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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo estudar o uso de biodigestores no Brasil, considerando
0s tipos mais utilizados, suas finalidades, desempenhos e condi¢cfes de aquisicdo. Os
problemas ambientais, causados pela queima de combustiveis fosseis e a destinacao
inadequada de dejetos no meio rural, demandam soluc¢des sustentaveis que sejam
viaveis, como o uso de biodigestores. Os biodigestores utilizam a biomassa (matéria
organica) para produzir o biogas (que pode ser utilizado como alternativa elétrica,
térmica, combustivel e injecdo na rede de gas) e o biofertilizante (utilizado na
agricultura). No Brasil, a implantacéo dos biodigestores foi de forma progressiva, pois
nao haviam incentivos e informacgdes suficientes. A iniciativa de algumas parcerias
publico privadas e ONG'’s possibilitaram a disseminagao do uso dos biodigestores aos
pequenos produtores rurais. Dessa forma, foi possivel concluir que essa tecnologia,
que permite o uso de biogas e biofertilizante, representa ganhos significativos para os
produtores rurais e para 0 meio ambiente, ao reduzir a emisséo de gases de efeito

estufa e minimizar a poluicdo dos solos e das aguas.

Palavras-chave: Biodigestor. Biogas. Biofertilizante. Biomassa. Meio ambiente.



ABSTRACT

The research aimed to study the use of biodigesters in Brazil, considering the most
used types, their purposes, performance and acquisition conditions. Environmental
problems, caused by the burning of fossil fuels and the improper waste disposal in rural
areas, demand sustainable solutions that are viable, such as the use of biodigesters.
Biodigesters use biomass (organic matter) to produce biogas (which can be used as
electrical, thermal, fossil fuel and cooking gas alternatives) and produce biofertilizer (to
be used in agriculture). In Brazil, the implementation of biodigesters was progressive,
for there were not enough information and incentives. The initiative of some public-
private partnerships and NGOs made it possible to disseminate the use of biodigesters
to small rural producers. Thus, it was possible to conclude that this technology, which
allows the use ofbiogas and bio-fertilizer, represents significant gains for rural
producers and for the environment, by reducing greenhouse gases emission and
minimizing soil and water pollution.

Keywords: Biodigester. Biogas. Biofertilizer. Biomass. Environment.
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1 INTRODUCAO

O agravamento dos problemas ambientais, com destaque para o aguecimento global,
demanda solucdes sustentaveis que abrangem técnicas fisicas, quimicas e/ou sociais.
A poluicdo do ar tem impacto mundial, com a redu¢&o da camada de o0zo6nio e o efeito
estufa, no qual o metano (CH4) é um dos principais gases de efeito estufa e é liberado,
em grande escala, pelos dejetos dos animais nas propriedades rurais (Barbosa e
Langer, 2011). O descarte incorreto dos dejetos animais em propriedades rurais
também contamina o solo e as aguas superficiais e subterraneas. Estes impactos,
podem ser minimizados com tecnologias para o tratamento dos dejetos, que tenham
custos acessiveis para os produtores rurais, como o0s biodigestores. O uso de
biodigestores contribui com a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel ao reduzir a poluicdo do ar, do solo e das aguas e ser uma alternativa

energética (Moraes, 2017).

Este trabalho tem como objetivo analisar a experiéncia brasileira no uso do biodigestor
para geracdo do biogéas, producédo de biofertilizante, e o tratamento dos residuos de

origem animal, que contribui com a diminui¢cao da poluicdo ambiental.

O curso de especializacao despertou o interesse pelo estudo de fontes de energias
renovaveis, com destaque para o biodigestor, pois € uma alternativa pouco difundida
no Brasil e vidvel aos pequenos produtores rurais. No Brasil, grande produtor rural,
especialmente na criagdo de gado bovino, o uso de biodigestores pode trazer grandes
beneficios para os produtores rurais, com o fornecimento de energia, especialmente

0 biogés, e para o meio ambiente.

Para dar inicio ao desenvolvimento deste trabalho, foi realizado o contato com a
responsavel pela ONG Diaconia, que compartilhou cartilhas e documentos que
descrevem como foram os trabalhos com o biodigestor em pequenas propriedades
rurais no Brasil (desde a mobilizacdo social, a construcdo até o consumo final da

energia gerada).

No segundo semestre de 2019, foi possivel contato com a proprietaria de uma fazenda

em Corinto/MG que concordou em financiar e construir um biodigestor. O objetivo
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inicial era construir esse biodigestor como projeto piloto, para apresentar para outros
produtores rurais, com o intuito de replicar essa tecnologia no cerrado de Minas
Gerais. Dessa forma, conseguiria reunir informacdes sobre como construir, testar a
eficacia e analisar as vantagens e desvantagens do uso do biodigestor em pequenas

propriedades rurais.

Porém, no inicio de 2020 houve um grande volume de chuva, que prejudicou a
plantacdo dessa fazenda e fez com que a proprietaria ndo tivesse condi¢cdes de
financiar o biodigestor naquele momento. Logo apdés, a pandemia impediu qualquer
possibilidade de construcao deste biodigestor, além de inviabilizar viagens para visitas

de campo a biodigestores ja implantados.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi alterado, e o tema definido foi: Um Estudo
Sobre o0 Uso de Biodigestores no Brasil. A nova formulacdo metodolégica, baseia-se
em elaborar uma analise de desempenho, com os dados dos tipos de biodigestores
mais utilizados no Brasil, condi¢c6es de aquisicao (financiamento, construcao e tempo),

condi¢bes de funcionamento (insumos, versatilidade) e rendimento.

O biodigestor é um método de tratamento de residuos que, em um reservatorio
estanque, utiliza a biomassa para producéo de biogas. A biomassa é proveniente de
materiais organicos, que sdo decompostos pela acdo de diferentes tipos de
microrganismos sob condi¢des especificas que incluem: temperatura, PH, umidade,
presenca ou ndo de oxigénio. No biodigestor, o biogas é produzido a partir da
decomposicdo da matéria organica de forma anaerdbica, ou seja, sem oxigénio, e é
composto por uma mistura de gases, sendo eles, principalmente, o gas metano e o
dioxido de carbono (Araujo, 2017).

Os biodigestores tém sido utilizados em trés principais vertentes, sendo elas o
tratamento de efluentes, o uso energético do biogas e o uso do biofertilizante
produzido. O biogas também pode ser utilizado para combustdo direta,
aproveitamento térmico, injecdo na rede de gas e como combustivel (Morais, 2017).

