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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar o
desenvolvimento de trés projetos de biodigestores
rurais, onde apresenta a relacdo comparativa de
equivaléncia de 1 metro cubico de biogds com os
combustiveis usuais, em termos de uso caseiro do
biogéas para uma familiade 5 (cinco) pessoas e todo
projeto gréfico dos trés modelos. Espera-se,
portanto que este trabalho conscientize a populagdo
da necessidade de conservac@o e que fazendeiros
facam investimentos em biodigestores podendo
proporcionar maior conforto para 0s ruricolas,
contribuindo para a economia de petrdleo,
produzindo biofertilizante rico em humos e
nutrientes para fertilizagdo do solo e contribuam
paraa preservacdo do meio ambiente.
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ABSTRACT

This work has as objective to show the
development of three projects of rural bio gestors,
where it presents the comparative relationship of
equivalence of 1 cubic meter of bio gas with the
usual fuels, in terms of the home use of the bio gas
for a family with 5 peoples and graphic project of
the three models. It is waited therefore that this
work makes the population aware of the need
conservation and that farmers make investments in
bio gestors that can provide larger comfort to the
farmers, to contribute to the economy of petroleum,
to produce rich bio fertilizer humus and nutrient to
fertilize the soil and contributi to the preservation
of the environment.
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INTRODUCAO

A partir da crise do petréleo da década
de 70, a economia das nacfes dependentes
desse energético vem sofrendo profundas
modificacdes na busca da substituicdo
daquele produto.

No Brasil esforcos foram
desenvolvidos no sentido de se substituir o
petréleo e, dentre as fontes substitutivas
desse energético foram pesquisados o alcool,
xisto, metanol, etc.

Uma das opgdes para a producédo de
energia, a baixo custo que vem apresentando
resultados favoraveis e ja difundido em varios
paises é o hiogas. Apesar de ser conhecido a
muito tempo, s6 mais recentemente 0s
processos de obtencdo de biogds vém se
desenvolvendo sem objetivos praticos em
maior amplitude, objetivando sua utilizacéo
como energético. Dessa forma a partir de
1976 os estudos relativos ao seu
aproveitamento foram intensificados.

A idéia da producdo de biogas nas
propriedades rurais, indiferentemente de suas
dimensdes, em Ultima andlise, se associa ao
atingimento de um quadruplo objetivo, ou seja:
a) Proporcionar maior conforto ao ruricola

permitindo-lhe dispor de um combustivel
pratico e barato que tanto podera ser
usado para fins de calefacéo e iluminacao,
como ainda para acionar pequenos
motores  estacionarios de combustao
interna.

b) Contribuir para a economia do consumo de
petroleo, pois o biogas é um combustivel
proveniente de fontes alternativas.

C) Produzir biofertilizante que € um residuo
rico em humus e nutrientes, utilizado na
fertilizacdo do solo, para aumentar a
produtividade dos cultivos face ao seu
baixo custo de obtencéo.

d) Contribuir para a preservagdo do meio
ambiente pela producdo de biogas, o que



consiste na reciclagem de dejetos e
residuos organicos poluentes.

O BIOGAS

O biogéas basicamente é composto de
uma mistura de gases contendo
principalmente metano e diéxido de carbono,
encontrando-se ainda em menores proporcdes
gas sulfidrico e nitrogénio.

A formacdo do biogds € comum na
natureza. Assim, ele pode ser encontrado em
pantanos, lamas escuras, locais onde a
celulose sofre naturalmente a decomposicao.

O biogas é um produto resultante da
fermentacdo, na auséncia do ar, de dejetos
animais, residuos vegetais e de lixo organico
industrial ou residencial, em condi¢Bes
adequadas de umidade. A reacdo desta
natureza é denominada digestdo anaerébica.

O principal componente do biogas é o
metano representando cerca de 60 a 80% na
composi¢do do total de mistura. O metano é
um gas incolor, altamente combustivel,
queimado com chama azul lilas, sem deixar
fuligem e com um minimo de polui¢é&o.

Em funcéo da porcentagem com que o
metano participa na composi¢édo do biogés, o
poder calorifico deste pode variar de 5.000 a
7.000 kcal por metro cubico. Esse poder
calorifico pode chegar a 12.000 kcal por metro
cubico uma vez eliminado todo o gas
carbénico da mistura.

