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Introducao

A biodigestdo € definida como o processo de decomposi¢cdo de matéria organica em
componentes mais simples por meio de acdo biolégica natural. O ritmo da decomposicdo
depende de vérios fatores, tais como a umidade, o oxigénio, a temperatura, a quantidade de
microorganismos, a presenca de agentes inibidores e também de nutrientes (Castanho et al.,
2008).

Este processo ocorre em um reservatorio denominado biodigestor, composto por uma
camara hermeticamente fechada onde a matéria organica diluida em agua passa por um
processo de fermentacdo anaerobia, resultando na producéo de biofertilizante e biogas.

Constitui uma fonte alternativa de energia em potencial e de destinacdo dos dejetos
organicos, além de contribuir na melhoria nas condi¢cdes de saneamento, removendo possiveis
poluentes e organismos patégenos presentes na biomassa.

O hiogas é composto principalmente por metano (CH4) e gas carbbnico (CO2) e, em
menores propor¢des, nitrogénio (N2) e gas sulfidrico (H2S). Seu poder calorifico varia entre
5.000 e 7.000 kcal/m? de gas. Pode ocorrer naturalmente, como nos pantanos, e por meio da
intervengd@o antropica sobre o meio, como nos aterros sanitarios. Ja o biofertilizante pode ser
usado na preparacao de solo para a plantagédo de culturas como feijao, milho e cana-de-agucar
(Castanho et al., 2008).

Embora ja se soubesse do potencial de geracdo de energia a partir da biodigestao, seu
uso, ainda que pequeno, baseou-se somente no uso agricola, sendo que o biogas era
considerado um subproduto deste processo e da decomposicdo anaerdbica de lixo urbano,
residuos animais e de lamas provenientes de estacdes de tratamento de efluentes domésticos
(FIGUEIREDO, 2007).

Foi somente com a crise energética ocorrida nos anos 70 que o interesse pelo uso do
biogas como alternativa as fontes convencionais voltou a pauta dos modelos energéticos em
paises da Europa.

Atualmente a discussdo sobre o uso do biodigestor, ou mais precisamente do biogas,
juntamente com outras fontes consideradas alternativas para a producdo de energia, além de
representar uma importancia estratégica para a seguranga energética do pais, também constitui
uma acdo ecologicamente responsavel visando diminuir o impacto ambiental ocasionado pela

producao energética.



1. Tipos de Biodigestores

Um biodigestor compde-se, basicamente, de uma camara fechada na qual uma
biomassa (em geral detritos de animais) é fermentada anaerobicamente, isto €, sem a presenca
de ar. Como resultado desta fermentacdo ocorre a liberacdo de biogds e a producédo de
biofertilizante. E possivel, portanto, definir biodigestor como um aparelho destinado a conter a
biomassa e seu produto: o biogas. Como definiu Barrera (1993, p. 11), "o biodigestor, como
toda grande idéia, é genial por sua simplicidade". Tal aparelho, contudo, ndo produz o biogas,
uma vez que sua funcéo é fornecer as condi¢cdes propicias para que um grupo especial de
bactérias, as metanogénicas, degrade o material organico, com a consequente liberagdo do gas
metano.

Existem varios tipos de biodigestor, mas, em geral, todos sdo compostos, basicamente,
de duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e permitir a digestdo da biomassa, e o
gasdmetro (campéanula), para armazenar o biogas.

Os biodigestores podem ser classificados quanto ao sistema de abastecimento:

Batelada - sistema simples, com pouca intervencédo operacional. E abastecido uma
Unica vez, sendo feita a retirada do material apds o término efetivo da producédo de biogas.
Maior utilizacdo em granjas avicolas de corte e em ETE (Estacao de Tratamento de Esgoto).

Continuo — Sao construidos de forma a receber diariamente material organico,
permitindo que a cada momento que entre 0 substrato organico haja a saida do material ja
processado. Geralmente este tipo de biodigestor € usado onde ha criagdo de bovinos e suinos,
Cujo processo acarreta certa regularidade no fornecimento dos dejetos.

Semi-continuo - possui as mesmas caracteristicas que o continuo, mas seu
abastecimento ocorre de maneira mais espacada e, algumas vezes, sem muita regularidade
temporal. (DEGANUTTI, PALHACI, ROSSI, TAVARES, SANTOS).

A classificacéo dos biodigestores também pode ser dada quanto ao modelo:

Modelo Indiano — Feito de alvenaria apresenta facil construcdo, porém a campanula,
que é feita de metal, pode encarecer o biodigestor além de necessitar de manutencdes
constantes devido a oxidacdo do metal (INSTITUTO WINROCK — BRASIL). Este tipo de
biodigestor € o mais eficiente, pois seu modelo permite que a matéria organica circule por todo
0 seu interior e também por manter pressdo do gas constante, pois, a medida que o0 gas é
produzido e ndo é consumido a campéanula tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o
volume e assim mantendo a pressao (DEGANUTTI, PALHACI, ROSSI, TAVARES, SANTOS).
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Figura: Biodigestor Indiano
Modelo Chinés — E inteiramente construido de alvenaria, dispensando o uso do aco,

como é feito no modelo indiano, reduzindo os custos. Porém, devido aos solos encontrados no
Brasil e o clima, constantemente ocorrem rachaduras em sua estrutura liberando o gas. Néo é
recomendado para instalagbes de grande porte, semelhante ao indiano o material organico
deve ser fornecido continuamente (INSTITUTO WINROCK-BRASIL).

Figura: Biodigestor Chinés

Modelo Canadense - construido todo em lona, sendo que o gasémetro é de lona de

PVC flexivel; é largamente utilizado no Brasil, devido aos baixos custos, rapidez e facilidade de
implantacéo para grandes volumes.
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Figura: Biodigestor Canadense



Tabela: Potencial de producao de Biogéas a partir de dejetos de animais.

Espécie m?de biogas/kg esterco m?de biogas/100 kg esterco
Caprino/ovino 0,040-0,061 4,0-6,1

Bovinos de leite 0,040-0,049 4,0-4,9

Bovinos de corte 0,040 4,0

Suinos 0,075-0,089 7,5-8,9

Frangos de corte 0,090 9,0

Poedeiras 0,100 10,0

Codornas 0,049 4,9

Fonte: Instituto Winrock-Brasil

Os Modelos Chinés e Indiano de Biodigestor: Dentre os biodigestores de sistema de
abastecimento continuo mais difundidos no Brasil estdo os modelos chinés e indiano. O modelo
chinés é mais rustico e completamente construido em alvenaria, ficando quase que totalmente
enterrado no solo. Funciona, normalmente, com alta pressdo, a qual varia em funcdo da
producdo e consumo do biogas, destarte contar com uma camara de regulagem, a qual lhe
permitiria trabalhar com baixa presséo.

Uma das maiores criticas feitas ao modelo chinés de biodigestor é a técnica requerida
para sua construcdo. O trabalho, todo em alvenaria, requer um trabalho de pedreiro de primeira
linha, pois os tijolos usados na construcao da camara onde a biomassa é digerida (e que é
encimada pela camara do gas) precisam ser assentados sem o concurso de escoramento.
Utiliza-se uma técnica que emprega o proprio peso do tijolo para manté-lo na posicdo
necessaria até que a argamassa seque. As paredes externas e internas precisam receber uma
boa camada de impermeabilizante, como forma de impedir infiltragbes de agua (proveniente da
adgua absorvida pelo solo durante as chuvas ou de algum lencol freatico proximo) e trincas ou
rachaduras.

