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RESUMO

A pesquisa teve por objetivo desenvolver um sistema integrado para tratamento de residuos organicos e
aproveitamento dos subprodutos lodo e biogas, de forma a propiciar o correto gerenciamento desta fracdo dos
residuos sélidos em pequenos municipios, comunidades isoladas e campi universitarios. O sistema de
tratamento, denominado plataforma de metanizacao de residuos organicos (pMethar), foi concebido para tratar
a totalidade dos residuos alimentares de um restaurante universitario, sendo constituido de uma sala de
recepcao, triagem e trituracdo dos residuos; um reator de metanizacdo de mistura completa (V = 18,8 m®); uma
unidade de separagdo sélido-liquido; e uma unidade de acondicionamento e aproveitamento energético de
biogas. Ao longo de 396 dias operacionais, 0 reator de metanizacdo foi alimentado com os residuos triturados,
com concentracdo de SV ajustada entre 35 e 55 gSV.L™?, o que resultou na aplicacdo de cargas organicas
volumétricas (COV) entre 1,1 e 2,9 kgSV.m>.d™. As concentraces efluentes de SV foram da ordem de 15
gSV.L?, o que resultou em uma eficiéncia média de conversio de SV da ordem de 83%. A unidade de
separacdo solido-liquido possibilitou o tratamento complementar do efluente do reator de metanizacéo,
gerando um lodo com valores de pH e concentracBes de material organico e macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg)
relativamente elevados, mas com baixas concentracfes de metais pesados, 0 que potencializa o0 uso desse
subproduto como biossélido agricola. Em relacdo ao subproduto gasoso, nas melhores condi¢cdes operacionais
a pMethar foi capaz de gerar até 2 MW.més™, a partir do tratamento de cerca de 500 kg de residuos
alimentares por dia. Em suma, a plataforma de metanizacdo garante sua autossuficiéncia energética e se
destaca como uma alternativa eficaz para o tratamento dos residuos alimentares gerados em campi
universitarios, com geracao adicional de energia descentralizada e producdo de biossolidos para o uso agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Metanizacdo, biogas, energia renovavel, sistema de tratamento integrado, residuos
alimentares, residuos organicos.

INTRODUCAO

Os usos modernos da biomassa e bioenergia como fontes energéticas renovaveis, a saber, metanizacdo,
fermentacdo, combustdo, gaseificacdo, pirdlise e outras rotas bioquimicas de conversdo de biomassa em
energia térmica, elétrica e biocombustivel, sdo fundamentais na mitigacdo dos efeitos dos gases de efeito estufa
(GEE).
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A metanizacdo desponta como um importante alternativa de conversdo de biomassa residual em bioenergia
(biogéas). Processos anaerébios sdo distinguidos pelo seu potencial em transformar fontes de biomassa com
elevada biodegradabilidade - a exemplo dos residuos organicos, residuo alimentar, dejeto animal, material
vegetal, esgoto doméstico e residuos organicos industriais - em biogas, o qual detém potencial de recuperacéo
energética. Ressalta-se ainda que os subprodutos sélido (lodo) e liquido da metanizacdo apresentam potencial
de reutilizagdo agricola, como biossoélidos e na fertirrigacdo de culturas vegetais, mitigando o uso de insumos
agricolas quimicos para producéo de alimentos.

No entanto, a ocorréncia da decomposicdo anaerdbia da matéria organica de forma descontrolada (a exemplo
da disposicdo de residuos organicos em vazadouros a céu aberto e em aterros sanitarios desprovidos de sistema
de drenagem e coleta de biogas) implica distintos impactos socioambientais. A destacar, a emissdo de GEE e
odores, provocadas principalmente pelo metano e gas sulfidrico liberados pelo metabolismo dos
microrganismos anaerébios; a contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas, em decorréncia do liquido
percolado (chorume) de alta carga poluidora; a elevada demanda por area para disposicdo dos residuos; os
problemas sociais e de saide publica.

Nesse sentido, a disposi¢do final de residuos sélidos em aterros sanitarios € cada vez mais restrita aquela
fracdo dos residuos que ja foram pré-tratados ou que ndo tenham potencial de reutilizagdo ou recuperacao
energética. Em paises como a india e no ambito da Unido Europeia, foram sancionadas legislacdes que
restringem a disposicdo de materiais organicos em aterros sanitarios e determinam o tratamento biol6gico e
reaproveitamento energético desses residuos (india, 2000; UE, 2009).

