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Resumo. Considerando que o biodigestor é um sistema que realiza a decomposicdo anaerdbica (sem
oxigénio) de residuos organicos (biomassa), como fezes de animais, restos de alimentos, caules e
folhas e gera como produto biogas e biofertilizante, que podem ser aproveitados. O biogas é mais
barato, renovavel e diminui a emissdo dos gases que intensificam o aquecimento global. O
biofertilizante é um produto muito rico em nutrientes e é considerado um adubo natural, sem
produtos quimicos. O objetivo deste Projeto de Pesquisa no ambito do Programa Institucional de
Iniciacdo Cientifica é elaborar um manual para demonstrar a pequenos produtores rurais 0s passos da
construcdo de um biodigestor, para geracdo de biogas e biofertilizantes. O biogds obtido sera
direcionado por meio de tubulacdo especifica para um gerador e serd usado como gas de cozinha, a
producdo deverd equivaler a um botijdo de gas por més. O biofertilizante sera utilizado em jardins e
hortas como fertilizante e bioinseticida, sendo também uma alternativa de tratamento dos residuos de
origem animal e restos de alimentos. Sera confeccionado um protétipo de biodigestor em um
reservatorio de polietileno utilizando materiais de baixo custo, facil manuseio, alimentado por esterco
bovino diluido em dgua na proporcdo 1:1, adicionando acUcar e fermento para otimizar a producdo de
microrganismos, de residuos orgéanicos, como fezes de animais, restos de alimentos, caules e folhas. O
biodigestor residencial também é uma solucdo rapida e eficiente para o tratamento de residuos
organicos domésticos. Ele pode ser montado pelo préprio usudrio. Dar um destino ecologicamente
correto para os residuos € um desafio tanto para a populacdo e governos. Existem inumeras opcgoes,
mas nem todas sdo praticas ou financeiramente viaveis. Uma possivel solucdo sdo os biodigestores de
baixo custo. O fundamental deste projeto é o tripé da sustentabilidade, sendo ambientalmente
correto, socialmente justo e economicamente viavel.
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Abstract. The biodigester is a system that performs the anaerobic decomposition (without oxygen) of
organic waste (biomass), such as animal feces, food waste, stems and leaves and generates biogas and
biofertilizer as a product, which can be used. Biogas is cheaper, renewable and reduces the emission
of gases that intensify global warming. Biofertilizer is a product very rich in nutrients and is considered
a natural fertilizer, without chemicals. The objective of this Research Project within the scope of the
Institutional Scientific Initiation Program is to develop a manual to demonstrate to small rural
producers the steps of building a biodigester, to generate biogas and biofertilizers. The biogas
obtained will be directed through specific piping to a generator and will be used as cooking gas,
production should be equivalent to one gas cylinder per month. The biofertilizer will be used in
gardens and vegetable gardens as a fertilizer and bioinsecticide and will also be an alternative for
treating waste of animal origin and food waste. A biodigestor prototype will be made in a polyethylene
reservoir using low-cost, easy-to-handle materials, fed by cattle manure diluted in water in a 1:1 ratio,
adding sugar and yeast to optimize the production of microorganisms, organic waste, such as feces of
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animals, food remains, stems and leaves. The residential biodigester is also a quick and efficient
solution for treating domestic organic waste. It can be assembled by the user himself. Providing an
ecologically correct destination for waste is a challenge for both the population and governments.
There are countless options, but not all of them are practical or financially viable. A possible solution is
low-cost biodigesters. The fundamental aspect of this project is the tripod of sustainability, being
environmentally correct, socially fair, and economically viable.
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Introdugdo