Outra critica diz respeito a oscilagédo da pressdo de consumo. Um projeto de adaptacéo
do modelo chinés as caracteristicas brasileiras foi empreendido pela Universidade Catdlica de
Goias (em parceria com a Emater—GO), que construiu, em 1984, um prot6tipo em seu campus.
As oscilagdes foram resolvidas com a utilizacdo de uma simples valvula, a qual mantinha a
pressdo no nivel desejado.

O biogéas fornecido pelo digestor modelo chinés é levado até o destino de consumo
(normalmente o interior da residéncia, embora possa ser utilizado, por exemplo, para acionar
ventiladores que mantenham a temperatura ideal em uma incubadeira de aves) por tubos e
conexdes soldaveis em PVC. A instalacdo do biodigestor deve ser feita sob a supervisdo de
pessoal capacitado na area de conducéo de gases. Tais profissionais podem ser encontrados,

geralmente, com o auxilio da EMATER de cada Estado ou das cooperativas e associacdes



pecuaristas (bovinocultores, suinocultores, avicultores, entre outros).

De acordo com Sganzerla (1983), o modelo indiano é o mais usado no Brasil devido a
sua funcionalidade. Quando construido, apresenta o formato de um pogo % que é o local onde
ocorre a digestdo da biomassa ¥, coberto por uma tampa conica, isto é, pela campanula
flutuante que controla a pressdo do gas metano e permite a regulagem da emissdo do mesmo.
Outra razdo para sua maior difusdo esta no fato do outro modelo, o chinés, exigir a observacao
de muitos detalhes para sua construcao.

E possivel, tecnicamente, comparar a construgcio de um biodigestor com a de um forno.
Sganzerla (1983) salienta que uma das vantagens do modelo indiano é a sua campanula
flutuante, que permite manter a pressao de escape de biogas estavel, ndo sendo necessario
regular constantemente os aparelhos que utilizam o metano. Uma desvantagem, razoavelmente
significativa, € o preco da construcdo da campéanula, normalmente moldada em ferro. Este
modelo oferece, em relacdo ao modelo chinés, algumas vantagens no momento da construgao,
pois pode ser adaptado ao clima local e ao tipo de solo. Ndo h&a necessidade de se estabelecer
medidas fixas para o diametro e a profundidade, bastando que se observe a relacdo de
capacidade do tanque digestor e da campanula.

Em funcdo da variabilidade do solo (profundidade dos lencéis freaticos proximos) é
possivel alterar a profundidade do biodigestor em funcdo do diametro. Assim, quanto menor a
profundidade maior devera ser o diametro, e vice-versa. Sganzerla (1983) lembra que o tanque
de digestéo pode, inclusive, ser construido acima do nivel do terreno, contanto que a facilidade
de abastecimento nao fique dificultada. Reside ai uma das grandes vantagens do modelo
indiano sobre o chinés, uma vez que este necessita observar medidas que se relacionam entre
si (profundidade e diametro), o que pode inviabilizar sua instalagcdo quando o solo for pedregoso
e/ou encharcado. O biodigestor indiano, por sua vez, pode ser construido em clima
frio/ftemperado ou mesmo tropical, bastando alterar a relagdo didmetro-profundidade do mesmo.
A variacdo da capacidade de producdo do biodigestor em fungdo da relacdo profundidade X

didmetro do mesmo pode ser verificada nas Tabelas 1 e 2.



TABELA 1 -BIODIGESTORES COM POUCA PROFUNDIDADE

Capacidade do Dimensdes do 1.3.1 Dimensdes da Campanula

Tanque Digestor |Tanque Digestor |[Clima Frio/Temperado |Clima Tropical

(em m°) (diametro x m) (diametro X m) (diametro X m)

8m” 2,00 x 2,60 1,80 x 1,10 1,80 x 2,30

10 m” 220x 270 200x1,10 2,00 x 2,50

12 m° 235 x 280 215x 1,10 215 x 250

15 m® 253 x 3,00 233x1,20 233 x250

18 m° 270x315 250x1,20 2,50 x 2,60
Relagio Biomassal/Biogas 24 1m’ 1 1m’

Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 42.

TABELA 2 - BIODIGESTORES COM MAIOR PROFUNDIDADE

Capacidade do |Tanque Digestor |1.3.2 Dimensdes da Campanula

Tanque Digestor | (diametro X m) Clima Frio/Temperado Clima tropical
(em m3} (didmetro X m) (diametro X m)
8m"> 1,70 x 3,60 1,50 x 1,50 1,50 x 3,30

10 m” 1,85 x 3,80 1,65 x 1,50 1,65 x 3,40

12 m’ 1,97 x 4,00 1,77 % 1,55 1,77 x 3,55

15 m’ 2,10 x 4 40 1,90 x 1,60 1,90 x 3,80

18 m” 2,20 x 4 80 200x 1,75 200x410
Relacdo Biomassa/Biogas 24:-1m° 1-1m’

Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 43.

Como demonstram as Tabelas 1 e 2, a adaptacdo das dimensdes dos biodigestores a
regides de clima quente ou frio ndo é um grande entrave, uma vez que basta apenas ajustar-
Ihes o diametro e a profundidade. Assim é que, em uma regido de clima frio ou temperado, a
producdo do biodigestor obedece a relagédo 2,4 m3 de matéria organica (biomassa) por m3 de
biogas, ao passo que, em clima tropical, a relagédo passa a ser de 1 m3 de biomassa para 1m3
de biogas. A diferenca nas relagbes biomassa/biogds demonstra que biodigestores instalados
em clima temperado ou frio necessitam utilizar maior quantidade de matéria organica (quase
duas vezes e meia a quantidade em clima tropical) para produzir a mesma quantidade de
biogas que um instalado em clima tropical.

A desvantagem mencionada acima pode ser totalmente superada, ainda segundo
Sganzerla (1983), quando se instala um sistema de aquecimento da agua a ser misturada a
biomassa. Tal aquecimento pode ser provido pela prépria energia do biogas, ou, utilizando-se a
energia solar. Com esse aquecimento da agua, a necessidade de biomassa alcanca (ou pelo
menos se aproxima bastante) da relacdo de 1:1 metros cubicos. Nao se deve esquecer que a

campanula que cobrira a parte superior do biodigestor (no caso do modelo indiano) devera



acompanhar as alteracdes da relacdo didmetro/profundidade para garantir uma perfeita
vedagéao do aparelho.

Comparacéo entre os Biodigestores Modelo Chinés e Indiano
A Tabela 3, a seguir, efetua uma comparagcdo entre as caracteristicas gerais dos
modelos chinés e indiano de biodigestores, como forma de esclarecer melhor as vantagens e

desvantagens de cada um.

TABELA 3 - COMPARACAQ DE CARACTERISTICAS DE CONSTRUCAQ

SISTEMA CHINES

SISTEMA INDIANO

MATERIAIS
Tijolo, pedra, concreto, areia, cimento, ferro.

Abastecimento periodico,
esvaziamento nao-periodico.

SISTEMA

Abastecimento esvaziamento

periodicos.

e

POSSIBILIDADE DE
Pode ser montado inteiramente pelo
usuario, desde que tenha bastante
habilidade como pedreiro.