No Brasil, a recuperagdo energética de residuos organicos ocorre ainda de maneira bastante timida. Néo
obstante, planos e politicas nacionais tém incentivado a recuperagdo e reaproveitamento energéticos dos
residuos organicos, a exemplo do Plano Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010), do projeto Residuo é
Energia (Fundagdo Estadual do Meio Ambiente) e do PROBIOGAS, o qual objetiva ampliar o aproveitamento
energético do biogas no Brasil (Ministério das Cidades).

No ambito dos residuos organicos, salienta-se que produgdo de alimentos, processamento, comercializacao,
consumo e descarte estdo associados a externalidades ambientais ocasionadas pelo consumo energético, uso de
recursos naturais e emissdes de GEE. Segundo relatorio da FAO (2013), cerca de um terco dos alimentos
produzidos para consumo humano, aproximadamente 1,3 bilhdo de toneladas, sdo desperdicados anualmente.
Estima-se que a emissdo de GEE seja equivalente a 3,3 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono (se
integrado ao ranking nacional de emissdes de GEE, o desperdicio alimentar ocuparia a terceira posicao,
precedido pelos EUA e China). De acordo com os pre¢os de producdo, calcula-se ainda a perda de 750 bilhGes
de ddlares, o desperdicio de 250 quildmetros cubicos de agua e a supressdo de 1,4 bilhdo de hectares de
ecossistemas naturais em fungdo da agropecuaria.

Sob este panorama, torna-se necessario (além da redugdo do desperdicio alimentar) o tratamento da fracdo
organica residual gerada ao longo do ciclo de vida da cadeia produtiva alimentar. Visto o exposto, a digestdo
anaerdbia controlada (metanizagdo) denota-se como uma rota vidvel para transformacao de residuos organicos
em biogas, dada a baixa demanda energética requerida pelo sistema de tratamento e a eficacia na recuperacao
energética de metano em energia.

Em virtude do crescente aumento do prego da energia em nivel global e da demanda por fontes renovaveis, a
recuperacdo da energia proveniente dos residuos organicos surge como alternativa cada vez mais atraente. Esse
tipo de recuperacéo se da, principalmente, pela queima do biogas, que é um subproduto gerado no tratamento
dos residuos organicos em condicOes anaerébias. Tendo em vista a enorme geracdo de residuos solidos
organicos no Brasil, estimado em cerca de 29 mil toneladas por ano, segundo dados da Abrelpe (2013), torna-
se muito importante a realizagdo de pesquisas que subsidiem o desenvolvimento de sistemas eficazes, robustos
e com simplicidade operacional, aplicados ao tratamento descentralizado de residuos organicos, capazes de
atender pequenos municipios, areas remotas e grandes fontes geradoras de residuos organicos urbanos (centrais
de abastecimento, feiras livres, restaurantes, hotéis, etc.).

Este artigo busca apresentar os principais aspectos relacionados ao desenvolvimento e avaliacdo de um sistema
integrado para tratamento dos residuos orgénicos gerados no principal restaurante do Campus Pampulha da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), com vistas ao aproveitamento dos subprodutos lodo e biogés.
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MATERIAL E METODOS

O sistema integrado para tratamento de residuos organicos e aproveitamento dos subprodutos lodo e biogas,
ilustrado no fluxograma apresentado na Figura 1, foi implantado no Campus Pampulha da UMFG. O sistema é
composto por uma plataforma de metanizacdo de residuos (pMethar), uma plataforma de aproveitamento
energético de biogas, além de unidades de tratamento e aproveitamento dos subprodutos sélido (lodo) e liquido
do tratamento. Nos itens seguintes sdo descritas as principais unidades que compdem o sistema.
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Figura 1: Fluxograma do sistema integrado de tratamento de residuos organicos e de aproveitamento dos
subprodutos lodo e biogas

A pMethar é dotada de uma unidade pré-tratamento, um tanque de alimentagdo de substrato, um reator de
metanizacdo, um tanque de extracdo do material digerido, um sistema de desaguamento do lodo digerido, um
sistema de condicionamento de biogas, um acumulador de biogas, um sistema de cogeracdo de eletricidade e
calor a partir do biogas e um sistema de secagem térmica de lodo (Figura 2). A eletricidade e o calor gerados
na unidade de cogeracdo serdo utilizados para uso na prépria planta e areas adjacentes, enquanto os biossélidos
e a dgua para redso serdo utilizados para fertirrigacdo de areas verdes no entorno da planta.

