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RESUMO: Com o crescimento da demanda de alimentos e matérias primas advindas do campo, cresce
consequentemente a quantidade de dejetos e residuos que quando ndo depositados adequadamente se
tornam protagonistas de problemas de ordem sanitdria e ambiental. Atualmente, uma das solucBes
adequadas para sanar tais problemas sdo as instalac®es de biodigestores nas dreas rurais, como fazendas e
empresas ligadas a agropecudria. Esses biodigestores, além de reduzirem os impactos ambientais gerados
pelas atividades agropecudrias também ajudam na diminuicdo da emissdo de gas metano (gas estufa) e geram
energia limpa para os locais no qual estdo instalados, reduzindo o custo na cadeia da atividade. Considerando
gue o maior empecilho para implantacdo de sistemas de biodigestores sejam os custos de instalagdo, este
estudo objetivou apresentar os modelos mais conhecidos, dimensionar uma unidade do biodigestor mais
utilizado no pais — o modelo canadense, bem como calcular o preco de custo de implantacdo numa
propriedade rural e a viabilidade para o retorno dos custos de investimento.

PALAVRAS-CHAVE: AUMENTO DE RESIDUOS, USO DE BIODIGESTORES, IMPACTO AMBIENTAL, GERACAO DE
ENERGIA LIMPA, REDUCAO DE CUSTO.

SYSTEMATIC REVIEW ON NATURAL VENTILATION AND THERMAL COMFORT IN HOSPITAL BUILDINGS

ABSTRACT: With the growth in demand for food and raw materials from the countryside, the amount of waste
and residues increases as a result, which, when not disposed of properly, become the cause of health and
environmental problems. Currently, one of the appropriate solutions to solve such problems is the installation
of biodigesters in rural areas, such as farms and companies linked to agriculture and livestock. These
biodigesters, in addition to reducing the environmental impacts generated by agricultural activities, also help
to reduce the emission of methane gas (greenhouse gas) and generate clean energy for the places where they
are installed, reducing the cost in the activity chain. Considering that the biggest obstacle to implementing
biodigester systems is the installation costs, this study aimed to present the best-known models, size a unit of
the most widely used biodigester in the country — the Canadian model, as well as calculate the cost price of
implementation on a rural property and the viability for the return on investment costs.

KEYWORDS: INCREASE IN WASTE, USE OF BIODIGESTORS, ENVIRONMENTAL IMPACT, CLEAN ENERGY
GENERATION, COST REDUCTION.
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1. INTRODUGAO

Na década de 70, a crise do petrdleo no Brasil despertou o interesse em pesquisar fontes de
energia inesgotdveis. Essas fontes de energia, conhecidas como limpas e abundantes, tornaram-se
alternativa vidvel, diminuindo a capacidade poluidora de dejetos, pois o gas emitido por eles na
decomposicdo que antes iria para o meio ambiente, agora se destina a producdo de energia e a
porcdo solida utilizada como adubo organico (GASPAR, 2013).

O problema dos residuos é devido principalmente pelo aumento da producdo e a sua
disposicdo inadequada, sem tomar proporc¢do da periculosidade dos dejetos ao serem descartados
no meio ambiente. Em alguns casos, esses problemas sdo agravados pela falta de gerenciamento dos
produtos, ou seja, desde sua geracdo, até a destinacdo final (CUNHA E CONSONI, 1995).

No Brasil, a producdo agropecuaria é uma das atividades econdmicas mais importantes, no
entanto, é responsavel por gerar grande quantidade de residuos. Dentre as formas mais utilizadas
para o tratamento destes dejetos estdo os sistemas de lagoas e a biodigestdo, sendo o segundo o
mais rentavel, pelo potencial de producdo energética e qualidade do biofertilizante gerado.

Contudo, é importante o conhecimento das quantidades de residuos gerados, e das suas
principais caracteristicas fisicas e quimicas, para a concepcao e o dimensionamento dos sistemas de
tratamento e/ou disposicdo na natureza (BARREIRA, 2011).

