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Andlise de aproveitamento energético de biogas em Vitoria da
Conquista (BA)

Este estudo tem por objetivo analisar a viabilidade técnica e econdmica de aproveitamento energético do biogas gerado a partir de uma Estagdo de Tratamento
de Efluentes para o municipio de Vitdria da Conquista-Bahia. O estudo de caso foi realizado a partir da comparagdo entre dois cendrios: (1) Adogdo de um Sistema
de Tratamento com Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (UASB) e (2) Adogdo de um Sistema de Tratamento com Lodos Ativados (SLA). Estimou-se a projegdo
populacional logistica fazendo uso do método chamado crescimento logistico para um periodo de 20 anos. Com base nos célculos de projecdo populacional para
o Municipio de Vitdria da Conquista e os valores de vazdo média e maxima para o ano final do projeto, 2041, foi possivel estimar a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). Em seguida foi possivel dimensionar o sistema reator UASB e SLA necessarios para atender o Municipio e assim estimar a produgdo de gas na saida de
ambos sistemas, bem como a poténcia e a energia elétrica gerada a partir do biogas. A partir da vazio de metano gerada no reator UASB de 1965,93 m?/dia,
obteve-se a poténcia de 128,54 kW e sua conversdo elétrica de 900,8 kWh/ano enquanto que a vazdo de metano gerada a partir de SLA foi de 5875 m3/dia, obtendo
uma poténcia de 49,19 kW e sua convers3o elétrica de 345 kWh/ano. De acordo com a andlise de viabilidade econémica dos sistemas realizada através do fluxo
de caixa, ambos os sistemas sdo economicamente vidveis. Do ponto de vista energético, o reator UASB é mais atrativo comparado com o SLA, porém o investimento
inicial é superior. Porém, com relagdo a parametros de qualidade do efluente tratado, o SLA é mais adequado, visto que a carga de SST langada apds o tratamento
é menor, comparado com a do reator UASB.

Palavras-chave: Biogas; Conversdo energética; Reator UASB; Lodos Ativados; Viabilidade econémica.

Analysis of biogas energy use in Vitoria da Conquista (BA)

This study aims to analyze the technical and economic feasibility of energy use of biogas generated from an wastewater treatment plant for the municipality of
Vitdria da Conquista-Bahia. The case study was carried out from the comparison between two scenarios: (1) Adoption of a Treatment System with Upflow Anaerobic
Sludge Blanket (UASB) and (2) Adoption of an Activated Sludge (AS) system. The logistic population projection was estimated using the method called logistic
growth for a period of 20 years. Based on population projection for the municipality of Vitéria da Conquista and the average and maximum flow values for the final
year of the project, 2041, it was possible to estimate the Biochemical Oxygen Demand (BOD). Then it was possible to dimension the UASB and AS reactor system
needed to serve the Municipality and thus estimate the gas production at the output of both systems, as well as the power and electricity generated from biogas.
From the methane flow generated in the UASB reactor of 1965.93 m3/day, the power of 128.54 kW and its electrical conversion of 900.8 kWh/year were obtained,
while the methane flow generated from AS was 5875 m3/day, obtaining a power of 49.19 kW and its electrical conversion of 345 kWh/year. According to the
analysis of the economic feasibility of the systems carried out through cash flow, both systems are economically feasible. From an energy point of view, the UASB
reactor is more attractive compared to the AS, but the initial investment is higher. However, regarding the quality parameters of the treated effluent, the AS is
more adequate, since the load of TSS released after treatment is smaller, compared to that of the UASB reactor.

Keywords: Biogas; Energy conversion; UASB reactor; Activated Sludges; Economic feasibility.
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INTRODUGAO

A adocdo de sistemas de energias renovaveis, definida como limpa e sustentavel, traz como
beneficios a minimizagdo dos impactos ambientais recorrentes do uso indiscriminado de recursos ndo
renovaveis, bem como a contencdo do esgotamento dos recursos fdsseis. Isto ressalta a importancia da
diversificacdo da matriz energética mundial, que nas Ultimas décadas tem apresentado um crescimento
significativo no uso das fontes renovaveis de energia. Entre as tecnologias de transformacdo de residuos em
energia elétrica destaca-se o Biogas, considerado uma fonte potencial de geracdo de energia. O biogas é
produzido a partir do processo de tratamento de residuos por biodigestores, utilizados para converter a
energia quimica do gas em energia elétrica. O volume de biogds produzido depende de alguns fatores como,
condicBes de pré-tratamento, temperatura e tempo de detengdo no reator, além disso, a tecnologia
empregada para a geragdo de biogas também é um dos fatores importantes para aumentar a eficiéncia de
geracdo de biogds (FREITAS et al., 2019).

