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RESUMO. O presente estudo avaliou a viabilidade da implementacao de biodigestores em escolas de educacao infantil
no municipio de Imbé/RS, visando o aproveitamento energetico, a gestdo sustentavel de residuos e a promocéo da
educacdo ambiental. No desenvolvimento do trabalho foram investigados a quantidade de residuos alimentares (RAL)
gerados nas escolas e o potencial de substituico do gas liquefeito de petrdleo (GLP) por biogés produzido localmente.
A pesquisa envolveu a coleta de dados através de questionarios, pesagem de residuos, analise do potencial de substituicao
de GLP por biogés e estudo de viabilidade econémica da implementagdo de biodigestores. A viabilidade econémica foi
realizada através de parametros como: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback. Os
resultados indicam que a implementacdo de biodigestores em quatro escolas de educagdo infantil pode reduzir em
aproximadamente R$ 17.000,00 por ano dos custos operacionais das escolas para o municipio a partir do 4° (quarto)
ano, além de reduzir 3 ton de CO; eg/ano. Portanto, a adocdo de biodigestores nas escolas de educacdo infantil de
Imbé/RS tem viabilidade econdmica e ambiental, contribuindo para um futuro mais sustentavel e educando as futuras
geracdes sobre a importancia da gestdo adequada de residuos e 0 uso de energias renovaveis.

Palavras-chave: Residuos Alimentares, Biogas, Educagdo Ambiental.

ABSTRACT. This study evaluated the feasibility of implementing biodigesters in early childhood education schools in
the municipality of Imbé/RS, focusing on energy utilization, sustainable waste management, and the promotion of
environmental education. The study investigated the amount of organic waste generated in schools and the potential for
replacing liquefied petroleum gas (LPG) with locally produced biogas. The research involved data collection through
questionnaires, waste weighing, analysis of the potential for replacing LPG with biogas, and an economic feasibility
study of biodigester implementation. The economic viability was assessed using parameters such as Net Present Value
(NPV), Internal Rate of Return (IRR), and Payback. The results indicate that implementing biodigesters in four early
childhood education schools could reduce operational costs by approximately R$ 17,000.00 per year for the municipality
starting from the 4th year, in addition to reducing 3 tons of CO- eg/year. Therefore, the adoption of biodigesters in the
early childhood education schools of Imbé/RS is economically and environmentally feasible, contributing to a more
sustainable future and educating future generations on the importance of proper waste management and the use of
renewable energy.

Keywords: Food Waste, Biogas, Environmental Education.
1. INTRODUCAO

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), cerca de 50% do residuo sélido urbano
(RSU) do Brasil é composto por residuos organicos (RO). Esse volume é preocupante quando se considera o destino
desses residuos, pois menos de 2% desse total sdo tratados de forma descentralizada, por meio de compostagem, por
exemplo (EMBRAPA, 2021).

A Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em seu Artigo 3°, ressalta que
a destinacdo final adequada para os residuos € aquela que integra a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o aproveitamento energético. Também se refere as normas operacionais especificas de classificagdo e
distribuicdo de forma adequada dos rejeitos em aterros sanitarios (BRASIL, 2010).

Nos aterros sanitarios, os RO sdo recebidos misturados com outros tipos de residuos e ndo passam por um processo
de separacdo adequada, o que diminui a eficiéncia para o aproveitamento energético do biogas gerado na decomposi¢édo
da matéria organica (LANDIM; AZEVEDO, 2008, p. 26). O biogas é composto principalmente, entre 50 % e 70%, por
metano (CHya) (gas combustivel) e didxido de carbono (CO3), além de pequenas quantidades de outros gases, como sulfeto
de hidrogénio (H2S), nitrogénio (N2) e tragos de vapor de 4gua (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2011).

No Brasil, alguns aterros sanitarios captam o biogas gerado e realizam a queima em flares (equipamento onde é
mantida acesa uma chama para queima imediata do biogas que vai sendo drenado), liberando CO- para 0 meio ambiente
e desperdicando o potencial energético do biogas. Entretanto, esse ndo € o pior cenario, considerando que muitos aterros
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ainda ndo fazem a captacéo e a queima do biogés, liberando-o diretamente para a atmosfera, o que resulta em grandes
emissdes de gas metano, gas 21 vezes mais poluente que o CO,, um dos principais gases causadores do efeito estufa
(ASSONALIO et al., 2021).

O Brasil possui um grande potencial de producdo de biogéas dos residuos, que ndo é aproveitado (CORREA;
BERHORST, 2024). O uso de biogas oriundo de RO permite o aumento da geracdo de energia renovavel, pois aproveita
residuos que seriam desperdicados e que contribuem para as emissdes de metano, transformando-os em uma fonte
energética capaz de substituir/minimizar o uso de combustiveis de origem fossil (ABIOGAS, 2022).

Uma alternativa que apresenta um caminho promissor de aproveitamento energético e tratamento da fracao organica
dos residuos solidos urbanos, de forma descentralizada, é a utilizagdo de biodigestores em escala doméstica em ambiente
urbano. Os biodigestores sao sistemas que convertem RO em biogas e digestato (biofertilizante) através do processo de
digestdo anaerdbica (BALMANT, 2009). A decomposic¢ao da matéria organica é acelerada nos biodigestores, visto que o
volume de biogas gerado em um periodo de 18 dias no biodigestor, é equivalente a metade do que seria gerado em um
aterro sanitario ao longo de 80 anos, considerando a mesma quantidade de residuos a serem tratados (EPE, 2014).

Desta forma, a utilizacdo de biodigestor para producdo de biogas a partir do aproveitamento energético e tratamento
dos RO de modo descentralizado, € um modo de envolver os alunos e as comunidades ao entorno da escola na gestao dos
seus proprios residuos, incentivando a ocorréncia de fendmenos socioldgicos como efeito vizinhanca (MATTOS, 2017).
Quando instalados em escolas, esses dispositivos oferecem uma oportunidade valiosa para transformar o ambiente
educacional em um espaco de aprendizado pratico e engajamento dos alunos com solugdes sustentaveis (CARTAXO et
al., 2020).