Figura 2: a) Contéiner de triagem/laboratorio; b) reator de metanizagdo; c) sistema de separacédo solido-
liquido; d) sistema de pos-tratamento do percolado; e) plataforma de armazenamento, tratamento e
aproveitamento energético do biogas
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O substrato utilizado para alimentacdo do reator de metanizacdo é gerado pelo principal restaurante
universitario da universidade. O reator é alimentado de segunda a sexta-feira, que sdo os dias de
funcionamento do restaurante. Nesses dias, apos o término das atividades do restaurante, os residuos organicos
gerados sdo acondicionados em contéineres plasticos de 120 L e transportados para o devido tratamento na
pMethar.

Ap6s pesagem e triagem manual, o residuo é umidificado para valores que condizem com a via Umida de
tratamento de residuos organicos — teor de sélidos inferior a 15% (Mata-Alvarez et al., 2000) e triturado
mecanicamente, de forma a reduzir o tamanho médio das particulas. Ap6s o pré-tratamento e ajuste dos
aspectos operacionais, o residuo é bombeado para o reator de metanizacdo. Os detalhes da operagdo dessa
etapa sdo ilustrados na Figura 3.

().

Figura 3: llustracdo do sistema de pré-tratamento e de alimentacdo do reator de metanizagdo da pMethar:
(a) sala recepcdo, triagem e trituracdo dos residuos alimentares (substrato); (b) tanque de alimentacgdo (afluente
ao reator); (c) tanque de extracdo (efluente do reator); (d) reator de metanizacao de 1° estagio;

(e) reator de metanizacédo de 2° estagio.

O reator de metanizacdo em estudo (Tabela 1 e Figura 4) foi concebido como um digestor de mistura
completa, com volume (til de 18,8 m3, operado em um Unico estagio de digestdo anaerdbia, sob a via Umida de
tratamento. A mistura do reator é realizada pela mesma bomba de introducdo. A manutencdo da temperatura no
reator é feita por meio de uma serpentina localizada na parte interna do reator, que recirculada agua
proveniente de um sistema de aquecimento solar.

Tabela 1: Principais caracteristicas do reator de metanizacdo

Parametros Reator de Metanizacdo
Volume til (m3) 18,8
Altura atil (m) 2,65
Didmetro nominal (m) 3,00
Material PRFV

Figura 4: Reator de metanizacédo de residuos organicos
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O reator de metanizacdo foi inoculado com 16 m3 de lodo anaerébio mesofilico (ST = 4,2%; SV = 2,5%; pH =
7,02) proveniente de um reatores UASB em escala real tratando esgoto doméstico, e 2,5 m3 de rimen bovino
(ST = 2,5%; SV = 1,8%; pH = 6,34) proveniente de um abatedouro da regido metropolitana de Belo
Horizonte.

O efluente do biodigestor, ainda com elevada concentragdo de matéria organica e sélidos, é direcionado a
unidade de separagdo solido liquido (Figura 5), constituida por leitos drenantes dotados de uma manta
geotéxtil, que tem como funcdo segregar a fragdo sélida da liquida. A eficiéncia de desidratacdo do lodo
anaerdbio e a série de sélidos sdo avaliadas em cada batelada de alimentagdo do reator. A qualidade do
percolado dos leitos drenantes é avaliada por meio de analises de DQO e nitrogénio amoniacal (N-NH,), com
vistas a se definir as possibilidades de pés-tratamento e de retso do efluente liquido final do sistema.

e

Figura 5: Desenho esquematico e foto a unidade seéo slido-liquido

O biogas produzido no sistema é conduzido a plataforma de tratamento, armazenamento e aproveitamento de
biogas (Figura 6). Nessa unidade o biogas passa por uma etapa fisica para remocao do gas sulfidrico (H,S). Em
sequéncia, o0 biogas é encaminhado a um sistema de cogeracdo de energia elétrica e térmica, que serdo
utilizadas para atender as demandas internas da plataforma.

