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RESUMO

A pesquisa se concentra na gestdo de residuos organicos como fezes de bovinos e suinos
em pequenas propriedades rurais, propondo o desenvolvimento de biodigestores
acessiveis. Estes dispositivos, embora oferecam beneficios ambientais e econdmicos,
enfrentam desafios de viabilidade financeira para pequenos produtores. O estudo visa
avaliar a viabilidade econémica dos biodigestores para reduzir os impactos ambientais
dos dejetos animais, utilizando uma metodologia de revisao bibliografica para analisar
estudos cientificos e técnicos. Em suma, busca-se promover a adogdo de tecnologias
sustentaveis, visando a autossuficiéncia energética, a melhoria do solo e a reducdo dos
impactos ambientais.

Palavras-chave: biodigestor, biogas, biofertilizante, sustentabilidade.

ABSTRACT

The research focuses on the management of organic waste such as cattle and pig feces on
small rural properties, proposing the development of accessible biodigesters. Although
these devices offer environmental and economic benefits, they face challenges of
financial viability for small producers. The study aims to assess the economic feasibility
of biodigesters to reduce the environmental impacts of animal waste, using a methodology
of literature review to analyze scientific and technical studies. In summary, the aim is to
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promote the adoption of sustainable technologies, aiming for energy self- sufficiency, soil
improvement, and environmental impact reduction.

Keywords: biodigester, biogas, biofertilizer, sustainability.

RESUMEN

La investigacion se centra en la gestion de residuos organicos como las heces de ganado
vacuno y porcino en pequerias explotaciones, proponiendo el desarrollo de biodigestores
asequibles. Estos dispositivos, aunque ofrecen beneficios ambientales y econémicos, se
enfrentan a problemas de viabilidad financiera para los pequefios productores. El estudio
pretende evaluar la viabilidad econdémica de los biodigestores para reducir el impacto
ambiental de los residuos animales, utilizando una metodologia de revision bibliografica
para analizar estudios cientificos y técnicos. En definitiva, pretende promover la adopcion
de tecnologias sostenibles orientadas a la autosuficiencia energética, la mejora del suelo
y la reduccion de los impactos ambientales.

Palabras clave: biodigestor, biogas, biofertilizante, sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

A revisdo da literatura sobre biodigestores visa compilar e avaliar informacdes
sobre suas aplicacOes, projetos e impactos em propriedades rurais de pequeno e médio
porte, com foco nos pilares da sustentabilidade — ambiental, social e econémico. O
levantamento utilizou uma abordagem qualitativa, com consulta a bases de dados
académicas como ResearchGate e Repositorios UFU e IFES, priorizando estudos recentes
e relevantes.

Os biodigestores destacam-se pela eficiéncia no tratamento de residuos organicos,
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e producédo de biofertilizantes (Angelidaki
& Ahring, 2015; Ministério da Agricultura, 2017). Além disso, promovem beneficios
sociais, como melhorias no saneamento e na qualidade de vida em areas rurais
(Langergraber & Muellegger, 2005; Pedroso, 2014).

Sob a perspectiva econémica, estudos como os de Bernandes (2020) e Silva
(2019) demonstram a viabilidade financeira desses sistemas, que reduzem custos
operacionais e geram renda adicional. A andlise de casos, incluindo sistemas
simplificados e modelos computacionais (Portes, 2005; Felipe, 2020), reforca sua
aplicabilidade em diferentes escalas.

A metodologia, baseada na analise de artigos e relatorios técnicos, confirmou que

os biodigestores integram os pilares da sustentabilidade, promovendo eficiéncia,
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economia e resiliéncia no campo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade dos biodigestores na propriedade rural.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar modelo ideal de biodigestores para propriedades rurais de pequeno e médio
porte.

e Demonstrar a reducdo dos impactos ambientes negativos gerados pelos dejetos
animais.

e Dimensionar o biodigestor da maneira mais eficaz.

e Apresentar vantagens e desvantagens.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido ter diversos modelos de biodigestores, foi abordado um que seria ideal
para a propriedade rural de pequeno (quatro hectares) e médio porte (quatro a quinze
hectares).