A implementacdo de biodigestores em escolas é uma prética inovadora e altamente benéfica que visa ndo apenas
promover a sustentabilidade ambiental, mas também educar e conscientizar a comunidade escolar sobre questdes
relacionadas a gestdo de residuos, ao meio ambiente e a geracdo de energia renovavel. Além disso, o biogas gerado pode
ser utilizado nas escolas como substituto ao gas liquefeito de petrdleo (GLP) nas cozinhas, no aquecimento de agua e até
mesmo para gerar eletricidade, também o processo de digestdo anaerdbica produz biofertilizante que pode ser utilizado
nas hortas escolares (outra pratica socioambiental), contribuindo assim para a redugdo dos custos operacionais das
organizaces e a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade da implementacdo de biodigestores em
escolas de educacdo infantil no municipio de Imbé/RS, com destaque para seu potencial energético na substitui¢do de
botijoes de GLP utilizados no preparo de merendas. Desta forma, buscou-se avaliar a quantidade de residuos alimentares
gerados nas escolas, estimar o potencial de producdo de biogas, analisar a viabilidade econémica da implementagéo,
investigar o impacto ambiental da adocdo dos biodigestores e incentivar a promocéo da educagdo ambiental entre alunos
e a comunidade. A implementacdo dos biodigestores visa promover a gestdo sustentvel e o aproveitamento energético
dos residuos alimentares, além de fomentar a educa¢do ambiental e contribuir para um futuro mais sustentavel.

2. Gestdo Sustentavel dos Residuos Organicos

Os RO, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), sdo formados principalmente por restos de animais ou
vegetais descartados durante atividades humanas. Eles podem ter diferentes origens, como doméstica ou urbana (restos
de alimentos e podas), agricola ou industrial (residuos da agroindustria alimenticia, indUstria madeireira, frigorificos), e
de saneamento basico (lodos de estacdes de tratamento de esgoto), entre outras. Os RO se degradam espontaneamente e
reciclam os nutrientes em ambientes naturais equilibrados. Mas, quando gerados em ambientes urbanos, podem causar
sérios problemas ambientais se forem dispostos de forma inadequada. A disposicdo inadequada de RO gera chorume,
emissdo de metano na atmosfera e favorece a proliferacdo de vetores de doencas. Portanto, a ado¢do de métodos
adequados de gestdo e tratamento destes residuos torna-se necessaria (MMA, 2017).

A destinacdo inadequada dos RO é um grande problema que deve ser enfrentado pela sociedade brasileira, pois
existe um enorme potencial de aproveitamento energético pouco explorado, o que resulta em energia jogada no lixo
(SOARES et al., 2017).

A PNRS estabelece que podem ser utilizadas tecnologias visando a recuperacao energética dos residuos, desde que
tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental. Valorar os RO pode contribuir para solucionar questfes
ambientais sérias, como a degradacéo do solo, erosdo e alteracdes climaticas, além de reduzir a quantidade significativa
desses residuos enviados aos aterros sanitarios (BRASIL, 2010).

Uma forma alternativa e eficaz de gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) € a recuperacdo de energia. Estudos
indicam que essa abordagem é economicamente viavel e sustentavel (SOUZA et al., 2019; SOARES et al., 2017). E
possivel recuperar vérias formas de energia, como calor, eletricidade e combustivel, a partir do RSU. O aproveitamento
energético do RSU é uma solugdo ambientalmente adequada para o tratamento de residuos, além de representar uma
oportunidade de negdcios. No entanto, é essencial utilizar rotas tecnoldgicas apropriadas e realizar uma anélise detalhada
dos riscos associados a implementacdo (ASSONALIO et al., 2021).

As escolas sdo grandes geradoras de residuos alimentares, isso porque estes sdo gerados nas preparacdes e nas sobras
das merendas. O aproveitamento energético de RAL de escolas representa uma oportunidade significativa para promover
a sustentabilidade e reduzir o impacto ambiental das institui¢des educacionais. Com a instalacdo de biodigestores nas
escolas, os RAL, como restos de alimentos das cozinhas e cantinas, podem ser tratados de forma descentralizada e
transformados em biogas por meio de processos anaerdbicos (na auséncia de oxigénio). Esse biogas pode ser utilizado
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com fonte de energia renovavel para diversas finalidades dentro do ambiente escolar, como o aquecimento de agua, a
cocgdo de alimentos nas cozinhas e até mesmo a geragdo de eletricidade (HOMEBIOGAS, 2024).

O tratamento dos residuos alimentares de forma descentralizada, além de reduzir os custos com transporte e
disposicdo final em aterro sanitario, contribui para a reducdo das emissfes de CO; relacionadas ao transporte até a
destinacdo final e liberacdo de metano da decomposicdo anaerébica desses residuos nos aterros sanitarios. Ao mesmo
tempo, essa pratica proporciona uma valiosa oportunidade de educacdo ambiental para os estudantes, que podem aprender
sobre os principios da sustentabilidade, energia renovavel e gestdo de residuos de maneira pratica e tangivel, dentro do
préprio ambiente escolar (BRASIL, 2023).

2.1 Educacédo Ambiental

A educacdo ambiental desempenha um papel fundamental na conscientizacdo e na promocao de comportamentos
sustentaveis para preservar e proteger o planeta. Por meio da educacdo ambiental, as pessoas sdo capacitadas para entender
a relagdo entre os seres humanos e o meio ambiente, reconhecendo a importancia de conservar 0s recursos naturais,
proteger a biodiversidade e adotar praticas sustentaveis em suas vidas diariamente. Além disso, a educa¢do ambiental
promove a reflexdo critica sobre questdes ambientais globais, incentivando a busca por solugdes inovadoras e
colaborativas para enfrentar os desafios ambientais atuais (SANTOS; CANDIDO, 2022).

Ao integrar a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e em diversas esferas da sociedade, é possivel criar
uma geragdo de cidaddos conscientes, responsaveis e comprometidos com a construcdo de um futuro mais sustentavel
para todos. Ao oferecer experiéncias praticas, como uso de biodigestores, os programas de educa¢do ambiental capacitam
os individuos a se tornarem agentes de mudanga em suas comunidades (SILVA, 2021).

2.1.1 Biodigestores como ferramenta de educagdo ambiental

A utilizacdo de biodigestores é uma forma eficaz de gerenciar os residuos alimentares, reduzir a polui¢cdo ambiental
e produzir energia renovavel. Os biodigestores sdo amplamente utilizados em fazendas, instala¢des de tratamento de aguas
residuais, industrias alimenticias e comunidades rurais (LAMPERT, 2021). No entanto, ainda ndo é comum o uso de
biodigestores no meio urbano, embora haja alguns modelos comerciais tais como 0 HomeBiogas instalados em residéncias
e escolas (HOMEBIOGAS, 2024).