No Brasil, existe um campo promissor para trabalhos e estudos voltados ao tratamento de
residuos, e como alternativa de tratamento tem-se a implantacdo de biodigestores nas propriedades
agricolas.

O uso de biodigestores nos sistemas de producdo animal vem sendo visto como uma
ferramenta importante, por promover o tratamento do residuo e retornar ao sistema produtivo parte
da energia gerada que seria perdida, pela queima do gas (SILVA et al., 2005; ORRICO et al., 2007,
SANTOS et al., 2007; REGO et al., 2021).

Segundo Barrera (1993) o biodigestor é genial por sua simplicidade, sendo composto,
basicamente, por uma camara fechada que permite a digestdo da biomassa, a qual ocorre em fungdo
da presenca de um grupo de bactérias anaerdbicas, responsaveis pelo processo de fermentacao e
decomposicdo dos efluentes, a fim de produzir biogds e digestato. Nesse sentido, a biodigestdo
anaerodbia além de ser uma alternativa para o produtor adequar o seu sistema de tratamento de
residuos as legislacGes ambientais vigentes, permite a obtencdo da sustentabilidade (AIRES et al.
2013). Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo revisar as diversas fontes literarias para
viabilizar a realizacdo e implantacdo de um biodigestor anaerdbico como alternativa de despejo de

dejetos.
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2. OBJETIVOS

Esse trabalho visa implementar um estudo de caso para estimar a viabilidade econémica de
um projeto de instalacdo de biodigestor, em zona rural. Atualmente, o Brasil sofre com escassez de
chuvas e consequentemente, com problemas na matriz energética, visto que, a maior parte da
energia elétrica produzida no pais tem origem nas usinas hidroelétricas. Por isso, a finalidade desse
estudo é apresentar uma solucdo e consequentemente autossuficiéncia nas zonas rurais,

aproveitando os biodigestores para produzir energia elétrica.

3. JUSTIFICATIVA

A busca por fontes alternativas de energia tem sido a solugdo para os paises em termos de
geracdo de energia elétrica limpa e renovavel, e no Brasil, diante da crise energética cada vez mais
patente, a obtencdo de novas solugdes para a questdo € medida que se impde e o uso do biodigestor,
além de aproveitar os residuos deixados pela agropecudria e gerar biofertilizante, ainda produz o

biogas para ser usada nas propriedades rurais.

4, MATERIAIS E METODOS

Alguns dos tipos residuos mais comuns encontrados na zona rural sdo os dejetos produzidos
por bovinos, aves, suinos, caprinos e ovinos e podem ser usados para a producao de biofertilizantes
e biogas através do processo de biodigestdo e assim propiciar o desenvolvimento da propriedade
rural.

O sistema de biodigestdo se da através da digestdo anaerdbica é uma tecnologia processada
em equipamentos de ambiente controlado, denominados biodigestores, cuja funcdo é fornecer
condicdes propicias para que um grupo distinto de bactérias degrade o material orgénico na auséncia
de ar atmosférico, com consequente liberacio do gas. E o processo mais utilizado para convers3o da
carga organica dos dejetos em bidgas e biofertilizante de alta qualidade, o qual atua como substrato
digerido.

O processo de digestdo anaerdbia, segundo Chernicharo (1997), é composto por vdrias
reacdes sequenciais, com populagdes microbianas distintas, dividindo-se em quatro fases distintas, a
saber: hidrélise, acidogénese (fermentacdo), acetogénese e metanogénese. A Figura 1 ilustra as rotas

metabdlicas de degradacdo do substrato e producdo de novas substancias pelos microrganismos.
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FIGURA 1 — Rotas metabdlicas e grupos microbianos envolvidos na digestao anaerdbia.
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Fonte: adaptado Lettinga et a/ (1996).

Cada etapa serda descrita com detalhes para que posteriormente o biodigestor seja feito o

estudo para a implantacdo do biodigestor.

4.1. Etapas

. Acidogénese: etapa 2 da Figura 1, as bactérias fermentativas
acidogénicas consomem o0s produtos sollveis oriundos da fase de hidrdlise,
transformando-os (excretando) em compostos mais simples, tais como: acidos graxos,
alcoois, acido latico, gas carbdnico, hidrogénio, amobnia e sulfeto de hidrogénio,
conforme Cosmatri Filho (1981).

