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Introducao

Considerado, inicialmente, um assunto so-
mente para ecologistas, a reducao dos impactos
das atividades econdmicas sobre o meio ambien-
te, atualmente, é uma realidade e sua importan-
cia esta cada vez maior (BARICHELLO et al., 2011).

Dessa forma, atividades como a suinocul-
tura, avicultura, bovinocultura, entre outras que
vém apresentando significativo crescimento,
trazem grande preocupacdo quanto a degrada-
¢do ambiental que, consequentemente, acarreta
prejuizos a qualidade de vida das pessoas. Com
o crescimento populacional, faz-se necessario o
aumento da producdo e, por conseguinte, o au-
mento de geracdo de dejetos. Assim, o desenvol-
vimento de alternativas tecnolégicas com vistas
ao manejo e tratamento de residuos gerados com
a criacdo animal é extremamente importante.

Uma das alternativas que vem despertan-
do grande interesse é a tecnologia de biodigestao
anaerdbia em biodigestores (SILVA, 2013).

Essa tecnologia, ao propiciar o tratamento
dos dejetos provenientes da produgdo animal,
traz indmeros beneficios como redugdo da po-
luicdo e de organismos patogénicos e parasitas,
agregando, assim, valor as propriedades rurais.

Os biodigestores contribuem para o trata-
mento adequado de dejetos, evitando a poluicdo
dos recursos hidricos e a emissdo de gases sobre
a atmosfera (SILVA, 2013).

A utilizacdo de biodigestores tem mereci-
do destaque devido aos aspectos de saneamen-
to e energia, além de estimular a reciclagem de
nutrientes (BARICHELLO et al., 2011). Eles ndo sé
produzem o biofertilizante utilizado para aduba-
¢do, como também o biogas, gas produzido pelo
sistema que pode ser utilizado para o abasteci-
mento de energia elétrica.
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O biodigestor é um facilitador de aproveita-
mento de biomassa para atingir a sustentabilida-
de da produc¢do em funcdo da biomassa produzi-
da nas propriedades agricolas.

Para a criagdo de sistemas de biodigestores,
faz-se necessario analisar a execucdo do projeto
para permitir a construcdo de instalagbes mais
econdmicas e a recuperag¢do de investimentos de
forma rapida (CERVI; ESPERANCINI; BUENO, 2010).

O que é o biodigestor?

O biodigestor pode ser definido como o
local onde ocorre a fermentacdo da biomassa.
Pode ser um tanque, uma caixa ou uma vala re-
vestida e coberta por um material impermeavel.
O importante é que o biodigestor seja totalmen-
te vedado, com excecdo dos tubos de entrada e
saida, criando um ambiente anaerébio (sem a
presenca de oxigénio) onde os microrganismos
degradam o material organico, transformando-o
em biogas e biofertilizante. A transformacdo da
matéria organica em gas é possivel, entdo, pela
sua fermentac¢do anaerdbia - sem presenca de ar
(OLIVER, 2008).

Os biodigestores, ao degradarem a matéria
organica, tém como produtos o lodo digerido ou
biofertilizante, composto por uma parte soélida,
que decanta no fundo do tanque; uma parte |i-
quida, que corresponde ao efluente mineralizado
(tratado) e o biogas, o qual tem como principais
componentes o metano e o gas carbdnico (RANZI;
ANDRADE, 2004).

A utilizagdo de biodigestores é uma alter-
nativa tecnolégica para o gerenciamento dos de-
jetos de vérios tipos de animais (suinos, aves, bo-
vinos, entre outros) que agrega valor ao residuo
mediante utilizacdo do biogas produzido em sis-
temas de geracdo de energia e calor (PERDOMO;
OLIVEIRA; KUNZ., 2003).

Boletim Técnico IFTM, Uberaba-MG, ano 2, n.1, p.14-19, jan./abr., 2016



Historico e modelos mais
utilizados

Segundo Nogueira (1986), o primeiro biodi-
gestor data do ano de 1857, em Bombaim, na india,
e tinha o intuito de produzir gas combustivel para
um hospital de hansenianos.

Contudo, somente depois da primeira crise
do petroleo em 1970, os biodigestores foram de-
senvolvidos e aplicados em larga escala na india e
na China (GASPAR, 2003).

Os chineses buscam, nessa tecnologia, o
biofertilizante para produgdo de alimentos neces-
sarios ao seu excedente populacional, enquanto
os indianos precisam dela para cobrir o imenso
déficit de energia do pais. Com isso, foram desen-

Figura 1: Exemplo de biodigestor indiano.