AUTO-INSTALACAO
Pode ser montado pelo usuario, mas a
camara de gas deve ser feita em
oficina metalurgica.

Feito dentro da terra, tem bom
isolamento natural e a temperatura e
mais ou menos constante. Pode-se
melhorar o isolamento fazendo o
hiodigestor sob currais ou estabulos.

ISOLAMENTO TERMICO

Tem perdas de calor pela cdmara de
gas metalica, dificill de isolar, menos
indicado para climas frios.

A parte superior deve ser protegida com
materiais impermeaveis e NAQ-POrosos;
dificil obter construcéo estangue.

PERDAS DE GAS

Sem problemas.

MATERIAS-PRIMAS USADAS

Esterco e oufros restos organicos
(incluindo materiais fibroso),
excrementos humanos.

Esterco, excrementos e materiais
fibrosos acrescentados como aditivo.

SISTEMA CHINES

SISTEMA INDIANO

Tempo de digestdo 40-60 dias;
producéo de 150 a 3501 por m® do
volume do digestordia. Se for
perfeitamente estanque pode produzir
até 600 I/m°/dia

PRODUTIVIDADE

Tempo de digestao 40-60 dias,
producgéo 400 a 600 m*/dia.

MANUT
Deve ser limpado uma ou duas vezes
por ano.

ENCAO
A camara de gas deve ser pintada
uma vez por ano.

Razoavel se for possivel a ajuda mutua.

CUSTO

Mais caro
campanula).

(depende do custo da

MELHORIAS POSSIVEIS

Abobada impermeavel, adocdo de

Campanula inoxidavel, melhoria no

agitadores, montagem de agquecimento.

Isolamento térmico da mesma.

Fonte: BARRERA. Paulo, 1993.




Barrera (1993) considera que "a producdo de biofertilizante € a mesma nos dois
modelos. Tecnicamente, para as condi¢Bes climaticas da maior parte do Brasil, a menor
capacidade de aproveitamento da producéo de gas do modelo chinés é insignificante. Por isso,
os 6rgaos brasileiros de extensédo rural optaram pelo modelo chinés, dadas as suas facilidades
de construcéo e tecnologia mais simples."

Uma vez estabelecidas as razfes para escolha do modelo, € possivel apresentar as
especificacbes necessarias para a instalacdo e funcionamento do digestor chinés em

propriedades rurais paranaenses.

2. Biomassa

Por biomassa denominam-se quaisquer materiais passiveis de serem decompostos por
causas bioldgicas, ou seja, pela acédo de diferentes tipos de bactérias. A biomassa decomposta
sob a agdo de bactérias metanogénicas (produtoras de metano) produz biogds em maior ou
menor quantidade, em virtude de diversos fatores: temperatura, nivel de pH, relacdo
Carbono/Nitrogénio, presenca ou ndo de oxigénio, nivel de umidade, quantidade de bactérias X
volume de biomassa, entre outros.

A matéria organica a ser decomposta existe em quantidades abundantes, em todos 0s
lugares do planeta. Seja nas cidades, seja nos campos ou nas regides litoraneas, existindo
grande concentracdo de seres vivos (tanto vegetais como animais) haverd uma quantidade
significativa de biomassa. "Constrange pensar que, enquanto é usado o gas que vem do
Oriente nas fazendas goianas, ha a matéria-prima a poucos passos de cada cozinha." (COSTA;
SILVA; GOMES, 1985).

Uma vez que o objeto de estudo desta dissertacdo é a producdo de biogas e
biofertilizante a partir dos dejetos de suinos, estes serdo considerados a matéria-prima a ser
utilizada pelos biodigestores mencionados ao longo da pesquisa. Evidentemente, dejetos de
outros animais (bovinos, caprinos, muares, bufalinos, aves) podem ser utilizados, sendo que
alguns podem apresentar um rendimento maior, em determinados aspectos, ao de origem
suina. Cada caso, porém, deve ser analisado com muito cuidado, pois, apenas como exemplo,
os dejetos oriundos de aves podem conter certos niveis de residuos de antibiéticos. Tais
residuos, quando acondicionados no interior dos biodigestores podem diminuir a producdo do
biogds ou mesmo reduzir ou destruir completamente a populacdo de bactérias metanogénicas,

devido a sua acao bactericida.



Para Seixas et al. (1980), o passo seguinte a ser tomado ap6s a escolha do modelo de
biodigestor deve ser a andlise da quantidade de biomassa que estara disponivel para utilizac¢&o.
S6 assim sera possivel calcular, com precisdo, a capacidade real de producdo de biogas apos
ser instalado o biodigestor. O nivel de consumo diario de biogds para a atividade a que o
mesmo esta destinado constitui-se em outra variavel muito importante a se levar em conta,
guando da definicdo acerca das dimensdes do equipamento.

De acordo com Oliveira (1994, p. 27-40), as observagfes dos técnicos das cooperativas
e associacoes de criadores de animais, bem como dos especialistas dos 6rgaos ligados ao
ministério da Agricultura, levaram a conclusdo de que um animal qualquer produz, em média,
em torno de 19 gramas de dejetos por cada quilo de peso do animal, durante um periodo de 24
horas. Com base nestes dados, torna-se mais facil calcular a quantidade (média) de estrume
produzida pelo animal diariamente. E sé6 multiplicar o peso do animal vivo por 0,019. Assim,
tomando-se como exemplo um bovino com peso de 500 kg, basta multiplicar 500 x 0,019, o que
resultara numa producéo média de 10 kg de esterco por dia. A tabela 6 demonstra a producéo
média diaria de dejetos de um animal adulto:

TABELA 6 - PRODUCAO DIARIA DE DEJETOS POR ANIMAL ADULTO

TIPO DE ANIMAL MEDIA DE PRODUCAO DE DEJETOS
(em Kg por dia)
Bovino 10,00
Suino 2,25
Galinha 0,18
Qvino 2,80
Equino 10,00

Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 12

Sganzerla (1983) esclarece que os dejetos de bovinos apresentam a caracteristica de
propiciar a rapida proliferacdo das bactérias metanogénicas,apresentando producdo de biogas
em menor espacgo de tempo que os dejetos de outros animais e recomenda que, sempre que
possivel, a primeira carga de biomassa nos biodigestores, seja de esterco bovino, pois este
fornecera, rapidamente, a quantidade necesséria de bactérias metanogénicas que irdo digerir
0s dejetos de outros animais a serem adicionados na sequéncia.

Como a ser visto na Tabela 7, os dejetos de suinos apresentam uma grande capacidade
de produgédo de biogas, superior aos de aves, e muito préximo dos de ovinos, perdendo apenas
para bovinos e equinos, que séo, de longe, 0os que apresentam maior capacidade de producéo
de biogds. Uma das dificuldades principais na utilizacdo do estrume de suinos é que seu

processo de fermentacdo € mais lento que os dos demais.