A crescente demanda por solugbes que conciliem a produtividade rural com a
preservacdo ambiental destaca a relevancia de tecnologias como os biodigestores, que
permitem o reaproveitamento de residuos organicos.

Além disso, os produtores enfrentam desafios como altos custos de insumos e a
dependéncia de fontes externas de energia (Moraes, B. S., Zaiat, M., & Bonomi, A.
(2015)). Nesse contexto, a adocdo de biodigestores pode representar uma alternativa
viavel, reduzindo custos operacionais e mitigando impactos ambientais, a0 mesmo tempo
em que contribui para a autonomia e a sustentabilidade da propriedade (COSTA et al.,
2019).

De acordo com dados da Embrapa (2021), o uso de biodigestores tem potencial
para reduzir significativamente a emissao de gases de efeito estufa e aumentar a eficiéncia
no uso de recursos naturais. Portanto, este trabalho visa explorar as possibilidades de

aplicacédo dessa tecnologia, buscando beneficios econdmicos e ambientais para todas as
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propriedades que enfrentam desafios semelhantes.

2 METODOLOGIA

A revisdo da literatura se justifica pela necessidade de um levantamento detalhado
do conhecimento existente sobre o tema, com o objetivo de compilar, comparar e avaliar
informacdes relevantes e previamente publicadas sobre biodigestores, suas aplicaces,
projetos e impactos em propriedades rurais de pequeno e médio porte. Além disso, a
pesquisa se fundamenta nos trés pilares da sustentabilidade — ambiental, social e
econdmico — para compreender como 0s biodigestores contribuem para praticas mais
sustentaveis no campo.

O tema dos biodigestores ja foi extensivamente estudado em diferentes contextos
e regides, destacando sua relevancia para a sustentabilidade ambiental por meio da
reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, do tratamento adequado de residuos
organicos e da producdo de biofertilizantes. Esses sistemas também desempenham um
papel importante na dimenséo social, promovendo a qualidade de vida em comunidades
rurais, com melhorias na salde publica e na gestdo de recursos. Sob a perspectiva
econdmica, os biodigestores podem gerar economia para 0s produtores, reduzir custos
com insumo, obtendo novas oportunidades de renda.

Ao utilizar as fontes dessa literatura, é possivel acessar uma vasta quantidade de
dados e estudos de caso que enriquecem a compreensdao do tema com enfoque na
integracdo desses pilares da sustentabilidade em propriedades de pequeno e médio porte.
A coleta de dados qualitativa, realizada por meio da consulta a bases de dados académicas
e bibliotecas digitais, permite identificar como essas dimens6es interagem em diferentes

contextos, contribuindo para um panorama abrangente e fundamentado

3 BIODIGESTORES E BIOFERTILIZANTES: SOLUCOES SUSTENTAVEIS
PARA A AGRICULTURA E O MEIO AMBIENTE

O biodigestor anaerobio € um equipamento simples e eficiente, operando sem
exposicao ao ar, onde microrganismos realizam a biodigest&o de residuos organicos. Esse
processo gera dois subprodutos principais: o biogas, utilizado como fonte de energia

renovavel, e o biofertilizante, que € rico em nutrientes e microrganismos benéficos para
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o0 solo, promovendo a salde das plantas e a sustentabilidade agricola (Silva et al., 2015;
Ministério da Agricultura, 2017).

A historia da biodigestdo remonta ao século XVII, quando Jan Baptista V.
Helmont introduziu o conceito, que evoluiu significativamente com a descoberta do
metano no século XVIII. O primeiro biodigestor funcional foi construido em 1859, na
india, marcando um marco histdrico no aproveitamento de residuos organicos para fins
energéticos e agricolas (Carvalho, 2015).

Os biodigestores sdo classificados de acordo com sua complexidade, tamanho e o
tipo de substrato utilizado. Além disso, podem operar de forma continua, com
alimentacdo constante, ou em batelada, com carga intermitente, dependendo das
necessidades do processo e do modelo adotado (Santos, 2023). Essa flexibilidade permite
sua aplicacdo em diferentes contextos, desde pequenas propriedades rurais até operacdes
de maior escala.

