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Resumo: O gas metano, presente no biogés através da transformacéo anaerobica de residuos
organicos, € um géas cerca de vinte vezes mais poluente que o diéxido de carbono (CO2),
sendo um dos principais agentes do efeito estufa. Usualmente esse gas era visto apenas como
um subproduto da decomposicéo anaerdbica de residuos organicos. Entretanto, a difusdo das
discussbes sobre as questbes ambientais, além das constantes elevacGes dos
precos dos combustiveis tem incentivado a producdo de energia a partir de novas fontes
alternativas e economicamente vidveis. Nas comunidades rurais, isoladas e/ou de baixa
renda a escassez de fontes energéticas para fins produtivos, de coccdo e aquecimento, €
um grande problema. Devido as condic¢Ges, a populacéo rural utiliza usualmente a lenha
como fonte de calor na cozinha, mas € um recurso que deve ser preservado, tendo em vista
que o desmatamento agrava a seca, a perda do solo por eroséo e coloca em perigo a florae a
fauna do ecossistema, além de prejudicar a saude das pessoas que ficam diariamente
expostas a fumaca. Perante o0 exposto, este trabalho consiste no processo de
dimensionamento e localizacdo de um biodigestor rural do tipo indiano para a producéo de
biogés e biofertilizante utilizando como base a producdo de dejetos pela criacdo de gado do
assentamento Trangola, abordando desde a escolha do tipo de biodigestor a ser utilizado
com base nas necessidades do assentamento até os aspectos que devem ser levados em conta
para escolher o local onde o equipamento devera ser construido.
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1 INTRODUCAO

Os biodigestores sdo tecnologias que tem o papel de acelerar o processo de decomposicéo
da matéria organica através da acdo de bactérias, que podem ser aerdbicas ou anaerdbicas a
depender do tipo do biodigestor. A utilizacdo de bactérias anaerdbicas caracteriza o
biodigestor anaerdbico, levando o nome pela digestdo acontecer com a auséncia de oxigénio
(02).

O biodigestor anaerdbico consiste em um equipamento fechado, construido de alvenaria,
concreto, ou outros materiais, que deve funcionar em lugares relativamente quentes (15 °C e
45 °C) e sem a presenca de oxigénio, ndo devendo haver de forma alguma a entrada de ar. A
matéria organica utilizada neste equipamento pode ser proveniente da producdo vegetal,
humana ou animais, no caso deste projeto serdo utilizados residuos da produgdo animal, ou
seja, os dejetos dos animais que sdo criados no local. Esses residuos devem ser coletados e
inseridos no equipamento diariamente, e misturados com &gua, para que ocorra a conversao
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em uma mistura de gases, chamada biogas. Este é composto principalmente por gas metano e
dioxido de carbono e em menor quantidade, gas sulfidrico e nitrogénio.

Como dito anteriormente, a decomposicdo desses dejetos dentro do biodigestor ocasiona
a geracdo de um gas, que podera ser usado para varias finalidades, no caso desse projeto sera
utilizado como combustivel para as residéncias rurais proximas ao equipamento, evitando a
necessidade de adquirir botijdo de gas para abastecer a cozinha das residéncias.

Além do aproveitamento do biogas, tudo que for remanescente da decomposicdo do
material organico colocado no biodigestor, servem como um excelente fertilizante, ou seja,
depois de passar pelo biodigestor o esterco vira um fertilizante com mais qualidade, pela
grande quantidade de nitrogénio que esses restos digeridos possui, essa caracteristica auxilia a
absorcéo de nutrientes. Entdo esse proveito garante mais uma economia para a comunidade,
além da fonte de energia gratuita.

2 DIMENSIONAMENTO DO BIODIGESTOR

Para dimensionar o biodigestor primeiro é necessario escolher qual biodigestor sera
utilizado. Na literatura, existem diversos tipos de biodigestores, sendo que cada um ¢é
especifico para a realidade do local onde sera construido. Existem dois tipos operacionais
mais comuns: biodigestor em batelada e o continuo.

Neste trabalho foi escolhido utilizar o biodigestor do tipo continuo em funcéo do local
onde o biodigestor sera instalado, os cuidados necessario com a operacdo desse tipo de
biodigestor e o resultado da biodigestdo que € gerado.

O biodigestor que trabalha pelo processo em batelada atua através de um tanque ou
varios tanques em série, que é alimentado uma unica vez, mantendo o substrato fechado até a
fermentacdo ser efetuada, para depois ser descarregado. O seu desempenho € ideal para
consumo baixo de biogas, 0 que para a realidade do assentamento Trangola ndo é vantajoso,
pois 0 hiogads poderia substituir o gas natural que eles compram para utilizar nas suas
atividades do assentamento. Ja o tipo continuo, é preciso ser alimentado diariamente para
gerar biogas e biofertilizante, que é o produto de interesse geralmente ao instalar um
biodigestor desse tipo onde ndo apenas produz o biogas que pode ser utilizado nas atividades
do assentamento mas também o biofertilizante que pode ajuda-los a melhores resultados em
suas hortas.