TABELA 7 — EXPECTATIVA DE PRODUCAOQ DE BIOGAS POR BIOMASSA

EIOMASSA UTILIZADA |PRODUCAO DE BIOGAS |PERCENTUAL DE
(DEJETOS) (a partir de material seco |[GAS METANO
em m’ por tonelada) PRODUZIDO
Bovinos 270 55%
Suinos 560 50%
Eqlinos 260 Variavel
Qvinos 250 50%
Aves 285 Variavel

Fonte: SGANZERLA, Edilio. 1983, p. 13

Examinando-se os dados acima percebe-se que cada biomassa produz quantidades
diferentes de biogas, bem como de concentra¢des de metano. Nota-se, também, que os dejetos
suinos sao a biomassa com melhor rendimento biogas/tonelada, cerca de 560 m?3 de biogas, e
apresentando um 6timo nivel de gas metano (50%). Apenas como comparag&do, convém notar
gue os dejetos de bovinos produzem apenas 270 m3 de biogas/tonelada, sendo o indice de
presenca de metano neste biogas de 55%, ou seja, apenas 5% a mais que o indice alcancado
pelo estrume de suinos. Esta excelente producao de biogas a partir de dejetos suinos é o fator
gue melhor compensa a demora destes dejetos em comecar a producdo de biogas, além da
presenca de grande quantidade inicial de gas carbénico em relagédo ao nivel de metano.

Oliveira (1994) adverte que nas primeiras semanas a quantidade de gas carbonico é
bem superior a do metano embora, aos poucos, tal desproporcdo acabe desaparecendo.
Convém manter em mente, o fato de que a producéo de biogas, a partir de dejetos suinos, varia
ndo s6 em funcdo da relacdo Carbono/Nitrogénio encontrada nos dejetos de cada animal, mas
também das condi¢gBes que cada um oferece para a proliferacdo bacteriolégica. Por essa razéo,
muitos biodigestores, ditos de alimentacdo intermitente, sdo projetados a fim de reter a
biomassa em seu tanque digestor por um periodo aproximado de 60 dias, que é quanto demora

a producéo de biogéas por tais biomassas.

3. Producéo, Caracteristicas e Utilizacdo do Biogas

Produto da acdo digestiva das bactérias metanogénicas, o0 biogas € composto,
principalmente, por gas Carbbnico (CO2) e Metano (CH4), embora apresente tracos de
Nitrogénio (N), Hidrogénio (H) e gas Sulfidrico (H2S). Ele se forma através da decomposicao de
matéria organica (biomassa) em condi¢des anaerobicas.

Segundo Seixas (1980), a decomposi¢cdo anaerdbica desenvolve-se ao longo de trés

fases distintas:



a) Periodo de hidrdlise: ocorre a liberacdo, pelas bactérias, no meio anaerobico, de
enzimas extracelulares, que causam a hidrélise das particulas orgéanicas, transformando as
moléculas em moléculas menores e sollveis ao meio.

b) Periodo de acidulagdo: nesta fase as bactérias produtoras de acidos degradam
moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos em &cidos organicos (como acido lactico e
butilico), alcool, como o etanol, e gases, como amdnia, hidrogénio e didxido de carbono, entre
outros.

c) Periodo de metanogénese: as bactérias metanogénicas agem sobre o hidrogénio e o
diéxido de carbono, transformando-os em alcool (metanol).

E comum ocorrer uma diminuicdo na velocidade da cadeia de reacgdes, pois as bactérias
acabam ficando isoladas do meio em digestdo devido a presenca de microbolhas de metano
e/ou diéxido de carbono que permanecem em torno das mesmas, isolando-as do contato com a
biomassa. Por essa raz&o, cada biodigestor deve possuir um mecanismo para agitacdo do meio
em digestao (através, por exemplo, de movimentos giratérios do gasémetro), o que provoca o
desprendimento destas bolhas em direcdo a camara do gas, liberando as bactérias para a
continuidade de seu trabalho de degradacgéo orgéanica.

Seixas (1980) ressalta, ainda, que para a producdo de biogas ser satisfatéria devem ser
atendidos os critérios essenciais de sustentacdo de vida dos microorganismos anaerébios
(bactérias), como a impermeabilidade do meio metagénico ao contato com o ar atmosférico,
temperatura adequada, quantidade suficiente de nutrientes organicos, auséncia de substancias
téxicas aos organismos anaerobicos e teor de agua adequado.

Reis (1991) lembra que as atividades biologicas dos microorganismos anaerébicos, seu
desenvolvimento, reproducdo e metabolismo, prescindem da presenca de oxigénio, o qual,
dependendo do tempo de exposicdo dos microorganismos lhes é fatal. Sabe-se que a
decomposicdo de biomassa em contato com o oxigénio produz diéxido de carbono (CO2),
enguanto que, na auséncia de ar (e, portanto, oxigénio) é produzido o gas metano. Qualquer
falha na vedacédo do biodigestor inibe, quando n&o inviabiliza, a producéo de biogés.

Indubitavelmente, a temperatura encontrada no interior da cdmara de digestdo afeta
significativamente a producdo de biogas, uma vez que 0s microorganismos metanogénicos sdo
extremamente sensiveis a alteragbes bruscas de temperatura. Devido a isso, Costa, Silva e
Gomes (1985) aconselham que a escolha do terreno para a instalagdo do biodigestor e os
processos de impermeabilizacdo e vedacdo (reboco) das paredes do aparelho seja
cuidadosamente executada, a fim de assegurar uma temperatura relativamente estavel.

Os nutrientes mais importantes para a vida dos microorganismos sdo o carbono, o



nitrogénio e alguns sais organicos. A propor¢cdo de carbono em relagdo ao nitrogénio na
biomassa com que se carrega o biodigestor deve ser mantida entre 20:1 e 30:1. O nitrogénio se
encontra em grande quantidade nos dejetos animais, ao passo que 0s polimeros presentes nos
restos de culturas (palha ou forragem) séo os principais fornecedores de carbono. Isto explica
por que a producdo de biogads ndo pode ser bem sucedida se apenas uma fonte de material
organico for utilizada.

O teor de 4gua deve normalmente situar-se em torno de 90% do peso do conteudo total.
O excesso ou a falta de agua é igualmente prejudicial a producéo de biogas. As caracteristicas
especificas das matérias-primas a serem fermentadas devem ditar o teor de agua presente na
mistura.

E simplesmente impossivel impedir que determinados elementos prejudiciais aos
microorganismos adentrem o biodigestor, dissolvidos na mistura da biomassa. Entretanto,
certos elementos, como NaCl, Cu, Cr, NH3, K, Ca, Mg e Ni, ndo representam uma grande
ameaca se suas concentracdes estiverem muito diluidas. A presenca destas substancias pode
ser evitada ou minimizada se for feito um estudo criterioso da alimentacdo dos animais, que
contribuem para a formagéo da biomassa. Alguns tipos de racdo podem conter altos teores de
alguns desses elementos, e uma simples mudanca na dieta dos animais pode ser a solucdo do
problema. O exame da agua a ser misturada com a matéria organica também é uma medida
apreciada para evitar que substancias nocivas a vida dos microorganismos sejam adicionadas a
biomassa, que abastece a camara de digestéo.

Quando as especificagbes de qualidade de vida dos microrganismos sdo atendidas, o
biogas obtido deve, segundo Seixas et al (1980), ser composto de uma mistura de gases, com
cerca de 60 ou 65% do volume total consistindo em metano, enquanto os 35 ou 40% restantes
consistem, principalmente, em gas carbbnico, e quantidades menores de outros gases.
Naturalmente, a composi¢édo do biogas varia de acordo com o tipo e quantidade de biomassa
empregada, os fatores climaticos e as dimensdes do biodigestor, entre outros, mas a
composi¢cdo béasica ndo deve variar significativamente, devendo apresentar a composicao

descrita na Tabela 8.
TABELA 8 - COMPOSICAO MEDIA DO BIOGAS

TIPO DE GAS COMPOSIGCAO DO BIOGAS EM %
Metano (CHa) 60a70
Gas Carhdnico (CO3) 30a40
Nitrogénio (N) Tracos
Hidrogénio (H) Tracos
Gas Sulfidrico (H,S) Tracos

Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 10.