A origem do biodigestor se deu a partir de varias pesquisas, apos a descoberta do gas

Metano produzido pela decomposicao de restos vegetais confinados. Com isso, em



9

1939 na cidade de Kampur, na India, foi fundado o Institute Gobar Gas (Instituto de
Gas de Esterco), onde foi construido a primeira usina de gas de esterco com objetivo
de tratar os dejetos animais, obter o biogas e aproveitar o biofertilizante. A utilizacéo
do biogas como fonte de energia na india serviu de motivacdo para a China, que
adotou essa tecnologia a partir de 1958, e em 1972 ja havia construido

aproximadamente 7,2 milhdes de biodigestores (Morais, 2017).

No Brasil, a crise do petréleo em 1973 impulsionou a implantacdo de fontes
alternativas de energia, sendo a principal a hidrelétrica. Além disso, a problematica
dos residuos sélidos e o aumento da preocupacdo com a poluicdo ambiental,
influenciou a implantacéo e a disseminacao do uso dos biodigestores. Porém, devido
a falta de informacdes e de incentivo do governo, o avanco do uso dessa tecnologia

foi de forma progressiva (CIBiogas).

Os biodigestores podem ser divididos em dois tipos: producdo descontinua e

producdo continua (Morais, 2017):

*» Producdo descontinua (ou batelada): a biomassa é colocada no recipiente
totalmente fechado, e é aberto somente apds a producdo do biogas, em
aproximadamente noventa dias, que poderd ser higienizado e carregado
novamente para um novo ciclo de producéo de biogas;

* Producédo continua: a biomassa é colocada no biodigestor ao mesmo tempo

que o biofertilizante é retirado e o biogas é produzido.

Os biodigestores mais difundidos no Brasil, e também no mundo, séo de producéo
continua, sendo eles dos modelos Indiano e Chinés. O modelo Chinés &€ mais rustico,
em alvenaria, que funciona geralmente com alta pressédo que varia de acordo com a
producgdo e consumo do biogas. J& o modelo Indiano, mais utilizado no Brasil devido

sua funcionalidade e facilidade de constru¢do, € constituido por um poco e uma

campanula que controla a presséo do gas (Rocha, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar o uso dos biodigestores no brasil e desenvolver uma andlise, com base nos
tipos de biodigestores mais utilizados, finalidades, desempenho e condi¢cdes de

aguisicao (construcao e possibilidades de financiamento).

2.2 Objetivos Especificos

» Estudar o funcionamento do Biodigestor;

» Levantar os tipos de biodigestores mais utilizados no Brasil,

» Analisar os usos e desempenhos dos biodigestores;

» Estudar o histoérico do uso de biodigestores no Brasil;

» Levantar as plantas de biogas em operacédo, manutencado ou reforma no Brasil;

= Verificar como o uso dos biodigestores sdo viabilizados e as fontes de
financiamento;

» Analisar o cenario atual dos biodigestores no Brasil;

» Apresentar as etapas de trabalho, através de fluxograma,;

» Elaborar a avaliacdo de desempenho com base no que foi estudado;

» Analise dos resultados, com construcédo de quadro referencial.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Funcionamento do Biodigestor

O biodigestor é composto por trés partes fundamentais: a caixa de carga, onde a
matéria prima € misturada a agua; o tanque de fermentacdo, onde o biogés é
produzido; e caixa de descarga, onde € retirado o biofertilizante. A matéria prima pode
ser dejetos de animais, residuos organicos urbanos e restos de alimentos (Morais,
2017).

O biogas pode ter composicao variavel, de acordo com o tipo e a quantidade de
biomassa que € inserida no biodigestor, o tamanho deste e os fatores climaticos. A
temperatura ideal para que os micro-organismos facam o processo de digestédo
anaerdbia é entre 25°C a 45°C (vinte e cinco a quarenta e cinco graus Celsius),
temperaturas compativeis com as predominantes no Brasil (Zanandréa, 2010). A
constituicdo tipica do biogas, em linhas gerais, pode ser definida de acordo com a
Tabela 1:

Tabela 1 - Composicédo do Biogéas

Elemento Porcentagem

Metano (CH,) 50a75
Dioxido de Carbono (CO-) 25a40
Hidrogémio (H;) 1a3i

Azoto (N;) 05a25
Oxigénio (O;) D1lal

Sulfureto de Hidrogénio (H,S) 0.1a0.5
Amoniaco (NH;) 0.1a0.5
Monoxido de Carbono (CO) 0a0.l

Agua (H,0) Variavel

Fonte: Neto, 2010

De acordo com Barbosa e Langer (2011), a decomposicéo bacteriana anaerobia é

dividida em trés fases. Na fase de hidrélise enzimatica, as bactérias liberam enzimas



12

que fazem a hidrolise das particulas. Na fase acida, as bactérias que produzem &cidos
fazem a transformacédo de moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos em 4cidos
(lactico e butilico) etanol, aménia, hidrogénio, dioxido de carbono, entre outros. Na
fase metagénica, as bactérias metanogénicas agem sobre o diéxido de carbono e o
hidrogénio transformando-os em metano (CH4). Nessa fase, devido a formacéo de
microbolhas de metano e diéxido de carbono em torno da bactéria metanogénica, esta
€ isolada do contato direto com a mistura, e assim a velocidade da cadeia de reacfes
é limitada, o que torna recomendavel a agitacdo através de movimentos giratorios do

gasbmetro ou com péas no biodigestor.

3.2 Tipos de biodigestores mais utilizados

Os principais tipos de biodigestores utilizados no Brasil e no mundo sdo do modelo

Indiano e o Chinés devido ao baixo custo, alto rendimento e facil manuseio.

O biodigestor modelo Indiano, mais utilizado no Brasil devido sua funcionalidade e
facilidade de construcéo, € composto por uma campanula como gasémetro, que pode
estar imergido sobre a biomassa em fermentagdo ou em um selo d’agua externo, e
uma parede central que divide em duas camaras o tanque de fermentagéao e permite
gue o material circule por todo o interior da camara de fermentacdo. A presséo de
operacédo neste tipo de biodigestor é constante, pois conforme o gas é produzido, o
gasdmetro desloca-se verticalmente, aumentando o volume e mantendo a pressao
constante. Para evitar entupimentos dos canos de entrada e saida do material e
facilitar a circulacédo do residuo, a concentracéo de solidos totais (ST) deve ser de até
8% (oito por cento). O fornecimento dos dejetos deve ser continuo, e como geralmente
e alimentado por dejetos bovinos e/ou suinos, possui certa regularidade. Este
biodigestor é de facil construcéo e de baixo custo, porém o gasémetro de metal e a
distancia entre a propriedade e o biodigestor podem encarecer o custo final
(Deganutti, 2002). As figuras 1, 2 e 3 sdo imagens que representam o biodigestor do

modelo Indiano:
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Figura 1 - Modelo de Biodigestor Indiano
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Fonte: Deganutti, 2002

Sendo:

H: altura do nivel do substrato;

Di: diametro interno do biodigestor;

Dg: diametro do gasémetro;

Ds: didametro interno da parede superior;

h1l: altura ociosa (reservatério do biogas);
h2: altura util do gasémetro;

a: altura da caixa de entrada;

e: altura de entrada do cano com o afluente.



