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PRODUCAO E CONSUMO DE BINGAS A NIVEL DE FAZENDA

Valderi Vieira da Silval
Joaquim Nazario de Azevedo

I. INTRODUGAO

A producao e utilizacao do biogas no meio rural
nao e recente. Uma das primeiras unidades de biodiges-
tores anaerobicos, usandos dejetos animais, foi cons=
truida em Bombaim, na India, em 1859.

Apesar de o biogas ser bastante utilizado no meio
rural em paises como a India, China, Paquistao, Franga
e Inglaterra, sO recentemente, com a crise do petroleo,
€ que se preconizou a sua utilizacao no meio rural bra-
sileiro.

No Brasil, existe um grande potencial para utili-
zacao de biodigestores no meio rural, uma vez que 5%
das propriedades rurais brasileiras contam com a rede
de energia eletrica.

0 biogas e resultante da fermentagao anaerobica
de dejetos animais, de residuos agricolas e de lixo in-
dustrial ou residencial em condigoes adequadas de umida
de.

A mistura dos gases (metano e dioxido de carbo-
no) e conhecida como BIOGAS ou GAS GOBAR.

0 biogas e compgsto basicamente de dois gases: o

metano que representa 60-807% da mistura e dioxido de
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carbono com 40-207% restantes. OQutros gases participam
em proporgSes menores, destacando~se o gas sulfidrico
que pode chegar ate 1,5%7. O poder calorifico do biogas
varia de 5 000 a 7 000 kcal/m3, isto em funcao da com—
posigao quimica da matéria prima utilizada e da efici-
encia do sistema digestor, além de outros fatores.

Em media, 10 kg de esterco de bovino produz
O,43m3 de biogas, 1 kg de esterco seco de galinha pro-
duz O,43m3 de biogas; e 1 kg de esterco seco de suino
produz O,35m3 de biogas.

0 biogas e extremamente inflamavel, o que lhe o-
ferece condigoes para uso em fogao doméstico, lampiao,
geladeiras, chocadeiras, secadores de graos, combusti-
vel para motores de combustao interna e geragao de e-
nergia eletrica.

0 objetivo deste trabalho e abordar os aspectos
tecnicos e funcionais da produgao e consumo de biogas,
através de um digestor vertical, modelo indiano, utili

zando—se esterco bovino.

2. TAMANHO, LOCALIZAGAO E CONSTRUGAO DO BIODIGESTOR

0 biodigestor "Modelo Indiano" pode ser definido
como um tanque construido, de alvenaria e de forma ci-
lindrica, dividido em duas camaras, onde se processa a
biodigestao anaerobica do material colocado (esterco +
agua) e de um gasometro (recipiente onde o gas produzi

do e armazenado).



a .Tamanho

Para o dimensionamento do tamanho do digestor (mo-—
delo indiano) a ser instalado em uma determinada pro-
priedade, deve-se levar em consideracao as reais neces-
sidades energeticas (em m3 gas/dia) bem como a disponi-
bilidade do esterco bovino ou de outros animais na pro-
priedade.

0 dimensionamento das necessidades energéticas da
propriedade, deve ser calculado com base nos seguintes
parametros:

- cozimento: O,23rn3 de gas/pessoal/dia

- iluminagao: 0,12m3 de gas/hora/lampiao

motor: 0,40m3 de gas/HP /hora

- geladeira: 2,5m3 de gas/dia

Para o dimensionamento da necessidade de esterco ,
considerar os seguintes dados:

- um bovino estabulado: 25 a 30 kg/dia;

- um bovine adulto semi-estabulado: 10 a 15 kg/diaj;

- um porco adulto ( 80kg): 2 kg/dia; e

- uma galinha: 0,12 kg/dia.

Exemplo pratico - uma familia de seis pessoas que

utiliza dois lampioces durante 3 horas por noite e um mo-
tor para forrageira com 6 HP, durante uma hora por dia ,

necessita da seguinte quantidade de gas, diariamente:



- cozimento: 6 x 0,23m3 = 1,38m3
- iluminagao: 2 x3x 0,12m3 = 0,72m3
- motor: 6 x 0,4m3' v = 2;ﬁ993

Subtotal....vvv.n. 4,50m3

Total (acréescimo eventual

de 107) 4,95m

Calculo da necessidade de esterco bovino

Como 10 kg de esterco bovino produz 0,43m3 de bio-
gas, para a produgao de 4,95m3 de biogas/dia, necessita
se de aproximadamente 125 kg de esterco, ou seja de 12
a 13 bovinos semi-estabulados (producao media de 10 kg

de esterco bovino/dia).