O metano, principal componente do biogads, € um gés incolor, inodoro, altamente
combustivel. Sua combustdo apresenta uma chama azul-lilds e, as vezes, com pequenas
manchas vermelhas. N&o produz fuligem e seu indice de poluicdo atmosférico é inferior ao do
butano, presente no gas de cozinha.

E esta percentagem de metano que confere ao biogas um alto poder calorifico, o qual
varia de 5.000 a 7.000 kcal por metro cubico, e que, submetido a um alto indice de purificacao,
pode gerar um indice de até 12.000 kcal por metro cubico.

Torna-se interessante comparar a capacidade calorifica do biogas com outras fontes
energéticas encontradas na natureza. E o que mostram as tabelas 9 e 10, embora existam
certas discrepancias entre os dados apontados por uma e outra.

TABELA 9 - COMF’ARAQ.&D ENTRE O BIOGAS E OUTROS COMBUSTIVEIS

Combustiveis 1m’ de biogas equivale a
Gasolina 0,613 litros

Querosene 0,579 litros

Oleo diesel 0,553 litros

Gés de cozinha (GLP) 0,454 litros

Lenha 1,536 Kg

Alcool hidratado 0,790 litros

Eletricidade 1,428 kw

Fonte: BARRERA, 1993, p. 10

Apesar destes dados apresentarem pequenas divergéncias, causadas, possivelmente,
por diferencas na producdo do biogas, devido a utilizacdo de biodigestores adaptados a
diferentes regibes do Brasil, fica claro, tanto em uma como em outra tabela, a capacidade

calorifica do biogas.

TABELA 10 - EQUIVALENCIA ENTRE O BIOGAS E OUTROS
COMBUSTIVEIS

COMBUSTIVEIS 1M’ DE BIOGAS EQUIVALE A
Gasolina 0,321 litros
Querosene 0,342 litros

Oleo diesel 0,358 litros

Gas de cozinha (GLP) 0,396 kg

Lenha 1,450 kg

Fonte: FUNDACAO, p. 9, 1982.

Outro dado importante a ser computado na analise da capacidade calorifica do biogas:
enquanto um barril de petréleo custa aproximadamente US$ 100,00 [valor em Fevereiro de
2011], um metro cubico de biogas apresenta um custo minimo. Um metro cubico de biogas,
oriundo de um biodigestor corretamente instalado e operado, custa bem menos ao produtor;
pois a matéria-prima para a producdo do biogas representa apenas o custo normal, que o

criador tem de manter o animal vivo e saudavel (vacinas, racdes, estrebarias, pocilgas).



4. Conversdao do Biogas

Existem diversas tecnologias para efetuar a conversao energética do biogas. Entende-se
por conversdo energética o processo que transforma um tipo de energia em outro. No caso do
biogas a energia quimica contida em suas moléculas é convertida em energia mecanica por um
processo de combustdo controlada. Essa energia mecanica ativa um gerador que a converte
em energia elétrica.

Para a geracao deste biogas é necessario efetuar a limpeza do mesmo, pois a presenca
de substancias ndo combustiveis no biogas, como agua e diéxido de carbono, prejudica o
processo de queima, tornando-o menos eficiente.

Além destes, outros contaminantes podem estar presentes como é o caso do gas

sulfidrico (H2S), que pode acarretar corrosao precoce, diminuindo tanto o rendimento,
gquanto a vida atil do motor térmico utilizado.

Comumente, para a retirada da umidade presente no biogas, sao utilizados filtros
coalescentes e dois secadores por refrigeragdo; um antes e outro apdés o compressor. Quanto a
remocgdo do H2S gasoso, utiliza-se um filtro de carvéo ativado, operando pelo principio de
adsorcdo, enquanto que, para a remoc¢do do H2S solubilizado na agua, sdo utilizados

secadores por refrigeracao e filtros coalescentes.

4.1. Producéo, Caracteristicas e Utilizagdo do Biofertilizante

ApoOs a producéo do biogés, a biomassa fermentada deixa o interior do biodigestor sob a
forma liquida, rica em material organico (humus), com grande poder de fertilizacdo. Este
biofertilizante, aplicado ao solo, melhora as qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas deste. E
possivel, logicamente, usar adubos quimicos em lugar da matéria organica, mas estes ndo
podem suprir as qualidades fisicas e biologicas fornecidas por aquela. Além disso, Sganzerla
(1983) lembra que o excesso de adubacdo quimica causa mineraliza¢éo do solo, ressecando-o,
endurecendo-o e dificultando a entrada da &gua e do ar, o que provoca e facilita a ocorréncia de
erosdo. Além disso, os sais, muito soluveis, destroem as bactérias que vivificam o solo,
deixando-o indefeso, propenso a invasdes por insetos, fungos, nematoides e virus, entre outros,
que causaréo, certamente, danos as plantas. O agricultor langa méo, neste momento, do uso de
defensivos agricolas, os quais, além de poluirem o solo, eliminam os predadores naturais das
pragas, criando a necessidade de novos defensivos serem aplicados, o que d4 inicio a um ciclo
vicioso, que sO podera ser quebrado com a aplicacdo de grande quantidade de matéria

organica.



Percebe-se, portanto, a sensatez de se preservar a integridade fisicoquimica e biol6gica
do solo, pois a saude deste resulta na saude das plantas que o mesmo abriga.

A principal razéo para a grande capacidade de fertilizacdo do biofertilizante se encontra
no fato da digestdo da biomassa (no interior do biodigestor) diminuir drasticamente o teor de
carbono presente na mesma. De acordo com Sganzerla (1983, p. 25), isto ocorre porque, na
biodigestao, a matéria organica, perde exclusivamente carbono sob a forma de CH4 (Metano) e
CO2 (gas Carbbnico). Aléem disso, ha o aumento do teor de nitrogénio e demais nutrientes,
devido a perda do carbono e, consequentemente, diminuicdo na relacdo C/N da matéria
organica. Com isso, 0os microorganismos do solo (bactérias nitrogenadoras) conseguem um
melhor indice de fixagcdo do nitrogénio, além do fato do proprio biofertilizante conter alguns
nutrientes ja solubilizados. Com seu nivel de pH (em torno de 7,5), o biofertilizante funciona
como corretor de acidez, eliminando o aluminio e liberando o fosforo dos sais insolUveis do
aluminio de ferro. Com a elevacgéo do pH dificulta-se a multiplicagédo de fungos patogénicos.

A grande capacidade de fixagdo apresentada pelo biofertilizante evita a solubidade
excessiva e a lixiviagdo dos sais, mantendo-os sob formas aproveitaveis pelas plantas, cujo
delicado sistema radicular é o Unico capaz de desagregar estes nutrientes. O biofertilizante, ao
contrario dos adubos quimicos, melhora a estrutura e a textura do solo deixando-o mais facil de
ser trabalhado e facilitando a penetragcdo de raizes, que conseguem absorver melhor a umidade
do subsolo, podendo resistir mais facilmente a longos periodos de estiagem.

