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Resumo: O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar um biodigestor de baixo custo ali-
mentado com esterco bovino para a producdo de biogas e biofertilizante, atuando como solugdo alternativa
ao saneamento rural. O propétipo foi desenvolvido a partir de duas bombonas, uma de 120 litros com
dimensoes de 48cm x 83 cm (comprimento x altura) e outra de 200 litros, 60cm x 86cm (comprimento x
altura) e tubulacdes de policloreto de vinila (PVC), sendo alimentado com uma solucéo de esterco bovino.
O sistema gerou 0,75 m?3 de biogas em 85 dias, com uma producdo média diaria de 0,00882 m3, oferecendo
uma fonte de energia renovavel para pequenas propriedades rurais, 0 que pode reduzir a dependéncia de
fontes externas e 0s custos operacionais. O biodigestor também produziu 30,07 kg de biofertilizante, en-
riguecido com nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio, que podem ser utilizados em culturas agri-
colas, substituindo fertilizantes sintéticos e contribuindo para a melhoria da fertilidade do solo. Além dos
beneficios econdmicos, o sistema contribui para a mitigacdo de impactos ambientais, como a reduc¢édo da
emissdo de gases de efeito estufa e a prevencdo da poluicdo hidrica e do solo. O biodigestor mostrou-se
eficaz na conversao de residuos organicos em produtos comercializaveis, sendo uma tecnologia social
relevante para comunidades rurais, periurbanas e de agricultores familiares, com potencial para ser apri-
morada conforme a demanda por biogas e biofertilizante.
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1. INTRODUCAO

Quando diz respeito a saneamento e energias renovaveis, o biodigestor € uma importante alterna-
tiva para prevencgdo e mitigagdo de danos ao meio ambiente. E capaz de unir o tratamento de residuos
solidos, a producéo de biogas e de biofertilizante, por meio da digestao anaerobia.

Na digestdo anaerobica, a matéria organica constituinte dos residuos € degradada por microrga-
nismos em quatro principais etapas: hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese (Oliveira, 2021).
Nesta é gerado o metano (CHa) (Oliveira, 2021), majoritario no biogés produzido, que desperta o interesse
comercial por ser inflamavel (Vieira; Polli, 2020). Apos a estabilizacdo da matéria organica é cessada a
producdo de biogéas, que pode ser utilizado como fonte de energia, e obtido um biofertilizante, atuando
no aumento da fertilidade do solo (Gotardo et al, 2021; Machado, 2022).

O biodigestor é um aliado de agricultores familiares, comunidades periurbanas e urbanas, especi-
almente as vulneraveis. Evita o descarte de residuos e dejetos em locais inadequados, e proporciona eco-
nomia para as comunidades ao transformar a matéria organica em produtos com valor comercial. Assim,
é fundamental que a instalagdo seja de baixo custo e a manutencdo estrutural facilitada, como no protétipo
utilizado nesse estudo.

Existem diversos modelos e classificagdes de biodigestores, com operacdo de uso continuo ou em
batelada.

Em uso continuo, o biodigestor recebe alimentacdo de biomassa frequentemente e funciona melhor
em locais onde a biomassa é abundante (Freitas et al., 2020). Pode ter formas horizontal ou vertical, e
admite a implementacéo dentro ou fora do solo, variando somente o0 ponto de entrada e saida da biomassa.
No formato horizontal, a entrada de matéria organica e saida desta ja decomposta sdo feitas pelas laterais.
Ja no vertical, a entrada e saida ocorrem na parte de baixo.

O uso do sistema de batelada é caracteristico em locais onde h& sazonalidade da biomassa ocor-
rendo um espagamento entre uma alimentacéo e outra, podendo ser de 40 a 60 dias, e ao final € retirado
parte da biomassa ja decomposta para a proxima alimentacdo (Freitas et al., 2020). Pode ser formado
somente pela estrutura da camara de biodigestdo e reservatdrio de gas (gasdbmetro), podendo ser consid-
erado um sistema simples, de baixo custo e facil manutencao.

Exemplos de modelos de digestores serdo listados a seguir: 0 modelo indiano, o chinés e o cana-
dense. O modelo de biodigestor indiano consiste em uma parede central que divide o tanque em duas
camaras e tem a funcdo de promover a circulacdo de matéria organica. O biodigestor possui uma cupula
que, ao ser unida a cdmara de fermentacdo, possibilita o controle da variacdo da pressdo interna (Frigo,
2000). O modelo chinés se inspira no indiano, e dentre as diferencas esta a ndo utilizacao da cupula, sendo
formado por uma camara cilindrica em alvenaria com teto curvado destinado ao armazenamento do bi-
ogas. Funciona como uma prensa hidraulica, em que o aumento no seu interior resulta no acimulo de
biogas (Frigo, 2000). J& 0 modelo canadense, pode ser constituido por apenas um tanque anaerobico ou
varios tanques de corpo cilindrico, contendo gasémetro flutuante e um guia para o gasdmetro (Embrapa,
2024).

