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RESUMO:

A construgdo de plantas para geragdo de biogas depende de
planejamento e projeto para cada caso. O dimensionamento ¢
projeto sdo imprescindiveis para garantir o bom funcionamento
da planta. O modelo metodologico proposto neste trabalho
devera facilitar a escolha do tipo de biodigestao,
dimensionamento de biorreatores, nimero de fases e estagios,
carregamento, tratamento, armazenamento e utilizagdo do
biogas. Este trabalho tem por objetivo investigar e aplicar
conhecimento de pesquisas internacionais na criagdo de um
modelo para o projeto e construg@o de plantas de biogas. A
aplicacdo do modelo proposto foi efetuada no projeto de uma
planta de biogés para o tratamento de biomassa composta por
silagem de milho. O emprego do modelo gerado proporcionou
resultados especificos para o estudo de caso.

Palavras chave: Plantas de biogas; Geragdo de biogas;
Energias Renovaveis.

1. Introducao

ABSTRACT:

The construction of plants for generation of biogas depends
on planning and design for each case. A good project is
essential to ensure a good operation of the plant. The
methodological framework proposed in this paper should
facilitate the choice of digestion, design of bioreactors,
stages, loading, handling, storage and the use of biogas. This
paper aims to investigate and apply knowledge of research in
creating a model for the design of biogas plants. The
application of the proposed model proposes a design of a
biogas plant for the treatment of biomass composed of corn
silage. The use of the generated model provides results of the
case study.

Keywords: Biogas plants, Biogas generation, Renewable
Energy.

O uso das energias renovaveis e locais € uma solu¢ao sugerida para compor um ciclo sustentavel. O
biogés ¢ uma dessas energias renovaveis, que produz energia e fertilizantes agricolas, aumentando a
saude publica da sociedade e ¢ uma boa solucao para eliminagao de residuos produzidos nestes
lugares (PORKAREH et al., 2011). A América Latina tem demandando tecnologia de biogés no
tratamento de esgoto municipal bruto. Tanques biorreatores t€m sido instalados para o tratamento
destes residuos. A quantidade de biogas produzido na América Latina ¢ estimada em 217 milhdes
de m3 por ano. A tecnologia para geragdo de biogas requer nao apenas esfor¢os tecnoldgicos, mas
também incitagdes pelos governos nacionais e organizagdes nao governamentais (ONG) a fim de
promover condi¢des favoraveis ??para a exploragdo dessa energia renovavel (NI et al,, 2011).

Plantas de biogas estdo sendo empregadas em muitas comunidades rurais no mundo com o objetivo
de aproveitar fontes energéticas alternativas e diminuir a poluicdo animal e aquela oriunda da
exploragdo agricola. A Alemanha conta em torno de 5000 plantas de geracdo de biogas,
contribuindo na geracdo de 6% da energia elétrica utilizada neste pais (DREGER, 2011).

A construgdo de plantas de biodigestao depende de uma serie de aspectos como fatores climaticos,
manuteng¢ao, recursos tecnoldgicos disponiveis, diversidade da biomassa, materiais utilizados, entre
outros. O projeto e o dimensionamento da produ¢do do biogés e do seu tratamento € um processo
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dindmico e adaptativo a situacdo (COELHO et al., 2014). O sucesso de projetos de geracao de
biogés esta diretamente ligado ao projeto e dimensionamento de plantas para biodigestao (SOUZA;
SCHAEFFER, 2013). A dificuldade de reproduzir todos os aspectos reais e aplicados ao sistema
diminui drasticamente as chances de sucesso na producao. O mau dimensionamento dos
biorreatores, recirculagdo e controle de temperatura pode interromper o fluxo de producdo de
biogés devido a sensibilidade microbiologica do processo. O controle de carregamento, da mistura,
da descarga e a divisdo do processo de quebra do composto organico auxilia no desenvolvimento da
gaseificacdo do substrato, a biomassa. Uma das razdes que levaram plantas de biogas apresentar
ineficiéncia é o inadequado dimensionamento das mesmas (CUNI, 2011).

A produgdo de biogés varia com o tipo de biorreator, substrato, controle da temperatura, separagao
das fases, tipos de biodigestdo, entre outros aspectos (SOUZA; SCHAEFFER, 2010). Com o
projeto de biorreatores adequados obtém-se uma maior quantidade e qualidade no biogas, em
comparagdo com tanques digestores convencionais (NAZIR, 1991).

