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A criag@o de técnicas, bioprocessos e praticas sustentaveis como a geragdo de energia através

de biocombustiveis estdo dentre os enfoques com maior énfase. Tem-se uma abordagem
integrada e voltada para as solugdes e/ou adaptacdes que preservem os recursos naturais
relacionados com a energia para a producdo de alimentos. Nessa vertente, considerando a
importancia de uma energia renovavel que supra as necessidades energéticas da empresa e
apresente viabilidade econémica e ambiental, surge uma visdo positivista para a geracdo de
bioenergia a partir da biodigestao anaerobia. Por sua vez, esta tecnologia apresenta interesse
econdmico decorrente dos altos gastos para compra do gés de cozinha, um dos substitutos da
técnica a lenha para fogoes, a qual pode afetar o meio ambiente com a extracao da madeira.
Os biodigestores sertanejos produzem o biogas e biofertilizante, excedendo muitas vezes as
necessidades da empresa quanto a producdo deste bem. Tal processo também garante uma
gestdo com ciclo ambientalmente viavel, ademais da garantia de um forte impacto social. A
proposta 'Sistema de produgdo de biogds e biofertilizantes em empreendimentos
agroindustriais tem por objetivo Implantar sistema de biodigestor em empreendimentos
agroindustriais, visando a produgdo de biogas para cogeragdo de energia elétrica ou térmica
e de biofertilizantes para a producédo agricola nas comunidades rurais.
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The development of techniques, bioprocesses, and sustainable practices, such as
energy generation through biofuels, is among the most emphasized approaches in
contemporary research. An integrated perspective is adopted, focusing on solutions and
adaptations that preserve natural resources related to energy for food production. In
this context, considering the importance of renewable energy to meet the energy needs
of enterprises while presenting economic and environmental viability, a positivist view
emerges regarding the generation of bioenergy from anaerobic digestion. This
technology holds economic interest due to the high costs associated with purchasing
cooking gas, which is a common substitute for wood-burning stoves—an alternative
that negatively impacts the environment through wood extraction. Rural biodigesters
produce biogas and biofertilizers, often exceeding the needs of enterprises for these
products. This process not only ensures environmentally viable management but also
guarantees a significant social impact. The proposal titled "System for the Production
of Biogas and Biofertilizers in Agro-industrial Enterprises" aims to implement a
biodigester system in agro-industrial ventures, focusing on the production of biogas for
the cogeneration of electrical or thermal energy, as well as biofertilizers for agricultural
production in rural communities...
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INTRODUCAO

A agropecuaria, no Brasil, caracteriza-se, dentre outros
fatores, pela grande quantidade de residuos sélidos organicos
gerados, e sua disponibilidade permite que sejam utilizados para
fins energéticos (Vinzelj et al., 2020). Os incentivos fiscais, e
lucro rapido no setor, contribuem para intensificar o aumento da
quantidade de dejetos, gerando problemas de ordem sanitaria,
provocada pelos microrganismos patogénicos presentes no
material orgénico, e ambiental, contribuindo para a
contaminagdo do solo, dgua e ar (Sturmer et al., 2021). A
intensificagdo das atividades agropecuarias tem proporcionado
um aumento consideravel na producdo de biomassa com elevada
concentragdo de genes resistentes a antibidticos. Estando
relacionado a utilizacdo em demasia de fArmacos na criagdo de
gado, resultando em problemas sanitarios, isso porque sdo
descartados de forma inadequada e sem pré-tratamento, no solo
e na agua (Zhang et al., 2021).

Do ponto de vista econdmico e social, o sistema
biointegrado de atividades rurais é de grande importancia para as
pequenas ¢ médias propriedades rurais, ¢ também para a
preocupagdo com o meio ambiente. A destinagdo inadequada dos
dejetos de animais nas propriedades rurais ¢ um problema
encontrado pelos agricultores, pois além de afetar o meio
ambiente, traz danos que podem prejudicar a saude desses
agricultores e determinar maiores custos administrativos. As
propriedades rurais brasileiras estdo se modernizando em virtude
das inovagdes tecnoldgicas e de gestdao no setor agroindustrial
(Dawangpa et al., 2021). O uso de energias renovaveis ¢ uma
alternativa tecnologica capaz de gerar Otimos resultados,
melhorando a gestdo dos recursos economicos da propriedade,
reduzindo problemas ambientais pelos residuos organicos e
evitando problemas a saide humana em razdo da contaminagio
do meio ambiente, além de contribuir para a estabilizacdo dos
niveis de consumo dos recursos naturais e solucionar o problema
de abastecimento energético mundial (Barbosa e Langer, 2011).

Uma dessas tecnologias ¢ a biodigestao, que pode gerar
tanto beneficios ambientais pela eliminacdo de residuos
dispostos de modo irregular, diminuindo a contaminagdo da
agua, do solo, e do ar, quanto sociais evitando contato humano
aos residuos e a proliferacio de pragas e outras doengas
correlacionadas a falta de saneamento basico, além dos
econdmicos que podem ser percebidos por meio da geragdo de
energia ¢ uso de biofertilizantes de grande importancia para as
pastagens e adubacdo em geral. Os beneficios econdmicos sdo
imensos, ja que com a implantagdo do sistema de biodigestores
haverd ganhos pela reducdo de energia comprada e uso dos
recursos naturais para geracao de energia sustentavel mediante
tecnologias de produgdo energética renovaveis e mais limpas
(Arruda, 2002).

A criagdo de técnicas, bioprocessos e praticas
sustentaveis como a geragdo de energia através de
biocombustiveis estdo dentre os enfoques com maior énfase.
Tem-se uma abordagem integrada e voltada para as solucdes
e/ou adaptacdes que preservem os recursos naturais relacionados
com a energia para a producdo de alimentos. Nessa vertente,
considerando a importancia de uma energia renovavel que supra
as necessidades energéticas da empresa e apresente viabilidade

econdmica e ambiental, surge uma visdo positivista para a
geracgdo de bioenergia a partir da biodigestao anaerobia. Por sua
vez, esta tecnologia apresenta interesse economico decorrente
dos altos gastos para compra do gas de cozinha, um dos
substitutos da técnica a lenha para fogdes, a qual pode afetar o
meio ambiente com a extragdo da madeira (Gardoni, 2019).