Existem diversos modelos de biodigestores que sdo empregados no tratamento de residuos para a
geracdo de biogds e dessa forma a escolha do biodigestor dependera da finalidade a que o projeto se destina,
como por exemplo, para a produgdo de fertilizantes, para o tratamento de efluentes ou residuos sélidos, ou
mesmo para a producdo de energia (SILVA et al., 2016). Para tratamento de efluentes o Reator de Fluxo
Ascendente (UASB) e os Sistemas de Lodos Ativados (SLA) sdo sistemas comumente adotados, sendo o UASB
um dos sistemas mais empregados no Brasil para o tratamento de efluentes domésticos, por ser um modelo
utilizado para uma elevada concentragao de biomassa (FREITAS et al., 2019).

Os reatores UASB possuem uma estrutura organizacional que permite separar a fase liquida
(efluentes tratados), fase sdlida (lodo residual) e fase gasosa (Biogas), tornando o sistema eficiente no
tratamento visto que a concentracdo da biomassa permanece elevada e o liquido tratado é clarificado,
ademais o gas gerado durante o processo é coletado na parte superior do reator, sendo utilizado para a
geracdo de energia. Além de possuir uma alta eficiéncia no tratamento de efluentes, o sistema Reator UASB
é atrativo por ser de fécil operacdo, baixo custo e por permitir transformar um passivo ambiental em um
aditivo energético (SILVA et al., 2016).

Os SLA sdo processos que também permitem realizar o tratamento de poluentes por meio da
digestdo anaerdébia de micro-organismos. Apesar de ser um processo bioldgico com altos custos de
investimento, operacdo e manutencado, ainda é amplamente utilizado no tratamento de dguas residuais
municipais e industriais a fim de remover matéria organica. SLA também é considerado uma tecnologia eficaz
para o tratamento de polui¢do e recuperagao de energia a partir do biogds gerado nos processos anaerdbios
realizado pelo consércio de microrganismos (LI et al., 2019; ZHANG et al., 2019; WANG et al., 2019).

Alguns autores verificaram a eficiéncia de redu¢do da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e do
aumento de geracdo de metano a partir da aplicagdo de substancias tais como o uso de eletroalgas (CORPUZ
etal.,2021) e perdxido de calcio (Ca02) utilizado no pré-tratamento (WANG et al., 2019). Corpuz et al. (2021)

verificaram que a adicdo de algas nos processos de SLA melhora a remoc¢ao de nutrientes do efluente,
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enquanto Wang et al. (2019) verificaram que a adicdo de CaO2 no pré-tratamento permite aumentar a
producdo de metano a partir da digestdo anaerébia de LA. Atualmente, as variantes mais comuns de SLA sdo
o fluxo em pistdo e os processos de mistura completa (REINOSO et al., 2020).

Dessa forma a adogao de sistemas de tratamento de efluentes domésticos Municipais apresentam
um elevado potencial no aproveitamento energético, visto que é possivel utilizar o passivo ambiental como
uma fonte de energia para o Municipio de forma que garante a mitigacao de impactos ambientais tais como
eutrofizagcdo e potencial de aquecimento global. Assim, a viabilidade da geracdo de energia a partir do
tratamento de efluentes Municipais dependera do clima no qual o Municipio estd inserido, o tamanho da
populacdo e consequente quantidade de efluentes, Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) e DQO geradas
pelo Municipio. O estudo de caso deste trabalho sera realizado para o Municipio de Vitdria da Conquista,
localizado no centro-sul da Bahia. De acordo com o IBGE, Vitéria da Conquista possui uma populacdo
estimada de 341.128 habitantes e uma &rea territorial de 3.254,186 km?, atualmente, seu indice de
tratamento de efluentes corresponde a 93,68%.