O uso de biodigestores em escolas pode oferecer uma oportunidade valiosa para educar os alunos sobre
sustentabilidade, gestdo de residuos e energia renovavel, ao mesmo tempo em que proporciona beneficios praticos para a
prépria escola e sua comunidade (CARTAXO et al., 2020). Conforme cita 0 Manual Para Gestdo de Residuos Organicos
nas Escolas torna-se necessario:

Ressaltar a importancia do papel que as escolas desempenham tanto como agentes
educadores que sensibilizam as futuras geragdes em temas fundamentais para a sociedade,
como unidades geradoras de residuos sdlidos — e demonstrar o potencial que possuem na
reducdo do desperdicio e das emissGes de gases de efeito estufa por meio de acdes de
separacio, reutilizagéo e reciclagem dos residuos organicos. (RICCI-JURGENSEN, 2016)

Portanto, a implementacdo de biodigestores nas escolas é de extrema importancia tanto no que diz respeito ao
aproveitamento sustentavel, onde se tem residuos sendo transformados em ativos energéticos, quanto na educagdo das
criangas.

2.2 Biodigestores para a geragdo de energia renovavel

Biodigestores sdo estruturas ou sistemas utilizados para realizar o processo de digestdo anaerdbica, que é a
decomposicdo de matéria organica por microrganismos na auséncia de oxigénio. O processo é realizado por diferentes
grupos de microrganismos e tem como produtos o biogas e o digestato (biofertilizante). Alguns sistemas de biodigestao
podem ser projetados para maximizar a producéo de biogas (BRASIL, 2023).

O biogas é um géas combustivel composto principalmente por metano (CH4) (entre 50 % e 70 %: o percentual
especifico de metano pode variar dependendo da composicdo dos RO e das condicdes e tecnologias utilizadas no processo
de digestdo anaerobica) e dioxido de carbono (CO,), além de pequenas quantidades de outros gases, como sulfeto de
hidrogénio (H-S), nitrogénio (N>) e tragos de vapor de dgua (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2011).

A matéria organica utilizada para a producéo de biogas pode ser proveniente de diversos tipos de residuos, como
esterco animal, residuos agricolas, residuos de alimentos, residuos industriais e lodo de esgoto. A composicdo e a
quantidade de energia presente no biogas podem variar dependendo do tipo de material organico e do processo utilizado
em sua producdo. A producdo de biogas é uma forma de aproveitamento energético de RO e contribui para a reducéo da
poluicdo ambiental e para a producéo de energia renovavel (ZANETTE, 2009).

O biogas pode ser utilizado para diversos fins, incluindo a geracdo de eletricidade e calor, como combustivel
veicular, com a producdo de biometano, que € o biogas purificado com teor elevado de metano (maior que 96 %), o qual
pode ser injetado diretamente na rede de gas natural (PASCHOETO, et al. 2017). Nas escolas o biogas pode ser utilizado
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como substituto ao gas liquefeito de petroleo (GLP) nas cozinhas, no aquecimento de dgua e até mesmo para gerar
eletricidade, também o processo de digestao anaerdbica produz biofertilizante que pode ser utilizado nas hortas escolares,
contribuindo, assim, para a reducdo dos custos operacionais das organizacdes e a mitigacdo das emissBes de gases de
efeito estufa (HOMEBIOGAS, 2024).

2.3 Biodigestores para a Mitigacdo das Emissées de CO2

A busca por novas fontes de energia, juntamente com a necessidade urgente de reduzir as emissdes de gases
poluentes, tem direcionado cada vez mais pesquisas para a utilizagao de recursos renovaveis. Neste contexto, os RO se
destacam por seu alto teor de carbono. Quando combinados com agua e oxigénio do ar, esses residuos produzem dioxido
de carbono (CO-) e metano (CH.), que sdo os principais responsaveis pelas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no
setor de residuos solidos urbanos (OICS, 2024).

A gestdo inadequada desses residuos em aterros sanitarios resulta na liberagéo de gases poluentes, agravando o efeito
estufa. No entanto, ao serem retirados da massa total de residuos destinados a aterros e tratados em biodigestores
anaerobios, é possivel conter essas emissées.

Além de contribuir significativamente para a reducdo das emissdes de GEE pelo tratamento dos RO de forma
descentralizada, o biogés gerado ao ser utilizado como substituto aos combustiveis de origem féssil na producédo de
eletricidade, calor ou como combustivel veicular, proporciona uma solugdo energeticamente eficiente e ambientalmente
correta, com a diminuicdo do uso de combustiveis fosseis e redugdo das emissbes causadas pela queima desses
combustiveis. Esta abordagem ndo s6 mitiga os impactos ambientais, mas também oferece uma oportunidade econémica
viavel, promovendo a sustentabilidade no gerenciamento de residuos urbanos (SOARES et al., 2022). Ademais, a reducéo
das emissdes através da utilizacdo de biogéas pode gerar créditos de carbono, que podem ser comercializados no mercado
de carbono, oferecendo uma fonte adicional de receita, a0 mesmo tempo em que contribui para as metas globais de
mitigacdo das mudancgas climéaticas (ANGONESE, et al. 2007).

2.4 Vantagens do uso de Biodigestores nas Escolas

A seguir sdo listadas algumas vantagens da utilizagdo de biodigestores nas escolas (AMARAL, et al. 2019):

e Geragdo de Biogas: Os biodigestores podem ser usados para processar os RAL da cozinha e refeitorio da escola,
como restos de comida e cascas de frutas e vegetais, para produzir biogas. Esse biogés pode ser utilizado em substituigdo
ao gas liquefeito de petréleo, para cozinhar os alimentos ofertados nas instalagfes da escola, reduzindo os custos de
energia.

e Producdo de Fertilizantes: Os residuos resultantes do processo de biodigestdo, conhecidos como digestato, sdo
ricos em nutrientes. Esse material pode ser usado como fertilizante orgénico para os jardins e hortas da escola,
promovendo a agricultura sustentavel.

e Aprendizado Interdisciplinar: O uso de biodigestores pode ser incorporado ao curriculo escolar de varias
disciplinas, incluindo ciéncias, matematica, geografia e estudos ambientais. Os alunos podem estudar 0s processos
bioldgicos envolvidos na digestdo anaerdbica, calcular a producdo de biogas, analisar os impactos ambientais e
econdmicos etc.

e Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): O biodigestor ¢ uma estratégia que possui
relagdo ao menos com 8 objetivos do desenvolvimento sustentavel, como por exemplo, ODS- 4: Educagdo de qualidade,
ODS-5: Igualdade de Género, ODS-6: Agua potéavel e saneamento, ODS-7: Energia limpa e acessivel, ODS-9: IndUstria,
inovacdo e infraestrutura, ODS-11: Cidades e comunidades sustentaveis, ODS-12: Consumo e producdo responsaveis e
ODS-13: Acdo contra a mudanca global do clima.

e Envolvimento da Comunidade: O estabelecimento de um biodigestor na escola pode ser um projeto colaborativo
que envolve alunos, professores, funcionarios e até mesmo pais ou membros da comunidade. Isso pode promover um
senso de responsabilidade ambiental e comunitéaria, além de proporcionar uma oportunidade para a escola se conectar
com outras instituicdes locais e compartilhar conhecimentos e recursos.

