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APRESENTAGCAO

Uma fonte de energia alternativa geralmente é vista como aquela que pode
suprir as energias ou fontes energéticas atuais, levando em conta o menor
efeito contaminante ou sua possibilidade de renovacgao.

Baseado nesta concepgao, é que apresentamos ao leitor esta cartilha, que
surge como um dos resultados das atividades desenvolvidas no ambito do
“Projeto Ciclos: implementagdo de tecnologias apropriadas no Semiarido
pernambucano”. Vinculado a Universidade Federal de Pernambuco, o Projeto
conta com apoio financeiro do CNPq, com participagdo direta do SERTA
(Servigo de Tecnologia Alternativa), da Agéncia CONDEPE/FIDEM e
parcerias.

O Projeto tem como objetivo sistematizar e divulgar os resultados de modelos
diferenciados em Assisténcia Técnica e de Extens&do Rural, através da
implantagéo de tecnologias apropriadas, com foco na agricultura familiar.
Para tanto, busca-se delimitar areas experimentais, bem como analisar e
dialogar acerca de estratégias de acao face as caracteristicas, potenciais e
dificuldades locais.

Uma das experiéncias desenvolvidas foi a de implantagéo de um biodigestor
em propriedade rural, no municipio de Tupanatinga, localizado no Territorio da
Cidadania do Agreste Meridional, em regido Semiarida do estado de
Pernambuco, voltado para o aproveitamento dos residuos gerados com a
bovinocultura de leite. As atividades foram desenvolvidas ao longo dos anos
de 2011 e2012, comrealizagao de mutirdes.

E importante salientar que a cAmara de digestdo de um biodigestor pode ser
construida de diversas maneiras, utilizando-se diferentes materiais e
técnicas. A maioria dos biodigestores construidos em Pernambuco, nos
ultimos anos, tem tido suas camaras de digestdo ou fermentagao
confeccionadas com base no modelo de cisternas de placas, construidas pela
Articulacdo do Semiarido — ASA. Este modelo serviu de base para a
experiéncia citada acima, e sera descrita no Passo a Passo 1 (pagina 13).

Com isso, reconhecem-se as contribuicdes de diversos pesquisadores,
técnicos, institutos de pesquisa e extensao e organizagoes
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sociais, na divulgagdo de experiéncias em torno da implantacdo de
biodigestores em regides Semiaridas (ver, por exemplo, Mattos (2011)).

Espera-se é que a presente publicacao venha somar esforgos na divulgagao
dessas experiéncias, com informagdes sobre tecnologias que sejam social,
econOmica e ecologicamente viaveis.

As etapas descritas no Passo a Passo 1 foram decorrentes de atividade
conjunta, envolvendo jovens estudantes do curso técnico em Agroecologia do
SERTA, toda a equipe de pesquisadores, técnicos e de estudantes do Projeto
Ciclos, a familia residente e a comunidade local. Isto possibilitou a troca de
ideias e o desenvolvimento de mecanismos alternativos para compor a
estrutura do equipamento, incentivando a criatividade e o aprendizado,
resultando em pequenos, mas relevantes diferenciais na estrutura do
biodigestor, que sera apresentado.

Considera-se que uma das contribuicbes apresentadas a seguir esta no
desencadear do aprendizado em coletividade e de processos inovadores
capazes de potencializar a autonomia dos agricultores, na medida em que
valorizaram o pensar em conjunto sobre a funcionalidade do equipamento,
sua instalagao e sua manutencgao futura. Seguindo esta légica, o SERTA, vem
trabalhando no desenvolvimento de modelo de camara de digestéo feito em
ferro e cimento. Esta experiéncia, apresentada no Passo a Passo 2 (pagina
35), tem tido como resultado a construgdo de biodigestores de mais facil
fabricagdo e de menor custo.

Assim, almeja-se que este material venha a subsidiar produtores que tenham
interesse em implantar essa tecnologia, de facil manejo e com varios
beneficios, langando um destaque especial para a importancia da troca de
experiéncia e da realizacdo de dialogos acerca da adaptabilidade e das
necessidades especificas para cada localidade.