Os modelos mais comuns de biodigestores continuos sdo: o indiano, o chinés, modelo
com camaras separadas para liquido e gas, o tailandés, o paquistanés. Ainda existem outros
tipo que também sdo utilizados pelo mundo.

2.1 Biodigestor do tipo indiano

Optamos por trabalhar com a construcdo do biodigestor do tipo indiano. Esse modelo é
construido enterrado no solo por isso possui a aparéncia de um pogo, porém coberto por uma
tampa. O modelo indiano é caracterizado por possuir uma parede em sua base, que divide o
tanque de fermentacdo em dois compartimentos, essa divisdo tem a fungéo de fazer com que o
material colocado circule por todo seu interior. Esse tipo de digestor, por ser construido
cravado no solo faz com que seu interior ndo sofra variagcdo de temperatura, e isso favorece a
acao da fermentacéo, tornando um processo mais rapido.
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Outra caracteristica importante desse modelo, é que ele apresenta pressdo de operacdo
constante. Entdo & medida que o gas é produzido, a sua tampa que atua como gasémetro, se
desloca verticalmente para continuar com a pressao fixa.

O biodigestor indiano, resumidamente, € composto por:

e Caixa de carga: E o local onde o esterco diluido com &gua deve ser colocado

diariamente;

e Tubo de carga: Por gravidade a matéria organica diluida vai ser conduzida até o
interior do biodigestor;

e Céamara de biodigestdo: Local onde a biomassa serd fermentada sem a presenca de ar.
Essa cdmera é uma espécie de tanque que possui uma divisdo para poder separar 0
dejeto mais novo, daquele mais antigo que ja foi fermentado.

e GasOmetro: Esse elemento é responsavel por armazenar o gas produzido e manter a
pressdo constante do sistema. Quando o biodigestor se enche de biogas, 0 gasdmetro
sobe em volta do tubo-guia, e quando o volume de gas diminui consequentemente o
gasdmetro desce. Isso ocorre para manter a pressdo do sistema constante.

e Tubo-guia: Este componente € muito importante, pois ele tem a funcdo de regular o
gasbmetro, guiando para cima ou para baixo.

e Saida do Biogas: Uma tubulacéo vai canalizar o biogas até o ponto de consumo desse
combustivel (fogdo), essa tubulacdo saira da parte superior do gasémetro;

e Caixa de Saida: Onde vai ser conduzido o material jA& degradado, ou seja, o
biofertilizante que vai ser retirado da caixa de saida e aplicado nas areas de cultivo.

2.2 Dimensionamento para a capacidade do assentamento
Para realizar o dimensionamento deste biodigestor foram adotados parametros de projeto

estimando-se que sera tratado o esterco bovino. O gas gerado na decomposicao deste residuo
sera utilizado na cocc¢do dos alimentos na cozinha.

Tabela 1 — Produgdo de esterco fresco dirio.

Animal Dejeto (kg/dia) | Biogas (Mm3Kgesterco) | GLP (kg/dia)
Suino 2,5 0,075-0,089 0,084
Bovino de corte 10 0,040 0,180
Bovino de leite 10 0,040-0,049 0,221
Caprino/Ovino 0,5 0,040 — 0,061 0,014
Equino 10 0,048 0,216

FONTE: Adaptado de OLIVER et al., (2008) e FARRET (2010)
Se a producéo diaria de esterco € 10 kg por animal, ent&o :

k
Pesterco = 10vacas * 10 kg = 100d_il

1)
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Entretanto os animais passam o dia pastando e sé sdo recolhidos ao final do dia, de
acordo com o lider comunitario Seu Luis. Assim apenas um terco do esterco diario produzido
é coletado, dessa forma temos que:

4
Pesterco = 33,33 —Z (2)

dia
Para o célculo da producéo do biogas, de acordo com a Tabela 1, a producdo seré:
Pyiogas = Pesterco * 0,04 -~ Ppiogss = 1,33 m*/dia (3)

e a producdo de GLP sera de:

33,33kg/diax0,180 kg/dia __
10kg/dia

Pop = 2o de GLP @)

O volume do biodigestor pode ser obtido através do produto do tempo de retencéo
hidraulica pela carga diaria, conforme a férmula:

V, = VC*TRH (5)

A carga diaria (VC) consiste na soma do volume de esterco diluido em &gua que sera
inserido no biodigestor.
M
14

p=yV="2 (6)

Se a densidade do esterco é em média 600kg/m3 (FREITAS, 2008), o volume de esterco
seré:

_ 33,33kg
~ 600kg/m® (7
V = 0,0556 m®/dia (8)

Além disso, biomassa devera ser misturada na propor¢do de 1:1 com &agua, segundo
Faustino et al., (2009), logo, VC sera 0,111 m3/dia.