Outra vantagem advinda da aplicacédo de biofertilizantes é que estes deixam a terra com
uma estrutura mais porosa, permitindo maior penetracao do ar na zona explorada pelas raizes.
Com isso, a respiracdo dos vegetais fica facilitada e os mesmos obtém melhores condi¢des de
se desenvolver. O gas carbbnico presente no ar, ao circular melhor pelo solo, forma acido
carboxilico, o qual ira solubilizar sais que se encontram em formas insollveis, facilitando sua
assimilacéo pelas plantas.

O biofertilizante favorece a multiplicacdo das bactérias aos milhfes, dando vida e saude
ao solo. A intensa atividade das bactérias fixa o nitrogénio atmosférico, transformando-o em
sais aproveitaveis pelas plantas. As bactérias radiciculas, que se fixam nas raizes das
leguminosas, tém seu desempenho e desenvolvimento melhorados.

Além dessas caracteristicas inestimaveis, que aumentam muito a produtividade das
lavouras, deve-se frisar ainda que o biofertilizante ja se encontra completamente "curado"”, na
expressao do campo, pois ndo sendo passivel de nova fermentagéo, ndo apresenta odor nem &
poluente e, com isso, ndo atrai moscas ou outros insetos. Ao contrario de outros tipos de

adubos, o biofertilizante, segundo Sganzerla (1983), pode ser aplicado diretamente no solo, em



forma liquida ou desidratada, dependendo das condi¢Bes locais. O poder germinativo das
sementes de plantas prejudiciais a lavoura, e que passaram incolumes pelos sistemas
digestivos e excretores dos animais, € destruido pelos efeitos da biofermentagédo, ndo havendo
perigo de que infestem as lavouras onde forem aplicados. A composi¢cédo do biofertilizante varia

de acordo com a biomassa utilizada, porém, andlises tém mostrado os seguintes resultados

médios:
TABELA 13 - COMPONENTES DO BIOFERTILIZANTE
COMPOSICAQ QUANTIDADE %

pH 7.5
Matéria Orgénica 85%
Nitrogénio 1,8
Fésforo 1,6
Potassio 1,0

Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 26.
O biofertilizante pode ainda, depois de desidratado, ser utilizado para dar volume a

composicao de ragdes para animais.

5. Panorama Mundial

Cada vez menos contestada, a realidade do esgotamento das reservas mundiais de
petroleo vem fomentando a busca por meios alternativos de obtencdo de energia em quase
todos os paises do mundo. Segundo o estudo “Reviséo Estatistica de Energia Mundial de 2004”
da British Petroleum, as reservas mundiais durariam em torno de 41 anos e as de gas natural,
67 anos; 0 mesmo estudo ainda aponta que as reservas brasileiras se esgotariam em 18 anos.

O Instituto Internacional de Economia aponta para um crescimento mundial de cerca de
1,7% ao ano, entre 2000 e 2030, o que correspondera a 15,3 bilhées de toneladas equivalentes
de petréleo (TEP, ou toe, na sigla internacional, em inglés). Caso ndo haja mudanca nas
matrizes energéticas, os combustiveis fésseis responderiam por 90% do aumento projetado na
demanda mundial, até 2030.

Os combustiveis fésseis representam 79,6% do total das matrizes energéticas do
mundo, sendo 35,9% de petréleo e o resto se divide entre outros combustiveis de mesma
origem (gas natural e carvao natural). O comportamento do preco do barril do petréleo € motivo
de preocupacao para muitos governantes e seus paises, ja que o desenvolvimento tecnoldgico
aconteceu baseando-se nessa fonte energética para construir maquinérios e equipamentos que

permitem o nosso modo de vida. Baseado na variagdo do pre¢o ao longo do tempo, como se



pode perceber na figura 1, houve épocas em que o barril custava em torno ou abaixo dos 20
dolares, contudo nos dias atuais a tendéncia é de precos crescentes, por iSSO 0S cenarios
futuros podem ser tranquilamente tracados com a base de 100 dolares/barril.

. Diélaras

==Preco do dia == Prego corrigido
100 o w0 g

= Figura 1. Preco
internacional do
barril de petroleo.

Fonte: Elaboracao D. L. Gazzoni
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No advento do novo milénio, além da escassez eminente das reservas mundiais de
combustivel féssil, o mundo comecava a definitivamente se deparar com outro problema que
passou a fazer parte, progressivamente, das agendas de governos e cientistas do mundo todo:
a crise ambiental agora j& demonstrava que merecia a atengdo dos tomadores de decisdo. A
partir desse momento na histéria da humanidade o fator ambiente comega a ter peso nos
planejamentos energéticos dos paises ao redor do globo, interessante aqui frisar que, as
preocupac¢des ambientais trouxeram junto a elas preocupagdes sociais, criando entdo a idéia de
sustentabilidade e seu tripé: econbmico, ambiental e social. Assad et al. (2004) apresentaram
modelos matematicos, que projetam alteragbes profundas na temperatura do planeta e
desastrosas consequéncias para o agronegécio. As alteracdes do clima acarretam modificacfes

na incidéncia de pragas agricolas, com sérias consequéncias econdmicas, sociais e ambientais.

5.1. A viséo geral das politicas energéticas no mundo

Na Europa, o primeiro passo para a ratificacdo do Protocolo de Kyoto foi dado com o
estabelecimento de uma politica Unica para os paises da Unido Européia, com as diretrizes
basicas de aumentar de 6% em 1997 para 12% em 2012 a participacado de fontes renovaveis de
energia, além de melhorar sua eficiéncia no sistema elétrico. Esta politica de conservacao de
energia surgiu com o objetivo de formar uma instituicdo ou organismo que seja responsavel por

coordenar e fomentar que motivem a sociedade a desenvolver a¢gbes de eficiéncia energética



de forma descentralizada em varios paises. Deste cenario presente na Europa, ha alguns
pontos que devem ser tratados com maior atengdo para que as metas propostas sejam
atingidas

Maior continuidade nas politicas energéticas individuais, com o desenvolvimento ou a
manutencédo de incentivos — como isenc¢éo e/ou subsidios — de forma a favorecer a utilizacéo de
fontes renovaveis frente as fontes convencionais economicamente mais competitivas;

Desenvolvimento de um sistema de cotas de energia, obrigando a implantacéo de fontes
renovaveis de um percentual de participacdo minimo na malha energética;

Estimular o mercado voluntirio de energias renovaveis, disponibilizando recursos
financeiros sob forma de financiamentos com pagamentos em longo prazo, podendo estimular
também o desenvolvimento econdmico localizado.

Considerar as fontes de energia baseadas em biomassa no foco de agdo dos governos
e ndo simplesmente energia solar e eodlica. Trabalhando na geragédo de calor e combustiveis
como foco imediato para biomassa, ha possibilidade de melhorar os indices de utilizacdo
racional da energia, aproximando assim o estagio energético atual do objetivo de aumento de
eficiéncia energética almejado.

O cenério de referéncia da World Energy Outlook (WEO 2000) projeta que a demanda
por energia renovavel crescera 2,3% ao ano, ao longo das duas proximas décadas, portanto,
acima do crescimento médio da demanda geral de energia. Excetuando-se a hidroelétrica, a
demanda total crescerd em torno de 2,8% ao ano. Entretanto, esta projecdo ndo prevé
intervencbes de externalidades no mercado, como politicas publicas ou pressdes sociais. Nos
paises em desenvolvimento, a bioenergia continuara a ser uma importante fonte na matriz
energética. Sem as externalidades do mercado, a crescente urbanizagdo e o aumento da renda
per capita, fariam com que a demanda por outras fontes, que ndo as bioenergéticas, crescesse
a taxas maiores. Como resultado, a participacdo da bioenergia tenderia a reduzir de 24% para
15%, até 2020.