O biogés produzido é composto principalmente por metano e dioxido de carbono,
oferecendo uma alternativa limpa e renovavel as fontes de energia convencionais.
Simultaneamente, o biofertilizante resultante da biodigestdo apresenta uma liberacao
gradual de nutrientes e estimula a atividade biolégica do solo. Essa caracteristica o
diferencia dos fertilizantes quimicos, que, embora eficientes no curto prazo, podem causar
danos ao solo e ao meio ambiente devido ao uso excessivo e a rapida disponibilidade de
nutrientes (Carvalho, 2021; Ministério do Meio Ambiente, 2011).

O uso de biofertilizantes apresenta inumeras vantagens. Eles melhoram a estrutura
do solo, aumentam sua capacidade de retencdo de agua e nutrientes e reduzem a
necessidade de fertilizantes quimicos, diminuindo assim o0s impactos ambientais, como a
poluicdo hidrica e a emissdo de gases de efeito estufa (Carvalho, 2021; Ministério do
Meio Ambiente, 2011). Além disso, os biofertilizantes promovem préticas agricolas mais
sustentaveis, alinhando produtividade com conservagdo ambiental.

Nesse contexto, os biodigestores e os biofertilizantes destacam-se como solugcfes
integradas e estratégicas para a agricultura sustentavel. A adocao dessas tecnologias reduz
a dependéncia de insumos quimicos, minimiza impactos negativos e promove a
conservacao dos recursos naturais, conforme apontam estudos como os de Carvalho
(2021) e do Ministério do Meio Ambiente (2011). Essas ferramentas sdo fundamentais
para enfrentar desafios ambientais e atender a crescente demanda por préaticas agricolas

responsaveis e eficientes.
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4 MODELOS DE BIODIGESTORES

4.1 BIODIGESTOR DE BATELADA

O Biodigestor de batelada (figura 1) apresenta facilidade operacional e demanda
baixa exigéncia em termos de manutencdo. Sua instalagdo pode ser composta por um
unico tanque anaerdébico ou por varios tanques dispostos em serie. Este tipo de biodigestor
¢ abastecido de forma Unica, caracterizando-se como um sistema ndo continuo. Apos 0
abastecimento, o material € submetido ao processo de fermentacdo por um periodo
determinado, sendo posteriormente descarregado ao término da fase ativa de producgéo de
biogéas. (EMBRAPA, 2021)

Gasometro
[ Selod'dgua

(- +—Dreno

+—Parede Externa

Camara fermentadora

[ " ]+—PlacaPVC(2,5cm)
F—250 mm—{

Fonte: Marco Orrico 2015.

4.2 BIODIGESTOR DE FLUXO CONTINUO

Com base no trabalho de Felipe F. L. (2020), o biodigestor modelo indiano é um
sistema de abastecimento continuo, ideal para pequenas propriedades que geram dejetos
regularmente, como em criacbes de bovinos, suinos e caprinos. Sua construcao
subterranea em alvenaria é compacta, ocupando pouco espaco, e € dividida em duas
camaras que promovem a circulacdo eficiente da matéria organica. A cupula movel, que
atua como gasdmetro, permite a coleta do biogas, mas pode elevar 0s custos operacionais
devido a necessidade de manutencdo constante, especialmente quando confeccionada em
metal, 0 que exige cuidados especificos para evitar corrosdo e prolongar a vida atil do
sistema (FELIPE, 2020)

O sistema ndo é adequado para residuos vegetais e deve ser ajustado de acordo

com as caracteristicas do solo, como proximidade de lengois freaticos ou presenca de solo
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pedregoso. A concentracdo de sélidos nos dejetos deve ser controlada para evitar
entupimentos, e 0 acimulo de crostas na superficie da biomassa pode ser mitigado com a
instalacdo de palhetas no gasémetro. (EMBRAPA, 2021)

A eficiéncia da producdo de biogas é significativamente influenciada pela
temperatura ambiente, apresentando maior rendimento em climas tropicais. Nessas
regides, as temperaturas mais elevadas favorecem a atividade das bactérias responsaveis
pela digestdo anaerdbia, resultando em uma producdo mais eficiente de biogas. Em
contrapartida, em climas frios ou temperados, a menor temperatura reduz a eficiéncia
desse processo, exigindo maior quantidade de matéria organica para produzir 0 mesmo
volume de biogas (COSTA et al., 2019)

Figura 2: Biodigestor de Fluxo Continuo modelo Indiano.
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Fonte: Pedro Coelho 2012.