Os biodigestores sertanejos produzem o biogés e
biofertilizante, excedendo muitas vezes as necessidades da
empresa quanto a producdo deste bem. Tal processo também
garante uma gestdo com ciclo ambientalmente vidvel, ademais
da garantia de um forte impacto social. A proposta 'Sistema de
producdo de biogas e biofertilizantes em empreendimentos
agroindustriais tem por objetivo Implantar sistema de
biodigestor em empreendimentos agroindustriais, visando a
produgdo de biogas para cogeracédo de energia elétrica ou térmica
e de biofertilizantes para a produg@o agricola nas comunidades
rurais. Desta forma, a proposta apresenta viabilidade técnica no
que tange a aplicacdo de técnicas relacionadas a produgdo de
bioenergias e principios da economia circular no que se refere a
sua gestao com viabilidade econdmica na execucao dos sistemas
de armazenamento de biogés, em detrimento da redugdo nas
despesas com o consumo de energia e botijoes de gas. Afinal,
espera-se fortalecer e incentivar instituicdes de ensino e
pesquisa, através da divulgacdo, para utilizarem como modelo os
principios expostos nesta proposta como uma case de sucesso.

TECNOLOGIAS “LIMPAS” PARA MINIMIZAR OS
PROBLEMAS NAS PROPRIEDADES RURAIS

Segundo Seiffert (2007), “[...] tecnologias limpas sdo
sistemas criados para minimizar de alguma forma os poluentes
gerados em qualquer que seja o tipo de produgdo, agricola,
industrial, etc.”. Surgiram, entio, as tecnologias para o
tratamento de poluentes, a fim de zelar pelos recursos naturais.
Conforme Cazarré (2008), uma das tecnologias apresentadas ¢
na construgdo de biodigestores anaerdbicos cobertos, assim o
sistema capturara o biogas gerado pelo tratamento anaerébico do
material organico oriundo dos animais confinados. Isso trara
uma série de beneficios ambientais, como a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel.

Esse sistema utiliza a biomassa gerada nas propriedades
rurais para gerar beneficios a elas. O resultado esperado ¢é a
reducdo significativa das emissoes de gases de efeito estufa,
quando comparadas as emissdes que ocorreriam na auséncia do
projeto e também promover a produgdo sustentavel de animais
confinados pela transformagdo dos dejetos em energia limpa,
resultante da sua queima e geragao de biogés. Além disso, pode
proporcionar aos produtores rurais a utilizagdo do biogas na
geragdo de eletricidade para suprir a necessidade da prépria
granja, na qual o produtor decide investir recursos adicionais
para a implementacdo de um gerador.

Segundo Barrera (2003), para as condi¢des brasileiras, o
biodigestor rural aproveita todas as sobras orgdnicas da
propriedade para a producdo de gas e fertilizante, reduzindo
custos nas propriedades, em que o biofertilizante ¢ usado para o
uso na irrigagd@o de cultivos anuais e perenes. Kunz, Perdomo e
Oliveira (2004) afirmam ainda que “[...] o sistema de tratamento
com biodigestores tem um abatimento de 70 a 80% da carga
organica, ou seja, ele reduz o poder poluente do dejeto nestas
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porcentagens. ” O tratamento adequado desses dejetos trard uma
série de beneficios ambientais, redugo de gases de efeito estufa,
ganhos com a utilizagdo do biofertilizante nas lavouras e
pastagens e também ndo ficam disponiveis a criagdo e
proliferagdo de insetos e roedores; o que acontece com as lagoas
anaerdbicas abertas, reduzindo, portanto, a proliferacdo de
insetos, os maiores agentes causadores de doengas para as

pessoas que moram nas propriedades.
BIOMASSA

Considera-se biomassa toda a matéria organica que possa
ser transformada em energia mecanica, térmica ou elétrica, ela
se torna uma das fontes renovaveis com grande potencial de
crescimento (Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2024). E
contida nos vegetais ¢ nos residuos florestais e agropecuarios,
bem como na matéria organica presente nos residuos industriais
e rurais.

A biomassa se apresenta de varias formas e pode ser
encontrada em grande quantidade no Brasil e no mundo
(Rattanaphan; Rungrotmongkol; Kongsune, 2020). Gracas ao
seu potencial energético, a biomassa pode ser utilizada na
geracdo de energia térmica, elétrica e mecanica incentivada pelos
inimeros impactos ambientais associados a submissao de fontes
tidas como poluidoras (Tajmirriahi; Momayez; Karimi, 2021).
De acordo com Giannoukos et al. (2021) os dejetos de suinos e
bovinos se destacam por apresentar maior capacidade de
producdo de biogas quando comparados a outros residuos
solidos. Mancini et al. (2019) explica que o volume de biogas
produzido ¢ diretamente proporcional a quantidade e a
composicao da biomassa, ou seja, ndo se faz necessario muitos
animais para suprir a necessidade doméstica por energia térmica.

No proéprio ciclo de produgido animal, confinamento e
semiconfinamento, pode-se utilizar o biogas resultante do
processo de biodigestdo anaerdbia, como energia térmica ou
elétrica (Wang et al., 2021). Os residuos solidos, semissolidos e
liquidos, na sua maioria, sdo importantes fontes organicas e que
podem ser utilizados como matéria prima na geragdo do
biogas/biofertilizante (Miyawaki et al., 2021). Muitas vezes, esse
material, proveniente da atividade agropecuaria, ¢ descartado in
natura no solo ou em corpos hidricos (Sturmer et al., 2021).

Provocando impactos ambientais como, por exemplo:
salinizacdo do solo, desertificagdo e eutrofizacdo (Mancini et al.,
2019). A composi¢do quimica, populagdo microbiana e carga de
nutrientes presentes nos residuos solidos, tem efeito direto no
sucesso da biodigestdo anaerdbia e na composi¢do do biogas
(Giannoukos et al., 2021).

A crescente preocupagdo com o0 meio ambiente tem
levado as nagdes a exercerem uma politica ambiental cada vez
mais efetiva e abrangente, visando responder as novas
necessidades. Paralelamente a essas exigéncias ambientais,
desenvolveu-se um mercado eficiente de geragdo energética
através do uso de residuos organicos provenientes de diversas
fontes, como industria de alimentos, criagdo de animais, lixo
urbano e agricultura (Jacob; Banerjee, 2016). Pesquisas vém se
concentrando no desenvolvimento ou reaproveitamento de
insumos, e a biomassa tem ganhado destaque em razao da sua
natureza renovavel, ampla disponibilidade, biodegradabilidade e
baixo custo (Leung, Wu, Leung, 2010).