Traduzindo em termos préticos,
apresentamos uma relacdo comparativa de
equivaléncia de 1 metro cubico de biogads com
0s combustiveis usuais:

1 m® de biogas corresponde
0,61 litros de gasolina

0,57 litros de querosene

0,55 litros de 6leo diesel

0,45 kg de gas liquefeito

0,79 litros de &lcool combustivel
1,538 kg de lenha

1,428 kwh de energia elétrica

Para uma familia de 5 (cinco) pessoas
em termos de uso caseiro temos:

Para a cozinha 2,10 m?’
Para iluminac&o 0,63m°
Para geladeira 2,20 m°
Para banho quente 4,00 m®
Total de biogas necessario 8,93 m® (por

dia)

Essa quantidade de gas corresponde
a ¥ de um bujdo de gas de 13 kg e pode ser
obtida com a producéo de esterco de 20 a 24
bovinos.

O BIODIGESTOR

Na pratica a producdo de biogas é
possivel com a utilizacdo de um equipamento
denominado de biodigestor. O biodigestor
constitui-se de uma camara fechada onde é
colocado o material organico, em solucdo
aguosa, onde sofre decomposicdo, gerando o
biogas que ird se acumular na parte superior
da referida caAmara.

A decomposicéo que o material sofre
no interior do biodigestor, com a consequente
geracdo de biogas, chama-se digestdo
anaerdbica. Com base nos consumos médios
de biogas das diversas utilidades que se
deseja instalar em uma propriedade, podemos
determinar o volume de biogas diario
suficiente para suprir as necessidades da
propriedade.

Existem, atualmente uma gama muito
grande de modelos de biodigestores, sendo
cada um adaptado a uma realidade e uma
necessidade de biogas, neste trabalho
trataremos exclusivamente de biodigestores
utilizados em pequenas propriedades no meio
rural.

BIODIGESTORES RURAIS

BIODIGESTOR MODELO
INDIANO

Este modelo de biodigestor
caracteriza-se por possuir uma campanula
como gasbmetro, a qual pode estar
mergulhada sobre a biomassa em
fermentacéo, ou em um selo d’agua externo, e
uma parede central que divide o tanque de
fermentacdo em duas camaras. A funcéo da
parede diviséria faz com que o material circule
por todo o interior da cAmara de fermentacgéo.

O modelo indiano possui pressdo de
operacao constante, ou seja, a medida que o
volume de gas produzido ndo é consumido de
imediato, o gasbmetro tende a deslocar-se
verticalmente, aumentando o volume deste,
portanto, mantendo a presséo no interior deste
constante.

O fato de o gasdbmetro estar disposto
ou sobre o substrato ou sobre o selo d'agua,
reduz as perdas durante o processo de
producédo do gas.

O residuo a ser utlizado para
alimentar o biodigestor indiano, devera
apresentar uma concentracao de sélidos totais
(ST) néo superior a 8%, para facilitar a
circulacdo do residuo pelo interior da camara
de fermentagdo e evitar entupimentos dos
canos de entrada e saida do material. O



abastecimento também devera ser continuo,
ou seja, geralmente é alimentado por dejetos
bovinos e/ou suinos, que apresentam uma
certa regularidade no fornecimento de dejetos.

Do ponto de vista construtivo,
apresenta-se de facil construgdo, contudo o
gasbmetro de metal pode encarecer o custo
final, e também & distdncia da propriedade
pode dificultar e encarecer o transporte
inviabilizando a implantacéo deste modelo de
biodigestor. A figura 01, mostra a vista frontal
em corte do biodigestor, realcando 0s
elementos fundamentais para sua construgao.
A figura 2 mostra a representacdo
tridimensional em corte mostrando todo o
interior do biodigestor.

CAIXADE
ENTRADA

‘ [@

Figura 01: Biodigestor modelo Indiano.
Observando a figura 1 podemos definir;

H - é a altura do nivel do substrato;

Di - é o didmetro interno do biodigestor;

Dg - é o diametro do gasdémetro;

Ds - € o didmetro interno da parede superior;

h1 - é a altura ociosa (reservatorio do biogas);

h2 - é a altura util do gasébmetro.

a - éaaltura da caixa de entrada.

e - é a altura de entrada do cano com o
afluente.

Figura 2 — Representagao tridimensional em corte do
biodigestor modelo indiano

BIODIGESTOR MODELO CHINES

Formado por uma camara cilindrica
em alvenaria (tijolo) para a fermentacdo, com
teto abobado, impermeavel, destinado ao
armazenamento do biogas. Este biodigestor
funciona com base no principio de prensa
hidraulica, de modo que aumentos de pressao
em seu interior resultantes do acumulo de
biogas resultardo em deslocamentos do
efluente da camara de fermentacdo para a
caixa de saida, e em sentido contrario quando
ocorre descompressao.

