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Resumo: A utilizacdo de biodigestores é uma alternativa tecnoldgica para o gerenciamento
dos dejetos. O biodigestor além de produzir gas que pode ser convertido em energia elétrica
produz também o biofertilizante. O biodigestor é composto de uma estrutura fisica conhecida
como camara onde se tem o processo de degradacdo da matéria organica. A classificacdo dos
biodigestores é realizada quanto a forma de abastecimento que podem ser em batelada e
continuos. O objetivo desse trabalho € o aprofundamento do conhecimento dos diferentes
modelos de biodigestores encontrados na literatura sdo Indianos, Chinés, Canadense e por
Batelada. Os biodigestores é a melhor opcao pelo fato de existir muitos modelos que podem
ser adaptados de acordo com a necessidade da propriedade e produtor.

Palavras- chave: Alternativa tecnoldgica, Tratamento, Meio-Ambiente.

Biodigesters: their models and applications

Abstract: The use of biodigesters is a technological alternative for the management of waste.
The digester also produces gas that can be converted into electrical energy also produces bio-
fertilizer. The digester consists of a physical structure called a chamber where it is the process
of degradation of organic matter. The classification of digesters is performed as to supply can
be in continuous and batch. The objective of this study isto deepen the knowledge of different
models of digesters in the literature are Indian, Chinese, Canadian and Batch. The digester is
the best option because there are many models that can be adapted according to the needs of
the property and producer.

Keywords: Technology Alternative Treatment, Environment.

Introducéo
A utilizacdo de biodigestores € uma alternativa tecnologica para o gerenciamento dos

dejetos, através da estabilizacdo do mesmo pela acdo de microrganismos anaerobios, que
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constituem um sistema ecoldgico delicadamente balanceado, onde cada
microrganismo tem uma funcéo essencial.

O biodigestor além de produzir gas que pode ser convertido em energia elétrica produz
também o biofertilizante. Além disso, reduz potencialmente a poluicdo do meio ambiente,
diminui 0 mau cheiro e também moscas e parasitas.

A literatura classifica os biodigestores sobre diversos aspectos. Como por exemplo,
quanto ao teor de soélidos, forma de alimentacdo e nimero de estagios e, também, pela
quantidade de residuo organico tratado. (FILHO, 2014)

A classificagdo dos biodigestores € realizada quanto a forma de abastecimento que
podem ser em batelada e continuos. Os biodigestores do modelo batelada recebem o
carregamento da matéria organica onde sO serd realizada sua substituicdo ap6s o periodo
adequado a digestdo de todo o lote. Nos modelos continuos os biodigestores sdo construidos
para que sejam abastecidos diariamente, fazendo com que tenha a entrada de substrato
organico para ser processado e a saida do material ja tratado (OLIVER, 2008)

Neste contexto, o presente trabalho objetiva o aprofundamento do conhecimento dos
diferentes modelos de biodigestores encontrados na literatura sdo Indianos, Chinés,

Canadense e por Batelada.

Biodigestores

H& mais de dois séculos ja se tem conhecimento sobre o biodigestor, onde responde
bem ao aproveitamento e tratamento de residuos, geracdo de energia e producdo de
biofertilizantes (FERREIRA&SILVA, 2009).

O biodigestor é composto de uma estrutura fisica conhecida como camara onde se tem
0 processo de degradacdo da matéria organica. Esta estrutura pode ser cilindrica, vertical e
superficial, ou seja, acima do solo, acompanhada de uma campéanula onde se acumula o gas
que é desprendido da digestdo da biomassa chamado de gasémetro. (PINTO, 2008)

Podemos definir os biodigestores anaerobios como sendo uma camara fechada, onde
sdo colocados os substratos organicos para serem degradados na auséncia de oxigénio
molecular, tendo como produto a formacdo do biogas e um efluente rico em nutrientes.
(FILHO, 2014)

As vantagens que se tem na utilizacdo de biodigestores que podem ser levados em
consideragdo o baixo custo operacional e de implantagdo; a sua simplicidade de operacdo,
manutencdo e controle; a eficiéncia na remocéao das diversas categorias de poluentes, baixos

requisitos de area, pode se aplicar em pequena escala com pouca dependéncia da existéncia de
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grandes interceptores, uma elevada vida util e a possibilidade de recuperacdo de subprodutos
Uteis como o biofertilizante e o biogés. (SAMULAK et al, 2010)

Para se escolher o biodigestor adequado para determinado residuo em particular é
importante entender os principios de operacdo dos biodigestores para que assim seja realizada
a selecdo e planejamento de um modelo de tratamento de residuo. (FUKAYAMA, 2008)

Segundo ainda FUKAYAMA, 2008 é importante o conhecimento de trés pardmetros
basicos como Tempo de Retencdo de Microrganismos (TRM), Tempo de Retencéo Hidraulica
(TRH) e Tempo de Retencdo de Solidos (TRS) dos principais tipos de biodigestores e suas
caracteristicas microbioldgicas que influenciam no modo de operacdo e suas eficiéncias da
producdo de biogas.