. Acetogénese: A acetogénese e a acidogénese sdo as etapas liquidas do
processo de digestdo anaerdbia, nas quais ocorre a oxidagdo das substancias geradas
na fase de acidogénese produzindo dacidos organicos pela ac¢do das bactérias

sintréficas acetogénicas, conforme ilustrado na etapa 3 da Figura 1. Os produtos
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oriundos dessa etapa sdo o substrato basico para a metanogénese, de acordo com
Chernicharo (1997) e Oliveira e Higarashi (2006).

° Metanogénese: Considerada a Ultima etapa, sendo esta gasosa (item 4
da Figura 1), onde dois grupos de arqueias metanogénicas (i.e., seres anaerdbios
obrigatdrios que liberam gas metano, como residuo metabdlico) atuam sobre os
produtos gerados nas etapas anteriores: as arqueias metanogénicas acetoclasticas sdao
responsaveis pela producdo de aproximadamente 70% (setenta por cento) de metano
do processo, tendo como fonte de energia os acidos acéticos para produzir metano
(CH4) e gas carbbnico (CO3) a partir dos seus metabolismos e a rota das arqueias
metanogénicas hidrogenotroficas produzem cerca de 30% (trinta por cento) do
metano do processo, usam hidrogénio como fonte de energia e gas carbonico (COy)
como receptor de elétrons, resultando maior liberacdo de energia e formando metano

a partir dessa reacdo, conforme Oliveira e Higarashi (2006).

4.2. Os reatores anaerébios

A classificacdo quanto ao tipo de biodigestor é determinada pelo tipo de construcdo, ou seja,
se a camara de biodigestdo (reator) estd acima ou abaixo do solo, bem como sua eficiéncia que é
determinada pelo tempo em que os dejetos organicos permanecem dentro da camara (tempo de
retencdo hidraulica ou TRH).

Os sistemas baseados na digestao anaerdbia apresentam como vantagem a baixa producdo
de sélidos, quando comparados aos sistemas baseados na digestdo aerdbia. Além disso, consomem
pouca ou praticamente nenhuma energia para sua operacdao (QUEVEDO e HELENO 2011).

O tempo de permanéncia influenciara diretamente no tipo de produtos que serdo produzidos,
classificando, também, cada biodigestor de acordo com sua finalidade. Os tipos de biodigestores mais
conhecidos sao:

a. Biodigestor Batelada: neste tipo de equipamento, a matéria prima é inserida no
biodigestor fechado, totalmente sem ar, para que seja realizada a fermentacdo anaerdbica do
material. O gds inserido é armazenado num gasdmetro acoplado no préprio recipiente ou permanece
no biorreator servindo de digestor. Apds o término da producdo de biogas, o biodigestor é aberto e
os residuos sdo retirados. A seguir, é feita a limpeza do sistema e € inserida uma nova quantidade de
substrato, reiniciando o processo (COMASTRI FILHO, 1981). O biodigestor tipo batelada é um sistema
simples de facil operacdo. E necessaria apenas uma carga inicial para que possamos produzir biogas.
Por sua producdo ndo ser continua, geralmente é utilizado em propriedades onde exista sazonalidade
na producdo de biomassa, como por exemplo granjas avicolas de corte, onde o esterco é removido

guando ocorre a limpeza do galpdo apds a venda das aves.

“Amazédnia: Industrial e Sustentdvel.”
Anais do 242 CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecénica e Industrial | 5 de 19



TEMA DO 242 CONEMI: ﬁ?

