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RESUMO

Tendo em vista os reajustes orcamentarios que a UNESP (Universidade Estadual Paulista) tem
sofrido ao longo dos Gltimos anos e 0 aumento de consumo de gas de cozinha que a Moradia
Estudantil do Campus Guaratinguetd vem adquirindo ap6s a aquisicdo de fogdes industriais
(necessério tanto ao contexto dos estudantes residentes quanto a realidade do Campus em
questdo, o qual ndo possui refeitorio), este trabalho tem por objetivo demonstrar uma opcéao de
um projeto benéfico nas esferas econdmica e socia-educacional que possibilite uma aplicacao
cidada ao tema ““uso racional de energia” dentro da universidade. A anélise prop&e verificar a
potencialidade da producdo de biogas a partir de residuos organicos e do esgoto da Moradia
Estudantil e, por conseguinte sugere a implantacdo de um biodigestor. Como resultado, busca
demonstrar a viabilidade de projeto, sem perder o foco na questdo socioambiental o qual a

universidade esta inserida.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestor. Gas. Biogas. Reator RAFA. Digestdo anaerobica.



ABSTRACT

Considering the budget adjustments of the university UNESP (Universidade Estadual Paulista)
has been submitted over the last years and the consume increasement of GLP gas from the
Campus Guaratingueta Student Housing has been presented after the acquisition of industrial
stoves ((necessary for the context of social scholarship of the resident students and the reality
of the Campus in question, which does not have free restaurant), the objective of this research
is to demonstrate an option of a beneficial project in the economic and socio-educational
spheres that allows a citizen application to the theme “rational use of energy" within the
university. The analysis proposes to verify the potentiality of biogas production from organic
waste and from the Campus Student Housing sewage and, therefore, suggests the implantation
of a biodigester. As a result, it seeks to demonstrate the feasibility of design, without losing

focus on the socio-environmental issue that the university is inserted.

KEYWORDS: Biodigestor. Gas. Biogas. RALF reactor. Anaerobic digestion.
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1 INTRODUCAO

1.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem por objetivo a partir de uma analise tedrica, dimensionar um
biodigestor adequado a Moradia Estudantil da UNESP Guaratingueta, e, verificar sua

viabilidade técnica e econdmica.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Mudangas no estilo de vida acompanharam o desenvolvimento econdmico, 0
crescimento populacional, a urbanizacédo, a revolugdo tecnoldgica e mudancgas nos modos de
producdo e consumo. Estas alteracdes ocasionaram um aumento na producdo dos residuos
solidos, tanto em quantidade como em diversidade (GOUVEIA, 2012). No Brasil, um
levantamento realizado pela ABRELPE (Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais) indicou que de todo o residuo so6lido produzido no pais em 2018,
59,1% foram destinados a aterros sanitarios, 22,9% a aterros controlados e 18% a lix0es
(ABRELPE, 2017). Enquanto no quesito esgoto, 55% da populacdo ainda ndo tem acesso (SNIS,
2017).

Alternativas sustentaveis para 0 manejo dos residuos domésticos e esgoto, aliadas a
conscientizacao de reducdo de consumo da populacdo junto ao esfor¢o do Estado em investir
em projetos publicos eficazes que possam dar suporte legal a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS - Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010), a qual prevé como ac¢do principal a
prevencao e a reducdo na geracao de residuos ou a Lei Pro-Aguas (Lei n° 11.445/2007), a qual
estipula normas para o tratamento de esgoto domeéstico, sdo necessarias ao cenario atual de
producao de lixo.

Exposto isso, a busca por solucdes locais que possibilitem a difusdo de conhecimento e
avangos em pesquisas benéficas tanto no viés cidaddo quanto no viés econdémico insere a
universidade publica em um panorama viavel a iniciativa por respostas a problematica.

O presente trabalho apresenta um estudo de dimensionamento de um biodigestor e busca
trazer uma solucdo de projeto para a questdo dos residuos domestico da UNESP Guaratingueta.

