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RESUMO

Apresentam-se neste trabalho uma concepgdo de dimensionamento e anélise econdmica do biogas gerado com
0 projeto de instalagdo de um biodigestor para o tratamento do efluente (soro+leitelho) de um laticinio na
cidade de Vicosa-MG. A producdo de queijo e manteiga foi avaliada para a unidade ao longo do ano de 2006.
Com base na estimativa do volume de efluente gerado para este periodo foram dimensionadas as unidades
integrantes do sistema de tratamento: tanque de equalizacdo, biodigestor (modelo indiano) e leito de secagem.
Outra etapa do projeto compreendeu a anélise econdmica da viabilidade de duas alternativas para o
aproveitamento e conversao do biogas gerado em (i) energia elétrica e (ii) energia térmica, dado pela queima
combinada do gés e da lenha na caldeira. Para uma producdo em 2006 de 65.096 kg de queijo (1.605 L de
soro/dia) e 14.727 kg de manteiga (12,9 L de leitelho/dia) a carga orgénica do soro e do leitelho foram de
248 kg DQO/d e de 1,44 kgDQO/d, respectivamente. No que se refere as dimensdes das unidades, o tanque de
equalizagdo tem um volume estimado de 11,34 m*, o biodigestor um volume bruto de 35 m®, com camara de
biodigestdo de 4,7 m de altura total, 3,1 m de didmetro interno; o gasdmetro com 2,18 m de altura e diametro
de 3,2m; o volume previsto para o leito de secagem é de 33 m®. As caixas de carga e descarga foram
projetadas para operarem por gravidade e receberem um volume correspondente a carga diaria (990 L) prevista
em trés aplicacdes. A geracdo média de biogés foi estimada em 29,7 m* de biogés/dia. Na comparacio das
duas alternativas propostas para o uso do biogds observa-se uma vantagem de seu aproveitamento na
conversdo para energia térmica, em virtude dos gastos mais reduzidos para a concepcdo e manutengdo do
sistema, sendo representado pelo saldo (R$ 280,86 contra R$ 215,53 para energia elétrica) e tempo de retorno
do investimento mais favoraveis, (9,9 anos contra 19,6 anos para energia elétrica).

PALAVRAS-CHAVE: biodigestores, Laticinios, geragdo de energia.

INTRODUCAO

A crescente demanda de energia é um assunto que muito vem preocupando a sociedade. As fontes existentes
atualmente ja ndo séo suficientes, e a busca de novas alternativas se faz necessaria. Apds a crise energética
sofrida pelo pais em 2001, houve um aumento no interesse por fontes alternativas de energia, principalmente
nas industrias. Dentre essas fontes destaca-se o biogas, combustivel gasoso rico em metano que possui um
potencial energético comparavel ao do gas natural.

O biogéas pode ser produzido em biodigestores através da degradacdo anaerdbia da matéria organica. As
condicBes climaticas favoraveis aliadas a simplicidade de construcdo e operagdo dos biodigestores fazem com
que estas unidades sejam uma alternativa atraente para o tratamento de efluentes no Brasil. A utilizacdo desta
tecnologia apresenta-se vantajosa as industrias com grande geracdo de efluentes com elevadas cargas
organicas, condicdo esta que garante uma producédo de biogas suficiente para se tornar uma fonte segura de
energia.
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Dentro deste contexto, podemos destacar os laticinios pela expressiva participacdo na economia do pais. No
estado de Minas Gerais sdo estimadas cerca de 1.250 unidades que dispéem seus efluentes, muitas vezes, sem
nenhum tipo de tratamento em cursos d’agua ou outra forma de disposi¢do final inadequada (MACHADO
et.al., 2002). O efluente gerado nessa tipologia é constituido basicamente de produtos lacteos produzidos e nao
aproveitados durante o processo produtivo, detergentes e produtos de limpeza e sélidos em suspenséo gerados
pelo processo de limpeza fabril.