FENEMI . . . .
“Amazoénia: Industrial e Sustentavel” ‘éﬂ.‘ﬂ ng@M

b. Biodigestor Continuo: ao contrdrio do tipo batelada, a producdo de biogds e
biofertilizante, enquanto o mesmo for alimentado com substrato, nunca cessa. Esse tipo de
biodigestor é alimentado continuamente com um substrato que seja de facil degradacdo e disponivel
abundantemente no local através de dutos de alimentacdo, enquanto o biogas é extraido por
tubulacdo na parte superior e o biofertilizante é removido através de dutos de saida. Os biodigestores
continuos sao divididos em horizontais e verticais, de acordo com seu posicionamento no solo, sendo
que esses dois ainda sdo subdivididos em outras classificacdes quanto ao modelo. Os biodigestores
continuos verticais sdo compostos de tanques cilindricos de alvenaria, na maioria das vezes com sua
maior parte enterrada no solo. A alimentagdo desse tipo de biodigestor é feita pela parte inferior,
enguanto o biogas sai pela parte superior. Quando esse tipo de biodigestor é utilizado, é necessaria
atencdo para ndo contaminacdo de lencdis freaticos, visto que eles apresentam certa profundidade
escavada na terra. Os biodigestores continuos horizontais tém sua altura menor que seu
comprimento e largura, podendo assumir quaisquer formas. Eles podem ou ndo estarem submersos,
o que faz com que sejam recomendados em areas onde existam lengdis freaticos, com baixos riscos
de contaminacdo. A alimentagdo de biomassa é realizada por um dos lados do biodigestor, enquanto
do outro lado retira-se o biofertilizante. Os modelos mais utilizados de biodigestores continuos sdo o
Indiano, o Chinés e o Canadense.

C. Modelo Indiano: o biodigestor de modelo indiano foi desenvolvido no ano de 1950
pelo Gobar Gas Institute (TOLEDO; PROENCA, 2022). Existe uma campanula flutuante como
gasdmetro, sendo que ela pode estar inserida sobre a biomassa em fermentacdo ou em um selo
d’agua externo, e uma parede central que divide o tanque em duas camaras, para que o material
circule de maneira homogénea por todo o seu interior. O modelo Indiano possui pressdo de operacdo
constante, ou seja, a medida que o volume de gas produzido ndo é consumido de imediato, o
gasdmetro tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o volume deste, portanto, mantém a
pressdo em seu interior constante (DEGANUTTI et. al., 2002). Esse modelo de biodigestor apresenta
facil construcdo, porém o gasémetro de metal, além de poder sofrer o processo de corrosdo, o que
resultaria numa vida util de cinco anos, encareceria o custo final e inviabilizaria o projeto de
instalacdo. O recomendavel é usar como material o aco inoxidavel, pois a taxa de corrosdo ¢ de ordem de
1.000 a 10.000 vezes menor que em aco comum. O residuo utilizado para alimentar o biodigestor Indiano,
deve apresentar uma concentracdo de ST (solidos totais) ndo superior a 8% (oito por cento), para
facilitar a circulacdo do residuo pelo interior da cdmara de fermentacdo e evitar entupimentos dos
canos de entrada e saida do material (DEGANUTTI et. al, 2002).

FIGURA 2 - Biodigestor modelo Indiano.
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d. Modelo Chinés: o biodigestor de modelo chinés foi desenvolvido entre as décadas de

1950 e 1960 pelo governo chinés durante a Guerra Fria, visando a descentralizacdo energética, ou
seja, no caso de ataque inimigo a energia deixaria de estar disponivel nos grandes centros, entretanto
as pequenas unidades de biodigestdo nos vilarejos, vilas e regides mais distantes passariam
despercebidas e permaneceriam intactas (PALHARES, 2007). E formado por uma cadmara cilindrica
em alvenaria para fermentacdo, com teto impermedvel, destinado ao armazenamento do biogds.
Este biodigestor funciona com base no principio de prensa hidrdulica, de modo que aumentos de
pressdo em seu interior, devido ao acumulo de biogas, resultardo em deslocamentos do efluente da
camara de fermentacdo para a caixa de saida, e em sentido contrario quando ocorre descompressao
(BENINCASA et al., 1990). Por dispensar a campanula de metal, sendo esse biodigestor construido
guase que totalmente em alvenaria, os custos relativos a construcdo desse modelo de biodigestor
sdo menores, porém, se a vedacdo da estrutura ndo for bem realizada, podem acontecer problemas
de vazamento para a atmosfera. Neste tipo de biodigestor, uma parcela de gas formado na caixa de
saida é libertada para a atmosfera, reduzindo parcialmente a pressao interna do gas. Por este motivo
as construcdes de biodigestores modelo Chinés ndo sdo utilizadas para instalacdes de grande porte
(DEGANUTTI et. al, 2002).
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FIGURA 3 — Biodigestor modelo chinés.
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Fonte: FONSECA et al (2009).