Figura 2 - Modelo de Biodigestor Indiano
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Figura 3 - Modelo de Biodigestor Indiano
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O biodigestor modelo Chinés, mais rustico, € formado por uma camara cilindrica em
alvenaria onde a fermentacéo é realizada, com teto em forma de abdébada destinado
ao armazenamento do biogas. O funcionamento é com base no principio de prensa
hidraulica, no qual o aumento da presséao, resultante do acumulo de gas, faz com que
haja deslocamento do efluente da camara de fermentacdo para a caixa de saida, e
em sentido contrario na descompressao. Este sistema € constituido quase totalmente
em alvenaria, que exige boa vedacao e impermeabilizacdo para evitar vazamento do
biogas. Esse tipo de biodigestor ndo é utilizado para instalacdes de grande porte pois
uma parcela do gas produzido na caixa de saida é liberada para a atmosfera,
reduzindo a presséao interna. O custo em comparacdo com o biodigestor indiano é
menor pois Nao possui o gasdmetro em chapa de a¢o. Assim como no modelo indiano,
os residuos devem ser fornecidos continuamente e ter concentracao de sélidos totais
em torno de 8% (oito por cento) (Deganutti, 2002). As Figuras 4, 5 e 6 sdo imagens
que representam o biodigestor do modelo Chinés:

Figura 4 - Modelo de Biodigestor Chinés
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Fonte: Deganutti, 2002
D: diametro do corpo cilindrico; gasbmetro;
H: altura do corpo cilindrico; He: altura da caixa de entrada;
Hg: altura da calota do gasémetro; De: diametro da caixa de entrada;
Hf: altura da calota do fundo; Hs: altura da caixa de saida;
Of: centro da calota esférica do fundo; Ds: didmetro da caixa de saida;

Og: centro da calota esférica do A: afundamento do gas6metro;



Figura 5- Modelo de Biodigestor Chinés
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Fonte: Deganutti, 2002

Figura 6- Modelo de Biodigestor Chinés

Alimentacao

Biofertilizante

Fonte: Aratjo, 2017
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Em comparacéo, os biodigestores Chinés e Indiano tém desempenho semelhante,
embora o Indiano tenha apresentado eficiéncia ligeiramente maior em determinados
casos quanto a producdo de biogas e reducédo de sdlidos no substrato, conforme a
Tabela 2 (Deganutti, 2002).

Tabela 2- Comparativo Modelo Indiano e Chinés

Biodigestor
Chinés Indiano

Redugao de |37 38
Solidos (%)
Producao meédia | 2,7 3,0
(m°. dia™")
Producao meédia | 489 538
(I.m‘3 de substrato)

Fonte: Deganutti, 2002

3.3 Usos e desempenhos dos biodigestores

O biogés pode ser utilizado para diferentes finalidades, sendo elas: combustéo direta,
aproveitamento térmico, aproveitamento elétrico, injecdo na rede de gas e como
combustivel (Rocha, 2016).

Para que o biodigestor sertanejo tenha um bom desempenho, os responsaveis
deverdo manter algumas operagdes de manejo, sendo elas (Barbosa e Langer, 2011):

= Manter os animais presos no curral durante uma parte do dia ou a noite;
= Coletar esterco pela manha e depositar na caixa de entrada;

= Adicionar agua na proporcao correta,

= Misturar e liberar para o biodigestor;

» Retirar e aplicar o biofertilizante nas hortas;

= Ultilizar o biogas para cozinhar, ligar motores, etc.
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O volume de carga diaria, composta da mistura dos dejetos com agua, devera ser
calculado para garantir o funcionamento adequado do biodigestor. Segundo Barreira

(2003), para produzir um metro cubico de biogas é necessario:

= 25 kg de esterco fresco de vaca ou;

= 5 kg de esterco seco de galinha ou;

= 12 kg de esterco de porco ou;

= 25 kg de plantas ou cascas de cereais ou;
= 20 kg de lixo.

A eficiéncia de transformacdo do biogas em energia elétrica, segundo Barbosa e
Langer (2011), é obtida através da razdo entre a energia produzida em kwh pela
equivaléncia de 1m3 (um metro cubico) de biogas. Considera-se que 1m?3 de biogas
equivale a 6,5kwh. Considera-se que 1m3 de biogas gera aproximadamente 2kwh de

energia elétrica:

energia produzida krfl"—;’

Eficiéncia = x 100
6,5 —krjl"gh
2,0 —kwgh
Eficiéncia = kr\r/lvh x 100
6,5 3
m

Eficiéncia = 30%

A producdo de energia elétrica a partir do biogas é estimada pela multiplicagdo do
potencial energético do biogas, vezes o rendimento do gerador, vezes o poder
calorifico inferior (22.320kJ/m?) (Rocha, 2016).
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Pode-se comparar a relacado de 1m3 de biogas com outras fontes de energia de acordo
com a Tabela 3:

Tabela 3- Equivaléncia Energética de 1m3 de Biogés

Combustivel Volume equivalente a 1 m? de biogas
(t=25°C; P =1 atm) (t=25°C; P =1 atm)
Querosene 0,342 L
Lenha (10 % de umidade) 1,450 kg
GLP 0,396 L
Oleo diesel 0,358 L
Gasolina 0,312 L

Fonte: Rocha, 2016

A utilizacdo de biodigestores no meio rural é vantajosa devido a abundancia de
matéria prima, a proximidade do consumo do biogas na prépria propriedade rural e o
manejo dos dejetos dos animais de forma a ndo poluir o meio ambiente (Fundacao
Banco do Brasil, 2019).