Neste contexto, este estudo tem por objetivo analisar a viabilidade técnica e econO6mica de
aproveitamento energético do biogas gerado a partir de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes para o
municipio de Vitdria da Conquista-Bahia. O estudo de caso foi realizado a partir da comparagao entre dois
cenarios: (1) Adogdo de um Sistema de Tratamento com Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB) e (2)

Adocdo de um Sistema de Tratamento com Lodos Ativados (LA).

METODOLOGIA
Projegao populacional do Municipio

A projecdo para a cidade de Vitdria da Conquista - BA, foi realizada a partir de dados do censo e
contagem populacional do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE). Estimou-se a projecdo logistica
fazendo uso do método chamado crescimento logistico para um periodo de 20 anos.

O método de crescimento logistico assume que as taxas de crescimento populacional se tornam
menores a medida que a populacdo se aproxima da capacidade de suporte, ou seja, quando 0s recursos
limitantes no ambiente se esgotam. A populagdo cresce quase exponencialmente no principio, até atingir o
chamado ponto de inflexao, onde a taxa de crescimento populacional tende a ser reduzida (RICKLEFS, 2016).
Assim, a projecdo populacional deste estudo segue a metodologia utilizada no estudo de Souza et al. (2019)
(Equacgbes 1, 2 e 3).

P

P = — (1)

1+e—K1.(t-to)

2.Py P;.P,—P;%.(Py+P,)

P, = 2
s Py.P,—P;? (2)
1 Po(Ps—P1)
K, = (3)
ta—ty Py (Ps—Py
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Dimensionamento do Reator UASB

Com base nos cdlculos de projecao populacional para o Municipio de Vitéria da Conquista e os valores
de vazdo média e mdxima para o ano final do projeto, 2041, foi possivel estimar a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) que é uma indicagdo indireta da quantidade de carbono organico biodegradavel presente no
efluente. As cargas de DBO foram estimadas multiplicando a populagdo atendida em cada ano pelo valor da
producdo per capita média de 50 g DBO5/hab.d. Em seguida foi possivel dimensionar o sistema reator UASB
necessario para atender o Municipio e assim estimar a producdo de gds na saida do reator (VON SPERLING,
2005).

O valor do comprimento do reator UASB, é determinado com base no método adotado por Jordao
et al. (2005). Para o célculo do volume total (V;) dos reatores adotou-se o tempo de detengdo hidrdulica
(TDH) de 8h (Equacgdo 4). A partir do resultado de V; é possivel determinar o nimero de unidades de reatores
a ser empregado. E importante destacar que se determina a quantidade de reatores em funcdo do Volume
unitario (VV), que deve estar entre os valores de 500 m3 a 2000 m3 (Equac3o 5). Dessa forma, a area unitaria
(A) foi calculada pela razdo entre o volume unitario I/ e a altura do reator.

A determinacdo das dimensdes (Figura 1), da area superficial, da drea superficial total e os tempos

de detencgado hidraulica sdo calculados com base na metodologia de Nuvollari (2011).

Vt=Qméd x TDH (4)
"
V=2 (5)
4.20m
0,6m 3,00m 0,6m
Gas Gas

]

2,00m | Gas Gas | 0,82m

i ¥

0

4,50m

MANTO'DE LODO
Entrada do 2,5m
esgoto

VAN AN S v.u

i |

Figura 1: Dimensdes do reator anaerdbio. Fonte: adaptado de Nuvolari (2011).

Dimensionamento do sistema de lodos ativados

Com base nos cdlculos de projegao populacional para o Municipio de Vitéria da Conquista e os valores
de vazdo média e maxima para o ano final do projeto, foi possivel dimensionar os reatores do tipo mistura
completa e taxa convencional, os espessadores de lodo e os decantadores secundarios, para uma estagao de
tratamento de efluentes por SLA para atender o municipio. A Tabela 1 apresenta os dados necessarios para

esse dimensionamento que foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Nuvollari (2011).
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Tabela 1: Parametros para o dimensionamento do sistema de Lodos Ativados.