Como uma alternativa economicamente viavel, foi criado um biodigestor de baixo custo de carac-
teristica continua (Miranda, 2024), que proporciona uma versatilidade de utilizacdo para comunidades de
baixa renda e agricultores familiares, com base no baixo custo de implementacgéo e na variedade de ma-



téria organica que pode ser disposta no biodigestor para producéo de biogas. Este modelo faz-se impor-
tante para a propagacdo de solucgdes sustentaveis, para mitigacdo de impactos ambientais e geracdo de
energias renovaveis.

O biodigestor € uma tecnologia social que pode ser implementado em comunidades para atuar
diretamente no saneamento de residuos sélidos organicos, sejam de origem animal ou vegetal, como de-
jetos de animais ou restos de alimentos, que seriam descartados e transportados para aterros sanitarios, ou
em locais inadequados poluindo o meio ambiente. Assim, problemas decorrentes desse descarte, como a
proliferacdo de patogenos, sdo mitigados. Baseado na atividade de microrganismos que atuam na decom-
posicdo da matéria organica, antes sem valor comercial, 0 biodigestor é capaz de produzir, reter e trans-
formar um gas de efeito estufa (CH4) e gerar energia, inclusive sendo utilizada para o preparo de alimen-
tos, como “gas de cozinha” gerando renda (Silva, 2021; Praciano et al., 2020).

Com o processo de degradacdo da matéria organica, 0s microrganismos fazem com que residuos
de elevada carga nutricional, sejam devidamente tratados. Fornari (2002) afirma que o biofertilizante pos-
sui teores de nutrientes iguais ou até maiores que os do material original. Portanto, esse biofertilizante
pode aumentar a fertilidade do solo por conter nutrientes essenciais para as plantas. Segundo Haack
(2009), o biofertilizante pode apresentar teores médios de macronutrientes como 1,5 a 2,0% de nitrogénio
(N), 1,0 a 1,5% de fosforo (P) e 0,5 a 1,0% de potéassio (K), podendo substituir totalmente o fertilizante
sintético, resultando em menor custo de insumos agricolas e menor impacto ambiental.

J& 0 manejo inadequado dos dejetos bovinos pode causar impactos significativos no meio ambi-
ente, desde a poluicdo do solo pelo uso inadequado, o que pode resultar na degradacdo do solo e, por
consequéncia, do meio ambiente. Além disso, a contaminagdo dos corpos hidricos, devido a alta concen-
tracdo de nutrientes como fosforo e nitrogénio, pode levar a eutrofizacdo rios, e a decomposicao inade-
quada dos dejetos contribui para a emiss@o de gases de efeito estufa.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar um biodigestor de baixo
custo para a producao de biogas e biofertilizante, além de atuar como solucéo alternativa ao saneamento
rural.

2. METODOLOGIA

O ensaio visou desenvolver um prot6tipo de biodigestor de baixo custo, conhecido como biodigestor
caseiro, com foco na instalacdo econdmica, facil manuseio e transporte. O objetivo foi criar um sistema
continuo, com disponibilidade constante de matéria organica para alimentacéo.

Para a construcéo do biodigestor, foram utilizadas duas bombonas de dimensdes 48 cm x 83 cm (com-
primento x altura; 120 L), uma de 60 cm x 86 cm (comprimento x altura; 200 L) e tubulacGes de policloreto
de vinila (PVC). As tubulac6es sdo dispostas por meio de aberturas na bombona, a fim de garantir sua
alimentacéo, transporte de biogés e retirada do biofertilizante, em que a tubulacdo responsavel pela ali-
mentagdo chegue ao fundo da bombona. Uma das bombona de 120 litros é destinada ao recebimento da
matéria organica diluida e equipada com as tubulagdes, na qual o biogas gerado é transportado através de
uma mangueira de PVC reforcada com fibra téxtil utilizada para garantir a flexibilidade do sistema, tendo
em vista que a segunda bombona fica imersa em agua, para que ndo acha vazamento. A partir disso a
segunda bombona de 120 L, esta € inserida com a abertura para dentro da bombona de 200 L preenchida
com agua, funcionando como uma cadmara de armazenamento de biogas.

