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RESUMO

O projeto consiste na constru¢ao de um biodigestor caseiro de baixo custo utilizando materiais
reciclados para produgdo de biogas a partir de residuos organicos alimentares provenientes
do refeitorio do campus Canguaretama — IFRN. O biogas ¢ uma mistura de gases
combustiveis, onde se destaca o gas metano (CH4), que possui grande aplicabilidade na sua
queima como fonte de energia renovavel, sendo obtido pela biodigestao de residuos organicos
através de uma fermentacao anaerobica. A biodigestao ¢ uma técnica eficiente no tratamento
e valorizacao dos residuos organicos que sdo descartados, visando tanto seu reaproveitamento
energético quanto a diminuicdo da geragdo de residuos sélidos que ¢ mais um agravante na
poluicdo do meio ambiente. Dentre as possiveis utilidades do biogas produzido no
biodigestor, pode-se destacar sua utilizagdo na substitui¢cao ao gas de cozinha, o gas butano
(C4Ho), como também para producdo de energia mecanica e elétrica. A primeira etapa do
trabalho consistiu na coleta de dados bibliograficos sobre a tematica abordada. Em seguida
foi construido o biodigestor, e nele foi depositado os residuos alimentares descartados no
refeitorio do campus Canguaretama - IFRN, ap0ds a realizacdo da sensibilizagao de alunos dos
cursos matutino do campus, sobre a tematica do descarte correto dos residuos soélidos.
Ademais, foi feito o acompanhamento do funcionamento do biodigestor na produ¢dao do
biogéas, o qual ndo teve continuidade pois ocorreu uma violagao no sistema do biodigestor por
terceiros, que impossibilitou a produgdo do biogés. Por fim, além da sensibiliza¢ao dos alunos
dos cursos matutino do campus, foi obtido um prototipo totalmente funcional com possiveis
de aprimoramentos futuros, além da sugestio de implantacdo da coleta de residuos

alimentares descartados do refeitério do campus.

Palavras chaves: biogéds, biodigestor, gds metano, energia renovavel, fermentacdo

anaerobica.



ABSTRACT

The project consists of building a low-cost homemade biodigester using recycled materials to
produce biogas from organic food waste from the Canguaretama — [FRN campus cafeteria.
Biogas is a mixture of fuel gases, where methane gas (CHas) stands out, which has great
applicability in its burning as a source of renewable energy, being obtained by biodigestion of
organic waste through anaerobic fermentation. Biodigestion is an efficient technique in the
treatment and recovery of organic waste that is discarded, aiming at both its energy reuse and
the reduction of solid waste generation, which is another aggravating factor in environmental
pollution. Among the possible uses of the biogas produced in the biodigester, it can be
highlighted its use in replacing cooking gas, butane gas (C4H1o), as well as for the production
of mechanical and electrical energy. The first stage of the work consisted of collecting
bibliographic data on the topic addressed. Next, the biodigester was built, and the food waste
discarded in the cafeteria of the Canguaretama campus - IFRN was deposited, after raising
awareness among students of the morning courses on the campus, on the theme of the correct
disposal of solid waste. Furthermore, monitoring of the functioning of the biodigester in the
production of biogas was carried out, which did not continue because a violation occurred in
the biodigester system by third parties, which made it impossible to produce biogas. Finally,
in addition to raising awareness among students in the morning courses on campus, a fully
functional prototype was obtained with possible future improvements, in addition to the

suggestion of implementing the collection of discarded food waste from the campus cafeteria.

Keywords: biogas, biodigester, methane gas, renewable energy, anaerobic

fermentation.
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1. INTRODUCAO

O biodigestor ¢ um sistema fechado onde a biomassa, residuo orgénico, sofre fermentacao
anaerobica por bactérias especificas, gerando uma mistura de gases denominado de biogas. Tal
biogas ¢ proveniente de dejetos de animais, residuos vegetais, lixo industrial ou residencial em
condi¢des adequadas através da acdo de determinadas espécies de bactérias. Esta mistura gasosa
obtida ¢ composta basicamente por metano (CH4) el diéxido de carbono (CO2), apresentando em
torno de 65% de metano (COLDEBELLA, 2006) descoberto por Shirley, em 1667, tendo na sua
geracao uma série de fatores, dos quais se destacam o tipo de residuo ou substrato utilizado na sua
producdo, a temperatura do sistema, a quantidade de gas metano (CH4) produzido e a qualidade da
estrutura do biodigestor, onde essas varidveis apresentam as estimativas quanto ao potencial de

geracao de biogas (MILANEZ, 2018).

