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Resumo

Este estudo foi desenvolvido em uma empresa de laticinio da Regidao Meio-Oeste do Estado de
Santa Catarina. O objetivo foi analisar a viabilidade de utilizacao de residuos gerados na empresa
de laticinio, como papeldo, paletes de madeira triturados e, principalmente, o lodo originario do
sistema de tratamento de efluentes (combustiveis auxiliares) com a finalidade de minimizar o con-
sumo do combustivel principal (cavaco), utilizado na caldeira e diminuir os impactos ambientais
e custos empregados com o destino final destes residuos por meio do reaproveitamento na propria
inddstria como fonte alternativa de energia térmica. O foco principal do estudo foi a viabilidade
de queima do lodo verde proveniente da Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) de Laticinios,
com umidade média de 80% e sem secagem prévia, juntamente com paletes de madeira triturados
e papelao proveniente de embalagens de matéria-prima e insumos. Dos resultados evidenciados
e considerando seus residuos com grande potencial de queima para a geragao de energia térmica,
conclui-se que a dosagem de 15,7% em peso de lodo, sendo os niveis dos parametros analisados
com menores indices de polui¢ao atmosférica e um aumento da poténcia térmica nominal do sis-
tema, juntamente com os residuos de papelao e paletes triturados, traz uma economia anual de
R$ 904.326,00, equivalente a um volume de cavaco de 15,37 t/dia. Assim, com o presente estudo,
constatou-se que o reaproveitamento dos residuos sélidos gerados em laticinios para a geragao de
energia térmica € viavel, pois além de apresentar um retorno econdémico, mediante a reducao de
consumo de cavaco, traz também beneficios a empresa, a sociedade e ao meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o setor industrial é responsavel pelo desenvolvimento econémico do pais, impul-
sionando as mais diversas atividades, e, diante das preocupantes questoes ambientais, direciona pes-
quisas que buscam um melhor aproveitamento do residuo e um menor impacto ecoldgico e ambiental.

Diante da realidade das empresas, buscam-se alternativas para o tratamento adequado
de efluentes e o aproveitamento de residuos s6lidos como fonte de energia térmica, disponivel
e com grande potencial térmico, que podem ser convertidos em energia mediante a queima em

maquinas de geracao de vapor, embora haja também uma preocupagao com as emissoes gasosas
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provenientes desse processo de combustao.

Dessa forma, o estudo proporciona uma base tedrica que objetiva a utilizagao dos resi-
duos sélidos, em especial o lodo, como combustivel auxiliar na geracdo de energia térmica com
avaliacao dos gases de combustao O,, CO, CO,, NO, e SO, liberados no processo de queima e
comparacao desses parametros com padroes de lancamento das legislacoes em vigor: Resolucao
do Conama n. 382/06 e n. 316/02.

Assim, o presente estudo tem por objetivo principal desenvolver uma anélise de viabi-
lidade de utilizacao de residuos gerados na empresa de laticinio, como o papelédo, os paletes de

madeira e, principalmente, o lodo originario do sistema de tratamento de efluentes.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Resolucao do Conama n. 316
define como residuos os materiais ou substancias que sejam inserviveis, ou nao, passiveis de
aproveitamento econdmico, resultantes de atividades de origem industrial, urbana, servicos de
sadde, agricola e comercial, entre os quais se incluem aqueles provenientes de portos, aeroportos
e fronteiras, além dos contaminados por agrotoxicos.

Grande variedade dos residuos € gerada nas diversas areas de producdo administrativa e
instalacoes auxiliares, como: papel e papelao, embalagens, paletes de madeira, lodo do tratamen-

to de efluentes, etc. Cabe ressaltar que alguns dos residuos gerados sao passiveis de reciclagem
ou reaproveitamento (MAGANHA, 2006).

Residuos nos estados sélido e semi-s6lido, que resultam de atividades de origem indus-
trial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam inclu-
idos nesta definicao os lodos provenientes de sistemas de tratamento de idgua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagoes de controle de poluicdo, bem como determina-
dos liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica
de esgoto ou corpos-d’ dgua, ou exijam para isso solucoes técnicas e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004).

