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Resumo

A mandioca é uma cultura tropical que tem grande
importancia na seguranca alimentar e supre exigénicas nutricionais,
por isso seu plantio estd crescendo a cada ano. A produgdo mundial
de mandioca ¢é de cerca de 276,7 milhdes de toneladas por ano,
sendo a Nigéria o maior produtor mundial com 19,5% de producao,
seguida da Tailandia com 10,9% e da Indonésia com 8,6% de
producédo. O Brasil esta em 4° lugar com 7,7% da producédo mundial.
O principal produto produzido a partir de mandioca é a farinha seca,
atingindo niveis acima de 90%. Como um subproduto deste processo,
temos um efluente industrial chamado "manipueira”, que é liberado
durante o processo de prensagem. Esse efluente € muito toxico e
poluente quando ndo tratado, apresentando também alto potencial
em ga&s metano e, portanto, podendo ser usado como recurso
energético para a producdo de biocombustiveis. O biogas é um
biocombustivel produzido a partir de uma mistura gasosa de
principalmente de diéxido de carbono com gas metano. Sua
producdo pode ocorrer naturalmente através da acdo de bactérias
em materiais orgénicos ou artificialmente. Esta revisdo tem como
objetivo coletar e apresentar uma visdo geral da producdo atual de
Biogas através da fermentacdo anaerdbica manipueira, utilizando-a
como fonte de energia na alimentacdo de um sistema de cogeracéo
composto por uma turbina a gas e recuperador de calor, cujo
objetivo é gerar energia elétrica e térmica. A cogeracdo de energia é
um processo que aproveita o calor rejeitado na combustdo de
combustiveis, tornando o sistema mais eficiente.

Palavras-chave: energia, mandioca, manipueira, biogas, cogeracao
de energia.

I. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta
de facil cultivo, devido a seu baixo custo de produgdo, ampla
adaptacdo a diferentes condigdes climaticas e solo e tolerancia
ao ataque de pragas. Originaria da América do Sul, ¢ um dos
principais alimentos energéticos para mais de 700 milhdes de
pessoas, principalmente nos paises em desenvolvimento. [1]

Segundo dados da Organizagdo das Nagdes Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo — FAO [2], a cultura da
mandioca ¢ encontrada em mais de 100 paises, registrando
crescimento médio de 13,9% nos ultimos 5 anos e atingindo
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275 milhdes de toneladas no ano de 2013, como apresentado na
tabela a seguir:

TABELA 1 — PARTICIPACAO DOS PRINCIPAIS PAISES NA PRODUGCAO MUNDIAL
DE MANDIOCA EM RAIZ NOS ANOS DE 1970 A 2013.

Paises 1970 2010 2011 2012 2013 A%
_ 2013/1970
Africa 40,5 134,4 141,2 146,4 157,7 289.4
Nigéria 10,2 42,5 46,2 51,0 53,0 419,6
Congo 10,3 15,0 15,0 12,0 12,5 21,4
Gana 1,5 13,5 14,2 14,5 16,0 967,0
Outros 18,5 63,4 65,8 68,9 76,2 312,0
Asia 23,1 75,0 80,5 89,0 88,3 282,3
Tailandia 32 22,0 21,9 29,8 30,2 843.,8
Indonésia 10,7 24,0 24,1 24,2 23,9 1234
Outros 9,2 29,0 34,5 35,0 342 271,7
América 35,5 31,9 31,8 28,9 28,8 18,9
do Sul
Brasil 30,0 25,0 254 23,0 21,5 283,0
Outros 5,5 6,9 6,4 5,9 7,3 32,7
TOTAL 99,1 241,3 253,5 264,3 274,8 177,3

*Valores em milhdes de toneladas.

Fonte: [2] FAO (2015), [3] SEAB/DERAL (2015/16)

Durante o periodo de 2015/16, a produ¢ao mundial de
mandioca atingiu cerca de 276,7 milhdes de toneladas, sendo a
Nigéria o maior produtor mundial com 19,5% da producao,
seguida pela Tailandia com 10,9% e Indonésia com 8,6%. O
Brasil encontra-se em 4° lugar com 7,7% da produ¢do mundial.