De modo geral véarios paises nho mundo todo comecaram a adotar politicas e agdes que
visam o incentivo a busca por fontes alternativas de energia. Abaixo segue um quadro com o

resumo das principais politicas e a¢c6es adotadas por diversos paises no mundo.



Quadro 1 — Resumo das principais politicas ene:rﬁéricas observadas

Local Paoliticas

¢ Aumentar a parficipacio das fontes renovaveis
o Desenvolvimento de incentivos
o Sistema de cotas de energia
Unido Européia o Dispombilizar recursos financeiros
* Melhorar a eficiéncia do sistema elétrico
o Focar aciio nas fontes baseadas em biomassa
* Beorganizar o setor de energia
Australia * Obriga a participaciio das fontes renovaveis

. : * Aumentar a participacio das fontes renovaveis
Reino Unido . .
o Criaciio da Renewable Obligation
* Melhorar a eficiéncia do sistema elétrico
o Redugdo das emissdes nas plantas publicas
Canada o Programas de conscientizagfo e suporte
o Incentivos fimanceiros
o Criaciio de padrdes minimos de desempenho
* Aumentar a participacio das fontes renovaveis
Japido o Politica de uso de energia solar
o Pesquisas sobre energia solar
* Aumentar a participacio das fontes renovaveis
o Pesquisa e desenvolvimento
Finlandia o I:n_centi\'os financeros _
o Si1stema de cotas de energia
# Melhorar a eficiéncia do sistema elétrico
o Pesquisa e desenvolvimento

..

* Mitigar as enussdes gasosas na atmosfera
* Aumentar a participacio das fontes renovaveis
Taiwan o Pesquisa e Desenvolvimento
o Preco fixo para consumo de energias renovaveis
o Subsidios para reduzir custos de produgio
* Reorganizar o setor de energia
Chile o Incentivar o capital privado come fonte de recursos
o Diversificar a matriz energética
® Reorganizar o setor de energia
fndia a Implz_mrm;ﬁc da geracdo distribuida
o Eletnnficacio rural
o Encorajar o gerenciamento descentralizado
* Aumentar a participaciio das fontes renovaveis
o Desenvolvimento de incentivos
o Sistema de cotas de energia
o Disponibilizar recursos financeiros

Turquia

& Aumentar a participacio das fontes renovaveis
o Desenvolvimento de incentivos
o Sistema de cotas de energia
Espanha o Estipular valores para tipos de energia
o Disponibilizar recursos financeiros
* Melhorar a eficiéncia do sistema elétrico
® Reorganizar o setor de energia

Fonte: Gustavo Chiapinotto da Silva



6. Panorama Nacional

As vantagens ambientais e energéticas do biogas tém acelerado seu aproveitamento no
mundo todo, inclusive no Brasil. Aqui, a utilizacdo de residuos da agricultura e da pecuéria de
biodigestores pode — em curto prazo — contribuir com o esforgo nacional de diversificagdo das
fontes de energia e com o fortalecimento da agroinddstria, contribuindo também para minimizar
0s impactos ambientais da atividade.

A industria produz hoje uma variedade de solucdes técnicas muito eficientes para
produzir biogas através dos diferentes tipos de biomassa. Tendéncias do futuro sdo o
tratamento de biogas para combustivel, a inje¢céo na rede de gas e a metanizagéo de lenha.

No Brasil, o potencial para produzir energia elétrica através de biogas é enorme. S6 no
sul, serd possivel fornecer para mais de 20% das casas domésticas. O Parana é um dos
estados que estd bem a frente na corrida pela exceléncia no desenvolvimento de energias
renovaveis, principalmente em relagdo ao biogas. Uma das vantagens € a caracteristica
agroindustrial do estado,com um potencial bastante grande e ainda pouco explorado.

Apesar de todo o potencial de utilizagdo do biogéas, o Brasil ainda desperdica um milh&o
de metros cubicos do produto por dia. A falta de projetos para o uso do biogas é fruto da falta
de autorizacdo da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) para o uso como combustivel veicular
do modelo adotado pelo Protocolo de Kyoto, que ndo permite ganhos econémicos com projetos
gue gerem créditos de carbono. Muitos produtores rurais tém biodigestores para separar o
biogas, mas preferem queima-lo para atuar no mercado de crédito de carbono.

Uma mudanca nessa regra permitiria que, com pouco investimento, os produtores
separassem o gas natural do biogas para abastecer frotas ou gerar energia.

No Rio Grande do Sul, h4 um projeto de aproveitamento de gas a partir de dejetos de
criacbes, com capacidade de producdo de 10 mil metros cubicos por dia. O investimento prevé
a venda do gas como combustivel automotivo. O produto sera comprimido e transportado em
caminhdes.

Antes, porém, é necesséria a regulamentacdo na ANP, que até hoje reconheceu s6 um
pedido de uso de biogas, no complexo petroquimico de Camacari (BA). Um projeto-piloto esta
sendo desenvolvido na Estacdo de Tratamento de Esgoto Alegria, no Rio de Janeiro. Com
investimento de R$1,1 milhdo por meio de um fundo de pesquisa e desenvolvimento, tera
capacidade para 25 mil metros cubicos de gas por dia.

Outro entrave no uso e producdo de biogas é o fato do preco da construgdo de

biodigestores ser muito elevado. O custo da estrutura necessaria — como as piscinas onde o



material organico é armazenado e processado, os filtros e o gerador — pode variar de R$ 10 mil
a R$ 110 mil, dependendo do tamanho da propriedade e da quantidade de matéria organica
produzida. O laboratério brasileiro para pesquisas com biogas tem trabalhado em torna-los
melhores e mais baratos. Especialistas responsaveis pela iniciativa que sera desenvolvida no
Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI), em Foz do Iguacgu, terdo como tarefa principal testar a
capacidade de novas matérias-primas e equipamentos de filtragem que possam garantir maior
qualidade ao gés a custos cada vez mais acessiveis.

O laboratério € resultado de um termo de cooperacdo firmado entre o PTI, o
Observatério Brasil de Energias Renovaveis, a Organizacdo das NacbGes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (Onudi) e a Universidade de Recursos Naturais e Ciéncias Aplicada
a Vida, na Austria. Cerca de R$ 75 mil serdo repassados pela Onudi para a compra dos
equipamentos e o0s austriacos auxiliardo na montagem da estrutura e na capacitagdo dos
técnicos. A ideia é integrar este a outros laboratorios em varios estados para a formagéo de
uma rede de pesquisas.

Dentre os novos modelos de biodigestores que estdo sendo testados pelo laboratério,
esta 0 modelo dos irmdos Pedro e Paulo Kbhler. O desenvolvido pela Kbhler Biodigestores
reduz o investimento para até um terco. Com os dejetos de 40 vacas leiteiras, o biodigestor de
40 m3 instalado ha quase um ano em uma propriedade de 33 hectares produz o equivalente a
um botijao de 13 kg de gas por dia — os menores, de 5 m3, geram trés botijées por més.