e. Canadense ou Biodigestor de Fluxo Tubular: desenvolvido pela Marinha Canadense, foi
introduzido no Brasil em 1970, possui tecnologia mais avancada, mesmo que apresente construcao
simples. Segundo Souza (2009), também é chamado de biodigestor de fluxo tubular, apresenta uma
tecnologia mais moderna, mesmo possuindo uma construcdo simples, com uma camara de
biodigestdo escavada no solo e um gasdmetro infldvel feito de material plastico ou similar. Esse
biodigestor é do tipo horizontal, com uma caixa de entrada em alvenaria, onde a profundidade é
menor que a largura, para que o substrato tenha maior exposicdo ao sol a fim de aumentar a
producdo de biogds e evitar o entupimento do duto de entrada. Durante a producdo de biogas, a
cUpula de material plastico maleavel infla, acumulando o biogas. Nesse tipo de biodigestor, podemos
ainda enviar o biogds para um gasdmetro separado para obtermos um maior controle. Atualmente
esse tipo de biodigestor é o mais difundido no mundo, e mais aplicado também no Brasil, sendo
largamente utilizado em propriedades rurais. Por ser construido basicamente de material plastico,
esse biodigestor apresenta construcdo bastante simples, porém possui menor durabilidade e esta
sujeito a acidentes, como no caso de haver perfuracdo da lona plastica, com vazamento de gés. O
biodigestor ndo pode ficar em um local de dificil acesso, nem muito distante, pois isso implicaria em
uma grande dificuldade para sua operacdo. O sistema de geracdo de energia deve ficar protegido,
mantendo distancias seguras em relacdo ao biodigestor. Em biodigestores modelo canadense,

constituidos basicamente de mantas plasticas, o biogas tem pouca pressdo e devido a isso pode ser
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transportado por, no maximo, 50 metros. Porém, é recomendado no Manual de Treinamento em

Biodigestdo que o biodigestor seja instalado a, pelo menos, 10 m de quaisquer edificacbes.

FIGURA 4 — Biodigestor modelo canadense.
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Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Biodigestor-modelo-
canadense fig3 337725169

Como o modelo canadense de biodigestor é o mais usado no Brasil, serd utilizado no calculo
para se estimar o tamanho de um biodigestor. O equipamento a ser construido depende do volume
necessario para suportar o volume de carga diaria pelo periodo de retencdo necessario para que

ocorra a fermentacdo. Para essa estimativa foi usada a seguinte formula (JUNQUEIRA, 2014).

VB = VC x TRH (Equacdo 1)

Onde:
VB = Volume do biodigestor (m?3);
VC = Volume de carga diaria (solucdo de dejetos + dgua) (m3/dia);

TRH = Tempo de retencdo hidraulica (dias).

O volume de alimentacdo diario do biodigestor dependera do tipo de matéria organica
utilizada e da quantidade de animais existentes na propriedade. Para esse calculo, é importante obter
dados sobre a média de producdo de esterco referente a cada tipo de animal e a quantidade de agua
necessaria para a preparacao da carga do biodigestor. O Quadro 1 auxilia no calculo do volume diario

de carga, apresentando valores para diversos animais.
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QUADRO 1 — Quadro de calculo de volume de carga.

Esterco Quantidade | Total de Relacdo Volun:e Volume
Espécie animal | por animal | de animais | esterco | esterco:dgua | de dgua | da carga
(kg) (kg) (m3)s (m?)
A B C=AxB D E=CxD | F=C+E
Caprino/ovino® 0,5 1:4a5
Vaca 7 £ 15 |
Vaca leiteira’ 25 1:1
Bezerro® 2 2:1
Boi’ 15 1:1
Suino’ 4 1:1,3
Total

Fonte: Manual de Treinamento em Biodigestdo (2008).