BIODIGESTAO

A biodigestdo ¢ uma tecnologia conhecida ¢ dominada ha
séculos por algumas civilizagdes. Contudo, a relevancia por
parte de alguns setores da sociedade é recente, principalmente
devido aos beneficios econdmicos, sociais e ambientais, que sua
utilizagdo proporciona (Zhang et al., 2021). Redugdo de custos
na propriedade, aumento da renda familiar, saneamento rural,
preservagdo do solo e de mananciais figuram entre os principais.
Entretanto, Dawangpa et al. (2021), lembra que os dados
referentes a propagacdo de microrganismos resistentes, por meio
do composto organico, sdo inexistentes. Sao poucos os trabalhos
voltados para estudos que destacam a viabilidade econdmica da
inser¢do de biodigestores em pequenas ¢ médias propriedades
rurais (Nindhia; Mcdonald; Styles, 2021).

Contudo, para a instalacdo de um sistema de biodigestdao
¢ preciso estudar a implantagdo do projeto, para que sejam
construidas ou adquiridas instalagdes mais econdmicas,
facilitando, portanto, o reembolso do investimento inicial. A
conversao da matéria organica em biogds se processa em quatro
fases distintas e fundamentais, a saber: hidrélise, acidogénese,
acetogénese e a metanogénese (Giannoukos et al., 2021). Ainda
de acordo com Giannoukos et al. (2021), cada fase gera produtos
especificos e unicos, os quais serdo utilizados nas fases
subsequentes do processo de biodegradacdo dos compostos
organicos e, consequentemente, produgdo do biogas.

Os microrganismos que s3o o0s responsaveis pela
manutencdo de cada fase do processo de digestdo sdo
especificos, tais microrganismos utilizam enzimas intracelulares
ou extracelulares para conseguirem quebrar os compostos
presentes na matéria organica (Perazzoli et al., 2020). Desta
forma, os produtos gerados em cada fase do processo contribuem
como impulsionadores para os grupos microbianos das fases
seguintes, portanto, para que a fase seguinte se processe, €
necessario que a fase anterior tenha sido realizada (Sunada et al.,
2018). Vale salientar a importancia das bactérias no processo,
onde a existéncia de certas substancias provoca a inibi¢do ou
diminuicdo dos grupos em qualquer fase, podendo ter
consequéncias sobre a taxa global e a eficiéncia do processo
metabolico da biodigestdo (Zhang et al., 2021).

Biodigestao anaerdbica

O aproveitamento dos residuos agroindustriais propde
agregar valor a cadeia produtiva e reduzir os impactos
ambientais negativos. A biodigestdo anaerdbia ¢ um processo
com ampla aplicabilidade para a conversdo de residuos e
efluentes organicos em biogas e biofertilizante, associando o
tratamento adequado a geracdo de energia renovavel (Orrico
Junior, 2011).

A biodigestdo anaerdbia ¢ uma das intmeras técnicas
utilizadas atualmente para o tratamento de residuos soélidos
orgénicos e que se torna atrativa por gerar biogas e biofertilizante
(Nierychlo et al., 2020). O biogas ¢ um biocombustivel que
apresenta elevado poder calorifico, gracas ao gas CH4 presente
em maior propor¢do na mistura gasosa (LI et al., 2020). Ja o
biofertilizante pode ser utilizando na forma liquida ou sélida
como fertilizante e/ou inseticida natural (Rajput; Zeshan;
Hassan, 2021). A nivel microbioldgico, a biodigestao anaerobia
se processa em 4 fases: hidrolise, acidogénese, acetogénese e
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metanogénese (Huang et al., 2020).
Hidrolise

Moretti, Bertoncini ¢ Abreu-Junior (2020) argumentam
que na hidrolise, ligagdes moleculares complexas como
carboidratos, proteinas e gorduras, sdo quebradas por enzimas
em um processo bioquimico, dando origem a compostos
organicos simples como aminodacidos, acidos graxos e agucares.

Acidogénese

Na acidogénese os produtos resultantes da fase anterior,
sdo convertidos em 4acido propanoico, acido butanoico, acido
lactico, alcoois, H, e CO, por meio de bactérias fermentativas
(Wang et al., 2021). As reagdes quimicas na fase acidogénese
resultantes da glicose, sdo:

CsH1206 — CH3(CH3),COOH + 2H; + 2CO;
CsH,0¢ — 2CH3CH,0OH + 2CO»,
CgH 2,06 + 2H, — 2CH5CH,COOH + 2H,0
CeH 1206 + 2H,0 — 2CH3COOH + 4H; + 2CO»

Acetogénese

De acordo com Huang et al. (2020), a acetogénese se
caracteriza por ser uma das mais importantes ¢ complicadas do

processo. Pois é necessario manter o equilibrio do pH, proximo
a neutralidade, para que as bactérias Archeas, responsaveis pela
metanogénese, se desenvolvam. Esta fase é representada pelas
seguintes reagdes:

CH3CH,COOH + 2H,0O — 2CH3;COOH + 2H;
CH;CH,0H + 2H,O — 2CH3COOH + 2H;
CH;CH,COOH + 2H,0 — 2CH;COOH + CO, + 2H,

Metanogénese

A metanogénese ¢ a ultima fase do processo anaerobio e

nela ocorre a formagdo de CHs, CO, ¢ H>O por meio de varios
grupos de bactérias (YANG; CHEN; WEN, 2021). Podendo ser
representada pelas reagdes abaixo:

CH3COOH — CH4 + CO»
CO;, +4H; — CH4 + 2H,0

A técnica de biodigestdo anaerobia da matéria organica
presente nos residuos possibilita a diminui¢ao dos sélidos e das
demandas quimica e bioquimica de oxigénio (Misrol et al.,
2021). Reduzindo as emissdes de gases poluentes do tipo: NH3,
CHs e H»S, além de refrear a quantidade de microrganismos
patogénicos no composto ja estabilizado (Gardoni; Azevedo,
2019). Sendo isso possivel, principalmente devido a algumas
condigdes ambientais exigidas no processo, altas temperaturas e
auséncia de oxigénio (Panyaping; Moontee, 2017).

Portanto, a biodigestdo anaerdbia surge como uma
alternativa vantajosa ao tratamento de compostos orgénicos.
Pois, diminui o potencial poluidor e os problemas sanitarios
associados ao descarte inadequado de residuos soélidos.

BIOGAS

O biogas ¢ um complexo gasoso obtido da técnica de
decomposicdo de compostos organicos a partir de
microrganismos (Mancini et al., 2019). Onde o mesmo ¢
formado por varios gases, sendo 0s mais comuns € em maiores
propor¢des, o metano (CH4), didxido de carbono (CO,), gas
sulfidrico (H2S) e gas amonia (NH3) (Miyawaki et al., 2021).