ALIMENTACAO

Fonte: SEIXAS, 1980.

Figura 2: Exemplo de biodigestor chinés.

ALIMENTAGAO

Fonte: SEIXAS, 1980.

volvidos dois modelos diferentes de biodigestor:
o modelo chinés, mais simples e mais econémi-
co, e o modelo indiano, mais sofisticado e técni-
co, para aproveitar melhor a producdo de biogas
(GASPAR, 2003). Mais a frente, esses dois modelos
serdo comentados.

Segundo Oliver (2008), o modelo de bio-
digestor mais difundido no Brasil, atualmente, é
aquele feito de manta de PVC, de baixo custo e de
facil instalacdo se comparado aos modelos anti-
gos, e com a vantagem de poder ser usado tanto
por pequenos produtores como por grandes pro-
jetos agroindustriais.

Em relagdo aos biodigestores de uso agri-
cola, trés modelos sdo os mais utilizados no Brasil:
o modelo indiano, o modelo chinés e o biodiges-
tor de lona (BALMANT, 2009). As figuras de 1 a 3
ilustram diagramas basicos dos modelos citados.
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Figura 3: Exemplo de biodigestor de lona
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Fonte: IENGEP, 2012.

Varios modelos de biodigestores tém sido
desenvolvidos e adaptados com o objetivo de
aumentar a eficiéncia e reduzir os custos des-
ses equipamentos (KUNZ; PERDOMO; OLIVEIRA;
2004). No entanto, os biodigestores ainda enfren-
tam algumas limitacdes, e a falta de conhecimen-
to dos usudrios quanto ao seu funcionamento
pode prejudicar sua eficiéncia, acarretando per-
das.

Biogas e biofertilizantes

O biogas é um dos produtos resultantes
do processo que ocorre dentro do biodigestor. E
um gas inflamavel produzido por microrganismos
quando matérias organicas sdo fermentadas em
decorréncia de determinados limites de tempera-
tura, teor de umidade e acidez, em um ambiente
impermeével ao ar (GALVAO et al., 2006).

O biogds é uma mistura de gases com
predominancia de metano (CH,) e gas carbdnico
(CO,). Também fazem parte dessa mistura, o ni-
trogénio, o oxigénio, o hidrogénio e o gas sulfidri-
co (H.,S), gas esse que da o odor putrido caracte-
ristico do biogas (RANZI; ANDRADE, 2004).

A composicdo do biogas pode variar de
acordo com o tipo e a quantidade de biomassa
empregada, a temperatura no interior do biodi-
gestor, o tempo de retencdo hidraulica, as dimen-
sdes do biodigestor, entre outras.

Os dados da Figura 4 mostram as diferen-
tes producdes de biogas de acordo com a bio-
massa utilizada. E notério que a biomassa com
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melhor rendimento de biogas por tonelada é a de
dejetos suinos (560 m3 de biogas/tonelada) (CERV;
ESPERANCINI; BUENO, 2010).

Figura 4: Grafico da estimativa de produc¢do de biogas
por quantidade de biomassa.

Producao de Biogas (a partir de
material seco em m? por tonelada)

= Bovinos

= Suinos
Equinos

= Ovinos

= Aves

Fonte: Adaptado de SGANZERLA, 1983.

E possivel a utilizacdo do biogis como
substituto de muitos combustiveis. Pode ser usa-
do em fogdes, geladeiras, aquecedores, lampides,
ferros de passar roupa, refrigeradores, motores e
geradores, dentre muitos outros equipamentos.
Para o uso do biogds em motores, por exemplo,
recomenda-se a retirada do sulfato de hidrogénio
(H,S), que é corrosivo (RANZI; ANDRADE, 2004).

A utilizacdo do biogas para geracdo de ele-
tricidade é uma atividade por meio da qual se
podem obter os Certificados de EmissGes Redu-
zidas, os chamados Créditos de Carbono (RANZI;
ANDRADE, 2004).
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E recomendavel que haja um planejamen-
to da demanda desta fonte de energia para que o
biogas seja utilizado de maneira racional, levando
em conta critérios de demanda e producdo que,
durante os meses de inverno, podem ser criticos
(KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005).

