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APRESENTACAO

A obra “Gestao de Residuos Soélidos” esta na quarta edi¢ao e seu foco aborda temas
atuais e discussao sobre a gestao e estratégias para o problema dos residuos. Neste volume,
diversas pesquisas enfatizam sobre a cooperacédo e diretrizes para resolver problemas
sociais e de logistica quanto a destinagcéo dos residuos.

O objetivo central € apresentar as pesquisas de norte e sul do Brasil e seus resultados
frente ao desafio global. Em todos esses trabalhos a abordagem envolve logistica reversa,
acao de microrganismos na decomposicao, diretrizes de estado para agdes pontuais, estudos
de caso, praticas educacionais, entre outras areas correlatas.

Discussdes sobre o tema serdo apresentadas nos artigos desta obra afim de propor
estratégias e métodos cientificos capazes de minimizar os impactos no meio ambiente. A
preocupacao central envolve a pesquisa como uma alternativa de tratar sobre assuntos
delicados e abrangentes na sociedade como um todo.

Deste modo esses artigos apresentam uma teoria bem fundamentada nos resultados
praticos obtidos pelos diversos professores e académicos, fazendo com que o leitor aprofunde
seus conhecimentos e que novos trabalhos sejam propostos.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 1

AVALIAGAO DO PROCESSO DE PRODUGAO DE BIOGAS
A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DO
CAMPUS DA PUC-RIO: TRATAMENTO, GERACAO E

Data da submissao: 10/03/2020
Data de aceite: 12/06/2020

Victor Lemos de Araujo e Mello

Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro (PUC-Rio) , Departamento de Engenharia
Quimica e Materiais (DEQM)

Rio de Janeiro - RJ

http://lattes.cnpqg.br/0508525210758017

RESUMO: O mundo vive atualmente uma
superproducao de lixo acompanhado do
esgotamento de espacos junto a centros
urbanos para o manejo correto desses residuos.
Quando néo tratado, o lixo pode ser vetor de
doencas, causador de mau cheiro e de poluicéo
em fontes hidricas. Nesse contexto, se fazem
necessarios o desenvolvimento e aplicacao de
tecnologias que diminuam a geragao e tratem o
lixo sem a necessidade de aterros sanitarios. A
tecnologia da biodigestao vem sendo aplicada
emdiversos paises, principalmente naarearural.
Para o tratamento dos residuos solidos urbanos
ainda sao necessarias algumas adaptacoes no
processo. No caso da PUC-Rio, temos como
principais fontes de residuos orgéanicos: o
refeitério universitario e as folhagens recolhidas
no campus. Este trabalho tem como objetivo
viabilizar um destino aos rejeitos do refeitorio,

nao aproveitados nas composteiras ja
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existentes. O trabalho levou em consideracao
duas alteracbes em um projeto existente:
a etapa de pré-tratamento e a utilizacdo de
agua de um manancial degradado que corta
0 campus para atingir o percentual de sélidos
organicos de 10%ST. Foi escolhido o modelo
canadense de biodigestor com alimentacéo
semi-continua e temperatura mesofilica. Os
calculos indicaram que, considerando um TDH
de 14 dias, o volume necessario é de 2,77m3
com altura de 0,75m e diametro 2,16m, e a uma
COV de 3,52 kgSV/dia/m3. O volume previsto
de biogas, considerando a utilizagdo da agua de
um manancial degradado, é de 17m3CH4/dia.
A tecnologia de purificagdo recomendada foi a
de ferro solido umedecido descontinuamente
com adicao de NaOH, para a remocéo, do H2S,
mais prejudicial aos geradores de energia e ao
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Digestao
Residuos Sélidos Organicos; Biogas

anaerobbia;