Cynthia Xavier de Carvalho
Sebastido Alves dos Santos
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1 - O QUE E O BIODIGESTOR
E QUAL A SUA IMPORTANCIA?

E um equipamento relativamente rastico, que contribui para a melhoria da
qualidade da vida, no ambiente rural. Ele pode ser construido a partir de
diversos materiais, de facil acesso ao produtor rural.

A opgéo pela implantacdo de biodigestores vem ganhando destaque nos
Gltimos anos. Com modelos originarios da China e da india, essa tecnologia,
inicialmente, sofreu certa resisténcia por parte dos brasileiros, quanto a sua
implantagao, pelas dificuldades que parecia apresentar. Ressalta-se que,
“cerca de dois tergos das familias nas areas rurais da China usam biogas
como seu combustivel principal” (Hinrichs etal, 2010, p. 632).

No Brasil, agricultores familiares do Semiarido tém divulgado suas
experiéncias, mostrando ser uma tecnologia que se adequa as suas
necessidades. Atualmente, tem-se difundido a sua utilizagao para a produgao
de gas metano e de biofertilizante pelo processo de fermentagéo anaeroébica
(auséncia de ar) da matéria organica.

Nos sistemas de tratamento dos residuos, utilizando métodos biolégicos
anaeroébicos, como o biodigestor, ha a atuacao de diferentes microrganismos
(bactérias) que, na auséncia de oxigénio molecular, promovem
transformagdes de compostos organicos complexos em dois produtos: (1) o
biogas (produto cujos principais componentes sdo metano e gas carbdnico),
e; (2) o biofertilizante (efluente estabilizado e sem odores) que pode ser
utilizado para fins agricolas, como adubo, substituindo os fertilizantes
sintéticos e promovendo a agricultura organica (Tomazela, 2006, p. 244;
Novaes, etal., 2006).

Um dos fatores de importancia do biodigestor esta na aplicagao dos residuos
gerados pela criacao. A experiéncia de implantagao que motivou a elaboragao
da presente cartilha ocorreu em propriedade agricola familiar, situada na
regiao do Semiarido brasileiro, municipio de Tupanatinga (Pernambuco).
Sendo um estabelecimento cuja atividade principal € a bovinocultura de leite
em pequena escala, o residuo que poderia sé em parte ser utilizado, passou a
funcionar como um insumo, proporcionando dois

09
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produtos (gas e biofertilizante), beneficiando a propriedade pelo menos em
trés aspectos: a seguranca energética e de nutrientes; a questao da sanidade,
e; melhorias econdmicas.

A seguranca energética esta no fato de, hoje, a propriedade ter condi¢des de
abastecer duas residéncias com o gas proveniente do digestor. A seguranca
de nutrientes esta relacionada a destinacao de fertilizante natural para a
plantacéo de hortaligas e para o cultivo de palma, bem como de fruteiras
diversas.

Além disso, ha o aspecto da melhoria da sanidade animal, na medida em que
se quebra o ciclo de vida de parasitas que porventura poderia ocorrer.
Salienta-se também o ganho indireto de renda. O biodigestor, hoje, ao
abastecer com gas e fornecer fertilizante para duas residéncias na
propriedade rural, permite que se economize com a compra destes dois
produtos, mas também com possiveis reducdes de gastos na aquisicdo de
medicamentos, como vermifugos, para o combate de parasitas, que se torna
menos necessario quando da melhoria da sanidade animal no
estabelecimento (Charles & Furlong, 1992).

10
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2 - COMO FAZER

2.1 ESCOLHA DA LOCALIZAGCAO

A escolha do local deve ser feita através de um estudo detalhado na
propriedade. E importante que se observe a maior proximidade possivel do
curral (considerando o exemplo da criagdo bovina), mas também da
residéncia que sera abastecida com o gas proveniente do biodigestor. Isto é
levando em consideragao por facilitar tanto a manutencao do equipamento e o
seu abastecimento com a matéria-prima (o esterco), quanto a condugao do
gas para aresidéncia e, consequentemente, o seu uso no fogao.