A utilizacdo de biodigestores pode ser uma solucdo interessante para o tratamento dos efluentes de laticinios.
As vantagens do tratamento anaerdbio relacionam-se a economia de &rea, baixos custos de implantacdo e
reduzido consumo de energia, além do potencial do aproveitamento do biogds (CHERNICHARO, 1997).
Dentre as configuracBes de biodigestores, destacam-se o0 modelo chinés e o indiano, sendo este Gltimo modelo
amplamente utilizado, com especial destaque para a maior facilidade de construcdo e a geracdo de uma pressdo
de gés constante (CARIOCA et al., 1981). O biogas gerado nestas unidades tem o potencial de ser utilizado na
geracdo de energia elétrica ou ainda ser combustivel em caldeiras. Em estudos conduzidos por Vilella e
Silveira (2005), verificou-se um poder calorifico inferior para o biogas gerado em laticinios de 22.475 kJ/Nm®
e uma composicdo gasosa predominante de metano (62,7%) e menores proporcdes de H,S (14,1%), N,
(13,4%) e CO, (2,4%).

Buscou-se neste estudo avaliar a viabilidade de aproveitamento do biogas para geracéo de energia através do
uso de biodigestores no tratamento de soro e leitelho produzido no Laticinios Vigosa, assim como quantificar e
comparar a economia ao Laticinio com a transformac&o do biogas em energia elétrica e térmica.

METODOLOGIA

O Programa de Geragdo de Energia Alternativa (PGEA) foi desenvolvido numa parceria entre a Universidade
Federal de Vigosa, através do Departamento de Engenharia Civil e o Laticinios Vigosa, Vigosa — MG. Este
programa buscou mensurar os ganhos econdmicos e ambientais ao Laticinios Vigosa com a geragdo de energia
através do biogés produzido a partir da digestdo anaerdbia dos efluentes de soro e leitelho em biodigestores,
visto a auséncia de unidades de tratamento no laticinios e o langamento do efluente gerado na rede de esgoto.

O projeto desenvolvido contemplou a producéo para o ano de 2006, sendo que neste periodo a linha de
producdo compreendia doce de leite, iogurte, queijo, manteiga, requeijdo e leite pasteurizado na sua linha light
e diet. Para a elaboracdo do PGEA, foram desenvolvidas as etapas descritas a seguir.

Quantificagao e caracterizacéo de soro gerado no Laticinios Vigosa

Os efluentes quantificados e caracterizados foram o leitelho, subproduto da fabricacdo da manteiga, e o soro,
proveniente da producdo de queijos. O soro foi caracterizado através da determinacdo dos parametros: pH,
solidos totais, solidos totais volateis e demanda quimica de oxigénio (DQO), enquanto que para o leitelho
houve a determinagdo da DQO e o pH. Nesta etapa foram amostrados quatro dias de produgdo, sendo as
analises laboratoriais realizadas em quadruplicata, seguindo o disposto no Standard Methods (APHA, 1998).
Para se estimar a geragdo de soro e leitelho, foram utilizados os seguintes valores de consumo especifico
propostos por Baralle e Schmidell (1981): consumo de 10 L leite para a producdo de 1 kg de queijo; geracdo
de 9 L de soro de queijo para a producédo de 1 kg de queijo e a geracdo de 0,32 L de leitelho para a producéo
de 1 kg de manteiga. A vazéo de projeto foi calculada com base na produgdo média mensal do laticinio no ano
de 2006

Dimensionamento de biodigestores e estimativa de producédo de biogas

Na proposta das unidades de tratamento previu-se a instalagdo de um tanque de equalizacdo, um biodigestor
modelo indiano e leitos de secagem para o lodo gerado no tratamento. Com o objetivo de armazenar o soro
produzido e regular a vazao aplicada aos biodigestores, calculou-se o volume do tanque de equalizagdo com
base na geracdo maxima de efluentes em sete dias consecutivos. Para os leitos de secagem, o
dimensionamento correspondeu a situacdo extrema de volume a ser disposto, o volume (til do biodigestor. No
dimensionamento dos biodigestores, os seguintes parametros de projeto foram definidos:
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Tempo de Partida (dias)

Correspondendo ao tempo necessario de adaptacdo dos organismos anaerébios as condi¢Ges do substrato,
tendo como conseqiiéncia uma producdo constante de biogas. Para o modelo indiano foi previsto um tempo de
partida de 80 dias (SOUZA, 2002).

Tempo de Reten¢do (dias)

Tempo médio de permanéncia do efluente no reator. Foi adotado um intervalo de 30 dias, valor reportado
como suficiente para se realizar a estabilizacdo da matéria organica e ainda garantir a producdo de gas
(SOUZA, 2002).

Volume do biodigestor (m?)
0 volume (m®) do biodigestor foi calculado pela equacdo 1, na qual 1,15 representa o fator de seguranca.