A produgdo de biogas passou a ser explorada para fins energéticos apenas a partir de 1859,
em paises, como a Alemanha e a Franca, estabeleceram as bases tedricas e experimentais da
biodigestio anaerdbia (CIBIOGAS, 2020). Até 2020, a geracio de biogas representou cerca de 0,3%
do total de energia no mundo (IEA, 2020). Entretanto, a tendéncia de crescimento dessa energia
renovavel ¢ cada vez maior, em virtude da diversidade de substratos que podem ser utilizados para
a geracdo e das recentes preocupagdes com sustentabilidade e descarbonizagdo da matriz
energética. Segundo o IEA (2020), a perspectiva ¢ de que até 2040 a disponibilidade de matérias
primas sustentaveis para a geracdo de biogas aumente cerca de 40%. O biogas além de ser uma
fonte limpa e renovavel de geracao de energia, contribui para o meio ambiente, minimizando a
emissao de gases do efeito estufa e no saneamento ambiental, evitando a disposi¢ao inadequada de
residuos organicos.

Assim, este trabalho tem como objetivo principal a constru¢do de um biodigestor caseiro de
baixo custo utilizando materiais reciclados para produgdo de biogés a partir de residuos organicos

alimentares provenientes do refeitério do campus Canguaretama — IFRN.



1.1. JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O desenvolvimento de estudos direcionados a producao de fontes de energia renovavel vem
crescendo no mundo. Assim, o modelo de producdo de biocombustiveis ganha importancia e
atencao, por se tratar de um modelo de sucesso de aproveitamento de energia mais limpa e renovavel
(SEGURA, 2014), e desde a crise do petréleo, em 1973, os paises no mundo todo se dedicam em
estudos de novas forma de energia renovavel.

Este discurso pela sustentabilidade ganhou importancia mundial com a defesa de que a
obtencdo de recursos energéticos pelas nagdes deveria priorizar o baixo custo € 0 menor impacto
ambiental possivel, de modo que esses paises se posicionem melhor em relagcdo aqueles que ainda
mantém suas bases energéticas majoritariamente em energia ndo renovavel, por exemplo.

A utilizacdo do biogas como combustivel ndo apenas o aproveita de forma sustentavel como
também evita que o gas metano nele contido seja emitido na atmosfera, além disso, a biodigestao
evita o descarte dos residuos em lixdes e aterros e possibilita a gera¢ao de lucro através da producao
de biogas e de biofertilizantes. Portanto, o presente trabalho torna-se relevante em razao dos
inimeros beneficios da utilizacdo do biogas em ambitos energético, sociais, econdmicos €
ambientais.

Nesse contexto, busca-se neste projeto, construir um biodigestor caseiro de baixo custo para
producao de biogas a partir de residuos organicos alimentares provenientes do refeitorio do campus
Canguaretama — IFRN e assim poder dimensionar o quantitativo de residuos alimentares que sao
descartados, avaliar as caracteristicas do biogas produzido e estabelecer as melhores dimensdes de

construgdo do biodigestor a partir dos resultados obtidos.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Construir um biodigestor capaz de produzir biogas a partir de residuos organicos alimentares
descartados do almogo do refeitério do campus Canguaretama — IFRN, para ser utilizado como

fonte de energias renovaveis.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Construir um biodigestor;

- Sensibilizar a comunidade estudantil do campus sobre o descarte de residuos soélidos
Coletar residuos organicos alimentares descartados no almogo do refeitéorio do campus
Canguaretama — IFRN;

- Dimensionar os residuos alimentares coletados;

- Acompanhar a produc¢do do biogas no biodigestor construido;

- Avaliar o funcionamento do biodigestor na producao do biogés.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. BIOGAS e BIODIGESTOR