Figura 1 - Escolha da area

curral

—_—N

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

1
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2.2 MATERIAL NECESSARIO E CUSTO ESTIMADO (R$)* 2.3 PASSO A PASSO 1
Tabela 1 - Material necessario para a constru¢ao do biodigestor
CProdwo  Quant  Medida  ValorUnit ValorTotal 2.3.1 Escavagao de um buraco
Gimento 6 Und. 2200 13200
[ Areiafina 05 Metto 2500 1250
~ AreiaGrossa 03 Metro 25,00 7,50 A primeira etapa dos trabalhos consiste em cavar um buraco com 3 m de
- Caixad'agua3.o00l 1 Unid. 750,00 750,00 s - s i
Aramets 7 Kg — R diametro e 1,5 m de profundidade (o excesso na largura sera utilizado para o
 BritaGrossa 4 Latas 2,00 8,00 pedreiro ter espago para trabalhar).
| TiolodeO8furos %0 Unid. 037 1110 3 o
 CanoPVCde100mm 6 Metro 5,60 33,60 O tamanho do buraco, bem como da construcao de alvenaria, vai depender
| CanoPVCde60mm 1,5 Metro 12,32 18,48 da caixa d'agua utilizada. Nas ilustragbes que seguem, foi utilizada uma caixa
- CanoPVCde75mm 1 Metro 5,00 5,00 d'agua de 3000 litros (1) com 2 m de diametro.
 Coladecano7sg 1 Und. 450 450
 CAP74esgoto 1 Unid. 2,80 2,80 Esse trabalho, desempenhado por apenas uma pessoa, leva em média seis
= 2 3::: g’gg 1’22 dias para ser concluido (quanto maior a quantidade de pessoas envolvidas,
© Flange de caixa d’agua 60 mm 1 Unid. 18’,00 18:00 mais rapida sera a conclusdo dessa etapa). Uma alternativa pode ser a
| Flange de caixa d’agua 20 mm 3 Unid. 5,00 15,00 utilizagado de uma retroescavadeira.
 Registroesfera2smm 2 Und. 600 1200
| Mangueiratrancada 38 3 Meto 350 1050
| Luasoldivelde20mm 6 Und. 060 360 . . .
. Bragadeiraderosca 6 Unid. 1,00 6,00 2.3.2 Placas de cimento para construir o reservatério
| Canotubo galvanizade 05 Metto 13000 6500
Varadecano20mm 24 Meto 110 2640
T PPN 6 Unid. G0 ey « Escolhaumlocal plano e seco para a confecgao das placas
Unidosolde20mm : Unid. 300 300 P P LRt (o
- Capsde150mm 2 U"fd' 20,00 40,00 « Forre o piso com areia em quantidade suficiente para dar curvas nas
| Linhade10x7cmmista7m 1 Und. 4200 4200 .
| Parafusode %iclporca 4 Und. 050 200 P (M )
Amuelalisa% 8 Und. 010 080 T
e % it RYG oY « As placas devem ter dimensdes de 50 cm de largura por 60 cm de
 Porca3g8 10 Unid. 0,15 1,50 comprimento e ter uma leve inclinagdo no seu formato, para dar a forma
~ Arruelalisads 20 Unid. 0,10 2,00 circular quando forem encaixadas.
| Adaptadorinteno 2 Und. 100 200
| Nipel roscavel 6 Unid. 0,50 3,00 - As placas devem ser feitas com areia, cimento e agua, na proporgao de 2,5
Zinco ! fickia (200 00 carrocas de areia para um saco de cimento (Traco 2,5: 1).
| Mahadeferrodetsem 3 Und. 4000 12000
- Teladepassarinho 15 Metro 10,00 150,00 - Paraodigestor, comdidmetro de 2,30 m, s30 necessarias 40 placas.
 Cavagéio do buraco (3m x 1,80m) 3 Horas-méquinas 15000 45000
- Pedreio 3 Diéria 60,00 180,00 + Seis placas devem ser divididas ao meio, pois serdo usadas para construir
- Ajudante de pedreiro 3 Bidis 30,00 90,00 as caixas de entrada (abastecimento) do biodigestor e de saida do
| Tébuadef2emx4omx220m 22 Meto 1500 3300 o
ot 2364,08 82 sl
* Pesquisa de pregos realizada no comércio local em julho de 2012.

r;ﬁz. - .’ .. 13
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« A quantidade de placas necessaria depende do tamanho da caixa

Figura 2 - Placas de cimento utilizada.