Segundo Monteiro et al. (2001, p. 31), residuos industriais sao muito variados e apresentam
caracteristicas diversificadas, uma vez que estas dependem do tipo de produto manufaturado. Em
geral, trata-se de transformar os residuos em matéria-prima, gerando economia no processo indus-
trial. Adota-se a NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para se classi-

ficarem os residuos industriais: Classe I (Perigosos), Classe II (Nao inertes) e Classe III (Inertes).
2.1.1 Lodo

De acordo com Richter (2001), o lodo das estacdes de tratamento de dgua é basicamente
o produto da coagulacdo da dgua bruta e uma composicao aproximada daquela, acrescida dos

produtos resultantes do coagulante utilizado.
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A defini¢do da melhor opcao para a disposicao final do lodo depende diretamente das
suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, entre as quais sobressaem a quantidade de ma-
téria organica, os nutrientes, os metais pesados € 0os compostos organicos potencialmente toxicos
(SANTOS, 1996 apud RICHTER, 2001).

Os principais efeitos nocivos provocados por uma disposi¢ao inadequada do lodo podem
resultar em: risco a saide humana, animal e vegetal em razao de agentes contaminantes; acimu-

lo de metais pesados ou compostos organicos no solo (GONCALVES, 1999).

A incineragio do lodo do tratamento de efluentes pode ser utilizada para a geragao de
energia, 0 que proporciona tanto um destino mais nobre a estes residuos, como vanta-
gens econdmicas quanto a aquisicao de combustiveis. No entanto, diversos pardmetros
referentes ao controle da combustao devem ser monitorados devido a formagao de com-
postos poluentes durante a queima, tais como dioxinas e furanos, VOC’s, NO,, SO, e
acidos, que sao importantes poluentes gasosos ¢ liquidos de origem natural ou antropo-
génica, além das cinzas, principal poluente sélido. (SENA, 2005, p. 14).

De acordo com Sena (2005), para que a combustao dessa biomassa seja utilizada como
uma energia ambientalmente correta, sua utilizacdo envolve a pesquisa de condicoes seguras e
de rotas alternativas para a disposicao. Porém seu principal papel, além da destinagdo com maior
valor agregado desses residuos, € a reducao do uso de outros combustiveis.

2.2 COMBUSTAO

Conforme Hilsdorf et al. (2004 apud AZZOLINI, 2010), os principais elementos quimi-
cos encontrados na maioria dos combustiveis sdo o carbono, o hidrogénio, o oxigénio, o nitro-
génio e o enxofre. Para que um material possa ser considerado industrialmente combustivel, sao

necessarios os seguintes requisitos técnicos € econdmicos:

a) facilidade de uso;

b) nao formacdo, durante a combustao, de substancias téxicas ou corrosivas;
¢) baixo custo de producao;

d) seguranga no armazenamento € no transporte.

Os produtos da combustao, também chamados de gases de combustao, sao aqueles resul-
tantes das reacoes que ocorrem durante o processo de combustdo. Entre os diversos gases que
podem ser formados estao: CO,, H,O (vapor), SO,, SO,, CO, NOX, entre outros. Na combustao de
solidos e liquidos, além de gases, também podem ser liberados materiais particulados, extrema-
mente prejudiciais ao meio ambiente (HUMBERTO, 2004 apud AZZOLINI, 2010).

2.3 GASES DE COMBUSTAO

De acordo com Garcia (2002), os poluentes possiveis de serem formados durante a quei-
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ma de qualquer combustivel organico sao:

a) Materiais particulados: sao a denominacdo genérica que engloba a fumaca, fuligem e
cinzas;

b) Oxidos de enxofre (SO, € SO,): o enxofre nos combustiveis € um dos piores poluentes
existentes, em razao da corrosao que causa, chuvas acidas e problemas respiratorios;

¢) Monoéxido de carbono (CO) e didxido de carbono (CO,): sdo gases inodoros e sem cor,
formados na combustao de qualquer material carbonoso. No caso do CO, € altamente
venenoso e sua concentracdo depende muito da temperatura dos gases ou falta de ar
na combustao; € o principal gas associado ao aquecimento global;

d) Oxidos de nitrogénio (NO, NO, e NO,): denominados genericamente de NO,, sdo
formados na queima de combustiveis a partir do nitrogénio do ar e dos combustiveis
usados. Os inconvenientes dos 6xidos de nitrogénio na atmosfera sao varios, entre

eles, as chuvas acidas, corrosdo em metais e a deterioragdo da camada de ozonio.