Como exemplo, o biodigestor construido em Minas Gerais, de modelo Indiano, com
apoio da Fundacdo Banco do Brasil e a COPASA, mostrado na Figura 7, tem
capacidade de producéo de 26kg de biogas ao més, o que equivale ao consumo meédio
mensal de uma familia de até cinco pessoas em fogdes domésticos (Fundacdo Banco
do Brasil, 2019). O custo, incluindo mao-de-obra, para implantagcdo desse tipo de
biodigestor é por volta de dois mil e oitocentos reais. O abastecimento diario €
composto por dez quilos de esterco misturados com dez litros de agua. Os dejetos

podem ser de:

Dois bovinos adultos ou;

Dez suinos ou;

Vinte caprinos ou;

Cem aves.
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Figura 7- Biodigestor

Fonte: Fundagdo Banco do Brasil

Além do biogas produzido pelo biodigestor, o biofertilizante é obtido pela biodigestéao,
resultado da fermentagcdo anaerdbica da biomassa. O biofertilizante € um liquido rico
em matéria organica e possui alto teor de nutrientes que proporciona na utilizacéo
como adubo na agricultura. Por ndo ser de origem quimica, ndo agridem o meio

ambiente quanto a acidez e degradacéo do solo (Moraes, 2017).

3.4 Biodigestores no Brasil

3.4.1 Historico do Biodigestor no Brasil

A producdo do biogas no Brasil teve inicio em 1979, na crise do petrdleo, como
alternativa energética. Segundo o CIBiogas, um dos primeiros biodigestores foi
construido em Brasilia, e em 1982, os materiais simples e de baixo custo para
construcdo de biodigestores em area rurais, estimularam o governo federal a criar o
Programa de Mobilizacdo Energética (PME). Em 1984, a EMATER/PR estima que
haviam 3.000 biodigestores construidos no Brasil, porém devido a falta de informacéo
e de mao de obra especializada os biodigestores ndo supriam as necessidades dos
produtores rurais e com isso entrou em desuso.
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A partir da década de 90 o biogas voltou a ser discutido como alternativa para reducéo
das emissdes de gases de efeito estufa através do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) e os Créditos de Carbono, com a participacdo mais ativa do governo
federal e das empresas privadas. Assim, foi possivel construir novos biodigestores em
propriedades rurais, com dejetos de animais para a producdo de biogas,
contabilizando, aproximadamente, mil biodigestores construidos entre 2005 e 2013 no
Brasil (CIBiogas).

Em 2008 foi assinado um memorando entre a UNIDO (Organizagdo das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial), a Itaipu Binacional e a Eletrobras para
incentivar o desenvolvimento das energias renovaveis, e em 2009 foi assinado o
projeto para modelagem do laboratério de Biogas no Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI),

gue mais tarde foi implantado em parceria com a EMBRAPA, mostrado na Figura 8.

Figura 8- Barragem de lItaipu, Foz do Iguacu (PR)

Fonte: CIBiogas

Em 2010 foi implantado o programa de Aplicacdes de Energias Renovaveis em
Geracao Distribuida, homologada pela ANEEL, e a primeira granja no Brasil a utilizar
o biogas para geracao distribuida foi a Granja Sdo Pedro, da familia Colombari
(CIBiogas).

Para estudar a viabilidade do uso de fontes renovaveis de energia foi instituido a
Assessoria de Energias Renovaveis, que resultou na criacdo do Observatorio de
Energias Renovaveis para América Latina e Caribe em 2011. Também em 2011, foi

dado o primeiro Curso em Atualizacdo de Energias de Biogés, pelo CIBiogas.
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Foi aprovada em 2012 a resolucdo que autoriza os brasileiros gerarem energia elétrica
para consumo préprio através de alternativas renovaveis e foi lancada a Agricultura
de Baixa Emissédo de Carbono (ABC) (CIBiogas).

O Centro Internacional de Energias renovaveis, o CIBiogas, e a Associacdo Brasileira
de Biogas e Biometano (ABiogas) foram inaugurados em 2013 e contribuiram para

incentivar o Brasil na producéo de energia atraves de residuos.

Em 2015 foi criado o Projeto Mobilidade a Biometano para redugéo do consumo de
combustiveis fosseis e em 2016 o Ministério de Minas e Energia langou o RenovaBio
gue foi aprovada em 2017 pelo Conselho Nacional de Politica Energética e o decreto
oficial foi assinado em 2018. Ainda em 2016, foi realizado o projeto que contemplava
o estudo do uso integrado de biogas, biofertilizantes e organominerais, obtidos através

de dejetos animais.

A Unidade de Demonstracdo de Biogas e Biometano foi implantada em 2017 e este
projeto contemplava o uso dos residuos organicos dos restaurantes do complexo
Itaipu para produzir biometano e utlizar como combustivel nos veiculos e

biofertilizante na recuperacédo de areas degradadas.

Em 2018 foi lancado o projeto de aplicacbes do Biogas na Agroindustria Brasileira,
durante o Férum Sul Brasileiro de Biogas e Biometano, e sancionada uma lei que
incentiva e regula os investimentos da geracdo de energia renovavel. Entre 2015 e
2018, a producao do biogas mais que dobrou, passando de 1,5 milhdo para 3,1

milhdes de metros clbicos ao dia.

Com os avancgos e incentivos para fomentar o uso de energias renovaveis, em 2019
foram divulgados relatérios com o panorama das Tecnologias Aplicadas no
Agronegécio de Biogas e Biometano. Neste ano também foi inaugurada a Minicentral
Termelétrica de Biogas, que proporciona debates para regulamentacdes e
desenvolvimento do uso do biogas. Na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre as
Mudancas Climaticas (COP 25), em Madrid, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), lancou a plataforma de Sistemas de Tratamento de Dejetos

Animais (TODA-Map). Este sistema acessa os dados e emite relatorios sobre o
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tratamento de dejetos animais, com uso de tecnologias de biodigestdo ou
compostagem, com intuito de contribuir com a baixa emissdo de carbono na

agricultura, referente ao plano ABC - Agricultura de Baixa Emissao de Carbono.

Para o estabelecimento de metas anuais de descarbonizacdo para o setor de
combustiveis, existe o programa nacional RenovaBio. A meta para 2020 era de “195,7
milhdes de tCO2 em 28,7 milhdes de CBIOs (unidades de Créditos de
Descarbonizagao)” (CIBiogas, 2019). De acordo com o economista e diretor do
Departamento de Biocombustiveis do Ministério de Minas e Energia (MME), Miguel
Ivan Lacerda de Oliveira, “0 RenovaBio representa uma grande oportunidade de mais

geracao de renda distribuida ao Pais”.

Em 2019 foi inaugurada a Minicentral Termelétrica de Biogas, no municipio de Entre
Rios do Oeste (PR). Esta usina é capaz de abastecer sessenta e seis prédios publicos
com o tratamento dos dejetos da suinocultura, na qual a utilizacdo do biogas é
esquematizada conforme a Figura 9 (CIBiogas, 2019). Com a construcao desta usina,

espera-se que seja utilizada como modelo e replicada em outras regiées do pais.

