Biodigestor

Historico

O Biogas surge por volta de 1600, quando foi identificado a existéncia de uma subs-
tancia inflamavel desconhecida em regifes de pantano, que mais para frente resultaria na
descoberta da decomposicdo de matéria organica. Ele foi descoberto pelo cientista Thomas
Shirley em 1667, no Reino Unido. Ja o uso deste gas como combustivel e para sistemas
de aquecimento e iluminacgéo urbana, foi sugerida por Louis Pasteur em 1957 [11].

O biodigestor foi inventado pelos chineses em 1936. Em 1939 surgiu outro modelo,
desta vez desenvolvido pelos indianos na cidade de Kampur na india, pelo Institute Gobar
Gas (Instituto de Gas de Esterco), sede da primeira usina de gas de esterco, que objetivava
tratar os dejetos animais, obter biogas e aproveitar o biofertilizante. Esse trabalho pioneiro
permitiu a construcdo de quase meio milhdo de biodigestores na india. Sdo dois modelos
distintos para a utilizacdo desta tecnologia, onde os chineses priorizavam o biofertilizante
para producdo dos alimentos necessarios a sua populacdo numerosa e 0s indianos
focavam na producdo de biogas para compensar o déficit de energia. Assim, foram
desenvolvidos na época dois modelos diferentes de biodigestor: 0 modelo chinés e o
modelo indiano [4].

Dessa forma nasceu o processo de biodigestdo de matéria organica, do qual resulta
0 biogas metano e residuos decompostos, ricos em nutrientes, prontos para fertilizar solos
cultivaveis. Estes dois modelos funcionam até os dias atuais e muitos outros modelos de
biodigestores foram desenvolvidos e difundidos em todo o mundo desde entéo [3].

Durante a 2a Guerra Mundial (1939 — 1945) italianos e alemé&es enfrentaram uma crise
energética, onde houve uma grande escassez e dificuldade de acesso a fontes fosseis de
combustivel. O biogés foi a alternativa usada tanto para o aguecimento de casas, quanto
para alimentacdo de motores de combustéo interna [11].

No Brasil, motivada pela crise do petréleo de 1979, o biodigestor comecou a ser
implementado pela Sudene (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste) [3]. Em
1982 o Programa de Mobilizacdo Energética citava o biogas como alternativa para

racionalizar a utilizagéo da energia obtendo a diminui¢do do consumo dos insumos



energéticos, com a intencédo de substituir progressivamente os derivados de petréleo por
combustiveis alternativos nacionais [11].

A EMATER/PR estima que até 1984 haviam cerca 3.000 biodigestores instalados no
Brasil. Devido a falta de conhecimento e méo de obra especializada, ocorreram problemas
operacionais e os biodigestores ndo supriram a necessidade dos produtores. O ocorrido fez
com que a tecnologia fosse abandonada [11].

No inicio dos anos 2000, devido ao desenvolvimento do mercado de créditos de car-
bono houve uma retomada na instalacdo de biodigestores, principalmente para proprieda-
des rurais com criacédo de suinos para producédo de biogas, novos biodigestores foram ins-
talados. Estima-se que, no periodo de 2005 a 2013, cerca de 1.000 biodigestores foram
instalados no Brasil a partir dos incentivos do mercado de crédito de carbono [11]. No en-
tanto, no inicio o objetivo era basicamente queimar o metano presente no biogas em géas
carbonico, reduzindo o impacto no aquecimento global.

A Alemanha é reconhecidamente uma poténcia mundial na producédo de energia a
partir do biogas gerado por biodigestores. Atualmente, existem cerca de 4 mil usinas de
biogas em operacéo [12], que ja permitiram o desligamento de trés reatores nucleares na-
guele pais. 80% da matéria organica utilizada na producao de biogas na Alemanha vem de
plantas cultivadas exclusivamente para esse fim [13]. Nas propriedades rurais alemas o
principal objetivo dos biodigestores é gerar energia elétrica e, de quebra, aquecimento para

0S animais estabulados.

O que é biogas?