O tempo de retengao hidraulica também varia de acordo com a fonte de matéria organica.

Para bovinos e suinos, esse tempo é de 35 dias, em média, enquanto que para caprinos, de 45 dias e

60 dias para aves.

Como o modelo de biodigestor mais utilizado no Brasil € o canadense, para o cdlculo preciso

das principais dimensdes do biodigestor, apresentado na Figura 5, foi usado o modelo matematico

desenvolvido por Ribeiro (2011), que foi baseado nas sugestdes de Ribeiro (2004).

FIGURA 5 - Secdo transversal do biodigestor de modelo canadense com principais

parametros.
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Fonte: Revista Mackenzie de Engenharia e Computacdo, Sdo Paulo, v. 22, n. 1, p. 146-172,
2022).

No desenvolvimento dessas equacdes, Ribeiro (2011) ajustou os parametros utilizando um
método iterativo, relacionando os parametros da Figura 2 com a proporc¢do entre gas e fase liquida,
para valores dessa proporcdo inferiores a 40%, pois acima desse valor, segundo Ribeiro (2011) e
Botero (2008), o volume da fase liquida ndo seria capaz de manter a campana cheia de biogas levando
o biodigestor ao colapso. As equacGes obtidas por esse modelo estdo apresentadas no Quadro 2, e

suas variaveis apresentadas na Figura 5, apresentada anteriormente.

QUADRO 2 - Equacses para calculo das dimensdes do biodigestor

Férmula Descricao

P=C=2rm(Eq. 2) P = perimetro total transversal (campana
mais fossa)

C = circunferéncia da bolsa

r = raio da bolsa plastica

A% =0,621 p>—0,042 p + 0,352 (Eq. 3) A% = porcentagem do perimetro

transversal destinado ao arco

p = proporcdo da fase gasosa desejada

(p<0,4)
b=(-1/3 A%+ 1/3)P (Eq. 4) b = lateral, base ou largura menor da fossa
a=1,618b (Eq. 5) a = largura maior da fossa
h=0,951b (Eq. 6) h = profundidade da fossa
Af=0,4755(a+b)b (Eq. 7) Af = area transversal da fossa
At = Af /(1-p) (Eq. 8) At =area total transversal ou darea

transversal da fossa mais area transversal

da campana

Ag = At - Af (Eq. 9) Ag = drea transversal da campana ou area

transversal destinada para o gas

Vt = AtL (Eq. 10) Vt = volume total do biodigestor
(campana mais gas) L = comprimento do
biodigestor

Vf = AfL (Eq. 11) Vf = volume total da fossa

Vg= Agl (Eq. 12) Vg=volume total do gas
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Fonte: Holos, ano 27, Vol. 1 — Ribeiro (2011).

Para utilizacdo dessas equacdes, foram selecionados os parametros iniciais, comprimento (L),
raio da bolsa (r) e a proporcdo de fase gasosa (p), que deve ser menor que 0,4. Esses parametros sao

escolhidos condicionados ao volume estimado do biodigestor da Equacdo 1.

4.3. Produtos obtidos

4.3.1. Biogas
O biogas é o produto obtido através da decomposicdo anaerdbia de residuos organicos
(FARIA, 2012). Geralmente, os constituintes do biogas sdo didoxido de carbono inerte, metano,
sulfureto de hidrogénio, quantia diminuta de hidrogénio e umidade (WARD, 2008; INAC, 2020). No
entanto, essa composicdo de gases pode variar de acordo com o tipo de residuo a ser digerido,
condicdes de funcionamento da biodigestdo, assim como o modelo de biodigestor a ser utilizado no

processo e entre outros fatores (FARIA, 2012).

