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RESUMO: Em busca de uma melhor sustentabilidade, conclui-se que a implantacdo de um
biodigestor € um projeto viavel, tanto para o0 meio ambiente, quanto para o suinocultor. Em relacao ao
aspecto ambiental, foi destacada a necessidade de tratamento dos residuos gerados, pois estes
provocam impactos ao meio ambiente se ndo tiverem destinacdo adequada. E em relagéo ao aspecto
econdmico foi verificada grande viabilidade, porque os produtos gerados pela fermentacdo dos
dejetos no interior do biodigestor podem ser consumidos ou comercializados. Estes produtos sdo os
créditos de carbono; o biogas, que pode ser transformado em energia elétrica e o biofertilizante. Esse
trabalho tem como objetivos mostrar a construcao e os resultados de um biodigestor piloto, e uma
possivel implantagdo de um biodigestor tubular em uma granja de suinos, com o intuito de apontar a
reducdo de impacto ambiental, e diminuir as consequéncias que a destinacédo incorreta de dejetos
pode acarretar. O resultado dessa construgéo foi como esperado, a producéo do biogas em grande
guantidade, e o tratamento da biomassa, que foi transformado em biofertilizante.
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INTRODUCAO

O aumento da populagédo vem exigindo cada vez mais a producdo de
alimentos de origem animal, o que incentiva um crescimento proporcionalmente de
criacdo de suinos, bovinos, aves, etc. Resultando grande quantidade de residuos.
Esses residuos podem trazer vérios problemas, como a contaminagdo de corpos
hidricos, que trazem problemas tanto para as populac¢des rurais, quanto para a
populagdo urbana; e até mesmo podem vir a prejudicar a fauna e a flora,
desequilibrando a cadeia alimentar e o surgimento e crescimento de insetos.

A atividade da suinocultura no Brasil esta crescendo cada dia mais, e isso
€ preocupante, pois a busca por tecnologias que colaborem para a redugdo da

poluicBo ambiental esta crescendo. A suinocultura passou por grandes



transformagfes nas ultimas décadas, tecnificando e concentrando-se em algumas
regides do Brasil, especialmente no Sul e expandindo atualmente para o Centro-
Oeste.

Como forma de ajudar o ambiente e também os suinocultores, uma
alternativa € a implantagdo do biodigestor que ajuda na reducdo de emissfes de
efluentes e de gases. Muitas empresas renomadas e de carater inovador estdo
construindo biodigestores para o suinocultor, em troca dos créditos de carbono a
serem gerados com a construgdo do mesmo, o que gera lucro para ambas as
partes.

O biodigestor constitui-se de uma camara fechada onde € colocado o
material organico, em solucao aquosa, onde sofre decomposicéo, gerando o biogas
que ir4 se acumular na parte superior da referida camara. A decomposi¢cédo que o
material sofre no interior do biodigestor, com a conseqliente geracdo de biogas,
chama-se digestdo anaerobica (DEGANUTTI et. al. 2002).

A biodigestdo anaerdbia dos residuos organicos €& um processo
bioquimico que utiliza acdo bacteriana para fracionar compostos complexos e
produzir um gas combustivel, denominado biogas, composto de metano e didxido de
carbono. O local onde se desenvolvem essas reacfes de decomposi¢éo € o digestor
ou biodigestor (NOGUEIRA, 1986, p.93).

Em funcdo da prépria legislacdo, sdo crescentes as exigéncias quanto
aos critérios de manejo de dejetos, tornando-se significativamente mais rigorosas e
acarretando elevados custos aos produtores. Dessa forma, torna-se imperiosa a
evolugdo nos processos de tratamentos de residuos que conduzam a uma reducao
do custo dos mesmos, tornando-os acessiveis aos suinocultores. O funcionamento
do biodigestor é importante para aproveitar dejetos de animais que na maioria das
vezes sdo jogados nos rios ou corregos prejudicando o ambiente (CAMPOS, 2009).

Os dejetos dos suinos sdo direcionados a um biodigestor onde s&o
decompostos através de digestdo anaerobica, reduzindo em até 60% sua carga
poluente. Neste processo é obtido o biogas que pode substituir o gas de cozinha no
aguecimento de aviarios, além de outras utilidades. Com alto teor nutriente, os
residuos solidos do biodigestor sdo transformados em fertilizante natural para
plantas, e os residuos liquidos véo para tanques de algas, servindo de alimento para
a criagao de peixes (MELO, 2001).