Apds o processo de produgdo do biogas,
a biomassa fermentada deixa o interior do bio-
digestor em forma liquida e com grande quanti-
dade de material organico. Esse efluente mistu-
rado, conhecido como biofertilizante, melhora as
qualidades biolégicas, quimicas e fisicas quando
aplicado no solo, superando qualquer adubo qui-
mico (BARICHELLO et al., 2011). Sendo assim, por
estar curado (ndo pode ser mais fermentado),
pode ser aplicado diretamente na lavoura (RANZI;
ANDRADE, 2004).

Segundo Sganzerla (1983), o biofertilizante
funciona como corretor de acidos do solo e, ao
contrario dos adubos quimicos, melhora sua
qualidade, deixando-o mais facil de ser trabalha-
do e proporcionando uma melhor penetracao de
raizes. Além disso, a umidade do subsolo torna-se
melhor, resistindo, assim, a longos periodos de
estiagem.

Entre os beneficios do biofertilizante estd a
multiplicacdo de bactérias benéficas, que propor-
cionam mais vida e saude ao solo e ocasionam au-
mento significativo da produtividade das lavouras.
O biofertilizante produzido ndo possui odor e ndo
atrai nenhum tipo de inseto (BARICHELLO et al.,
2011).

Entre os minerais absorvidos pelas plantas,
0s mais importantes sdo o nitrogénio (N), que é
responsavel pelo crescimento do vegetal e pela
sua cor verde; o fosforo (P), que garante a boa
floragdo e frutificacdo e o potassio (K), que da me-
Ihor qualidade as plantas e aos frutos e aumenta
a resisténcia as doencas (OLIVER, 2008).

A composic¢do do biofertilizante pode vari-
ar de acordo com o tipo de biomassa utilizada no
biodigestor (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo percentual (%)

Esterco N P,0, K,0 Agua
Bovino 0,60 0,15 0,45 86
Equino 0,70 0,35 0,55 78
Suino 0,50 0,35 0,40 87
Ovino 0,95 0,35 1,00 68
Avicola 2,50 1,80 1,50 55

Fonte: Adaptado de OLIVER, 2008.

Vantagens

Manejo adequado

E necessario lembrar que, antes da insta-
lacdo do biodigestor, devera ser feito um calculo
da quantidade de rejeito, vazdo e composi¢do
quimica para a elaboragdo de um plano técnico
de manejo e adubacgdo, considerando a compo-
sicdo quimica dos dejetos, a area a ser utilizada,
a fertilidade e o tipo de solo e as exigéncias da
cultura implantada. Em relacdo ao biogds, é ne-
cessario calcular qual a quantidade de energia
que ele podera produzir de acordo com o volu-
me disponivel de dejetos na propriedade.

Ap0s a definicdo do modelo de biodigestor
a ser implantado, para que ele possua a eficiéncia
esperada, sdo necessarios cuidados tanto com a
instalagdo quanto com o manejo do mesmo.
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Quanto ao local de instalagdo:

» E necessario que o biodigestor esteja em
um local limpo, capinado e de facil acesso durante
todo o ano para facilitar o trabalho de manuten-
¢do. O local de sua instalagao devera ser préximo
ao local de onde os dejetos serdo retirados para a
producdo de biogas e de biofertilizante, mas ndo
ao lado da criagdo, respeitando uma distancia mi-
nima de 15 metros de distancia e maxima de 30
metros do ponto de consumo do gas;

« Verificar se os ventos ndo levardo os odo-
res da digestdo as residéncias e evitar areas pro-
picias a inundacGes;

« Verificar a disponibilidade de dgua para o
carregamento regular e limpeza;

« Verificar a existéncia de espaco suficiente
para retirada completa da carga em caso de lim-
peza;

« Verificar se, no local selecionado, existem
rochas no subsolo que dificultem a construcdo
e se a profundidade do lencol freatico permite a
instalacdo do biodigestor;

« E ideal que o local seja exposto ao sol e
tenha algum tipo de isolamento (cerca, por exem-
plo).

Quanto ao manejo:

* No inicio da opera¢do do biodigestor,
todo o ar deve ser retirado das linhas de gas;

* Materiais em decomposicdo deverdo ser
mantidos longe do biodigestor;

* Substancias como cloreto de sédio (NaCl),
cobre (Cu), cromo (Cr) e aménia (NH,) sdo téxicas
para as bactérias responsaveis pela digestdo, po-
dendo ser aceitaveis em concentra¢Bes baixas.
Desinfetantes, bactericidas, residuos de antibio-
ticos e dgua tratada com cloro (Cl), se estiverem
presentes nos dejetos, poderdo ocasionar a mor-
te das bactérias. Portanto, os dejetos do biodiges-
tor ndo devem conter antibiéticos e os dejetos
dessa época de tratamento deverdo ser separa-
dos para adentrarem no sistema;