EVALUATION OF BIOGASS PRODUCTION

PROCESS FROM ORGANIC SOLID WASTE

FROM PUC-RIO’S CAMPUS: TREATMENT,
GENERATION AND PURIFICATION

ABSTRACT: The world has been living a trash
overproduction and at the same time having
less adequate disposal sites near urban areas.
When disposed without any treatment trash can
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cause diseases, bad scent and hydric sources contamination. On that scenario there is a
rising need to develop and apply new technologies that might reduce waste generation or
at least treat it locally. Biodigestion is been applied on many countries, mainly on it rural
area. There are still some adjustments to this process so it can be widely used on urban
waste treatment. At the PUC-Rio campus there are two main organic waste sources: the
university’s restaurant and leaves swiping. This research means to treat the food waste of
the restaurant, which is not used on the already operational campus composting site. This
research took in consideration two modifications on the current project: a pre-treatment phase
and the use of sewer water, instead of treated, to achieve the totals solid content of 10%.
The biodigestor model chosen was the Canadian with semi-continuous feed and mesophilic
operational temperature. Considering the literature’s hydraulic detention period of 14 days,
the required volume was of 2,77m? with 0,75m of diameter and a height/depth of 2,16m and
an organic volumetric load of 3,52 kgVS/day/m3. The foreseen volumetric production of CH4
is 177m3CH4/day. The recommended purification technology is the stripping using solid iron
discontinuously moistened with NaOH addition for the removal of the H2S, which is more
dangerous to the power generators and to the environement.

KEYWORDS: Anaerobic digestion; Organic Solid Waste; Biogas

11 INTRODUCAO

A geracao e processamento do lixo é um problema que cada vez mais chama atencao
no mundo contemporaneo. Questdes relacionadas a estocagem, tratamento e geracéo de
subprodutos, como por exemplo, o chorume e gas metano, sao apenas alguns das diversas
barreiras da gestao de residuos.

A geracdo excessiva dos residuos soélidos urbanos (RSU) é o resultado direto
do consumo excessivo e inconsciente que praticamos. O problema mais imediato é o
armazenamento desses residuos, dado a quantidade crescente de lixo e a escassez de
terras livres nos grandes centros urbanos para seu descarte e tratamento. Nesse contexto o
manejo dos rejeitos se torna um desafio eminente. (CORNIERI; FRACALANZA, 2010)

A pré-selecao entre residuos que devem ser realmente descartados e os que podem
ser inseridos em outras cadeias de processos € uma etapa que surge com a finalidade
de evitar a sobrecarga nesses depoésitos (ABRELPE, 2016). Esta acéo, juntamente com
os demais dos 7R’s (Reduza, Repense, Responsabilize-se, Respeite, Recusa, Reaproveite
e Recicle) formam um conjunto de diretrizes que estdo presentes na Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) de 2010 (IDEC, 2018). A Tabela 1 apresenta de forma simplificada
um panorama geral da gestao de RSU do Brasil.
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Destino (ton/dia
RSU Ater(ros :
Regiao Populacéo Gerado
9 puiag . Ate.rlr O.S Controlados/ Nao Coletado
(ton/dia) Sanitarios o
Lixao
Norte 17740418 15444 4429 8071 2944
Nordeste 56915936 55186 15449 27906 11831
Centro-Oeste 15660988 16988 4845 11145 998
Sul 29439773 22127 14824 6163 1140
S“de;ti(e))(sem 69720956 | 83111 59954 21191 1966
Rio de Janeiro 16635996 21678 14688 6787 203
TOTAIS 206114067 214534 114189 81263 19082

Tabela 1. Valores Compilados de ABRELPE 2016

Tendo em vista que grande parte dos problemas sanitarios (chorume e proliferacéo de
vetores) e ambientais (gases de efeito estufa) sdo gerados pela parcela de carga organica
presentes nos residuos, o tratamento desta fragao do lixo se torna extremamente importante.
Com um percentual do volume total préximo a 50% no estado do Rio de Janeiro, o residuo
sOlido organico tem tratamento promissor utilizando-se de tecnologias que empregam
degradacao biol6gica. A biodigestdao tem recebido um grande destaque como solucéo
para este cenario. Se comparada com a compostagem, outro método bioldgico, a digestao
anaerobia produz biogas, além do adubo orgénico, o produto principal da compostagem.
Este gas rico em metano pode ser reaproveitado energeticamente de diversas maneiras.
No cenario da PUC-Rio o biogas esta sendo avaliado para a geracao de energia elétrica.
Cabe ressaltar que os processos de biodigestdo tém sua aplicacao classica para dejetos
animais e bioprocessos no geral sdo extremamente sensiveis a todo tipo de alteracéo, sendo
assim dificil a mudanca de substrato bem como de qualquer outro parametro ambiental do
processo. Outro fator importante da biodigestao é que existem coprodutos indesejados como
gas carbbnico e sulfidrico. Este ultimo recebe maior destaque, pois ndo s6 pode danificar
equipamentos, como também é prejudicial ao meio ambiente. (FERREIRA, 2015).

2| OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo complementar estudos preliminares a implementacéo
de um biodigestor na PUC-Rio para tratar os rejeitos alimentares de seu refeitorio
universitario (RU). A relevancia deste projeto se da na possibilidade de tratamento in loco da
fracdo organica de residuos gerados no campus, que teriam como outro destino um aterro
sanitario. Isso contribui para a descentralizacédo do tratamento de rejeitos, que desafoga a ja
sobrecarregada rede de servicos existente.

O biodigestor tem como objetivo a produgéo de biogas para queima em geradores a
combustdo interna para fornecer energia elétrica a Estacao de Educa¢cao Ambiental do NIMA/
PUC-Rio (Nucleo Integrado do Meio Ambiente da PUC-Rio0). Sera proposto dimensionamento,
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sistema de purificagdo do biogas, captacao de agua para acondicionamento e etapas de pré-
tratamento.

31 METODOLOGIA

Dimensionamento e estimativas de parametros

Para o dimensionamento do biodigestor utilizou-se dados dos residuos do refeitério
universitario do campus existentes em BRANDAO, 2018. O modelo do biodigestor escolhido
foi o canadense, devido a simplicidade de implementacéo e a possibilidade de alimentacéo
semi-continua e temperatura de operagcdo mesofilica (35°c). O dimensionamento foi
realizado baseado no método descrito em LIMA, 2015, que propde 0 uso da compostagem
de curta duragédo como pré-tratamento a etapa de biodigestao, visando a redugéo do tempo
de retencéo do residuo no biodigestor. Este pré-tratamento foi considerado nesse trabalho
uma vez que ja existem no campus da universidade 6 leiras de compostagem, pertencentes
ao NIMA, em funcionamento.

Figura 1. Leiras de compostagem do NIMA (acervo do NIMA)

Como o RU nao dispbe de separacado dos residuos classificados como “pés-
consumo” todo este residuo sera encaminhado para o pré-tratamento, mesmo que possa
ter um percentual SV/ST (>70%) que néo justifique o pré-tratamento (LIMA, 2015). O
dimensionamento foi feito via método VALORGAS (REIS, 2012) para estimar volume de agua
para ajuste de SV/ST, volume e dimensdes do biodigestor e prever a geragéo de biogas. Vale
ressaltar que na parte do célculo do TDH este valor foi estipulado pela literatura e o volume
foi calculado em funcéo deste valor, ndo o contrario, uma vez que esse método tem por fim
reduzir o TDH do biodigestor.
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ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE AGUA

Como o objetivo da agua é apenas diluir o teor de solidos na entrada, optou-se pela
utilizacéo da 4gua de um manancial degradado existente dentro do campus (rio Rainha), por
se tratar de uma fonte néo tratada, abundante e com uma DBO que pode elevar o potencial
de geracao do gas metano (NEITZEL, 2015). Para o calculo da massa de sélidos totais no
substrato inicial (Msti) utiliza-se a producéo diaria de residuos organicos (Pd) e o total de
sélidos percentuais contido nessa quantia diaria (STi). O valor de STi sera obtido de dados
da literatura para substratos semelhantes aos utilizados.

kg .
Tk Pd|X9| xsTi [%)]
Msti [—g] _ il
dia 100

[1]

O calculo da massa total (Agua + sélidos), Mt, a ser alimentada no biorreator € dado a
partir da expressao a seguir, onde STf indica o teor de sélidos totais no substrato final, € a
quantidade percentual de sélido desejada no substrato (Mst).

kg
Mst|==| x100
dia Stf [%]

A massa de agua (Ma) é calculada, entéo pela subtracdo da massa de soélidos (Msti) da

a2 = e [2£]-pa 14

O volume diario € obtido, entdo, pela definicdo de densidade utilizando Ma.

massa total calculada (Mt).

va 5] - i

a 5]

DIMENSIONAMENTO DO BIODIGESTOR
O tempo de detencéo hidraulica (TDH) conforme indicado na literatura foi empregado
para obtermos o volume do biodigestor (Vti)

ton]

Vti[m?] = 13z
TDH [dia]

[5]