Em resumo, os biodigestores podem ser uma ferramenta educacional poderosa e pratica nas escolas, promovendo a
conscientizacdo ambiental e capacitando os alunos para serem agentes de mudanca em suas comunidades.

3. METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho foi segmentada da seguinte forma: delimitacdo da area de pesquisa e selegdo
das escolas, diagnostico da situacdo atual da gestdo de residuos alimentares nas escolas e avaliagdo do potencial de
implementacéo de biodigestores.
3.1 Area do Estudo

A pesquisa foi realizada em quatro escolas de educagéo infantil localizadas no municipio de Imbé. O municipio de

Imbé esta localizado no litoral norte do Rio Grande do Sul, suas coordenadas geograficas aproximadas séo 29°58 sul de
latitude e 50°07 oeste de longitude, possui 26.824 habitantes, uma area de 39.766km?2 e 15km de extenséo (IBGE, 2022).
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Ressalta-se que o municipio de Imbé/RS, assim como a maioria dos municipios do Litoral Norte do RS, ndo possui
aterro sanitario local e os residuos coletados sdo enviados para uma central de transbordo alocada no municipio de
Tramandai e posteriormente os residuos sdo transportados para o aterro sanitario em Minas do Ledo (distante a mais de
206 km) para a disposicdo final. Tal rota necessita de caminhdes, tanto para a coleta do RSU quanto para leva-lo para
Minas do Ledo, o que acarreta emissdes de CO; e grandes custos para a prefeitura com transporte e disposicéo final.

Oito escolas de educacdo infantil do municipio foram sugeridas pela Secretaria Municipal de Educacdo como
prioritarias para a realizacdo da pesquisa, visto que sdo locais com maior oferta de refeicBes, possuem hortas escolares e
espaco para a instalacdo de biodigestores. A rede de ensino municipal de Imbé conta com 8 escolas de educacdo infantil
e 9 escolas de ensino fundamental que podem ser beneficiadas com a presente pesquisa.

O primeiro contato foi realizado diretamente com a Secretaria de Educacdo do municipio via telefone e foi agendada
uma reunido para apresentar o escopo da pesquisa e verificar o interesse de participacdo das diretoras das escolas de
educacdo infantil. A reunido foi realizada nas dependéncias da Secretaria de Educacdo e contou com a presenca de 9
diretoras das escolas, a secretaria de educacdo, a orientadora e a aluna responsavel pela pesquisa. Considerando-se a
necessidade de trocas de informag6es mais rapidas foi criado um grupo de WhatsApp com as participantes da reunido para
dar seguimento ao estudo.

3.2 Diagnostico da situacdo atual da gestdo de residuos alimentares nas escolas
3.2.1 Caracterizacéo das escolas

A coleta de dados primarios ocorreu através de questionério (Google Forms) semiestruturado com perguntas abertas
e fechadas, o qual o link foi enviado por e-mail para as diretoras das escolas. O modelo de questionério se encontra no
Apéndice I. As escolas que participaram do estudo foram: Escola A - Tia Marica, Escola B - Peixinho Dourado, Escola
C - V6 Rosa e Escola D - V6 Jovino, tais escolas possuem 228, 145, 201 e 96 alunos, respectivamente. As respostas foram
compiladas no Google Forms para posterior anélise e discussoes.

3.2.2 Pesagem dos residuos

A pesagem correta dos RAL nas escolas é de extrema importancia para que os dados fornecidos sejam confiaveis,
no entanto, é relevante mencionar que existem fatores organizacionais que influenciam fortemente nas quantidades
levantadas, tais como a disponibilidade de pessoal para pesagem e engajamento com a pesquisa. Para facilitar o controle
da pesagem dos residuos foram definidos alguns critérios:

- ldentificacdo das areas de geracdo de residuos: determinou-se as areas dentro da escola em que os RAL s&o
gerados. Somente 0os RAL da cozinha e do refeitério foram considerados no estudo.

- Definicéo da frequéncia da pesagem: pesagem diaria no turno da manh& e no turno da tarde (2 pesagens dos
residuos ao dia).

- Registro da quantidade de residuos: foi designada uma cozinheira responsavel em cada escola para registrar a
quantidade de RAL gerados, através de uma planilha onde as massas (em kg) foram registradas. O modelo de planilha é
apresentado no Apéndice I1.

- Pesagem dos residuos: os residuos foram pesados em uma balanca apropriada para este fim, nas cozinhas de cada
escola.

Afim de fornecer uma maior compreensao sobre a relevancia ambiental dos biodigestores, bem como explicar quais
itens deveriam ou ndo ser pesados e quais poderiam ou nao ser colocados nos biodigestores (no caso da implementacéo),
foram realizadas visitas em todas as escolas consideradas no estudo, explicando diretamente para as merendeiras como
deveria ser feita a pesagem.

As pesagens foram realizadas nos dias de funcionamento das escolas (dias letivos). Para maior abrangéncia do estudo
e andlise estatistica dos dados, as pesagens foram realizadas diariamente ao longo dos meses de novembro de 2023 a abril
de 2024, assim totalizando 6 meses de coleta de dados. O procedimento de pesagem dos RAL ocorreu manualmente. Para
isso, utilizou-se as balancas existentes nas escolas. Para a obtencdo da massa final, foi necessario tarar a balanca,
descontando a massa do recipiente utilizado para armazenar os sacos com 0s RAL da cozinha e do refeitério.

