UCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

CONFORME SOLICITAGAO DO AUTOR, ESTA
PRODUGAO INTELECTUAL POSSUI RESTRIGCAO
DE ACESSO

CAXIAS DO SUL
2024



UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
AREA DO CONHECIMENTO DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIAS
AMBIENTAIS

JUSTINA INES TROIAN

AVALIACAO BIFASICA DE UM REATOR UASB DE EFLUENTES
DOMESTICOS UTILIZANDO CFD

CAXIAS DO SUL
2024
JUSTINA INES TROIAN



AVALIACAO BIFASICA DE UM REATOR UASB DE EFLUENTES
DOMESTICOS UTILIZANDO CFD

Dissertacdo de Mestrado apresentado
como parte integrante do processo de
qualificacdo no curso de Mestrado, do
Programa de Poés-Graduagdo em
Engenharia e Ciéncias Ambientais, da
Universidade de Caxias do Sul.

CAXIAS DO SUL, RS
2024



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacdo (CIP)
Universidade de Caxias do Sul
Sistema de Bibliotecas UCS - Processamento Técnico

T845a Troian, Justina Inés
Avaliacgdo bifasica de um reator UASB de efluentes domésticos
utilizando CFD [recurso eletrdnico] / Justina Inés Troian. — 2024.
Dados eletronicos.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade de Caxias do Sul, Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia e Ciéncias Ambientais, 2024.

Orientacdo: Lademir Luiz Beal.

Modo de acesso: World Wide Web

Disponivel em: https://repositorio.ucs.br

1. Biogés. 2. Fluidodindmica computacional. 3. Reator UASB. 4.
Escoamento bifasico. 5. Esgotos. |. Beal, Lademir Luiz, orient. Il. Titulo.

CDU 2. ed.: 662.767.2

Catalogacao na fonte elaborada pela(o) bibliotecaria(o)
Marcia Servi Gongalves - CRB 10/1500




AVALIACAO BIFASICA DE UM REATOR UASB DE EFLUENTES
DOMESTICOS UTILIZANDO CFD

Banca Examinadora

Prof2. Dr2. Renata Cornelli

Universidade de Caxias do Sul

Prof. Dr. Luiz Antonio Rezende Muniz

Universidade de Caxias do Sul

Ms. Camila D’Bastiani

Technological University Dublin

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduacdo em Engenharia e Ciéncias
Ambientais — PPGECAM da Universidade de
Caxias do Sul, com requisito para a obtencéo
de grau de mestre em Engenharia e Ciéncias

Ambientais.

Orientador: Prof. Dr. Lademir Luiz Beal



Dedico essa dissertacéo
aos meus Geison, Giulia e
Maria Elisa cuja presenca
constante e amor
incondicional foram
fundamentais durante toda
esta jornada. Ao Onorindo
Cainelli pelo incentivo a
pratica da ciéncia.



AGRADECIMENTOS

A conclusao dessa dissertacao representa o final de uma jornada repleta de
desafios e aprendizados, e nao teria sido possivel sem o apoio e a contribuicdo de
muitas pessoas e instituicdes, as quais expresso minha sincera gratidao.

Primeiramente, gostaria de agradecer ao meu esposo Geison, cuja
paciéncia, amor e apoio incondicional foram fundamentais durante todo o mestrado.
As minhas duas filhas Giulia e Maria Elisa, que me inspiram diariamente devo meu
mais profundo agradecimento.

Expresso minha gratiddo a Universidade de Caxias do Sul - UCS, que
proporcionou um ambiente académico enriqguecedor e desafiador. Ao meu
orientador Prof. Dr. Lademir Luiz Beal, por sua excelente orientacdo, sabedoria,
paciéncia e encorajamento continuo, que foram essenciais para o desenvolvimento
deste trabalho.

Ao laboratério LATAM, agradeco pelo suporte técnico e pelos recursos
disponibilizados, que foram cruciais para a realizacdo das pesquisas. Sou
profundamente grata ao Programa de P6s-Graduacédo de Ciéncias Ambientais e a
todos os professores do programa, que me proporcionou a oportunidade de
crescimento académico e pessoal. Em especial a coordenadora do curso Prof. Dra.
Renata Cornelli. Agradeco também ao Projeto BIOGASCOR, cujo suporte tornou
possivel a execucdo deste projeto, representado aqui pelo professor Juliano. A
CORSAN, pela parceria e colaboracéo ao longo do estudo.

Aos meus colegas de mestrado, agradeco pela amizade, troca de
conhecimentos e apoio mutuo, que enriqgueceram minha experiéncia durante este
percurso. Em especial as minhas colegas de projeto Julia, Isadora, Andressa e
Taciane e aos demais colegas de laboratério Vanessa, Francis, Rafael, Gabriela.
Sou eternamente grata por ter essa familia latam em minha vida.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo deste
trabalho, meu sincero muito obrigada. Cada um de vocés teve um papel importante

nesta conquista, € sou eternamente grata por isso.



RESUMO

Este estudo investiga a otimizacdo do tratamento de efluentes domésticos
e a producdo de biogas em reatores anaerdbios de manta de lodo de fluxo
ascendente (UASB), visando uma alternativa sustentavel para a geracao de energia.
A pesquisa, realizada na cidade de Cachoeira do Sul/RS, onde o acesso ao
esgotamento sanitario atinge apenas 30,62% da populacdo, destaca a relevancia
de politicas de incentivo ao beneficiamento do biogas, em consonancia com o Marco
do Saneamento e a Politica Nacional do Meio Ambiente. O objetivo principal é
analisar o comportamento fluidodindmico da mistura em um reator UASB retangular
em escala real, utilizando a Fluidodindmica Computacional (CFD). A metodologia
emprega simulacdes monofasicas (agua) e bifasicas (Agua-ar e adgua-biogas) para
avaliar o fluxo no reator, otimizando a producdo de biogas e a eficiéncia do
tratamento. O modelo de turbuléncia k-epsilon é utilizado para simular o transporte
de energia e a transferéncia de movimento. A precisdo das simulacdes é
assegurada através do teste de independéncia de malha GCI (Grid Convergence
Index). Os resultados visam oferecer uma abordagem inovadora para o tratamento
de efluentes e a geracdo de energia renovavel, promovendo a sustentabilidade
ambiental, a eficiéncia econdmica e o uso sustentavel de agua e energia, em
alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU
(Organizacao Mundial da Saude). O estudo valida a eficiéncia da geracdo de biogas
e seu potencial energético através da analise da transferéncia de quantidade de
movimento entre as fases, ressaltando a relevancia social do aproveitamento de
efluentes domeésticos para a reducédo de impactos ambientais.
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