Figura 9- Esquema de uso do Biogas

Fonte: CIBiogas
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De 2010 a 2019, o Brasil conseguiu tratar 38,3 milh6es de metros cubicos de dejetos
animais, resultando em “391 milhdes de tCO2eq (toneladas de diéxido de carbono
equivalente) de mitigacdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), montante
57 vezes maior que a meta estipulada pelo plano (6,9 milhdes de tCO2eq)” (CIBiogas,
2019).

3.4.2 Plantas de biogas em operacao, manutencao ou reforma no Brasil

O mapa da Figura 10, BiogasMap, interativo e atualizado pelo CIBiogas, permite a
visualizacdo das unidades de producdo e do uso energético de biogas no Brasil.
Através deste mapa, pode-se perceber que o uso de biodigestores esta concentrado
nas regides centro-sul no pais. A pesquisa engloba dados de plantas de biogas para

geracao de energia elétrica, calor, mecanica e producéo de biometano.

Figura 10- Mapa de Biodigestores no Brasil
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3.4.3 Como o uso dos biodigestores séo viabilizados no Brasil

Para a construcdo de biodigestores no Brasil, parcerias publico-privadas sao
realizadas para o financiamento, para dar incentivo a preservacao do meio ambiente
e apoiar 0s pequenos produtores rurais ao proporcionar alternativas econémicas e

ambientais.

A Fundacdo Banco do Brasil e a Companhia de Saneamento de Minas gerais
(Copasa) fazem parcerias para reaplicacéo de tecnologias sociais, sem fins lucrativos.
Em 2019, habilitaram entidades em 112 (cento e doze) municipios mineiros, com
previsdo de dois milhdes de reais para dar continuidade ao programa Pr6-Mananciais,
que foi desenvolvido pelo governo de Minas Gerais, por meio da Copasa. A Figura 11

mostra uma das familias beneficiadas com o biodigestor.

Figura 11- Biodigestor

Fonte: Fundagéo Banco do Brasil
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A Caixa Econbmica Federal possui um fundo financeiro especifico, o Fundo
Socioambiental Caixa (FSA CAIXA) com objetivo de protegdo, conservagdo e
eficiéncia ambiental. As origens dos recursos, de acordo com o guia de orientacdes
do FSA CAIXA, séo:

= Até 2% do lucro liquido ajustado da CAIXA, relativo ao ano anterior;

» Doacbes e transferéncias efetuadas a CAIXA para as finalidades do FSA
CAIXA;

» Repasses de fundos externos, publicos e privados, nacionais e internacionais;

» Rendimentos de qualquer natureza, decorrentes de aplicacbes das
disponibilidades sujeita a remuneracao;

» Retorno de aplicacdes reembolsaveis;

= Qutras fontes aprovadas pelo Comité de Sustentabilidade e Responsabilidade
Socioambiental da CAIXA — Comité de RSA.

O FSA CAIXA apoia financeiramente projetos socioambientais que sdo desenvolvidos
e executados por instituicbes publicas e/ou privadas, denominados Agentes
Executores (AEX). Essa parceria é feita mediante celebracdo do Acordo de
Cooperacéo Financeira (ACF) ou pelo Acordo de Cooperacédo Técnica (ACT).

Estes projetos atendem, prioritariamente, a populacao de baixa renda, em situacéo de
vulnerabilidade socioambiental e 0 acesso aos recursos se da mediante apresentacdo

e selecéo de propostas de projeto.

Os projetos que sédo apoiados pelo FSA CAIXA sao custeados pelos recursos do
préprio Fundo e obrigatoriamente com recursos de contrapartida oferecida pelo
proponente, que sera o AEX do projeto.

A ONG Diaconia, a partir do principio da mobilizacdo social, realizou o Projeto
“Biodigestor: Uma Tecnologia Social no Programa Nacional de Habitagado Rural”, com
0 apoio do FSA CAIXA e parceria de sete Entidades Organizadoras localizadas em
Pernambuco, Bahia, Goias, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Tabela
4). Sindicatos, Associa¢des dos Trabalhadores e Trabalhadores Rurais, prefeituras e

principalmente as familias beneficiadas, foram fundamentais para a consolidagéao
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deste projeto.

Tabela 4- Locais onde os biodigestores foram implantados

ESTADOS MUNICiPIOS

Pernambuco Bom Canselho, Jupi, Sao Bento do Una, Caetés e Afogados da Ingazeira
Bahia Vérzea do Poco, Ipira e Serra Preta

Goids Itaberai, Guaraita, Itapuranga, Piracanjuba e Pontalina

Minas Gerais Caparad, Espera Feliz, Divino, Orizénia, Tombos, Pedra Dourada e Caiana

Santa Catarina Anitapolis, Sdo Martinho, Armazém, Santa Rosa de Lima, Seara, It4,
Dionisio Cerqueira

Rio Grande do Sul  Santo Antfnio das Missdes, Sao Luiz Gonzaga, Rolador, S&o Nicolau,
Roque Gonzales, Garruchos, Bossoroca, Porto Xavier, Itatiba do Sul,

Constantina, Santo Angelo e Entre-ljufs

Fonte: ONG Diaconia

Para que fosse possivel a execucao desse projeto, a Diaconia contou com uma
metodologia de execucdo baseada em: capacitacdo de técnicos, pedreiros, das
familias; monitoramento dos processos de constru¢cdo dos biodigestores, com

encontros e visitas técnicas (Figura 12):

Figura 12- Planejamento para implantacéo dos Biodigestores
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Fonte: ONG Diaconia
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Foram 395 (trezentas e noventa e cinco) familias beneficiadas diretamente, que ao
utilizar o biogas para gas de cozinha, puderam ter a preparacdo dos alimentos
facilitada, a eliminacdo de gastos com a compra de gas e melhorias na saude devida
a nao inalacéo de fumaca provenientes de lenha e carvao. Em relacdo aos beneficios
no meio ambiente, evitou a emissdo de mais de 73.944mz2 de metano e gas carbodnico
na atmosfera, a preservacéo de cerca de 100 hectares de mata e a producao de pelo
menos 2.800 toneladas de adubo organico e biofertilizante. Além disso, a capacitacao
das pessoas da propria comunidade favoreceu a remuneragcao por este trabalho e
possibilitou a geracdo de trabalho e renda. A constru¢do do biodigestor € mostrada
nas Figuras 13 e 14, e na Figura 15 como ¢ feita a identificacdo e sinalizacdo dos

biodigestores.