Vol (m?®) = 1,15 x vaziio (m>) x tempo de retenciio (d) Eq.1
Dimensdes da camara de digestao e do gasdmetro:

As dimensfes das unidades componentes do biodigestor foram obtidas em fun¢do do volume bruto do
biodigestor (V, m?), de acordo com as seguintes relacdes (Equacdes 2 a 5), apresentadas por Souza (2002):

Altura da cAmara de biodigestiao (m) = 1,1972 x In(V) + 0,38 Eq. 2
Didmetro da cAmara de biodigestao (m) = 0,7446 x In(V) + 0,41 Eq. 3
Altura do gasémetro (m) = 0,588 x In(V) + 0,06 Eq. 4
Didmetro do gasdometro (m) = 0,7446 x In(V) + 0,51 Eq.5

De posse do volume bruto do biodigestor, o volume Gtil da cdmara de digestao foi determinado (equagdes 6 e
7) para a obtencdo do volume de inéculo inicial de esterco bovino maturado para a partida do sistema
anaerobio. Foi adotada uma relacdo de 1 parte de efluente para 8 partes de dejeto bovino maturado para o
indculo inicial (MANFRON, 1989).

Volyi= Volcp — Volpp Eq6
Volf,ﬁ.=l'[r2xh—bxhxc Eq. 7
Onde:

Volcp= volume da cAmara de digest&o (m?)
Volpp= volume da parede divisoria (m®)
r=raio interno da cadmara de digestdo (m)
h= altura da cAmara de digestdo (m)

b= largura da parede (m)

c= comprimento da parede divisdria (m)

Caixas de carga e descarga

Estas unidades possuem a fungéo de alimentar e receber o efluente tratado pelo biodigestor. Foi previsto a
alimentacdo de 330L em cada aplicacdo, num total de trés ao longo do dia. Incluiu-se um fator de seguranca de
15% sobre o volume diério necessario (990L) para o dimensionamento das caixas.

Anélise de custos

Quanto ao orcamento do material necessario para a construcdo de todas as etapas do tratamento (tanque de
equalizacdo, biodigestor e leitos de secagem) foi realizado um levantamento de todos os materiais a serem
utilizados na construcéo das unidades. Em etapa posterior, 0s precos desses materiais foram pesquisados em
dois pontos comerciais de material de construgdo na cidade de Vigosa. Os menores custos foram considerados
para a analise econdmica.

Aproveitamento do biogas

Para este aproveitamento foram propostas duas alternativas de transformacao de biogas, a energia elétrica e
a térmica.
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Alternativa |: energia elétrica

Foi proposto o uso de um grupo motor-gerador com poténcia de 22 kW e consumo de biogas de 13 m*/h,
além da instalacdo dos equipamentos listados na Tabela 1. Para esta alternativa, as seguintes consideracoes
foram feitas: (i) a vida util do grupo motor-gerador, fornecido pelo fabricante, é de 8.000 horas; (ii) ap6s
vencimento da vida Util do grupo motor-gerador sera preciso fazer a retificacdo do equipamento, com custo
equivalente a 1/3 do valor do equipamento; (iii) o fabricante do grupo motor-gerador recomenda que o
motor funcione entre 20 e 80 % da sua carga nominal, portanto utilizou-se de um fator de capacidade de 0,8
para estimar a poténcia liquida do motor; (iv) o custo do combustivel foi considerado nulo, pois o biogas é
subproduto da digestdo anaerébia; (v) diante da facilidade de operagdo, ndo foi incluido a contratacdo de um
novo funcionario; (vi) o custo da energia elétrica para inddstria com ICMS = 0,532 R$/kWh (CEMIG,
2007).

Tabela 1: Descri¢io dos equipamentos necessarios para geraciio de biogas a energia elétrica

Equipamento Descricéiio
Vélvula de seguranca e alivio Protecéo contra sobrepressdo do biogas
Sistema de purificacdo do biogas Filtro para a retirada do H,S e umidade do biogas
Medidor de vazdo do biogas Medi¢do da vazdo gerada
Monitoramento da pressao Manémetro instalado para determinacdo da pressdo dentro do
gasdmetro

Alimentacdo do grupo Motor- | Dispositivo para a regulacdo da vazao de gas gerado
Gerador

Abrigo para equipamentos Colocacgdo do medidor de vazao, grupo motor-gerador e manémetro

