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O processo de fermentagcdo anaeroObica (provocada
por microorganismos em auséncia do ar) para produzir o bio-
gas ndo ¢ recente. Uma das pnmeiras unidades de biodiges-
tores anaerobicos, usando dejetos animais, toi construrda em
Bombain, na India, em 1859.

O biogds, como tonte de energia para o meio rural, es-
t4 sendo largamente utilizado na China, India, Franca e In-
glaterra. Existem atualmente na China mais de 7 milhoes de
biodigestores, gerando diariamente energia equivalente a
quase trés vezes o potencial da hidroelétrica de Itaipu.

No Brasil existe uma grande perspectiva para a utih-
zagdo de biodigestores, a baixo custo, provendo energia ao
meio rural, uma vez que apenas 5% das propriedades rurais
contam com rede de energia elétrica. Apenas os dejetos de
rebanho bovino brasileiro, se¢ totalmente aproveitados na
producdo de biogds, representanam um potencial energéti-
co equivalente a 15% do atual consumo de petroleo, além
de uma produgdo de biofertilizantes equivalente a atual de-
manda de adubos quimicos pela agricultura nacional.

Atenta a esses fatos, em 1979, a EMBRAPA iniciou
projeto de pesquisa e desenvolvimento em biodigestores
mediante a celebracdo de convénios com a ELETROBRAS
e com a Secretaria de Tecnologia do Ministério das Minas
e Energia - MME, para a instala¢dao e operacdo de 16 unida-
des junto a varios centros de pesquisa da Empresa.

Nucleo de Treinamento

O Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite -
CNPGL, situado em Coronel Pacheco, MG, consolida sua a-
tuagdo dentro deste programa criando, em decorréncia do
convénio com 0 MME, o Nucleo de Desenvolvimento Tec-
nologico e de Treinamento em Biogds. Sua funcao é a de
pesquisar o uso de dejetos bovinos e residuos de forrageiras
na produ¢do de biogds e biofertilizante, desenvolver técnicas
de construgao de biodigestores, assim como de utilizacdo do
biogds e do biofertilizante em propriedades rurais voltadas
para a pecudria leiteira. Ao Nucleo compete ainda o treina-
mento especifico de extensionistas e de produtores rurais
na drea de atuacgdo do Centro.



Biodigestores

Sdo camaras hermeticamente fechadas, onde se pro-
cessa a fermentagdo anaer6bica de residuos orgénicos (deje-
tos animais, resfduos vegetais e industriais, etc.) produzindo
o biogés e biofertilizante.

A temperatura exerce grande influéncia na fermenta-
¢d0. Em geral, em instalacGes mais simples, obtém-se bons
resultados quando a temperatrua é mantida entre 250 C e
350 C, e o grau de acidez entre o pH 6,5 e 7,2.

Os biodigestores podem ser classificados, quanto 2
forma de carregamento, em: descontinuos e continuos. Por
facilidade de manuseio, prefere-se os biodigestores coiiti-
nuos, onde os carregamentos s3o, em geral, feitos uma vez
por dia. Ao ser efetuado um carregamento, automética-
mente transborda pela saida volume idéntico de bioferti-
lizante.

Existem dois modelos bésicos de biodigestores con-
tinuos: o chinés e o indiano. O modelo chinés, normalmen-
te construfdo em alvenaria, consta de um tanque cuja cipu-
la em forma de abbbada serve para armazenar o biogas pro-
duzido. Por ter volume constante, o biogés sofre variagGes
de pressdao durante a produgdo e o consumo.

O modelo indiano apresenta uma campénula flutuan-
te (gasdmetro) sobre o liquido carregado no biodigestor,
que armazena O biogas produzido com pressao constante.
Os materiais normalmente empregados na constru¢do sao:
tij6los, areias e cimento, para o tanque, chapas de ag¢o ou
pléstico, para o gasometro.

Esquema simplificado de biodigestor, modelo indiano, com volume
de 10m3 e capacidade de produzir cerca de 6m3 de biogas por dia.

/aum DE AL IMENTAGCAO
AIDA DE GAS CAIXA DE SAIDA

1

1 H

T oo

A

%

"

WEDEL

PTONEEDEREEENEEEEE | oo

TLOHE

P T HHA -
4-.". 1 0 1 1 |
|

SSnDEAPESPEIDERES OO0

ll..l'lll...
asloleoleSele.