O biogas € um tipo de biocombustivel produzido a partir da decomposi¢ao de materi-
ais organicos (de origem vegetal ou animal), que sdo decompostos, produzindo uma mis-
tura de gases, cuja maior parte é composta de metano. Por sua vez, o metano € um gas
combustivel, que pode ser aproveitado para geracao de energia térmica, elétrica e como
combustivel veicular. Uma vez que a decomposicdo da matéria organica precisa ocorrer
em ambientes sem oxigénio, o processo de formacdo do biogas é também conhecido por
“digestao anaerobica”. Essa digestéo pode ser feita por meio de microrganismos. Fezes de

animais, restos de comida e lodo de esgoto séo alguns exemplos [14].
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A diferenca entre biometano e biogas, € que o biometano é obtido no refinamento e
processamento do biogas. Ao purificar o biogas, é retirado o gas sulfidrico, didxido de car-

bono e a umidade, aumentando a pressao e comprimindo-o, resultando no biometano [15].

O que € um biodigestor?

O biodigestor € um equipamento de fabricacdo relativamente simples, privado do
contato com o ar atmosférico. No seu interior ocorre a fermentacdo da biomassa (matéria
organica) que é metabolizada por bactérias anaerébias (que se desenvolvem em ambiente
sem oxigénio), motivo pelo qual o ambiente interno deve ser o mais vedado possivel. A
decomposicdo da matéria organica da origem ao biogas e ao biofertilizante [2].

Esse processo de biodigestao é realizado por bactérias do préprio esterco e acontece
naturalmente quando ele se encontra em um ambiente onde ndo exista oxigénio. Apds
passar pelo biodigestor o esterco se transforma em uma fracdo gasosa (biogas), uma fracédo
liguida e outra soélida. O biogas € uma mistura de varios tipos de gases, sendo composto
principalmente por metano (CH4) e gas carbbnico (CO2) e, em menores proporcoes,
nitrogénio (N2) e gas sulfidrico (H2S), e pode ser queimado em fogdes, motores, caldeiras
ou geradores para gerar energia elétrica. Substitui o gas de botijdo, lenha, querosene ou
gasolina. Ja o biofertilizante € um adubo liquido que fornece varios dos principais nutrientes
para o crescimento de plantas [1].

Com o uso dessa tecnologia a atividade de cozinhar tornou-se mais facil e econémica,
pois com a utilizacdo do biogas gerado pelo biodigestor se economiza todo o0 gas
necessario para preparar os alimentos. Dependendo do porte do biodigestor e dos
equipamentos utilizados, o biogas também pode ser usado para outras finalidades como
acender lampibes, secar graos, limpar equipamentos para ordenha e aquecer ambientes,
gerando uma economia consideravel na conta de energia em uma propriedade rural [3].

O Brasil, com o seu alto desenvolvimento da atividade agropecuaria, tem também um
alto potencial de aproveitamento dos residuos agropecuérios na producdo de biogas e,
consequentemente, alto potencial de geracdo de energia. O biogds é aproveitado
principalmente de trés formas: na geracdo de energia térmica, na producdo de energia

elétrica e na producdo de biometano. Na conversdo para energia elétrica, o biogas é
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transformado em energia mecanica por combustdo controlada e a energia mecanica ativa
um gerador que produz a energia elétrica [6].

Observando as fontes de substratos utilizadas pelos sistemas de biodigestéo no Brasil,
fica clara a prevaléncia de substratos de origem agropecuaria na producao de biogas, como
se observa no Grafico 1. Contudo, embora os substratos agropecuarios sejam majoritarios,
tem plantas que processam residuos solidos urbanos ou efluentes das estacbes de

tratamento de esgoto e residuos industriais [5].

B Agropecuaria M Industria ® RSU ou esgoto
Gréfico 1. Frequéncia de fontes de substratos utilizados em plantas de biogas no Brasil.

Fonte: BNDES, 2021 [5].

A analise dos dados existentes sobre a producao de biogas no Brasil, em especial 0
volume produzido por meio da utilizacéo de residuos agropecuérios, da énfase na producéo
do agronegdcio brasileiro e permite intuir o imenso potencial ainda inexplorado de utilizacao

dessa fonte de energia renovavel [5].

Principais residuos animais

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de proteina animal no mundo.
Sendo assim, h4 uma grande variedade de biomassas (matéria organica) utilizadas na
producéo de biogas. Cada localidade ou pais tem uma especializa¢do produtiva que define

uma quantidade de dejetos que tornam determinada biomassa mais abundante [5].
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A estimativa do potencial de producdo de biogas €é dividida em setores, sendo um
deles a agroindustria. Neste setor estdo incluidos os residuos animais, isto €, os dejetos

das diversas criagdes de animais, sejam de abatedouros ou de laticinios [5].