Figura 6: Desenho esquematico e foto da Plataforma de armazenamento, tratamento e aproveitamento
energético do biogas

Os principais parametros de monitoramento do sistema incluem série sélidos (totais (ST), volateis (SV) e fixos
(SF)), demanda quimica de oxigénio (DQO) e nitrogénio amoniacal (N-NH,), consoantes com APHA (2012), e
pH e temperatura por intermédio do pHmetro Quimis Tec-3MPP. A producdo de biogds é monitorada
quantitativamente por meio de um medidor de gas Itron tipo diafragma G2.5 e qualitativamente por meio de
um analisador de gas portéatil Landtec GEM5000.

Acerca da aptiddo agricola do biossolido gerado, foram realizadas analises fisico-quimicos (pH, condutividade,
umidade, série de solidos, nitrogénio, fracdo organica de carbono, sddio, potassio, calcio, magnésio, cromo,
cobre, manganés, ferro, niquel, cAdmio, chumbo e zinco) no Laboratério de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vicosa/MG. As estimativas das cargas finais de cada parametro analisado foram tomadas a partir do
volume médio de biossélido remanescente nas unidades de separacgéo sélido-liquido.
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Para avaliacdo do potencial energético da pMethar foi considerado o poder calorifico inferior do biogas igual a
9,97 kWh.m*CH, e eficiéncia do conjunto motogerador igual a 30%, geralmente observada em motores de
combustdo interna comerciais (Sathianathan, 1975; FNR, 2010)

RESULTADOS

Reator de metanizacéo

Um dos objetivos fundamentais da metanizacdo é a conversdo dos sélidos volateis (matéria organica) em
metano, através das reacfes bioquimicas do processo de digestdo anaerébia. Os resultados aqui apresentados e
discutidos foram obtidos durante 396 dias de operacdo do sistema integrado, no qual se estudou o
comportamento do reator de metanizacdo sob diferentes cargas organicas, conforme mostrado na Figura 7. No
periodo, foram aplicadas cargas de SV variando de 20 a 55 kg de residuo alimentar por dia, que resultaram em
cargas organicas volumétricas (COV) entre 1,0 e 2,7 kgSV.m>.d™. Os resultados obtidos mostraram que 0
reator de metanizacdo apresentou elevada eficiéncia de remocdo de SV, conforme pode-se observar pela
Figura 7. Para a concentracdo de SV mantida no tanque de alimentacdo, da ordem de 35 a 55 gSV.L™ (3,5 a
5,5%), foi obtido um efluente com concentracBes abaixo de 15 gSV.L™, o que resultou em uma eficiéncia
média de conversdo de SV da ordem de 83%, independentemente da variacdo da COV que ocorreu no periodo.
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Figura 7: Concentragdo de solidos volateis no afluente e no efluente do reator de metanizacéo; e
boxplot das concentragdes de SV afluentes e efluentes

E importante salientar que a mistura promovida por bomba de deslocamento positivo apresentou baixa
eficiéncia, resultando numa estratificacdo dos sélidos suspensos e dissolvidos em meio liquido. Acerca disso,
as elevadas eficiéncias de remocao de SV podem ser atribuidas, também, ao efeito de sedimentacdo desses
solidos dentro do reator, devido as diferencas de densidade.
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Outros parametros operacionais, como pH e relagdo alcalinidade intermediaria / alcalinidade parcial (Al/AP),
concentracdo de metano e temperatura se mantiveram dentro das faixas indicativas de estabilidade do processo
de digestdo anaerdbia. A relagdo AI/AP so se aproximou de valores considerados criticos (0,30) quando o
reator foi operado com COV acima de 2,0 kgSV.m™*.d™ e/ou o pH do substrato era inferior a 5,0. Importantes
resultados foram obtidos em relagdo a produtividade de metano, que foi significativamente afetada quando a
COV aplicada ao biodigestor superou o valor de 2,0 kgSV.m™>.d™. As maiores produtividades de metano foram
obtidas para COV de até 1,0 kgSV.m>.d™, com 50% dos resultados entre 234 e 496 m3 CH, por tonelada de
SV. A concentracdo de metano no biogas, outro fator importante quando se deseja 0 aproveitamento
energético, variou de 55% a 64%, coerente com os resultados obtidos em outros estudos de biodigestdo de
residuos alimentares (Zhang et al., 2007; Banks et al., 2011; Raposo, 2011; Kastner et al., 2012; Nagao et al.,
2012; Nasir et al., 2012; Browne et al., 2013; Zhang et al., 2014).

