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RESUMO

Este trabalho avalia o potencial de recuperagdo de energia através da utilizacdo do biogas gerado em um reator
anaerdbio da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) Los Angeles, em Campo Grande/MS, viando geragdo de
energia elétrica capaz de atender o préprio consumo interno da estacdo. Para a caracterizagdo do biogas gerado
no reator, avaliou-se o0 aspecto qualitativo (concentracdo de metano) e quantitativo (vazdo horéria) de seu
emprego para um motor gerador. Foram obtidos dados referentes a caracterizagdo da fase liquida, o que pdde
ser utilizado para se estimar as producdes tedricas de biogés necessarias a sua caracterizagdo. Para a produgao
de biogés estimada, obteve-se valores de poténcia na ordem de 200 a 250 kW. De acordo com os dados de
consumo de energia elétrica fornecidos pela administracdo da estacdo, esta poténcia corresponde a cerca de
25% da demanda. Afim de complementar a precisdo dos dados de producéo de biogas teoricos, de metano e de
energia, faz-se necessaria o estabelecimento de relagdes unitarias como proposto em modelo matematico
descrito por Lobato et al (2012). Com estas relagBes unitérias e devido a producdo de energia elétrica se
encontrar em uma escala minima de viabilidade (ROSENFELDT, CABRAL, et al., 2015), fica evidente que a
ETE necessita de alteracfes operacionais com vistas ao aumento da produtividade de metano para que possa
ser implantado uma possivel utilizacdo do biogas em motores geradores.

PALAVRAS-CHAVE: Biogés, Potencial energético, Reatores anaerobios.

INTRODUCAO

A aprovacdo da Lei n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007) que trata sobre o saneamento, e torna obrigatoria a
elaboracdo do Plano de Saneamento Bésico por parte dos tomadores de empreendimentos, em conjunto com o
Decreto n° 7.217/2010 (BRASIL, 2010) que estabelece normas para a execucao da Lei acima citada, determina
que a partir de 2018 o acesso aos recursos da Unido, quando de sua aplicacdo para melhoria do saneamento
bésico, estard inteiramente ligada a existéncia do mesmo.

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA através do Ministério das Cidades, investiu em
solucbes para objetivar a construcdo deste Plano. Por parte dos municipios e consércios brasileiros, elaborou
projetos que integrassem pesquisa, regulacdo de leis para a micro e pequena producdo de energia e intercambio
de conhecimento na inddstria nacional com outros paises, considerados referéncia, para que a demanda seja
atendida e que se desenvolva tecnologia. Dentre as medidas de investimento estd também a contratacdo de
consultorias e capacitacdo técnica dos servidores. Assim espera-se que estas aplicagdes gerem Planos de
Saneamento que sirvam de referéncia para os demais municipios.

Seguindo no sentido de aprimorar e ampliar 0s projetos de saneamento e 0s processos de tratamento, se buscou
determinar o alcance maximo do desempenho no tratamento global do esgoto. Para isso, o aproveitamento do
biogas se torna parte do processo porque além de contribuir aumentando a eficiéncia energética da estacdo de
tratamento, torna o investimento de implantagdo menos oneroso e vidvel mesmo para pequenas cidades. Por
isso, é de grande importancia que se desenvolvam estudos e pesquisas nessas areas, afim de contribuir para a
difusdo e emprego desta tecnologia em diversos ramos de produco.
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O metano é um dos subprodutos resultantes do processo anaerébio. Este gas é um dos responsaveis pelo efeito
estufa (GEE), tornando-o altamente prejudicial a atmosfera. Seu potencial de aquecimento global (Global
Warming Potential - GWP) é cerca de 20 vezes maior que o gas carbonico (ZILOTTI, 2012). Sendo assim, é
muito importante dar um destino adequado a este subproduto. Hoje, na maioria dos locais onde ocorrem o
tratamento por processos anaerébios, o biogas produzido € coletado e queimado.

Este subproduto pode ser utilizado para a geragdo de energia elétrica ou para a cogeragdo em outros processos
do tratamento nas estagdes. Como é composto essencialmente de gas metano (CH4) tem alta capacidade
calorifica, sendo um bom combustivel para motores geradores de combustdo interna ou microturbinas,
possibilitando aumentar a eficiéncia energética de toda estacéo.