Apos a implantagé@o do biodigestor, o intuito € reduzir significativamente o
impacto ambiental dos dejetos suinos, que possuem potencial téxico, podendo
contaminar o solo e lengdis freaticos. A fermentag&o do esterco no biodigestor acaba
com os gases poluentes, como o0 gas metano que é um dos grandes causadores do
efeito estufa, o que evita a poluicdo do ar e a contaminacdo por bactérias. Ainda, o
esterco curtido tem o seu Ph neutro, o que possibilita a disponibilidade adequada de
todos os nutrientes ao solo e reduz custos com calagem (ASCOM, 2010).

Segundo Souza et. al. (2005) o biogas pode ser obtido de residuos
agricolas, ou mesmo de excrementos de animais e de seres humanos, sendo que 0
biogés, formado principalmente por metano (CH,), dioxido de carbono (CO,), gés
amonia (NHs), sulfeto de hidrogénio (H.S) e nitrogénio (N2), obtido a partir do
esterco, tem sido usado com frequéncia, principalmente na Europa, em substituicéo
ao gas natural que tem se tornado de dificil obtencéo.

O biogas pode ser usado como combustivel em substituicdo do gés
natural ou do Gés Liquefeito de Petrdleo (GLP), ambos extraidos de reservas
minerais. O biogas pode ser utilizado para cozinhar em residéncias rurais proximas
ao local de producéao (economizando outras fontes de energia, como principalmente
lenha ou GLP). Pode também ser utilizado na produgé&o rural como, por exemplo, no
aquecimento de instalagdes para animais muito sensiveis ao frio (leitbes até 15 dias
de idade, por exemplo) ou no aquecimento de estufas de producdo vegetal
(ROBSON, 2009).

Outro subproduto da biodigestdo e € de extrema importancia como o
proprio biogas é o biofertilizante. Um excelente fertilizante, também pode ser usado
como corretivo de acidez, da vida bacteriana e de textura. Possui alta concentracdo
de nitrogénio e a baixa concentrag@o de carbono. Este fato € devido a biodigestao a
gual ocorre dentro de um biodigestor, que libera o carbono em forma de CO, e CHy,
deixando-o rico em nutrientes. Deste modo, obtém-se uma melhora em suas
condigbes para fins agricolas, sem contar com o baixo custo, um dos grandes
motivos para a sua utilizagdo em lavouras (GUSMAO, 2008).

Apos a producdo do biogas, a biomassa fermentada deixa o interior do
biodigestor sob a forma liquida, rica em material orgéanico (humus), com grande
poder de fertilizagdo. Este biofertilizante, aplicado ao solo, melhora as qualidades

fisicas, quimicas e biolégicas deste. E possivel, logicamente, usar adubos quimicos



em lugar da matéria organica, mas estes ndo podem suprir as qualidades fisicas e
bioldgicas fornecidas por aquela (Sganzerla, 1983, p. 24)

Para Martins (1966), verdadeiro valor de um biodigestor esta no adubo
produzido pelo mesmo, o qual € conhecido como biofertilizante, e no saneamento
que ele proporciona, esse produto resultante é um liquido escuro, em virtude da
presenca dos humos, a que denominamos biofertilizante puro, a qual pode ser
usado em qualquer solo, como adubo de origem orgénico de alta qualidade, ou
como corretivo de acidez, de vida bacteriana e de textura. E um grande auxiliar
quando utilizado como aditivo na preparagdo nutritiva na pratica da Hidroponia
Organo-Inoranico, promovendo enorme aumento na produtividade dos cultivos
hidroponicos.

Essa pesquisa teve como objetivo implementar um biodigestor piloto, com
0 intuito de apresentar a capacidade de redugcdo do impacto ambiental e as
consequéncias que podem vir a prejudicar o ser humano. Demonstrando assim que
€ um sistema de tratamento que estabiliza parcialmente os dejetos. E além de estar
diminuindo o impacto ambiental, que estes efluentes geram, reduzem custos para o
suinocultor através do biogés, que auxilia na producé@o de energia; o biofetilizante; e

os créditos de carbono; enfim, produtos que geram um retorno econdmico.

