MODELAGEM ANALITICA, CONSTRUCAO E MANUSEIO DE UM
BIODIGESTOR DE BAIXO CUSTO PARA USO RESIDENCIAL

Amanda Souza Fernandes : Jodo de S& Brasil Lima 2

! Aluna de Iniciacéo Cientifica da Escola de Engenharia Maua (EEM/CEUN-IMT);
2 Professor da Escola de Engenharia Maua (EEM/CEUN-IMT).

Resumo. Com o aumento da preocupacdo em diminuir impactos ambientais e diversificar a
matriz energética, estudos sobre fontes de energia renovaveis se tornam cada vez mais comuns.
Entre elas esta o biogéas, um subproduto oriundo do processo de decomposicdo anaerobica da
biomassa, que devido ao alto poder calorifico é utilizado como biocombustivel em alternativa
aos combustiveis fosseis na geracao de energia. Dessa forma, o presente trabalho visa produzir
0 biogas para uso residencial, como por exemplo: acender a boca de um fogdo. Para isso,
objetiva-se dimensionar e construir um protétipo, além de verificar a viabilidade econémica
do projeto e fazer uma validagéo posterior.

Introducéo

Desde o periodo da Revolucdo Industrial (1769 — 1840) o uso da energia tornou-se
essencial para o desenvolvimento humano. Porém, muitos dos recursos energéticos utilizados
até os dias atuais, como derivados de petroleo (gasolina, diesel, GLP), gés natural e carvao
mineral, geram preocupac@es por serem fontes ndo renovaveis de energia. Além de poderem
ficar escassos devido a crescente demanda, eles geram poluicdo e degradacdo ambiental,
fazendo-se necessario o estudo e investimento em fontes alternativas de energia para um
desenvolvimento mais sustentavel. A partir de entdo, fontes renovaveis e limpas passaram a ser
implementadas, sendo as mais comuns: energia solar, eblica, hidrica e de biomassa. Da
utilizacdo da Gltima, deriva um importante produto que € o foco desse trabalho: o biogas.

Uma das formas de produzir esse combustivel oriundo da biomassa, ou biocombustivel,
é através do biodigestor, um equipamento que por meio da decomposi¢do anaerdbica de
materiais organicos gera o biogas e o biofertilizante. Nesse processo, a biomassa é responsavel
por produzir energia, ou seja, qualquer residuo organico, seja ele de origem animal ou vegetal,
como por exemplo: excrementos, esgoto, lixo residencial e residuos agricolas, é utilizado como
matéria-prima. Essas substancias, ao serem depositadas em um reator com condicdes favoraveis
a fermentacdo, sofrem uma reacdo quimica que produz um gas combustivel capaz de ser
transformado em energia elétrica, térmica e mecanica.

O biogés, objeto de estudo do presente trabalho, € composto majoritariamente de metano
(CHb.) e gés carbdnico (CO2). Entretanto, gases como nitrogénio (N2), hidrogénio (Hz), oxigénio
(O2) e gés sulfidrico (H2S) podem estar presentes na mistura, e em grandes quantidades
impossibilitam a combustdo e consequentemente geracao de energia. Nesse caso, basta que o
biogas passe por um processo de purificacdo, onde os gases ndo combustiveis sdo removidos,
aumentando o poder calorifico da mistura. Ja o biofertilizante € um subproduto proveniente do
substrato que alimenta o biodigestor. Esse uma vez que é processado pode ser utilizado como
adubo, desde que atenda os requisitos exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Mediante ao contexto apresentado, esse projeto tem por objetivo dimensionar e construir
um protétipo funcional de pequeno porte e baixo custo com a funcéo de acender a boca de um
fogdo e, consequentemente, popularizar a tecnologia de biodigestdo, visto que os modelos
comerciais passiveis de serem implementados em residéncias custam cerca de dois salarios
minimos (R$ 2000,00). Inicialmente, foi desenvolvido um modelo analitico capaz de, com base
na carga diaria de residuos organicos, estimar a producdo de biogas para um determinado
volume Util do reator e tempo de retencdo. Com a intencdo de validar o modelo desenvolvido



serdo realizados testes, posteriormente, para levantar a curva de vazao massica efetiva de gas,
que ao ser integrada ao longo do tempo fornecera a quantidade de biogés produzido.