As quantidades destes poluentes depender naturalmente dos combustiveis usados, dos
modelos dos equipamentos de queima, do seu estado de conservacao e, das condicoes de opera-
cao destes equipamentos (GARCIA, 2002).

2.3.1 Parametros de emissées gasosas

Segundo Virmond (2007), os limites de emissao para poluentes originados de processos de
combustao e/ou incineracdo em fontes estaciondrias sao estabelecidos em condicoes especificas (base
seca, concentragao referencial de oxigénio, poténcia térmica, periodo de emissao, entre outros).

A Resolugao do Conama n. 316, de 29 de outubro de 2002, publicada no Diario Oficial da
Uniao n. 224, de 20 de novembro de 2002, dispoe sobre procedimentos e critérios para o funcio-
namento de sistemas de tratamento térmico de residuos todo e qualquer processo cuja operacao
seja realizada acima da temperatura minima de 800 °C, estabelecendo os limites maximos de
emissao de poluentes atmosféricos. A Resoluciao do Conama n. 386, de 27 de dezembro de 2006,
altera o artigo n. 18 da Resolucao do Conama n. 316. A Tabela 1 mostra os pardmetros de emis-

soes gasosas de acordo com a Resolucdao do Conama n. 316.

Tabela 1 — Pardmetros de emissoes gasosas!

Parametros mg/Nm? ppm

Oxidos de nitrogénio (NO,) 560 448
Oxidos de enxofre (SO,) 280 224
Material particulado (MP) 70,0 56
Monoéxido de carbono (CO) 125 100

Fonte: Brasil (2012).

2.4 PODER CALORIFICO

O poder calorifico de um combustivel é definido como a quantidade de calor desprendida
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na sua queima completa, estequiometricamente. Caso esta quantidade de calor seja medida com
a dgua gerada na queima na fase gasosa, o poder calorifico é chamado de Poder Calorifico Infe-
rior (PCI), e caso a dgua gerada na combustao seja considerada na fase liquida, tem-se o Poder
Calorifico Superior (PCS) (GARCIA, 2002).

De acordo com Sena (2005), para uma boa combustao, o combustivel deve possuir baixos
teores de umidade e cinzas, elevado teor de carbono fixo e de material volatil, além de alto Poder
Calorifico Superior (PCS). Quanto maior o teor de C e H, melhor a combustao, enquanto altos
teores de N e S poderao resultar em altos indices de emissoes de NOX e SOX.

A Tabela 2 mostra alguns materiais e o PCI destes.

Tabela 2 — Poder calorifico inferior

Material PCI (kcal/kg)
Cavaco (eucalipto) 4.300
Cavaco de pinho 2.500
Papel 4.200
Lascas de madeira 3.300
Cavaco (40% agua) 2.100

Fonte: Aalborg (2012).

O poder calorifico em lodo bruto varia de 11-23 MJ/kgST em peso seco (depende do tipo
de lodo e da concentracao de solidos volateis). Em lodo digerido, o poder calorifico varia de 6-13
M]J/kgST (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2001).

3 MATERIAIS E METODOS

O levantamento de dados e parametros de qualidade dos residuos gerados pela empresa
em estudo foi embasado em dados ja existentes na propria empresa, bem como em resultados
de analises realizadas em laboratdrios externos, como a avaliagdo do processo, analises fisico-
-quimicas, bioldgicas e testes de secagem do lodo.

A coleta do lodo foi realizada na saida da centrifuga desaguadora, em pequenas quantida-
des, aproximadamente 100 g em um periodo de 24 horas intercalados em intervalos de quatro
em quatro horas. As amostras coletadas foram homogeneizadas e encaminhadas ao laboratério
para analises, de acordo com a metodologia descrita pelo Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater.

O papel, o papelao e os paletes de madeira sao residuos que possuem caracteristicas seme-
lhantes as propriedades da madeira (cavaco), tanto na queima quanto nos gases de combustao,
pois sao materiais derivados da mesma matéria-prima, nao tendo a necessidade de testes de
queima e andlises de emissOes gasosas.