2. METODOLOGIA

A construcéo do biodigestor foi realizada em uma propriedade (figura 01).
Localizada a 15 km da cidade de Anéapolis, este local foi escolhido por possuir uma
granja de suinos, com cerca de quatro mil e trezentos suinos, fazendo com que
tenha uma grande quantidade de dejetos, que pode acarretar no futuro a ocorréncia
de impacto ambiente na propriedade, devido a quantidade e deposicdo dos residuos

produzidos pelos suinos.



Figura 01- Imagem de satélite da propriedade analisada. Fonte: GOOGLE MAPS, 2012.

Foi elaborado um biodigestor piloto através de 2 latbes de ferro de 200
litros, apenas para demonstracdes, pois para uma propriedade, este ndo seria viavel
por ser tdo pequeno comparado com a quantidade de dejetos que sdo produzidos.
Apbs esta construcao, o recipiente recebeu o depdsito de dejetos que jA comegou a
fermentar depois alguns dias. O biodigestor piloto foi essencial para a obtencdo dos
dados, e demonstracéo que realmente € um método eficaz para tratar residuos.

No decorrer do periodo que compreendeu desde a elaboragdo do projeto
até a efetivacdo da coleta dos dados produzidos, foram realizadas varias pesquisas
bibliogréficas, para um maior conhecimento do assunto, que consequentemente nos
ajudou na confeccdo do biodigestor e a compreender melhor os resultados obtidos.
Foram realizadas visitas na propriedade para fotografar e identificar a quantidade de
suinos que séo criados, podendo assim calcular a quantidade de dejetos que estes
produzem, e a destinacdo dos residuos.

Posteriormente a comprovacéo dos resultados positivos, foi realizada uma
oficina a alunos da area de gestdo ambiental, com o auxilio de fotos e videos do
biodigestor piloto em funcionamento, onde foi demonstrada a queima de gas, e o

biofertilizante que ja estava tratado, sem odor e livre de bactérias.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. A CONSTRUGAO E MONTAGEM DO BIODIGESTOR PILOTO



O biodigestor piloto foi construido em uma serralheria, onde ocorreu a
solda, a pintura, e outros ajustes. A capacidade de suportar foi de 400 litros de
dejetos, e dimensdes de 2,2 metros de altura; 1,56 metros de largura. ApGs sua
construcao, houve o encaminhamento deste até a propriedade em questéo, para sua
montagem final e posteriormente ocorreu a deposi¢éo de residuos no mesmo.

Foram depositados 300 litros de dejetos suinos dentro do biodigestor, que
necessitaram ficar no minimo 45 dias sem contato com o oxigénio, para sua
fermentacdo, resultando assim a producédo do biogas e o tratamento dos efluentes,
que é o biofertilizante.

Logo depois do armazenamento no interior do recipiente, o cano de
entrada foi tampado por uma camara de ar e pressionado por uma bragadeira. J& no
cano de saida foi encaixado um dos latbes de plastico para a saida do biofertilizante,
este latdo foi totalmente vedado com o silicone, para que pudesse impedir a entrada

e/ou saida de gas, como é mostrado na figura 02 abaixo.
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Figura 02 - Biogestor Piloto. Fonte: Winderson /2011.

3.2. ABERTURA DO BIODIGESTOR E A PRODUGAO DOS SEUS SUBPRODUTOS

3.2.1. 1° tentativa

Para a andlise da producdo do biogas e biofertilizante, 45 dias apés o
deposito dos dejetos e a vedacédo, para que ndo houvesse vazamento de gas, foi
realizada a primeira abertura do Biodigestor, porém ao abrir o registro percebeu-se
que houve escape de gas devido problemas na vedacdo com silicone, que foi feito

no cano de saida. Nesse momento percebeu-se que a vedacdo nao foi suficiente



para suportar a grande pressdo do gas que foi produzido no interior do recipiente
conforme apontado na figura 03. O gas escapou 100% restando apenas o
biofertilizante, este conforme era esperado estava tratado e livre de bactérias.