Biodigestor € uma camara na qual ocorre um processo bioquimico denominada digestdao anaerdbia,
gue tem como resultado a formacdo de biofertilizante e produtos gasosos, principalmente o metano e
o diéxido de carbono (PRATI, 2010). O processo anaerdbico ocorre internamente com acdo dos
microrganismos. O biofertilizante é um fertilizante agricola rico em macronutrientes e
micronutrientes. Como adubo ja se encontra em decomposicdo e facilita a incorporacdo ao solo
atuando também como defensivo agricola, erradicando pragas, doencas e insetos em substituicdo ao
uso do agrotéxico. Como o biodigestor, além de produzir gas, limpa os residuos ndo aproveitaveis de
uma propriedade agricola ou urbana e gera biofertilizante, é considerado por alguns como um poco de
petréleo, uma fabrica de fertilizantes e uma usina de saneamento, unidos em um mesmo
equipamento. Ele trabalha com qualquer tipo de material que se decomponha biologicamente sob
acdo das bactérias anaerdbias. Praticamente todo residuo animal ou vegetal é biomassa capaz de
fornecer biogds através do biodigestor. Os residuos animais sdo o melhor alimento para os
biodigestores, pelo fato de jd sairem dos seus intestinos carregados de bactérias anaerdbicas
(BONTURI &VAN DIJK, 2012). Considerando ainda, que o biogas é o combustivel mais limpo de todos,
seguido pelo Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) e querosene em fogdo pressurizado, conforme a escada
energética. O biofertilizante, além de diminuir a extracdo das reservas naturais de nutrientes do
planeta, contribui para melhoramento dos problemas ligados a sanidade e salinizagdo dos solos,
contribuindo para a pratica do saneamento ambiental e da sustentabilidade da propriedade agricola
(SILVA, 2016). Biofertilizante é a denominac¢do dada ao residuo aquoso de natureza organica, que pode
ser utilizado na fertilizacdo do solo, que tem origem da fermentacdo de residuos vegetais e animais
(PRATI, 2010). O Biogds € uma mistura de varios tipos de gases, que pode ser queimado em fogdes,
motores, caldeiras ou geradores para gerar energia elétrica. Substitui o gas de botijdo, lenha,
guerosene ou gasolina.. O uso de biodigestores difundiu-se através de varias pesquisas, apos a
descoberta do gas metano, gerado pela decomposicdo de restos vegetais confinados. Sendo entdo
criado em 1939 na cidade de Kampur, na India, o Institute Gobar Gas (Instituto de Gas de Esterco), foi
onde surgiu a primeira usina de gas de esterco, e seu objetivo principal era tratar os dejetos animais,
obter biogdas e aproveitar o biofertilizante. Apds a utilizacdo do biogas na India, como fonte de energia,
levou a China motivar-se a adotar tal tecnologia a partir de 1958, e em 1972, j& possuiam
aproximadamente 7,2 milhdes de biodigestores em atividade (PEDERIVA et al., 2012). Gaspar (2003)
ressalta que outro detalhe importante é a necessidade de efetuar uma analise acurada do tipo de
biomassa a ser empregado na biodigestdo. A razdo para isso é que os dejetos de animais ndo devem
conter agentes quimicos, fisicos e organicos, como antibidticos, que dificultam o processo de
fermentacdo pela sua acdo bactericida, assim como agentes de limpezas, detergentes e sanitizantes,
pesticidas agem sobre as bactérias envolvidas no processo. Todos os residuos inibidores dos
microrganismos envolvidos no processo, que porventura possam ir para o biodigestor devem ser
evitados, a fim de ndo prejudicar o processo de fermentacdo (FERNANDES, 2016).). Cada biodigestor



UNIG

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- janeiro 2024 v.12, n.1(2024) UNIVERSIDADE IGUACU

tem uma caracteristica. Existem os de producdo descontinua e os de producdo continua. Na producdo
descontinua, a biomassa é colocada dentro do biodigestor que é totalmente fechado, sendo reaberto
somente apds a producdo de biogds, o que leva mais ou menos noventa dias. Apds a fermentacdo da
biomassa, o biodigestor é aberto, limpo e novamente carregado para um novo ciclo de producdo de
biogas. No modelo de producdo continua, o processo pode se desenvolver por um longo periodo, sem
que haja a necessidade de abertura do equipamento. A biomassa é colocada no biodigestor ao mesmo
tempo em que o biofertilizante é retirado (CASTANHO & ARRUDA, 2008). Dentre os biodigestores de
sistema de abastecimento continuo mais difundidos no Brasil estdo os modelos indiano e chinés. De
acordo com Gaspar (2003), cada um possui sua peculiaridade, porém ambos tém como objetivo criar
condicdo anaerdbica, ou seja, total auséncia de oxigénio para que a biomassa seja completamente
degradada. De acordo com Sganzerla (1983), o modelo indiano € o mais usado no Brasil devido a sua
funcionalidade. Quando construido, apresenta o formato de um poco 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. Qutra razdo para sua maior
difusdo estd no fato do outro modelo, o chinés, exigir a observacdo de muitos detalhes para sua
construcao..