Grupo motor-gerador Conversao do biogas a combustivel

Consideraram-se também o0s custos de operacdo e manutencdo do grupo motor-gerador durante sua vida
atil, sequindo recomendagfes do manual do equipamento. Para a analise econdmica foram consideradas as
seguintes relacoes:

1) Energia gerada pelo sistema = (poténcia do motor x fator de capacidade x producdo de biogas diaria)
/ consumo de biogas do motor

2) Custo de operagdo e manutengdo do sistema = custo de manutencéo / (poténcia liquida gerada x vida
atil do equipamento)

3) Custo de depreciagdo do equipamento = custo do mddulo gerador x producédo de biogas diaria / (Vida
atil do equipamento x consumo de biogas pelo motor x energia gerada)

4) Custo de geragdo = Xcustos / energia gerada

5) Economia de energia elétrica = energia gerada x custo da energia elétrica

6) Saldo = economia de energia elétrica — custo de geracao

7) Tempo de retorno do investimento = custo dos equipamentos/saldo

Alternativa I1: energia térmica

Esta alternativa visa o aproveitamento do biogas para a geracdo de energia térmica a partir da sua queima em
uma caldeira a gas. Atualmente, o Laticinios Vigosa faz uso de uma caldeira alimentada com lenha, sendo a
analise econdmica realizada com os gastos da fabrica para obtencdo da madeira. Os equipamentos necessarios
para a implantagdo do sistema térmica de aproveitamento do biogas séo essencialmente os mesmos utilizados
no processo de conversdo em energia elétrica, apenas com a troca do grupo motor-gerador pela caldeira
alimentada por gas, sendo os custos de operacdo e manutengdo baseados nas recomendagdes do fabricante da
caldeira.

Os valores adotados para esta alternativa sdo: (i) densidade aparente da lenha: 400 kg/m3; (ii) poder calorifico
inferior da lenha (50% de umidade): 1.500 kcal/kg; (iii) poder calorifico do biogas: 8.450 kcal/m?® e (iv)
consumo diério de lenha: 6 m*dia e um gasto de R$ 0,35/m?, de acordo com dados fornecidos pelo laticinio.
Em adic&o, as seguintes rela¢des foram utilizadas:

1) Poder calorifico da lenha = consumo de lenha x densidade aparente x poder calorifico da lenha

2) Redugéo no consumo de lenha = poder calorifico do biogas x producéo diaria de biogas / (poder
calorifico da lenha x consumo da lenha)

3) Gasto com lenha utilizando o biogas = (consumo de lenha x (1-reducdo no consumo de lenha/100)) x
custo da lenha
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4) Economia com a compra de lenha = gasto com lenha — gasto com lenha utilizando o biogas
5) Saldo = economia com a compra de lenha — custo de operac¢do e manutencao
6) Tempo de retorno do investimento = custo dos equipamentos/saldo

RESULTADOS E DISCUSSAO
Quantificacdo e caracterizacéo de efluentes a serem tratados no biodigestor

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da caracterizacdo do soro e do leitelho, sendo evidente a elevada
carga orgéanica destes efluentes.

Tabela 2: Caracterizacio do soro e leitelho do Laticinios Vicosa

Parametro Soro Leitelho
DQO, mg/L 155.444 111.667
ST, mg/L 73.828 -
STV, mg/L 65.283 -
pH, mg/L 6,6 6,4

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados da produgdo mensal de queijo e manteiga no ano de 2006. Houve uma
producdo total de 65.096 kg de queijo e de 14.727 kg de manteiga. Dessa forma, estimou-se uma geragéo
média de 12,9 L/d de leitelho e 1.605 L/d de leitelho. Com base nestas vazdes e as concentragdes de DQO
(Tabela 2), foram estimadas as cargas organicas de 248 kg DQO/d para o soro e de 1,44 kg DQO/d para o
leitelho.

Tabela 3: Producio mensal de queijo e manteiga no Laticinios Vicosa em 2006

A Queijo, kg .
Mes Mussarela Frescal Manteiga, kg
Jan 4,798 145 845
Fev 4,019 106 680
Mar 6.424 115 1.467
Abr 3.061 81 1.207
Mai 4,715 159 1.375
Jun 5.089 116 1.549
Jul 4,272 79 1.160
Ago 7.605 149 1.314
Set 6.049 150 1.055
Out 9.295 40 1. 268
Nov 5.694 112 1.493
Dez 2.630 193 1.314
Total 63.651 1.445 14.727

Dimensionamento dos biodigestores e estimativa de producéo de biogas

Os volumes e as principais dimensdes das unidades projetadas para uma vazdo média diaria de 1.618 L de soro
e leitelho sdo resumidos a seguir. A disposicdo das unidades no Laticinios Vigosa esta ilustrada na Figura 1.

