso do sul de minas
e encontra-se em uma fase de crescimento econémico, uma das consequéncias desse crescimento
€ 0 aumento na carga de efluentes, sejam eles domésticos ou industriais. O tratamento de toda
essa geracdo de efluente é de extrema importancia para que ndo haja depreciagdo nos recursos
hidricos da regido, o que implicaria em diversos problemas ambientais e de saude publica, sendo
assim, a manutencédo da qualidade da agua é fundamental para a populacéo.

A adocdo de um sistema de reatores UASB traz consigo um custo de implantacéo na faixa de
6.855.170,00 R$, o que ndo representa um valor que esteja fora da realidade econémica da
cidade. S&o inumeros os fatores a se avaliar na implementacdo de uma ETE, como por exemplo a
disponibilidade de area. No caso do reator UASB uma das vantagens € que a area necessaria para
a sua implantacdo é reduzida, a0 menos que o tratamento seja complementado com lagoas
facultativas.

Conclui-se também que mesmo o VPL sendo baixo ja é um lucro que até entdo era custo, com
descarte e logistica. Além disso a empresa cobra uma taxa de esgoto da populacdo, ou seja, 0
lucro dela iria aumentar mais ainda, uma vez que teria ndo gastaria com energia para 0
funcionamento da ETE. E mais importante ressaltar, € o papel socioambiental que este tipo de
tecnologia traz, com a reducdo das emissGes de CO2, minimizando assim sérios problemas da

populacdo mundial.
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