2 MATERIAIS E METODO

Primeiramente foi feito revisdo de literatura, com base na bibliografia disponivel no dmbito dos
estudos de biodigestores, o que inclui artigos cientificos publicados em revistas, trabalhos para
conclusdo de curso, bem como dissertacdo de mestrado que tém como alvo de estudos o tema
proposto para desenvolvimento do projeto e biofertilizante a um baixo custo e de facil confeccdo e
manuseio. No projeto inicial foi projetado e avaliado um protétipo de biodigestor voltado para
producdo de biofertilizante e biogas para uma residéncia unifamiliar em zona rural , projetado com
materiais de baixo custo e de facil confeccdo e manuseio, assim procuramos utilizar materiais o mais
acessivel possivel além de uma simples operacionalizacdo,elaborando um manual para a construcdo
de um protodtipo de biodigestor na Cidade dos Meninos ,visando incentivar a pesquisa e a pratica da
investigacdo cientifica e a relacdo teoria-pratica ,demonstrando a pequenos produtores rurais os
passos da construcdo de um biodigestor, para geracdo de biogas e biofertilizantes.

Procedimento detalhado:

O experimento foi realizado numa area da Cidade dos Meninos, as margens do quildbmetro 12,5 da
Rodovia Presidente Kennedy. Este Manual, na forma de folder (Fig. 1) pretende demonstrar a
pequenos produtores rurais os passos da construcdo de um biodigestor, para geracdo de biogas e
biofertilizantes. Para implantacdo de um sistema de producdo de biogas e uso energético a partir de
biomassa residual na agricultura familiar é necessario fazer o dimensionamento da escala de
producdo, pois pode ser um fator limitante na viabilidade econbmica num territorio relativamente
proximo em forma de condominio, na forma de producdo descentralizada, na parte financeira do
empreendimento, e neste caso, a organizagdao dos produtores familiares de gerar um ganho em
escala, ou seja, em volume de biogds (BUHRING; SILVEIRA, 2016). Portanto, diante de tantos fatos
relevantes é pertinente afirmar que o biogds se configura ao mesmo tempo em um aliado do meio
ambiente uma vez que processa residuos que primariamente seriam prejudiciais e agregar valor aos
individuos, comunidades e principalmente propriedades rurais, por meio da diminuicdo de custos. O
biogas pode ser usado em fogbes, motores, [ampadas e geladeiras a gas, podendo ser considerado
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uma das fontes energéticas mais econémicas e de facil aquisicao pelas pequenas propriedades rurais
(PEREIRA, 2009). Além do aproveitamento do biogds, os efluentes resultantes da degradacdo da
matéria orgéanica, servem como rico fertilizante, que pode proporcionar economia na aquisicdo de
fertilizantes comerciais. Dessa forma, os residuos da producdo animal deixam de ser um problema
para o produtor para ser uma alternativa de preser preservacdo ambiental e geracdo de renda
(FERREIRA, 2013).

Figura 1- Folder do Manual de Construgdo do Biodigestor

O Projeto de Pesquisa no &mbito do Programa @ Construindo o Biodigestor
Institucional de Iniciagdo  Cientifica da Para os trabaihos, as pe:
l . Universidade Iguagu visou elaborar um manual

s devern utlizar equipamentos de
to de um  professor

para demonstrar a pequenos produtores rurais
os passos da construgdo de um biodigestor,
para geracdo de biogas e biofertilizantes

UNIVERSIDADE IGUAGU

MANUAL DE CONSTRUCAO
DE UM PROTOTIPO DE
BIODIGESTOR PARA
PRODUGAO DE BIOGAS E
BIOFERTILIZANTES PARA OS
MORADORES DA CIDADE
DOS MENINOS-DUQUE DE