1.1 A geracao de biogas

O metano pode ser produzido em areas rurais com vasta producio de biomassa bem como em areas
urbanas com grande quantidade de biomassa produzida através da parcela organica dos RSU
(Residuos Solidos Urbanos). Todo material organico representa uma fonte em potencial e
importante de combustivel porque mesmo sendo residuo poluidor pode ser transformado em
energia limpa e renovavel (BONFANTE, 2010).

Projetos de plantas de biodigestdo podem ser implantados nas mais diversas regides, de forma
descentralizada (SOUZA, 2010). Isso incentiva a producao energética local nas regides de maior
producdo de biomassa e possibilita o uso destes recursos energéticos. Além da descentralizacao,
nestes casos, o combustivel esta isento de custos com transporte, cumprindo uma prerrogativa
basica da efici€ncia energética, a geragdo com o menor custo possivel. Na figura 1 pode ser visto
um esquema de integracdo de uma planta de biogas com meios produtivos e de consumo.

Figura 1 — Esquema de integracdo de uma planta de biogds com meios produtivos e de consumo.
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O biogas ¢ as tecnologias relacionadas ndo s6 podem fornecer um combustivel limpo, mas também
sao importantes para a ampla utilizagdo de recursos de biomassa e para o desenvolvimento da
agricultura, da silvicultura e da pecuaria. Evoluindo a economia agricola, protegendo o meio
ambiente ecologico, realizando a reciclagem agricola, bem como melhorando as condigdes
sanitarias, em areas rurais (TARBAGHIA, 1993).

1.2 Tecnologia para producio de biogas

A geragdo de biogas pode ser realizada por meio de diferentes tecnologias. As técnicas empregadas
dependem de critérios que sdo estabelecidos pelo tipo de biodigestao a ser empregada. A tabela 1
apresenta uma classificagdo de algumas formas de geragao de biogas empregadas na Alemanha.
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Tabela 1 — Classificac@o das técnicas de gera¢ao de biogas conforme diferentes critérios

Critério Tipo
¢ biodigestao
Teor de matéria seca dos umida;
substratos e biodigestdo seca;

e descontinua;
e semicontinua;

Tipo de alimentacdo ,
e continua;

e uma fase;
N° de fases do processo e duas fases;

e psicrofilico;
e mesofilico;

Temperatura do processo .
e termofilico.

Fonte: (Adaptado de HANDREICHUNG BIOGASGEWINNUNG UND NUTZUNG, 2004).

1.3 Etapas do processo de biodigestao

Conforme Jékel (2002) o sistema de funcionamento de uma planta de biogés pode ser dividida em
quatro etapas de processamento:

1. Gestao dos residuos ou substrato (Recebimento, armazenamento, tratamento, transporte ¢
carregamento);

2. Geracgao de biogas em biorreatores (TRH, Mistura, Controle de temperatura, Monitoramento ¢
aceleragcdo microbiana);

3. Preparagdo, armazenagem ¢ deposi¢ao de biofertilizantes;
4. Armazenamento, purificagdo e utilizagdo do biogas.

As etapas do processo descritas por Jakel (2002) sdo ilustradas na figura 2.

Figura 2 — Etapas do processo de biodigestao.
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1.4 Projeto de plantas de biogas — biometano

O projeto de construcdo e operacionalizagdo de plantas de biogas ¢ composto por varias etapas ¢
fases. Comecando por um estudo de viabilidade técnica, passando pelo planejamento da planta e
finalizando com a sua operagdo. Durante a realizagao do projeto seu idealizador deve planejamento
de todas as fases da implementagao, dependendo do seu envolvimento e dos recursos humanos e

financeiros disponiveis.

Ap0s o projeto da planta ter sido decidido inicia-se com o planejamento através de esbogo ou
rascunho de referéncia para o empreendimento. O esbo¢o do projeto serve como base para verificar
sua viabilidade técnica, avaliar a possibilidade inicial de financiamento e financiamento.

E importante a analise do sistema completo desde a disponibilidade do substrato, passando pela
planta de geracao de biogas propriamente dita, até a distribuicdo de energia. E importante, para
1sso, que as trés areas mostradas na figura 3 sejam consideradas com o mesmo grau de

detalhamento desde o inicio do projeto (GORISCH; HELM, 2006).