Mediante estes dados, calculou-se uma anélise de custos de implantagdo de um sistema
para a queima desses residuos sem a necessidade de alterar suas caracteristicas originais, como o

lodo, que apresenta um teor de aproximadamente 80% de umidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Percebeu-se, ao longo deste estudo, a grande dificuldade da empresa de laticinios a desti-
nacao dos residuos gerados, principalmente nas estacoes de tratamento de efluentes, no descarte
de papel/papelao e nos paletes de madeira, necessitando de novas pesquisas € métodos eficazes
para a sua utilizagao.

4.1 ANALISE DOS RESIDUOS E VOLUMES GERADOS

Por utilizar o leite como a Unica matéria-prima e ser processado em grandes volumes,
sendo este composto por uma grande quantidade de gordura e possuindo uma composicao de
diferentes produtos, o volume de lodo gerado do efluente tratado é consideravelmente grande
em relacdo a outros residuos; essas quantidades sdo mostradas na Tabela 3. Sabendo-se que os
efluentes originarios dos processos industriais em laticinios possuem capacidade de reagir e de
provocar reagoes quimicas, em decorréncia das suas caracteristicas e composigoes, o estudo foi
direcionado basicamente ao lodo gerado no sistema de tratamento de efluentes.

Em relacao aos demais elementos de estudo, paletes de madeira, que sao de possivel tritu-
racao e o papeldo proveniente de embalagens de matéria-prima e insumos, podem ser utilizados
como fonte de energia térmica, pois possuem semelhancas com a madeira, ndo exigindo maiores
preocupacgoes com emissao dos gases de combustiao, mas com energia que podera ser aproveitada

por meio de suas queimas.

Tabela 3 — Quantidade de residuos gerados na empresa

Material Toneladas/més kg/h
Lodo 423,12 587,67
Papel/papelao 10,00 13,89
Paletes de madeira 150,00 208,33

Fonte: os autores.
4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS E PARAMETROS DE QUALIDADE DOS RESIDUOS

A coleta do lodo bruto para anélises fisico-quimicas e a determinacao do seu poder calori-
fico superior foram realizadas na saida da centrifuga desaguadora. Na Tabela 4 sao apresentados
os resultados obtidos na caracterizacao fisico-quimica do lodo.
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Tabela 4 — Pardmetros fisico-quimicos do lodo/resultados

Parametros Concentracées (mg.kg?')

prH 4,71

DBO 5.200

DQO 19.800
Aluminio (Al *3) 142
Sulfato (80,2 200

Nitrato (NO,) 1.570
Nitrito (NO,?) 20

Nitrogénio amoniacal (N-NH,) 1.705
Cianeto (CN) 3,5
Cobre total (Cu) 30
Ferro total (Fe) 70
Manganés (Mn?) 40
Cromo total (Cr) 22

Fonte: os autores.

Com a finalidade de avaliar a potencialidade do lodo como fonte de energia térmica,
efetuou-se a determinacao do poder calorifico de uma amostra, proveniente do sistema de trata-
mento de efluentes da empresa em estudo. A Tabela 5 mostra os resultados do poder calorifico
do lodo, bem como, o poder calorifico do cavaco, mostrando a superioridade de 66,4% daquele
em relagio ao cavaco.

Tabela 5 — Poder calorifico do lodo e do cavaco

Poder calorifico  Poder calorifico

Amostra analisada (kCal/kg) (M]/kg) Umidade
Lodo 7.390 30,94 1,37%
Cavaco 4.909 20,55 8,94%

Fonte: os autores.

4.3 SECAGEM DO LODO

O teste de secagem do lodo foi realizado em um equipamento que utiliza os gases quentes
provenientes da chaminé da caldeira, pelo método de desintegracao.

Os testes de secagem do lodo em estudo nao apresentaram resultados satisfatorios. No
sistema de secagem, ao qual foi submetido, nao se obteve sucesso, pois a massa de lodo origi-
nario de sistemas de tratamento de efluentes de industrias de laticinio possui teores elevados
de gorduras e estruturas com propriedades aglomerantes, impossibilitando que o equipamento
desintegre esta massa em pequenas particulas, dificultando o arrastamento delas pelo fluxo de ar
quente e se acumulando na parte inferior dos dutos.

Foram realizados varios testes de secagem, sendo um deles com mistura de materiais
secos juntamente com a massa de lodo, a fim de se obter uma reducao da umidade deste, mas,

apresentou caracteristica aglomerante, inviabilizando a sua secagem.
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Existem outros métodos e equipamentos utilizados para a secagem de lodo, mas neste
estudo nao foram testados.