A escolha da pesquisa esta sustentada nas teorias e analises ja existentes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA



2.1 INTRODUGCAO AOS BIODIGESTORES

O biogas é um produto resultante da fermentacédo, na auséncia do ar, de dejetos animais,
residuos vegetais e de lixo organico industrial ou residencial, em condi¢bes adequadas de
umidade. Em suma composicdo, 0 biogds basicamente é uma mistura de gases contendo
principalmente metano e dioxido de carbono, encontrando-se ainda em menores proporcgdes gas
sulfidrica e nitrogénio (DEGANUTTI et al.,2002).

Segundo Costa (2011), o metano, como principal constituinte do biogas, valida o
produto como Gtimo recurso energeético. Isto porque, este elemento possui um elevado poder
calorifico, algo que torna viavel a sua queima para a produ¢do combinada de energia térmica e
elétrica (cogeracdo). Quando liberado diretamente para a atmosfera, o seu efeito € nocivo visto
gue, 0 metano apresenta um potencial de aquecimento global 21 vezes superior ao dioxido de
carbono. Quando a digestdo anaerdbia é efetuada em biodigestores construidos especialmente
para esse efeito, a mistura gasosa produzida pode ser usada como combustivel.

A vantagem do biogas quando comparado a outros combustiveis como gas natural, é o
fato deste ser uma fonte de energia renovavel, uma vez que é produzido pela degradacédo de
residuos organicos. Um exemplo de sua potencialidade em relacdo aos combustiveis fdsseis,
segundo o Programa de Pesquisas em Saneamento Béasico - PROSAB (2003), € o percentual de
70% de metano que confere ao biogas um poder calorifico de aproximadamente 23.380 kJ/m3
ou 6,5 KW/m3. Para efeito comparativo, o poder calorifico do gas natural € de 37.300 kJ/m3 ou
10,4 kW/m?3. A Tabela 1 mostra a equivaléncia entre o volume de biogas, em condi¢des normais
de temperatura e pressdo, e outros combustiveis.

Desta forma, torna-se de grande relevancia a propagacéo e utilizagdo de formas de
producdo de bioenergias em pequenas propriedades familiares, como o biogas, que pode ser
utilizado no acionamento de fogdes residenciais e geradores elétricos ou ainda fornecendo
biofertilizante para propriedade (DEGANUTTI et al, 2002).
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Tabela 1 - Equivaléncia entre o biogas e outros combustiveis.

Volume Equivalente

Combustivel (1 m® de Biogés a 25° C e 1 atm)
Querosene 0,342 1
Lenha (10% de umidade) 1,450 kg
GLP (25°C e 1 atm) 0,396 |
Oleo Diesel 0,358 |
Gasolina 0,312 1

Fonte: PROSAB (2003)

2.2 A DIGESTAO ANAEROBICA E A PRODUCAO DE BIOGAS

Historicamente, Thomas Shirley em 1667 foi o primeiro a descobrir o biogés. Porém,
somente tempos mais tarde foi apresentada a sociedade cientifica por Ulysse Gayson (aluno de
Loius Pasteus) a fermentacdo anaerobia de uma mistura de estrume e agua, sob condicdo de
temperatura em 35°C. Nesta producéo foi possivel obter 100 litros de gas por m3 de matéria
(STACHISSINI, 2014).

Desde entdo, conciliada a evolucdo em estudos e pesquisas em energia renovavel, a
digestdo anaerdbica tem sido usada como alternativa para a remocao de altas concentracGes de
matéria organica presente em residuos bioldgicos (NIELSEN; ANGELIDAKI, 2008). Sendo
que, das diversas formas de biomassas pesquisas, podem ser citadas: residuos sélidos urbanos,
residuos da agropecuaria e agroindustria, esgoto, carcaca de animais. (EL-DEIR, 2014).