Exemplo: uma caixa de fibra, usada na construgao civil (figura 4),
necessita exatamente de 40 placas. Se for usada uma caixa de fibra
mais estreita, trinta e nove (39) placas séo suficientes.

Figura 4 - Caixa d’agua utilizada

Fonte: Arquivo Projeto Ciclo:

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

- Emtodo caso, é sempre viavel construir algumas placas excedentes, para
evitar perda de tempo com imprevistos, como placas quebradas ou
rachadas.

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos z N4 Rk,
. : » E necessario fazer a cura das placas, regando-as varias vezes antes que

sequem totalmente (para evitar rachaduras e melhorar a consisténcia).

15
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Enquanto o cimento nao estiver consistente, deve ser realizado um recorte
em duas placas para o encaixe das tubulac¢des (Figura 3). A abertura, pela
qual devera passar o cano de 100 mm, podera ficar na intercessao destas
duas placas. O cano aqui posicionado servira para abastecimento da
camara com a matéria-prima (esterco + agua), conforme orientagdes
expostas noitem 2.6.

Também €& necessario fazer um furo no meio de uma das placas de
cimento. Esta placa devera ficar na 22 fileira que compora a camara
digestora, mas do lado oposto as duas placas com recorte, salientadas no
item anterior. Esta abertura, que devera ficar em média 20 cm mais alta do
que a abertura utilizada para a entrada da matéria-prima, servira para
encaixe da tubulagdo de saida do biofertilizante, utilizando-se um cano de
100 mm.

Na pratica, sugere-se deixar o encanamento para entrada da matéria-
prima aproximadamente 20 cm mais baixa do que o encanamento utilizado
para saida do biofertilizante, tomando como referéncia o piso da camara
de digestado. Isto porque, se o material novo for langcado a camara
biodigestora por entrada na mesma altura da saida, a tendéncia é que o
material novo se disperse, saindo rapidamente e ficando por menos tempo
na camara digestora. O intuito € que, ao ser langado a matéria-prima por
uma entrada mais baixa, o material que ja estava na camara sendo
decomposto pelos microrganismos seja empurrado para cima, saindo em
direcdo a caixa receptora do biofertilizante (conforme sera ilustrado em
item subsequente). Assim, a matéria-prima recém-introduzida
permanecera por mais tempo na camara, possibilitando que as bactérias
tenham mais tempo para digeri-la.

| implementacéo de tecnologias apropriadas

I no Semiarido pernambucano

2.3.3 Armacao de ferro para a construgao do piso

Deve ser feito um circulo com 2,30 m de didmetro, com arame % que sera
colocado no piso do reservatoério, para evitar rachaduras (essa armacgéo
pode ser descartada caso o piso tenha uma boa consisténcia).

A armagéao de ferro devera ser colocada no buraco e forrada com uma
camada de concreto (figura 5), composta de cimento, areia e brita (3 latas
de areia e uma lata de brita para cada lata de cimento; Trago 3:1:1). Este
concreto sera o piso do biodigestor.

No centro do circulo deve ser posto verticalmente um pino (ferro %), com
cerca de 20 cm, que servira para guiar o CANO-EIXO, como esta exposto
napagina 24.

Figura 5 - Construgéo do piso da camara de digestao

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.3.4 Construcao da camara de biodigestao

Riscar no piso a circunferéncia equivalente ao tamanho da camara;

circulo com 2,30 m de didmetro (facilitara o posicionamento correto das
primeiras placas).

Colocar a massa sob o risco e encaixar as placas, uma de cada vez,
utilizando-se de grampos feitos com ferro %, capazes de interligar uma
placa a outra para que ambas se sustentem, ou de pedagos de madeira
para sustenta-las.

As duas placas que contém um furo circular devem ser colocadas na
primeira fileira e em lados opostos e devem ser selecionadas de acordo
com o posicionamento desejado para a construgédo da entrada e da saida
do digestor (verfiguras 1e7).