* A caixa de afluentes (ou caixa de entrada)
devera estar sempre limpa, sem folhas ou outras
deposi¢cdes. Devera conter somente os dejetos
misturados com agua, respeitando a propor¢do
de uma parte de esterco (kg) para uma parte de
agua (litro). Apds cada carga, um volume equiva-
lente de material fermentado sera lancado, auto-
maticamente, na caixa de descarga e pode, ime-
diatamente, ser usado como fertilizante. O teor
de agua deve estar ao redor de 90% do peso do
conteudo total. O ideal é que os dejetos fiquem
retidos por um tempo nessa caixa de entrada
para que haja uma decantac¢do do material sélido
da biomassa e entre somente o liquido no biodi-
gestor. Também é importante observar o volume
que entra para que seja o correto para a fermen-
tacdo;
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+ A sobrecarga do biodigestor pode fazer
com que ocorra uma acidificagdo do meio, oca-
sionada pelas bactérias responsaveis pela degra-
dacdo dos grandes polimeros, por possuirem ati-
vidade com maior formacgdo de acidos organicos;

+ E importante que haja uma decantacdo
do soélido antes da entrada dos dejetos no biodi-
gestor para que nao aconteca formacdo de lodo
em excesso, 0 que pode causar entupimento;

* As bactérias precisam de um ambiente fa-
voravel para seu crescimento e desenvolvimento,
por isso, é extremamente importante que ndo haja
contato com ar atmosférico. Sendo assim, inspe-
¢Bes de rotina devem ser realizadas para elimina-
¢do de vazamentos. Observe especialmente juntas
e emendas. Na hipdtese de vazamento de gas, em
contato com o ar, podera ocorrer explosdes;

+ Caso o nivel de agua do sistema de pur-
ga existente na tubulacdo de gas abaixe devido a
evaporacdo da agua, podera ocorrer o escape de
gas e também, se combinado com o ar, provocar
explosdes;

+ Se for detectado um cheiro de ovo podre
nas proximidades do biodigestor, isso significa
que ha vazamentos no gasdmetro que devem ser
eliminados;

* Providenciar ventilacdo adequada em tor-
no das linhas de gas. Contudo, os aparelhos quei-
madores devem estar localizados protegidos de
correntes de ar;

+ Os equipamentos que utilizam biogas ndo
devem ficar abaixo do solo para evitar acimulo
de gas carbonico;

+ A temperatura é um fator importante na
digestdo anaerdbia, uma vez que influi na velo-
cidade de metabolismo bacteriano, no equilibrio
idnico e na solubilidade dos substratos. A tempe-
ratura adequada varia entre 30 e 45 °C;

+ A digestdo pode efetuar-se entre os pH de
6,6 e 7,6, encontrando-se o 6timo a pH = 7;

« Em relagdo a matéria a fermentar, ha que
se levar em consideracdo a relagao carbono/ni-
trogénio, que deve ter um valor compreendido
entre 30 e 35;

+ O tempo de detencdo do material orga-
nico dentro do biodigestor varia de acordo com
o volume de carregamento didrio: quanto maior
o volume, menor o tempo. No entanto, tempo
de retencdo reduzido pode tornar a digestdo in-
completa, desencadeando um desequilibrio no
processo;

* Em hipétese alguma colocar no biodiges-
tor fertilizante fosfatado. Sob condi¢des de total
auséncia de ar, esse material pode produzir fos-
fina, substancia extremamente toxica que pode
levar a morte quem entra em contato com ela;

« Nao fumar e nao acender fosforos perto
do biodigestor.
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Consideragoes finais

O biodigestor € um equipamento criado
para auxiliar na diminui¢do dos impactos causa-
dos ao meio ambiente, gerando o biofertilizante
e 0 biogas. O primeiro pode ser utilizado para
adubac¢do, melhorando a fertilidade do solo e o
segundo, como forma de energia renovavel, pro-
duzindo energia elétrica.

H& um grande potencial de desenvolvi-
mento desse sistema, que pode ser acessivel a
todos, desde que estejam dispostos a seguir os
procedimentos basicos, mas essenciais, para sua
eficiéncia.

Todo o processo de biodigestor deve ser
minimamente planejado, desde a construcdo e a
instalacdo adequadas até o seu funcionamento.
A manutencdo devera ser constante em todas as
épocas do ano, necessitando de um responsavel
técnico.
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