4.3 BIODIGESTOR DE CUPULA FIXA

O biodigestor de cupula fixa (figura 3), também conhecido como biodigestor
chinés foi desenvolvido com o objetivo de atender as necessidades de pequenas
propriedades rurais, destacando-se por sua estrutura monolitica, construida
predominantemente em alvenaria e enterrada no solo. Esse modelo apresenta um custo de
construcdo inferior em comparagdo ao modelo indiano, uma vez que o gasémetro também
é construido em alvenaria, eliminando a necessidade de chapas de aco. Contudo, essa
economia pode resultar em desafios, como a possibilidade de vazamentos de biogas, caso
a estrutura ndo seja adequadamente vedada e impermeabilizada. (EMBRAPA, 2021)

Baseando-se no estudo de Silva (2019), a estrutura do biodigestor modelo chinés
consiste em uma camara cilindrica de alvenaria com um teto abobadado e impermeavel,

projetado para o armazenamento de biogas. Esse modelo também inclui uma caixa de
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entrada para a biomassa e uma caixa de saida parcialmente subterrnea, permitindo a
movimentacdo do efluente. Seu funcionamento opera segundo o principio da prensa
hidraulica: o aumento da pressdo interna, causado pelo acimulo de biogas, desloca o
efluente da cdmara de fermentacdo para a caixa de saida, enquanto a descompressao
provoca o retorno do efluente para a cdmara de fermentagdo. Essa dindmica estrutural é
adequada para pequenos sistemas, mas apresenta limitacbes em instalacbes de maior
porte, conforme discutido na analise de viabilidade econdmica e operacional conduzida
por Silva (2019).

Durante o processo, parte do biogas formado pode escapar pela caixa de saida,
reduzindo a pressdo interna e, consequentemente, a eficiéncia geral da producdo de
biogas. Estudos indicam que esse fendmeno estd diretamente relacionado as limitacdes
estruturais do biodigestor modelo chinés, tornando-o menos eficiente para instalacdes de
grande porte (NI; NUNEZ, 2020). Além disso, para otimizar o processo de fermentacéo
e evitar o entupimento dos canos, pesquisas recomendam que a biomassa utilizada
contenha no maximo 8% de sdélidos totais, garantindo maior estabilidade operacional e
eficiéncia no processo anaerobico (ZHANG; JIANG; CHEN, 2013).

Figura 3: Biodigestor de Culpula Fixa.

ALIMENTAGAO

>QoQXPQun=o

Fonte Pedro Coelho 2012

4.4 BIODIGESTOR DE CUPULA FLUTUANTE

O biodigestor de campanula flutuante (figura 4), conhecido como Modelo
Canadense, é composto por uma camara de digestdo e um depdsito de gas movel, que
flutua diretamente sobre o lodo em digestdo ou em um selo hidrico. Essa configuragédo
permite manter a pressdo do gas constante ao longo do processo. Este modelo pode ser
operado de forma continua, o que elimina a necessidade de um tanque de compensacéo,
simplificando o sistema. (EMBRAPA, 2021)
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Apesar de sua eficacia, o biodigestor de campanula flutuante tradicionalmente
possui um custo elevado de construcédo, principalmente devido ao uso de uma campanula
metalica. Esse componente é suscetivel a corrosdo, resultando em uma vida util
relativamente curta, em torno de cinco anos, e demandando frequentes manutencdes,

como repintura periddica, 0 que aumenta 0s custos operacionais.

Figura 4: Biodigestor de Culpula Flutuante.
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Fonte: DEGANUTTI et al., 2002.