Biogés ¢ um gés inflamdvel obtido a partir da digestdo anaerdbia de matéria orgénica
(CIBIOGAS,2020). E composto principalmente de metano e gas carbonico, segundo Deublein
e Steinhauser (2008), de 55 a 70% corresponde a metano (CH4), de 30 a 45% de dioxido de carbono
(CO2) e o restante corresponde a tragos de outros gases como: sulfetos de hidrogénio, amoénia (NH3),
nitrogénio (N2), monodxido de carbono (CO) e oxigénio (Oz2). O real teor da composi¢do do biogas
depende do substrato que foi utilizado na sua producdo, como também do biodigestor e das
condi¢des de operagao. De modo geral, podem ser considerados substratos para a producao de
biogas: residuos da colheita de milho, silo de milho, dejetos de bovinos e suinos, esterco de
galinhas, vinhaga de cana, efluente de cervejaria, fabrica de laticinios e abatedouros, residuos
organicos urbanos,

restos de alimentos, residuos de caixa de gordura e esgoto.

A digestao anaerdbia ou biodigestdo ¢ um conjunto de reagdes quimicas e bioquimicas,
realizadas por microrganismos que degradam a matéria organica na auséncia de oxigénio
(CIBIOGAS, 2020). Essas reagdes ocorrem de maneira sequencial em etapas denominadas
hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese. Através de associagdes simbidticas entre
diferentes grupos de microrganismos, a biodigestdo converte a matéria organica complexa, ou
substrato, em biogas e digestato.

O biodigestor anaerobio ¢ um sistema fechado onde ¢ feita a degradagao da matéria organica
por a¢do microbioldgica, que geralmente conta com um sistema de entrada de matéria organica,
um tanque onde ocorre a digestdo e um mecanismo para retirada de subprodutos (REIS, 2012). O
subproduto da biodigestao € o digestato, efluente de reator anaerobio, obtido apos a finalizagao da
biodigestao. Esse efluente tem grande quantidade de nutrientes e pode ser utilizado como
fertilizante organico ou complementar a aplicacdo de fertilizante quimico (OLIVEIRA, 2004).

Existem diferentes classificacdes de biodigestores sob diversos aspectos, como por exemplo
quanto ao teor de sélidos, formas de alimentacdo e niumero de estagios, de acordo com suas

caracteristicas fisicas e operacionais.



3.2. ENERGIAS RENOVAVEIS

As energias renovaveis sao o presente e, a0 mesmo tempo, o futuro da produ¢dao mundial de
eletricidade. O termo "renovavel" incorpora a esséncia desse tipo de energia: a capacidade de estar
disponivel na natureza e se regenerar continuamente, sem interven¢do humana, espontaneamente
e em uma quantidade inesgotavel.

O Sol, a for¢a dos ventos ou da agua, o calor da terra: produzir energia renovavel significa
usar esses elementos, presentes na natureza de maneira abundante e generalizada, para gerar
eletricidade. Uma energia que, comparada a produzida por fontes convencionais, ¢ capaz de reduzir
drasticamente o nivel de emissdes.

Produzir cada vez mais energia renovavel e abandonar as fontes convencionais ¢ uma
necessidade compartilhada por todos os paises do mundo e de acordo com os dados do ultimo
relatorio da International Renewable Energy Agency (IRENA), em 2019 as energias renovaveis
cobriam apenas trés quartos da nova capacidade global de energia.

Hoje em dia, a energia verde contribui com mais de um terco do total da produ¢do mundial
de eletricidade e o destino das energias renovaveis € se tornar a fonte mais vantajosa de
eletricidade para o planeta e para o desenvolvimento econdmico, pois a energia renovavel, quando
¢ produzida com uma visdo integrada, capaz de atravessar toda a cadeia de valor — do local de
producdo até os fornecedores — e numa oOtica de mitigagdo dos impactos sobre territorio e

comunidades, resulta ser realmente e totalmente sustentavel. (Enel, 2022).



3.3. RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo dos residuos solidos vem se tornando um assunto cada vez mais complexo no mundo
todo ao longo da ultima década, principalmente por causa da disposi¢ao final desses residuos que
muitas vezes ¢ inadequada ocasionado pelo crescimento econdmico ilimitado e a cultura do
consumo. Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, entre 2010 e 2019 a geracao de
residuos s6lidos urbanos (RSU) obteve um aumento de aproximadamente 67 para 79 milhdes de
toneladas por ano, em 2019.