[11[2]

Nos paises Africanos, a mandioca ¢ consumida
principalmente in natura, muitas vezes cozida, pois a
industrializagdo ainda ¢ incipiente. Por outro lado, em paises
como o Brasil, o processamento da mandioca ocorre com
grande parte da produgdo, sendo destinada principalmente para
fabricacdo de farinha seca e a extragdo do amido. [4]

Os residuos gerados desse processamento, podem ser
solidos, tais como casca ou farelo, ou liquidos, como a
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manipueira. A manipueira ¢ a agua residual oriunda do
processo de prensagem da mandioca para producdo de farinha
seca, apresentando elevado teor de material organico e
necessitando assim, de tratamento para que possa ser langada
no ambiente externo sem causar danos. [4]

A poluicdo gerada por esse efluente esta diretamente
ligada a sua elevada carga de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), que pode ser entendido como a quantidade de
oxigénio molecular necessaria a estabilizagdo da matéria
organica carbonada decomposta aerobicamente por meio
bioldgico, e também por apresentar em sua composi¢do uma
substancia de efeito toxico, o acido cianidrico, que acaba por
diferenciar esse residuo dos demais residuos agroindustriais.

[4103]

Segundo Fioretto [5], a cada 3 quilos de massa ralada
e prensada é gerado 1 litro de manipueira e 1 tonelada/dia do
residuo causa uma poluicdo equivalente a uma populagdo de
230 a 300 habitantes/dia.

Atualmente, a opcdo mais utilizada para o correto
tratamento da manipueira sdo os sistemas de lagoas, que por
apresentam desvantagens como a emissdo de gases para a
atmosfera, risco de sobrecarga de lagoas e falta de
monitoramento do processo, acabam por se tornar inviaveis. [6]

Como solugdo alternativa para este problema, temos
que o tratamento anaerdbico de efluentes agroindustriais tem
aumentado nos ultimos tempos, apresentando pontos positivos
se comparado aos sistemas mais comumente utilizados, tais
como o menor consumo de energia, a necessidade de menor
area para implantagdo do sistema e a potencialidade de uso do
biogas gerado como biocombustivel. [4]

Tendo em vista estas informagdes, objetivou-se
estudar neste presente trabalho, a producdo de biogas através
da fermentacdo anaerdbica da Manipueira, utilizando-o como
fonte de energia na alimentacdo de um sistema de cogeracdo
composto por uma microturbina a gas e um recuperador de
calor, que tem como finalidade gerar energia elétrica e térmica,
como mostrado no esquema a seguir:

Mandioca
1
Efluente: ‘
Manipueira

Farinha Seca |

Bagaco de ‘
Mandioca

Tucupi Filtro

Biodigestor

Biogas ‘ Adubo ‘
1
‘ |

| ‘ Recuperador de Calor

\—i Energia Elétrica | Energia Térmica |

Fig. 1. Planta de inovagéo tecnologica para producdo de energia elétrica e
térmica a partir da biodigestdo da manipueira gerada durante o processamento
da mandioca.

I
Turbina a Gas
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A cogeragdo consiste no aproveitamento local do
calor residual, originado de processos termodindmicos de
geracdo de energia elétrica que, de outra forma, seria
desperdicado. Ou seja, ¢ a producdo simultdnea de energia
térmica e energia mecanica a partir de um tnico combustivel.

[7]

II. A CULTURA DA MANDIOCA

A mandioca ¢ uma raiz de origem brasileira, sendo
considerada uma das culturas mais difundidas no pais. Seu
cultivo e utilizagdo sdo datados desde a época da colonizacdo,
quando os primeiros portugueses ja encontraram O pPoOvO
indigena cultivando e utilizando a mandioca no preparo de
alimentos e bebidas. [8]

Atualmente, a mandioca ¢é cultivada em diversos
paises, sendo a maioria deles localizados em uma extensa
faixa do globo terrestre que ¢ compreendida entre as latitudes
de 30° Norte e 30° Sul. [4]

Varios fatores contribuiram para a disseminacdo ¢ a
propagacdo da cultura da mandioca, tais como: a facilidade de
cultivo, ndo exigéncia de solos muito férteis e técnicas
sofisticadas de plantio, diversidade genética, grande
resisténcia a pragas, capacidade de regeneracao e de adaptagdo
ecologica, reproducdo vegetativa, elevada tolerdncia a
periodos de estiagem e possibilidade de cultivo associado a
outras culturas. [4][8]