Material e Métodos

Este projeto foi realizado a partir do método de pesquisa descritiva, onde foram
consultados materiais previamente publicados a fim de coletar dados para dimensionar o
biodigestor e prever a quantidade de gases gerados pela decomposicao dos residuos inseridos,
além de verificar a economia gerada pelo uso desse equipamento. O desenvolvimento do
trabalho foi realizado em seis etapas que abrangem o estudo das seguintes areas: determinacao
da carga diaria, caracterizacdo do substrato, previsdo da geracdo de biogas, dimensionamento,
construcdo e viabilidade econémica.

Carga diaria

A producdo média de residuos organicos por dia em uma residéncia pode ser calculada
a partir da Equacéo 1.

P;=P N D

Onde:
Pq — producéo diaria de residuos organicos [kg - dia™!]
P, — producéo unitaria de residuos organicos [kg - dia™! - pessoa™]
N — nimero médio de pessoas por residéncia [pessoas]

Inicialmente, com o objetivo de dimensionar um dispositivo que atende a necessidade
da maior parte das residéncias brasileiras de maneira optimizada, foram feitas pesquisas
relacionadas a geracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) e ao nimero médio de moradores
por domicilio no Brasil.

Segundo o Panorama de 2020 da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) a producdo de residuos solidos no pais representa
79,6 milhdes de toneladas ao ano. Destes residuos tem-se que a fracdo organica corresponde a
45,3% do RSU na composicdao média nacional, como observado na Figura 1. Isso mostra que
aproximadamente cento e setenta quilogramas (170 kg) de residuos organicos sdo descartados
por pessoa durante o periodo de um ano, ou seja, a producdo unitaria de residuos (Po) equivale
cerca de quatrocentos e setenta gramas (470 g) por dia.

Figura 1 — Gravimetria do RSU no Brasil.
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Fonte: Panorama ABRELPE, 2020.

Em complemento, para determinar a carga diaria a ser inserida no biodigestor, foram
levantados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) voltadas a verificar



a média nacional de habitantes por residéncia (N). De acordo como os dados mais recentes
encontrados, do ano de 2019, da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio (PNAD) esse
numero equivale a 2,9 pessoas, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Numero médio de moradores por domicilio.
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Fonte: IBGE — Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio Continua Anual — 12 visita.
Caracterizacdo fisico-quimica do substrato

Esta etapa consiste em fazer um levantamento da composi¢do quimica do substrato, uma
vez que 0s lixos residenciais possuem caracteristicas heterogéneas devido a variedade de
residuos descartados. Nesse estudo as quantidades dos elementos quimicos, como: carbono (C),
hidrogénio (H), nitrogénio (N), oxigénio (O) e enxofre (S), sdo determinados em massa
percentual.

A composicao elementar dos residuos organicos foi obtida através da consulta ao artigo
de Garcia et. al. (2017), onde os teores de C, H, N e O (%elem) foram determinados por meio da
oxirreducdo de duas amostras de restos de alimentos coletadas em parceria com o municipio de
Bertioga, esses teores correspondem a 46,00%, 6,70%, 1,80% e 27,78%, respectivamente. Para
essa analise utilizou-se o equipamento Vario EL Cube, que verifica a composicdo de materiais
organicos. Assim, o nimero de mol de cada elemento do substrato é calculado pela Equacéo 2.
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Onde:
Nelem — NUMero de mols do elemento [mol]
%elem — fracdo do elemento no substrato [% massa]
Melem — Massa molar elemento quimico [g - mol™1]

Com a férmula molecular minima do substrato definida torna-se possivel equacionar a
reacdo quimica simplificada da decomposi¢do anaerdbica e, por meio da conservacdo de massa,
fazer o balanceamento das substancias envolvidas. Essa analise consiste em um sistema de
equacOes, que relaciona os produtos com reagentes, e, assim, permite prever a geracdo de
biogas.