3.3  Avaliacdo do potencial de implementacado de biodigestores
3.3.1 Escolha do biodigestor

Partindo do principio de que o biodigestor é o elemento principal de todo projeto de tratamento de residuos para a
producao de energia (biogas) e biofertilizante (digestato), € fundamental garantir o bom desempenho desta etapa para que

os objetivos estabelecidos pelo projeto sejam alcangados. Diante disso, varios requisitos relacionados, principalmente,
com o planejamento e o dimensionamento do biodigestor que compdem o projeto devem ser considerados.
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Existem diferentes tipos de biodigestores disponiveis no mercado para compra, e ainda diversos modelos conhecidos
e estudados, possiveis de serem construidos (CALZA, et al. 2015). No entanto, para este trabalho, optou-se por utilizar
os biodigestores da HomeBiogas para fazer as simulac@es necessarias para viabilidade de implementacdo, devido a
facilidade de manuseio para diferentes perfis de usuarios e pelo grande nimero de biodigestores da HomeBiogas
instalados em escolas brasileiras. A HomeBiogas é uma empresa que produz sistemas domésticos de biodigestores, com
sede em lIsrael, mas com presenca global. Os biodigestores sdo distribuidos no Brasil pela empresa BioMovement desde
2018. A Pedra Viva Aquicultura é uma empresa parceira da BioMovement e representa a empresa no Rio Grande do Sul.

Dois modelos foram escolhidos para calcular a viabilidade da implementacédo, de acordo com a necessidade de cada
escola, o Homebiogas 2.0 e 0 7.0, que comportam 4 e 10 quilos de residuos diarios, respectivamente. As especificacfes
técnicas dos dois modelos podem ser vistas no Anexo |.

No biodigestor da HomeBiogas, os RAL sdo decompostos por bactérias na auséncia de oxigénio, resultando na
producao de biogas, que € armazenado em um reservatorio com um mecanismo patenteado de baixa pressao, e um efluente
organico liquido, que substitui fertilizantes minerais tradicionais feitos a partir de componentes ndo renovaveis. Os
biodigestores da empresa vém com manual de instru¢des para montagem e para manuseio (como ativar, tratar e manter o
sistema). Maiores detalhes dos componentes e layout do biodigestor da HomeBiogas podem ser observados na Fig. 1.
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Figura 1. Layout do biodigestor HomeBiogas.
3.3.2 Estudo de viabilidade econdmica

Para realizar o calculo da taxa interna de retorno de investimento do municipio com a aquisi¢do dos biodigestores,
foram coletados dados através da Secretaria de Educacgéo do municipio relacionados aos precos de disposi¢ao dos residuos
em aterro sanitario, em toneladas, e o precgo dos botijoes de GLP de 45 kg. Cada escola utiliza mensalmente dois botij6es
de GLP de 45 kg, estas quantidades foram coletadas por meio de formulario encaminhado para as diretoras das escolas
(Apéndice I).

Dados referentes ao preco dos dois modelos de biodigestores da HomeBiogas, tempo de vida Util dos biodigestores
(15 anos) e numero de botijdes de biogas equivalentes a botijoes de 13 kg de GLP para cada modelo de biodigestor foram
coletados diretamente do site da HomeBiogas. Segundo os dados da HomeBiogas o biodigestor modelo 2.0 produz biogas
equivalente a 1 botijdo de 13 kg de GLP e 0 HomeBiogas 7.0 produz biogas equivalente a 3 botijées de 13 kg de GLP por
més. Para realizacdo dos célculos do nimero de botijdes de 45 kg equivalentes, os dados fornecidos pela HomeBiogas
para botijées de 13 kg foram multiplicados pelo fator de conversdo 0,29 (um botijio de 13 kg corresponde a
aproximadamente 29 % de um botijao de 45 kg). A Tab. 1 apresenta os dados utilizados para o calculo da taxa interna de
retorno de forma sistematizada.

Tabela 1 - Dados utilizados na determinacdo da taxa interna de retorno.

Custo Aquisicdo HomeBiogas 7.0 R$ 15.400,00
Custo Aquisicdo HomeBiogés 2.0 R$ 10.400,00
Custo Botijdo GLP (45 kg) R$ 400,00
Custo disposicdo de residuo em aterro sanitario de Minas do Ledo (R$/ton) R$ 219,00
Quantidade Equivalente de HomeBotijoes GLP (45 kg) - Biogéas 7.0 0,87
Quantidade Equivalente de HomeBotijdes GLP (45 kg) - Biogas 2.0 0,29
Consumo de Residuos HomeBiogas 7.0 (kg/dia) 10
Consumo de Residuos HomeBiogés 2.0 (kg/dia) 4

Dias trabalhados nas escolas por més 20
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Para a analise econdmica, foram empregados parametros de viabilidade de projetos, incluindo: O Valor Presente
Liquido (VPL), o qual é a diferenga entre o valor presente das entradas liquidas de caixa associadas ao projeto e o
investimento inicial necessario. A Taxa Interna de Retorno (TIR), que é a taxa de retorno exigida para se ter um VPL
igual a zero, quando utilizada como taxa de desconto. O VPL zero demonstra o ponto de equilibrio econémico do projeto.
O periodo em anos foi considerado para a determinacdo do Payback, que é o indicador que representa o tempo necessario
para que o fluxo de caixa acumulado do projeto se torne positivo, ou seja, para que o investimento inicial seja recuperado.

3.3.3 Calculo das emissdes de CO: evitadas

Ao utilizar o biogas em substituicdo ao gas liquefeito de petroleo (GLP), evita-se emitir CO, e outros gases poluentes
ao meio ambiente. A Calculadora de Reducdo de EmissOes da Gas Verde (que pode ser encontrada no dominio
https://gasverde.com.br/calculadora/), é uma ferramenta que fornece a estimativa da reducdo das emissdes ao utilizar o
biogas em substituigdo ao GLP.

Para fazer a estimativa, da reducéo das emissdes de CO; pela utilizagdo do biogas em substituicdo ao GLP no preparo
dos alimentos da merenda escolar foram adicionados na calculadora os dados de consumo anual, em quilogramas (kg),
de GLP utilizados por cada escola descontadas as quantidades de biogas geradas em cada modelo de biodigestor. Segundo
os dados fornecidos pelas diretoras das escolas, 0 atual consumo anual de GLP para as escolas A, B, C e D é de 1.080 kg,
cada. O HomeBiogas 2.0 e 7.0, geram anualmente, cerca de 156 kg e 468 kg de biogas equivalentes ao GLP,
respectivamente. Considerando estes dados, é possivel calcular a quantidade de emisses de CO; evitadas por meio do
uso do Homebiogas 2.0 e HomeBiogas 7.0.