Figura 6 - Posicionamento das placas para a construgdo da camara de

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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Como ja informado no item 2.3.2, os furos nas placas de cimento devem
ficar na altura aproximada de 40 cm do piso (para a entrada), e de 50 a 60
cm (para a saida). Devem também possuir um didmetro suficiente para
que seja introduzido um cano de 100 mm.

E importante sempre verificar o “prumo” de cada placa, principalmente na
fileira base, para evitar o afunilamento do reservatoério.

Apbs colocar o primeiro dos trés andares das placas, preencher com
massa 0s espagos entre e sob elas.

Fazer o mesmo processo para as trés etapas de encaixe das placas.

Apbs o término do encaixe das placas; prender o reservatorio com arame
n°12, utilizando uma média de 4 arames em cada placa (ver figura 7).

Figura 7 - Amarracédo da camara de biodigestao
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2.3.5 Construgao da caixa de entrada da matéria-prima e da caixa
de saida do biofertilizante

» Na parte alta do terreno, fazer a caixa de entrada (Figura 8), utilizando as
placas de cimento divididas ao meio, local em que sera inserida a matéria-
prima (esterco + agua). A caixa devera estar interligada a abertura mais
baixa do reservatorio, localizada a 40 cm do piso da cAmara de digestao,
através de um canode 100 mm.

Figura 8 - Fotos da caixa de entrada da matéria-prima para o biodigestor

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

» Acaixade entrada deve ser em média, e no minimo, 20 cm mais alta do que
ade saida e é feita com as placas que sao cortadas ao meio. Esta diferenca
de altura é para que, por meio da gravidade, o biofertilizante seja expelido.

» Do lado contrario da caixa de entrada, construir a caixa de saida para o
biofertilizante que sera expelido no processo. Este recipiente devera estar
interligado a abertura mais alta da cAmara de digestao (localizada de 50 a
60 cm do piso), através de um cano de 100 mm (figura 9).
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« Acaixa de saida € composta de dois reservatérios pequenos de cimento,
interligados por um cano: um redondo, que é construido com as placas de
cimento cortadas ao meio, e um quadrado. A primeira caixa (redonda) é o
recipiente de saida propriamente dito. Sua capacidade em volume deve ser
maior que a quantidade de material utilizado para abastecimento do
biodigestor que esta, em média, entre 40 e 60 litros diarios. Portanto,
recomenda-se que seja construida uma caixa com uma capacidade
volumétrica em torno de 100 litros.

« A segunda caixa consiste em um recipiente para o estoque de
biofertilizante por algum tempo. A ideia é possibilitar o armazenamento deste
material antes de ser utilizado em campo, facilitando a mao de obra, uma vez
que o produtor ndo necessitara esvaziar com tanta frequéncia o reservatério,
além de garantir que ndo havera desperdicio por transbordamento da primeira
caixa. Nao existe tamanho padrao para este tanque, o produtor devera
construi-lo do tamanho que possa acumular material por alguns dias, de modo
que ele possa programar a utilizagéo do fertilizante nos cultivos. E importante
notar que um maior tempo de armazenamento também possibilitara o
“amadurecimento” do produto, completando o ciclo de fermentagao, evitando-
se a queima das plantas a serem fertilizadas.

NOTA 1 — O segundo reservatorio que compde a caixa de saida é
opcional (caixa quadrada). No caso da opgado de ndo construi-lo, o
produtor devera esvaziar o material que se acumulara no primeiro
reservatorio (caixa redonda) DIARIAMENTE.

NOTA 2 - Necessariamente a caixa de armazenamento de
biofertilizante nao tem de ser quadrada, podendo ser construida na
forma geométrica desejada.
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Figura 9 - Caixas de saida apos instalagao do biodigestor

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

Figura 10 - Desenho esquematico do posicionamento dos reservatoérios e
encanamento

Cai de Entrads - patte
mat 23 do temeng

[zizs de Saida - parte
mais bana do temeno

TubulagEo de Camara de digestdo Tubulagbo de saida -

entrada - mais mals alts emrelaghoan
balua em refacio ac pis0 da chmara de
pilso da cimara de digestio dipesthio

Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 11 - Caixas de entrada e de saida do biodigestor

caixa de entrada caixa de saida

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

2.3.6 Interior dacamaradigestora

« Construir trés ou quatro paredes de aproximadamente 60 cm de altura por
20 cm (1 tijolo de 8 furos) de comprimento, distribuidas nas encostas do
reservatério (ver figuras 12 e 13). Estas paredes serdo necessarias para
que a caixa d’agua seja apoiada sobre elas e permitam espaco suficiente
ao armazenamento e fermentagéo dos dejetos.