Figura 13- Construgédo do biodigestor

Evento de mobilizacao e disseminacao do Biodigestor em Santo Ant6nio das Missoes/RS

Fonte: ONG Diaconia
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Figura 14- Construgéo do biodigestor

TR, 4

Curso de Pedreiros em Divino/MG

Fonte: ONG Diaconia

Figura 15- Identificag@o dos Biodigestores

Naryel Marcelo Aragao

Placa de obra Todos os biodigestores
identificados com Placa

Fonte: ONG Diaconia

Em Minas Gerais, a EMATER-MG (Empresa de Assisténcia Técnica e Extenséo Rural
do Estado de Minas Gerais) apoia a construcdo de biodigestores em municipios
localizados no Vale do Rio Doce, orientando e incentivando os pequenos agricultores.
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Na regido nordeste do Brasil o Projeto Dom Helder Camara obteve éxito no uso de
biodigestores, com objetivos de promover a sustentabilidade como alternativa
energética e utilizacdo no gas de cozinha através de biodigestores abastecidos com
esterco bovino (Rocha, 2016). Este projeto atende aproximadamente quinze mil
familias nos estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e

Sergipe.

A Embrapa desenvolveu o projeto “Producdo de Energia Elétrica A Partir de Dejetos
gerados na Pecuaria Leiteira”. Foi construido em Coronel Pacheco-MG um
biodigestor, na fazenda experimental da Embrapa, que apresenta que a digestao
anaerobia, em condic¢des tropicais, e com uso de dejetos bovinos € uma tecnologia
vidvel para a produgéo de biogas, tendo ainda como produto final um biofertilizante
(Rocha, 2016).

Na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), no campus Pampulha, os residuos
de alimentos do restaurante sdo transformados em biogas e, posteriormente, em
energia térmica e elétrica e em biofertilizante que pode ser utilizado no préprio campus
(site UFMG, 2016). Este projeto tem capacidade para tratar quinhentos quilos de
residuos por dia, através de um reator de metanizacdo de residuos organicos,

conforme Figura 16.

Figura 16- Reator de metanizagéo de residuos organicos da UFMG

R B, T S

Fonte: site UFMG
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3.4.4 Cenario atual dos biodigestores no Brasil

O uso dos biodigestores no Brasil tem crescido de forma significativa devido a
disseminacéao das praticas sustentaveis com o auxilio da propagacéo das informacdes
referentes ao acesso e aos beneficios econdmicos que podem ser adquiridos
(CIBiogas).

O Brasil possui 276 (duzentos e setenta e seis) plantas de biogas em operacéo, sendo
13 (treze) no Rio Grande do Sul (RS). Uma das unidades ativas no RS é a Fazenda
Trevisan, de Farroupilha, na Serra. Esta fazenda possui cerca de 500 (quinhentas)
vacas, que geram aproximadamente 33 (trinta e trés) mil litros de dejetos por dia, que
através do biodigestor, transformam em energia elétrica. Para implementacdo do
sistema, a familia investiu dois milh6es de reais, sendo trés equipamentos
construidos, que produzem cerca de dois mil metros cubicos de biogas por semana,
gue resultam em 4,5 megawatts-hora, suficiente para abastecer 15% da propriedade

gue economiza até sete mil reais na conta de luz (CIBiogas).

Além das usinas que estdo em operacao, outras noventa estruturas tinham previsao
de serem concluidas em 2019, e assim a producao do combustivel teria aumento de
4,7 milhbes de metros cubicos ao dia. A expectativa de crescimento no setor de
biodigestores € muito grande, com perspectiva de aumento de mais de 200% nos
proximos trés anos, ultrapassando os dez milhdes de metros cubicos ao dia, segundo
o coordenador do projeto Aplicacbes do Biogas na Agroindustria Brasileira, do

ClIBiogas.
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Este trabalho constituiu-se de uma revisdo da literatura, através de pesquisa

bibliografica, na biblioteca da Escola de Arquitetura e Urbanismo da UFMG e consulta

na internet, relacionada a funcionalidade e usos dos biodigestores, com foco nos usos

no Brasil, finalidades, desempenho e condicdes de aquisi¢cdo, além de contato com

pessoas e instituicdes dedicadas a construcao de biodigestores no Brasil.

Através de trabalhos de campo (entrevistas remotas com instituicées que promovem

0 uso do biodigestor no Brasil) e o estudo bibliogréafico, para ampliar o conhecimento

sobre o tema, foi possivel organizar o material recolhido para basear a construgcédo do

quadro referencial e a analise dos resultados.

O fluxograma apresentado na Figura 17, esquematiza as etapas de trabalho que

foram realizadas para a elaboracao desta monografia.

Figura 17- Fluxograma Etapas de Trabalho
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4.2 Avaliagcdo de Desempenho

Com base nos estudos e nas entrevistas remotas realizadas, foi possivel analisar a
experiéncia brasileira no uso de biodigestores, e assim concluir sobre os beneficios
para os produtores rurais e para o meio ambiente. A avaliacdo de desempenho é feita
através da analise desde a construgéo até os resultados, sintetizados em um quadro

referencial.

4.2.1 Como construir um biodigestor em pequena propriedade rural

A ONG Diaconia desenvolveu uma técnica construtiva para replicar o biodigestor em
pequenas propriedades rurais, para utilizacdo do biogas como gas de cozinha, que

necessita de apenas doze passos:

= Passo 1:
E importante que o biodigestor fique a uma distancia entre quinze a vinte e cinco

metros da cozinha, a luz do sol.

» Passo 2:
Cavar a uma profundidade de um metro e oitenta centimetros, com diametro de trés

metros e meio, conforme Figura 18.

Figura 18- Escavacao para instalar o biodigestor

Fonte: ONG Diaconia
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= Passo 3:
Confeccionar cinquenta e quatro placas que serao para o tanque de fermentacédo e
mais quatro placas para a caixa de descarga, conforme Figura 19. Para isto, &
necessario argamassa com doze carros de mao de areia e quatro sacos de cimento.
A forma tem dimens@es de cinquenta por cinquenta centimetros. Duas placas terdo
um furo de cem milimetros, feito com um cano PVC, que servirdo para a entrada das

canaletas.

Figura 19- Confeccao das placas

Fonte: ONG Diaconia

» Passo 4:
Apés nivelar o fundo do vao, preparar a argamassa com trés carros de méo de areia
grossa (dez latas), dois carros de méao de brita (seis latas) e um saco de cimento para

construir o piso, conforme Figura 20.

Figura 20- Nivelando o piso
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Para a construgdo do piso, sera necessario uma camada de trés centimetros de
concreto e uma grade circular de ferro de ¥ com dois metros e trinta centimetros de
diametro, e depois acrescente mais quarto centimetros de concreto. Apds 0 piso
pronto, assentar as placas em fileira, que terdo juntas de dois centimetros.

As duas primeiras fileiras terdo duas placas furadas, conforme Figura 21.