O material orgénico utilizado para a produgdo de biogas
¢ encontrado no ambiente natural e em diversas formas: fezes de
animais, residuos so6lidos urbanos e rural, de estagdes de
tratamento de esgoto, agroindustrias, restos de alimentos entre
outros (WANG et al., 2021).

O composto gasoso resultante do processo de degradagao

anaerdbia pode ser utilizado como meio de aquecimento, em
geradores para a produgdo de energia elétrica e/ou como
combustivel veicular (Prabhu et al., 2021). Apresenta elevado
potencial para a gera¢do de energia térmica, elétrica e/ou
mecanica (Gonzalez-Cortes et al., 2021). Hassaneen et al. (2020)
mostra que quanto mais elevado for o percentual de metano no
biogés, entre 50 e 80%, maior sera seu poder calorifico.
Tornando-se mais eficiente que o GLP (Gas Liquefeito de
Petréleo) durante o processo de aquecimento dos alimentos
(Sadim et al., 2019).

Lemma, Ararso e Evangelista (2021) também ressalta a
importancia do poder calorifico do biogds para a conversdo
energética, no entanto, fazem-se necessarias técnicas de
purificagdo para aferir qualidade ao metano, especialmente na
eliminag¢@o do CO; e H,S. Segundo Feroldi et al. (2018), quando
o0 biogas contém 96% de metano na sua composi¢do, 0 mesmo
equipara-se a0 GNV (Gas Natural Veicular).

Apesar do lento andamento de sua utilizag@o na inddstria
automobilistica, o biogds livre de impurezas (biometano)
apresenta perspectivas de crescimento no setor. Isso ocorre
devido aos incentivos tecnoldgicos nos motores a combustdo,
onde os sistemas, atuais, podem operar com GNV e/ou
biometano (Bremond et al., 2021). Segundo Blazquez et al.
(2021) e Mukeshimana et al. (2021) a utilizagdo de fontes
alternativas e renovaveis para a geragdo de energia elétrica,
térmica e/ou mecdanica, desponta como uma alternativa
socioecondmica e ambiental. Tornando-se adequada porque
permite reduzir custos associados ao processo produtivo e
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aumentar a produtividade.

O biogés ao ser comparado a outros tipos de energia,
apresenta particularidades fisicas e quimicas tnicas, além de ser
considerado um  biocombustivel limpo e renovavel,
diferentemente dos hidrocarbonetos (Ricardo et al., 2018).
Obtido por meio de uma técnica natural e simples, do ponto de
vista tecnologico, € visto como uma alternativa para
comunidades rurais carentes que sofrem com a falta de energia
térmica/elétrica, gerando economia e agregando valor
econdmico ao imovel rural (Nindhia; Mcdonald; Styles, 2021).
Feroldi et al. (2018) lembra que a melhoria das pesquisas
voltadas para os combustiveis, no Brasil, é necessaria
principalmente quando consideramos as pequenas agroindustrias
e consumidores.

A degradagdo da matéria organica, em biodigestores, tem
por objetivo a producdo do biogas e do biofertilizante em
quantidade e qualidade compativeis com a necessidade local
(Guo et al., 2021). Sendo necessario, de acordo com Guo et al.
(2021), o acompanhamento técnico, caracterizacdo da biomassa
utilizada no processo e o controle de pardmetros fisicos e
quimicos. Nindhia, McDonald e Styles (2021), em suas
pesquisas em Bali, Indonésia, relata que o apoio politico para
reutilizacdo de esterco bovino proporcionou a construgdo de
pequenas unidades de biodigestores anaerobios (6m?) em mais
de 752 criadores. Juntos, esses biodigestores produziram o
equivalente a 75.482 m* de metano.

Segundo Zanandréa (2010), o biogés ¢ gerado por meio
da mistura gasosa, resultante da fermentagdo anaerobia da
matéria organica, proporcionada por certas bactérias anaerobias,
denominadas de bactérias metanogénicas. O biogads pode ser

energia _ produzida(kWh/m*)

produzido artificialmente com a utilizacdo de um equipamento
denominado biodigestor anaerdbio, ou seja, o biodigestor.

De acordo com Oliveira et al. (2008), outro fator
importante ¢ a mistura do esterco com agua para calcular o
volume da carga diaria. Para alimentar um biodigestor, ¢
necessario conhecer a média da massa de dejetos produzida e
somar a quantidade de agua, observando a relacdo esterco/agua.
Para que se possa produzir um metro cubico de biogés, Barrera
(2003, p. 11) ressalta que sdo precisos:

25 kg de esterco fresco de vaca ou;

5 kg de esterco seco de galinha ou;

12 kg de esterco de porco ou;

25 kg de plantas ou cascas de cereais ou;

20 kg de lixo.

Cada tipo de dejeto tem uma produgdo especifica de
biogas, que é dada em m? de biogas por kg de sélidos volateis
(SV).

Segundo Oliveira et al. (2008), 1 m® de biogas equivale a
6,5 kwh. Partindo-se desse principio, tem-se que a eficiéncia de
transformacg@o de biogds em energia elétrica é obtida pela razdo
entre a energia produzida em kwh pela equivaléncia de 1 m3 de
biogas, ou seja, | m3 de biogas pode gerar aproximadamente 2
kwh de energia elétrica, conforme demonstrado na equacgao:

I 100
ficiéncia(%) = (. 6,5kWh/m’ )
2.0kWh/m?
iSnetal(¥) = (22" 7"
Eficiéncia(%) (e,s;cWh/m3)'100

Eficiéncia(%)=30%

A estimativa de producdo de energia elétrica a partir do
biogas pode ser determinada pela seguinte equacdo, de acordo
com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Cetesb) (2006):

A implantacdo de uma usina de biogas fecha o ciclo de
produgdo e consumo, promovendo retorno dos residuos e
efluentes organicos a essa cadeia produtiva, incrementando
significativamente a sustentabilidade dos processos industriais.
Além de promover a adequagdo ambiental da mesma, ampliando
a producdo de energia com base em fontes renovaveis e a
eficiéncia energética (FEAM, 2015).
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elétrica

Onde:

=ER

== “gerador

PCI

elétrica

biogas

= Energia elétrica gerada por meio do biogas;

E = Potencial energético do biogas;

gerador

= Rendimento do gerador;

F’CIbioglés = Poder calorifico inferior: 22.320 kJ/m?3.