Vazdo média de projeto (L/s) 738,7
DBO5 média na entrada da estagdo de tratamento - S (mg/L) 257
DBO5 média apds a passagem pelo decantador primario - SO (mg/L) 179,9
DBOS5 média apds a passagem pelo decantador secundario - Se (mg/L) 3al2
SST médio na entrada da estagdo (mg/L) 1040,0
SST médio apds a passagem pelo decantador primario (mg/L) 416,0
SST médio apos a passagem pelo decantador secundario (mg/L) 15a30

Produgdo de biogas e estimativa de poténcia e energia geradas

Para estimar a produgdo de gas foi considerado uma produgdo de Py4s= 0,12m3/kg.DBO .Dessa
forma a produgdo de gas pode ser calculada conforme Equagdo 6, para sistemas com adogdao de pré-
tratamento com decantagdo primaria, visto que a adog¢do de decantagao primaria possui uma eficiéncia de
70% de remogdo das cargas de SST. Ja para sistemas com auséncia de decantagdo primaria, o valor de Pyss €
determinado de acordo com a Equacao 7.

Pgss = 0,12m>/kg. DBO x 0,275kg de DBO /m>63.746m>/dia x 0,7 (6)
Pyss = 0,12m*/kg.DBO x 0,275kg de DBO /m®63.746m?/dia (7)

De acordo com NUVOLLARI (2011), o gds metano (CH4) apresenta-se na propor¢do de 60 a 70% na
mistura. Sendo assim, para este estudo adotou-se uma propor¢do de metano igual a 65%. Apds a
determinacdo do volume anual de Biogas produzido por ambos os sistemas, foi possivel estimar a poténcia
energética gerada, com base no poder calorifico do gas metano (35,56x106 J/s) a partir da Equacdo 8.
Considerou-se uma eficiéncia de conversao de energia de 33% e eficiéncia de coleta de Biogas de 75%. Por
fim, a energia anual gerada pelos sistemas foi calculada de acordo com a Equagdo 9, considerando-se um

fator de capacidade de 0,8 (BARROS, 2012).

1 1
P =0Qcha E.Ec - Pecha- (31.536.000 ’ M) ®

E=P-FC- At (9)

Analise de viabilidade econdmica

O método do valor presente liquido (VPL), utilizado por (SOUZA et al., 2019), auxilia na identificacdo
da viabilidade de um projeto ou da alternativa mais vidvel dentre duas ou mais op¢des. Este método realiza
uma estimativa futura de custos ou receitas para um valor equivalente no presente, ou seja, a viabilidade do
investimento é avaliada concentrando os custos descritos no fluxo de caixa no periodo zero.

O Valor Presente Liquido (VPL) é calculado em fungdo do fluxo de caixa, de uma taxa de rendimento
e do periodo de duracdo do projeto, como descrito na Equacgdo 10. A taxa de rendimento é geralmente
calculada em fung¢do da Taxa Minima de Atratividade (TMA) definida por quem vai investir como o retorno

minimo esperado.

n _FC

VPL = VPL = _IO+Zt=1m

(10)

em que [,é o investimento inicial no projeto, FC.representa o fluxo de caixa de cada periodo t, i refere-se a taxa de

rendimento minima TMA e n o periodo total do projeto. Taxa Interna de Retorno (TIR) refere-se a taxa de desconto
que deve ter um fluxo de caixa para que o VPL se iguale a zero, como representado na equagdo 11. Caso o valor
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calculado da TIR supere o valor da TMA, o investimento é entdo considerado economicamente vidvel.
0 = ~Ip+ Es Gt (11)

Por fim, o tempo de retorno do investimento, também conhecido como payback descontado, refere-
se ao tempo necessario para que o rendimento do projeto supere seus custos, levando em consideragao o
valor da moeda em fung¢do do tempo. O payback deve ser menor que o tempo de vida atil do projeto para
que seja considerado um investimento vidavel e quanto menor o tempo, menor o risco do investimento.