O planejamento da planta de biogas deve ocorrer de forma a reduzir dificuldades e problemas na
construcao e operagdo. A tabela 2 traz alguns aspectos a serem observados (FNR, 2009).

Areal Area Il Area TI1
. ENERGIA E
SUBSTRATO PLANTA DE BIOGAS BIOFERTILIZANTE

- Cual disponibilidade?

- (Juais 05 custos envolvidos?
- Quais tecnologias utilizar
para a movimentagio ¢
preparagio?

Responsabilidade  pela
operacdo?
- (Juais o5 custos envolvidos?
- (uais  tecnologias  de
peragio de biogas?

- BResponsabilidade  pela
campaqde ou aguisigio”

- (nais o5 custos eavolvidos?!
- Cuais tecnologias utilizar
para a  diswribuigio e
utilizacio?

Figura 3 — Diagrama do planejamento de uma planta de biogas.

Tabela 2 — questdes basicas para o planejamento do projeto de plantas de biogés.
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Verificar a o Quais substratos estardo disponiveis a longo
disponibilidade de prazo?
matéria prima a longo e Ha possibilidades de incrementos a
prazo médio/longo prazo?

e Que impacto isso tera sobre planta (do ponto de
vista da biologia/substrato, processos,
energético)?

e Quais opgdes construtivas, materiais,
Andlise de fornecedores equipamentos sdo oferecidos no mercado?

e E possivel utilizar o calor na propriedade,

Verificar a possibilidade empresa ou vender?
de aproveitamento de ¢ Que quantidades de calor podem ser fornecidas
calor mensalmente?

e Quais sdo os recursos disponiveis? E necessaria
Determinagio do captacdo externa?
or¢amento disponivel e Qual ¢ a estimativa de retorno da planta?

Para a constru¢do e operagao de uma planta de biogas é fundamental o planejamento da
disponibilidade do substrato. O tipo e disponibilidade da matéria-prima determina o tipo de
equipamento adotado na planta. De acordo com a disponibilidade a selecao da tecnologia em um
projeto de biogas € baseada principalmente nos substratos disponiveis, infraestrutura existente e a
viabilidade do financiamento. Na tabela 3 ¢ apresentada uma listagem para a selecao da tecnologia
para geracdo de biogas.

Tabela 3 — Selecdo da tecnologia para geragdo de biogés.

Selegao do processo de | A planta devera operar com biodigestao imida, a seco
biodigestdo ou uma combinag@o de ambas?

Com que estagios de processo e em quais temperaturas
devera operar a planta?

Quais componentes deverdo ser utilizados?

e Equipamentos de recep¢io, preparo e
carregamento;

e Arquitetura do biodigestor com componentes
instalados e equipamentos de agitagio;

e Tipo de gasdometro;

e Tipo de armazenamento da biomassa
fermentada;

e Utilizagdo do biogas.

Selecao dos
componentes da planta

2. Materiais e métodos

2.1 Construcio do método para projeto e dimensionamento de plantas

Para este trabalho foi desenvolvido uma sequéncia para o projeto da planta de biogas, conforme
embasamento na literatura internacional abordada na revisao. Para isto foram observadas
informacdes, dicas, dados experimentados, experiéncias de plantas construidas na Alemanha e
aspectos relevantes ja descritos. Na figura 4 foram estabelecidos os passos para do projeto e
dimensionamento de plantas de biogas.

Figura 4 — Etapas para projeto e dimensionamento de plantas de biogas.
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e Topico 1 — Levantamento de dados

O levantamento de dados € o primeiro passo e constituira a base para o projeto com todas as
informagdes necessarias para o planejamento da planta. Nesse passo devera ser feito o
reconhecimento da regiao e do possivel local de instalagao se ja foi definida. Nesse momento
deverdo ser verificadas as vias ¢ estradas de acesso, suas condi¢des, peddgios, caracteristicas, tipo
de transito, etc. Averiguacao da oferta e abastecimento de substrato e possibilidades de
diversificacdo da matéria-prima, substitui¢ao emergencial. Nesta etapa também sera verificado o
clima, suas variagdes nos ultimos anos através de relatorios das estagdes de climatologia,
verificacdo da variacdao da temperatura, ventos ¢ incidéncias de chuvas, além de temporais e outros
eventos climaticos caracteristicos da regido.

e Topico 2 — Planejamento

No planejamento, a partir de todos os dados levantados no item anterior se constrdi o primeiro
esbogo do projeto. Este passo permitird obter nogdes de custo importantes para busca de
financiamento e a viabilidade da planta.