Devido ao resultado insatisfatério na primeira tentativa de abertura do
biodigestor, na semana seguinte foi feito o esvaziamento, a lavagem e o
reabastecimento do biodigestor piloto, mudando a forma de vedac&o do cano de
entrada e de saida, que foi feita através de camara de ar pressionada por uma
bracadeira, além de um tampéo de plastico que foi encaixado na camara de ar, para
gue o problema néo se repetisse.

Figura 03- Biodigestor piloto com escape de gas na caixa de saida.Fonte: winderson/ 2011.

3.2.1. 2° tentativa e a descri¢cdo dos produtos obtidos

Nessa segunda tentativa, o biodigestor foi esvaziado e carregado
novamente com 300 kg de dejetos diluidos. A abertura ocorreu 45 dias apds seu
abastecimento, neste momento foi verificado uma grande pressdo do biogas, a
producéo de biogas foi em média de 23m3, esse valor transformado em kW/h é
aproximadamente de 14 kW/h.

Na primeira queima do gas, conforme é mostrado na figura 04, o fogo saiu
meio azulado o que significa que € gas puro, e a pressao resultante foi grande. Apés
ter queimado todo o gas, o biodigestor continuou sua fermentacdo, e depois de
quatro dias ja havia mais producdo de biogas. Essa monitoragdo ocorreu durante
trés semanas, e o resultado foi bastante gratificante, pois a producdo nédo para, 0

gue podemos chegar a conclusdo de que €é bastante viavel o uso dessa técnica.



Figura 04- Queima de géas do Biodigestor piloto. Fonte: Lorena/ 2012.
O biofertilizante obtido conforme a figura 05, j4 estava tratado, ou seja,
sem odor, sem bactérias, ndo atraindo moscas, e rico em nitrogénio, sendo 6timo

para o uso agricola.

Figura 05- Biofertilizante livre de bactérias e sem odor. Fonte: Lorena/ 2012.

3.3. APRESENTACOES DOS RESULTADOS PARA ESTUDANTES

A terceira parte do trabalho constituiu a realizacdo de uma oficina para a
turma de Gestdo Ambiental do 1° periodo de uma faculdade em Anépolis, conforme
mostra a figura 06. Houve a apresentacdo através de fotos e videos mostrando os
resultados obtidos no biodigestor piloto, a importancia desta técnica, e os beneficios
que um biodigestor pode trazer para uma granja de suinos, principalmente em
relagdo ao meio ambiente. A viabilidade para o suinocultor, tanto ambiental, quanto
econbmica é inquestionavel. Os alunos questionaram, interagiram e se interessaram

bastante pelo tema tratado, seu uso, vantagens, e beneficios.



Figura 06- Oficina realizada com alunos de Gestdo Ambiental. Fonte: winderson/2012.

CONCLUSOES

A principal finalidade desse trabalho constituiu em demonstrar uma das
forma de destinacdo correta que os residuos produzidos por animais podem
receber, nesse caso especifico os suinos. Esse tratamento de residuos
consequentemente oferece melhorias na qualidade do ar e reducdo do poder
poluente dos dejetos de suinos. Além disso, sdo identificadas a obtencédo do crédito
de carbono, biogas, e a utilizag@o do biofertilizante, todos eles trazem beneficios ndo
s6 para o meio ambiente, como também para o suinocultor.

A construcdo de um biodigestor piloto demonstrou que a implantacdo de
um biodigestor tubular € energeticamente viavel para qualquer propriedade que
tenha obtencdo de dejetos, tanto em relacdo a producdo de biogas, como a de
biofertilizante. Demonstrando ser possivel atingir o tripé da sustentabilidade, sendo
ambientalmente correto, socialmente justo e economicamente viavel.

Foi concluido que a construcao de um biodigestor € uma fonte de energia
renovavel que trara beneficios para 0 meio ambiente e conseqientemente ao
proprietario. O maior problema detectado para a obtencédo de biodigestores é que
muitos dos suinocultores ndo tém condicdes de realizar investimentos de alto custo
em suas propriedades, mas atualmente o governo esta abrindo oportunidades para
esses investimentos, o que facilita mais a implantacdo de técnicas sustentaveis,
como esta descrita neste trabalho. O investimento pode ser considerado inicialmente

ser elevado, porém ele podera ser recuperado em até doze meses.
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