Para o estudo, admitiu-se uma TMA de 12% a.a. Ja o custo de implantac¢do, tanto do Sistema UASB
quanto do SLA, foi obtido através da Equac¢do 12 propostas no estudo de Silva et al. (2017), em que P refere-
se a poténcia instalada em kW. Foi considerado ainda um acréscimo de 5% no custo total, referente a
operacgao e manutencdo do sistema. Para a conversdo de moedas utilizou-se a cota¢do do ddlar do dia 6 de
julho de 2021, em que USS$1,00 = RS5,16.

Custo (US$) = 4.103P(kW) + 258,31 (12)

A tarifa adotada como receita, equivalente a energia gerada pelos sistemas, foi de 0,582 RS/kWh ou
582,40 RS/MWh, apresentada pela Distribuidora COELBA. A tarifa refere-se ao consumo ativo grupo B3,
classe consumidora Servigo Publico de Agua, Esgoto e Saneamento. Este valor refere-se apenas ao valor da

energia, ndo incluindo, portanto, os impostos ICMS, PIS/PASEP e COFINS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que os recursos sao finitos e que numa situagao real tais recursos influenciam no
crescimento populacional de um municipio, os dados do método de crescimento logistico foram
considerados para o periodo compreendido entre 2021 e 2041. A Tabela 2, apresenta os dados da projecao

populacional de cinco em cinco anos até 2041.

Tabela 2: Estimativa da Populagdo Urbana em Vitdria da Conquista.

Ano Crescimento Logistico (hab)
2021 339730
2026 348 120
2031 354 696
2036 359 798
2041 363 725

Em seguida, as vazOes de esgoto sanitario e a DBO foram determinadas no periodo compreendido
entre os anos de 2021 e 2041. As vazdes de esgoto doméstico, infiltracdo e industrial em L/s sdo apresentadas
na Tabela 3. As Tabelas 4 e 5 apresentam respectivamente a carga de DBO média em kg/dia e a concentracdo

de DBO em mg/I|, nos anos de interesse por tipo de vazio.

Tabela 3: Vazdes de Esgoto.
Ano Vazdo de esgotos (L/s)

Vazdo Doméstica Vazdo Industrial Vazdo Total

Min Méd Max Vazao de Infiltragao Min Méd Max Min Méd Max
0 212,2 4243 708,3 236,1 0,0 0,0 0,0 212,2 660,5 944,4
5 232,1 464,2 763,6 241,9 0,0 0,0 0,0 232,1 706,1 1005,5
10 236,5 472,9 775,7 246,5 0,0 0,1 0,0 236,5 719,5 1022,2
15 239,9 479,7 785,1 250,0 0,0 0,1 0,0 239,9 729,8 1035,1
20 242,5 485,0 792,3 252,8 0,0 0,1 0,0 242,5 737,8 1045,1
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Tabela 4: Resultados de Carga de DBO Média em kg/d.

Ano Carga de DBO média (kg/d)

Domeéstica Infiltragdo Industrial Total
0 14321,658 0 12,5 14334,16
5 15665,4 0 12,5 15677,9
10 15961,32 0 25 15986,32
15 16190,91 0 25 16215,91
20 16367,625 0 25 16392,63

Tabela 5: Resultados de Concentragées de DBO (mg/l).

Ano Concentragdo de DBO (mg/I)

Domeéstica Infiltragdo Industrial Total
0 391 0 3571 251
5 391 0 3571 257
10 391 0 3571 257
15 391 0 3571 257
20 391 0 3571 257

Dimensionamento e estimativas de produc¢ao do sistema UASB

De acordo com os dados de entrada, fez-se o dimensionamento do reator anaerdbio de fluxo
ascendente do tipo UASB com volume de 2248,66 m3, estabelecendo-se um total de 11 reatores com volume
unitario de 1932 m3 cada.

A drea unitaria (A) foi calculada pela razdo entre o volume unitario (V) e a altura util (h) de 5m, sendo
assim a area unitdria é igual a 386m2. Adotando-se n= 11 reatores, tem-se que a area superficial util total
de Ag7=882,42 m?, um volume total de V=3.441,44 m e um volume relativo de R=2.206,05 m3.