Tanque de Biodigestor Leitos de Secagem
equalizagio

1 i0—O)-o |

'Camara Camara !
| de carga de descarga
e e e J

Figura 1: Layout das unidades dimensionadas para o Laticinios Vicosa.
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Tanque de equalizacéo

Volume = 15 m®

Largura=2m

Comprimento =3 m

Altura=2,5m (borda livre = 0,6 m)

Biodigestor (Tempo de retencéo = 30 d)

Volume bruto = 35 m?

Espessura da parede divisoria=0,2 m

Para a fase de partida do biodigestor serdo necessérios volumes de 3,62 m® de efluente e 28,84 m® de esterco.

Cémara de biodigestao
Altura=4,6 m

Diametro interno=3,1 m
Volume (til = 32,56 m®

Gasdmetro

Altura=2,2m

Didmetro=3,2 m

Para uma geracdo média de biogas correspondente a 30 L por litro de soro aplicado (CARIOCA e ARORA,
2002) e uma carga aplicada de 990 litros dirios, estimou-se uma geracdo de 29,7 m® de biogés/dia.

Caixas de carga e descarga

Volume = 1,2 m?

Largura=1,4m

Comprimento =1,4 m

Altura=0,6 m

A caixa de carga deve ser construida com cota 60 cm acima da caixa de descarga, para garantir o fluxo por
gravidade.

Leitos de secagem

Volume = 33 m?, 2 leitos de 16,5 m*
Largura=3,8m

Comprimento = 10 m

Altura = 0,6 m (incluida a borda livre = 0,20 m)

Estudo comparativo de alternativas para aproveitamento do biogas

Alternativa I: energia elétrica

Apos o levantamento dos custos de equipamentos para a instalagdo da alternativa de geragdo de energia
elétrica utilizando o biogas gerado e coletado de biodigestores, verifica-se o gasto total de R$50.727,50
(Tabela 4). Os gastos com manuteng¢do do grupo motor-gerador sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela4: Descricio e orcamento dos equipamentos necessarios para conversido de biogas a energia

elétrica
Equipamento Descricao Valoil;l;;tarlo Qtd. Total (RS)
Valvula de esfera Controle de fluxo do biogas 120,00 5 600,00
Valvula de alivio Protec¢do contra sobrepresséo 150,00 120,00
Medidor de Presséo 2.100,00 1 2.100,00
Medidor de Vazéo 6.412,50 1 6.412,50
Médulo gerador motor, gerador, filtro de biogas, 30.882,00 1 30.882,00
decantador do biogas
Painel elétrico horimetro, amperémetro, 2.904,00 1 2.904,00
voltimetro, frequenciometro
Tubulacéao Ligacdo do biodigestor até o motor 1,15/metro 80m 92,00
Tanque de equalizagcdo | Equalizacdo de vagéo do efluente 1.400,00 1 1.400,00
Biodigestor Unidade produtora de biogas 3.832,00 1 3.832,00
Leito de secagem Desidratacdo do lodo 2.300,00 1 2.300,00
TOTAL 50.627,50

Tabela 5: Gastos com manutenciio dos equipamentos necessarios para geracio de biogas a energia

elétrica
Componentes Especificacdes Horas para Custo (RS) Custo total (RS)
troca durante a vida util
Oleo lubrificante troca do 6leo a cada 200 horas 200 101,00 4.040,00
troca do filtro a cada 400 horas 200
Filtro de ar troca a cada 2000 horas 2000 15,00 60,00
Sistema de limpeza da véalvula de gas 2000 80,00 320,00
combustivel
Sistema de troca do liquido refrigerante, da 1000 221,00 1.768,00
refrigeracéo correia dentada e do esticador
da correia
Alternador Troca da correia e do jogo de 1000 298,00 2.384,00
velas,
Troca do rolamentos 2000
Retificacdo 8000 10.294,00 10.294,00
TOTAL 18.866,00

De acordo com relagdes ja estabelecidas, as principais caracteristicas para esta concepcdo sdo apresentadas na

Tabela 6.