O progresso da consciéncia coletiva com relagdo ao meio ambiente levou a discussdes em
ambito mundial sobre a preocupacao com os residuos solidos urbanos, talvez, este seja um dos
temas que mais venha ganhando importancia ao longo das tltimas décadas, visto  que as atuais
demandas ambientais, sociais € econdmicas atingiram uma complexidade que exige nova postura

tanto dos representantes do governo, quanto da sociedade civil e da iniciativa privada (BRASIL,

2016).

De acordo com o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, da Abrelpe (2020), a maior parte
da composi¢do gravimétrica dos RSU gerados no Brasil correspondem a matéria organica,
totalizando 45,3%. Ainda, segundo a Abrelpe (2020), 40,5% da disposicao final dos residuos

solidos urbanos no Brasil ¢ inadequada, em aterros e lixdes.

Assim, tendo em vista a alta parcela de residuos organicos e a disposi¢ao inadequada desses
residuos, a disposicao dos residuos solidos no Brasil ¢ uma das grandes causas da poluicao
atmosférica, do solo e dos recursos hidricos, indicando a necessidade de tratamentos e destinacoes
alternativas que minimizem os impactos negativos ao meio ambiente.

Dessa maneira, a producao do biogéas vem se destacando como uma alternativa de reciclagem
dos residuos organicos, minimizagao de impactos ambientais, geragao de energia descentralizada

e fonte de renda para pequenos e grandes produtores.



4. METODOLOGIA

O trabalho de conclusdao do curso foi desenvolvido em etapas e assim podemos melhor

descrever estas etapas de execucdo do trabalho da seguinte forma:
ETAPA I - Levantamento bibliografico sobre a tematica em estudo;

ETAPA 1I - Sensibilizagdo do publico alvo, alunos dos cursos matutino do campus
Canguaretama /IFRN que utilizam o refeitério do campus, através de intervengdes nas nessas
turmas, sobre a tematica ambiental em relagdo aos residuos solidos, seu descarte correto ¢ sua
reutilizagdo na geragdo de energia renovavel, utilizando os residuos alimentares gerados no

refeitorio do campus;

ETAPA 1II - Diagndstico qualitativo e quantitativo dos residuos organicos alimentares
gerados no refeitorio do campus Canguaretama — [FRN através de recipientes de coletas exclusivos

para estes residuos alimentares em um determinado periodo de tempo.

ETAPA 1V - Dimensionar e construir o biodigestor, local onde sera obtido o biogas a partir

desses residuos alimentares;

ETAPA V - Avaliar o potencial do biodigestor através das caracteristicas do biogas

produzido.



4.1. SENSIBILIZACAO DO PUBLICO ALVO, ALUNOS DO CAMPUS
CANGUARETAMA/IFRN QUE UTILIZAM O REFEITORIO DO CAMPUS

Foi desenvolvido, junto aos alunos dos cursos matutino integrados de nivel médio do campus
Canguaretama — [FRN, a sensibilizagdo sobre a tematica de descarte e reutilizagdo de residuos
alimentares gerados no refeitorio do campus Canguaretama — IFRN para a producdo de biogas,
através de uma apresentagao expositiva em sala de aula para cada turma desses cursos, na tentativa
de orienta-los sobre a propostas do projeto em execucao e da importancia de participagao de todos
nesse trabalho.

Foi feita a apresentagdo da proposta do projeto e em seguida a sensibilizagdo sobre a temética
ambiental direcionada ao reaproveitamento de residuos alimentares para a produgdo de
combustivel, o biogés, a ser utilizado como fonte de energia renovavel.

Assim, todos foram orientados sobre o objetivo principal do projeto sobre a produgdo do
biogas a partir da constru¢do de um biodigestor de baixo custo com o reaproveitamento dos
residuos alimentares descartados no refeitorio do campus canguaretama — IFRN durante o almogo
dos alunos deste campus, e que eles estariam contribuindo neste trabalho, através do descarte
correto dos residuos gerados no momento desta refeigdo no refeitorio do campus, em um local
previamente determinado e adequado.