Porém quando se utiliza biodigestores do tipo batelada é levado em consideracéo
apenas o0 TRH que € o intervalo de tempo necessario de retencdo do afluente para que se tenha

0 processo de biodigestdo de maneira adequada e completa. (FUKAYAMA, 2008)

Biodigestor Modelo Indiano

Este tipo de modelo é caracterizado possuir uma campanula que é uma espécie de
tampa conhecida como gasémetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em
fermentagdo ou pode estar em um selo d’agua externo. Sua estrutura ¢ composta de uma
parede central que serve para dividir o tanque de fermentagdo de duas camaras, para assim
permitir que o material possa circular pelo interior da cdmara de fermentacdo. (TARRENTO,
2006)

O biodigestor indiano é caracteristico por possuir pressdo de operacao constante, iSSo
significa que o volume de gas produzido ndo € consumido de imediato e faz com que o
gasdmetro tende a se deslocar verticalmente aumentando o volume do mesmo mantendo a
pressdo no interior. (DEGANUTTI et al., 2002)

Este modelo apresenta ser de facil construcdo, porém alguns fatores podem encarecer
o custo final como por exemplo o fato do gasémetro ser de metal e também as distancias das
propriedade podem dificultar o transporte inviabilizando a implantacdo do biodigestor.
(JORGE&OMENA, 2012)

Para a alimentacdo do biodigestor indiano o residuo deverd apresentar uma
concentracédo de sdlidos totais ndo superior a 8% pois a a necessidade da circulacdo do residuo

pelo interior da cdmara de fermentacao para assim evitar entupimentos dos canos de entrada e
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saida do material. A alimentagdo geralmente é por dejetos de bovinos e/ou suinos e o
abastecimento devera ser continuo. (TARRENTO, 2006)
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Figura 1. Biodigestor Modelo Indiano. Fonte: (DEGANUTTI et al., 2002)

Quando se pensa em construir um biodigestor do modelo indiano € preciso levar em
consideracdo que uma das vantagens desse modelo é o fato de sua campanula flutuante
permite manter a pressao de escape de biogas estavel, ou seja, ndo ha necessidade de
regulacdo constante dos aparelhos que utilizam o metano. Porém como ja foi observado
anteriormente uma das desvantagens € o prego da construcdo da campanula que normalmente
é moldada em ferro. (SGANZERLA, 1983 APUD GASPAR, 2003)

Segundo GASPAR, 2003 o modelo indiano oferece algumas vantagens em relacdo ao
modelo chinés pois 0 mesmo pode ser adaptado ao clima local e ao tipo de solo ndo tendo a
necessidade de se estabelecer medidas fixas para o diametro e a profundidade, apenas a
necessidade que se observe a relagdo de capacidade do tanque digestor e da campanula.

Biodigestor Modelo Chinés

Este tipo de biodigestor é formado por uma camara cilindrica em alvenaria onde
ocorre a fermentacdo, apresenta um teto impermeavel e abobado que € destinado ao
armazenamento do biogas. O seu funcionamento € com base no principio de prensa
hidraulica, ocorrendo entdo aumentos de pressdo em seu interior devido ao acumulo de biogas
resultando em deslocamento do efluente da camara de fermentacéo para a caixa de saida em
sentido contrario quando ocorre descompressdo. (JORGE & OMENA, 2012)

Por este modelo ser constituido quase todo de alvenaria é dispensando o uso de

gasdémetro em chapa de ago, reduzindo assim 0s custos. Porém com este tipo de construcao
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pode ocorrer problemas como o vazamento de biogas, caso ndo seja realizada uma vedacgéo e
impermeabilizacdo boa. (ANDRADE et al., 2012)

Como caracteristica em comum com o biodigestor do modelo indiano, o substrato
deve se apresentar com uma concentracdo de solidos totais em torno de 8% com
fornecimento continuo, para evitar entupimentos no sistema de entrada e facilitar a circulagdo
do material. (DEGANUTTI et al., 2002)

Este modelo chinés apresenta uma desvantagem por uma parcela de gas que é formado
na caixa de saida é escapa para a atmosfera, reduzindo parcialmente a pressao interna do gas.
Por apresentar esta caracteristica este biodigestor ndo é utilizado para instalagdes de grande
porte. (DEGANUTTI et al., 2002)

O funcionamento desse biodigestor normalmente € com alta pressao, que pode variar
em funcdo da producdo e consumo do biogas, sendo assim ha a necessidade de uma camara
de regulagem que permita trabalhar com baixa presséo. (GASPAR, 2003)