Figura 12 - Desenho esquematico do interior da camara de biodigestao

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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Figura 13 - Interior da cAmara de biodigestao (sentido entrada/saida)

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

« CANO-EIXO: Fixar um cano de 50 mm, com 3m de altura, no centro do
reservatoério. Utilizar um ferro fixado no piso e um pedaco de madeira na
borda do reservatorio para obter uma verticalizagao perfeita.

- Em seguida, encher o cano de massa e colocar um parafuso na parte
superior do cano, com arosca para cima (figura 14).

Figura 14 - CANO-EIXO com parafuso

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.3.7 Construcao dacupula

Medir uma tabua e corta-la no didmetro da borda superior da caixa d'agua,
para que depois ela seja parafusada.

Em seguida, encontrar o centro da caixa e sua referéncia na tabua. Fazer
um corte circular (onde foi marcado anteriormente) para que passe com
certa folga um cano de 50mm.

Fazer outro corte para um cano de 60 mm, sobre o corte j& feito, com
aproximadamente 1 cm de profundidade (figuras 15 e 16).

Colocar uma valvula de 60 mm no fundo da caixa, centralizada, e outra de
32 mm em um ponto mais ao lado, porém n&o muito préxima da
extremidade da caixa.

*

A distancia da extremidade é necessaria para realizar a conexao do
filtro de gas, de forma que néo dificulte a instalagdo do anel de zinco
(verfiguras20 e 21).

*

O recipiente utilizado como filtro do gas podera ser o galdo de agua
ouocanodePVC (veritens2.3.8e2.3.9).

* Avalvula de 60 mm sera o guia superior da caixa, enquanto a de 32
mm sera a saida de gas em diregéo ao filtro.

Cortar um cano de 60 mm (da altura da caixa) e colar na valvula central da
caixa.

Em seguida, encaixar o cano na tabua para que ele fique fixado. Quando o
cano estiver encaixado, parafusar a tdbua na caixa d'agua. Caso a caixa
seja bastante flexivel, parafusar uma ripa, cruzando a tabua pela parte de
baixo.
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Figura 15 - Cortes na madeira

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

Figura 16 - Fixacao da madeira na caixa d’agua

1 no Semiarido pernambucano

2.3.8 Ofiltro do gas: utilizando um galdao de agua mineral

O filtro de gas tem sido comumente construido, especialmente no &mbito
das agdes do Projeto Dom Helder, através do uso de garrafdes de agua
mineral de 20 litros (Mattos, 2011).

Para isso, esvaziar o garrafdo, preservando a tampa. Deverdo ser
inseridas duas roscas por dentro do garrafdo, o que pode parecer um
pouco complicado, demandando alternativas para facilitar o processo.
Uma delas é fabricar uma chave com um cano de 32 mm, aquecendo-o de
forma que o seu formato fique adequado para que alguém possa manter
fixa a rosca por dentro do garrafdo, enquanto outra pessoa aperta a
valvula (flange) por fora. Caso as roscas sejam mais largas do que a
entrada do garrafao, elas devem ser lixadas.

Parte exterior do garrafao de agua mineral:

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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Parte que liga o filtro ao biodigestor: para fazer a ligagao da valvula
(devidamente vedada por baixo com borracha de vedagao flange),
com o cano que ficara acima, pode-se utilizar um nipel de tamanho
compativel com a valvula utilizada. Em seguida usa-se uma “luva” em
PVC para fazer a ligagéo entre a valvula e um nipel superior que liga
ao joelho do cano. Usa-se também, outro nipel para ligar o joelho ao
cano de 25 mm. Esse cano sera usado para o gas vindo do
biodigestor.