As atividades das agroindustrias de processamento de
produtos de origem animal, como laticinios, suinocultura de
corte sdo geradoras de dejetos, com elevada carga organica,
altamente poluente, sendo responsavel pela disseminagdo de
patdgenos, pela contaminagdo de rios, de lengdis subterraneos
e de solos, além de produzir odores desagradaveis e emitir
gases de efeito estufa. No entanto, o elevado valor de matéria
orgénica, que expressa a carga poluidora, reflete o potencial
energético desses dejetos utilizados como matéria-prima na
geracdo de biogas, por meio da tecnologia dos biodigestores,
que, quando bem empregada, proporciona a produgdo de
energia limpa e promove a conservagdo do meio ambiente
(Dias et. al, 2013).

BIOFERTILIZANTE

O biofertilizante ¢ o efluente gerado pela biodigestdo
que resulta da fermentacdo anaerdbia da biomassa de um
biodigestor, ¢ considerado um produto final de toda reagdo, e
ndo somente um subproduto de grande importincia para a
agricultura. Conforme Fornari (2002), o biofertilizante possui
teores de nutrientes iguais ¢ até maiores que o do material
original. A fermentagdo anaerdbia faz com que haja menos
perda de nutrientes, principalmente o N, cujo teor médio total
¢de 0,7%; 0de P ¢ de 0,5% e o de K, 0,7%. Seu pH (médio) é
de 6,9 e arelagdo C/N (média) é de 11/1; isso tudo depende do
material que for utilizado. Os efluentes finais chamados de
biofertilizantes, resultantes do processo de fermentagdo
anaerodbia, sdo usados como adubos em cultivos de culturas e
pastagens. O biofertilizante ¢ um liquido rico em matéria
organica e pode ser usado como adubo no solo, enriquecendo-

0.

Uma das principais vantagens do uso de biofertilizantes
na agricultura é o baixo custo. Estes ndo geram problemas
quanto a acidez e degradacdo do solo, como ocorre com 0 uso
de fertilizantes de origem quimica. Barrera (2003) comenta que
o pH médio do biofertilizante ¢ de 7,5, ou seja, levemente
alcalino, fator que pode reduzir a acidez do solo e ajudar no
aumento da produtividade.

Souza neto (2021) explica que na digestdo anaerdbia o
carbono, um dos principais constituintes da matéria organica,
¢ convertido em CH4 e CO;, o que proporciona aumento de
nitrogénio, fosforo e potassio no biofertilizante. Esse produto,
estabilizado, difere dos produtos quimicos convencionais
empregados na produgdo agricola, pois garante o
melhoramento dos atributos fisicos e quimicos do solo,
aprimorando o manejo e potencializando a produgdo de
insumos (Paes et al., 2020).

O biofertilizante também ¢ utilizado na produgdo
organica, na eliminacdo de pragas agricolas e como
fomentador de macro e micronutrientes essenciais para o
desenvolvimento vegetal (Guo et al.,, 2021). Possibilitando
reducdo de custos, com a compra de insumos, e equilibrio
ambiental com a diminuigdo da fronteira agricola (Janke et al.,
2018). Segundo Girotto et al. (2018), a utilizagdo do
biofertilizante em solos desgastados promove o melhoramento
das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. No
entanto, segundo Perazzoli et al. (2020), quando se ¢ verificado
niveis elevados de sais no biofertilizante, € 0 mesmo é utilizado
diretamente no solo, podera causar impactos ambientais como,
por exemplo, saliniza¢do e futuramente desertificagdo da area.
Sendo indicado, portanto, tratamento antes da sua aplicag@o.
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BIODIGESTOR SERTANEJO

O biodigestor modelo sertanejo (Figura 1) contempla as mesmas particularidades do biodigestor

modelo indiano.

Abastecimento
e

o

Saida do biogas
o+

Subsirato

Descarga
o

~_

Fonte: Adaptado de Mattos e Junior, 2011.

Figura 1 — Biodigestor modelo sertanejo

A diferenga estd nas caracteristicas construtivas,
substituicao de material, e no valor investido, compativel com
a realidade de comunidades dependentes de programas
assistencialistas. Uma das principais adaptacdes ¢ a utilizacao
de placas na sua construgdo, tecnologia ja utilizada em

carentes.
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na regido do cariri
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cisternas e conhecida pelas familias que vivem na regiao
nordeste do Brasil. O biodigestor sertanejo foi construido para
atender as necessidades de pequenos e médios produtores
rurais, com investimento médio inferior aos demais modelos
encontrados no mercado (MATOS; JUNIOR, 201 1). No
entanto, sdo poucos os estudos especificos sobre o biodigestor
sertanejo e o seu real impacto social em comunidades rurais
Fonte: Wikipédia, 2024
Figura 2 — Municipio de Caturité — PB

Paraibano, na zona rural do municipio de Caturité — PB (Figura
2), mais especificamente no Sitio Emas.

O municipio de Caturité esta localizado na Regido do
Cariri Oriental do Estado da Paraiba, 4 160 km da Capital. Tem
uma populagdo estimada em cerca de 4.500 habitantes, dos
quais, 80% habitam a Zona Rural.
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A instalacdo do biodigestor sertanejo (Figura 3) foi
planejada apés um diagnostico e identificagdo das
comunidades com unidade de producdo de base familiar e/ou
agroindustrial com vista para a transferéncia de tecnologias,
onde as etapas para planejar o projeto da unidade potencial para
a biodigestdo e geragdo de bioenergia/biofertilizante seguiram
o seguinte procedimento:

I. Definicdo da fonte de biomassa;
II. Quantificag@o da carga didria;
III. Quantificacao de residuos necessarios para atender a
demanda de carga diaria;
IV. Quantificagdo da
biofertilizantes;

producdo de energia e

V. Beneficio de uso do biogas ¢ biofertilizantes;
VI. Fonte de energia utilizada.

Em seguida foi feita uma sensibilizagdo com os
agricultores  cooperados da  agroindustria para o
aproveitamento da biomassa na unidade produtiva com foco na
importancia ambiental e socioecondmica. Logo apés realizou-
se a capacitagdo dos produtores para a constru¢do do
biodigestor e operagdo do sistema de biodigestdo e
compressdo, bem como utilizagdo do biogés e biofertilizante
através de uma cartilha elaborada com orientacdes para
construcao de um biodigestor modelo sertanejo e transferida a
tecnologia aos produtores rurais.

Figura 3 — Biodigestor sertanejo na CAPRICOL no municipio de Caturité — PB

Apds a capacitagdo teorica foi realizada a instalagdo da
unidade piloto de biodigestdo para produgdo de biogas e
biofertilizante.

Em seguida foi analisado o aproveitamento do biogas
na cogeragdo de energia para o funcionamento do fogdo e da
caldeira industrial (energia térmica) da agroindustria (laticinio)
sendo feita uma adaptacdo no queimador da caldeira geradora

de vapor com fins na geragdo de energia térmica na caldeira de
uso naquele empreendimento agroindustrial.

