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RESUMO

As mudancas climaticas devido a diversos fatores como por exemplo: o acimulo de lixo, a
emissdo de gases (Ex. metano e o CO.) por causa da circulacdo desenfreada de automdveis e
do descarte inadequado de esgotos e dejetos de animais, promovem o desequilibrio ambiental.
O uso de energia proveniente de fontes renovaveis esta cada vez mais em evidéncia devido a
sensibilizacdo da populagéo, principalmente no que se refere a impactos ambientais. Pensando
nesse fator, foi construido um biodigestor de bancada a partir de materiais de baixo custo e
facil aquisicdo. Bombona, cano, joelhos, flanges, mangueiras e outros materiais foram
utilizados para a construcdo do biodigestor. O biodigestor consiste de uma bombona de
plastico de 15 litros, onde foram acoplados registros, conexdes de saida de biogas e
biofertilizantes. Também a entrada de substrato de esterco bovino diluido em 1:2. O sistema
também possui um selo d’agua para regular a pressdo interna € também a sua seguranca.
Foram avaliados o0s custos para a construcdo do biodigestor juntamente com a praticidade em
sua montagem. O custo total para a construcdo do biodigestor foi de R$ 119,00. A producéo
de metano em volume de gas metano, em litros (L), por volume de substrato, em m?, foi
estimado em 377 L/m3. O sistema contruido nesse trabalho de baixo custo indica viabilidade,
sendo indispensavel mais estudos.
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ABSTRACT

Climate changes due to several factors such as: the accumulation of garbage, the emission of
gases (e.g. methane and CO;) due to the uncontrolled circulation of automobiles and the
inappropriate disposal of sewage and animal waste, promote environmental imbalance. The
use of energy from renewable sources is increasingly in evidence due to the awareness of the
population, especially with regard to environmental impacts. With this in mind, a bench-top
biodigester was built from low-cost and easy-to-purchase materials. plastic drums, pipe,
knees, flange, hoses and other materials were used for the construction of the biodigester. The
biodigester consists of a 15-liter plastic drum, where records, biogas and biofertilizer outlet
connections were attached. Also, the entry of bovine manure substrate diluted in 1:2. The
system also has a water seal to regulate internal pressure and also its safety. The costs for the
construction of the biodigester were evaluated along with the practicality of its assembly. The
total cost for the construction of the biodigester was R$ 119.00. The production of methane in
volume of methane gas, in liters (L), per volume of substrate, in m*, was estimated at 377
L/m3. The system built in this low-cost work indicates viability, and further studies are

indispensable.

INTRODUCAO

O mundo esta sofrendo com severas mudangas climaticas, devido a diversos fatores, tais
como: acumulo excessivo de lixo, poluicdo de fontes ndo renovaveis e a emissdo de gases
como o Metano e 0 CO». O uso de energias alternativas e renovaveis, que surgiram através de
pesquisas e estudos de viabilidade de geracdo de energia limpa, ocasionadas pelo o alto teor
de poluicéo pela queima de combustiveis fosseis, escassez de petréleo e as mudangas no clima
que ocorrem simultaneamente (CATAPAN et al.,, 2012). O Brasil enfrentou a crise do
petréleo na década de 70 e surgiu o interesse em pesquisas por fontes de energias renovaveis,
conhecidas como limpas e abundantes, energia a partir de solidos agricolas, provenientes de
dejetos de origem animal (CLEAN ENERGY, 2004).

O tratamento inadequado de estrume produzido pela pecuaria causa diversos problemas a
produtividade agricola, ambientais e a comunidade em geral, quando aplicado como adubo
orgénico ao solo e na presenca de ar, ocorre a fermentacdo e o calor produzido é capaz de

causa problemas na adaptacdo das mudas e na germinacdo de sementes. A pecuaria é



responsavel por 18% de CO- na atmosfera, sendo o setor agricola um grande contribuinte ao
efeito estufa (DEVRIES & DE BOER, 2010). O uso de biodigestores anaérobicos, por seu
potencial de redugdo na emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e posteriormente na
transformacdo desses gases em combustdo, calor e energia elétrica, tem crescido
gradativamente no Brasil (CANTRELL et al., 2008).

A utilizacdo crescente de combustiveis fosseis para geracdo de energia € uma ameaca aos
recursos naturais e a sustentabilidade, visto que seu uso € limitado, portanto outras formas de
energias oriundas de fontes renovdveis sdo uma alternativa para substituir fontes ndo
renovaveis, dentre elas estd a uso de dejetos de animais responsaveis por diversos problemas
ambientais. Uma alternativa tecnologica para o gerenciamento e o uso de dejetos, obtendo um
valor agregado ao residuo (PERDOMO et al., 2003). O aproveitamento da matéria orgénica
consiste em utiliza-la de uma melhor maneira, os produtos resultantes, assim como o biogas,
biofertilizantes e adubo organico podem ser utilizados como forma de economia
(SEIXAS,1980).