De acordo com o relatério feito pelo Sistema Nacional de Informacdo de Saneamento (SNIS) (SNSA, 2017),
no Brasil a quantidade de municipios que recebe agua tratada é de 91,1% e no atendimento ao tratamento de
esgoto este percentual cai para 41,5%. Existe a necessidade do governo de investir em obras de saneamento
basico, para melhorar a qualidade de vida da populacéo e para que estes dejetos ndo poluam ainda mais 0 meio
ambiente. Assim, aumentar a quantidade de esgoto tratado impacta diretamente de uma forma positiva o
aumento na geracdo de hiogas. Viabilizar seu aproveitamento nas ETE’s pode gerar reducdo de custos
operacionais, fonte adicional de receita, versatilidade no uso (elétrica, térmica, veicular) e também contribuir na
utilizacéo de fontes renovaveis de energia (SANDIM, ANDRADE e NOBRE, 2016).

MATERIAIS E METODOS

Para quantificar o potencial de geracdo de energia elétrica, realizaram-se etapas sequenciadas afim de verificar a
consisténcia das informagdes e das condicGes de operacdo dos reatores anaer6bios (UASB) no objeto de
estudo, a estacdo de tratamento de esgoto Los Angeles em Campo Grande/MS

Para isso foi realizada vistoria técnica ao local, de onde obteve-se informacGes operacionais e de controle das
atividades desenvolvidas diariamente. Foram fornecidos dados referentes ao projeto de instalacdo do reator,
cargas organicas aplicadas, vazdes de biogas com sua composicdo, niveis de tratamento e consumo de
eletricidade da planta geral da estacéo.

Na Figura 1 pode-se verificar o fluxograma das etapas metodoldgicas que foram exploradas e testadas.
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Figura 1: Fluxograma das etapas metodoldgicas empregadas na analise.

Para o célculo da estimativa de producdo de biogas, utilizou-se uma relagcdo baseada no balanco de massa de
DQO (Equacao 1). Nesta relacdo empregou-se a vazéo de esgoto afluente, a quantidade de SSV convertida em

biomassa (* 0,60 g 55V/gDQO- dado experimental), DQO afluente, DQO por mol de metano
(64 gDQO/mol CH,, dado tedrico), DQO efluente e taxa de oxigénio equivalente da biomassa
(1,42 gDQO/g S5V, dado tedrico) (TCHOBANAGLOUS et al, 2016). As equagdes 2,3 e 4 também
utilizam a eficiéncia na remocdo de DQO (* 70%4) e a equagdo volumétrica dos gases sob a temperatura
(26,4°C) de funcionamento do reator, ficando entdo:
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Balango de DQO em regime permanente:
DQD& = DQDEF + DQOSS‘V + DQDmetan-:u (equagdo 1)
Em que:
DQO_ = DQO afluente;
DQO_= DQO de saida no efluente;
DQO0..; = DQO convertida em tecido celular;
DQo = DQO convertida em metano.

metanao

Quantidade de metano produzido a 26,4°C :
V =nRT/P (equacdo 2)
Com:
V = volume de gés gerado;
n = namero de mols;
R = constante universal dos gases;
T = temperatura em Kelvin;
P = pressdo atmosférica.

Para a porcéo equivalente de CH,, da DQO convertida em um reator anaerdbio:

CH = (L/mol) /(g DQO/mol CH,) (equacéo 3)

D00 convertida

Sendo, g DQO,/mol CH, igual ao valor de DQO por mol de metano. E para a produgéo de metano:

Produgédo de CH, = (DQO - (1m?*/10°L) (equagdo 4)

!TlEtElﬂ‘:'] ) (CH4DOD fnnverﬁdaj

Assim, para chegar a vazao total de biogas basta dividir a producdo de metano pela sua concentragcdo média no
gés, que neste caso foi considerado 60 %.

Para o célculo do potencial de energia elétrica utilizou-se a vazdo de metano. Para se obter essa quantidade
multiplicou-se a vazdo de biogas pela concentragdo média de metano. Neste célculo ainda se utilizou o poder
calorifico inferior do metano, de aproximadamente 10 kwWh/m3CHs (MORAN et al, 2010), e rendimento na
conversdo de energia elétrica do motor gerador de 3696 (PROBIOGAS, 2015), a energia elétrica entéo é dada
pela Equacéo 5:

P =0Qcy, "PCley " Natéerico (equagdo 5)
Sendo:
P = potencial de geragdo de energia elétrica (kWh/d)

Q ¢y, = vazdo de metano (m¥d)
PClzy, = poder calorifico inferior do metano (10 kwh/m?)
Nalarico = eficiéncia elétrica do motor gerador (36%)

Para definir a poténcia do motor gerador considerou-se uma utilizacdo continua de 24h. Adicionalmente a
quantificacdo da geracdo de energia para os dados medidos, estimou-se a produgdo se ocorresse melhorias no
reator através da vazdo tedrica.