A firura 1 a seguir, mostra 0 momento da sensibilizagdo do corpo estudantil do turno
matutino no Campus Canguaretama - [FRN.

Figura 1 — Sensibilizagao das turmas do turno matutino.

- ‘ Al
Fonte: Autoria propria.



4.2. DIAGNOSTICO QUALITATIVO E QUANTITATIVO DOS
RESIDUOS ORGANICOS ALIMENTARES GERADOS NO REFEITORIO
DO CAMPUS CANGUARETAMA

O tipo de substrato utilizado, para a produ¢do do biogas no biodigestor, foram os residuos
alimentares gerados pelos alunos coletados no almoco do dia 26 de outubro de 2022,
disponibilizados no refeitério do campus Canguaretama - [IFRN. Estes residuos ou substrato foram
dimensionados através da medida da sua massa, utilizando uma balanga com valor dimensionado

no valor de 5,71Kg, como observado na figura 2.

Figura 2 — Quantitativo dos residuos alimentares.

Fonte: Autoria propria

4.3. DIMENSIONAR A CONSTRUCAO DO BIODIGESTOR

A metodologia da pesquisa descritiva experimental adotada na constru¢ao do biodigestor foi
desenvolvida com o objetivo de torna-la acessivel e de facil manuten¢do. Desta forma, procurou-
se utilizar materiais reciclaveis no processo de constru¢ao do biodigestor na tentativa de minimizar
o descarte de residuos so6lidos, como o plastico, que impactam a natureza.

O gas produzido no biodigestor (biogas) poderd ser utilizado como alternativa para a
substituicdo do GLP (gas de cozinha). Outra caracteristica que refor¢a a sustentabilidade do projeto
¢ o reaproveitamento de dejetos de animais (aves, gado, suino etc.) e de restos alimentares, que
serdo utilizados como substrato, matéria-prima para a producdo do gas a ser utilizado como

substituinte do GLP e fonte de energia renovaveis.



Assim, foi construido um protétipo de biodigestor em escala experimental, conforme as
seguintes informagdes a seguir.

- Um galdo de 4gua mineral de 20 litros (biodigestor);

- Uma camara de pneu de carrinho de mao, para o armazenamento do biogas;

- Umté de didametro ¥4’ (6 mm);

- Sacos plasticos pretos;

- Dois metros de tubulagao de PVC (30 mm);

- Dois baldes de plastico com tampas;

- Valvula de Esfera ou Cap;

- Bico de Bunsen;

- Mangueira de gés de cozinha;

- Tinta preta.

Na constru¢do do protétipo de biodigestor, o galdo de dgua foi utilizado como recipiente para
o armazenamento dos dejetos, onde ocorre o processo de fermentagdo, através de bactérias
anaerobicas. Estes dejetos foram depositados no galdo através de um tubo de PVC conectado na
parte superior do biodigestor, um outro tubo de PVC foi conectado na parte inferior deste galdo,
servindo de saida do chorume, que pode ser utilizado como biofertilizante.

O biogés produzido sai através de uma mangueira conectada na parte superior do galdao que
foi acoplada a uma camara de pneu, utilizada para armazenamento deste gas. A figura 3 a seguir,

mostra o resultado do prototipo do biodigestor.

Figura 3 - Protétipo do biodigestor
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Fonte: Autoria propria.



4.4. CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

A construcao do biodigestor foi iniciado com a produgao da camara de producao do biogas
através da retirada do "tampo" ou gargalo do galdo de agua, e logo apos foi feito o alargamento de
tal abertura ao ponto de o cano de PVC e a imagem 4 mostra o corte em diagonal realizado no cano
de PVC para ndo obstruir a entrada de substrato fosse conectado nessa abertura, como observamos

na figura 4 a seguir.

Figura 4: Corte diagonal do cano responsavel pela entrada de substrato

Fonte: autoria propria.

Figura 5: Galao de vinte litros responsavel por ser o biodigestor.

Fontes: autoria propria.