O tratamento de efluentes organicos de origem agricola feito pela a acdo de bactérias em
um biodigestor promove a diminuicdo do lodo contido na fracdo soOlida e converte em
compostos de menor peso molecular, assim ocorre a diminuicdo na formacdo de gases
poluentes (SAWYER & MCCARTY, 1978). Portanto, esses dejetos que antes iriam poluir o
meio, sdo utilizados na producéo de combustiveis, e parte do residuo € utilizado como adubo
organico (GASPAR, 2003). As vantagens no uso de biodigestores sdo: valorizacao dos dejetos
para uso agronémico; reducdo de gases poluentes lancados na atmosfera; producédo de biogas;
qualidade na fertilidade do solo com o uso do biofertilizante e adubo organico e a geracdo de
créditos de carbono (PEREIRA, 2005).

O uso de biodigestores em propriedades rurais reduz a emissdo de gases poluentes, 0s
custos para construcdo e manutencdo sdao minimos, trazendo beneficios tanto aos produtores
guanto ao meio ambiente. Biodigestores sdo estruturas projetadas para funcionar de modo
anaerdbico, pois proporcionam condi¢des Otimas para bactérias degradadoras de biomassa
residual, acelerando este processo e transformando a matéria organica em biogas (JUNIOR,
2009). De acordo com Amorim et al. (2004) o aproveitamento de dejetos de origem animal
usando sistemas para a reciclagem desses residuos é uma estratégia para o desenvolvimento

de atividades sustentaveis, ocasionando um menor comprometimento das reservas energéticas
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e do ambiente, o biogéas utilizado na geracdo de energia é uma fonte renovavel, portanto, um
combustivel limpo.

O presente artigo objetivou a construcdo de um prototipo para elaborar um biodigestor de
bancada que podera ser utilizado como um projeto piloto para constru¢Ges maiores, visando

avaliar o custo total em conjunto com analises para otimizar o sistema.

MATERIAIS E METODOS

Na Figura 1 pode ser observado o esquema do biodigestor. Foram feitas trés aberturas
na bombona para instalacdo de flanges: A primeira esta situada na tampa da bombona para
entrada de residuos a serem digeridos e conectada a flange um cano de PVC para direcionar o
residuo ao fundo da bombona. Na parte superior do corpo da bombona com conexdo de
registro para controle de nivel do sistema e na parte inferior do corpo da bombona com
conexdo de registro para saida de materiais pesados, depositados no fundo da bombona.
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Figura 1. Desenho esquematico do biodigestor.

Na tampa do biodigestor vao sair dois tubos flexiveis para conducdo do biogas. Um vai
para o selo hidraulico (selo d’agua), que ¢ um sistema de seguranga para evitar pressoes
elevadas no sistema. O outro vai para um sistema para purificador do gas. Apos a purificagdo

0 gas segue para 0 armazenamento em uma camara e deste para a utilizacao.

Selo d’agua



O projeto de construgdo de um biodigestor de pequenas dimensdes foi desenvolvido
como projeto piloto, podendo ser construido com materiais que sdo, relativamente, de facil
aquisicdo e de baixo custo e sua montagem simples e prética. O recipiente utilizado para
servir de biodigestor sera uma bombona de plastico de 15 litros. Nela foram acoplados
registros conexdes de saida de biogas e biofertilizantes e a entrada de dejetos. A Figura 2
ilustra a montagem (A) e o biodigestor construido (B).

A vélvula para saida do gas foi vedada com massa epoOxi para impedir vazamentos, 0
selo d’agua foi devidamente calibrado para regular a presséo interna do biodigestor, pois
devem ser adotadas, medidas necessarias para verificar a segurancga do sistema, uma vez que 0
produto resultante € toxico e inflamavel.

Todos os materiais foram adquiridos na cidade de Garanhuns —PE e a montagem do
sistema foi realizada na Universidade Federal do Agreste de Pernambuco — UFAPE. Apés a
montagem completa o biodigestor foi posto para funcionar afim de que fossem feitos os
ajustes de otimizacdo e identificados eventuais vazamentos. Como substrato foi utilizado
esterco bovino diluido 1:2, uma parte de esterco bruto por duas partes de agua. O esterco
bovino foi escolhido devido a facil aquisicdo e a sua reconhecida facilidade de producao de

metano.

Figuras 2. Biodigestor em montagem e construido, respectivamente.



Na Tabela 1, foram listados os materiais necessarios para confeccdo do sistema

juntamente com 0s custos.

Material Quantidade R$/Unidade R$
Bombona de 15 litros 1 20,00 20,00
Registro esfera PVC 17’ 2 7,00 14,00
Joelho de PVC 1 2,00 2,00
Flange 3 8,00 24,00
Valvula para gas 1 15,00 15,00
Camara de ar 1 15,00 15,00
Mangueira Transparente 1 5,00 5,00
Fita veda rosca 1 3,00 3,00
Cano de PVC 1 11,00 11,00
Massa epoxi 1 10,00 10,00
Total (R$) 119,00

Tabelal. Materiais usados na construcéo do biodigestor.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho apresentou praticidade na construcdo de um biodigestor com base
em um prototipo, o custo total foi de R$ 119,00, sendo assim uma forma viavel para pequenos
produtores ou para serem implantados em locais domiciliares. A Figura 3 pode ser visto 0
biodigestor montado e uma alteragdo no protétipo inicial foi incrementada, pois devido as
caracteristicas climaticas da cidade de Garanhuns — PE com coordenadas geograficas
“08°53725” S; 36°29°34” O, e altitude média de 896 m com temperatura média de 21°C

(CANUTO et al., 2019). Foi utilizado uma espuma para cobrir o biodigestor a fim de otimizar
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0 processo de biodigestdo anaerdbica, mantendo a temperatura constante e mais apropriada ao
processo de producédo de biogas.