Figura 21- Disposicao das placas

do Tanque de Fermentagdo

Fonte: ONG Diaconia

Apoés assentar as placas, amarre as fileiras com arame galvanizado numero doze,

conforme Figura 22.

Figura 22- Amarragao das placas

Fonte: ONG Diaconia
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Construir os batentes no fundo do tanque, com trés tijolos de oito furos, formando uma
mureta com sessenta centimetros de altura, conforme Figura 23. Os batentes sdo para
evitar que a caixa de fibra encoste no fundo do tanque, para permitir a entrada e a
saida do esterco.

Figura 23- Batentes com tijolos

Fonte: ONG Diaconia

Apos rebocar as paredes, chumbe no centro do piso 0 cano guia, que € um cano de
ferro de quarenta milimetros com trés metros e meio de comprimento, conforme Figura
24,

Figura 24- Cano guia chumbado

Cano Guia chumbado
com auxilio de uma lata

Fonte: ONG Diaconia
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= Passo 5:
Construir a caixa de carga, com quatro placas assentadas sobre uma base de cimento,
conforme Figura 25. O piso devera ficar a vinte centimetros de altura acima do nivel
da borda do tanque de fermentacdo. A ligacdo desse caixa com o tanque sera feita

com um cano de cem milimetros, medindo trés metros de comprimento.

Figura 25- Caixa de carga

Fonte: ONG Diaconia

= Passo 6:
Construir a caixa de descarga. A caixa de descarga € retangular, de tijolos, e a borda
da caixa deve ficar a vinte centimetros abaixo do nivel da borda do tanque de

fermentacdo. As dimensdes sdo conforme Figura 26.

Figura 26- Dimensdes caixa de descarga

Fonte: ONG Diaconia
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* Passo 7:
A camara de armazenamento do gas € uma caixa de fibra de vidro de trés mil litros.
Deve ser feito um furo com serra copo no centro da caixa de setenta e seis milimetros
de diametro. Neste furo passa o cano guia que permite que a caixa suba e desca. A
caixa sobe quando esta cheia de biogas e desce a medida que ele vai sendo usado.
A vinte e cinco centimetros da borda da caixa, faca o segundo furo com vinte
milimetros de diametro, onde passara o cano para a saida do biogas. Fixe uma tabua

de madeira e perfure o centro, conforme Figura 27.

Figura 27- Cano guia e tabua

Fonte: ONG Diaconia

Deve-se fazer um anel de zinco para a camara de armazenamento, de acordo com a

Figura 28.

Figura 28- Caixa com anel de zinco

Fonte: ONG Diaconia
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= Passo 8:

Com trés barrotes de madeira, faca uma trave de sustentacao, conforme Figura 29.

Figura 29- Trave de sustentagao

Fonte: ONG Diaconia

= Passo 9:
Preparar a tubulacéo de saida de gas. Colocar um cano de vinte milimetros, medindo
trinta centimetros de comprimento e na extremidade do cano instalar um registro de

gaveta, de acordo com a Figura 30.

Figura 30- Cano de saida

/—w

Cano de 20mm para
asaidadogas

Fonte: ONG Diaconia
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= Passo 10:

Instalar o filtro de impurezas, responsavel por eliminar o mau cheiro do biogas, ao
passar pela agua em um recipiente fechado. Para isto é necessario um garrafao de
agua mineral de vinte litros, que sera perfurado em dois locais no fundo para o encaixe
dos flanges de vinte milimetros, um para entrada e outro para a saida do gas. Encaixe
um cano PVC, de vinte centimetros de comprimento e vinte milimetros de diametro,
em um dos flanges pelo lado interno do garrafdo, que sera responsavel pela filtragem
e entrada do biogas. O cano devera ser instalado pela boca do garrafao, e apos
instalado, fechar a boca do garrafdo que ficara posicionado para baixo. Adicione agua
por cima do garrafdo, pelo flange de entrada de gés, e o cano ficara mergulhado em
torno de quatro centimetros na agua. Deve-se instalar uma unido logo apos o registro
de gaveta e em seguida o cano para conexdo da mangueira flexivel, conforme Figura
31.

Figura 31- Instalagéo dos canos no garrafao

Fonte: ONG Diaconia
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= Passo 11:
Para construir o sistema de drenagem, deve-se cavar um orificio de setenta
centimetros de profundidade e oitenta e cinca milimetros de didametro no ponto mais
baixo da tubulacdo de gas, para instalacdo do dreno. Pegue um cano de setenta e
cinco milimetros de didmetro e setenta centimetros de comprimento e tampe uma das

extremidades com um “CAP”, conforme Figura 32.
Figura 32- Dreno

Tubutac3o
degds

Cano @ 75mmn

Fonte: ONG Diaconia

A tubulacdo de gas é enterrada do biodigestor até a cozinha. Deve-se instalar uma

mangueira flexivel com registro para fechar ou abrir a passagem do gés para o fogao.

» Passo 12:
O fogédo deve ser adaptado, aumentando o furo dos giclés com uma broca de um

milimetro e meio, para a saida da chama, conforme a Figura 33.

Figura 33- Furar os giclés do fogédo

Fonte: ONG Diaconia
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O primeiro abastecimento do biodigestor deve ser feito até que os insumos (para cada
um litro de esterco utilize um litro de 4gua) chegue ao nivel da caixa de descarga. Em
meédia, este primeiro abastecimento tem 6800 quilos da mistura. Na camara de

fermentacao o esterco ndo entra em contato com o ar, sendo uma reacao anaerobica.

O manejo dos insumos deve ser feito diariamente e o biofertilizante produzido na caixa

de descarga pode ser utilizado na agricultura ou floricultura.

4.2.2 Como financiar o biodigestor

No Brasil existem parcerias publico-privadas que viabilizam os financiamentos para a
construgcdo de biodigestores. Quando existe a parceria com ONG’s, estas fazem a
mediacao e participa de um processo de avaliacdo e aprovacao, para ser certificada
e receber os auxilios necessarios. Estas ONG’s tém interesse em disseminar as
propostas que levam beneficios sociais e ambientais, apresentando as solugcdes as

familias carentes (Fundacao Banco do Brasil).

O acesso aos recursos do Fundo Socioambiental CAIXA é a partir da selecédo das
propostas de projetos apresentadas, de acordo com o Plano de Aplicacdo vigente e

as seguintes modalidades:

» Selecdo publica: os projetos sdo selecionados a partir dos critérios que séo
divulgados em editais especificos;

= Apoio a politicas internas: 0s projetos estratégicos que sdo propostos por
entidades externas, doadores ou repassadores de recursos ao FSA CAIXA,
que também sdo enquadrados nos eixos de atuacéo e nas linhas tematicas
definidas no Plano de Aplicacao;

» Incentivo financeiro a negoécios sustentaveis: tem o intuito de fortalecer a oferta
de crédito com condi¢des diferenciadas para assim promover solu¢des que

possuam adicionalidades socioambientais.