Também foi examinado o uso do biogas em um motor
de irrigacdo (energia elétrica) a combustdo de gasolina
realizando adaptacdo em seu carburador.

Fonte: Proprio autor, 2024

O biofertilizante produzido no biodigestor ao sair
pronto para uso, foi aplicado diretamente nas culturas
utilizadas pelo produtor para o manejo agricola e no cultivo
caracterizado como organico.

A partir
estruturadas

do aproveitamento
metodologias

energético, foram
adaptadas a aplicacdo de

tecnologias de biodigestdo para o aproveitamento de residuos
organicos disponiveis para geragdo de bioenergia, objetivando,
com isso, promover mecanismos de implementacdo
tecnologica para reduzir custos com energia elétrica e/ou
térmica, promovendo a inovagdo em empreendimentos
agroindustriais da agricultura familiar.

INTESA — Informativo Técnico do Semidrido ISSN 2317 - 305X Pombal, Paraiba, Brasil v.18, n. 1, p. 45-66, jan—jun, 2024.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de uma analise detalhada nos paradmetros
qualitativos e quantitativos mensurados pelo diagnostico,
conforme descrigdo abaixo, realizado nas comunidades rurais
e embasado nas visitas técnicas, o projeto da unidade de
biodigestdo e geracdo de bioenergia/biofertilizante foi
implantado o municipio Caturité-PB, na comunidade rural do
Sitio Emas, na agroindustria (laticinio) da Cooperativa
CAPRICOL - Cooperativa de Produtores de Caprinos e
Ovinos do Cariri Oriental LTDA pelas melhores condigdes,
maior abrangéncia de agricultores/produtores e maior
viabilidade.

Proprietario/responsavel: Emetério Duarte da Costa

Contato: (83) 98675-9822

Familias beneficiadas: 26 familias

Beneficio de uso do biogas e biofertilizante: Doméstico
e Agroindustrial

Fonte de energia utilizada: Madeira e elétrica

Capacidade de producido do biodigestor:

I. Defini¢do da fonte de biomassa: 300 Bovinos
II. Quantificag@o da carga diaria: 600kg/dia
III. Quantificacao de residuos necessarios para atender a
demanda de carga diaria: 300K g/dia
IV. Quantificagdo da produgdo de
biofertilizantes: 78 botijdes/més - S00K g/dia

energia ¢

A agroindustria CAPRICOL, de acordo com o relato
dos responsaveis e cooperados, utilizava 10 botijoes de gas
GLP (13kg) e 50m3 de madeira da caatinga por més na
producdo, proporcionando maiores gastos Nno Processo
produtivo, menos lucro aos cooperados ¢ geragdo de gases
poluentes para a atmosfera. Contudo, gracas a parcerias com
Universidade Federal de Campina Grande e ao Parque
Tecnoldgico da Paraiba, a agroindustria CAPRICOL foi umas
das pioneiras, no estado da Paraiba, a utilizar energia
renovavel, térmica e elétrica, em todo o processo produtivo.

Diante do exposto o biodigestor sertanejo surgiu como
uma das alternativas para a agroindustria CAPRICOL devido
a sua necessidade eminente de reducdo de custos, associado a
disponibilidade em grande quantidade de matéria organica de
origem bovina, na propria comunidade rural, onde os estudos
de viabilidade de implantacdo do biodigestor na agroindustria,
para a geragdo de energia térmica se mostraram satisfatorios.

A partir da escolha do empreendimento a ser
beneficiado deu-se inicio a sensibilizacao dos agricultores aos
usos e beneficios trazidos pela tecnologia do biodigestor na
geracdo energia térmica/elétrica e na producdo de
biofertilizantes, conforme figura 4 (A e B), mostrando a
eficiéncia do biogas, seus usos ¢ beneficios, ¢ também a
finalidade dos biofertilizantes que sdo produzidos em paralelo
ao biogas, e que tem aplicabilidade na agricultura organica.

| .

Fonte: Proprio autor, 2024

Figura 4 — Sensibilizagdo dos produtores no municipio de Caturité — PB (A e B)

Ap6s reunido de sensibilizacdo, foi discutida uma data
para a capacitacdo referente a capacitagdo dos produtores para
a constru¢do do biodigestor e operagdo do sistema de
biodigestdo e compressdo, bem como utilizagdo do biogas e
biofertilizante através de uma cartilha (ANEXO A) elaborada
com orientagdes para constru¢do de um biodigestor modelo
sertanejo e transferida a tecnologia aos produtores.

No dia 25 de julho de 2024 iniciou-se a construcio de
dois biodigestores de modelo sertanejo com volume da
campanula de 5Sm?, na Cooperativa de Produtores de Caprinos
e Ovinos do Cariri Oriental LTDA - CAPRICOL, localizada
no municipio de Caturité-PB. Com o objetivo de realizar a

capacitagdo ndo apenas tedrica, mas, sobretudo, vivenciando a
pratica, a capacitagdo foi realizada concomitantemente a
construgdo. Fizeram-se presentes os membros da CAPRICOL
e os responsaveis pela construgdo dos biodigestores durante
toda a fase construtiva, cerca de 80h. Durante esse periodo foi
realizado a capacitagdo para a construgdo, operagdo e
utilizacdo do biodigestor.

Antes de dar inicio a constru¢do do biodigestor foi
realizada a capacitagdo tedrica, através da qual abordou-se os
aspectos construtivos do biodigestor, manejo e manutencao.
Também foram entregues cartilhas, em que constava, de forma
simplificada, os assuntos abordados (Figura 5).
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Fonte: Proprio autor, 2024

Figura 5 — Capacitacdo tedrica (A e B) e entrega da cartilha (C)

O conteudo ministrado na capacitacdo iniciou-se com a
definicdo de biodigestor, tecnologia esta utilizada para acelerar
o processo de decomposicdo da matéria orginica em meio
anaerobio, na auséncia de oxigénio. Esse processo ¢
denominado biodigestdo, que produz de forma eficaz o biogas
e o biofertilizante. O biogds ¢ um biocombustivel muito
utilizado na gera¢do de energia térmica, substituindo o
tradicional gas de cozinha, também utilizado para
funcionamento de motores e geragdo de energia elétrica; o
biofertilizante, por sua vez, ¢ um adubo organico liquido
utilizado como fonte de nutrientes para as plantas, considerado
um subproduto do sistema de biodigestdo, contribui para
aumento da produtividade das culturas e pode ser produzido
sem custo dentro da propriedade rural, o que torna esta

tecnologia bastante vantajosa para propriedades rurais.