A digestdo anaerobia (ou degradacdo anaerdbia) € um processo bioldgico natural
caraterizado pela degradacdo da matéria organica através da interacdo de microrganismos, na
auséncia de oxigénio livre. Os compostos organicos complexos que integram a este processo
anaerdbico sdo principalmente: carboidratos, proteinas e lipideos. J& os produtos finais do
processo sao compostos inorganico sendo o didxido de carbono, 0 aménio e 0 metano 0s mais
relevantes. Vale ressaltar que o processo também libera pequenas quantidades de outros gases
e gera uma pequena quantidade de lodo resultante de uma parte da matéria que apesar de ser
organica biodegradavel, tem degradagdo mais dificil (MOSEY, 1983).
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Os microrganismos que participam no processo de digestdo anaer6bia podem ser
divididos em trés grandes grupos de bactérias, cada um com comportamentos fisiologicos

diferentes. Sao eles:

1) Bactérias Fermentativas: através do processo de hidrolise, transformam polimeros em
monomeros, produzindo assim &cido acético, gas hidrogénio, dioxido de carbono, &cidos

organicos de cadeia curta, aminoacidos e outros produtos, tais como a glicose.

2) Bactérias Acetogénicas: possibilitam a obtencdo dos produtos produzidos pelas
bactérias fermentativas (acido acético, hidrogénio e dioxido de carbono).

3) Bactérias Metanogénicas: utilizam os produtos finais do segundo grupo como
substrato. Algumas destas bactérias usam o acido acético, transformando-o em metano e
dioxido de carbono, enquanto outras produzem metano por meio da reducdo do diéxido de

carbono.

A bioguimica do processo de digestdo anaerdbia divide-se em quatro etapas principais,

conforme se apresenta no esquema da Figura 1.

Figura 1 - Representacdo esquematica do processo de digestdo anaerobia.

— Matéria Orgénica Solida
FASE 1: Hidrdlise

2 Matéria Orgénica Solivel (muito diversificada)
FASE 2: Acidogénese

3 Acidos Graxos Volateis

FASE 3: Acetogénese
o Acido Acético

FASE 4: Metanogénese

NN Produtos Finais: Agua, Diéxido de Carbono, Metano, Aménia, Acido Sulfidrico,ete.

Fonte: Adaptado de Costa, (2011).

Na primeira fase, hidrolise, as bactérias fermentativas hidroliticas convertem
inicialmente o material organico particulado em composto soltvel de menor peso molecular.
Subsequentemente, estes compostos sdo hidrolisados em mondémeros que serdo utilizados na
proxima fase pelas bactérias fermentativas (METCALF E EDDY, 1991).
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Na segunda fase, fermentacdo (ou acidogénese), os produtos soltveis da hidrolise séo
metabolizados no interior das células das bactérias fermentativas e sendo convertidos em
compostos mais simples, como acidos graxos volateis, alcoois, acido latico, gas carboénico,
hidrogénio, aménio e sulfeto de hidrogénio (COSTA, 2011).

Na terceira fase, acetogénese, as bactérias acetogénicas sdo responsaveis pela oxidacao
dos produtos gerados na segunda fase em um substrato apropriado para as bactérias
metanogénicas (quarta fase). Os produtos produzidos pelas bactérias acetogénicas sdo o
hidrogénio, o dioxido de carbono e o acido acético. Durante a formacéo dos &cidos acético, uma
grande quantidade de hidrogénio é formada, fazendo com que o valor do pH no meio aquoso
diminua. Esse é uma das fases mais delicadas do processo, pois é necessario manter o equilibrio
para que a quantidade de hidrogénio gerado seja consumida pelas bactérias responsaveis pela
préxima fase (COSTA, 2011).

Na quarta fase, metanogénese, o gas metano é produzido através das bactérias
metanogénicas que reduzem quimicamente o acetato a metano e dioxido de carbénico ou,
dependendo a espécie da bactéria, o gas carbénico em metano e agua (METCALF E EDDY,
1991).

A digestdo anaerobia é um processo que envolve varios microrganismos que convivem
num ambiente em que um produto metab6lico de um microrganismo é o substrato de outro.
Portanto, para que 0s processos quimicos ocorram de maneira coordenada, existem fatores

ambientais a serem controlados. De acordo com PROSAB (2003), os principais séo:

- Temperatura: especialmente as bactérias metanogénicas sao sensiveis a oscilaces de
temperatura, portanto é essencial ndo haver variagdes abruptas no sistema. E indicado que a
faixa ideal para a producdo do biogas mantenha-se entre 35°C a 45°C, podendo também adotar-

se uma variacdo de 50°C a 60°C.