Os regulamentos das sele¢des séo divulgados no Diario Oficial da Unido (DOU) e no
site da CAIXA (CAIXA).
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4.2.3 Analise dos resultados e quadro referencial

O uso do biodigestor, além dos beneficios ao meio ambiente, impacta de forma
positiva na vida das familias das pequenas propriedades rurais, com uma metodologia
reaplicavel, desenvolvida através da mobilizacdo social, da formacéo das pessoas, da
interacdo da comunidade, da valorizacdo da méo de obra local e dos recursos naturais
(ONG Diaconia).

Como o biogas passa a ser o combustivel dos fogdes das cozinhas, as familias nao
precisam mais de lenha, carvao ou botijao de gas. Com isso, a saude das familias é
preservada ao evitar a inalacdo da fuligem que é gerada ao usar lenha e carvao,
evitando problemas respiratérios.

Para o meio ambiente, a ndo extracdo da madeira contribui com a diminuicdo do
desmatamento e o0 manejo dos dejetos animais reduz a emissao do gas metano de
efeito estufa. Além disso, com a limpeza de currais e chiqueiros a saude dos animais

também é protegida contra doencas e verminoses.

O biofertilizante produzido € um adubo natural que aumenta a fertilidade do solo e a
saude das plantacfes. Dessa forma, ndo € preciso gastar com fertilizantes quimicos,

além de contribuir com o meio ambiente

Em relagdo aos custos, o investimento inicial € em média de R$2.800,00 (dois mil e
oitocentos reais). A utilizacdo do biogas permite uma economia de um botijdo e meio
por més (considerando que € este o consumo em média de uma familia). Assim, a
familia economiza no ano cerca de R$1.350,00 (mil trezentos e cinquenta reais)
(considerando que o botijado de gas custa setenta e cinco reais), e o retorno financeiro

do investimento inicial € obtido em dois anos e dois meses.
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Em resumo, foi possivel elaborar um quadro referencial (Tabela 5) com as principais
informacgdes referentes a avaliacdo de desempenho:

Tabela 534- Quadro referencial

BIODIGESTOR CHINES
TIPOS BIODIGESTOR INDIANO
BIODIGESTOR DIACONIA
EDITAIS FINANCIAMENTO
AQUISICAO PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS
ONG'S
DEJETOS ANIMAIS
RESIDUOS ORGANICOS URBANOS
RESTOS DE ALIMENTOS

ORGANICOS AGRICULTURA

26KG DE BIOGAS POR MES
ECONOMIA DE 1,5 BOTIJAO/MES

ECONOMIA DE R$1.350,00 NO
RENDIMENTO ANO

RETORNO FINANCEIRO
(INVESTIMENTO INICIAL
R$2.800,00) EM 2 ANOS E 2 MESES

Fonte: Autoria Propria35

INSUMOS




36

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de biodigestores representa um avanco importante na preservacao do
meio ambiente ao reduzir a queima de combustiveis fosseis e contribuir com a néo

poluicdo dos solos e das aguas.

De acordo com o estudo realizado, foi possivel concluir que os biodigestores de
Modelo Indiano e Chinés s&o os mais utilizados no Brasil e no mundo, sendo o Modelo
Indiano mais difundido no Brasil devido a facilidade de construgéo (po¢go com uma
campanula, e o Chinés é todo construido em alvenaria) (Deganutti, 2002), mostrados

na Figura 17.

Figura 36 - Tipo de Biodigestores
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Em relacdo aos insumos possiveis para a producdo do biogas e do biofertilizante,
pode-se utilizar dejetos de animais, residuos organicos urbanos e restos de alimentos.
As finalidades do biodigestor incluem o aproveitamento térmico, combustivel,
aproveitamento térmico, injecdo na rede de gas e combustdo direta (CIBiogas),

conforme Figura 18.

Figura 37- Insumos, producdao e finalidade do biodigestor

INSUMOS ‘ PRODUCAO ‘
OZRT%ZNEECES ES;TSNST%ES BIOGAS | [ morerTIIzANTE
FINALIDADES
APR%YEITTQEASNTO APRC_)[\EERIJ-:QAOENTO \NJEC[E)\(E) S;SREDE comléléaﬁo

Fonte: Autoria propria

As condi¢des de aquisi¢do para construcéo do biodigestor no Brasil, como apoio aos
pequenos produtores rurais, sdo realizadas através de parcerias publico-privadas,

como os exemplos da Figura 19:

Figura 38- Condicdes de aquisi¢cao do biodigestor

FUNDACAO BANCO DO
BRASIL
COPASA
CONDICOES DE PARCERIAS PUBLICO CAIXA ECONOMICA
AQUISICAD PRIVADAS FEDERAL

EMBRAPA |

ONG'S }—»‘ DIACONIA

Fonte: Autoria propria



38

Um biodigestor sertanejo, com custo de implantacao por volta de dois mil e oitocentos
reais, incluindo méao-de-obra, € abastecido diariamente com dez quilos de esterco
adicionado a dez litros de agua, produz vinte e seis quilos de biogas por més

(Fundacéo Banco do Brasil), conforme esquema da Figura 20:

Figura 39- Rendimento do biodigestor
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Fonte: Autoria propria

Ao comparar um metro cubico de biogas com outras fontes energéticas, temos
conforme Figura 21 (Rocha, 2016):

Figura 40- Comparacao energética

Combustivel Volume equivalente a 1 m® de biogas
(t=25°C; P=1atm) (t=25°C; P =1 atm)
Querosene 0,342 L
1m? de biogas equivale a: }—. Lenha (10 % de umidade) 1,450 kg
GLP 0,396 L
Oleo diesel 0,358 L
Gasolina 0,312L

Fonte: Adaptado Rocha, 2016

De acordo com o estudo realizado, foi possivel concluir que o uso de biodigestores
proporciona significativos beneficios, tanto para o meio ambiente, ao tratar de forma
adequada os dejetos ou residuos organicos, quanto para 0s pequenos produtores
rurais, que podem utilizar o biofertilizante na agricultura, e o biogads como gas de
cozinha e energia elétrica. Além disso, o baixo custo, a facilidade de construcdo e
manuseio, e as parcerias que incentivam e viabilizam o uso de biodigestores no Brasil
aos pequenos produtores rurais, sao fatores que proporcionam solucdes e

possibilidades de desenvolvimento socioeconémico e ambiental no pais.
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