5 IMPACTOS AMBIENTAIS

Os biodigestores contribuem significativamente para a mitigacdo de impactos
ambientais associados a agropecuaria, ao capturar e tratar os residuos organicos
produzidos em propriedades rurais. Esse processo reduz a emisséo de gases de efeito
estufa (GEE), como metano (CH4) e didxido de carbono (CO:), que sdo liberados pela
decomposicdo de dejetos animais em ambientes abertos. A tecnologia também promove
a destinacdo sustentavel de residuos agropecuarios, transformando-o0s em recursos Uteis,
como biogas e biofertilizantes, evitando a contaminacéo do solo e da agua. O tratamento
adequado reduz a carga poluente no meio ambiente, mitigando os impactos negativos no
ecossistema e promovendo ganhos a salde publica local. Com essas préaticas, 0sS
biodigestores integram a economia circular e contribuem para o desenvolvimento
sustentavel das propriedades rurais (SIATKOWSKI et al., 2022; BARBOSA &
LANGER, 2011).

Além da mitigacdo de gases de efeito estufa e da promocdo de praticas
ambientalmente sustentaveis, os biodigestores desempenham um papel essencial na

reducdo de custos e na geracdo de beneficios socioecondbmicos para as propriedades
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rurais. A producdo de biogas como fonte de energia renovavel substitui combustiveis
fésseis e lenha, promovendo maior autonomia energética para as familias. Essa transicao
ndo so reduz os custos com energia, mas também contribui para a diminuicao da pressédo
sobre os recursos florestais, um ponto crucial em regiées como a Amazénia (PEREIRA
etal., 2022).

Ademais, 0 uso de biofertilizantes derivados dos residuos tratados melhora a
qualidade do solo, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos, frequentemente
associados a degradacdo ambiental. Essa pratica promove a agricultura regenerativa, ao
mesmo tempo em que diminui 0s gastos dos agricultores com insumos.
Consequentemente, observa-se o fortalecimento da economia circular, com impacto
positivo tanto na produtividade agricola quanto na preservacdo dos recursos naturais
locais (SILVA & ANDRADE, 2022).

Do ponto de vista social, os biodigestores favorecem a inclusdo e o
desenvolvimento das comunidades rurais. Projetos de implementagdo dessa tecnologia
frequentemente envolvem capacitacdo técnica e educacdo ambiental, fortalecendo o
protagonismo dos agricultores familiares na adoc¢do de praticas sustentaveis. Além disso,
a possibilidade de comercializar excedentes de biogas e biofertilizantes cria novas
oportunidades econémicas, promovendo maior estabilidade financeira para as familias
(PEREIRA et al., 2022; SIATKOWSKI et al., 2022).

Por fim, a combinacdo desses beneficios ambientais e socioeconémicos faz dos
biodigestores uma tecnologia estratégica para a promocdo do desenvolvimento
sustentavel. A sua ado¢do em larga escala pode transformar a relacdo das comunidades
rurais com o meio ambiente, a0 mesmo tempo em que contribui para o combate as
desigualdades sociais e econbmicas, especialmente em regiGes de vulnerabilidade
ambiental e socioecondmica (BARBOSA & LANGER, 2011).

6 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A implementacdo de biodigestores em pequenas e médias propriedades rurais
oferece uma serie de vantagens ambientais e econdmicos. Uma das principais vantagens
na producéo de biogas, uma fonte renovavel de energia. Segundo Silva (2018), o biogas
gerado pode ser utilizado para atender a diversas necessidades da propriedade, como

aquecimento, geracgdo de eletricidade e até como combustivel para veiculos. 1sso reduz os
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custos com energia e contribui para a sustentabilidade energeética da propriedade. Além
disso, 0 biogés ajuda a diminuir as emissdes de gases de efeito estufa, substituindo fontes
de energia poluentes, como os combustiveis fosseis. Outra vantagem importante é a
producdo de biofertilizantes. O digestato, residuo solido gerado pelo biodigestor, é rico
em nutrientes como nitrogénio, fosforo e potassio, essenciais para a fertilidade do solo. O
uso de biofertilizantes melhora a qualidade do solo e reduz a dependéncia de fertilizantes
quimicos, promovendo uma agricultura mais sustentavel (CHERNICHARO, 1997).
Além disso, a digestdo anaerdbica contribui para a reducdo de impactos ambientais, como
a contaminacédo de corpos d'agua e a emissao de odores provenientes da decomposi¢do
de residuos organicos (SILVA, 2018). A gestdo eficiente dos residuos organicos
transforma um problema ambiental em uma oportunidade econdmica, favorecendo a
sustentabilidade da propriedade rural.