Entretanto, nem todo o residuo inserido no reator é convertido em gas. O substrato é
dividido em umidade e solidos totais (ST). O Gltimo por sua vez é formado por dois grupos: os
solidos fixos (SF) que representam 0s minerais presentes nos alimentos e os solidos volateis
(SV), a parcela realmente biodegradavel. Entdo, foi feito uso dos dados obtidos no trabalho de
Gartner (2018), que classificou os aspectos fisico-quimicos dos residuos sélidos orgéanicos
produzidos em um condominio residencial em Camboril, Santa Catarina. Nesse estudo foi
observado que 18,70% dos compostos analisados representam os solidos totais (%ST), onde
92,81% destes sdo solidos volateis (%SV). Assim, na medida em que a carga diaria estimada
corresponde a 1410 g, a matéria organica efetivamente decomposta ¢ calculada pela Equagéo
3:

Py~ %ST - %SV
e 1002

(3)



Onde:
Pe — matéria organica efetivamente decomposta [g - dia™!]
%ST — solidos totais [% massa]
%SV — sélidos volateis [% massa]

Previsdo de consumo e geragao

A previsdo do consumo de agua e da geracdo de biogas é feita com base na proporcéao
estequiométrica encontrada anteriormente (1:10:16:11:1). A massa molecular das substancias é
obtida a partir da somatéria das massas atbmicas dos elementos, que foram retiradas de White
(2016), assim como as massas especificas. O volume das substancias é calculado pela equacéo
abaixo:

X - M bst
Vsubst = p—lsous (4)
subst

Onde:
Vsubst — volume [L]
X — coeficiente estequiométrico
Msubst — Massa molar da substancia [g - mol™!]
p — massa especifica [g - L™1]

Esta analise foi realizada para 1 mol da molécula estimada, que posteriormente deve ser
corrigida. Na geracdo de biogas o ajuste ocorreu para a carga efetiva de matéria organica
decomposta calculada pela Equacdo 3, enquanto o consumo de dgua foi mensurado para a carga
diaria total. Esses valores corrigidos sdo obtidos pela multiplicacdo entre o volume encontrado
na Equacdo 4 por um fator de corre¢do (FC), que é indicado pela divisdo entre a massa
efetivamente fermentada (Pe) € a massa de um mol do substrato, exceto para a 4gua.

Equivaléncia energética

Para o biogas produzido foi proposto acender a boca de fogdo. Entdo, com o intuito de
verificar se o combustivel produzido é capaz de substituir o gas liquefeito de petréleo (GLP)
utilizado no preparo de alimento, foi feito o levantamento do consumo de gas durante 12 meses
em uma residéncia de 3 pessoas, a fim de comparar a eficiéncia de ambos.

Figura 3 — Consumo de GLP em uma residéncia com trés pessoas por um ano.
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Fonte: Adaptado da fatura da Comgas.



A informacéo de equivaléncia utilizada para a andlise esta de acordo com Pain (2018)
que obteve resultados mostrando correspondéncia entre 1 m3 de biogas e 0,572 m® de GLP.
Esse estudo é feito levando em consideracdo o poder calorifico e a eficiéncia média de
combustdo (POMPERMAYER; JUNIOR, 2003).

Dimensionamento e construcao

Para dimensionar o tanque de decomposicéo foram utilizadas as informacgdes de geracao
média de residuos nas residéncias brasileiras, calculado pela Equacdo 1, alem do volume de
agua necessério (0,46 L), obtido por meio dos dados presentes na se¢ao de Previsdo de consumo
e geracdo. Ademais, é conhecido que o tempo de retencédo hidraulica (TDH), ou seja, 0 tempo
de permanéncia do substrato no reator para que ocorra decomposicao pode variar de 10 a 25
dias, dependendo das condicGes de temperatura. Uma vez que o dispositivo desenvolvido busca
simplicidade de manuseio, ele ndo possui um sistema de controle de temperatura, entdo, para
um biodigestor operado a temperatura ambiente foi estipulado um TDH de 25 dias.

Para realizar essa previsdo é necessario conhecer a densidade aparente da matéria
organica, que equivale a p = 1213 g - L™1, retirada de Silva e Santos (2010), um trabalho que
objetivou estimar a densidade aparente de residuos sélidos recém coletados. Logo, o volume
util da camara de decomposicéo é calculado pela Equacéo 5.

Py
Vd = (F + VHZO) - TDH (5)

Onde:
V4 — volume til do reator [L]
p — massa especifica do residuo [kg - L™1]
VH20 — volume didrio de agua [L - dia™?]