Apos a construcdo do biodigestor foram feitas as primeiras cargas para avaliar a
eficiéncia do sistema. Porém, inicialmente foram identificados vazamentos na conexao da
mangueira que transporta o gas com a tampa da bombona. O vazamento foi prontamente
solucionado com um reforco com massa époxi. Foram realizados testes para verificar falha
nas conexdes das entradas e saidas de dejetos. E foi observado que estavam funcionando
adequadamente.

Figura 3. Biodigestor montado em funcionamento.

O biodigestor foi avaliado durante um periodo de um meses apds o periodo de
retencdo hidradlica (30 dias). Foi visto que houve producdo de gases, porém ndo foram
realizadas analises para avaliar a quantidade de gases presentes e a porcentagem de gas
metano. A Figura 4 mostra a cdmara de ar cheia devido ao armazenamento de gases em seu
inteior.

A quantidade de gases produzido foi medido através da utilizacdo de um mandmetro
de agua. Quando o sistema estava em regime permanente a pressdo foi de 0,943 atm. E o

volume estimado de gases produzidos em um més foi de 18 litros. Um modelo de estimativa



percentual de metano em producéo de biogas com esterco bovino relatado por Galbiatti et al.
(2010) em 30 dias de operacdo foi de 50%. Assim, como o sistema produziu 18 litros de
gases, pode-se estimar que 9 litros sdo de metano. Fazendo relacdo de volume de gas metano,
em litros (L), por volume de substrato, em m3, foi obtido o valor de 377 L/m3. Em Matos
(2016) foi relatado que em biodigestores utilizando esterco bovino esta relacdo fica em torno
de 500 L/m3. O estudo de biodigestores no meio académico é a melhor forma de avaliar e
propor mudancas nos modelos atuais, desta forma adaptando-os a depender da regido, como
foi proposto um biodigestor de bancada para a cidade de Garanhuns-PE com modificacfes
para que seja adequado as temperaturas medias mensais, corroborando com Kretzer et al.
(2015) que estudou biodigestores no meio académico, destacando que as tecnologias que séo
voltadas a criagdo e adaptacdo desses sistemas devem ser estimuladas para que o
desenvolvimento do uso de fontes renovaveis sejam cada vez mais abrangentes, destacando

que as pesquisas nessa area sejam voltadas para todas as regides.

Figura 4. Armazenamento de gases na camara de ar.

O gerenciamento dos residuos sélidos por meio do uso de biodigestores contribui para
0 aumento da atividade socioecondmica e preservacdo ambiental, deste modo é

imprescindivel que tecnologias possam ser direcionadas a todas as classes sociais, portanto o



protétipo apresentado possui as caracteristicas que Medeiros et al. (2015) exemplificou ao
explicar que modelos extensionistas devem propostos a populagdo em geral para que o uso de
biodigestores se torne um pratica comum tanto no ambiente rural quanto no caseiro.

A construcdo de biodigestores é uma das alternativa para que seja solucionado o
descarte inadequado de dejetos de origem animal, pensando nessa problematica foi proposto
um biodigestor de bancada com materiais de facil aquisicdo, podendo ser adaptado a
ambientes rurais ou serem aplicados de forma caseira como foi estudado por Santos et al.
(2017) que avaliou a construgéo de biodigestores caseiros para suinocultores, relatando que o
emprego de biodigestores caseiros em ambientes rurais tem contribuido para a renda de
pequenos produtores e propondo uma forma vidvel e pratica de utilizar os dejetos
provenientes de suinos para serem transformados em subprodutos.

Ainda de acordo com Santos et al. (2017) que propds um modelo de biodigestor
caseiro utilizando materiais simples e praticos constatou que a viabilidade e eficiéncia do
sistema foi positiva em relacdo aos custos e que a implantacdo, construcdo e manutencao sao
fatores irrisorios com relacdo aos beneficios contribuidos a populagcdo, demonstrando assim
que o protdtipo apresentado nesse artigo devera ter a mesma eficiéncia e viabilidade quando

construido e conduzido da maneira adequada

CONCLUSOES

O modelo de biodigestor proposto teve sua construcdo realizada com praticidade e 0s
materiais utilizados sdo de facil aquisicdo. O projeto piloto foi construido a partir de um
prototipo e demonstrou eficiéncia no sistema, podendo ser expandido para grandes demandas.
O custo total foi de 119,00 reais (R$), mostrando-se como uma opgao viavel para pequenos

produtores rurais na cidade de Garanhuns-PE.
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