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I ntroducéo

O biodigestor € um sistema utilizado para a producéo de gas natural (metano - CH,)
através de um processo anaerdbico onde matéria organica € decomposta por bactérias
metanogénicas. A matéria organica utilizada na alimentacdo dos biodigestores pode ser
derivada de residuos de producgéo vegetal (como restos de cultura), de produgdo animal (como
esterco e urina) ou da atividade humana (como fezes, urina e lixo doméstico). Em condicbes
anaerdbicas, ocorre a selecdo e multiplicacdo de certas espécies de bactérias que utilizam
metabolicamente a matéria organica dos residuos vegetais e animais para seu metabolismo
vital. Como subproduto do metabolismo, h& a producdo dos diversos gases que compdem o
biogas, principalmente metano. Ocorre também a producéo de hidrogénio, acido sulfidrico,
monoxido de carbono e dioxido de carbono. Geralmente, 0 metano responde por cerca de 45 a
55% do volume do biogés. Esta variagdo se deve ao fato de que o teor de metano varia em
funcdo do material original a ser biodigerido.

O biogés pode ser usado como combustivel em substituicdo do gés natural ou do gés
liquefeito de petréleo (GLP), ambos extraidos de reservas minerais. O biogas pode ser
utilizado para cozinhar em residéncias rurais proximas ao local de producéo (economizando
outras fontes de energia, como principalmente lenha ou GLP). Pode também ser utilizado na
producdo rural como, por exemplo, no aguecimento de instalacbes para animais muito
sensiveis ao frio (frangos e leitbes de até 15 dias de idade, por exemplo) ou no aguecimento
de estufas de producéo vegetal. Pode ser usado também na geracdo de energia elétrica, através
de geradores el étricos acoplados a motores de exploséo adaptados ao consumo de gés.

O efluente liquido do biodigestor possui propriedades fertilizantes. O biofertilizante
possui entre 90 a 95 % de agua (isto €, 5 a 10% de fracdo seca do liquido). Nessa base seca, 0
teor de nitrogénio, dependendo do material que Ihe deu origem, fica entre 1,5 a 4% de
nitrogénio (N), 1 a5% de fésforo (P.Os) e 0,5 a 3% de potassio (K 20).

O mesmo hiodigestor que trata os dejetos vindos do estdbulo de vacas ou da pocilga de
suinos ou do confinamento de bovinos pode ser ligado ao esgoto doméstico das residéncias.
Embora sejam usados primordia mente como fonte de energia e de fertilizantes organicos para
produtores rurais, o biodigestor também pode ser enfocado como um sistema de tratamento de
esgotos humanos para pequenas comunidades urbanas.

N&o é compreensivel nem aceitéavel que o Brasil, um pais rico em biomassa, um dos
maiores produtores de gado e aves do mundo, grande produtor de residuos vegetais (cereais),
e maior produtor de vinhaga do mundo, ainda encontre regides iluminadas com querosene de
alto custo. De construcéo relativamente simples, os biodigestores séo projetados de maneira a
permitir a entrada dos residuos animais e vegetais, mas a impedir a entrada de ar (e, portanto,
de oxigénio).

Objetivos

Avdliar e otimizar um biodigestor visando o emprego do biogas gerado para producéo
de energia.



Departamento de Ciéncia dos Materiais e Metalurgia

Metodologia

Dois biodigestores acompanhados de um sistema para armazenamento do biogas
foram montados e colocados em operacdo. Esses equipamentos sam 0 conceito de vasos
comunicantes para armazenar o gés. Os biodigestores foram alimentados com &gua e cerca de
2 kg de dejetos de cavalos do Jockey Club Brasileiro previamente secos em estufa. Apds um
periodo de maturacdo de algumas semanas ambos 0s biodigestores mantiveram uma producéo
continua de biogas durante varios meses.

O biogas foi queimado para a avaliagdo qualitativa de seu potencial energético. Em
termos de equivaléncia energética 1 m3 de biogas equivale a 1,5 m® de gés de cozinha 0,52 a
0,6 L de gasolina, 0,9 L de alcool, 1,43 KWh de eletricidade e 2,7 kg de lenha. A composicéo
do biogés ndo pode ser determinada uma vez que o cromatégrafo a gas que seria utilizado
para esse fim esteve impossibilitado de operar durante todo o periodo do projeto.

As principais variaveis que afetam a producdo e qualidade do biogas foram investigadas
com o objetivo de otimizar o biodigestor. Essas varidvels s8o:

Oxigénio - O oxigénio do ar € letal para as bactérias anaerdbicas. Se houver oxigénio no
ambiente, as bactérias paralisam seu metabolismo e deixam de se desenvolver. Se o
biodigestor ndo estiver hermeticamente vedado contra a entrada de ar, a producéo de biogas
ndo ocorre porque as bactérias anaerdbicas morrem e as aerébicas sobrevivem. O biogés
produzido sera ent&o rico em didxido de carbono e ndo em metano. Assim, o biodigestor deve
assegurar a anaerobiose do ambiente das bactérias.

Temperatura- A temperatura no interior do biodigestor € um pardmetro importante para
a producéo de biogas. As bactérias que produzem metano sGo muito sensiveis a alteractes de
temperatura. AlteracGes de temperatura que excedam 45°C ou sdo inferiores a 15°C paralisam
a producéo de biogas. Assim, outro papel do biodigestor também € o de assegurar certa
estabilidade de temperatura para as bactérias.

Nutrientes - Os principais nutrientes dos microorganismos sdo o carbono, nitrogénio e
sais minerais. Fontes ricas de nitrogénio sdo os degjetos de animais (inclusive seres humanos).
Fontes ricas de carbono séo os restos de culturas vegetais. Os sais minerais presentes nos
dejetos animais e residuos vegetais 5o suficientes para a nutricdo mineral das bactérias. No
entanto, se ndo houver um adequado equilibrio de compostos de carbono (que fornecem a
energia) e de compostos nitrogenados (que fornecem o nitrogénio), ndo ocorrerd uma eficiente
producéo de biogés.

Teor de agua - O material a ser fermentado deve possuir em torno de 90 a 95 % de
umidade em relacdo ao peso. Tanto muita dgua quanto pouca égua sdo prejudiciais. O teor da
agua varia de acordo com as matérias-primas destinadas a fermentacdo. Esterco de bovinos
(que possui em média 84% de umidade) precisa ser diluido em 100% de seu peso em agua. Ja
0 de suinos (com 19%) precisa de 130% de seu peso em agua. O de ovinos e caprino, em
320%.

Conclusdes

O trabalho experimental permitiu a constru¢cdo de dois biodigestores capazes de
produzir um grande volume de biogas de alto poder energético. O estudo tedrico permitiu uma
maior compreensdo das principais variaveis que afetam a producdo e qualidade do biogés.



