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Resumo

Os biodigestores sdo uma alternativa para a reduc¢do dos impactos ambientais devido a geracdo de
biofertilizantes e de energia elétrica a parti do biogas. Em decorréncia dos acontecimentos ocorridos
pelas mudancas naturais do planeta e pela influéncia do homem, o desenvolvimento sustentavel
torna-se uma das maiores preocupacdes atuais. E com base nestas legisla¢gbes, tem sido instituido,
servindo de base e incentivo para estudos de casos como o presente artigo. Para tanto, foi
necessario entender o processo produtivo de uma organizacdo deste setor para identificar o
tratamento dos residuos e pesquisar alternativas para o tratamento dos mesmos, uma vez que muitas
empresas estdo perdendo a oportunidade de produzir fertilizantes e sua prépria energia ou parte dela
ja que a vantagem esta relacionada no uso de energia renovavel, diminuindo assim os impactos
ambientais além de poder substituir o uso de combustiveis, energia, gas de cozinha e outros métodos
de energia que sdo esséncias para a sobrevivéncia.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional tem se intensificado cada vez mais nas ultimas
décadas, segundo as estimativas, até 2050 o planeta terd um aumento populacional
de 7,5 bilhdes para 9,5 bilhbes de pessoas. Juntamente com o0 crescimento
populacional, se faz necessario que ocorra um crescimento na producao e oferta de
alimentos, dessa forma o setor agropecuario tera que trabalhar fortemente para
suprir a demanda de alimentos (ONU, 2013). Porém, juntamente com o crescimento

da producdo agropecuaria, ocorre maior producdo de dejetos. No caso da
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bovinocultura, o aumento da producdo de dejetos pode causar sérios impactos

ambientais se descartados sem o devido tratamento. ISto demonstra a necessidade
de formacé&o de projetos para diminuir os efeitos destes impactos.

Umas das alternativas é a implantacdo de biodigestores em propriedades
rurais, como uma solucéo para resolver o ndo aproveitamento de dejetos de animais
que seriam descartados no ambiente sem o devido tratamento. O biodigestor € um
investimento sustentavel, destinado a producdo do biogas e fertilizantes através do
tratamento de residuos de animais sem a utilizacdo de produtos quimicos.

Durante o processo, a matéria organica contida no residuo é digerida pelas
bactérias que atuam na auséncia de oxigénio (fermentacdo anaerobica), essa
digestao realizada pelas bactérias produz o biogas e o biofertilizante.

Além da contribuicBo em minimizar os impactos ambientais, o biodigestor
pode potencializar os retornos lucrativos da propriedade, reduzindo o custo de
energia elétrica, gas de cozinha, combustivel e biofertilizantes ricos em nutrientes
para uso nas lavouras com possivel comercializa¢do dos excedentes.

Buscando minimizar a poluicdo ambiental, este trabalho teve como objetivo
trazer um meio alternativo e sustentavel para o tratamento de dejetos de animais
com a implantagdo de biodigestores em pequenas propriedades rurais,
independentemente de seu dimensionamento, e com isso demonstrar que se pode
também obter retornos lucrativos com a producdo do biogas e biofertilizantes,
reduzindo os custos da propriedade, além de contribuir com a preservacdo do meio
ambiente, fornecendo um meio alternativo para o aproveitamento de dejetos de

animais e a capitalizacdo do metano produzido pelos mesmos.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é mostrar os principais tipos de biodigestores e
suas caracteristicas e demonstrar a viabilidade do processo de biodigestdo de

residuos.

3 MATERIAL E METODOS

O levantamento de dados foi realizado por meio de pesquisas baseadas em
artigos cientificos, desenvolvido como revisao de literatura, e a partir de materiais ja

publicados.
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4 TIPOS DE BIODIGESTORES

Os modelos de biodigestores mais encontrados na literatura sdo os modelos

indiano, chinés e batelada.