Apesar dos beneficios, a implementacao de biodigestores em propriedades rurais
enfrenta desafios que podem se tornar desvantagem se ndo forem devidamente
gerenciados. O principal obstaculo é o alto investimento inicial, necessario para a
instalacdo do sistema, que pode ser um fardo financeiro significativo para pequenos e
médios produtores. Segundo CANALRURAL (2017) aponta que o sistema tem custo de
implantacdo alto dificultando o acesso de muitos produtores a essa tecnologia. Além
disso, a complexidade operacional do biodigestor exige conhecimentos técnicos para
garantir o seu funcionamento adequado. A monitorizacdo das condi¢Bes anaerdbicas,
como temperatura e pH, é crucial para o desempenho eficiente do sistema. A falta de
capacitacdo pode resultar em falhas operacionais, 0 que comprometeria a producédo de
biogas e o0 uso adequado do biofertilizante (SILVA, 2018). Outro problema relacionado
é a manutencdo constante do sistema. Os biodigestores demandam inspec¢des regulares e
reparos, o que implica em custos adicionais que podem sobrecarregar o produtor. Por fim,
a geracdo de residuos solidos, como o digestato, pode ser problematica. Embora o
digestato seja util como fertilizante, ele pode se acumular em grandes quantidades,
representando um desafio no gerenciamento e no armazenamento, especialmente se ndo
houver capacidade para aplica-lo ou comercializéa-lo eficientemente (CHERNICHARO,
1997).

Impactos Positivos: A principal vantagem ambiental dos biodigestores é a redugéo
das emissdes de metano (CH4), um potente gas de efeito estufa. Ao capturar o metano

durante o processo de biodigestdo, o biodigestor evita que o gas seja liberado diretamente
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na atmosfera. Além disso, a utilizacdo de biofertilizantes derivados do digestato melhora
a qualidade do solo, aumenta a fertilidade e reduz a dependéncia de fertilizantes quimicos,
como observa Silva (2018). O uso de biodigestores também previne a contaminacéo de
corpos d'agua por dejetos ndo tratados, contribuindo para a protecéo dos recursos hidricos.
Impactos Negativos: No entanto, se ndo forem operados corretamente, 0S
biodigestores podem resultar em vazamentos de metano, o que anularia os beneficios
ambientais da implementacdo do sistema. Além disso, a instalagdo e operacdo do
biodigestor pode gerar impactos ambientais iniciais, como 0 consumo de energia e
materiais para a construcdo do sistema. O manejo inadequado do digestato,
principalmente o digestato solido, também pode gerar poluicdo do solo e acimulo de
residuos, caso ndo seja tratado e utilizado de forma eficiente (CHERNICHARO, 1997).

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A producdo de biogas em biodigestores esta diretamente relacionada a quantidade
de residuos organicos disponiveis. Segundo Silva e Santos (2018), cada bovino gera, em
média, 25 kg de esterco por dia, que pode ser convertido em cerca de 1,5 m3 de biogas
diariamente por meio do processo de biodigestdo anaerdbica. Essa produgdo depende de
fatores como a eficiéncia do sistema, a composicdo do substrato e as condicOes
operacionais, especialmente temperatura e tempo de retencdo do material no biodigestor.

Para dimensionar um biodigestor basta calcular o volume de esterco por dia com
o0 volume de &gua e o tempo de retencdo. A tabela 1 mostra relacdo de agua e esterco

diério.

Tabela 1: Quantidade de dejetos relagdo esterco/agua.