4.3.2. Biofertilizantes
Apds o processo de biodigestdo, quando os residuos estdo diluidos, apresentam alta
qualidade para fim de fertilizacdo agricola. O produto com aspecto de lodo é denominado
biofertilizante, e possui elevada quantidade de nitrogénio e de fosforo (BARBOSA; LANGER 2011). A
agropecuadria tem potencial para utilizar e aprimorar o emprego de biofertilizante reduzindo o

impacto da atividade sobre a biodiversidade e o meio ambiente (PAULA, 2020)

4.4, Instalacdo do biodigestor

De acordo com o Manual de Treinamento em Biodigestdo (2008), os procedimentos de
instalacdo do biodigestor sdo:

e Escavar um buraco no solo, com as medidas definidas no projeto de dimensionamento;

e Escavar um buraco maior, na saida do biodigestor, para acomodar o tonel ou caixa de saida
de biofertilizante;

e Abrir a manta plastica de PVC sobre o buraco;

e Colocar tubos e colar mangas da manta no biodigestor;

e Fixar o perimetro da manta plastica, enterrando-o, ou com selo d’agua;

e |nstalar a tubulacdo de biogas;

* |niciar a carga.
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Na instalacdo é muito importante selar a campanula do biodigestor, onde o biogds sera
armazenado. Para isso podem ser enterradas as bordas da manta de PVC ou usar um selo d’agua,
gue sera um pequeno tanque d’agua que deve circundar o biodigestor, e a manta de cobertura do

biodigestor ficaria presa no fundo do tanque, com a dgua fazendo a selagem da camara.

4.5. Materiais para construgdao de um biodigestor

A instalacdo de um biodigestor modelo canadense é bastante simples e os materiais
necessarios sao:

e Caixa de alvenaria ou fibra para caixa de entrada;

e Manta de cobertura de PVC flexivel de 1,0 mm;

e Tubulacdo de PVC de 150 mm para esgoto (branca), para a entrada de dejetos e saida de
biofertilizante;

* Tubulacdo e conexdes de PVC de 1” para agua (marrom) para a conducdo do biogas;

e Caixa de alvenaria ou fibra para o armazenamento do biofertilizante.

A utilizacdo da tubulacdo de 1” é utilizada quando o biodigestor alimenta um motor de
combustdo interna, afim de se obter vazao suficiente para operacao, para utilizacdo direta em outros

equipamentos deve ser usado o diametro de %”.

4.6. Operacdo do biodigestor

A operacdo diadria do biodigestor é bastante simples, e deve seguir os seguintes passos:
e Manter os animais presos no curral durante uma parte do dia ou a noite;

e Coletar o esterco pela manha e depositar na caixa de entrada;

e Adicionar dgua em proporcado correta, de acordo com o indicado para o substrato utilizado.

4.7. Custo de instalacdo

Para orcar os custos iniciais do projeto, foram considerados os precos de materiais e
equipamentos necessarios para instalacdo do biodigestor. Os valores envolvidos nos cdlculos foram
levantados apds uma analise de mercado em trés diferentes empresas.

Estdo contempladas nesse célculo o valor de maquinario para escavacao e mao de obra para
instalacdo do projeto. O dimensionamento do motogerador deve ser realizado de acordo com os
equipamentos que dependem de eletricidade para seu funcionamento. Aqui, a titulo de exemplo, foi
considerado uma ordenhadeira mecéanica, um tanque de resfriamento de leite e um picador de

grama.
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O valor total encontrado foi de RS 28.805,00, porém foi considerado um acréscimo de 10%
(dez por cento) ao valor final para possiveis custos adicionais ndo contabilizados, com um custo final
de RS 31.685,50, conforme detalhamento no Tabela 1.

TABELA 1 — Custos do projeto.