Na figura 5, observamos a conexao do cano de PVC no galao de 20 litros de 4gua mineral
reaproveitado. Em seguida foram feitas mais duas aberturas, uma perto da base do galdo que serviu
como dreno do chorume produzido no processo de decomposi¢cao do biogas e a outra abertura na
parte superior, perto da abertura inicial onde foi colocado a cano de PVC, na qual foi colocada a
mangueira para a coleta do biogas produzido no biodigestor e que serviu também como conexao
de transporte do biogés até a camara de armazenamento do biogas produzido (camara de pneu) e a

uma valvula anti-retorno de gas conectada a um bico de Bunsen, registrada na figura 6.

Figura 6: Biodigestor com as respectivas saidas adicionadas e com os devidos componentes.

Fontes: Autoria propria.

Na intengdo de evitar vazamento, todas as conexdes foram vedadas com o produto “veda
calha”. E por fim, o biodigestor foi pintado com tinta preta, com a finalidade de aumentar a
absor¢ao de calor quando exposto ao sol no periodo do seu funcionamento, aumentando assim a
velocidade do processo de decomposicao da matéria organica do substrato utilizado, bem como do

aumento da producdo do biogas. A figura 7 ilustra o biodigestor com estas adequagdes.

Figura 7: Adi¢ao do veda calha.
= R

Fontes: Autoria propria.



4.5. ACOMPANHAMENTO DA PRODUCAO DE BIOGAS

O substrato recolhido do descarte dos residuos alimentares no refeitério do campus
Canguaretama — IFRN, no dia 26 de outubro de 2022, foi colocado dentro do biodigestor para
inicio da producdo do biogas, sendo iniciado o acompanhamento semanal desta producdo. A

figura 8 registra o biodigestor construido em funcionamento.

Figura 8: Registro do biodigestor no dia 31 de outubro de 2022.

Fonte: Autoria propria.

Com o acompanhamento semanal da producdao do biogads sendo observado a variacao do
volume da camara de acomodacao de gés (camara de ar de pneu) e foi constatado que nao havia
qualquer modificacdo com o passar das semanas.

Fazendo uma andlise detalhada da estrutura do biodigestor e de seus componentes, foi
identificado, na saida do dreno de chorume do biodigestor, uma pequena quantidade de um liquido,
o chorume, o que constata que o biodigestor foi manipulado por terceiro com a abertura deste
dreno. Assim, ocorreu também o vazamento do biogas por este dreno, possivelmente produzido,
atrapalhando todo o acompanhamento da produgao do referido gas, o que impossibilitou as analises

da producao do biogas.



4.6. AVALIAR O POTENCIAL DO BIODIGESTOR ATRAVES DAS
CARACTERISTICAS DO BIOGAS PRODUZIDO.

Infelizmente ndo foi possivel a avaliacao do biogas produzido, pois ocorreu uma violagdo do
biodigestor por terceiros, prejudicando o andamento das analises do trabalho e invalidando topicos
essenciais para a conclusdo do potencial do biodigestor através das caracteristicas do biogés

produzido.



5. TESTES E RESULTADOS

A partir da constatagdo da manipulacao por terceiros do biodigestor, o que inviabilizou a
avaliacdo do seu funcionamento e da producao do biogas, houve uma limitagdo em dimensionar o

potencial do biodigestor construido bem como do biogés produzido.

Contudo, foi produzido um prototipo de biodigestor com materiais reaproveitados
totalmente funcional, com possibilidade futura de modificagdes e melhorias, além do momento de
sensibilizac¢ao do corpo estudantil do Campus Canguaretama - [IFRN no ambito do descarte correto

dos residuos solidos alimentares.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como resultados a constru¢ao de um prototipo de biodigestor de
baixo custo e totalmente funcional sendo capaz de produzir o biogas através dos residuos
alimentares descartados no refeitério do campus Canguaretama- IFRN. Estes residuos foram
coletados ap6s um momento de sensibilizagdo dos alunos do turno matutino do campus, sobre o

descarte correto dos residuos solidos, gerando beneficios para trabalhos futuros.

Assim, com estes resultados o trabalho desenvolvido sugere uma continuidade com
aperfeicoamento futuro neste protdtipo de biodigestor, auxiliando a comunidade académica na
ampliacao de propostas referente a producao de fontes de energias renovaveis e ambientalmente

mais limpas que proporcionem um melhor bem-estar e dignidade a sociedade.
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