Animal Esterco por dia (Kg) Relagao esterco/agua
Suino 4.9 1:2
Vaca leiteira 25.0 1:1

Fonte: (FIGUEIREDO, 2017)

Para cada hectares tem em média uma cabeca de gado por hectare, segundo Thays

(2022). Calculando para pequenas e medias propriedades rurais temos:

((N° animais x Esterco diario) + (Relagdo esterco/agua)) x Tempo de retencdo
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(4 x 25) + (100)) X 30

Logo, para 4 hectare € de 6m?3 e para 15 hectares € de 22,5m3.

O biogas gerado ¢ rico em metano (CHa), constituindo uma fonte energética
renovavel que pode ser utilizada para geracdo de calor, producdo de energia elétrica ou
como combustivel veicular. Além disso, Silva e Santos (2018) destacam que o0 uso de
biodigestores promove 0 aproveitamento sustentavel dos residuos animais, reduzindo
impactos ambientais e contribuindo para a autossuficiéncia energética de propriedades
rurais.

Outro subproduto importante do processo € o biofertilizante, uma substancia rica
em nutrientes essenciais como nitrogénio, fosforo e potassio. Esse material pode ser
utilizado diretamente no solo como adubo natural, favorecendo o desenvolvimento de
culturas agricolas e reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos. Segundo os
autores, a aplicacdo do biofertilizante em lavouras permite melhorar a produtividade
agricola e fortalecer praticas de manejo sustentavel nas propriedades

Os modelos chinés e indiano se destacam como mais adequados para propriedades
com alta frequéncia de coleta de residuo animal, como em fazendas leiteiras onde o gado
é ordenhado duas vezes ao dia. Essa coleta constante permite que os residuos sejam
regularmente direcionados ao biodigestor, maximizando a eficiéncia na producéo de
biogas. De acordo com Silva (2018), esses modelos sdo ideais para propriedades que
geram residuos organicos de maneira continua e em intervalos curtos, viabilizando o
processo de biodigestao e a geracao de energia renovavel

O custo de construcdo e implementacdo de biodigestores modelo chinés pode
variar entre R$ 5.000,00 e R$ 15.000,00 para propriedades com 20 a 50 bovinos,
dependendo da capacidade e dos materiais usados, como PVC e plastico, tornando o
modelo mais acessivel em comparacdo com outros tipos. Além disso, a quantidade de
dejetos gerados influencia diretamente a producdo de biogas, que pode ser utilizada para
gerar energia térmica ou elétrica, contribuindo para a autonomia energética da
propriedade. Segundo Silva e Santos (2018), o modelo chinés é viavel para pequenas e
médias propriedades rurais, oferecendo uma solucao sustentavel e econdmica para gestao
de residuos e producéo de energia renovavel

Os biodigestores oferecem diversos beneficios para propriedades rurais, incluindo

a producéo de biogas, uma fonte renovavel de energia, e biofertilizantes, que melhoram
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a qualidade do solo e reduzem a necessidade de fertilizantes quimicos. Além disso,
contribuem para a reducdo das emissbes de gases de efeito estufa e previnem a
contaminacdo de recursos hidricos. No entanto, desafios como o alto custo inicial, a
complexidade operacional e a manutencdo constante podem representar maleficios, caso
ndo sejam devidamente gerenciados. A gestdo do residuo organico tratado também pode

ser uma preocupacao, principalmente em propriedades menores.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo analisar biodigestores adequados para pequenas e
médias propriedades rurais. Os principais modelos estudados foram os biodigestores in-
diano e chinés, ambos eficientes e com poucos requisitos de manutencéo.

Os resultados mostraram que esses modelos sdo solucdes viaveis, com o modelo
chinés sendo recomendado para propriedades menores e com menor capacidade de
investimento.

A hipdtese inicial sobre a viabilidade técnica e econdmica foi validada, pois esses
biodigestores atendem as necessidades dessas propriedades. Sugestdes incluem a realiza-
cao de estudos comparativos e investigacfes sobre novos materiais sustentaveis.

As possiveis dificuldades a ser enfrentadas incluiram a escassez de dados técni-

cos, altos custos de instalacdo, variacdes regionais e a falta de mao de obra especializada.
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