LISTA DE INGREDIENTES NECESSARIOS PARA AUMENTAR DO
BIODIGESTOR
Quadro 01- Especificacdes dos materiais utilizados QUANTIDADE. _INGREDIENTES:
para a confecc4o do biodigestor }g;‘s Esﬁg;co
- Quantidade Material Utilizade Preco KG AGUCAR REFINADO
A 010 1 Reservatério (75l) 50,00 106 FERMENTO BIOLOGICO EM PO,
2 Registro de 50mm 5190
4 2 Flange de 50mm 32,90 EQUIPE PROJETO
i 1 Flange de 5mm 16,20 ;:
r: M :.q. os BN 1 1 Conexfio “T* de 5mm 12,30 Y Oerdor Gesal W Scores e FassinSays
E 1 Toreira de Smm 5,50 & =
ECOCIDADE 1 Tomera deitm,

30cm Tubo PVC 50mm 61,00
30cm Tubo PVC 5mm 32,20 5
1 Conex&o de 50mm 17,50 CONTATOS

1 Colacano (100g) 12,99 Alunos: Karine Augusto de Brito! - Email:
1 Silicone (280ml) 24,90
rmémetro Digital 25,00

TOTALR$399,69
Fonte: Pesquisa realizada pelo autor
022

Fonte: Os autores (2023)

3 RESULTADOS

O biodigestor desenvolvido teve um valor aproximado de R$399,69, provando ser uma boa alternativa
em relacdo a producdo de biofertilizante e biogds para o produtor familiar. A viabilidade deste projeto
para o produtor se a propriedade dispuser de outros materiais alternativos pode baratear o custo. Se o
esterco bovino utilizado como matéria prima no processo anaerdbico for coletado em periodo de
escassez hidrica, a alimentacdo dos animais consegue influenciar na MO (Matéria Organica) do
biofertilizante. O projeto do protdtipo desenvolvido espera mostrar que € possivel utilizar materiais
simples para sua confeccdo e obter a producdo de biogads e biofertilizante e realizar a analise dos
micronutrientes do biofertilizante, como também até, se possivel, futuramente projetar uma horta
para monitorar o desempenho do solo e da planta. Com esse projeto espera-se alcancar as
expectativas correspondentes aos objetivos propostos e as hipdteses apresentadas. A principal
finalidade de desenvolver esse protétipo é aprimorar os conhecimentos e vivenciar na pratica todo o
processo de producdo de biogas e biofertilizante, Esta possibilidade na melhoria da qualidade de vida
por meio da oferta de biogds que pode ser usado na cozinha, e de biofertilizante , utilizado em jardins
e hortas como fertilizante e bioinseticida, provar e mostrar ao produtor a importancia de mais essa
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alternativa sustentdvel dentro da propriedade e imbuir a preocupac¢do com a alta producdo de
residuos nocivos ao meio ambiente e saber torna-los numa fonte de energia, adubo e renda através de
técnicas e tecnologias sustentaveis dentro das propriedades.

4 CONCLUSAO

Os biodigestores sdo constituidos de um misturador, onde a matéria prima e a agua sao misturadas;
uma camara, onde ocorre a fermentacdo anaerdbica; uma valvula, onde sai o biogdas; e uma saida para
que o biofertilizante seja retirado. A matéria prima utilizada pode ser esterco, poda de arvores, palha
de cana-de-acucar, sendo que até os dejetos humanos podem ser utilizados. A matéria prima é
misturada a agua para que o meio fique anaerdbico. E nesse momento que as bactérias iniciam o
processo de fermentacdo da matéria organica. A preparacdo consiste em se fazer uma mistura
homogénea de 50 % de esterco com 50 % de agua (CASTANHO & ARRUDA, 2008). De acordo com
Pereira (2009), os biodigestores tém como principal funcdo garantir um meio anaerdébico favoravel a
biodigestdo, permitir a alimentacdo sistematica da matéria organica e a coleta e armazenamento do
gdas produzido. O esterco devera ser coletado diariamente e misturado com dgua na caixa de entrada,
na proporcao 1:1 de onde passa por um tubo para o biodigestor. O biodigestor é um tanque, revestido
de plastico ou alvenaria, dentro do qual ocorre a fermentacdo. Tem duas saidas, uma para o biogas e
outra para o biofertilizante. O biogds passa por uma tubulacdo e alimenta o fogdo, o motor, a
geladeira ou outro ponto de uso. Ja o biofertilizante é retirado da caixa de saida e aplicado nas areas
de cultivo.
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