4.1 Modelo de Biodigestor Indiano

O modelo de biodigestor indiano tem como caracteristica a campanula
mergulhada sobre a biomassa (dejetos de animais) em fermentacdo (Figura 1). O
mesmo tem a vantagem de apresentar o tanque de fermentacao dividido em duas
camaras, o que faz com que o material circule por todo o interior da camara,
aumentando a taxa de fermentacdo dos tanques. Outra vantagem importante é a
facilidade de manejo que o tanque dividido proporciona, pois o produtor pode
facilmente, quando necessario, esvaziar um dos tanques para limpeza, enquanto o
outro continua o processo de fermentacédo, ndo causando impacto tao significativo a
operacéo e ao meio ambiente (DEGANUTTI et al., 2002).

Os dejetos bovinos apresentam quantidades significativas de nitrogénio e
fésforo, macronutrientes importantissimos para o ciclo das plantas. Embora
apresentem quantidades consideraveis de macronutrientes, os residuos a serem
utilizados no biodigestor indiano ndo devem apresentar concentracdo de solidos
totais (ST) superior a 8%, pois facilita a circulagdo do dejeto pelos canos e também

favorece a acao dos microrganismos na fermentacdo (MACIEL, 2016).

Figura 1. Biodigestor modelo indiano.
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Fonte: Extraido de DEGANUTTI et al., 2002.

4.2 Modelo de Biodigestor Chinés
O biodigestor chinés apresenta uma céamara cilindrica, construida em

alvenaria com teto impermeével, destinado ao armazenamento do biogas (Figura 2).
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Este modelo funciona em um principio de prensa hidraulica em que o acumulo de
biogas resulta no deslocamento dos influentes da camara de fermentacdo para a
caixa de saida.

A vantagem deste modelo é que este é constituido quase totalmente em
alvenaria, que dispensaria 0 gasdmetro de aco, resultando na reducdo de custos,
mas podem ocorrer problemas com vazamento de biogas se a estrutura ndo estiver
bem vedada e impermeabilizada. Uma desvantagem da implantacdo deste modelo &
pelo fato de que uma parcela do biogas formado na caixa de saida € liberada na
atmosfera, para reduzir a presséo interna do gas, por este motivo a construcdo do
biodigestor chinés nao é utilizada para instalacdes de grande porte.

Em termos comparativos entre o modelo chinés e indiano, apresentam
desempenhos similares, entretanto o biodigestor indiano € um pouco mais eficiente
para a producao de biogads (BONTURI et al., 2012).

Este modelo de biodigestor trata-se de um sistema simples com pouca
exigéncia operacional, pois sua instalacdo pode ser apenas um tanque anaerébico,

ou com mais tanques em série (BONTURI et al., 2012).

Figura 2. Biodigestor modelo chinés.
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Fonte: Extraido d.e--bl-EéAN._UT'I_'I et aI 2002.
4.3 Modelo de Biodigestor Batelada
O modelo batelada é abastecido uma Unica vez em um periodo em que o
material usado para o abastecimento (dejetos) seja descarregado apds o tempo
efetivo para fermentacgéo e producdo do biogas (BONTURI et al., 2012).
Enquanto os modelos indiano e chinés sdo mais recomendados para
propriedades em que a producéo de dejetos seja frequente em um pequeno periodo

de tempo, como por exemplo, propriedades que recolhnem o gado duas vezes por dia
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para ordenha, o que resulta na coleta do material que deve ser encaminhado
diretamente ao biodigestor, o0 modelo batelada adequa-se em propriedades em que
esse periodo de producdo de dejetos seja mais longo como ocorre em granja
avicolas de corte, ja que a biomassa fica disponivel apos a venda dos animais e
limpeza dos galpdes (BONTURI et al.,, 2012). A Figura 3 mostra uma ilustracao

esquematica do biodigestor modelo batelada.

Figura 3. Biodigestor modelo batelada.
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Fonte: Extraido de DEGANUTTI et al., 2002.

5 BIOGAS

A digestdo anaerodbica € um processo de tratamento de dejetos que ocorre
na auséncia do oxigénio e uma opcdo para obtencdo de energética, com
reconhecidas vantagens ambientais. Um dos beneficios € a conversdo de um

poluente em uma fonte de energia (OLIVEIRA et al., 2006).

Quadro 1. Retorno econdémico através da producdo de biogés.