O préximo passo do dimensionamento foi a determinagdo do tempo de detencdo hidraulica (TDH),
gue pode ser calculado pela razdo entre o volume total dos reatores e a vazdo média ou vazdo maxima.
Considerando-se a vazdo média, o tempo de detencdo hidraulica é igual a 1,3 horas, enquanto considerando-
se a vazdo maxima o tempo é igual a 0,92 horas.

A carga volumétrica (CV) pode ser calculada considerando-se um pré-tratamento com decantacdo
primaria ou ndo. Para o caso de haver decantagdo primaria CV é igual a 10,40 kg DQO/m?3.dia. Ja sem o pré-
tratamento o valor do CV é igual a 14,85 kg DQO/m3.dia.

A estimativa da producdo de biogas (F4s) e de metano (Py,.;), bem como a produgéo de lodo, com
0,15kgSSV/kgDQO, considerando a auséncia de decantacdo primaria ou presenca de decantacdo primaria

com eficiéncia de remogdo do lodo maxima de 70%, estd descrita na Tabela 6.

Tabela 6: Estimativas de Produgdo do Sistema UASB.

Produto Sem decantagdo primaria Com decantagdo primaria
Biogas 1965,93 m3/dia 1376,15 m3/dia

Metano 1277,85 m3/dia 894,50 m3/dia

Lodo 96,25 mg.DBO/L 67,37 mg.DBO/L

Dimensionamento e estimativas de produg¢ao do sistema LA

Com base nos dados de entrada apresentados, um volume total dos reatores (VTR) de 17.498,7 m3
foi estimado, sendo adotado um valor igual a 17.500 m3, a area superficial dos reatores foi calculada,
admitindo-se que tais reatores terdo 5m de profundidade util e 0,5m de borda livre, resultando em Asup =

3499,74 m2.
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A estimativa dos tempos de detencgao hidraulica foi realizada considerando as vaz6es maxima, média
e minima. Desta forma, o tempo de detencgdo hidraulica minimo é igual a Oy,in = 4,65h, tempo de detengdo
hidraulica médio igual a Oy, = 6,58h e tempo de detengdo hidraulica maximo igual a @y, = 10,05h.

A concentragdo dos solidos volateis no reator é igual a Xy= 2,37 Kg/m3 ou 2372 mg/L, enquanto a
produgdo didria liquida de sélidos suspensos € igual a Py jiquida 1otai=6590,22 Kg/dia. No dimensionamento
do reator secunddrio corrigiu-se o valor de Xy, para que se determinasse a concentracdo de sélidos
suspensos totais. Admitindo-se uma relagdo X, /X = 0,75, tem-se X = C = 3163,67mg/L ou 3,16 kg/m3.

Em seguida, com a finalidade de dimensionar o decantador secunddrio, atenderam-se os dois
critérios do fluxo ascendente determinados por Nuvolari (2011), sendo entdo possivel calcular os dados
caracteristicos do espessador de lodos e do biodigestor anaerdbio, descritos nas Tabelas 7 e 8. Para o sistema

de lodos ativados, a estimativa da produgdo de biogas (F;4;) e de metano (Pp,;), esta descrita na Tabela 7.

Tabela 7: Caracteristicas do Espessador de Lodos.

Vaz3o de descarte (Qd) 538,2m3*/d  Area 176,71 m?

Concentragdo de sélidos totais na entrada do 1,12 kg/m®  Area Total 4417,9 m?

decantador (CST)

Carga de sdlidos retidos no decantador primario PsT 43281 Concentragdo de solidos no fundo do 105,9
kg/dia decantador (Cu) kg/m3

Vazdo do Lodo (Qlodo) 19,9 m3/dia Didmetro 15m

Tabela 8: Caracteristicas do Sistema de Digestdo Anaerdbia de Lodos.