Aproveitamento energético do biogas

Busca-se nos sistemas de metanizacdo, além da autossuficiéncia energética, a geracdo adicional de energia,
visando a comercializacdo da producdo excedente e, dessa maneira, viabilizar a tecnologia no espectro
econdmico. Em vista disso, estimou-se a energia disponivel no biogas, a partir dos dados de producdo de
metano obtidos ao longo do monitoramento operacional de 396 dias. Para a estimativa do potencial de
transformacdo dessa energia em eletricidade, foram adotas as eficiéncias tipicas observadas em motores de
combustdo interna adaptados ao biogas (30%). A Figura 3 ilustra a série temporal do potencial energético
estimado na plataforma de metanizacéo.
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Figura 8: Série temporal e boxplot da estimativa energética da plataforma de metanizacédo

O potencial energético médio observado durando o monitoramento foi de 108 kwWh.d™, dos quais 32 kwh.d™
estariam disponiveis para a transformagdo em eletricidade. Contudo, entre os dias 99 e 220, fase de melhor
desempenho do reator, observou-se maior frequéncia de dados de potencial energético entre os valores de 99 e
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144 kwh.d*. Em média, a pMethar teria potencial para gerar cerca de 37 kWh de energia elétrica diariamente.
Essa energia seria o suficiente para suprir a demanda de 7 residéncias por dia, considerando-se 0 consumo
médio residencial elétrico nacional (158,9 kWh.més™ — EPE, 2013).

Visto que o potencial energético é diretamente proporcional a producdo de metano, a autossuficiéncia
energética da plataforma é fundamentalmente dependente da estabilidade do processo de digestdo anaerébia.
Isso é notavel entre os dias 315 e 396, em que houve uma reducdo sensivel do potencial energético da
pMethar. Acerca disso, as boas praticas operacionais sdo vitais para incrementar o desempenho do reator, em
que as analises ambientais (pH, temperatura, relacdo entre alcalinidade, concentracdo de CH,4 e conversdo de
SV) destacam-se como importantes ferramentas de monitoramento e controle operacional.

O consumo médio de energia pela pMethar, estimado pela poténcia e tempo de funcionamento dos
equipamentos, é de 690 kWh por més. Em média, a plataforma consumiria 62% da energia que produz, sendo
o0 excedente passivel de utilizacdo para outros fins, a exemplo de iluminacdo de vias e demandas elétricas dos
edificios do entorno da planta.

Além da energia elétrica, o calor gerado também pode ser aproveitado no préprio sistema de tratamento. Na
pMethar, o calor sera direcionado a um secador térmico, que tem como objetivo a secagem do lodo desaguado,
a fim de gerar biossélidos para o uso agricola.

Em virtude da tecnologia de cogeracdo em desenvolvimento e da equalizacdo da logistica de coleta e
transporte do residuo dentro da universidade, ha a possibilidade real de incremento do potencial energético da
plataforma. A depender das condicdes ideais de digestdo anaerdbia, estima-se que a pMethar € capaz de gerar
até 2 MW.més™, a partir do tratamento de 500 kg de residuos alimentares por dia. Em suma, a plataforma de
metanizacdo garante sua autossuficiéncia energética e se destaca como uma alternativa promissora para o
tratamento dos residuos alimentares gerados no campus universitario da UFMG.

Cabe destacar ainda que, recentemente, a pMethar foi dotada de um novo grupo motogerador, composto por
um motor FIAT-Siena tetrafuel, modificado para operar o uso do biogéas. Esse estd em fase de testes
operacionais in loco. Em vista disso, espera-se um incremento sensivel da geragdo de energia pela plataforma.

Sistema de separacao solido-liquido

O uso agricola de lodos gerados em sistemas de tratamento bioldgicos depende de processos de reducdo de
patégenos e da atratividade de vetores, sendo vetada a aplicacdo agricola de lodos derivados de: estagdo de
tratamento de efluentes de instalagdes hospitalares; estagéo de tratamento de efluentes de portos e aeroportos;
sistema de tratamento individual, coletados por veiculos, antes de seu tratamento por uma estagdo de
tratamento de esgoto; lodo de esgoto ndo estabilizado; e lodos classificados como perigosos de acordo com as
normas brasileiras vigentes (Brasil, 2006). Sob esse panorama, a priori, ndo existem restri¢des quanto ao uso
do biossolido gerado na metanizacao de residuos solidos organicos, notadamente os alimentares.