Devido a suas raizes, ricas em amido, e¢ a
possibilidade de processamento com fim em diversos
subprodutos, a mandioca ganhou grande importincia
econdmica, podendo ser utilizada na fabricagdo de produtos
alimenticios (humano e animal) e para uso industrial. [4]

ITI. AGROINDUSTRIA DA MANDIOCA

A industrializagdo das raizes de mandioca se tornou
uma boa alternativa para se agregar valor a esta cultura,
diminuindo as perdas poés-colheita, proporcionando maior
retorno financeiro aos produtores e gerando empregos. [8]

Agroindustria ¢ a industria que beneficia matéria-
prima oriunda da agricultura, sendo, portanto, responsavel
pelo processamento da mandioca com fins industriais. [5]

Como exemplo de produto gerado deste
processamento temos a farinha de mandioca, que pode ser
encontrada em trés tipos: farinha seca, farinha d’agua e farinha
mista. [4] [8]

A farinha seca, também conhecida como farinha de
mesa, ¢ a mais comercializada, e consequentemente,
consumida nos dias de hoje, rica em Ferro, Célcio e Potassio,
¢ considerada o subproduto do processamento da mandioca
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mais importante, superando indices de produgdo e consumo do
amido, por exemplo.

A cada 25 milhdes de toneladas de mandioca
produzidas por ano, cerca de 2 milhdes apenas sdo destinadas
para a producdo de amido, sendo a maior parte restante, cerca
de 60%, destinada para a producdo de farinha seca. [4]

IV. O PROCESSMANETO DA MANDIOCA PARA PRODUGAO DE
FARINHA SECA

O processo de obtengdo da farinha seca, se inicia com
a correta recep¢do da mandioca na industria, seguida pela
lavagem e descascamento das raizes, para entdo iniciar a etapa
de ralacdo. Como resultado deste processo, a mandioca ¢

reduzida a uma massa ndo muito fina e umida que ¢
acondicionada em tanques limpos. [8]

Em sequéncia, temos o processo de prensagem, que
pode ser realizado em prensa manual ou hidraulica e tem por
objetivo retirar o excesso de agua da massa ralada antes da
torra¢do, diminuindo a ocorréncia de fermentagcdes
indesejaveis e economizando tempo e combustivel na
operagdo seguinte. [9][10]

Durante este processo, ¢ possivel eliminar cerca de
20% a 30% da agua da massa, gerando um efluente industrial
conhecido como Manipueira. [9][11]

Devido acdo da prensa, a massa fica compacta e
coesa, necessitando ser esfarelada. A massa esfarelada passa
por uma peneira vibratoria de malha fina, que retém fibras,
pedacos de casca e de raizes de mandioca que escaparam da
acdo do ralador. O material retido na peneira ¢ conhecido
como crueira ¢ normalmente destinado a composic¢do de ragdo
animal. [8][9]

Por fim, temos o processo de torrag@o. Este processo
¢ extremamente delicado e influencia diretamente na
qualidade do produto final. Nele, a massa perde umidade até
se apresentar convenientemente seca, quando ¢ retirada para
um deposito, onde esfria. O teor de umidade final das farinhas
deve ser sempre inferior a 14%, para garantir a conservagdo do
produto. [8][11]

Depois de esfriada, a farinha passa por mais um
processo de peneiragem, seguido de uma classificacdo, onde ¢
subdividida de acordo com o tamanho do seu grdo. Estando
pronta, enfim, para ser embalada e comercializada. [10]

V. MANIPUEIRA

A manipueira ¢ uma agua de cor amarelada ou branca
sendo composta pela mistura do suco celular com aguas de
lavagem das raizes da mandioca, que ¢ gerada no momento da
prensagem da massa ralada para a confec¢do da farinha seca,
podendo representar cerca de 50% ou mais do peso da
matéria-prima processada. [4] [13]
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Em alguns estados da regido Norte e Nordeste
brasileira, a manipueira ¢é utilizada na fabrica¢do de temperos,
como o Tucupi, que junto com a mandioca fazem parte da
culinaria tradicional destas localidades.

Segundo Damasceno [14], a manipueira se
caracteriza por sua carga organica e presenga de cianeto (CN),
resultante da hidrélise de glicocideos cianogénicos presentes
na mandioca, que durante o processamento sdo carregados
para o liquido residuario.