Com as analises das concentragbes de DQO,g, afluente e DQOgaqs efluente fornecidas pela ETE Los
Angeles, pode-se calcular as relagbes unitarias associadas a producéo de biogas, metano e energia no periodo
de janeiro de 2016 a junho do mesmo ano.

As relacOes obtidas foram comparadas as estimadas pelo modelo proposto por Lobato et al (2012), afim de se
verificar a correspondéncia dos resultados de producdo de biogés e energia estimadas pelo modelo matematico.
A modelagem trata o balanco de DQO considerando os fluxos de matéria organica nas parcelas: convertidas em
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metano; perdas incidentes sobre o escape de metano no efluente e na fuga de gas; parcela permanente no
efluente; parcela convertida em lodo; parcela devido a reducéo de sulfato.

Dentro disto, sdo considerados trés cendrios distintos: Pior Cenério (PC). Corresponde ao menor potencial
energético devido a esgotos mais diluidos, concentragbes altas de sulfato (= 80 mg/L}, menor eficiéncia na
remocdo de DQO (= 50% e maiores indices de perda de metano (% 34%7; Cendrio Tipico (CT). Refere-se
ao potencial energético intermediario, caracterizado por esgotos de concentracdo mediana, concentragbes de
sulfato na ordem de 60 mg/L, eficiéncia de remocdo de DQO de 65%, e perdas de metano de 26%; Melhor
Cenario (MC). Considerado o maior potencial energético, levando-se em consideragdo esgotos concentrados,
pequenas concentragdes de sulfeto (= 40 mg/L}, grande eficiéncia na remogdo de DQO (= 70437, baixos
indices de perda de metano (= 18%4).

Com os dados fornecidos do consumo de energia elétrica, pela administragdo da estacdo de tratamento,
calculou-se um consumo médio diario primeiramente visto que a referéncia se tratava de quantidades de energia
gastas mensalmente. Deste modo, cruzando as informagdes de geracdo com as de consumo, pode-se averiguar
o0 atendimento da producdo de energia do motor gerador. Nesta estimativa, foi desconsiderado os picos de uso
na rede elétrica assim como as oscilagdes de produgdo do biogas. Para o caso de se obter quantidades de
producdo de energia superiores ao consumo, deve ser previsto a aquisicdo de um gasémetro dimensionado para
atender a demanda.

RESULTADOS OBTIDOS

Os parédmetros adotados na caracterizacdo da fase liquida do reator anaer6bio estdo descritos na Tabela 1,
referentes aos meses de janeiro a junho de 2016, sdo eles: vazéo de esgoto, concentracdo de DQO FILTRADA
afluente e DQO FILTRADA efluente, eficiéncia de remocdo de DQO e cargas organicas aplicadas e removidas.

Tabela 1: Caracteristicas e parametros da fase liquida da ETE, no periodo de jan/2016 a jun/2016

JAN FEV | MAR | ABR | MAIO | JUN | Mediana | DP
VAZAO DE ESGOTO* 654 630 706 553 603 534 616,5 | 64,1
(L/s)
DQO TOTAL 634 576 596 900 668 701 651 117
AFLUENTE* (mg/L)
DQOFILTRADA 122 273 215 265 202 215 215 54,2
EFLUENTE* (mg/L)
EFICIENCIA (%) 81 53 64 71 70 69 69,55 | 9,25
COV APLICADA 1,3 1,1 1,3 1,5 1,2 1,2 1,26 | 0,15
(KgDQO/mad)
COV REMOVIDA 1,03 0,59 0,83 1,08 0,87 0,80 0,85 0,2
(KgDQO/mad)

*Valores fornecidos pela administracdo da ETE Los Angeles. DP: desvio padrdo da amostra.

Para a andlise da fase gasosa, 0s parametros apresentados se referem as caracteristicas de vazdo e composicao
qualitativa, como as concentra¢fes de metano, dioxido de carbono, sulfeto de hidrogénio e oxigénio, podendo
ser conferidas na Tabela 2.