Tabela 1. Geracao de biogas em alguns substratos.

Substrato Massa seca Producao de Producao de Quantidade
organica (MSo) biogas metano de metano
%MSo Nm3/ton Nm3/ton Nm3/ton
substrato substrato MSo
Esterco liquido bovino 75 a 82 20a 30 11a19 110 a 275
Esterco liquido suino 75 a 86 20a35 128 21 180 a 360
Esterco bovino 68 a 76 60 a 120 33a36 130 a 330
Esterco de aves 75 130a 270 70 a 140 200 a 360

Fonte: BNDES, 2021 [5].

S6 no ano de 2021 2,35 bilhdes de Nm3 de biogas foram produzidos por 755 plantas
de biodigestores em operagdo, gerando um aumento de 10% da producdo em relacdo ao
ano de 2020 (2,14 bi Nm3/ano), ou seja, um expressivo aumento da descarbonizag¢éo do

ecossistema sustentavel brasileiro a partir da gestéo de residuos [10].

N° de plantas existentes e novas por estado em 2021

@ Plantas 3 existentes
Parana 84
Goias

25
19
48 10
Santa Catarina 13
Mato Grosso n 6

Figura 1. Numero de plantas de biogas no Brasil por Estado que utilizam como fonte de substrato

Plantas novas

dejetos oriundos da agropecuaria. Fonte: Cibiogas, 2021 [9].
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Quais os beneficios do biodigestor?

Meio ambiente - O biodigestor contribui para a preservacdo do meio ambiente, pois
com ele ndo ha necessidade de lenha para cozinhar e o gas metano liberado pela
decomposicdo natural do esterco animal ndo é mais lancado na atmosfera, mas sim
gueimado no fogdo. Desta forma se contribui com a diminuicdo do desmatamento e dos
efeitos das mudancas climaticas em nosso planeta [3].

Além disso, o biogas é um gas combustivel que queima de forma limpa e renovavel,
capaz de reduzir as emissfes de CO2, sendo usado como combustivel e fonte de energia

alternativa [4].

Saude - O biogas, quando queimado no fogdo, ndo solta fumaga como ocorre com a
queima de lenha e do carvao. Desta forma se evitam problemas respiratorios que atingem
mulheres, criancas e idosos que permanecem mais tempo em casa expostos a fumaca.
Também ha o cuidado com a saude dos animais, pois diariamente o biodigestor deve ser
abastecido com seus dejetos, 0 que faz com que a limpeza dos currais e chiqueiros seja
feita de forma permanente, diminuindo as infestagbes por verminoses e moscas,

melhorando significativamente a sanidade animal [3].

Financeiramente - O biogas gerado pelo biodigestor substitui 0 gas de cozinha, além

de produzir adubo orgéanico e biofertilizante, economizando na compra dos mesmos [3].

Agricultura - O biodigestor também produz o biofertilizante e o esterco curtido, que
sdo adubos naturais que podem aumentar a fertilidade do solo e melhorar a producgéo e a

saude das plantas [3].

O biodigestor adaptado a pequenas propriedades rurais € uma tecnologia socialmente
justa, pois estéa voltado para familias que vivem no campo. Além disso, é economicamente
viavel, pois seu custo de instalagéo € baixo e gera uma economia mensal em torno de 10%
de um salario-minimo. Por fim, € ambientalmente sustentavel, pois evita o desmatamento,

contribuindo com a reducéo da emissédo de gases do efeito estufa e protegendo a saude



das pessoas atraves da eliminacédo da fumaca e da fuligem do carvéo, bem como reduzindo

drasticamente as infestacdes dos animais por verminoses e moscas [3].

Como é composto um biodigestor?

Um biodigestor € composto por trés partes: caixa de carga, tanque de fermentacéo
(local que fica a camara de armazenamento de biogas - gasdbmetro) e a caixa de descarga
[3].

Na caixa de carga séo colocados os excrementos de bovinos, suinos, caprinos e/ou
aves misturados com agua, 0os quais abastecem o tanque de fermentacdo, local de
producdo e armazenamento do biogas. Ja na caixa de descarga é eliminado um produto
liquido, o biofertilizante, que misturado a agua pode ser usado na plantagdo como adubac¢éao
foliar. Ele também produz o adubo solido, esterco curtido, que pode ser colocado no solo
para melhorar a sua fertilidade [3].