Apbs o dimensionamento foi elaborada uma lista de materiais necessarios para a
fabricacdo do prototipo, além de uma representacdo em CAD do modelo e desenhos de detalhe
para auxiliar a montagem. Dentre os materiais utilizados estdo: uma bombona de 50 L, 2 metros
de mangueira 3/8” para gas, 5 adaptadores macho para mangueira com espigao, 5 bracadeiras,
um flange 32 mm, um registro de esfera 32 mm, 2 anéis de vedagdo para tubo de 4”, tubos de
PVC com diametros de 32 e 100 mm e um par de caps para 0s respectivos tubos.

Viabilidade econbmica

O método utilizado para realizar a analise de viabilidade econdmica foi uma
simplificacdo do Payback, que determina o tempo necessario para recuperar a aplicacéo inicial
de capital investido. Esse indicador difere do Payback descontado por ndo considerar o valor
do dinheiro no tempo, ou seja, as taxas de juros do mercado nao sdo descontadas. Neste calculo,
o0 tempo para o retorno financeiro é um pouco menor, visto que os calculos ndo sdo realizados
com os valores atualizados. O tempo de retorno é calculado pela divisdo entre o valor do
equipamento (R$ 370,43) e a economia gerada pelo uso do biodigestor (R$ 55,43).

Valor do equipamento

(6)

Tempo de retorno = -
Economia

Resultados e Discussao

Primeiro foi calculada, utilizando a Equacéo 1, a producdo diaria de residuos organicos
em uma residéncia ocupada por trés (3) pessoas, média nacional segundo dados do IBGE. Para



determinar a carga também foram considerados os dados de geracdo de lixo orgéanico,
fornecidos pela ABRELPE, que corresponde a aproximadamente 470 g por pessoa em um dia
(Po). Isso resulta em um total de 1410 g de residuos a serem inseridos no biodigestor por dia

(Pa).

Em seguida, para determinar o numero de mols de cada elemento constituinte do
substrato, que possui caracteristicas heterogéneas, utilizou-se a Equacdo 2. Os dados
empregados podem ser observados na Tabela 1, junto dos resultados obtidos.

Tabela 1 — Massa molar, percentual em massa e nimero de mols de cada elemento.

Elementos Massa Molar Percentual N° aproximado
[g - mol™'] [% massa] de mols
Carbono 12,01 46,00 54
Hidrogénio 1,01 6,70 94
Nitrogénio 14,01 1,80 2
Oxigénio 16,00 27,78 24

Fonte: Autor.

Com a finalidade de se obter a formula minima, o nimero de mols calculado para cada
elemento foi dividido pelo menor valor encontrado, cujo é dois (2). Por fim, a molécula
resultante foi C,,H,,0,,N de massa molar igual a 555,86 g-mol™t. Entdo, com o
equacionamento da reacdo quimica simplificada da decomposicdo anaerébica de compostos
organicos, o numero de mols de cada elemento dos produtos é relacionado com o dos reagentes
por meio do balanco de massa, representado em um sistema de equacdes.

A C27H47012N(S) + B HZO(I) - D CH4, (g) + E COZ (g) + G NH3 (g)

Com o objetivo de se obter os menores coeficientes estequiométricos inteiros foi
adotado o valor de A equivalente aum (A = 1).

274+0:-B=1-D+1-E+0-G
47+2-B=4-D+0-E+3-G
12+1-B=0:-D+2-E+0-G

1+0:-B=0-D+0-E+1-G

Para o conjunto de equag0es descrito acima foram alcangados os seguintes coeficientes
numéricos: B = 10; D = 16; E = 11; G = 1. Logo, a reacdo de decomposi¢cdo anaerdbica dos
residuos alimentares descartados em uma residéncia e representada a seguir:

1 CZ7H4_7012N(5) + 10 HZO(Z) - 16 CH4 ) + 11 COZ ) +1 NH3 @)
Na Tabela 2 séo apresentados tanto 0 consumo de agua quanto a producao de gases, em
litro, para 555,86 g de matéria organica fermentada. Esses valores foram alcancados pela

aplicacdo da Equacéo 4.

Tabela 2 — Massa molecular, coeficiente numérico, massa especifica e volume.
Massa Molecular Coeficiente Massa Especifica Volume

Substancias

[g-mol™Y] Estequiométrico [g-L71] [L]
Agua (H20) 18,02 10 998,00 0,18
Metano (CHa) 16,05 16 0,67 383,28
Gas Carbénico (CO) 44,01 11 1,82 266,00
Amobnia (NHz3) 17,04 1 0,73 23,34

Fonte: Autor.