Através das equagdes 1,2,3 e 4 estimou-se a vazdo tedrica de producdo do biogas (Tabela 3) com base na
concentragdo de metano caracterizado na amostra fornecida pela ETE (60% - Tabela 2) e nos dados da
caracterizacdo liquida da Tabela 1
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Tabela 2: Caracteristicas e pardmetros da fase gasosa da ETE Los Angeles.

Parametros Biogéas
Vazéo normalizada de biogas (Nm3/h) * 60
Concentracdo de CH4 (%0)* 60
Concentracao de COz (%)* 10
Concentracdo de HzS (ppm)* 1000
Concentracao de O (%0)* 8,0

*Valores fornecidos pela administracdo da ETE Los Angeles.

Tabela 3: Vazdes tedricas de biogds calculadas para com base nos dados de caracterizacgéo liquida

Vazao de biogas estimada (m3/h) Concentracéo de CH4 (%)

JANEIRO 98,99 60

FEVEREIRO 86,63 60

MARCO 100,45 60

ABRIL 118,82 60

MAIO 96,16 60

JUNHO 89,37 60
Mediana 97,58
DP 11,37

Como pode ser verificado para os valores tedricos calculados, a vazdo de biogas do reator sofre poucas
oscilagdes mensais (Figura 2). Para uma geragdo continua mensal, a cAmara de transporte de gas acaba por
absorver boa parte das oscilagdes de picos de vazdo, caracteristicas do fluxo diério de efluente.

120,00
100,00 A
80,00 -

60,00 - ‘\.”—‘/‘\‘\‘

40,00 -

Vazdo (m3/h)

20,00 -

Jan./2016 Fev./2016 Mar./2016 Abr./2016 Mai./2016 Jun./2016

=@ \etano estimado em 60% (m3/h) Vazdo de biogas estimada (m?/h)

Figura 2: Vazdes tedricas mensais de biogas e metano no reator anaerobio da estagéo de
tratamento Los Angeles.

Através dos valores de metano e de vazdo média teorica de biogas, calculou-se o potencial de geracdo de
energia elétrica utilizando a Equacédo 5, assim como a poténcia de instalacdo necessaria ao motor Ciclo Otto.
Os resultados estdo na Tabela 4 assim como também o consumo mensal elétrico da ETE.

Para a caracterizacdo dos valores unitarios de producdo, utilizou-se dados técnicos obtidos através dos
responséveis pela estacdo de tratamento de esgoto e dados tedricos derivados dessas medicBes. Esses valores
contribuiram para se estimar o cendrio atual de producéo e operacdo da ETE Los Angeles.
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Para a contribuicdo per capita considerou-se 110 g Q0 /hab. d, assim juntamente com a taxa de vazdo média
de esgoto afluente e a concentragdo média de D@ 0...,;, Chega-se a caracterizagdo de metano, do biogas e do
potencial de energia. Os dados calculados estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 4: Valores tedricos da producdo de energia elétrica e poténcia de motor geradores paraa ETE
Los Angeles.

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. | Mediana | DP
2016 2016 2016 2016 2016 2016
Geracao de En. Elétrica 5.132 | 4491 | 5.208 | 6.160 | 4.985 | 4.633 5.058 589,5
(kWh/d)
Pot. Instalada (kWel) 214 188 217 257 208 194 211 24
Consumo ETE Los Angeles 22.320 | 19.488 | 20.832 | 22.320 | 18.600 | 18.720 | 20.160 | 1.700
(kWh/d)
Atendimento a demanda da 22,99 | 23,05 | 25,00 | 27,60 | 26,80 | 24,75 24,87 1,89
ETE (%)

Tabela 5 - Relacdes unitérias de metano, biogds e energia para o reator UASB da ETE Los Angeles.