Desde a instalacdo do biodigestor na Granja S&o Pedro, pioneira na transformacéo de
dejetos animais em energia elétrica, os residuos que antes ficavam a céu aberto, agora sédo
armazenados em camaras de biodigestdo. Decompostos, os dejetos de trés mil porcos se
transformam em metano. O alto poder de combustdo do gas movimenta o gerador de
eletricidade e o liquido que sobra do processo vira fertilizante. Gracas a mudanca, a granja

deixa de langar na atmosfera cerca de 360 m3 de metano por dia.

7. Vantagens e Desvantagens

O biodigestor tem como fungé@o estabilizar a matéria organica por meio da digestédo
anaeroObia, e como consequéncia desse processo ha a liberacdo de biogas e a producdo de
biofertilizantes. Grande parte da biomassa utilizada é potencialmente poluente, como dejetos da
suinocultura, abatedouros, e efluentes domésticos que causam comprometimento da &gua,

saturacéo do solo e degradacéo da paisagem.



O biogas que é o gas gerado pelo processo de decomposi¢cdo do material organico na
auséncia de oxigénio, pode ser utilizado para cozinhar em residéncias proximas ao local de
producdo (economizando outras fontes de energia, como principalmente lenha ou GLP), gerar
energia elétrica, através de geradores elétricos acoplados a motores de explosédo adaptados ao
consumo de gés, pode também ser utilizado para a producdo de vapor sob alta pressdo e na
producao rural como, por exemplo, no aquecimento de instalagdes para animais muito sensiveis
ao frio ou no aquecimento de estufas de producéo vegetal.

O Brasil possui dimensfes continentais, com a maior parte de seu territorio localizado
entre o equador e o trépico de capricérnio, oferecendo condi¢Bes climaticas para a utilizacdo da
tecnologia da digestdo anaerobia. Esta grande extensdo territorial dificulta a implantacdo de
redes de transmissdo elétrica, gasodutos e de transporte de combustiveis fosseis, 0 que
favorece a adocdo de solugdes locais para o suprimento de energia e de outros insumos
agricolas. Deve-se ressaltar que a utilizagdo do biogas € de carater regional, mas pode trazer
melhoria na qualidade de vida de comunidades menos favorecidas economicamente, ja que
também reduz a dependéncia energética externa.

E importante destacar que o fato de esta fonte ndo ser competitiva e de, individualmente,
o potencial do biogas ser pequeno, no conjunto temos uma situacdo diferente. Temos o
exemplo de aterros sanitarios, no caso, se 0s municipios brasileiros tivessem aterros
adequados (com producado de biogas), teriamos uma producao média de 5 MW de energia por
municipio, o que totalizaria 12.500 MW de energia, 0 equivalente a producao maxima de Itaipu
(SIMIONI, 2006 apud LINDEMEYER, 2008).

Deve-se atentar aos possiveis riscos com o uso de biogas. Por ser altamente inflamavel,
existem riscos de manejo incorreto e possibilidade de acidentes. H4 uma atencao quanto a este
ponto, pois tal fonte é principalmente de producédo e consumo local, por isso tem-se o destaque
para o conhecimento técnico quanto ao manejo do biogas (SIMIONI, 2006 apud LINDEMEYER,
2008).

O biodigestor, além de gerar o biogas, € responsavel também por produzir o
biofertilizante, que nada mais é do que o efluente liquido que sai do biodigestor apos o periodo
de tempo necessario a digestdo da matéria organica pelas bactérias. Este efluente possui alta
qualidade para uso como fertilizante agricola, devido principalmente aos seguintes aspectos:
diminuicdo do teor de carbono do material, pois a matéria organica ao ser digerida perde
exclusivamente carbono na forma de CH4 e CO2, aumentando o teor de nitrogénio e demais
nutrientes e diminuindo a relagdo C/N, o que melhora as condigcbes do material para fins

agricola; maiores facilidades de imobilizacdo do biofertilizante pelos microorganismos do solo,



devido ao material j& se encontrar em grau avan¢ado de decomposi¢ao, 0 que vem aumentar a
eficiéncia do biofertilizante e solubilidade parcial de alguns nutrientes, além de sua acdo
nutricional tem sido atribuido aos biofertilizantes a acao indutora de resisténcia e apresentam
propriedades fungicidas, bacteriostaticas, repelentes, inseticidas e acaricidas sobre diversos

organismos alvos, todos estes beneficios com um baixo custo.

8. Viabilidade Econbmica

E do conhecimento do publico em geral que o fator energético é muito importante para
alavancar o desenvolvimento de uma sociedade. Sabe-se também que had uma crescente
vulnerabilidade dos atuais mecanismos de suprimento de energia face a dependéncia de
recursos nao renovaveis, cujo esgotamento das reservas haturais provocaria um colapso na
sociedade atual, € nesse contexto que as fontes alternativas se fazem necessarias, para
instaurar-se um modelo energético que atenda as premissas da sustentabilidade. A escalada do
preco do petroleo e seus derivados e inclusive de alguns combustiveis originarios da biomassa
como o0 Alcool estd propiciando a insercdo de fontes de energia alternativas de recursos
renovaveis como o biogas.

Segundo dados da ANAEEL (2007), o Brasil, devido a imensa superficie do territério
nacional, quase toda localizada em regies tropicais e chuvosas, oferece excelentes condi¢cdes
para a producdo, e 0 uso energético da biomassa em larga escala, além de um potencial de
geracdo de energia elétrica, por meio de sistemas de co-geracdo e suprimento de energia
elétrica para demandas isoladas da rede elétrica.

A alternativa dos biodigestores € viavel economicamente, pois proporciona economia e
gera novas receitas para o agricultor, jA que possuem um potencial de reducao de 80% das
descargas poluentes que hoje séo langadas in natura no meio ambiente (FARRET, 1999).

A implantacdo de uma unidade geradora de energia proveniente do biogés se viabiliza
economicamente pelo equivalente em quilowatts/hora evitados no consumo tradicional. A
economia é grande quando, a energia gerada pela atividade agropecuaria é utilizada para suprir
a demanda durante o horério de pico (entre as 18 e 21 horas), em que o custo da eletricidade
chega a sete vezes o valor do horario normal.

A utilizacdo da eletricidade gerada pela biomassa apenas em determinados horérios é
possivel porque essa energia pode ser armazenada na forma biogas em reservatorios

chamados gas6metros.



Concluséao

Como conclusdo deste trabalho, visualiza-se a viabilidade de construgdo de
biodigestores para a geracdo de energia, embora seu uso se limite para pequenos espacos em
virtude da matéria prima utilizada, o que favorece locais distantes dos centros de transmisséo
elétricos.

A geracdo de energia a partir de biodigestores contribui tanto do ponto de vista
ambiental quanto social, com menores indices de emissfes de gases poluentes, geracdo de
empregos, reducdo da geracao de residuos, solucionada a problematica do saneamento basico
e incentivo a atividade econdmica, tendo em vista principalmente a economia local, que
proporciona as propriedades seu desenvolvimento.

A tecnologia de biodigestores cerca de duas décadas no Brasil, que ainda apresenta
dificuldades na sua implementacdo, fazendo com que esta tecnologia ndo tenha o incentivo
necessario por parte do governo para o meio rural. Existe desta forma a demanda por
pesquisas e planos governamentais para desenvolver e regulamentar os biodigestores em

relacdo aos fatores climaticos Brasileiros.
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