Nos calculos de previsao realizados até o0 momento foi considerado que toda a matéria
organica é decomposta. Entretanto, como visto na secdo de Caracterizacdo fisico-quimica do
substrato apenas a parcela volatil dos chamados solidos totais (ST) sofre decomposi¢éo. Assim,
através dos dados gerados por Gartner (2018), a massa de residuos efetivamente decompostos
foi definida pela Equacao 3, fazendo-se uso da base de calculo observada na Tabela 3.

Tabela 3 — Base de calculo para determinar os residuos organicos efetivamente decompostos.

Descricao Dados
Massa total de material organico [g] 1410,00
Umidade [%] 81,30
Sélidos totais [%] 18,70
Solidos volateis [%] 92,81
Residuo organico decomposto [g] 244,71

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Garcia e Gartner, 2021.

A massa calculada corresponde a aproximadamente 244,71 g de residuos e é utilizada
para corrigir os volumes previstos anteriormente para a reacdo de decomposi¢cdo com um mol
ou 555,86 g de C,,H,,0,,N. Na tabela abaixo o fator de corre¢do dos produtos (metano, gas
carb6nico e aménia) se da pela divisdo entre a massa efetivamente decomposta e a massa de
um mol do substrato. J& o FC da agua foi corrigido para a massa total de material organico
(1410 g), uma vez que ndo é desejado que ela seja o reagente limitante da reacéo.

Tabela 4 — Volume corrigido para 244,71 g de residuos decompostos.

Fator de Volume para 1 Volume Volume
Substancias Correcéo mol do substrato  corrigido Corrigido
] (FC) [L] [L] [m®]
Agua (H20) 2,54 0,18 0,46 4,60e-4
Metano (CHa) 0,44 383,28 168,64 0,17
Gas Carbodnico (COy) 0,44 266,00 117,04 0,12
Amédnia (NHz) 0,44 23,34 10,27 0,01

Fonte: Autor.

Dessa forma, tem-se que para cada 1410 g de residuos inseridos no biodigestor é
consumido 0,46 L de agua e produzido 0,17 m3 de metano, 0,12 m3 de gas carbonico e
0,01 m3 de amoniaco.

Em seguida, a partir da fatura de consumo de GLP foi calculado o consumo médio da
residéncia e, a partir das informacdes de Pain (2018), realizada a equivaléncia energética para
verificar se a producdo de metano supre a necessidade da residéncia exclusivamente no preparo
de alimentos. A proporc¢éo esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Equivaléncia energética do GLP com relacdo ao biogas.

Tipo de gas Equivaléncia energética Consumo médio
GLP [m3] 0,572 4,24
Biogas [m3] 1 7,41

Fonte: Autor.

Para um més contendo 30 dias € possivel observar que a quantidade de biogas produzida
nesse periodo (0,17 - 30 = 5,10 m3) é capaz de atender a maior parte do consumo necessario
de 7,41 m3 de biogas, como apresentada na Tabela 5.

Finalizado os calculos de previsdo, o0 projeto seguiu para etapa de dimensionamento e
construcdo do protétipo. Para definir o volume da camara de fermentacdo foi utilizada a



Equacdo 5, que resultou em um tanque com 40,6 L de espaco Util. Porém, por questdes de
projeto foi utilizado uma bombona de 50 L. Antes de iniciar a fabricagdo em si foram feitas a
listagem de materiais apresentada anteriormente, o0 modelo em CAD e os desenhos técnicos
para auxiliar a montagem.

Figura 4 — Representacdo em CAD em comparagdo com o modelo real.

Fonte: Autor.

O biodigestor, como pode ser visto na Figura 4, é formado pela cdmara de decomposicao
(1), por um filtro de &gua com soda caustica (2) e um filtro de palha de aco (3) para que o biogas
possa ser purificado.

Figura 5 — Desenho de detalhe.
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Fonte: Autor.