- Alcalinidade: certas bactérias ao produzirem acidos, influenciam no decaimento do pH
do processo. Este fator interfere na alcalinidade em espécies, em especial a metanogénica, que
necessitam de menor taxa de acidez para sobreviver (faixa de pH entre 6,5 a 8,0). Em sistemas

anaeradbicos, a neutralizacdo decorre da presenca de bicarbonatos no meio.

- Teor de agua: biodigestores devem apresentar um teor de agua entre 60% a 90% do
conteudo total, sendo que, quanto menor o percentual de &gua, melhor a tendéncia de o

biodigestor ser classificado com ‘alto teor de solidos totais’.
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- Nutrientes: para que as necessidades de fosforo e nitrogénio das bactérias sejam

supridas, o substrato deve apresentar a seguinte relacdo semelhante a de compostagem:

@]

— <30

1)

Sendo:
N: quantidade efetiva disponivel de nitrogénio;

C: quantidade efetiva disponivel de carbono.

2.3 BIODIGESTORES

O biodigestor pode ser definido como um aparelho destinado a decomposi¢édo da
biomassa para que, a partir desta reacdo, obtenha-se a producdo biogés. Isto fornecendo
condicBes propicias para que um grupo especial de bactérias (metanogénicas) degrade o
material organico, e assim libere gas metano (ou biogas) ao sistema (GASPAR, 2003).

Existem varios tipos de biodigestores, mas, em geral, todos sdo compostos,
resumidamente, de duas partes: um recipiente (tanque) para alocar e permitir a digestdo da
biomassa, e 0 gasémetro (campanula), para armazenamento do biogas. A Figura 2 mostra um
modelo representativo da visdo interna de um reator (modelo lagoa coberta), onde é possivel
verificar os componentes basicos do equipamento.

Segundo Pecora (2006), ha diversas variaveis a se considerar na escolha do modelo e do
tamanho ideal de biodigestor, tais como: o tipo da matéria organica de entrada, caracteristicas
como a DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de oxigénio), as
condicBes locais do solo, capital e custo de manutencéo, alta eficiéncia compatibilizada com
custos e operacionalidade, necessidade energetica da propriedade e disponibilidade de matéria-
prima.

Em vias de projeto, existem inmeros modelos de biodigestores padronizados, sendo 0s
principais: Indiano, que por questdes técnicas é utilizado em instalagdes de grande porte e
chinés, aplicado em instalacbes de pequeno porte. Ambos exigem um fluxo de substrato
constante de concentragcdo de solidos totais (ST) menores ou iguais a 8%, algo encontrado

principalmente no setor rural — dejetos de animais (DEGANUTTI et. al, 2002).
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Figura 2 - Representacdo esquematica de um biodigestor.

Reservatorio
de biogas

Entrada de
substrato

Fonte: Steinmetz A. et al. (2019).

Como o foco desta monografia esta na possibilidade de producédo de biogés através de
residuos domésticos, o estudo tedrico dos biodigestores se restringe ao conhecimento aplicavel
a discussdo, especificamente o Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente - RAFA, equipamento

mais utilizado para o tratamento deste tipo de residuo (PECORA, 2006).

2.3.1 Reator anaerébio de fluxo ascendente — RAFA

O modelo de biodigestor RAFA, sigla em inglés UASB (Up-flow Anaerobic Sludge
Blanket), de acordo com Coelho et al. (2006), consiste de um tanque o qual se localiza o sistema
biodigestor de fato e, um sedimentador individual, na regido superior, para a separagdo do gas
e dos sélidos.

O principio do biodigestor RAFA, conforme Figura 3, baseia-se no fluxo ascendente do
efluente a ser tratado, que é alimentado pelo fundo do reator, atravessa um leito de biomassa
ativa, e € descartado ap0Os passar por um sistema de placas defletoras colocadas no topo do
biodigestor onde se separa as fases liquida, sélida e gasosa. O decantador interno permite que
as particulas de lodo retornem a zona de digestéo, assegurando o tempo de retencdo adequada
de sélidos e a obtencdo de altas concentracdes de lodo anaerébio no biodigestor (PECORA,
2006).