Volume Total do Sistema 16500 m?3 Altura Acumulo de gases 1,5m
Volume Unitario do Digestor 500 m?3 Altura para acumulo de escuma 0,6 m
Altura para acumulo de sobrenadante 0,6 m? Altura util para camada ativa de digestdo (H util) 7,8 m

Estimativa da Conversao Energética do Biogas em Energia Elétrica

A estimativa de producdo de biogas, dos sistemas UASB e SLA, permite que se estime o potencial
energético de sua conversdo em energia elétrica. A estimativa admitiu que apenas a parcela de metano
presente no biogds é capaz de ser convertida em energia. Assim, para as vazGes de efluentes domésticos e
industriais consideradas para o municipio de Vitéria da Conquista, admitindo-se uma proporc¢do de 65% de
metano presente no biogas, estimou-se os valores de producdo de biogas e metano apresentados na Tabela
9, para os dois sistemas. A partir da estimativa da producdo de biogas a estimativa de conversdo energética

em poténcia e energia elétrica anual sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 9: Estimativas de Produgdo do Sistema de Lodos Ativados.

Produto m3/dia
Biogds 9038 m3/dia
Metano 5875 m3/dia

Tabela 10: Estimativas de conversdo energética a partir do metano.

Sistema UASB Sistema de LA
Poténcia (kW) 128,54 49,19
Energia Gerada (kWh/ano) 900,8 345,0

Viabilidade econdmica dos sistemas

A andlise de viabilidade econ6mica dos sistemas foi realizada através do fluxo de caixa, considerando
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os indicadores VPL, TIR e payback, admitindo-se uma taxa minima de atratividade igual a 12% a.a. Ambos os
sistemas sdo economicamente vidveis e os valores de VPL, TIR, taxa de lucratividade e payback sdo
apresentados na Tabela 11. O fluxo de caixa de cada investimento é apresentado na Figura 2. Observa-se que
guanto maior a energia gerada, maior o custo inicial de implantacdo do sistema e a receita anual recebida

por sua compensagao.

Tabela 11: Resultado do estudo de viabilidade econémica.

UASB SLA
Investimento Inicial R$2.787.124,18 R$1.067402,57
Receita anual RS$524.628,07 R$200.757,51
VPL de Projeto R$1.180.114,98 R$450.726,38
TIR 18%
Taxa de lucratividade 1,42
Payback 9 anos

RS 1500000.000

RS 1000000.000 -

RS 500000.000

RS .000
2020

~=-SLA
+-UASB

VPL (RS)

Tempo (anos)

Figura 2: Fluxo de caixa dos sistemas UASB e LSA.

O aproveitamento energético de efluentes acarreta beneficios econ6micos, ambientais e
energéticos. Assim, a escolha do investimento mais atrativo no caso dos sistemas UASB e SLA, deve
considerar qual deles é mais eficiente do ponto de vista do tratamento e lancamento de efluentes, qual a
capacidade de investimento inicial e qual o consumo energético da estacdo de tratamento.

Do ponto de vista energético, e baseado na poténcia elétrica gerada pelos dois sistemas, o sistema
UASB enquadra-se como minigeracdo distribuida. Enquanto o SLA classifica-se como microgeracdo
distribuida, sendo possivel realizar a compensacdo da poténcia ativa gerada, pelo consumo de energia da
estacdo. Assim, se a capacidade de investimento for suficiente para cobrir os custos de implantacao do
sistema UASB, este parece ser o mais adequado. Por outro lado, se a finalidade do sistema for prezar pela

qualidade do tratamento do efluente, o sistema de lodos ativados deve ser selecionado.

CONCLUSOES

A partir do dimensionamento dos sistemas UASB e SLA foi possivel avaliar a viabilidade técnica e
econdmica de ambos os sistemas. O sistema UASB apresentou uma geragdo de 128, 54 kW, caracterizando-
se como minigeracgdo distribuida, enquanto o SLA apresentou uma geracao de 49,19kW caracterizando-se
como microgeragdo distribuida, e sendo assim a energia gerada pode ser compensada pela distribuidora de

energia elétrica. A viabilidade econ6mica dos sistemas demonstra que o investimento é atrativo em ambos
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os cenarios. Assim, a escolha do sistema deve considerar outros fatores como a capacidade de investimento

inicial e a qualidade dos efluentes langados apds o processo.

Esta avaliacdo reforgca o potencial que municipios como Vitdéria da Conquista tem em converter um

passivo ambiental em um ativo energético com retorno financeiro associado. A escolha do sistema mais

adequado depende, neste caso, do consumo de energia necessario para o funcionamento da ETE e da

qualidade do efluente lancado apds o seu tratamento.
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