Biogas
E uma mistura composta de metano, gis carbdnico,

hidrogénio e gids sulfidrico, resultante da fermentagao anae-

rébica processada em biodigestores, com poder calorifico
entre 5.500 a 6.500 Kcal/m3.

Biofertilizante é o residuo de fermentagao, pratica-
mente isento de microorganismos causadores de doencas,
sem odores desagradaveis, sendo excelente fertilizante pa-
ra todas as lavouras; contém cerca de 2 % de Nitrogénio,
1,5 % de Fosforo e 1 % de Potissio, conforme andlises
feitas na matéria seca.

Utilizacao de Biogas

O biogas como combustivel gasoso pode ser efici-
entemente utilizado em:

1. Ativiclades domiciliares: aquecimento de 4gua,
cozimento, iluminacao, refrigeracao, etc.

2. Ativiclades de producgdo rural: acionamento de

motores a expiosao para geragdo de energia eié-
trica e mecanica, secadores diversos, esfriamen-
to de leite, etc.

Numa propriedade que explore a pecudria leiteira, o
biogas produzido pelo esterco bovino pode acionar um con-
junto motor-gerador que fornece energia elétrica para acio-
nar picadeira de forragens, bomba de 4gua, ordenhadeira
mecanica, resfriador de leite e iluminar residéncias e currais.

Equivaléncia energética do biogis: 1 m3 de biogés e-
quivale a:

0,61 litros de gasolina; 0,58 litros de querosene; 0,55
litros de 6leo diesel.

0,5 kg de gés liquefeito de petr6leo; ou 1,428 kWh de
energia elétrica.



Consumo de Biogas

Para dimensionar tamanho de um biodigestor, os se-
guintes consumos sao indicados como referéncias:

BIOGAS ESTERCO

ATIVIDADE CONSUMIDO  FRESCO

Cozinhar (6 pessoas) 1,38 m3/dia 36 kg/dia

[luminagdo (lampido) 0,13 m3/h 3,5 kg/h
Banho ( por pessoa) 0,8 m3 21,5 kg/banho
Geladeira a gds 2.2 m3/dia 60 kg/dia
Motor de combustio -0,42 m3/HP.h 11 kg/HP.h

Exempliticando para o caso de estrume bovino, te-
mos: um boi ou uma vaca de 500 kg de peso produz cerca
de 25 kg de fezes frescas por dia. Estabulando-se o gado du-
rante a noite pode-se coletar cerca de 15 kg de estrumc}por
cabeca. Esta quantidade produz o equivalente a 0,55 m> de
biogas. Diluindo o estrume em dgua na proporg¢do de 1:1 e
alimentando o biodigestor dimensionado para um tempo de
retengao de 22 dias, temos as seguintes correlagoes:

Animais  Estercoverde @ Tamanho do  Biogds
estabulados coletado (kg)  digestor (m3) (m3/dia)

Rentabilidade

Exemplificando-se com o emprego de um biodigestor
de 10 m3 de volume com capacidade de produzir 6 m3 de
biogds por dia, estima-se que o consumo de biogas didrio
gasto no resfriador para 100 litros de leite/dia seja de 3 m3,
que equivaleria a 50 % do volume de biogds produzido.
Considera-se, portanto, 50 % do valor do biodigestor para
esta atividade. Considerou-se o custo do esterco igual ao
preco de venda do biofertilizante. Os demais custos foram
considerados na andlise e s3o mostrados na tabela a seguir.
Como beneficios, temos a producdo de leite adicional de
2 litros por dia por vaca lactante, vendido ao pre¢o médio
de Cr§ 14,50/litro (tipo C). Na propriedade considerada,
cosntatou-se a existéncia de 85 cabecas de bovinos e apenas
33 vacas lactantes ao longo do ano, com produ¢cdo média
didria de leite de 6 litros/vaca na 14 ordenha e de 2 litros/
vaca na 24 ordenha, sendo este esfriado a tarde para entrega,
juntamente, com o leite da 12 ordenha do dia seguinte.




Biodigestores

Sdo cimaras hermeticamente fechadas, onde se pro-
cessa a fermenta¢do anaerObica de resfduos orgénicos (deje-
tos animais, resfduos vegetais e industriais, etc.) produzindo
o biogés e biofertilizante.