Calculo do tamanho do digestor

Como o esterco bovino deve ser misturado com agua
na relagao aproximada de 1:1 (uma parte de esterco para
uma parte de agua), diariamente deve ser colocada no di
gestor uma mistura de aproximadamente 250 kg (125 kg de
esterco fresco de bovino e 125 litros de agua).

Considerando um Tempo de Retengao Hidraulico — TRH
(tempo geralmente em dias, que o material passa no inte
rior do digestor) de 24 dias, obtemse o tamanho volume
trico do digestor, multiplicando-se o tempo de reten -
gao pelo volume da mistura, adicionada diariamente. No
caso temse: volume do digestor e igual a 6 metros cubi

cos.



b. Localizagéo

0 digestor deve ficar proximo ao local de coleta do
estercc e aos pontos de consumo de gas.

E recomendado que o digestor fique proximo ao esta-
bulo ou curral, sem prejudicar sua funcionalidade. Reco
menda-se que o digestor diste, no maximo, 20 metros do
curral ou estabulo, e no maximo 30 metros do ponto de

consumo de gas.

c. Construgao
Para construcao do biodigestor obedecer os passos:

Escolha do local - alem das recomendagoes feitas

no item "localizagao', o digestor deve ser loca

lizado, de prefer@ncia, em terreno declivoso a

fim de facilitar a construgao de terreiros de se

cagem do biofertilizante que sai do biodigestor.

Escavacao - cavar um pogo cilindrico com diame-

tro de 10 cm maior que o diametro externo do di-

gestor e profundidade de 20cm menor que a altura

Gtil. Durante a escavagao do pogo devem ser fei

tas duas fendas em sentido oposto e com a incli-

nagao adequada (Fig. 2). Estas fendas servem pa

ra a colocagao dos tubos de carga e descarga do
digestor.

Para construgao do digestor usar sempre o material

disponivel no local, para diminuir os custos. Material

empregado: brita, ar;ia fina, cimento, tijolo macigo, si

ka e tubo PVC de 4 ou 6 polegadas.
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Piso - o piso deve ser bastante forte para suportar
toda a carga hidraulica sobre o digestor. Em terre
no muito firme, pode-se fazer o piso em alvenariaas
sentada sobre areia fina. - Caso o terreno nao apre-
sente firmeza, o piso devera ser em concreto, com

espessura de 10 a 15 cm.

Paredes externas — as paredes externas poderao ser

de concreto ou de alvenaria (tijolo macigo usado
deitado - 25 cm).

Parede divisoria - a parede divisoria tem a fungao

de obrigar um fluxo dirigido da massa a ser diferi-
da e servir como suporte para o guia do gasometro .
Para tornar a parede divisoria mais resistente pode
se fazer parede dupla,na parte central, suporte on-
de o cano guia é cravado, ou mesmo construir a par-
te central da parede divisoria em concreto, no ato
da construgao do piso, formando um corpo Unico (pi

so e pilar para suporte).

Tanque de carga e descarga e tubulqggo -0 tanque

de carga e construido sobre o tube de carga e que
serve como local da mistura do material a ser dige-
rido (influente). Deve ser construido a uma distag
cia media de 1,40m do digestor. Deve possuir um vo
lume minimo igual ao volume de carga diaria do di -
gestor. Deve ser localizado em nivel, pelo menos
20cm acima do nivel do 1iquido do digestor. 0 tan -
que de carga e construido em alvenaria simples (10

cm), com o nivel de piso elevado e declividade para
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o lado oposto ao local onde sera inserido o tubo de
carga (Fig. 1). Isso tem por finalidade evitar que
as impurezas solidas fiquem decantadas na parte in-—
ferior, nao se depositando no interior do digestor.
Na extremidade do tubo de descarga pode ser  cons-—
truida apenas um amparo para acumulagao do material
fermentado (efluente). Pode ser feito em alvenaria
simples, ou apenas uma parede de terra.