Relacdes unitarias Unidades Medidos

Medido/ Cenério
Tedrico Tipico”

Volume de metano per capita m3CH4.hab.d? 0,004 0,004-0,016

Volume de metano por volume de esgoto m3CH4.m3 esgoto tratado? 0,09 0,07-0,14

tratado

Volume de metano por DQO removida m3CH4.kg DQOremovida? 0,05 0,11-0,19

Volume de biogés por volume de esgoto m3biogas.m? esgoto tratado™ 0,04 0,06-0,10

tratado

Volume de biogas por DQO removida m3biogés.kg DQOremovida? 0,08 0,16-0,24

Potencial de produgdo de energia por kWh.m3 esgoto tratado™ 0,09 0,42-0,80

volume de esgoto tratado

Potencial de produgdo de energia por DQO kWh.kg DQOremovida 0,18 1,14-1,94

removida

Potencial de produgdo de energia por kWh.m3biogas™ 2,16 6,9-7,9

volume de biogas produzido

*Valores baseados no modelo matemético de Lobato et al (2012).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Constatou-se que, assim como na maioria dos estudos apontados, as cargas organicas aplicadas em reatores
anaerébios que tratam esgoto doméstico sdo realmente baixas (CHERNICHARO, 2007), tendo em vista as
concentragcdes de DQO afluentes terem um valor mediano de 651 mg/L, mesmo o afluente recebendo uma
carga organica extra do chorume que advém do aterro sanitario. A eficiéncia do reator mostrou uma mediana
em torno de 70%, representando uma quantidade passivel de ser convertida em biogés. Pode-se perceber ainda
que as concentracdes de DQO efluentes apresentam um valor mediano de 215 mg/L. Essa concentracéo ainda
pode representar um bom potencial de exploragdo, pois o efluente pode ser tratado até chegar a niveis de
matéria organica mais baixos (<100 mg/L) (PROBIOGAS, 2015), complementando a produgéo de biogaés.

Em relacdo a composicdo do biogés, apesar do teor de metano estar dentro do previsto para reatores
anaerdbios (60% a 80%), observa-se que a quantidade de outros gases além dos principais (metano e dioxido
de carbono) tém expressivo percentual, como o oxigénio. Este por sua vez, certamente esta ligado a infiltragcGes
de ar na rede de biogas ou em pontos ndo vedados no reator. O oxigénio contribui para a oxidagdo do sulfeto
de hidrogénio, fazendo com que as concentra¢des de H,S diminuam. Entretanto, seu teor deve ser controlado
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em vista da possivel aplicacdo que o biogas possa vir a ter. A melhor solucdo neste caso seria recorrer a
métodos de purificacdo de gas para se obter um produto de melhor qualidade.

E importante ressaltar que apesar do valor estequiométrico da remogdo de metano por DQO,.morigsSEr da
ordem de 0,35 m® CH, /kg DQO emmvigs, @ €Stimativa tedrica de recuperagdo na fase gasosa normalmente
apresenta um valor bem abaixo, isto se deve a consideravel parcela que fica dissolvida no efluente juntamente
com uma outra porcdo que ndo é digerida e deixa o reator misturada ao lodo de excesso (CHERNICHARO,
VAN LIER, et al., 2015). Adicionalmente a isto, temos deficiéncias da remocdo de gas retido na camara e
possiveis perdas de biogas para a atmosfera, por vazamentos na linha de coleta ou até mesmo por falta de
estanqueidade do proprio reator.

Outro fator complicador na caracterizagdo das fases liquida e gasosa, é a adicdo de chorume no afluente do
reator. Como ndo foi possivel mensurar a quantidade de adicionada ao esgoto, sua influéncia ao tratamento
sendo ela positiva ou negativa, ndo foi possivel de ser verificada. Contudo, algumas pesquisas como a de
Santos (2009) mostram que existem vantagens e desvantagens de seu uso em conjunto com esgoto doméstico,
isto ira depender diretamente da sua contribuicdo volumétrica ao reator UASB. Em sua pesquisa constatou que
até uma proporcdo de 2,5% ndo houve efeito significativo, de 2,5% a 5% se tornaram significativos e acima de
10% nao se torna recomendavel. Ficando entdo a investigagdo deste parametro, ainda a ser esclarecida.

Com os dados da Tabela 4, pode-se inferir que a capacidade de geracdo de energia elétrica pelo biogas
atenderia uma demanda de aproximadamente 25% da energia elétrica consumida mensalmente. Ainda, de
acordo com indicacfes de porte técnico-econdmica para plantas de reaproveitamento de biogas utilizando
reatores UASB, é aconselhavel um minimo de 200 kW (ROSENFELDT, CABRAL, et al., 2015) ou 255 kW
(VALENTE, 2015) de poténcia instalada. Como para o caso em questdo, o valor mediano de poténcia instalada
se encontra entre esses 0s valores citados, é aconselhavel que se faga um estudo de avaliagdo mais detalhado. O
gréafico da Figura 3 mostra a relagdo de consumo e producdo mensais da ETE Los Angeles.
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5.000,00 1

f
+
|
|

0,00 1 r r r r r s
Jan./2016  Fev./2016  Mar./2016  Abr./2016  Mai/2016  Jun./2016

=@ Geracio de En. Elétrica (kwh/d) Consumo ETE Los Angeles (kwh/d)

Figura 3: Valores estimados de atendimento a demanda de energia elétrica da ETE Los Angeles.