A temperatura exerce grande influéncia na fermenta-
¢do. Em geral, em instalagdes mais simples, obtém-se bons
resultados quando a temperatrua é mantida entre 250 C e
350 C, e o grau de acidez entre o pH 6,5 e 7,2.

Os biodigestores podem ser classificados, quanto 2
forma de carregamento, em: descontinuos e continuos. Por
facilidade de manuseio, prefere-se os biodigestores cofiti-
nuos, onde os carregamentos sao, em geral, feitos uma vez
por dia. Ao ser efetuado um carregamento, automética-
mente transborda pela saida volume idéntico de bioferti-
lizante.

Existem dois modelos bésicos de biodigestores con-
tinuos: o chinés e o indiano. O modelo chinés, normalmen-
te construfdo em alvenaria, consta de um tanque cuja cupu-
la em forma de ab6bada serve para armazenar o biogas pro-
duzido. Por ter volume constante, o biogés sofre variagGes
de pressdao durante a produgdo € 0 consumo.

O modelo indiano apresenta uma campénula flutuan-
te (gasdmetro) sobre o liquido carregado no biodigestor,
que armazena O biogas produzido com pressao constante.
Os materiais normalmente empregados na constru¢ao sao:
tij6los, areias e cimento, para o tanque, chapas de ago ou
pléstico, para o gasdmetro.

Esquema simplificado de biodigestor, modelo indiano, com volume
de 10m3 e capacidade de produzir cerca de 6m3 de biogis por dia.
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Biogas
E uma mistura composta de metano, gis carbdnico,

hidrogénio e gds sulffdrico, resultante da fermentagao anae-

rObica processada em biodi3gestores, com poder calorifico
entre 5.500 a 6.500 Kcal/m>?.

Biofertilizante é o residuo de fermentagao, pratica-
mente isento de microorganismos causadores de doengas,
sem odores desagradaveis, sendo excelente fertilizante pa-
ra todas as lavouras; contém cerca de 2 % de Nitrogénio,
1,5 % de Fo6sforo e 1 % de Potédssio, conforme anélises
feitas na matéria seca.

Utilizacao de Biogas

O biogds como combustivel gasoso pode ser efici-
entemente utilizado em:

1. Atividades domiciliares: aquecimento de 4gua,
cozimento, iluminagao, refrigeracao, etc.

2. Atividades de produgdo rural: acionamento de
motores a explosdo para geragao de energia elé-

trica e mecanica, secadores diversos, esfriamen-
to de leite, etc.

Numa propriedade que explore a pecudria leiteira, o
biogas produzido pelo esterco bovino pode acionar um con-
junto motor-gerador que fornece energia elétrica para acio-
nar picadeira de forragens, bomba de agua, ordenhadeira
mecanica, resfriador de leite e iluminar residéncias e currais.

Equivaléncia energética do biogis: 1 m3 de biogis e-
quivale a:

0,61 litros de gasolina; 0,58 litros de querosene; 0,55
litros de 6leo diesel.

0,5 kg de gas liquefeito de petr6leo; ou 1,428 kWh de
energia elétrica.



) Valor™
ITEM (Cr$ 1.00)

A. INVESTIMENTOS (capital proprio) 170,410
. 50%do valor do biodigestor 75.000
2. Motor a biogas (2,1 CV) 25410
3. Resfriador para 100 litros/dia 70.000

B. CUSTOS ANUAIS 192.610
4. Mao-de-obra 54.750
5. Racao adicional 120.450
6. Depreciacdo e Manutencdo (10%de A) 17410

C. RECEITAS ANUAIS
7. Venda leite adicional de 33 vacas,
aCr® 14.50/litro 349.305

D. ANALISE FINANCEIRA
8. Receita anual lfquida (C-B) 156.695
9. Indice de rentabilidade (%) 92
10. Tempo de amortizacdo do
investimento (anos) l,1

"Precos de janeiro de 1981

Para malores informacoes procurar técnicos do Servico de

Extensdo Rural de sua regido ou do CNPGL

Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite
Rodovia MG-133 Km42 — CEP 36.155

Fones: (032)212.8550

ou pelos n9S 10/24/25/26/27 (via Cel. Pacheco)

CORONEL PACHECO - MG

Q EMBRAPA
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Assessoria de Imprensa e Relagoes Publicas
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