Uma das dificuldade para a construgdo desse modelo e a técnica necessaria, pois por
ser todo em alvenaria, requer um trabalho de pedreiro qualificado, pois utiliza- se uma técnica
gue emprega o proprio peso do tijolo para manté-lo na posi¢do necessaria até que a argamassa
seque. Nas paredes externas e internas € preciso receber uma boa camada de
impermeabilizante, para assim impedir infiltracdes de &gua que é proveniente da agua
absorvida pelo solo durante as chuvas ou de lencdis freaticos proximos. (GASPAR, 2003)

Por esta Gltima questdo é possivel alterar a profundidade do biodigestor em funcédo do
didmetro. Entdo, quanto menor for a profundidade maior devera ser o didmetro e assim vice-
versa. (GASPAR, 2003)

Outra caracteristica desse modelo é que o tanque de digestdo pode ser construido
acima do nivel do terreno, mas de modo que ndo dificulte o abastecimento. Sendo assim,
precisa ser observadas medidas de profundidade e diametro, podendo inviabilizar sua
instalacdo quando o solo se apresentar pedregoso ou encharcado. (GASPAR, 2003)

O biogés formado no biodigestor do tipo chinés é levado até o destino de consumo por
tubos e conexdes soldaveis em PVC. Para ser realizada a instalacdo do biodigestor deve ser
feita sob supervisdo de equipe capacitada na &rea de conducgéo de gases. O biogés geralmente
¢ usado no interior da residéncia, mas pode também seu utilizado, para acionar ventiladores

gue mantem a temperatura ideal em uma incubadora de aves. (GASPAR, 2003)
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Figura 2. Biodigestor modelo Chinés. Fonte: (DEGANUTTI et al., 2002)

Biodigestor Modelo Canadense

O modelo canadense se diferencia pelo fato de ser do tipo horizontal, apresentando
uma caixa de carga feita em alvenaria e com largura maior que a profundidade, possuindo,
entdo, uma maior area de exposicao ao sol, possibilitando em uma grande producdo de biogas
e também evitando o entupimento (CASTANHO & HARRUDA, 2008). Uma cémara de
fermentacdo subterranea que € revestida com lona plastica. Uma manta superior para reter o
biogas produzido de modo a formar uma campanula de armazenamento. E por fim de uma
caixa de saida onde o efluente é liberado. Existe também um registro par a saida do biogas e
um queimador, que fica conectado ao registro de saida do biogés. (PEREIRA et al., 2009)

Segundo PEREIRA et al., 2009 o local da instalagdo do biodigestor deve proporcionar
0 menor risco de ocorrer furos na manta superior que venham a causar vazamento de gas. Pois
durante o processo de producdo de gas, a cupula do biodigestor infla, pois este como dito
anteriormente é feita em material plastico maleavel também chamado de PVC, para que possa
ser retirada quando necessario. Esta cupula em PVC é responsavel pelo aumento do custo
final do biodigestor. (CASTANHO & HARRUDA, 2008)

Este biodigestor precisar ser totalmente vedado e pode ser abastecido de forma
continua ou por batelada. (OLIVER, 2008)

Este tipo de biodigestor € o mais difundido no Brasil, por apresentar a vantagem de
poder ser usando tanto em pequenas quanto em grandes propriedades e também em projetos
agroindustriais (OLIVER, 2008)
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Figura 3. Biodigestor modelo Canadense . Fonte: DEGANUTTI et al., 2002

Biodigestor Modelo Batelada

Este modelo é composto por um sistema bastantes simples e de pequena exigéncia
operacional. Para realizar a instalacdo podera ser feito apenas um ranque anaerdbio ou varios
tanques em série. Onde o seu abastecimento é feito de uma Unica vez, mantendo- se em
fermentacao por um determinado periodo para a producdo de biogéas, e ap6s o termino deste
periodo o material é descarregado. (DEGANUTTI et al., 2002)

Neste modelo o biodigestor a biomassa permanece nesse reservatério fechado até que
o ciclo da digestdo anaerébio esteja completo. Ou seja, quando se tem o fim da producédo de
biogés indica que o ciclo esta completo e o biodigestor esta apto a receber uma nova carga de
matéria organica. O biodigestor em batelada adapta- se melhor quando a disponibilidade de
residuo ocorre em periodos mais longos, como por exemplos em granjas avicolas de corte.
(JORGE e OMENA, 2012)
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Figura 4. Biodigestor modelo Batelada. Fonte: DEGANUTTI et al., 2002

Conclusdes

Com a necessidade de se encontrar um tratamento adequado para os residuos rurais
principalmente oriundos de dejetos animais, pode- se observar que o tratamento em
biodigestores com digestdo anaerdbia se mostra eficaz por diversos motivos.

Além do tratamento do residuo o mesmo ainda produz o biogas que pode se
transformar em uma fonte de lucro e o biofertilizante que pode ser utilizado como adubo na
plantacéo.

Também se torna a melhor opcéo pelo fato de existir muitos modelos de biodigestores

gue podem ser adaptados de acordo com a necessidade da propriedade e produtor.
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