Apos o biodigestor rural estar abastecido, em um periodo de 15 a 30 dias, com uma
mistura de 3.400 litros de agua com 3.400 kg de esterco fresco, ele esta pronto para a
producdo do biogas. Para uma familia com cinco pessoas deve-se abastecer diariamente
a caixa de carga com 5 kg de esterco fresco diluido com 5 litros de agua. Este processo
tem como rendimento o equivalente a 1,5 botijées de gas comercial por més [8].

Modelos de biodigestores

« Modelo Indiano
O modelo de biodigestor indiano possui uma campanula flutuante como gasémetro
gue pode estar mergulhada sobre a matéria organica em fermentacdo ou em um selo de
agua externo, para reduzir perdas durante o processo de producdo de gas. Possui ainda
uma parede central, fazendo do tanque de fermentacdo um tanque de camara dupla, como
pode ser visto na Figura 2. A medida que o volume de gas produzido ndo é imediatamente
consumido, o gasbmetro tende a deslocar-se verticalmente, aumentando seu volume e

mantendo a pressao de operagao constante [4].
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Figura 2. Representacgédo do biodigestor modelo indiano.
Fonte: DEGANUTTI, 2002.

* Modelo Chinés
O modelo de biodigestor chinés é formado por uma camara de fermentacdo

cilindrica em alvenaria, impermedvel, que armazena o biogas gerado (Figura 3). O aumento
de pressdo em seu interior devido ao acumulo de biogas resulta no deslocamento do

efluente da cAmara de fermentacéo para a saida [4].
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Figura3.Representacéo do biodigestor modelo chinés.
Fonte: DEGANUTTI, 2002.
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« Modelo Canadense (Modelo da Marinha)

O biodigestor de modelo canadense, desenvolvido pela Marinha Brasileira em
1970, apresenta uma tecnologia mais moderna. Possui uma camara de digestdo escavada
no solo e um gasdmetro inflavel feito de material plastico ou similar. E do tipo horizontal,
com uma caixa de entrada em alvenaria, como pode ser observado na Figura 4. A medida
gue o biogas é produzido, a cupula plastica maleavel é inflada e o biogas é acumulado, ou
pode ser enviado a um gasdmetro separado para se obter um maior controle operacional.
Em comparacao ao modelo indiano, o modelo da Marinha apresenta a vantagem de poder
receber grande quantidade de residuos [4].

CANO DE SUSTENTAGAO DO GASOMETRO
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Figura 4. Representacéo do biodigestor modelo canadense.
Fonte: DEGANUTTI, 2002.

Considerac®es finais

O Brasil estd sempre entre os principais produtores ou exportadores de proteinas
animais, graos, acgucar etc. No entanto, esses processos produtivos sempre acarretaram a
geracdo de uma grande quantidade de residuos que, a principio, eram considerados um
grande problema a ser resolvido, mas podem ser vistos como uma oportunidade para a

geracao de energia mais limpa e renovavel [5].



O sistema de biodigestor agrega valor ndo s6 pelo fertilizante produzido a partir de
dejetos, residuos e esgoto, como também evita a contaminacdo do solo e das aguas de
superficie e de profundidade. Os beneficios sociais e ambientais sdo traduzidos pela
reducdo na derrubada de arvores para queima, melhorando a qualidade de agua dos
mananciais e na universalizacdo do acesso ao saneamento basico para prevencao de
doencas, em areas rurais [7].

Portanto, existe um crescimento acelerado das plantas produtivas de biogas
observado nos ultimos anos. No entanto, a producgédo total atual ainda é muito pequena
comparativamente ao seu potencial. Ajustes nos programas de incentivos a geracao e
consumo de energia renovavel poderiam contribuir decisivamente para o aproveitamento
desse enorme potencial [5].

Até 2030, a Associacao Brasileira de Biogas (ABiogas) prevé uma producédo de 30
milhdes de metros cubicos por dia (m3/dia) de biometano, e 3 gigawatts (GW) de
capacidade instalada em geracdo elétrica a partir do biogas. Segundo estudo desta
associacao, o potencial total do Brasil — que ultrapassa a projecéo para 2030 -, é de 120
milhdes de m3/dia, o que significa poder dobrar a producdo de gas natural brasileira, e por
isso € chamado de “pré-sal caipira”. O setor sucroenergético representa quase 50% do
potencial, seguido da cadeia de proteina animal, com 32%. [16].

Este potencial possibilitaria a substituicdo de 40,8 bilhdes de litros de diesel por ano
[17].
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