4.4 CAPACIDADE DE QUEIMA E GASES DE COMBUSTAO

Os testes de queima do lodo imido foram realizados em uma caldeira Flamo Tubular com
capacidade de producao de 15 t/h de vapor, com grelha rotativa, em que o combustivel principal
atualmente utilizado € o cavaco, com teor de umidade de 38%. A queima do lodo foi realizada
nesta caldeira apenas para testes de verificagdo dos gases gerados e do seu comportamento no
processo de queima, nao sendo recomendada pelo fabricante a queima de lodo nesse tipo de cal-
deira pelo fato da possivel geracao de incrustacoes e oxidagdes internas.

O lodo utilizado como combustivel auxiliar para os testes de queima foi o da saida da cen-
trifuga desaguadora, sendo um lodo imido, com teor de umidade médio de 80%, acrescentado
juntamente com o combustivel principal (cavaco) nas proporgoes de 5, 10, 15 e 20% em peso de
lodo, em um periodo de dosagem de 30 minutos e interrompida a dosagem até a estabilizacao dos
pardmetros em um periodo de 60 minutos, com avaliacdo dos pardmetros de gases de combustao
como: O,, CO, CO,, SO, e NO,, aferidos por um aparelho analisador de gases modelo TESTO
350-XL, nos dutos da saida da caldeira (chaminé), segundo a Norma Brasileira NBR 10702.

O inicio das medicoes dos gases de combustao foi realizado com a caldeira operando com
100% do combustivel principal (cavaco), seguido dos testes de dosagem de combustivel auxiliar
(lodo). Como a caldeira trabalha em um regime intermitente/oscilatério e em modo de operacao On/
Off, as medicoes dos gases de combustao foram realizadas somente nos periodos em que a caldeira
atingisse estabilidade e equilibrio de queima, com o damper de exaustao aberto (regimes de carga).

Os resultados das medigoes obtidas estao apresentados nos Graficos 1, 2, 3 e 4, sendo estes
corrigidos para o percentual de 8% de O, nas Condi¢oes Normais de Temperatura e Pressao (CNTP).

Observa-se, no Grafico 1, que a temperatura dos gases de exaustao medidos na chaminé
da caldeira apresentou uma variacdo na média de 6,6 °C, entre as médias maxima e minima
aferidas, sendo os niveis mais altos aferidos com a dosagem de 15% em peso de lodo com o com-
bustivel principal (cavaco).
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Fonte: os autores.
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As concentragoes de 6xidos de nitrogénio (NO,) foram medidas em termos de NO e de
NO,, mas expressas como NO, para a comparagao aos padroes de emissoes estabelecidos para
esse poluente. Referente aos niveis de concentragdo de NO,, o Grafico 2 mostra que permane-

ceram abaixo dos padroes maximos permitidos e estabelecidos pela resolucdo do Conama n.
316/02, de 560 mg/Nm?®.

Grifico 2 — Niveis de NO, dos gases de combustao.
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Fonte: os autores.

O monoxido de carbono (CO) se forma pela oxidacao parcial do carbono, ocasionado pela
baixa eficiéncia da combustao. Grandes concentracoes de CO implicam combustivel ndo quei-
mado, combustao incompleta, isto é, queima ineficiente na fornalha. Um dos fatores responsa-
veis € o alto teor de umidade presente nos combustiveis utilizados (cavaco, lodo, etc.). Na dosa-
gem de 15% de combustivel auxiliar (lodo), as concentracoes de CO apresentaram os menores

niveis, porém, estes se encontram fora dos padroes de lancamento, conforme mostra o Gréafico 3.

Grafico 3 — Niveis de CO dos gases de combustio
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Fonte: os autores.

O teor de CO, expressa uma medida util do rendimento da combustéo de um determina-
do combustivel; este serd maximo quando a relagdo entre o ar e o combustivel for estequiomé-

trica, isto €, maxima eficiéncia de queima. O Grafico 4 demonstra os niveis de CO, aferidos nos
testes realizados.
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Grifico 4 — Niveis de CO, dos gases de combustao
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Fonte: os autores.