Figura 3 - Esquema de funcionamento de um biodigestor/reator tipo RAFA.

Saidas de biogids

| Coleta de efluente

- . | Compartimento
Separador trifisico & o de decantacio
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o .

Agua residudria

Fonte: Steinmetz A. et al. (2019).

Em vias de viabilidade de projeto para o estudo de caso, Busato (2004) afirma que as
principais vantagens e desvantagens do biodigestor RAFA, tendo como premissa condicdes

ambientais adequadas para 0 processo quimico, séo:

Vantagens:
- Dimensionamento compacto, com baixa demanda de area;
- Baixo custo de implantacéo e operagéo;
- Baixa producéo de lodo;
- Baixo consumo de energia;

- Possibilidade de rapido reinicio, mesmo apdés longas paralisacdes.

Desvantagens:
- Possibilidade de maus odores — no caso de esgoto doméstico, se maus projetados;
- Baixa capacidade do sistema em tolerar cargas toxicas;

- Necessidade de uma etapa de pos-tratamento.

15
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3 METODOLOGIA

Este trabalho seguiu a metodologia de Furtado et al. (2017). O projeto consistiu em
dimensionar um biodigestor anaerébico em um condominio no interior do Parana. Alguns
parametros utilizados nesta pesquisa foram atualizados para fornecer melhor precisdo de

informagéo.

Etapa 1 — Estimativa de quantidade de biogas produzido

Para estimar a producdo de biogés, inicialmente foi necessério coletar informacoes
béasicas para calculo, tais como: frequéncia de alunos, volume coletado de esgoto e volume de

residuos sélidos domiciliares.

- Frequéncia de alunos: Foram coletados dados da frequéncia de pessoas no prédio ao
longo do ano. O prédio residencial em questdo esta localizado na cidade de Guaratingueta, Séo
Paulo. Possui 3 andares, 6 quartos por andar, e uma cozinha também por andar. Cada quarto
possui seu respectivo banheiro e é dimensionado para 3 estudantes. Assim, a capacidade
maxima do edificio é de 54 (cinquenta e quatro) moradores. Todavia, a quantidade de
moradores oscila durante o periodo letivo e ndo letivo. Na época do estudo (2018) um
levantamento realizado junto aos estudantes da delegacdo do edificio identificou uma meédia de
frequéncia de estudantes conforme Tabela 2.

Tendo em vista que a andlise de viabilidade deste projeto deve considerar a produ¢édo de
biogas para dar suporte ao consumo durante os meses de maior frequéncia de moradores no

local, este trabalho adotara a média considerando este periodo, 54 pessoas.

- Volume coletado de esgoto: A producdo total do biogas para este prédio foi presumida
tomando os valores de residuos organicos e esgoto. Para estimar a quantidade apenas de esgoto
produzido, foi utilizado o ultimo valor de referéncia, ano de 2016, constado pela Série Historica
do SNIS (Sistema Nacional de Informacbes Sobre Saneamento) da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental — Ministério das Cidades, a qual a concessionaria de dgua e esgoto do
local, publicou as informagdes constadas na Tabela 3.

Baseando-se nas informacdes da Tabela 3, foi possivel estimar um total diario de 0,13m3

de esgoto produzido por habitante da cidade.
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- Residuos solidos domiciliares: Além do residuo de esgoto, foram considerados no
estudo os residuos solidos domiciliares (lixo organico) gerados pelos moradores. Para estimar
a quantidade produzida, foi utilizado o ultimo valor de referéncia, ano 2016, do Plano Municipal
de Saneamento, outorgado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Governo do
Estado de S&o Paulo. A cidade de Guaratingueta apresentou uma estimativa de producdo diaria
em 2018 de 86,27 toneladas de residuos solidos domiciliares. Portanto, em média, uma pessoa
da cidade produz 790 g de lixo por dia.

Compreende-se que nem toda a producdo de residuos solidos apresenta a volatilidade
necessaria para a producdo de biogas. Neste projeto foi adotado o valor de Browne (2013), de
composicao 27,6% SV.