Esse mecanismo também pode ser feito com cano de cola PVC,
colando-se o cano depois de colocadas as duas valvulas. Porém,
como o mecanismo ficara exposto ao sol, aconselha-se utilizar cano
derosca.
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Com a cupula (caixa d'agua) posta no sentido correto e o galéo
emborcado sobre ela, fazer uma ligagdo entre a valvula da
cupula e a valvula de um dos canos do garrafao, que contém o
nipel. No meio desta ligacao deve ser colocada uma torneira de
passagem, para controlar a entrada e a saida de gas. Ou seja,
entre o biodigestor e o filtro, devera haver um registro, de forma
que possa fechar a saida de gas para manutencao do filtro ou
alguma outra necessidade.

Parte que liga o filtro @ mangueira do géas: o processo de
montagem das valvulas € semelhante ao exposto acima, apenas
que dele saird a mangueira que abastecera a casa com o biogas
(cujo processo sera descrito adiante).

Parte interior do garrafdao de agua mineral:

28

Deve ser colocado um cano no interior do garrafao, ligado a
valvula, mergulhando-o mais ou menos 5 cm na agua contida no
galdo de agua mineral, o que funcionara como filtro do gas,
deixando as impurezas dissolvidas na agua.

Para finalizagdo, vedar a boca do galdo com o maximo de
seguranga possivel. Em seguida testar com agua para verificar
se ndo ha vazamentos. Utilizar a tampa original do galéo e
algumas “ligas” de camara de ar. O galéo deve estar com a parte
vedada de encontro com o fundo da cupula. Enquanto o
recipiente estiver vazio, ele permanecera sustentado pela
ligacéo feita entre a cupula e o nipel.

Figura 17 - Filtro de gas com galédo de agua

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.3.9 O filtro do gas: utilizando um cano PVC de 150 mm

Obs.: este filtro substitui o anterior, sendo uma adaptacao feita pelos
técnicos do SERTA, com intuito de melhorar o funcionamento e facilitar

ainstalagao.

Utilizar um cano de 150 mm com aproximadamente 50 cm, e dois tampdes
também de 150 mm. Estes tampdes sao vendidos em casas comerciais,
como as que comercializam os canos.

Colocar em umadas tampas, duas valvulas de 32 mm.

Em uma das valvulas, pelo lado de dentro da tampa, deve ser colocado um
nipel (cano de 25 mm com aproximadamente 25 cm). Este cano sera
submerso em aproximadamente 40 cm de agua e servira como filtro do gas
(verfiguras 18ae 18b).

Figura 18 - Modo de colocar as valvulas, no tampéao de vedagao do filtro de
gas com cano PVC

(18a)

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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Vedar um dos lados do cano com a tampa que nao contém as valvulas -
utilizar preferencialmente graxa ao invés de cola, pois assim, em caso de
qualquerimprevisto, sera mais facil sua manutencgao.

Colocar agua no cano e verificar se nao ha vazamentos.

Com aproximadamente 40 cm de agua, fechar o outro lado do cano com a
valvula que contém o nipel. E importante marcar pelo lado de fora a valvula
donipel, ja que depois de colada a tampa, sera dificil seu reconhecimento.

O cano que saida cupula deve ser encaixado na valvula do nipel, mas esse
processo s6 deve ser concluido depois que a cupula for colocada no
reservatorio. Para visualizar o filtro do gas de cano de PVC instalado, ver
figura 19.

Figura 19 - Filtro de cano de PVC instalado

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.3.10 Aneldezinco 2.3.11 Colocando actuipula nacamarade biodigestao

» Antes de erguer a cupula, coloque uma tdbua ou barrote consistente sobre
acamara parafacilitar o equilibrio, servindo para apoiar os pés.
» Para que a caixa d'agua (cupula do biodigestor) fique segura e ndo corrao ] ! ] ) .
» Centralize a cupula no cano eixo, e desga-a deslizando no cano. Utilizar

risco de rachar, bem como para que haja a possibilidade de colocar terra X ; N ) R
o ) o cordas para apoiar a cupula até que ela fique encostada as paredes de
fértil em cima, como uma forma de exercer peso suficiente para que a apoio da camara.

cupula deslize com facilidade sobre o cano-eixo, necessita-se da
instalacao de um anel de zinco de 40 cm circundando a caixa. Aqui se torna

um espago em que podera ser cultivada uma pequena horta, como pode Figura 22 - Processo de encaixe da  Figura 23 - Clpula encaixada na
sernotado nafigura 28. camara biodigestora camara biodigestora

« O anelde zinco deve ser confeccionado respeitando a medida equivalente
ao diametro da cupula.