O biodigestor foi alimentado com solugéo de esterco bovino, preparada em recipiente de PVC de 12
L, adicionando &gua ao esterco. A quantidade de solucéo alimentada ao biodigestor foi determinada por



pesagem antes e ap0s a diluicdo. Na sequéncia, esta solucdo foi disposta via tubulacdo acoplada na bom-
bona responsavel pela alimentacéo do biodigestor. A alimentacdo foi feita no periodo de junho a setembro
e a retirada do biofertilizante ocorreu quando observado que a bombona ndo comportava mais solucéo de
esterco bovino.

O monitoramento da producdo de biogas foi realizado juntamente com a alimentacdo, medindo a
elevacdo da camara de gas, ap6s mensurado foi feito a queima do biogés, por fim ocorreu uma nova
alimentacdo. O volume de biogéas armazenado na camara foi convertido para metros cubicos (m?) utili-
zando a seguinte Equacéo (1):

v=(%).n )
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Em que V é o volume (m?), d é o diametro da bombona (m) e h ¢ a altura da bombona (m) que atua
como reservatorio de gas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da alimentacéo do biodigestor com a solugdo de esterco bovino foi possivel observar a pro-

ducdo de biogas (Figura 1).
Figura 1 - Comparativo do biodigestor. a) sem biogas b) com biogas.
No decorrer do experimento, foram realizadas medicdes do reservatério de biogas com o objetivo de
calcular o volume de biogés produzido. Apos isso, ocorreu a queima do biogas a partir de uma tubulagéo

com saida de aco para que ficasse vazia. Essas medi¢des permitiram observar a producédo de biogas (Ta-
bela 1).



Tabela 1 — Monitoramento da produgdo de biogas em biodigestor, entre os meses de junho e setembro de 2024.

Data Biomassa (kg) Agua (1) Biomassa +  Retirada de bio- Elevagdo (cm) Biogas (m3)

Agua (kg) fertilizante (kg)

10/jun 57 2,7 8,4 12
17/jun 4,3 1,8 6,1 Nao ocorreu 56 0,10
24/jun 2,9 2,1 5,0 6,7 50 0,09
14/jul 2,5 1,7 4,2 Né&o ocorreu 57 0,10
29/jul 3,1 1,9 50 Nao ocorreu 78 0,14
06/ago 2,0 1,0 3,0 Né&o ocorreu 47 0,08
19/ago 2,4 15 39 Né&o ocorreu 70 0,13
02/set 2,5 1,5 4,0 12 64 0,11
Total 254 14,2 34,6 30,7 422 0,75

A matéria organica presente na solucédo de esterco bovino foi capaz de gerar um total de 0,75m3 de
biogas. Ao longo de 85 dias, essa producdo foi equivalente a uma média diaria de 0,00882m3 de biogas
que pode ser utilizado como fonte de energia para a producdo de alimentos caso seja conectado em um
fogdo, ajudando agricultores familiares economicamente.

Barrera (1993) argumenta que, para produzir 1m? de biogas, sdo necessarios cerca de 25kg de
esterco bovino. No protétipo, houve uma producdo inferior a relatada, porém proxima (0,75ms), entre-
tanto, essa diferenca pode ocorrer devido fatores como o pH e a temperatura da solugdo no biodigestor,
além da composicao do esterco bovino, que varia de acordo com a alimentacéo do animal.

Ao longo do experimento, foram retirados 30,07 kg de biofertilizante, aplicados em plantas locais
a fim de promover sua fertilidade, em que diversos estudos relatam o potencial agronémico dos bioferti-
lizantes (Araujo, 2007; Silva, 2012). Em comunidades rurais esse biofertilizante pode substituir por com-
pleto o uso de fertilizantes quimicos, trazendo ndo s6 economia aos agricultores, mas contribuindo com o
meio ambiente, ciclando nutrientes e dispondo microrganismos no solo.

Durante o experimento, foram tratados e transformados em biogas e biofertilizante um total de
25,4 kg de esterco bovino, que antes seriam dispostos no meio ambiente que poderiam ocasionar danos
ambientais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o biodigestor desenvolvido apresentou um de-
sempenho satisfatorio para a producdo de gas e biofertilizantes, sendo uma alternativa viavel de baixo
custo e fécil operacionalidade para producédo de energia alternativa, biofertilizante, podendo ser utilizado
no saneamento rural, sendo um aliado para comunidades rurais, urbanas, periurbanas e para a agricultura
familiar, como fonte de energia renovavel, fonte de biofertilizante e controle de residuos.

Caso seja necessaria uma maior demanda de biogas, é aconselhavel o uso de uma quantidade maior
de solugéo de esterco bovino, além da compreensao dos parametros operacionais, Como 0 monitoramento
de pH, temperatura e o revolvimento da solucdo de esterco bovino no biodigestor, a fim de aumentar a
producdo de biogés e, consequentemente, a producédo de biofertilizante.
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