Para a realizagdo do calculo de emissbes de toneladas de didxido de carbono equivalente (CO»eq) para o transporte
até Minas do Lefo, utilizou-se como base o Inventdrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, do Ministério do
Desenvolvimento (BRASIL, 2009). Para realizar a anlise de emissdes foi utilizada a equagéo 1:

GEE =Cc x FE
108
1)
Onde:
GEE: Emissdes de gases de efeito estufa decorrentes do transporte de carga [tCO2eq];
Cc: Distancia Percorrida [km];
FE: Fator de emissdo de GEE [kgCO.eq/km].

O fator de emissdo de GEE, é de 0,77 kgCOzeq/km para carretas a diesel segundo a literatura estudada (BRASIL,
2009). Para a distancia percorrida foi utilizada a distancia de 412 km (Imbé a Minas do Ledo, ida e volta). O calculo
efetuado neste estudo trata-se de uma aproximacao, uma vez que o fator de emissdo varia de acordo com a quantidade de
carga na carreta, a qual tem influéncia na variagdo do consumo de combustivel. Para o calculo do nimero de carretas que
seriam necessarias, anualmente, para o transporte dos residuos alimentares das escolas, foi utilizada uma carreta padréo
de 65 m® de capacidade e a densidade do residuo organico de 800 kg/m® (QUARESMA, 1998). A estimativa de emissdes
de ton CO-eq foi determinada a partir do resultado da equagé&o 1.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Diagndstico da situagéo atual

O planejamento inicial previa a participacdo que todas as escolas de educacdo infantil do municipio (8 escolas)
pesassem 0s residuos diariamente no turno da manha e no turno da tarde, durante 6 meses a fim de ter uma base de dados
padronizada e entender os padrfes de geracdo de RAL nas diferentes épocas do ano. Porém, por questdes relacionadas a
rotina acelerada e atarefada dos funcionarios de uma escola de educagdo infantil, o combinado inicial acabou sofrendo
prejuizos, implicando em quantidades diferentes de dias por més em que houve pesagem em cada escola. Algumas escolas
deixaram de realizar as pesagens por mais de 20 dias em alguns meses e por isso, 0s dados coletados nessas escolas ndo
foram considerados no estudo, permanecendo apenas quatro escolas que tiveram no minimo 8 dias de pesagens por més
nos 6 meses de estudo.

As escolas de educacdo infantil estudadas, aqui nomeadas A, B, C e D, geraram uma média de 12,77 + 1,36 kg, 2,82
+ 0,79 kg, 7,31 £ 0,80 kg e 8,09 + 0,89 kg, respectivamente, de residuos alimentares por dia. Atualmente, somente as
escolas A e C fazem compostagem dos residuos, mas ndo utilizam todos os residuos gerados diariamente na compostagem
e ndo possuem o controle da quantidade de residuos que vao para a composteira. Portanto, neste estudo foi utilizada a
média diaria total sem descontar a massa que eventualmente € utilizada na compostagem.

Existem variaveis que interferem na quantidade de RAL geradas, além da quantidade de alunos, tais como época do
ano, tipo de merenda que é ofertada entre outras, portanto, ndo € possivel relacionar a quantidade de alunos com a
quantidade de residuos gerada. A Fig. 2 apresenta a quantidade total de residuos alimentares gerados ao longo dos meses,
bem como a média diaria por més em cada uma das escolas estudadas.
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Figura 2. Média diéria e quantidade total de residuos alimentares
gerados ao longo dos meses nas escolas estudadas.

4.2 Determinacéo do biodigestor

De acordo com a quantidade de residuos gerada, foi possivel determinar a configuracdo do biodigestor mais
adequado para cada escola, conforme suas especificacBes técnicas. A Tab. 2 apresenta 0 modelo escolhido para cada
escola.

Tabela 2 - Modelo de biodigestor escolhido para cada escola em funcdo da média diaria de residuos

Escola Média diéria de residuos * desvio padrdo (kg) | Biodigestor escolhido
A 12,78+ 1,36 7.0
B 2,82+0,79 2.0
C 7,31+0,80 7.0
D 8,09+ 0,89 7.0

As escolas A, C e D apresentam faixa media de 7,31 + 0,80 kg a 12,78 + 1,36 kg de residuos diarios. Segundo as
especificacbes do fabricante, o biodigestor HomeBiogas 7.0 € adequado para até 10 kg por dia de residuos organicos e 60
kg por dia de esterco animal. Como as escolas ndo funcionam nos finais de semana, a sobrecarga do biodigestor na escola
A deve ser compensada. Teoricamente, o biodigestor tem capacidade para processar 70 kg de residuos em 7 dias, com a
média diaria de 12,78 + 1,36 kg em 5 dias a Escola A abasteceria o biodigestor com uma média de 63,9 kg semanais, 0
que ndo causaria prejuizos para o seu funcionamento. Para a Escola B que gera uma média diaria de 2,82 + 0,79 o
biodigestor escolhido foi o HomeBiogas 2.0 que tem capacidade de receber até 4 kg por dia de residuos organicos ou até
18 kg de esterco animal.

4.3 Estudo de viabilidade econbmica
A partir da determinacdo de qual biodigestor é aconselhavel para cada escola, foi determinado a quantidade de biogas

gerada, o nimero de botijdes de GLP que podem ser substituidos por biogas anualmente e a quantidade de botijées GLP
que ainda precisardo ser adquiridos, conforme apresentado na Tab. 3.
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Tabela 3 - Nameros de botijoes de GLP (45 kg) que podem ser substituidos e nimero
de botijdes de GLP (45 kg) que precisam ser adquiridos por cada escola

Escola Biodigestor NUmero de botijoes GLP NUmero de botijdes de biogéas NUmero de botijoes GLP
escolhido (45 kg) utilizados pelas equivalentes a botijoes GLP (45 kg) que precisam ser
escolas por ano (45 kg) por ano comprados por ano
A 7.0 24 10 14
B 2.0 24 3 21
Cc 7.0 24 10 14
D 7.0 24 10 14

Considerando o custo de R$ 400,00 por botijao de GLP (45 kg) tem-se um custo anual, atualmente de R$ 9.600,00
por escola, totalizando R$ 38.400,00 para as quatro escolas. Com a utilizacdo do biodigestor esse custo cai para R$
5.600,00 para as escolas A, C e D e para R$ 8.400,00 para a Escola B, totalizando uma economia para 0 municipio de R$

13.200,00 por ano em gas de cozinha.