Pode-se visualizar, no Gréfico 3, a relagio entre os pardmetros de CO e de CO,, que estao
diretamente ligados a eficiéncia de queima do combustivel utilizado, mesmo em se tratando de

dosagens de combustivel auxiliar (lodo), em que os melhores resultados, ficaram em 15%.

Grifico 5 — Relagdo entre as médias dos Niveis de CO e de CO, dos gases de combustao
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Fonte: os autores.

E importante salientar que, em razdo da caldeira operar em regime intermitente/oscilaté-
rio e o combustivel principal apresentar diversidade em sua granulometria e teor de umidade, as
variacoes dos resultados dos gases de combustao nao, sao, necessariamente, em razao do incre-
mento ou alteragdo na concentracao do combustivel auxiliar (lodo), mas também da caracteristi-
ca variada do combustivel principal e do sistema da caldeira nao ser automatizado, favorecendo,
assim, maior perturbacio e instabilidade na queima dos combustiveis na fornalha da caldeira.

Conforme observado nos Graficos 1, 2, 3 e 4, as medigoes realizadas mostram uma dis-
tinta alteracdo dos valores médios em relacdo as dosagens de combustivel auxiliar (lodo); os pa-
rametros de SO, aferidos apresentaram-se sempre nulos, em razao das concentragoes de sulfato
presentes nele.
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4.5 ANALISES DE CUSTO DE VIABILIDADE DE IMPLANTAGCAO

De acordo com indicadores de disposi¢do e volumes de residuos gerados, o lodo pro-
veniente do sistema de tratamento de efluentes da empresa de laticinios atualmente tem seu
destino final terceirizado, gerando um alto custo mensal, em torno de R$ 50.000,00/més. Em
razao disso e de seu poder calorifico, a alternativa sugerida para minimizar os custos e¢ reduzir
o volume de combustivel (cavaco), é de aproveitar os residuos sélidos como fonte de energia
térmica na geracgao de vapor.

A Tabela 6 mostra o volume de residuos disponiveis e a energia que estes acumulam.

Tabela 6 — Dados gerais dos residuos gerados

Material Disponibilidade PCI (kcal/kg) Umidade Re- Quantidade de calor
(kg/h) lativa (kcal/h)
Lodo (ETE) 587,67 1.020 80% 599.423,4
Paletes de madeira 208,33 3.300 - 687.489,0
Papeléo/papel 13,89 4.200 - 58.338,0
Total 1.345.250,4

Nota: utilizado para o clculo da Quantidade de calor (Q) (Q = PCI x v) em que v é o volume disponivel de combustivel.
Fonte: os autores.

Com um consumo de cavaco atualmente de 90 t/dia (3.750 kg/h), e contendo um teor de
umidade em média de 38%, este, considerando um PCI de 2.100 kcal/kg, gera uma quantidade
de calor de 7.875.000 kcal/h.

Considerando a utilizacao de todos estes residuos como combustiveis auxiliares e a quan-
tidade de energia gerada, sendo o lodo utilizado em uma proporcao de 7,62%, os paletes tritura-
dos de 8,73% e papelao de 0,75% em relacao ao consumo total de cavaco, esta energia equivale a
17,1%, com uma reducao de 15,37 t/dia de economia de cavaco. O volume de lodo utilizado é na
proporcao de 15,7% em peso quanto ao cavaco.

Como o custo do cavaco é de R$ 55,00/tonelada, a Tabela 7 mostra a economia gerada
mensalmente e anualmente.

Tabela 7 — Economia com a utilizacdo de residuos

Economia Mensal Anual
Cavaco (15,37 t/dia) R$ 25.360,50 R$ 304.326,00
Destinacdo do lodo R$ 50.000,00 R$ 600.000,00

Total R$ 75.360,50 R$ 904.326,00

Fonte: os autores.

O custo de implantagao de uma nova caldeira, substituindo a caldeira existente com capa-
cidade de producao de 15 t/h de vapor, e possuindo esta caracteristicas para a queima de residuos
e combustiveis com teores de umidade mais elevados, como o lodo, com um valor estimado de
R$ 2.200.000,00, incluidos os custos de instalagao e automacao, segue a andlise de retorno do
investimento.
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Tabela 8 — Retorno de investimento

Tempo de retorno do investimento

Investimento inicial para implantacdo de nova

. 2.200.000,00 29,2 meses
caldeira

Resultado operacional mensal 75.360,50
Fonte: os autores.