Fazendo a comparagdo dos cenarios medidos e tedricos com os determinados pelo modelo matematico de
Lobato et al (2012), pode-se observar claramente que em todos 0s quesitos, exceto para o volume de metano
por volume de esgoto tratado, as relages unitarias se encontram no Pior Cenario. Ressalta-se ainda que para o
calculo deste valor foi considerado o tedrico estimado devido a falta de medi¢es experimentais.

Posto que consideravelmente todas as relagdes unitérias se encontraram abaixo do determinado, exclui-se que
0s problemas tenham apenas uma origem, devendo-se considerar e analisar de forma apurada aspectos de
projeto, falta de precisdo das medidas, vazamentos de biogas produzido, captura de metano na fase liquida e
etc. Destaca-se, portanto, a importancia dessas relagdes unitarias para a obtengdo de estimativas mais precisas
de producdo de metano, biogas e energia elétrica, ja que contempla varidveis como concentracdo de DQO e
eficiéncia do reator.
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CONCLUSOES / RECOMENDACOES

O teor de metano encontrado em analise laboratorial da estacdo de tratamento de esgoto, se mostrou no limite
maximo inferior para porcentagens tipicas de metano presentes em biogas. E através deste teor (60%)
juntamente com dados da caracterizacdo liquida do tratamento, estimou-se sua producdo tedrica para outros
periodos de avaliagdo. Concomitantemente a isto, a porcentagem de oxigénio para a amostra se mostrou
elevado, ficando clara que existem grandes perdas de biogas para 0 meio ambiente ao passo que 0 gas do reator
é contaminado com oxigénio externo. O quantitativo de biogas previsto pelo método aplicado apresentou-se
satisfatorio.

Para se estimar o potencial de produgdo de energia elétrica, considerou-se a producdo teorica de biogas
juntamente com os critérios que compde as limitagbes do motor gerador e das concentracfes de metano.
Estimou-se para os referidos meses em estudo, uma producéo mediana de 211 kW com maximo de 257 kW na
amostra, estes valores representam um atendimento a cerca de 25% da demanda elétrica da ETE Los Angeles.
Como mencionado por Rosenfeldt et al (2015) e Valente (2015), valores caracteristicos como estes devem
passar por avaliaces detalhadas, visto que configuram escalas minimas de viabilidade.

Todas as relages unitarias calculadas apresentaram valores abaixo do cendrio tipico. Com excec¢do do volume
de metano por volume de esgoto tratado, esses valores configuram entre as regides de pior cenario e até
mesmo abaixo desta configuracdo. Cabe ressaltar que este pardmetro é muito empregado quando deseja-se
estimar a producdo de metano por vazdes de esgoto, e que se apresenta confidvel para grande parte das
estimativas geradas. As faixas que configuram os cenarios no trabalho de Lobato et al (2012) consideram ainda
todas as eventuais perdas de metano, o que torna aderente ao esperado.

Devido ao exposto, sugere-se que se realize maiores investigacdes acerca do objeto exposto, em virtude da
falta de critérios que sustentem a implantacdo do uso de sistemas geradores de energia elétrica a biogas. Essas
futuras investigacfes devem conter em seu escopo avaliagdes como:

e Melhor caracterizacdo das fases liquida e gasosa do reator UASB, cruzamento destes dados com dados
pluviométricos e investigacdes das perdas de sdlidos em efluente, juntamente com a avaliacdo da adicdo
de chorume no afluente.

e InvestigacBes acerca das flutuacdes de vazdo, tanto de biogds quanto de DQO assim como para com
outros parametros, estabelecendo-se entdo analises mais completas e complexas.

e Realizar a viabilidade econdmica e financeira da implantacdo do empreendimento, com seus custos,
retornos financeiros e taxas de recuperacao do valor investido.
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