Um aspecto que devera ser visto ¢ o tipo, volume e qualidade do substrato ou matéria prima.
Verificar a disponibilidade, como serd a entrega, frequéncia, quantidade, o transporte e quais
garantias de qualidade, entre outros. Verificagao de custos, como se dard a compra do substrato,
pagamento, permuta ou ainda recebimento pelo tratamento, usual em contratos com prefeituras para
utilizacdo de RSU. Para escoamento do biofertilizante é necessario considerar sua comercializacao,
demanda, estabelecer se sera comercializado seco ou liquido. Necessidade de atingir padrdes de
composicao ou degradabilidade ou observancia de normas. Para a planta de biogas deve ser feito
planejamento e verificacao das restri¢des de espago, operacao e defini¢do de recursos humanos
responsaveis pelo projeto e simulagdo. Depois disto podera ser escolhido, a partir dos dados
coletados, o tipo da biodigestao a ser utilizado, formato dos biorreatores, nimero de fases e
estagios, carregamento de substrato, fragmentacdo, mistura, entre outros. Serd possivel verificar a
necessidade de purificagdo do biogas, tipo, qualidade, emprego do mesmo, armazenamento € outras
situacdes do processo.

e Topico 3 — Dimensionamento

No dimensionamento, a partir de todos os dados levantados podera ser definido o volume,
disposi¢do e posicionamento dos elementos de carregamento, geracao, tratamento e utilizacao de
biogas e biofertilizante da planta. Nesta etapa sdo definidas todas as informagdes para a modelagem
dos biorreatores e demais equipamentos. Nesta etapa também ¢ estabelecido o modelo do processo
de biodigestao, fluxo, movimenta¢do, TRH, modo de armazenamento, quantidade de fornecimento
de energia e biofertilizante.

e Topico 4 — Escolha de tecnologias e materiais

No quarto passo, a partir dos dados levantados anteriormente sera possivel avaliar quais serdo as
tecnologias necessarias ¢ disponiveis para o projeto. Portanto, para os trés niveis, gerenciamento de
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substrato, biodigestao e geragdo de biogas e por Ultimo a utilizagdo da energia e o biofertilizante.

Seré necessario escolher os materiais a serem empregados nos biorreatores, tubulagdes, gasometros,
tanques e outros recipientes ligados ao processo considerando-se a sua disponibilidade no mercado.

e Toépico 5 — Modelagem

Nesta etapa sao modelados todos os equipamentos, principalmente os biorreatores, em softwares
mecanicos de CAD 3D. A partir de todos os dados definidos na etapa anterior, o dimensionamento,
pode se construir a planta virtual para firmar modelos, tecnologias e o processo de biodigestao
dimensionado.

A modelagem servird para viabilizar a fabricagdo dos elementos citados e o planejamento de
construgao.

2.2 Aplicacao metodologica

2.2.1 Levantamento de dados

A planta dimensionada foi definida pra um modelo comercial e se aplica na maioria das regides
agricolas produtoras de cereais e vegetais. A planta se utilizara de silagem de milho para geracao de
biogas. A regido e municipio para implanta¢io da planta pode ser visto na figura 5.

Figura 5 — Localizagdo do municipio de Sao Francisco de Paula-RS.

O acesso ao municipio se dé a partir da regido metropolitana a partir da RS20 e o local da planta
esta situado a 115 km da capital Porto Alegre/RS.

A regido ¢ produtora de alimentos sendo essencialmente agraria com diversificagdo de lavouras e
criacdo de animais. A possibilidade obten¢do de diversos outros tipos de biomassa para biodigestao
¢ imensa.

A regido estd localizada na serra gaticha e apresenta temperaturas minimas de -5 °C no inverno.
Isso representa uma atencao especial com o aquecimento dos biorreatores nesta estagdo. A regido
ainda pode apresentar breves ocorréncias de neve em pequenas quantidades durante o inverno.

2.2.2 Planejamento
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O substrato ¢ composto de 100% de silagem de milho picada em picadores integrados em
colheitadeiras na lavoura. Na figura 6 pode ser observado aspecto do substrato que devera ser
considerado para o dimensionamento da planta de biogés.

Figura 6 — Substrato originario de lavouras de milho transformado em silagem.