5 CONCLUSAO

Atualmente vivencia-se um momento em que a indudstria de laticinio vem apoiando novas
ideias para o aproveitamento de residuos sélidos e o aperfeicoamento de técnicas de tratamento
de efluentes, objetivando o aproveitamento destes como fonte de energia térmica, buscando al-
ternativas para a protecao do meio ambiente.

Mediante os testes realizados, constatou-se que o lodo gerado nas ETEs de laticinios
apresenta grandes concentragoes de gorduras e, por isso, algumas restricoes surgem quanto aos
métodos para a sua utilizagdo, manuseio e destinagao. Nos testes realizados de secagem pelo mé-
todo de desintegracao com injecdo de ar quente, observou-se a ineficiéncia do processo em razao
das caracteristicas do lodo, que impossibilitaram a obtencao de resultados sobre a viabilidade
de secagem para o método utilizado. Cabe mencionar que, neste estudo, observou-se apenas o
método de secagem por desintegracao das particulas por meio do uso dos gases quentes das cha-
minés das caldeiras, o qual se mostrou inviavel. Dessa forma, sugere-se, para futuras pesquisas,
testes com outros métodos de secagem.

Por meio dessas informagoes e juntamente com os parametros de emissoes gasosas esta-
belecidos pela legislacao vigente, foram realizados os testes de queima do lodo imido e anélises
dos gases de combustao emitidos, em que foi constatado nos resultados que, entre os niveis de
temperatura e gases de combustao como CO, O,, CO,, NO, € SO, chega-se aos melhores resulta-
dos com uma dosagem de 15% de combustivel auxiliar (lodo), com menores indices de poluicdo
atmosférica e um aumento da poténcia térmica nominal do sistema, e, dessa forma, verificou-se
a viabilidade de queima deste sem a necessidade de secagem.

Assim, os residuos apresentam grande potencial de queima para a geracao de energia tér-
mica, juntamente com a dosagem de 15,7% em peso de lodo, sendo o lodo utilizado em uma pro-
porcao de 7,62%, os paletes triturados de 8,73% e o papelao de 0,75%. Em relagdo a quantidade
de calor gerada, os resultados foram satisfatérios e vidveis, trazendo uma economia anual de R$
904.326,00, equivalente a um volume de cavaco de 15,37 t/dia.

Como todo estudo realizado, abrem-se novas possibilidades de pesquisas, na busca de
diferentes alternativas de processos ou aperfeicoamento de técnicas ja existentes. Desse modo,
deve-se sempre almejar uma coeréncia entre uma produgao com baixo custo e as responsabili-
dades social e ambiental.

Unoesc & Ciéncia - ACET, Joagaba, v. 4, n. 1, p. 71-84, jan./jun. 2013



Estudo de viabilidade de queima de residuos origindrios da industria...

Abstract

This study was developed in a dairy company in the Midwest Region of the State of Santa Catarina.
The purpose was the development of viability analysis of utilization of residues which are created by the
dairy company, such as cardboard, triturated wood pallets and mainly the mud which is originated from
the wastewater treatment system, as auxiliary fuels, the effect to minimize the consumption of primary
fuel (a chip of wood), used in boiler, as well as reduce the environmental impacts and the costs, through
the reuse in own industry as an alternative source of thermal energy. The main focus of the study was the
viability of burning green mud from the Treatment Plant Effluent dairy, with average humidity of 80%
and without previous drying, along with triturated wood pallets and cardboard from packaging of raw
materials and supplies. Through the results and considering their residues with high burning potential
for thermal power generation, it is concluded that the dosage of 15,7wt% mud, taking into account the
levels of the evaluated parameters with lower levels of air pollution and an increase of the rated thermal
input system, together with the waste cardboard and shredded pallets, brings annual savings of R$
904.326,00, equivalent to a volume of 15,37 ton/day. Therefore, the present study has found out that the
reuse of solid waste generated in dairy to thermal power generation is viable, as well as provide an eco-
nomic return through the reduction of consumption of a chip of wood, also brings benefits to the company,
the society and the environment.

Keywords: Solid waste. Mud. Burning. Economic viability.

Nota explicativa

'Condigoes de medigoes nas Condigoes Normais de Temperatura e Pressao (CNTP = 1 atm e 0°C) corrigidas a 8% de O,.
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