Alguns aspectos decisivos devem ser considerados
antes da constru¢do do biodigestor, tais como:

e Escolha do local;

¢ Tipo de biodigestor (estudo de viabilidade);

o Logistica de alimentag&o;

e Conhecer eficiéncia energética de cada insumo
(produgdo de biogas).

Tendo conhecimento desses pontos, foram repassadas
as informagoes sobre os cuidados do manejo correto antes e
durante o funcionamento do biodigestor.

A construcdo do biodigestor se dividiu em etapas:

Etapa 01: Escolha do local e levantamento dos materiais de construgao (Tabela 1).

Tabela 1: Itens necessarios para construcdo de cada biodigestor

Item Especificacio Unid. Quant.
01 Cimento com 50 Kg Saco 28
02 Areia m’ 06
03 Cascalhinho m’ 1,5
04 Sika 1 emb. Com 3,6lts. Lata 05
05 Cola branca 1 05
06 Malha Pop Reforcada para Concreto, (4,2 mm, 15x15, Peca 01

2 x 3 metros)
07 Ferro liso 12 mm - Galvanizado Kg 10
08 Tubo PVC de 100 mm (Entrada) Tb 01
09 Tubo PVC de 150 mm (saida) Tb. 01
10 Tubo PVC de 20 mm soldavel Tb. 08
11 Cap Tampao 100 mm esgoto (Selo de agua) Und. 02
12 Tubo PVC marrom 50 mm (guia do eixo) Tb 01
13 Tubo Galvanizado 40 mm (Eixo) Tb 01
14 Joelho de 20 mm Und. 06
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15 Unido soldavel PVC 20 mm, marrom Und 04
16 Registro de Esfera PVC rosqueavel de 1/2 Polegada Und. 03
17 Adaptador Soldavel Com Flange Para Caixa D’agua Und. 02
20mm x 1/2
18 Abracadeira Galvanizada Tipo U 4" - 100 mm Und. 02
19 Mangueira de Gés, Lona Preta 300 Psi 5/16 Mt. 6,0
20 Abragadeira Para Tubo Soldavel 20 mm Marrom Und. 06
21 Abracgadeira Rosca 13 - 19 P/mangueira de Gas Und. 02
22 Bucha de Reducao Soldavel Longa 50x20 Und. 01
23 Adaptador Interno com Redugdo e Roscas Externa Und. 02
20mmx5/16 (espigdo)
24 Arame recozido 18 Kg 01
25 Linha 3 x 4”, com 3 metros — Superior Mt. 03
26 Linha 3 x 4”, com 2,50 metros — Lateral Mt. 10
27 Parafuso Francés 5/16 X 10” Zincado com Porca Und. 08
28 Corda Trangada Fio 6mm de Polipropileno rolo com Rolo 01
15mts.
29 Tijolo de 8 furos Und. 200
30 Caixa para Biodigestor 5.000 Litros (verde) Und. 01

Etapa 02: Realizou-se um trago de 3 x 2 x 1 (areia, cascalho e cimento), para a construcao das placas
com dimensao de 40 x 47,5 cm, sendo necessario a confec¢ao de aproximadamente 64 placas por biodigestor
(Figura 6).

Fonte: Pféﬁrld autof, 2024
Figura 6 — Placas prontas para instalagdo

Etapa 03: Identificacdo do local a ser escavado com altura de 2,7m e 4,0m de largura, para posteriormente construir a
base nivelada e constru¢do em alvenaria (Figura 7).
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Fonte: Proprio autor, 2024
Figura 7 — Registro do tragdo utilizado para nivelamento da base (A), buraco perfurado (B) e inicio da aplicagdo das
placas fase inicial da construc@o dos biodigestores (C e D)

Etapa 04: Instalag@o dos tubos de entrada (alimentacdo) e os tubos de saida (biofertilizante), junto ao cano guia ¢ laterais
de madeira. Neste projeto foi utilizada uma vara de cano para cada caixa de entrada e saida dos biodigestores construidos, como
visto na figura 8 (A, B, C, D, E, F, G, He D).
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Fonte: Proprio autor, 2024
Figura 8 — Registro do tubo saida e construcdo da caixa saida (A e B) e entrada (C), instalagdo e alinhamento do tubo guia
(D, E e F), construcdo dos guias externo em madeira (G) e fixagdo em campo (H e I)

Etapa 05: Instalagdo da campanula, fase de facil compreensdo, porém necessario um nimero maior de pessoas para

instala¢do com seguranca Fiura 9).

0.

Fonte: Iaréprio autor, 2024
Figura 9 — Instalagdo da campanula do biodigestor (A, B, C e D)

Etapa 06: Construgdo e instalagdo dos filtros e drenos, filtros confeccionados no préprio estabelecimento e posterior
instalacdo. Os materiais utilizados para confec¢do dos filtros é cano PVC, CAP e conectores (Figura 10).
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Figura 10 — Imagens da construgdo dos filtros (A e B)

Assim, na comunidade foram implantados 2 (dois)
modulos de biodigestor sertanejo com um volume de 15,4m?,
o0 qual necessita de uma carga diaria de 0,88m> de biomassa
(JUNIOR, 2017) para que seja gerado em cada um, segundo
Pinas et al. (2018), o equivalente energético a 7,3 botijoes de
gas de cozinha por més utilizando como matéria prima o
esterco bovino. Produgdo essa que perfaz uma economia de
mais de 50% com a compra do gas GLP ¢ de madeira para o
empreendimento.

Abastecimento

€7

h)

Cada biodigestor implantado na agroindustria, com
15,4m? de volume foi alimentado com esterco bovino de 300
animais oriundo das propriedades pertencentes aos membros
da CAPRICOL que administram a agroindustria. O biodigestor
sertanejo (Figura 11A) possui: caixa de carga de 0,25m? (1),
camara de fermentagdo com volume de 15,4m? (II), campanula
de 5m? (III), corta chama (IV), caixa de descarga de 0,38m? (V)
e um sistema de purificagdo de biogas (Figura 11B - A, Be C).

Biomassa

Fonte: SOUZA NETO, 2021
Figura 11 — Corte longitudinal do biodigestor sertanejo implantado na agroindustria (Figura 11A) e sistema de purificagdo
do biogas (Figura 11B - A, B e C). A) Hidroxido de s6dio; B) Filtro de H,S; C) Coluna de agua.