Para um biodigestor junto ao gasémetro o Vt deve ser multiplicado por um valor da
literatura:

Vt[m3] = Vti[m?3] * 1,3 [6]
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Considerando o modelo cilindrico, o diametro do biodigestor (D) e a altura (H) sé@o
calculados em funcéo da relacéo altura/raio (H/R) de 0,7, recomendada para digestores de
pequeno porte (REIS, 2012)

D[m] = [(Vﬂ‘[ﬁmg] X HjR)UB] X 2 [7]

R[m] = =2 [g]

H[m] = R[m] x H/R [9]

A carga orgéanica volumétrica € entdo estipulada pela seguinte equacgao

kg SV _ SV/ST[G]
cov [m3dia] - Vti[mg] [10]

ESTIMATIVA DO VOLUME DE BIOGAS
A massa de sélidos volateis (MSV) é calculada a partir do Msti e dados da literatura
para ST/SV (RSO) dos tipos de residuos utilizados.

MSV [ 5] = Msti [1] x SV/ST(RSO)[%] [11]

i

AMSV é entdao multiplicada pelo PM (potencial metanogénico — valor da literatura) para
se estimar o volume de metano produzido.

m3CH4

m3c““] = sV [2£] x P . | 121

1a

VCH4

ESCOLHA DE TRATAMENTO PARA PURIFICACAO DO BIOGAS

Foram avaliadas algumas alternativas para a etapa e remocéo das impurezas contidas
no biogas. As tecnologias incluidas no estudo foram: Adicao de ar no biodigestor, adsorcao
com zeolita ou carvao ativado (CREMONEZ et. al, 2014), absorcao com MEA/DEA ou ferro
solido umedecido (CREMONEZ et al., 2014; KOCH, 2014), adsorcédo PSA, permeacéo
de membranas (CREMONEZ et al., 2014; PROBIOGAS, 2010) e remogdo quimica
(PROBIOGAS, 2010). Vemos na figura 2 a necessidade de purificagdo do biogas de acordo
com sua utilizacdo. Optou-se por aquela que mais se adequa ao uso e escala requerida/
disponivel pela PUC-Rio.
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Nivel de fratamento

Tipo de uso do biogas Remagao de Pressdo minima de
—, prh Remogao de H.S Remogéo CO; rarer
Combustao "'“’-'?' Tratamento parcial ~ Tratamento parcial ~ Nenhum tratamento
(queimadores de gas)
Geragao de calor
2.9.: combustivel para ratamento parci enhum tratamento
caldeiras e aquecedares) D
. . . Tratamento parcial a Nenhum a
Cogeragéo de energie 8 p_a - Tratamento parcial completo tratamento Compressao:
de motores de combustao | HiS < >3 bar'
interna (MCI) a completo (H: completo
200 mg.m?)* (CHa = 40,0%)
Tutbing Pressdo do
Cogeragao de energia a partir i 10 n([]F:}zS cmv)' i combustivel nas
de turbinas e microturbinas PP microturbinas:
Microturbina (HzS < U557 kPa
50 ppmy)’
Tratamento
Injecéo na rede de gas completo (umidade Tralamt(a:in;zompleto T;::r;z;go Compresséo:
natural ?0-;0%} 10mgm?) (CHe 2 965%) §-70 bar
Tratamento Compressao:
.Motoresq gés (eg- completo (umidade Tratarru{a:t:g::mpleto T;t:r;sr;o . 200 bar .
biocombustivel veicular) < 10mgm?) (CHe2 96.5%) eor energetg:.
710-80%) 1321 MJ.m

Figura 2. Necessidade de condicionamento do gas para diferentes usos — Ferreira 2015
* Variavel de acordo com a demanda dos fabricantes das tecnologias de conversé@o energética.

** Variavel dependendo da rede de gés natural.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Dimensionamento e estimativas de parametros
Os dados da estimativa de volume de agua do manancial, dimensionamento e estimativa
de producao de biogas estao apresentados na tabela 2, 3 e 4.