Tabela 6: Tabela resumo com as informacdes sobre a geracio de biogas a energia elétrica

Dado

Valor

Energia gerada

14.475,32 kWh/ano

Custo de operacdo e manutengéo R$ 0,13/kWh
Custo de depreciacédo R$ 0,22/kWh
Custo de geragdo R$ 426,21/més
Economia de energia elétrica R$ 641,74/més
Saldo mensal R$ 215,53/més
Tempo de retorno do investimento 19,6 anos

Alternativa Il: energia térmica

Os gastos gerados com a compra de equipamentos e materiais necessarios para a geracdo de energia térmica
séo apresentados na Tabela 7, de forma adicional, a manutencédo da caldeira a gas é demonstrada na Tabela 8.
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As informacGes compiladas quanto a opgdo de conversdo de biogas a energia térmica sdo apresentadas na

Tabela 9.
Tabela 7: Descri¢do e orcamento dos equipamentos necessarios para geracio de biogas a energia
térmica
Equipamento Descricao Valor unitario, | Qtd. Total (RS)
RS
Vélvula de esfera Controle de fluxo do biogas 12(0,03 5 600,00
Valvula de alivio Protecéo contra sobrepressao 150,00 120,00
Medidor de Presséo 2.100,00 3 6.300,00
Medidor de Vazdo 6.412,50 1 6.412,50
Sistema de purificacdo filtro de biogés, decantador do 1.500,00 1 1.500,00
biogas
Caldeira a gas 15.000,00 1 15.000,00
Tubulagéo Ligacdo do biodigestor até o motor 1,15 80 92,00
Tanque de equalizacdo | Equalizacdo de vazdo do efluente 1.400,00 1 1.400,00
Biodigestor Unidade produtora de biogas 3.832,00 1 3.832,00
Leito de secagem Desidratagéo do lodo 2.300,00 1 2.300,00
TOTAL 33.386,50

Tabela 8: Gastos com manutencio dos equipamentos necessarios para geracdo de biogas a energia

térmica
Operacio Periodo para manutencao Custo, RS Custo mensal, R$
(meses)
Inspecéo da caldeira 12 500,00 41,67
Manutenc¢éo do queimador 3 350,00 116,67
TOTAL 158,33

Tabela 9: Tabela resumo com as informacdes sobre a geracio de biogas a energia térmica
Dado Valor
Poder calorifico gerado pela lenha 3.600 Mcal/dia
Gasto com lenha R$ 6.300/dia
Poder calorifico gerado pelo biogas 250.965 kcal/dia
Reducdo no consumo de lenha 6,97%
Gasto com lenha utilizando o biogas R$ 5.860,81/més
Custo de operacdo e manutencao R$ 158,33/més
Economia de gastos com a compra de lenha R$ 439,19/més
Saldo R$ 280,86/més
Tempo de retorno do investimento 9,9 anos

Na Tabela 10 sdo apresentadas as variaveis relevantes para o calculo do tempo de retorno do investimento para
as duas alternativas.

Tabela 10: Custos comparativos das alternativas de geracdo de energia

Variavel Energia elétrica Energia térmica
Custo dos equipamentos, R$ 50.672,50 33.386,50
Custo mensal, R$ 426,21 158,33
Economia mensal, R$ 641,74 439,19
Saldo, R$ 215,53 280,86
Tempo de retorno do investimento, anos 19,6 9,9

Comparando-se 0s custos entre as duas alternativas avaliadas observa-se a vantagem da conversdo do biogas
na alternativa de energia térmica com um tempo de retorno do investimento de 9,9 anos, em virtude dos
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menores gastos para a concepcdo e manutencdo representando, assim, um saldo mais favoravel que a
alternativa do uso da energia elétrica (19,9 anos de tempo de retorno do investimento).

CONCLUSOES

A alternativa de aproveitamento de biogds como fonte de energia térmica foi avaliada como a melhor opcéao
para as condi¢cBes do ano de 2006, trazendo economia a fabrica e apresentando um periodo de retorno de
investimento relativamente curto, além de contribuir com o pré-tratamento do principal efluente gerado no
laticinio.

O projeto, apesar de ter sido desenvolvido para um laticinio, pode ser perfeitamente aproveitado em outras
tipologias industriais com elevada carga orgénica, como suinoculturas e granjas.
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