Os canos para carga e descarga do digestor devem
ter diametro minimo de 10cm, para permitir a passa-
gem livre do influente e efluente. Os tubes podem
ser em PVC rigido ou nao (tipo usado para esgoto,ou
mesmo em manilhas de barro, bem reforgadas). A fim
de permitir um fluxo mais livre do influente e eflu
ente, recomenda-se que as tubulagoes nao apresentem
curvaturas e sejam colocadas como mostra a figura 1l
A tubulagao deve ser colocada na fenda aberta no po
go do digestor e deve ser vedada de maneira cuidado
sa na parte inferior. De preferencia, os canos de
entrada e saida devem ser colocados no ato da cons-

trugao das paredes do digestor.

Acabamento - O acabamento do digestor constitui a
parte fundamental da construgao no que se refere ao
desempenho do digestor. Recomenda-se que o revesti
mento seja feito com cimento e areia, no trago de
1:3 e sika ou vedacite na propor¢ao do fabricante.

Terminado o trabalho de construg50 do digestor, de-
ve-se preencher com terra ou areia todos os espa -

los vazios ao redor da parede de sua externa, a fim
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de dar maior seguranga ao sistema.

Selo Dagua - O selo dagua (Fig. 1) deve ficar com a-

proximadamente 20 cm de largura. O seu revestimento

deve ser bem feito para evitar vazamento dagua.

As vantagens do selo daguavsao:

a) proporcionar maior vida uUtil ao gasometro;

b) evitar o escapamento de biogas;

¢) permitir o movimento giratorio do gasometro, para
quebrar a crosta que se forma na parte superior
do digestor.

Gasometro - trata-se, comumente, de uma campanula de

chapa de ferro. As soldas entre as chapas devem ser

feitas cuidadosamente a fim de evitar pequenos bura-

cos por onde o gas podera escapar (Fig. 2).

A parte superior do gasometro tem forﬁa plana ou co-

nica rasa; no centro deixa—se um buraco para acopla-

gem do sistema de protegao do guia. Chama-se prote-

cao do guia um tubo que veste o cano guia.e serve pa

ra bloquear o escapamento de gas do gasometro.

Na parte superior do gasometro deve ser colocado um

cano de 50 cm de altura munido de tornmeira tipo gave

ta, para saida do gas do gasometro. Deve se locali-

zar a 20 ou 30 cm do centro do gasometro.

Para proteger o gasometro contra a ferrugem, deve-se

aplicar alcatrao e em s?guida pinta-lo com tinta pre

.

ta, por dentro e por fora.
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Purgador - o biogas estocado no gasometro contém uma
certa proporcao dé vapor dagua, que precisa ser eli-
minado para melhorar a combustao do biogas. Alem de
funcionar como filtro de umidade, o purgador funcio-
na como dispositivo de seguranca, pois um defeito do
mecanismo de movimento do gasometro pode causar uma
pressao elevada, com conseqlencias danosas para o
sistema. Para evitar superpressao e eliminar a umi-
dade, recomenda-se fazer o purgador mostrado na figu
ra 3. Este dispositivo deve ser colocado no  ponto
mais baixo da tubulagao. Deriva-se da tubulacao um
tubo de 60 a 80cm, mergulhado em massa de cimento e

cheio dagua.
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Orcamento

Material Unid. Quant.
Pedra britada ou equivalente m3 0,40
Areia m3 1,50
Sika 1 kg 25
Cimento Saco 9,00
Tijolo macigo mil. 2,00
Tubo PVC 6" Tubo 2,00
Cano de ferro galvanizado 2" m 2,50
Cano de ferro ganvanizado 2,5" m 1,20
Registro para gas Reg. 1,00
Chapa preta 2x1 x 1/8" kg 250
Cantoneira 1/2 x 1/2 x 1/8" kg 4
Vergalhao 5/8" kg 18
Tinta galao 2
Mao-de-obra para construcao do diges-

tor H/D* 25
Mao-de-obra para construgao do gaso-

metro ' H/D* 12

*H/D - Homem/dia
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3. OPERAGAO E MANUTENGAO DO DIGESTOR

b) OEeragao s

0 carregamento inicial do digestor deve ser efe-
tuado em proporgcoes iguais nas duas camaras, para evi-
tar possivel desmoronamento da parede divisoria. En-
cher o digestor até que a massa a ser digerida atinja
o nivel do tubo de descarga. De uma maneira geral, re
comenda-se que a matéria organica (esterco fresco) de-
va estar acompanhada de igual proporgao de agua (1 1li-
tro de agua para cada quilo de esterco fresco). Esta
recomendagao & devido ao fato de que as bactérias meta
nogenicas, s0 conseguem desempenhar sua fungao quando
o substrato encontra-se bastante aquoso.