O tempo de retencdo hidraulica (TRH) adotado foi e 30 dias (AMARAL et al., 2004;
QUADROS et al., 2007).

Aplicando na equacdo, teremos:

V, = 0,111 m3+30dia - Vb =3,33m? (9)

V =Apgse *h (10)
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Adotando a altura h como 1,5 m, o didmetro do tanque de fermentagao sera:
3,33%
Dtanque = /T*r:'} (11)
Dtanque ~ 1,68 m (12)

As dimensdes da caixa de entrada devem ser suficientes para que seu volume suporte o
volume de carga diaria. Logo, o volume tanque de alimentacdo sera calculado pela seguinte
equacao:

Ve =hx"2 (13)

Adotando uma altura de 0,5m para a caixa de carga, teremos:

0,111x4
Dcarga = ’ 0,5+ (14)

Dcarga = 0,53 m (15)

A caixa de carga devera ser construida com o piso a 20 centimetros de altura acima do
nivel da borda do tanque de fermentacdo.

Diferentemente do tanque de digestdo e da caixa de carga, que possuem formato
cilindrico, a caixa e descarga apresenta formato retangular e sera divida em dois
compartimentos. De acordo com VALLARDES et al., (2008), ela deve ser dimensionada
com no minimo trés vezes o volume da carga diaria para permitir 0 armazenamento do
biofertilizante. De modo que,

Vdescarga =3 Vcarga Vdescarga 2 0:333 m3 (16)
Vdescarga =Hx*xLxC (17)
Adotando uma altura de 0,5 m e uma largura de 0,6 m, obtemos um comprimento de:

Va 0,333
¢ = Zgescarga ~C~111m (18)
H=L 0,6%0,5

A borda da caixa de descarga deve ficar 20 cm de altura abaixo do nivel da borda do
tanque de fermentacdo. A caixa de descarga sera divida em dois compartimentos.
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2.3 Localizagéo da construcao

Para a escolha do local onde o biodigestor serd instalado, alguns aspectos devem ser
levados em conta para que o gas seja produzido da na melhor condicdo possivel e consiga ser
utilizado pelo assentamento, para isso 0s aspectos observados para escolher o local onde o
biodigestor devera ser instalado séo:

e Havera o manuseio de esterco fresco e a producdo de uma quantidade consideravel de

metano;

e Se 0 local for muito distante da cozinha pode haver reducdo na eficiéncia do transporte

do biogas;

e O calor é importante para o0 processo de producdo do biogas;

e Raizes de arvores podem provocar futuros vazamentos no Tanque de Fermentacéo;

e A alimentagdo deverd ser realizada diariamente.

Dessa forma, o local ndo pode ser sombreado e deve respeitar a distancia minima de
15 m da residéncia. Além disso, para facilitar o trabalho de alimentac&o diaria do biodigestor,
o local deve ser proximo ao ponto de coleta dos dejetos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos através do dimensionamento demonstram que o biodigestor rural é
uma alternativa tecnologica vidvel e acessivel para a producdo de energia através do
tratamento de residuos bovinos.

O biodigestor projetado neste trabalho proporcionara ao assentamento Trangola uma
nova dindmica tendo em vista que os dejetos do gado do assentamento serdo utilizados para
producdo do biogas e biofertilizante. O biogas ird diminuir a demanda do uso de gas natural
(GLP) e da lenha, que sdo atualmente utilizados para atividades didrias do assentamento.
Além disso, produzird o biofertilizante, um insumo necessario para o tratamento e
enriquecimento do solo.
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DIMENSIONING AND LOCALIZATION OF ARURAL BIODIGESTER
FORTHE SETTLEMENT TRANGOLA

Abstract: Methane gas, present in biogas through the anaerobic transformation of organic
waste, is a gas about twenty times more polluting than carbon dioxide (CO2), being one of the
main agents of the greenhouse effect. Usually this gas was only seen as a by-product of the
anaerobic decomposition of organic waste. However, the diffusion of the discussions on
environmental issues, in addition to the constant fuel prices has encouraged the production of
energy from new sources alternative and economically viable. In rural communities, isolated
and / or low income from the lack of energy sources for productive, cooking and heating
purposes, it is. A big problem. Due to the conditions, the rural population usually uses
firewood as a source of heat in the kitchen, but it is a resource that must be preserved, since
deforestation aggravates drought, soil erosion and endangered flora and fauna. the fauna of
the ecosystem, as well as harming the health of people who are exposed daily to smoke. In
view of the above, this work consists in the process of designing and locating a rural
biodigestor of the Indian type for the production of biogas and biofertilizer using as base the
production of manure by the cattle of the settlement Trangola, approaching from the choice of
the type of biodigestor to be used based on the needs of the settlement to the aspects that must
be taken into account to choose the place where the equipment should be built.

Keywords: Biodigester. Biogas. Biofertilizer.