Resultados preliminares de caracterizacéo do biossélido produzido no sistema de separacao solido-liquido (ndo
apresentados) indicaram relativamente elevados valores de pH e de concentragcBes de material organico e
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e baixas concentra¢cBes de metais pesados, potencializando a utilizacéo
desse subproduto s6lido do tratamento para uso agricola. Também a relagdo C/N observada no biossélido
retido no sistema de separagdo sélido-liquido (7,2) é considerada adequada para o uso agricola desse material.
Em termos de toxicidade por metais pesados, as concentragdes observadas ndo ultrapassaram os padr@es de
qualidade requeridos para o uso agricola desse biossolido, segundo resolugdo CONAMA n° 375.

Indicadores

Com o proposito de sintetizar os principais indicadores de desempenho da pMethar, estruturou-se a Tabela 2.
Esses dados foram delineados a partir das médias observadas ao longo do monitoramento operacional da
plataforma.
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Tabela 2: Principais indicadores de desempenho da pMethar

Parametro Valor Unidade
Taxa de geracdo de residuo alimentar 0,164* kg.pessoal.d!
Taxa de conversdo de residuo alimentar em biogas 89 m3piogas.tresiduo?
Taxa de conversdo de matéria organica em metano 444 M3CHa4.tSV-1
Taxa de geracdo de energia elétrica (residuo alimentar) 158 kWh.tresiduot
Taxa de geracdo de energia elétrica (SV) 1,32 kWh.kgSV+!
Taxa de geracdo de energia elétrica (biogas) 1,78 kWh.m-3hiogas
Taxa de geracdo de biossdlidos 17 kghiossolido.tresiduot
*Gomes (2014)

Num espectro sistémico, o reator de metanizagdo tem potencial para gerar energia elétrica para edificios ou
iluminacgdo publica do entono e/ou produzir gas para utilizagdo no restaurante (cocgdo). O efluente liquido
digerido pode ser transformado em biossélidos, com potencial para utilizagdo energética (e.g.: gaseificacdo e
pirdlise) e/ou para o uso agricola, promovendo a fertilizacdo de culturas vegetais, que podem suprir parte da
demanda por produtos alimentares no restaurante. Essencialmente, os biossélidos poderiam ser utilizados para
incrementar a produgdo de produtos agricolas a partir do uso de residuos alimentares, gerados no proprio
restaurante universitario, como fonte de energia renovavel.

CONCLUSOES

O controle operacional é fundamental para a garantia de um bom desempenho do reator de metanizacao, sendo
0 monitoramento da qualidade do biogds uma importante ferramenta para identificacdo antecipada da
instabilidade no sistema. O incremento de carga organica deve ser feito a partir da observacdo do teor de
metano no biogas, em que deseja-se concentragdes proximas a 60% de CHy.

A depender das condicdes ideais de digestdo anaer6bia, a pMethar é capaz de gerar até 2.000 kWh.més™?, a
partir do tratamento de cerca de 500 kg de residuos alimentares por dia. Em suma, a plataforma de
metanizacdo garante sua autossuficiéncia energética e se destaca como uma alternativa promissora para o
tratamento dos residuos alimentares gerados no campus universitario da UFMG. Em virtude da tecnologia de
cogeracdo em desenvolvimento e da equalizacdo da logistica de coleta e transporte do residuo dentro da
universidade hd uma possibilidade promissora de incremento do potencial energético da plataforma.

Com base nos relativamente elevados valores de pH e de concentra¢des de material organico e macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg) e das baixas concentracBes de metais pesados, o uso do biossélido produzido na plataforma
de metanizacdo deve ser considerado como forma viavel de disposicédo final, valorizando o potencial de uso
desse subproduto da digestdo anaerdbia

O sistema integrado para tratamento de residuos organicos e aproveitamento dos subprodutos lodo e biogas
vém se mostrando como uma alternativa bastante promissora para o tratamento descentralizado de residuos
organicos, vislumbrando-se sua aplicacdo potencial em centrais de abastecimento, feiras livres, restaurantes,
hotéis e campi universitarios.
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