O sistema de purificagdo do biogas (Figura 11B),
adaptado da literatura, tem como objetivo retirar do composto
gasoso produzido durante o experimento, gases indesejaveis
como a NH3, HS e CO». Elevando o poder calorifico do biogas
e limitando a formag&o de subprodutos com a futura combustio
do metano como, por exemplo: oxidos de enxofre (SOx)
(Gonzalez-Cortés et al., 2021). Os filtros foram construidos

com material reciclado, tubos de PVC, registros e adaptadores
de volume.

Seguindo as recomendagdes de Lindkvist e Karlsson
(2018), no primeiro filtro (A) foi introduzido hidréxido de
sodio (NaOH) com o objetivo de retirar parte do didxido de
carbono (CO»); o segundo (B) foi preenchido com palha de
aco, material esse que reage com o gas sulfidrico (H2S)
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presente em menor propor¢do no biogés; e no terceiro filtro (C)
contém agua proveniente do sistema de tratamento de aguas
residuais da agroindustria, ¢ que tem por finalidade retirar
outros gases presentes na mistura gasosa além de servir como
um corta chamas, caso aja refluxo de chama da caldeira e/ou

do fogdo. Devido a distancia que o biodigestor se encontra da
agroindustria, aproximadamente 38 metros de distancia, foi
instalado um compressor para que o volume de gas que chega
a caldeira e fogdo permanega constante e em quantidade ideal,
110 Lbf/in?, conforme figura 12.

Fonte: Proprio autor, 2024
Figura 12 — Compressor de armazenamento de biogas

Avaliou-se a utilizagdo do biogés para cogeragdo de
energia térmica e elétrica com fins domésticos e/ou nos
empreendimentos agroindustriais;

O processo de geracdo de biogas foi constituido
principalmente por duas partes: a parte de digestdo anaerobica,
onde se deu a efetiva produgdo de biogas (constituida por 2
biodigestores) e a parte de transformacéo do biogas em energia,
ou seja, a parte de cogeracdo de energia. Essa cogeracao de
energia varia de acordo com a matéria prima utilizada no
processo (efluentes zootécnicos, lodo de tratamento de aguas
residuais, residuos agroindustriais e residuos de culturas),

tendo um rendimento energético maior ou menor em termos de
biogés produzido e, portanto, de energia elétrica e térmica
gerada.

Na pratica observou-se a utilizagdo do biogas no fogdo
residencial (energia térmica) conforme figura 13 (A, Be C), na
caldeira da agroindustria (Figura 14 — A e B) e no
funcionamento de um motor bomba para irrigacdo (energia
elétrica) (Figura 15 — A, B e C), como observado nas imagens
a seguir:

Fonte: Proprio autor, 2024
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Figura 13 — Fogéo residencial (energia térmica) (A e B)

Fonte: Proprio autor, 2024

Fonte: Proprio autor, 2024

Figura 15 — Utiliza¢do do biogas no funcionamento de motor (A, B ¢ C)

Para o funcionamento do motor bomba de irrigacdo a
gasolina de 5,5HP, foi feito uma adaptac@o no carburador.

Sendo inserido um cano de cobre com 50cm de
comprimento e 3/16" de diametro medida externa, na entrada
da tubulacdo do gas metano, colocamos uma torneira de
passagem para controlar o fluxo do gas, na entrada do tubo no
carburador, furamos com uma broca de 3/16, entre o cilindro
de aceleragdo e o afogador do carburador, para facilitar as
misturas do gas metano e o oxigénio.

A utilizagdo do biofertilizante gerado no processo de
biodigestdo foi testado para o manejo agricola e o cultivo
caracterizado como organico.

O biofertilizante é um adubo organico liquido e sélido
(seco) utilizado para complementar a adubagdo de fertilizantes
solidos, subproduto do biodigestor, pode ser aplicado via
pulverizagdes nas folhas ou junto com a agua de irrigacdo
(fertirrigagdo), proporcionando as plantas, uma resposta mais
rapida que os fertilizantes s6lidos. Ele possui alta concentragao
de nitrogénio e baixa concentragdo de carbono devido a
liberacdo de CO, e CH4, ndo produz mau cheiro se for
manejado corretamente. Recomenda-se a dilui¢do do produto
com agua, na concentracdo de 1:10 (agua/biofertilizante),
sendo sugerido também em 2% para mudas e 5% para plantas
no campo.
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animais que geram

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos podemos concluir que
de forma geral, os aspectos que foram levantados, analisados e
acompanhados, permitem afirmar a total importancia ¢ a
necessidade da existéncia de um tratamento adequado aos
dejetos da agricultura, nas pequenas e grandes propriedades
rurais.

O biodigestor representa uma excelente alternativa
tecnologica para o tratamento de residuos (dejetos) gerados, ja
que estes sdo de responsabilidade do produtor, o qual deve
fornecer um destino adequado a eles; e, também, uma maior
percepgao da problematica ambiental causada pelas atividades
rurais, das dificuldades da implantagdo de melhorias, tudo isso
em busca da sustentabilidade e protecdo ao meio ambiente.
Assim, trara ganhos relevantes para a propriedade rural e seus
moradores, geragdo de energia limpa, renovavel e também
ganhos ambientais.

Percebe-se a importancia do uso racional dos recursos
naturais para que estes sejam inesgotaveis, e que a degradacado
ambiental € um problema causado pelo ser humano e necessita
de solugdes. A tecnologia de biodigestdo com a producdo de

biogas e biofertilizantes é uma alternativa viavel ao

proprietario rural, o que traz inumeros beneficios
socioecondmicos e também contribui com a reduc¢do dos
impactos ambientais causados pelas atividades rurais.

A inser¢do de matéria orgadnica com uma maior
quantidade de nitrogénio visa um melhor rendimento de
biogés, a partir de uma metodologia ja validada. Assim, as
tecnologias obtidas através dessas pesquisas poderdo ser
transferidas para os produtores inseridos na cadeia produtiva
da bovinocultura e da suinocultura, melhorando o custo
beneficio no funcionamento dos empreendimentos
agroindustriais e reduzindo custos na produgao.

Logo, o Dbiodigestor sertanejo implantado na
agroindustria mostrou-se eficiente ao ser submetido ao tipo de
diluigdo 1:1, recomendado pela literatura quando utilizado o
esterco bovino, ndo apresentando problemas técnicos. Vale
salientar, também, a contribui¢do ambiental com a utiliza¢ao
de volume reduzido de agua no processo de diluigdo da
biomassa, comparada a primeira fase e aumento do volume de
biomassa tratada em uma mesma unidade de area. Tornando o
biodigestor sertanejo, um case de sucesso local e que pode ser
implantado em varias regides do Brasil e do Mundo.
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