A implementacg&o dos biodigestores HomeBiogas nas escolas de Imbé/RS apresenta um retorno financeiro positivo,
com um investimento inicial de R$ 56.600,00. O retorno é alcangado em aproximadamente 3,41 anos, conforme indicado
pela Tab. 4. O Grafico 1 apresenta o payback simples do projeto e o retorno financeiro para a Prefeitura nos 15 anos de

vida util dos biodigestores.
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Tabela 4 - Comparativo de custos com e sem implementacdo dos biodigestores

Custo Pré-implementacdo

Comparativo Antes x Depois dos Biodigestores

Custo Pés-implementacdo

Escola A Escola B Escola C Escola D Total
Quantidade Botij&o por més 2,00 2,00 2,00 2,00 8
Média Anual Residuos (kg) 3067,20 674,40 1754,40 1941,60 7437,60
Média Mensal Residuos (kg) 255,60 56,20 146,20 161,80 619,80
Média Diaria Residuos (kg) 12,78 2,81 7,31 8,09 30,99
Custo Anual Botijao R$9.600,00 R$9.600,00 R$9.600,00 R$9.600,00 R$ 38.400,00
Custo Anual Aterro R$671,72 R$ 147,69 R$ 384,21 R$ 425,21 R$ 1.628,83
Custo Anual Total R$10.271,72 R$9.747,69 R$9.984,21 R$10.025,21 R$40.028,83
Tipo Biodigestor 7.0 20 7.0 7.0 N/A
Quantidade Botijao por més 113 171 113 113 511
Média Anual Residuos (kg) 667,20 0,00 0,00 0,00 667,20
Média Mensal Residuos (kg) 55,60 0,00 0,00 0,00 55,60
Inflagdo manutenc&o: 2,78 0,00 0,00 0,00 2,78
Custo Anual Botijado R$ 544000 R$ 821333 R$ 5.44000 R$  5.440,00 R$24.533,33
Custo Anual Aterro R$ 146,12 R$ - R$ - R$ - R$ 146,12
Custo Anual Total R$ 558612 R$ 821333 R$ 544000 R$  5.440,00 R$ 24.679,45
Diferenca Financeira R$ 4.68560 R$ 153436 R$ 454421 R$4.58521 R$ 15.349,38
Break Even Desconsiderando Reajuste (Anos) 3,29 6,78 3,39 3,36 3,69
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A receita anual aumenta a uma taxa de 5% ao ano. A economia de caixa é positiva a partir do primeiro ano,
comecando em R$ 15.349,38 e aumentando gradualmente até R$ 30.360,73 no décimo quinto ano. No primeiro ano, a
economia de caixa é suficiente para reduzir o investimento inicial, resultando em uma economia acumulada de R$
9.557,76 no quarto ano.

O investimento inicial de R$ 56.600,00 € recuperado entre o terceiro e o quarto ano. A partir do quarto ano, o projeto
comega a gerar economia liquida positiva, acumulando R$ 274.617,66 ao final do décimo quinto ano. O Valor Presente
Liquido (VPL) positivo de R$ 149.321,88 e a Taxa Interna de Retorno (TIR) de 28,86% reforgam a atratividade do projeto,
mostrando que o retorno esperado excede a taxa minima de atratividade de 10,5%.

As escolas A, C e D demonstram um retorno financeiro mais rapido, com payback variando de 3,29 a 3,36 anos.
Esses resultados indicam uma recuperagéo do investimento inicial em um periodo relativamente curto, reforgando a
eficiéncia do biodigestor HomeBiogas em reduzir custos operacionais ao transformar RAL em biogés.

A Escola B, no entanto, apresenta um tempo de retorno maior, com um payback de aproximadamente 6,78 anos.
Este tempo de retorno mais longo pode ser atribuido ao fato de que a escola em questdo tem uma menor geracao de RAL.
Apesar disso, a Escola B ainda se beneficia da implementacdo do biodigestor, alcancando economias significativas ao
longo do tempo.

4.4 EmissOes de CO: evitadas

As escolas de educacgéo infantil estudadas consomem mensalmente 2 botijées de GLP de 45 kg no preparo das
refeicBes oferecidas na merenda escolar. Segundo a Calculadora de Reducfes de Emissdes da empresa Gas Verde as
quatro escolas emitem 12 toneladas de CO- eg/ano, com a substitui¢do total por biometano sdo reduzidas em 99,92% as
emissOes de gases poluentes. A Tab. 5 apresenta os dados de emissdo de CO; eg/ano atuais e as emissdes de CO2 eg/ano
evitadas para cada uma das escolas estudadas.

Tabela 5 - Emissdes de CO; eg/ano atuais e as emissdes de CO; eg/ano evitadas

Escola Consumo de GLP Emissdo de ton de | Producédo de biogés Emissdo ton de Emissédo de ton de
(kg/ano) CO2 eg/ano com equivalente GLP CO:2 eg/ano com CO:z eg/ano
uso de GLP (kg/ano) utilizacdo de biogas evitadas
A 1.080 3 469,8 2 1
B 1.080 3 156,0 3 -
C 1.080 3 469,8 2 1
D 1.080 3 469,8 2 1

Analisando os dados da Tab. 5 pode-se observar que com a utilizacdo dos biodigestores nas escolas é possivel evitar
a emissdo de 3 ton de CO; eg/ano, o que corresponde a 25 % de redugdo em relacéo as emissdes atuais considerando as
quatro escolas estudadas. Apenas a Escola B ndo contribui significativamente para diminuicdo das emissdes pela
substitui¢do ao GLP, em funcéo da baixa producdo de biogas, devido a pequena quantidade de residuo que abastece o
biodigestor.

O resultado de emissdes evitadas para a distancia de 412 km por carreta foi de 0,32 ton de COzeq. Além disso, a
utilizacdo de biodigestores nas escolas estudadas tem a possibilidade de reducdo de mais de 3 ton de CO-eq pelo
tratamento dos RAL de forma descentralizada e a substituicdo do GLP por biogas no preparo da merenda escolar.

Outro beneficio da substituicdo do GLP por biometano, segundo a Calculadora de Reducdo de Emissdes da Gas
Verde, seria 0 ganho para a prefeitura de R$ 2.116,13 anuais em venda de crédito de carbono.