Na Figura 5 é apresentada as principais cotas do projeto. Na vista superior, que se
encontra na direita, estdo os furos do canal de entrada do substrato (2103,60) e da saida de gas
(217,14) com uma distancia entre centros de 75 mm. No primeiro furo foi posicionado o tubo
de esgoto de @100 mm e 430 mm de comprimento. J& no orificio de saida foi acoplado um
adaptador com espigdo para fazer a conexao da mangueira. Ainda, a 300 mm da base do
equipamento foi feito um furo de @42 mm, onde estad montado o conjunto formado pelo flange
e pelo registro, que por sua vez estdo conectados por um pequeno tubo de @32 mm. Nessa
abertura é feita a retirada do biofertilizante.

Fonte: Autor.



Na montagem dos filtros de palha de ago e agua foram empregados tubos de @32mm e
@100 mm, respectivamente. Esses foram fechados por caps e vedados com anéis de vedagao
para prevenir possiveis vazamentos de gas. A entrada e saida de gas no interior dos filtros foi
feito através de adaptadores com espigdo posicionados nos caps, onde foi conectada a
mangueira. Todas as conexdes entre 0s espigdes e as mangueiras foram presas por bracadeiras.
Este equipamento foi projetado para que possa ser acoplado a uma camara de armazenamento
de gas ou conectado a um fogdo. O sistema pode ser observado pela Figura 6.

Por fim, a viabilidade econdmica do biodigestor foi ponderada. Ao final da etapa de
montagem os gastos foram contabilizados e o custo do equipamento ficou em torno de trezentos
e setenta reais e quarenta e trés centavos (R$ 370,43).

Figura 7 — Preco médio de revenda com base nos dados da ANP.

GLP (R$/13 kg)
Contribuigao Prego Pregco Medio
Petrobras na Revenda | Revenda!

AL 46,72 94,80
AM 46,23 101,16
BA 46,98 91,76
CE 47,29 102,12
ES 45,83 95.71
MA 47,29 99.63
MG 47,48 100.75
PA 47,00 103,41
PE 46,46 91,62
PR 47.05 101.55
RJ 45,49 89,48
RN 46,55 105,05
RS 47.69 98,38
sC 48,16 106.69
SP 4713 97.42

Fonte: Petrobras, 2021.

Entdo, a partir dos dados de revenda nos estados brasileiros da semana do dia 26/09 a
02/10, disponibilizados pela Petrobras, tem-se que o preco médio de um quilograma de GLP
fica cerca de R$ 7,60. Esse dado junto da equivaléncia energética realizada anteriormente,
mostra que o uso do biodigestor ajuda na reducdo de aproximadamente 68,8% do gas de
cozinha. Para uma melhor visualizacdo da economia gerada as informacdes de consumo foram
organizadas na Tabela 6, considerando a densidade média do GLP de 2,50 kg - m™3.

Tabela 6 — Gasto mensal com GLP para dois cendrios divergentes.

Cenario Consumo médio de GLP Gasto mensal
[m3 - més—1] [R$]
Sem biodigestor 4,24 80,56
Com biodigestor 1,32 25,13

Fonte: Autor.

Em uma residéncia que faz uso do biodigestor projetado nota-se uma economia de
cinquenta e cinco reais e quarente e trés centavos (R$ 55,43) ao més. Dessa forma, o tempo de
retorno do investimento é calculado por meio da Equagéo 6, resultando em um periodo de
aproximadamente 7 meses.

Conclusoes

Por meio da previsdo de geragdo do biogas (5,10 m3) proporcionada pelo uso do
equipamento, projetado e construido para abastecer um fogao, e da comparagdo energética do
mesmo com o GLP é possivel concluir que apesar da producao nao suprir totalmente a demanda
(7,41 m3), esse dispositivo ajuda na reducéo consideravel do uso de gas liquefeito de petrdleo,



ou como é popularmente chamado o gas de cozinha. Essa redugdo corresponde a 68,8% do
consumo de GLP e gera uma economia de R$ 55,43 por més, ap6s o periodo de retorno do
investimento (7 meses). Além disso, 0 objetivo de popularizar a tecnologia de biodigestéo foi
atingida, uma vez que é um projeto de pequeno porte (50 L), baixo custo (R$ 370,43) e facil
manuseio. Essas caracteristicas permitem produzir o biogas em locais menores e de forma mais
barata, quando comparado aos principais biodigestores comerciais (R$ 2000,00).
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