Sua composi¢do pode variar, dependendo de
condi¢des do meio de cultivo, tais como clima, temperatura,
umidade do ar, tipo de solo e precipitacdo pluvial, e também
de acordo com o tipo de processamento utilizado. [15][16]
Porém, de forma geral podemos dizer que a composicdo
quimica da manipueira ¢ descrita na tabela a seguir:

TABELA 2 — CARACTERIZACAO DA MANIPUEIRA.

Componentes Manipueira

Nitrogénio 3,42
Fosforo 0,70
Potassio 3,09
Calcio 0,19
Magnésio 0,60
Sodio 0,46

Cianeto Livre 0,0425

DBO 14-34
Ph 4-5

*Valores em kg/m?

Fonte: [12] Ponte, J. Jalio, [17] Ferreira, Waldemar de A., [18] de Souza,
Diniz Mauto.

Segundo Barana [19], a manipueira apresenta um
potencial poluidor 25 vezes maior que o esgoto doméstico.

A. Processos de tratamento da Manipueira

As lagoas de estabilizagdo aerobica sdo hoje o
principal processo de tratamento da manipueira gerada nas
casas de farinha, chegando a indices superiores a 95%.
[20][21]

Durante este processo, a manipueira permanece
depositada em tanques, chamados lagoas, a fim de ser tratada
por agentes naturais, tais como foto-decomposigdo,
precipitagdo e atividade microbiana local, sem haver qualquer
tratamento adicional no sentido de otimizagdo para
aproveitamento deste efluente como subproduto. Os residuos
tendem a alcangar lengdis fredticos, contaminando aquiferos e
ainda produzindo odor desagradavel e problemas com insetos
e vetores. [22][23]

Por ser uma solu¢do de elevado custo e nenhum
ganho financeiro, o tratamento da manipueira ndo se torna
viavel para as pequenas e médias empresas de processamento
da mandioca, que acabam por langar este efluente diretamente
no ambiente. Este despejo indevido no solo e no curso dos
rios, caracteriza a manipueira como o residuo que mais causa
agressdo nas regides proxima as fabricas de farinha. [4][24]



Il Congresso Ibero-Americano de Empreendedorismo, Energia, Ambiente e Tecnologia

Aliado a estes fatos, temos que o tratamento de
efluentes industriais a partir da digestdo anaerébica tem
aumentado nos ultimos anos, se mostrando uma alternativa
segura e viavel economicamente. [4][11]

VI. DIGESTAO ANAEROBICA

A digestdo anaerdbica ¢ um processo fermentativo a
qual sdo submetidos diversos tipos de residuos, sejam eles
urbanos, rurais ou industriais, com a finalidade de realizar a
remogdo de matéria organica poluente e dos microrganismos
patogénicos presentes. [25]

Comparado com o método convencional de
tratamento aerobico e do ponto de vista da implementagdo de
tecnologias sustentaveis, o processo anaerdbico resolve o
problema dos efluentes de uma maneira mais abrangente, pois
requer pouco espago para a sua implementagdo e apresenta
menores custos para maiores cargas volumétricas de efluentes
tratados. Além de produzir energia util na forma de biogas e
biofertilizantes estaveis, mais ricos em nutrientes assimilaveis
e com melhores qualidades sanitarias em relagdo ao material
original. [25-27]

A. Processo de digestao anaerdbica

O processo de digestdo anaerdbica ocorre de maneira
natural e sem a presenga de oxigénio, podendo ser dividido
basicamente em duas etapas: acidogénese e metanogénese.
[41[27]

Inicialmente, a matéria organica complexa ¢&
transformada em compostos simples, pela a¢do de enzimas
extracelulares, das bactérias acidogénicas que transformam os
demais acidos volateis em acidos acéticos. Depois disso, os
produtos resultantes das estapas anteriores sdo transformados,
principalmente, em CO, e CHs pela agdo de bactérias
metanogénicas. [25][28]

Segundo Arieta ¢ Cantera [29], a matéria organica
presente na manipueira ¢ transformada, durante um processo
de digestdo anaerdbico, cerca de 70 a 80% em biogas, 20 a
25% em material orgdnico que continua em dissolugdo,
transformando-se, posteriormente, em adubo e entre 1 a 5%
€m Novos microorganismos.