5. Conclusoes

A implementacdo de biodigestores nas escolas de educacdo infantil de Imbé/RS representa um avango
significativo em termos de sustentabilidade, economia e educacdo ambiental. Este estudo comprovou que a utilizacéo
desses sistemas ndo apenas viabiliza a substituicdo do gas liquefeito de petréleo (GLP) por biogas na preparagdo das
refeicbes escolares, mas também contribui para a reducéo dos custos operacionais do municipio, com uma economia
projetada de aproximadamente R$ 17.000,00 por ano a partir do quarto ano pds implementagdo. Este valor pode ser
reinvestido em melhorias nas préprias escolas.

Além dos beneficios econdmicos, a implementacdo dos biodigestores traz um impacto ambiental positivo
significativo. A reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, especialmente o metano, que é 21 vezes mais poluente que
0 CO,, destaca-se como uma das principais vantagens, contribuindo para mitigar os efeitos das mudancas climaticas. A
transformacédo dos residuos organicos em biogas e biofertilizantes também reforca a importancia da gestao sustentavel de
residuos, diminuindo a quantidade de residuos enviados aos aterros sanitarios e reduzindo as emissdes de CO; associadas
a decomposicdo anaerobica e ao transporte desses residuos.
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Do ponto de vista educacional, ao envolver diretamente os alunos e a comunidade no processo de gestdo de
residuos e na geracdo de energia renovavel, o uso de biodigestores promove uma conscientizacdo pratica sobre a
importancia da sustentabilidade. Os alunos, ao vivenciarem essas préticas no cotidiano escolar, sdo incentivados a se
tornarem cidaddos mais conscientes e responsaveis, fortalecendo o papel da educagdo na construcdo de uma sociedade
mais sustentavel.

O impacto positivo desse projeto ndo se limita ao municipio de Imbé. A implementacdo bem-sucedida de
biodigestores pode servir como modelo para outras cidades da regido, incentivando a adoc¢éo de tecnologias sustentaveis
em todo o Litoral Norte do Rio Grande do Sul. As préaticas desenvolvidas em Imbé tém o potencial de serem replicadas
em outras escolas e cidades, aumentando os beneficios sociais, ambientais e econdmicos de forma mais abrangente.

Em sintese, este trabalho valida a viabilidade técnica, econdmica e ambiental da implementacao de biodigestores
em escolas e destaca a importancia de integrar educacdo e sustentabilidade. Ao se promover um modelo de gestéo de
residuos eficiente e educativo nas cidades, a sociedade da um passo significativo em direcdo a um futuro mais equilibrado
e consciente, beneficiando tanto a geracéo atual quanto as futuras.
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APENDICE 1 — Questionario aplicado as diretoras das escolas

ILOT.OIRE, 10 Formusino Excolas

Formulario Escolas

Este formulino faz parie de um estudo de caso para lkevamtamendo de dados para a
realizagio de um Trabalho de Conclusso de Curso intitulado “Wiabilidade da
implementagio de bicdigestares nas escolas de sducacia infantd do municipio de
Imbs&".

* Brurlina 11 mesroanta nhrinaieia

1. HOME DAESCOLA?*

Z  HUMERQ DE ALUMOS DA ESCOLAT*

3. HUMERD DE FUNCIONARIOS DA ESCOLAT *

4. HUMERO DE REFEIZOES FORMECIDAS DIARIAMENTE POR TURMNO? *

5. MARCAE MODELO DO FOGAD UTILIZADD MA ESCOLAT *

6. TAMANHO DOS BOTLIOES QUE A ESCOLA UTILIZAT *

7. QUANTIDADE DE BOTIWOES UTILIZADOS POR MEST *

hiteata s o opie Com R v, v A Int P S G e SOy yH O T =1 w3

IONTOA, 10 Formusino Cacolas

8. EXISTE UM CARDAPID PRE ESTABELECIDD QUE E SEGUIDO? *

Marcar apenas uma oval

___18im
-, Hao

Dutro:

il fule T &

s ety afrtireach pedo G g

Google Formularios
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APENDICE 2 — Planilha fornecida para registrar o peso diario dos residuos.

& %
ENGEHHARIA BE UFﬁﬁs
GESTAGDE EMERGIA oy nma

-,
ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCAGAO INFANTIL (NOME DA ESCOLA) Imbe

DATA TURNO QUANTIDADE DE PESO DOS RESIDUOS Responsavel pela
REFEIGOES {em Kg) pesagem

Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
Manha
Tarde
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ANEXO 1 - Caracteristicas dos biodigestores HomeBiogés 2.0 e HomeBiogéas 7.0

ITENS HB 2.0 HB 7.0
5 . ) Calxs o 26x40x80 oo A 42wd0 %100
Dimensdes da Caba deTransporte
Calxa B 32x40x80 CalHA B 33xd0x100
Peso do Sistema na Caixa 20 kg 33 kg
Dimensides do Sistema Montado 210Cx115Lx140Acm 400Cx1 8001454 Ccm
Peso Total do Sistema Montado
) 1,400 kg 4,600kg
{aproximado)
Yolume do Tanque Digestor 1,300L 4,200L
Volume do Tanque de Gas 700L 2.500L
Quantidade Didria Maxima de Residuos ) i
. Atéd kg 2210 kg
Alimentares
Quantidade Didria Maxima de Esterco A i
. Afel18 kg Ae60 kg
Animal
Saida Mominal Diaria de Biogas Afe 700 L Ar@ 2,500 L
Pressdo Nominal do Gas na Saida do
. 10 mbar 10 mbar
Sistema
Pressdo Maxima do Gas Suportada pelo
. L. 15 mbar 13 mbar
Sistema de Alivio
tidade Didria Tipica de Saida d
Quantidade Didria Tipica de Saida de 4 4kWh 15,71 k¥h

Energia

Distincia do Fogao

AtE 20 metros

Até a0 metros

Tempo de Coccdo (um dnico queimador)

Até 2- 3 horas diarias

AtéS- 7 horas diarias

Quantidade de Producdo de Fertilizante

O mesmo volume de residuos organicos gue
ertra no sistema

C mesmo volume deresiduas organicos gue
Entra no sistema

Temperatura Otima de Desempenho =35 °C =325 °C
Temperatura Boa de Desempenho =20 °C =20 °C
Temperatura que Requer Aquecedor efou

P que Requer Aq / . CTE
Estufa
Vida Util Estimada 15 anas 15 anas

Garantia

24 meses para materiais e partes

24 meses para materiais e partes