Para a determinacdo da quantidade de biogas produzido a partir do volume de residuos
provenientes do esgoto e do lixo domiciliar, foi utilizada a mesma referéncia de Da Rocha
(2016), o qual o fator de conversdo indica para cada 1000 kg de sélidos volateis a geragdo de
400 m? de metano.

Tabela 2 — Média de Alunos no Periodo Letivo e Nao-Letivo

Més Pessoas por Més
Janeiro 5
Fevereiro 5
Marco o4
Abril 54
Maio 54
Junho 54
Julho 20
Agosto 54
Setembro 54
Outubro 54
Novembro 54
Dezembro (media 12 e 54) 30
Média de Pessoas Més Letivo 54
Média de Pessoas Més N&o-Letivo 7,5

Fonte: Autora.
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Tabela 3 — Dados Consolidados SNIS: Agua e Esgoto - SAEG - 2016

Cadigo do Municipio
Municipio

Estado

Ano de Referéncia

Prestadores

Servicos

351840
Guaratingueta
SP

2016

[35184011] Companhia de Servico de Agua,
Esgoto e Residuos de Guaratingueta — SAEG

Agua e Esgoto; Res. Sélidos.

Populacéo total atendida com
esgotamento sanitario (Habitantes)

ES005 - Volume de esgotos coletado
(1.000 m3/ano)

109.547

5.451,82

Fonte: Adaptado de SNIS (2016).

Etapa 2 — Dimensionamento do biodigestor

Seguindo a metodologia em questéo, o dimensionamento do biodigestor Equagéo (2) foi

dado por:

V=Q. HRT

Sendo:

)

Q [m3.d-1]: vazdo volumétrica de substrato por dia;

HRT [d]: tempo de retenc¢do hidraulica da biomassa no digestor em dias;

V [m3]: volume.

O volume total do biodigestor de fluxo ascendente é determinado a partir do volume

calculado pela Equacéo (2), somado ao volume de biogas produzido a partir da biomassa

empregada. A area de cada modulo e a largura do reator e do mddulo do biogas sdo obtidas

pelas Equacdes (3) e (4), respectivamente.

Avreator = V.H1

3)
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Li= \/(Areator) (4)

Sendo:
Areator [m?]: &rea do reator;
H [m]: altura do reator;

L1 [m]: largura do reator.

Conforme metodologia aplicada os célculos de dimensionamento, de um reator UASB

em escala real consideram como valores comumente utilizados para o dimensionamento:

- HRT: tempo de retencédo hidraulica da biomassa no digestor: 8 dias;
- H: altura do reator: entre 3m e 5m. Foi adotado 4,5m.

Etapa 3 — Estimativa de custo prévio
Em vias de viabilidade econdmica, foi considerado dado estimativo prévio de Jordan et

al. (2004), que indica um investimento inicial de R$ 20.000,00 em um biodigestor com

capacidade para produzir 150 m2.d2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia aplicada na Etapa 1, possibilitou quantificar a producdo diaria de residuos
solidos e esgoto no prédio em propor¢do ao numero de habitantes por periodo, para assim ser
possivel determinar a necessidade diéria de biogas para a geracao de energia. Estas informacgoes
foram tabuladas conforme Tabela 4.

Os resultados trazem dados relevantes ao dialogo socioambiental do Campus, indicando
uma estimativa de producdo de esgoto de 1950,72 m3/ano e 12 toneladas/ano de residuos

sélidos.

Tabela 4 — Estimativa de Producéo de Esgoto e Lixo Doméstico por Dia e por Més na

Moradia Estudantil — UNESP - Campus Guaratingueta

Esgoto Esgoto
Més Pessoas (m?3/dia) (m3/més) Lixo Lixo
(kg/dia) (kg/més)
Janeiro 5 0,65 20,15 3,95 122,45
Fevereiro 5 0,65 18,2 3,95 110,6
Marco 54 7,02 217,62 42,66 1322,46
Abril 54 7,02 210,6 42,66 1279,8
Maio 54 7,02 217,62 42,66 1322,46
Junho 54 7,02 210,6 42,66 1279,8
Julho 20 2,6 80,6 15,8 489,8
Agosto 54 7,02 217,62 42,66 1322,46
Setembro 54 7,02 210,6 42,66 1279,8
Outubro 54 7,02 217,62 42,66 1322,46
Novembro 54 7,02 210,6 42,66 1279,8
Dezembro 30 3,835 118,885 23,305 722,455
Esgoto Lixo
(m3/ano) (kg/ano)
Montante Anual 1950,715 11854,345

Fonte: Autora.