Para a biodigestao imida, o substrato deve apresentar um teor de matéria seca de até 36% (em
massa) conforme visto na literatura. Para o substrato analisado obteve-se em torno de 30% o que
satisfaz a orientag¢do observada. Na tabela 4 temos a analise do substrato.

Tabela 4 — Dados do substrato analisado.

Substrato Silagem a verde Silagem compactada
Kg MS/m3 727,9 591,7
MS % 30,62 28,9
MO (%MS) 98,0 95,2
pH 5,7 3,89

As informagdes basicas para o dimensionamento da planta estdo relacionadas na tabela 5.

Tabela 5 — Dados para a planta para o dimensionamento da planta de biogas.

Tipo do Substrato Silagem de milho

Teor da matéria seca 30% de matéria seca

Densidade matéria

A 1 gm/cm3
orgénica

Massa de substrato

disponivel 35.000 toneladas de silagem por ano

A estratégia para recebimento do substrato se dara em dois momentos conforme regras contratuais

estabelecidas. A safra principal se dara até no primeiro dia util de setembro quando serdo recebidos
20.0000 toneladas de substrato. O segundo recebimento de 15.000 toneladas deve ser efetuado até

primeiro dia til do més de margo. A seguir a tabela 6 apresenta o planejamento do substrato.

Tabela 6 — Recebimento do substrato.

Recebimentos
Setembro 20 Mil toneladas Silagem de milho
Margo 15 Mil toneladas Silagem de milho

Foi estabelecido a execuc¢ao de testes laboratoriais no recebimento do substrato de MOS em
amostras para determinagao dos indices de matéria seca e composi¢ao para garantia de
confiabilidade do sistema. A comercializa¢ao do biofertilizante pode ser efetuado na propria regiao
devido a alta variedade de produgdo e propriedades existentes. Fato que pode pesar favoravelmente
a demanda de biofertilizante liquido que podera ser utilizado nas lavouras de producao de silagem.

2.2.3 Dimensionamento

O dimensionamento da planta a partir dos dados levantados foi definido em modelo continuo
bifasico devido ao sistema de digestdo compor-se de biomassa iimida. O fluxo do funcionamento
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esta construido na figura 7.

Figura 7 — Fluxo de funcionamento da planta de biogés.
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Biometano; H — Biometano comprimido.

O tipo de alimentacdo a ser adotado conforme dados do substrato ¢ o modelo continuo. O
carregamento do substrato do espaco de armazenagem do substrato para os picadores através de
carregadeira. Na figura 8 pode ser visto o esquema de carregamento do substrato.

Figura 8 — Posicionamento do carregamento do substrato.
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Para viabilizar a utilizagdo do gasdometro integrado ao reservatorio do biofertilizante optou-se pela
utilizagdo do sistema ¢ denominado bifasico com dois estagios. A configuracdo ideal entdo ¢ a
composta de biorreator e reservatorio de pos-digestao conforme figura 8. O biorreator ¢ o
reservatorio de biofertilizante pertencem a fase de metanizagao. Para o armazenamento do substrato
¢ necessario espago subdividido, com piso impermeabilizado, cobertura de lona plastica e
contencao. O espago para armazenamento foi dimensionado para um volume de 50.000 m3 de
substrato (volume da silagem a ser recebido) conforme figura 9.

Figura 9 — Posicionamento do carregamento do substrato.
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Para dimensionamento dos biorreatores foi considerado um TRH (Tempo de retengao hidraulica) de
21 dias, baseado na literatura internacional e com isso calcularam-se as dimensdes dos biorreatores
da planta. Considerou-se uma carga diaria de 95,8904 m3 para o volume total de 35 mil toneladas
de silagem de milho conforme tabela 6 de substrato disponivel anualmente. Verificou-se que para o
substrato sera necessario um espago em torno de 1917 m3, é importante destacar que os
biorreatores devem apresentar um espago superior em cada um dos tanques para viabilizar espago
para concentragdo e captacao do biogas. Este espago foi dimensionado em torno de 10% do volume
do substrato do biorreator, no total o biorreator ficou com aproximadamente 2100 m3.

Para o armazenamento do biofertilizante, com base no modelo adotado de dois estagios. Para o
armazenamento ¢ necessario espaco com piso impermeabilizado com cobertura de lona plastica o
que impedira a infiltragdo de 4gua da chuva. Na figura 10 pode ser visto o modelo de biorreator e
tanque para armazenamento do biofertilizante.