Equipamentos Valor Unitario Quantidade Total [RS]
Motogerador RS 10.000,00 1 unid. RS 10.000,00
Manta de PVC flexivel de RS 60,00 135 m? RS 8.100,00

1,0 mm

Tubulagdo de PVC 150 mm RS 225,00 8m RS 1.800,00
Tubulagdo de PVC 40 mm RS 80,00 20m RS 1.600,00
Flange 40 mm RS 80,00 1 unid. RS 80,00
Fio elétrico 2,5 mm RS 205,00 1 rolo RS 205,00
Caixa de alvenaria RS 1.200,00 2 unid. RS 2.400,00
Maquina de escavacdo RS 1.500,00 1 diaria RS 1.500,00
Filtro de biogas RS 300,00 1 unid. RS 300,00
Usinagem do motor RS 1.500,00 1 diaria RS 1.500,00
Registro 40 mm RS 120,00 1 unid. RS 120,00
M3o de obra RS 600,00 2 didrias RS 1.200,00
Total - - RS 28.805,00

Total + 10%

4.8. Manutengao

Fonte: Prépria autoria.

RS 31.685,50

O biodigestor requer atencdo para evitar rasgos na manta, e evitar reparos. A manta de PVC

sofre grande desgaste por estar exposta as variagdes climaticas, devendo ser substituida a cada 5

anos. Deve-se verificar também as condi¢des da tubulacdo para se evitar vazamentos.

A quantidade de biogds gerado depende diretamente das condi¢bes climaticas da regido, uma
vez que a temperatura da biomassa determinara a velocidade das a velocidade das reacles

anaerobias que ocorrera na camara de fermentacdo.
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A manutencdo do motogerador é mais simples, contemplando troca de éleo e de filtro de

6leo e substituicdo da vela de ignicdo, e deve ser realizada a cada 3 meses de operacdo do sistema.

5. DISCUSSAO

As principais vantagens relacionadas a utilizacdo de biodigestores sdo o baixo investimento
de implantacdo e manutencdo do sistema, facilidade de operacdo e controle, periodo prolongado de
vida util do equipamento, utilizacdo de pequenos espacos dentro das propriedades, reducdo da
contaminacdo do solo e da 4dgua, promocado da remocao eficiente de dejetos de diversas categorias,
0 que permite que a tecnologia seja difundida em pequena escala reduzindo a dependéncia de
grandes interceptores, proporcionando melhor condicionamento do solo, reciclagem de nutrientes
e aumento da capacidade de produgdo das culturas. Além de gerar produtos finais como biogas
e o biofertilizante (SILVA et al., 2012; JUNQUEIRA, 2014).

Por outro lado, apresentam algumas desvantagens como o consumo de dgua no processo, a
necessidade de controle de temperatura do biodigestor, o acUmulo de residuos organicos para
manter o equipamento sempre funcionando e o custo de instalagdo; caso ndo seja dimensionado de
maneira correta e mantida a manutencdo adequada podera causar danos ao solo e ao lengol fredtico,

bem como a manutencdo dos elementos que compdem o sistema.

6. CONCLUSAO

Os biodigestores foram criados para auxiliar na destinacdo adequada dos residuos de origem
animal, objeto deste estudo. No entanto, verifica-se que os esforcos voltados para a gestdo de
residuos no pais ainda sdo muito pequenos.

Em relacdo aos beneficios dos biodigestores e geracdo de energia, os produtores podem
agregar valor na atividade agropecuaria, destinando corretamente os dejetos animais com a
producdo de fertilizante e energia suficiente para atender as demandas da propriedade, inclusive,
promover a venda do excedente desta energia renovavel para companhias elétricas por meio de
politicas publicas que permitem tal compra. Contudo, mais pesquisas nesse campo precisam ser
realizadas, com o escopo de se reunir maiores informacdes sobre a qualidade do biogas produzido,
rendimento e custos de instalacdo, visando incrementar o uso da tecnologia para as propriedades
rurais.

Em contrapartida, residuos tratados representam economia ao produtor frente aos custos
com aimportacdo de fertilizantes quimicos, tornando-se um recurso importante para se obter adubo,
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produto que pode ser comercializado. Ademais, o uso de biodigestores nas unidades agropecuarias
vem contribuindo para a mitigacdo de gases do efeito estufa.

Diante do exposto, infere-se que, a partir do material que, a principio, iria ser descartado,
pode-se obter vantagem para a propriedade rural, conforme ja mencionado; cabe ao Poder Publico
implementar politicas publicas e fomentar o estudo para se garantir a sustentabilidade dos sistemas
produtivos.
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