Nome da Variavel Variavel | Unidade Valor Fonte Eq_u_agao
Utilizada
Producéo diaria Pd kg/dia 97,29 BRANDAO 2018 [3]
Produgao diaria — residuos alimentares Pd-ra kg/dia 34,29 BRANDAO 2018 [1]
mistos
Producao diaria — residuos frutas e Pd-fv kg/dia 63,00 BRANDAO 2018 [1]
verduras
Sélidos totais — rgslduos alimentares STera % 2225% | BRANDAO 2018* [1]
mistos
Solidos totais — residuos frutas e verduras ST-fv % 12,09 % | BRANDAO 2018* [1]
Solidos totais — media ponderada Sti % 15,67 % calc [1]
Solidos totais desejados STf % 10% | BRANDAO 2018* [2]
Massa de sélidos totais Mst kg/dia 15,25 calc [2]
Massa total Mt kg/dia 152,46 calc [3]
Massa de agua Ma kg/dia 55,17 calc [3]
Densidade da agua Pa kg/m3 1000 considerda [4]
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| Volume diério de agua | va | mydia | 0,055 calc | 14 |
Tabela 2. Estimativa da quantidade de agua
* Dados compilados de varias fontes
Calc VG: calculado pelo método VALORGAS
Nome da Variavel Variavel | Unidade | Valor Fonte Eq_u.ag;ao
Utilizada
Raz&o solidos \_/olatels/solld_os totais - residuo sv/st-ra % 91.0 % BRAND:AO [10]
alimentares mistos 2018
Razé&o solidos volateis/solidos totais - residuo frutas SV/st-fy % 91,1 % BRAND:AO [10]
e verduras 2018
Raz&o solidos volateis/sélidos totais - residuo frutas sv/st-esg % 52.0 % NEITZEL [10]
e verduras 2015
Razé&o so6lidos volateis/solidos totais - media SV/ST % 60,5 % cale [10]
ponderada
Massa total Mt ton/dia 0,153 calc [5]
Tempo de detencéo hidraulica TDH dias 14 LIMA 2015 [5]
Volume do biodigestor calculado Vii m3 2,13 calc [5]
Volume com margem da literatura Vit m3 2,77 calc [6]
. BRANDAO
Razao raio/altura HR - 0,7 2018* [7]
Diametro do biodigestor D m 2,16 calc [7]
Raio do biodigestor R m 1,08 calc [8]
Altura do biodigestor H m 0,75 calc [9]
Carga orgéanica volumétrica Cov kgSVédla/ 3,52 calc [10]
m

Tabela 3. Resultados do dimensionamento do biodigestor

* Dados compilados de varias fontes

calc VG: calculado pelo método VALORGAS

Em comparacdo aos resultados do dimensionamento ja feito para este mesmo

cenario tivemos uma reducao de 7,85m?3 para 2,78m?3 em decorréncia da reducao do TDH

proporcionada pelo pré-tratamento com compostagem (BRANDAO, 2018). Isso, além de

representar possiveis economias na implementacdo do projeto, traz beneficios para a

viabilizagao do projeto, tendo em vista o tamanho e a localizagdo do campus em uma éarea
urbana. A COV obtida é maior, mas deve-se levar em consideracéo a utilizacao da rede do

rio que corta 0 campus, que possui carga organica aferida.

. < . Equacéao
Nome da Variavel Variavel Unidade Valor Fonte Utilizada
Mgssa de ' sOlidos volateis - residuo MSV-ra kgSVidia 6.96 calc [11]
alimentar misto
Massa de solidos volateis - residuo frutas MSV-fy kgSVidia 6.94 cale [11]
e verduras
Massa ge sOlidos volateis — agua do MSV-esg kgSVidia 28,69 NEITZEL [11]
manancial 2015
Massa de sélidos volateis MSV kgSV/dia 42,59 calc [11]
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Potencial ~metanogénico - residuo| o, | aopa /kgSV | 0,435 BRAND;AO [12]
alimentar misto 2018

Potencial metanogénico - residuo frutas e PM-fv | miCH4/kgSV | 0,37 BRAND:AO [12]
verduras 2018

Potenme_zl metanogénico - agua do PM-esg | m*CH4/kgSV | 0,39 NEITZEL [12]
manancial 2015

Potencial metanogénico -media PM mACH4/kgSV | 0,394 calc [12]
ponderada

Volume de metano esperado VCH4 m3CH4/dia** | 16,78 calc [12]

Tabela 4. Estimativa de volume de CH4 gerado
* Dados compilados de varias fontes
** Dado relativo a pressao e temperatura do biodigestor — semelhantes as CNTP
calc VG: calculado pelo método VALORGAS

Em comparacdo ao dimensionamento anteriormente proposto o volume de biogas
previsto aumentou de 4,97m® de metano para 16,78m?3 isso se deve, em grande parte, a
utilizacdo da agua do rio Rainha para equilibrio do percentual de sélidos totais (%ST) na
entrada do biodigestor. Esta carga organica extra representa um maior potencial de geracéo
energética do sistema de biodigestao. Além disso, deixou-se de gastar todo o volume previsto
de agua tratada, cujas caracteristicas nao traziam nenhum tipo de beneficio a tecnologia.