O modelo Chinés é constituido quase
que totalmente em alvenaria, dispensando o
uso de gasdmetro em chapa de acgo,
reduzindo os custos, contudo pode ocorrer
problemas com vazamento do biogas caso a
estrutura ndo seja hem vedada e
impermeabilizada.

Neste tipo de biodigestor uma parcela
do gas formado na caixa de saida é libertado
para a atmosfera, reduzindo parcialmente a
pressao interna do gas, por este motivo as
constru¢des de biodigestor tipo chinés nao
sdo utilizadas para instalacdes de grande
porte.

Semelhante ao modelo indiano, o
substrato deverd ser fornecido continuamente,
com a concentracao de soélidos totais em torno
de 8%, para evitar entupimentos do sistema
de entrada e facilitar a circulagcdo do material.
A figura 03, mostra a vista frontal em corte do
biodigestor, realcando 0s elementos
fundamentais para sua construgdo. Na figura 4
a representacao tridimensional em corte, tem
se a nocdo exata de todo o interior do
biodigestor.



Figura 03: Biodigestor modelo Chinés.

Da mesma forma que o anterior,
podemos definir;

D - é o diametro do corpo cilindrico;

H - é aaltura do corpo cilindrico;

Hg - é a altura da calota do gasémetro;

hf - é a altura da calota do fundo;

Of - é o centro da calota esférica do fundo;

Og - é o centro da calota esférica do
gasbmetro;

he - é a altura da caixa de entrada;

De - é o diametro da caixa de entrada;

hs - é a altura da caixa de saida;

Ds - é o diametro da caixa de saida;

A - é o afundamento do gasbmetro;

Figura 4 — Representacao tridimensional em corte do
biodigestor modelo chinés.

Em termos comparativos, os modelos
Chinés e Indiano, apresentam desempenho
semelhante, apesar do modelo Indiano ter
apresentado em determinados experimentos,
ter sido ligeiramente mais eficiente quanto a
producdo de biogas e reducdo de sélidos no
substrato, conforme podemos visualizar na
tabela a seguir.

Tabela 01: Resultados preliminares do desempenho de
biodigestores modelo Indiano e Chinés, com
capacidade de 5,5 m® de biomassa, operados
com esterco bovino.

Biodigestor
Chinés Indiano

Reducéao de |37 38
Solidos (%)
Producéo média | 2,7 3,0
(m®. dia™)
Producéo média | 489 538
(Lm™ de substrato)

Fonte: Lucas Junior (1984).
BIODIGESTOR MODELO BATELADA

Trata-se de um sistema bastante
simples e de pequena exigéncia operacional.
Sua instalacdo podera ser apenas um tanque
anaerobio, ou varios tanques em série. Esse
tipo de biodigestor é abastecido de uma Unica
vez, portanto ndo é um biodigestor continuo,
mantendo-se em fermentagdo por um periodo
conveniente, sendo o material descarregado
posteriormente apés o término do periodo
efetivo de producéo de biogas.

Enquanto, os modelos chinés e
indiano prestam-se para atender propriedades
em que a disponibilidade de biomassa ocorre
em periodos curtos, como exemplo aquelas
que recolhem o gado duas vezes ao dia para
ordenha, permitindo coleta diaria de biomassa,
que deve ser encaminhada ao biodigestor, o
modelo em batelada adapta-se melhor quando
essa disponibilidade ocorre em periodos mais
longos, como ocorre em granjas avicolas de
corte, cuja a biomassa fica a disposicdo apés
a venda dos animais e limpeza do galp&o. A
figura 05, mostra a vista frontal em corte do
biodigestor, realcando 0os elementos
fundamentais para sua construgdo. A figura 2
mostra a representacdo tridimensional em
corte mostrando todo o interior do biodigestor.
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Figura 05: Biodigestor modelo Batelada.
Observando a figura 3, temos:

Di é o didmetro interno do biodigestor;

Ds é o didmetro interno da parede
superior;

Dg é o diametro do gasémetro

H é a altura do nivel do substrato;

h1 é a altura ociosa do gasémetro;

h2 é a altura util do gasémetro;

h3 é a altura atil para deslocamento
do gasbmetro;

b é a altura da parede do biodigestor
acima do nivel do substrato;

c é a altura do gasémetro acima da
parede do biodigestor.

Figura 6 — Representacao tridimensional em corte do
biodigestor modelo batelada.
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