S Rentabilidade
Fontes de energia L mfl do biogas Valor R$ econdmica com o

equivale a N

uso do biogas

Gasolina 0,61 (litros) 4,499 R$l/litro 3,043 R$/litro
Querosene 0,57 (litros) 4,533 R$l/litro 2,583 R$/litro
Oleo diesel 0,55 (litros) 3,830 R$/litro 2,106 R$/litro
Etanol 0,79 (litros) 3,482 R$l/litro 2,750 R$/litro
Lenha 1,538 (kg) 2,99 R$/Kg 4,598 R$/Kg

Energia elétrica 1,428 (kwh) 0,492 R$/kWh 0,702 R$/kWh

Fonte: Adaptado de DEGANUTTI et al., 2002.

O uso do biogas pode substituir o uso de combustiveis, energia, gas de
cozinha e outros métodos de energia que sdo esséncias para a sobrevivéncia e

conforto dos seres humanos (Quadro 1), também reduzindo custos da propriedade e
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o excedente transformado em energia elétrica que poderd ser comercializado
devolvendo a rede de energia, sendo que 1 m3 de g4s corresponde a um quarto de
um botijdo de gas de 13 kg e pode ser obtida com dejetos bovinos de 20-24 animais
(DEGANUTTI et al., 2002)

6 BIOFERTIZANTES

Em alguns casos, a producao de biofertilizante pode ser o principal intuito da
construcdo de um biodigestor devido a sua viabilidade econémica e beneficios ao
meio ambiente (substituicdo do adubo quimico). Dez m3 de biofertilizante
correspondem a 1 saco de ureia e apenas %2 de saco de cloreto de potassio (Quadro
2).

Quadro 2. Substituicdo de adubos quimicos.

10 m3 de biofertilizante/més Valor comercial
e 01 saco de Uréia R$ 81,36
e 01 saco de Super Triplo R$ 94,79
e 1/2 saco de Cloreto de Potassio R$ 44,64

Economia equivalente a 220,79 por més, considerando os valores atuais de
mercado.

Fonte: Adaptado de ANDRADE et al., 2002.

De cada Kg diario de biofertilizante obtido de esterco de gado bovino, tém-se
em torno de 0,5 Kg de nitrogénio extra ao ano, em comparacdo com O esterco
fresco. Cada tonelada de dejetos de suinos apresenta em média 6,8 Kg de
nutrientes NPK. Além disso, o biofertilizante pode contribuir para melhorar a
estrutura e correcdo do pH do solo, em casos de aplicacdo prolongada (ANDRADE
et al., 2002).

Vale constar que apesar de ser uma producdo retirada de animais, € de
extrema importancia atentar-se para questdes sanitarias de protecdo com o

trabalhador rural.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Com pesquisas realizadas sobre biodigestores observou-se que no processo
de biodigestao utiliza-se material (dejetos animais) que produz energia, sendo que

este processo é resultado de energia renovavel, o que ndao acontece com fontes de
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energia nao renovaveis, como € o caso do petréleo, que s&o altamente poluidores

do ar, agua e solo, além de produzirem gases de efeito estufa.

As vantagens do biodigestor sdo o aproveitamento de contaminantes que
seriam langados ao meio ambiente e a economia que se alcangca com a producéo de
biogas e biofertilizantes, diminuindo assim os impactos ambientais.

O uso do biogas pode substituir o uso de combustiveis, energia, gas de
cozinha e outros métodos de energia que sdo esséncias para a sobrevivéncia e
conforto dos seres humanos. O biofertilizante pode contribuir para melhorar a
estrutura e corre¢do do pH do solo, substituicdo e economia comparado com 0s
adubos quimicos.

Com isso, considerando que o valor médio para construcdo de um
biodigestor é em torno de R$ 20 mil (BONTURI et al., 2012).Utilizando as duas
producdes (biogas e biofertilizantes) o tempo de retorno com o gasto € em média de
4 anos e 3 meses com a producdo de 10 m2 de biogas e biofertilizante/més que

pode variar por propriedade com média de 24 animais bovinos ao més.
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