PURIFICAGAO DO BIOGAS

Dentre as tecnologias avaliadas na literatura a absor¢ao por ferro solido umedecido
descontinuamente se destacou pelo seu baixo custo de implementacéo, facil manutencéo
e baixo custo dos insumos utilizados, além de se adequar bem a escala de producéo
dimensionada. A literatura ainda sugere a utilizacdo de NaOH em solugcdo com a 4gua para
aumentar a eficiéncia desta tecnologia. Esta otimizagdo é decorrente da reac&o descrita na
equacgao a baixo:

2NaOH + H,S — Na,S + 2H,0 (Mercado, 2010)

VISAO GERAL
O diagrama presente na figura 2 apresenta o processo estudado.

Biogas
17 . Bruto l

———» Biodigestdo

|

Compostagem

de curta duracdo Adubo
-—- liquido

RSO pré
refeicio

Vaso com Palha | Biogas Energia
de Ago sem H,8 fy Gemo > Elétrica

RSO pos

. ———
refeigdo

Figura 2 — Diagrama ilustrativo do projeto
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51 CONCLUSAO

A biodigestao tem potencial para ser uma boa alternativa para o tratamento da
fracdo orgéanica de residuos soélidos, principalmente em um cenario como de um refeitorio
universitario, que produz grandes quantidades centralizadas em um Unico espaco. Além de
remover estes residuos de aterros sanitarios, esta tecnologia permite o reaproveitamento
energético, além de gerar como coproduto adubo liquido. A integracdo com as leiras de
compostagem, ja presentes no campus, representa ainda possibilidade de otimizacao do
processo sem custos adicionais de implementacado. Se alcancadas as condi¢cdes previstas,
o sistema pode ter sucesso gerando energia para a rede do campus, além de alinhar mais o
espaco da universidade as novas diretrizes ambientais que se fazem cada dia mais urgente.

Os resultados indicaram que a realizacdo da etapa de pré-tratamento possibilitou
significativa reducdo no projeto do biodigestor. Os resultados indicaram uma redugcé@o no
volume do biodigestor de 64,6%, tendo sido obtido um volume de 2,77m3 com altura de
0,75m e didmetro 2,16m. A carga orgénica volumétrica teve um valor superior (3,52 kgSV/
dia/m3), muito devido também a utilizacdo de agua do manancial degradado em no lugar da
tratada, tal valor pode gerar alguma instabilidade na operacéo do biodigestor, que isso deve
ser avaliado.

A mudanca de agua tratada para agua de efluente, ndo s6 caracteriza uma economia
tanto ambiental como monetaria como também aumentou significativamente o volume de
metano previsto de 4,97m?3 para 16,78m3/dia. Esse aumento é condizente se avaliarmos a
massa de dgua com elevado teor de DQO que € introduzida em compara¢cdo com somente
a de residuos solidos organicos.

A tecnologia de purificacdo deve ser ainda dimensionada para as caracteristicas
previstas do biogas de saida. Para futuras pesquisas dentro deste cenario € recomendada a
implementacéo em escala reduzida para poder extrair dados mais precisos do gas produzidos,
nas condicbes dimensionadas. Um estudo mais detalhado do processo de acondicionamento
do gas, e a geracao energéticas devem ser realizados para uma implementa¢cao completa do
reaproveitamento energético. A viabilidade econémica deve ainda ser aferida, contudo pelo
carater ambiental e inovador do projeto a universidade pode ter beneficios ndo materiais que
superem uma possivel avaliagdo negativa.

O coproduto gerado, fertilizante liquido organico, pode também ser avaliado para
manutencao de hortas e areas verdes do campus, assim como ja é feito com o composto
das leiras de compostagem.
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