Um levantamento junto aos moradores indicou que o consumo de gas GLP na moradia
estudantil durante o considerando o periodo letivo, onde a demanda € maior, gira em torno de
1,5 cilindro de gas GLP de 45 kg por més.

Em comparacdo com a Tabela 5, a quantidade de biogas produzida no processo de
digestdo dos residuos sélidos organicos e esgoto é pequena em relacdo a necessidade diaria

(consumo de gas GLP) requerida para o0 uso energético na cozinha. No entanto, a
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implementacdo do reator RAFA pode contribuir diretamente no tratamento dos residuos
domeéstico orgénicos, promovendo uma alternativa a producdo de lixo indicada na Tabela 4,

além da utilizacdo do gas na geracdo de energia.

Tabela 5 — Dados de Produgdo de Esgoto e Lixo Organico por Dia e Ano no Predio

Total Produzido Por Dia

Estimativa de Producdo de Biogas Total (m?/dia) 5,30

Equivaléncia diaria em GLP (L) 2,10
(1 m3 Biogés/0,396 L de GLP)

Total Produzido Por Ano

Estimativa de Producdo de Biogas Total (m?3/ano) 1936,29

Estimativa de Producéo de Biogas Total (L) 766,77
(1 m¥/0,396 L de GLP)

Fonte: Autora.

A metodologia aplicada na Etapa 2 possibilitou dimensionar o reator RAFA, chegando
nas seguintes limitacoes:

Tabela 6 — Dimensionamento do Reator UASB

Avreator (mz) 9,43
L1 (m) 3,07
V(m?3)

42 .44

Fonte: Autora.

Por fim, utilizando-se uma anélise analoga a Etapa 3, para a producdo de 5,3m3.d? o
investimento inicial seria em torno de R$ 1.000,00. Todavia, levando-se em conta o0s ajustes
tributarios e a inflacdo no Brasil, seria interessante projetar este valor de acordo com os indices

econbmicos vigentes.
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5 CONCLUSAO

O projeto de implantacéo do biodigestor € interessante a medida que introduz no ambito
universitario um objeto de pesquisa resoluto a questdes sécia-ambientais. Os equipamentos
necessarios a montagem do sistema estao disponiveis no mercado e a tecnologia envolvida para
a construcao de um biodigestor RAFA é relativamente simples e de baixa complexidade tanto
de custo quanto operacional.

A utilizacdo do biodigestor pode ser uma solugdo importante a questdo do lixo produzido
no local, pois, @ medida que se tem uma necessidade em separar residuos organicos e ndo
organicos, o estimulo a reciclagem de lixo se torna mais intenso e coleta seletiva mais eficiente.

Além disso, o interesse da Universidade em buscar e aplicar praticas e modelos que
possam solucionar questfes de alto impacto socioambiental pode influenciar ndo somente
ambito académico como também pode se estender ao mercado e até mesmo a programas
governamentais.

Refletindo sobre a questdo da demanda de gas GLP do prédio, um levantamento junto aos
moradores indicou que o consumo do gas de cozinha no periodo com maior frequéncia de
pessoas gira em torno de 1,5 cilindros de gas 45 kg por més. Portanto, em sua capacidade de
producdo maxima, a implantacdo do biodigestor compensaria aproximadamente um més deste
custo durante o ano.

Os biodigestores sdo bons meios de tratamentos de residuos e esgoto independentes, por
isso ndo devem ficar restritos a apenas uma analise especifica de projeto da faculdade, e sim
devem ser expandidos para as demais estruturas do Campus e da UNESP.
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