B. Biodigestor anaerobico

Biodigestores cosistem basicamente, de uma camara
de formato variado onde se processa a fermentagdo anaerobica
da matéria organica, de uma redoma, ou campanula, para
armazenamento do biogas produzido e de uma saida para o
material digerido. Sua principal fungdo ¢ a manutengdo das

propriedades fermentativas da biomassa bacteriana. [4] [30]

Os biodigestores anaerobicos podem ser de fase inica
ou fase dupla, continuos ou de batelada, se adequando a sua
aplicagdo e uso. Segundo Santos [31], o biodigestor correto
para o aproveitamento do biogas gerado a partir da manipueira
¢ o de fase dupla.
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VII. BIOGAS

Segundo Lamo [32], biogas ¢ definido como uma
mistura de gases obtida em biodigestores anaerdbicos, que
resultam da conversdo da biomassa em energia secundaria,
pelo processo de biodigestdo anaerdbica de residuos
agroindustriais e domésticos.

A propor¢do de cada gas na mistura depende de
varios parametros, como o tipo de digestor e o substrato. De
qualquer forma, esta mistura é essencialmente constituida por
metano (CH4) e didxido de carbono (CO;), embora apresente
tracos de nitrogénio (N), hidrogénio (H) e gés sulfidrico (H»S).
[4][33-35]

Seu poder calorifico estd diretamente relacionado
com a quantidade de metano existente em sua composicao,
atingindo em média uma correspondéncia de 6 kWh/m?, o que
equivale a meio litro de 6leo diesel. [34]

Na tabela 3 sdo apresentadas outras equivaléncias
entre o biogas produzido a partir da manipueira e combustiveis
energéticos utilizados mais comumente.

TABELA 3 — EQUIVALENCIA ENERGETICA ENTRE O BIOGAS PRODUZIDO A
PARTIR DA MANIPUEIRA E OUTROS COMBUSTIVEIS.

Combustivel Equivaléncia com o
Biogéas
Gasolina 0,8 L/m?
Oleo diesel 0,7 L/m?
Alcool 1,3 L/m?
Madeira 2,7 kg/m?
Carvéo mineral 1,4 kg/m*

Fonte: Inoua, Keles [4]; Santos, Arminio [31].

A. Tecnologias de conversdo do biogas

Existem diversas tecnologias para efetuar a
conversdo energética do biogads. Entende-se por conversido
energética o processo que transforma um tipo de energia em
outro. No caso do biogas a energia quimica contida em suas
moléculas é convertida em energia mecanica por um processo
de combustdo controlada. Essa energia mecénica pode ativar
um gerador para converter em energia elétrica. [33]

As turbinas a gas e os motores de combustio interna
do tipo “Ciclo Otto” sdo as tecnologias mais utilizadas para
esse tipo de conversdo energética. Embora os motores, de
modo geral, possuam maior eficiéncia de conversdo elétrica,
as turbinas a gas podem apresentar um aumento de sua
eficiéncia global de conversdao, quando operadas em sistemas
de cogeragao. [33][36]

VIII. COGERACAO

A cogeragdo pode ser definida como um arranjo
inteligente do processo de conversdo de um combustivel em
energia mecénica que, através de processos de aproveitamento
do calor residual eleva a eficiéncia global do beneficiamento
dos combustiveis, gerando ndo uma, mas duas formas de
energia. As formas de energia mais produzidas por sistemas de
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cogeragdo sdo a energia térmica ¢ a energia mecanica, sendo
esta habitualmente convertida em energia elétrica através de
um gerador ou alternador. [37]

A producdo combinada de calor e de eletricidade ¢
utilizada em diversas unidades industriais a nivel mundial, nos
mais variados setores e em diversas atividades, sendo
necessario apenas encontrar uma aplicacao util para o calor
gerado. [33][37]

A implementagdo de processos de cogeracdo passou a
ser estimulada através da produgdo de legislagio e
regulamentagdo, da criacdo de incentivos econdmicos ¢ de
apoio financeiro a investigagdo sobre este assunto em diversas
partes do mundo, principalmente na Unido Europeia. [34][37]

Segundo a Educogen - Associacdo Europeia para
promocao da cogeragdo [38], o aproveitamento util da energia
primaria gerada através do biogas ¢ de cerca de 85%, sendo
30% de energia elétrica e 55% de energia térmica, registrando-
se cerca de 15% de perdas ou de ineficiéncia do processo.
Mostrando assim que, a eficiéncia média de um sistema de
cogeragdo ¢ superior as eficiéncias associadas a produgdo de
energia elétrica numa central (36%) e a produgdo de calor
numa caldeira (80%), que juntas atingem um valor médio de
apenas 58%.