Figura 10 — Posicionamento do carregamento do substrato.
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2.2.4 Escolha de materiais tecnologias

Para o substrato disponivel a tecnologia mais adequada conforme literatura internacional deve-se
adotar o modelo de biodigestdo umida, ja que a silagem é composta de 30% de matéria seca. Isto
determina que a adogao dos biorreatores cilindricos com carregamento tipo continuo. Nao ¢
necessaria a utilizagdo de picadores e separadores uma vez que a silagem ¢ recebida triturada e livre
de detritos, materiais plasticos e outros materiais ndo organicos. O sistema € um processo continuo,
onde o substrato é carregado no biorreator inicial, passa para um segundo tanque de biofertilizante
e ¢ descartado em um tanque aberto. O sentido de fluxo da planta pode ser visto na figura 11.

Figura 11 — Sentido de fluxo da planta de biogés.
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Foram escolhidos os materiais para a constru¢@o dos biorreatores e tanques reservatorios para os
biofertilizantes em aco inoxidavel 316L devido a este material ser acessivel e representar boa
durabilidade em ambientes danosos.

2.2.5 Modelagem

Nesta etapa foram modelados os biorreatores, a partir de todos os dados definidos na etapa anterior,
o dimensionamento. A modelagem dos biorreatores visa facilitar a fabricacao e a montagem do
principal recipiente, que mantém o substrato a ser digerido em plantas de biogas. Os tanques
demandam ateng¢ao especial devido ao alto investimento que representam. O rascunho do projeto
em 3D pode ser vista na figura 12.

Figura 12 — Planta de biodigestdo em 3D.
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3. Resultados e conclusao

O levantamento de dados ¢ a fase inicial do sistema proposto e serviu como base para as outras
etapas do modelo. Nesta etapa foi definido o substrato o que foi fundamental para o
dimensionamento da planta de biogas. O fato corrobora com a revisdo que relata que o tipo de
substrato ¢ definitivo para a escolha do modelo de planta.

Os dados levantados sobre o local de instalacao influenciaram na decisao sobre a tecnologia para o
carregamento ¢ o tipo de processo de biodigestdo, baseado no teor de matéria seca, conforme a
orientacao observada. Uma mudanga desses parametros mudaria completamente o formato do
modelo de planta.

A determinacao do formato dos biorreatores foi determinada a partir do tipo de biodigestao. Outro
aspecto a ser abordado ¢ a desnecessidade de fragmentacao do substrato ja que ¢ feita por picadores
integrados a colheitadeiras sendo que ja € recebido triturado na planta. Contudo o fato de que a
regido podera fornecer outros tipos de substrato aventa para a necessidade de fragmentagao caso
ocorra esta possibilidade. Nao entanto isso ndo ¢ confirmado no projeto, apenas uma opgao ¢ a
integragdo do sistema fragmentador uma solugdo futura.

A estratégia para recebimento do substrato serviu para planejar a gestao de recebimento, ndo sendo
tdo importante no dimensionamento, mas sim para o espago de armazenamento.

Para a segunda etapa no dimensionamento, a primeira fase o levantamento de dados foi
fundamental. A defini¢do do modelo de biodigestdo forneceu condig¢des para definir o fluxo do
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funcionamento, como ja foi visto na figura 11. O fluxo por sua vez possibilita a defini¢do dos
materiais, tecnologias, dispositivos e o projeto da automacao da planta.

A integracdo do gasdmetro no biorreator cilindrico ¢ uma forma de capturar o biogas no
reservatorio de biofertilizante, mas ndo uma exigéncia. Portanto essa foi uma op¢ao dos projetistas
que utilizaram o sistema bifasico com dois estagios.

O estabelecimento do TRH em 42,8 dias gerard um biofertilizante com caracteristicas especificas.
Como nao se encontrou legisla¢do para o biofertilizante no Brasil ndo foi adotado um TRH maior,
j& que o mesmo nao necessita de certificagdo. O tipo de tecnologia para o controle foi optado pela
nacional local, j& que existem empresas fornecedoras na regido metropolitana e a regido ¢
consideravelmente proxima, em torno de 120 km.

A utilizagdo da metodologia criada auxilia na possivel redu¢@o de custos e viabilizagdo das plantas
de biogas. O emprego de um modelo para o projeto de plantas de biogas auxilia no melhor
aproveitamento da biomassa e maximiza a geragao de biogas.
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