Uma vez que o digestor estiver com as duas cama-
ras cheias, o gasometro deve ser colocado na sua posi-
gao de funcionamento. Aguarda~se entao o final do pe-
riodo de retencao, que & o periodo que leva o material
arganico para ser digerido e, conseqlentemente, libe -
rar o metano (CHA)’ adicionado de dioxido de carbono
(C0,). 0 gas inicialmente formado e rico ou predominan
temente formado de didxido de carbono, consequentemen-
te nao inflamavel. Este gas devera ser eliminado atra
ves da abertura do registro, procedimento denominado u

"sangria'". Apos esta operagao, deve-se

sualmente de
fazer o abastecimento diario do digestor. As sangrias
deverao cessar quando o gas obtido for inflamavel e a-
presente uma chama azul caracteristica do metano. 0

biogas produzido saira do sistema, com a pressao deter
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minada pelo peso do gasometro, atraves de uma tubula -
cao, que podera ser de cano soldavel, ou de mangueira

flexivel com diametro de 3/4" ou 1/2".

b)ManutengEo

Fazer, anualmente, pintura no gasometro, usando
tinta preta.

0 cano guia deve ser mantido sempre, com graxa ,
a fim de conserta-lo e facilitar o movimento do gasamg
tro.

0 digestor deve ser totalmente descarregado a ca
da 2-3 anos, para limpeza e possiveis reparos na alve-
naria.

0 gasometro deve ser girado periodicamente,a-fim
de quebrar a crosta intensa que se forma na parte supe

rior do digestor.
4. PRODUGAO DE BIOGAS

A decomposicao bacteriana de matéria organicasob
condicoes anaercbicas & feita em tres fases: 1)fase de
hidrolise; 2) fase acida e 3) fase metanogenica.

1) Fase de Hidrdlise — Nesta fase as bacterias

liberam no meio as chamadas enzimas extrace
lulares, as quais irao promover a hidrolise
das particulas e transformar as moléculasnmig
res em moleculas menores e soliveis ao meio .
Assim a celulose é transformada em glicose.

2) Fase Acida - Nesta fase, as bacterias produto



3)
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ras de acidos, transformam moléculas de pro-
teinas, gorduras e carboidratos em acidos or
ganicos (acido 15tico,'5cido*but{rico), eta-
nol, amonia, hidrogenio, dioxido de carbono
e outros.

Fase Metanogenica — As bactérias metanogeni-—

cas atuam sobre o hidrogenio (Hz) e dioxido
de carbono (COZ)’ transformando—-os em Metano
(CHA)‘ Esta fase limita velocidade da ca—
deia de reagoes, devido principalmente a for
magao de microbolhas de metano e dioxido de
carbono em torno da bactéria metanogenica, i
solando-a do contato direto com a mistura em
digestao. Razao pela qual a agitacao no di-
gestor e pratica sempre recomendavel, atra-

ves de movimentos giratorios do gasometro.

5. UTILIZACAO DO BIOFERTILIZANTE

O biofertilizante apresenta alta qualidade para

uso comc fertilizante agricola, devido principalmente

aos seguintes aspectos:

a)

b)

diminuigao no teor de carbono do material |,
pois a matéria organica ao ser digerida per-
de exclusivamente carbono na forma de CH4 e
co,,.

2
aumento no teor de nitrogenio e de demais nu

. 1" .
trientes, em consequencia da perda de carbo-

no.
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c) diminuigao na relacao C/N (carbono/nitroge -
nio) da mateéria organica, o que melhora as
condicoes do material para fins agricola.

0 residuo da fermentagao metanogenica flui 1i -
vremente do digestor, por ocasiao do seu recarregamen
to. Este residuo @ um composto que, em funcao da sua
composigao em NPK, acrescida de micronutrientes, colo
ca-o na condigao de excelente fertilizante.

A tabela 1 indica a composigcao percentual do
biofertilizante (residuo), o qual & isento de odor e-
de atrativo para mosca, em condigoes de ser levado di

retamente ao campo.

Tabela 1 - Composicao percentual dos nutrientes no
fertilizante
NUTRIENTE Z
Nitrogenio (N) 1,4 - 1,8

Fosforo (P205) 1,1 - 2,0
Potassio (K20) 0,8 - 1,2