A planta estudada neste presente trabalho pretende
gerar energia elétrica e térmica a partir de um processo de
cogeragdo, utilizando uma microturbina a gas acoplada a um
gerador e um recuperador de calor, como exemplificado na
figura a seguir:

Gases

AR

#7 Turbina a Gis

Compressor Gerador
Vapor Elétrico
para Gases de
Processo Exaust3o

Fig. 2. Sistema de cogeragdo, ciclo Brayton.
Fonte: Pecora, Vanessa [39]

A. Microturbina a gas

As microturbinas a gas sdo pequenas turbinas de
combustdo que operam na faixa de 20 a 250 kW, com
elevadas velocidades de rotagdo e com diversos tipos de
combustiveis, como o gas natural, biogas e o GLP (gas
liquefeito de petrdleo) por exemplo. [39]

Seu funcionamento inicia quando o ar ¢ aspirado e
for¢ado para o interior da turbina a alta velocidade e pressdo,
sendo misturado ao combustivel e queimado na cdmara de
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combustdo. Este processo de queima ¢é controlado para se
obter a maxima eficiéncia e baixos niveis de emissdo. Os
gases produzidos na queima sofrem expansdo nas palhetas da
turbina, produzindo trabalho. O trabalho produzido origina
uma poténcia mecénica, que € usada para acionar o gerador,
fornecendo eletricidade. [37-39]

A energia elétrica gerada neste processo pode ser
utilizada pelo proprio sistema, diminuindo o consumo de
eletricidade e otimizando o uso dos recursos naturais, visto
que em alguns paises como o Brasil, a matriz energética ¢
altamente dependente de recursos hidricos, por exemplo. [39]

Vale citar também que, dependendo do volume de
biogas gerado, a energia elétrica produzida pode levar a
autossuficiéncia e ainda, gerar excedentes que podem ser
comercializados, permitindo um alto retorno financeiro
perante o investimento. [39]

B. Recuperador de Calor

Com o objetivo de aumentar o rendimento global da
turbina, € usual integrar no sistema um recuperador de calor,
que permite aproveitar o calor disponivel nos gases de escape
da saida da turbina para gerar energia térmica. [37] [39]

A energia térmica gerada pode ser aproveitada
durante o proprio processo industrial, sendo aplicada a fase de
torracdo durante o processamento da mandioca para fabricagdo
de farinha seca, economizando assim matéria-prima (lenha, no
caso de pequenas e médias empresas e carvao mineral nas
grandes empresas) ¢ a energia que seria disposta para o
processo.

IX. CONCLUSAO

Como principal conclusdo, observa-se que as
tecnologias de digestdo anaerobica e de aproveitamento do
biogas se mostram eficazes no tratamento e valorizacdo da
manipueira, diminuindo impacto ambiental causado pelo
descarte indevido deste efluente e possibilitando ainda a
produgido de energia elétrica e térmica.

A produgdo de energia a partir deste efluente gera
ganhos ndo s6 ambientais, como econdmicos para a industria
que pode aproveitar a energia elétrica e térmica durante o seu
processo. Tem-se também que ha necessidade de estudos
posteriores para quantificar a redugdo do consumo de
eletricidade, verificando se ha a viabilidade de tornar o
processo autossustentavel.

Segundo a tecnologia de cogeragdo, nota-se que a
mesma se mostra energeticamente eficiente, além de ser uma
opcdo de geragdo descentralizada de energia para os setores
industrial e comercial.

Assim, espera-se que no futuro, efluentes industriais
com alto potencial energético como o estudado, ao invés de
serem tratados ou descartados, desempem um papel relevante
na producdo de energia mundial, visando cada vez mais a
sustentabilidade.
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Como sugestdo, indica-se que o presente trabalho
seja um incentivo para implementagdo desta tecnologia,
integrando o uso sustentavel dos recursos naturais renovaveis
com o uso racional e eficiente de energia.
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