» Meca o didmetro da caixa a 20 cm de profundidade, em seguida corte o
zinco de acordo com a medida alcangada.

- Faca a emenda das extremidades do zinco, formando um cilindro (ver
figura 20.

« Coloque ocilindro no fundo da caixa.

Figura 20 - Caixa d'agua com o Figura 21 - Centro da caixa d'agua
anel de zinco com o anel de zinco

tubulacéo de gas que saira do

biodigestor para o filtro, com registro. . f = .
- Para assegurar o equili- Figura 24 - Filtro de cano de PVC instalado

brio da cupula devem ser
colocados dois postes
(de madeira ou cimento)
junto a camara de
digestao (figura 24), com
altura aproximada de
1,80 m. Depois, prender
uma barra de madeira na
parte superior, no qual
sera fixado o cano-eixo
do biodigestor.

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.4 CAMARA DE DIGESTAO OU FERMENTAGAO
(MODELO SERTA)

2.4.1 Material necessario

Para construir uma cémara seguindo esse modelo, utilize os seguintes
materiais para substituir as placas pré-fabricadas do modelo anterior:

(1) Rede de ferro com malha de 15 cm x 2m x 3m (figura 25), disponivel
no mercado em casas que vendem material de construgdo. Estas
redes sdo utilizadas na confecgéo de lajes e pisos na construgéo civil.

(2) Tela de arame galvanizado com malha de 1,0 cm. Também
encontrada em casas comerciais que vendem produtos agricolas ou
materiais de construgao.

(3) Papelao
(4) Arame N°18.

Figura 25 - Rede de ferro

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.4.2 Passo a Passo 2

Amarre uma rede de ferro na outra no sentido do lado maior (3m),
segurando com o arame n°18.

Faga um circulo, ja com a rede de malha amarrada, de forma que fique 10
cm maior do que o didmetro da caixa d'agua que vocé vai usar como
cupula ou deposito de gas do biodigestor.

* Exemplo: Se vocé estiver utilizando uma caixa d'agua de 3.000 litros,
o didmetro desta caixa, dependendo do fabricante, é de 2,0 metros.
Portanto, o circulo darede de malha sera de 2,20 m de didmetro.

Depois do circulo amarrado, revestir com a tela de arame galvanizado (tela
de viveiro de passarinho),esticando-a bem por fora do circulo. Em
seguida, amarre com arame N° 18 a cada 15 cm. Ou seja, para cada malha
darede de ferro, faz-se uma amarragéo.

Sequenciando, revestir o circulo pela parte de dentro com papeléo e
amarrar bem firme para que fique seguro. Faca quantos amarrados forem
necessarios.

Figura 26 - Rede de ferro

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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» Depois, com uma colher de pedreiro va fazendo o preenchimento ou cheia,
pela parte de fora (com a mistura de areia fina peneirada e cimento, na
proporgao de 3 partes de areia para uma parte de cimento), fazendo uma
camada uniforme de apenas 1 centimetro.

» Espere secar, retire os papelbes, e comece o reboco por um dos lados
(dentro ou fora), adicionando uma camada da mistura na mesma
proporcao de um centimetro de espessura.

« Aguarde a massa secar e faga do outro lado que falta rebocar, mais um
revestimento também de um centimetro com a mistura na proporgéo dos
itens anteriores.

» Para o contra piso use uma mistura de uma parte de cimento, duas partes
de areia e uma parte de brita fina, espalhando uma camada de pelo menos
3 a 4 centimetros de espessura. Em seguida, reboque com uma camada
de 1 cm do mesmo material utilizado no reboco.

« Para evitar rachaduras molhe toda a estrutura a cada hora no dia seguinte
até que atinja o ponto de cura.

A SEQUENCIA DA CONSTRUGAO DO BIODIGESTOR SEGUE AS
ETAPAS DO PASSO A PASSO 1, DO MODELO ANTERIOR
DESCRITONESTA CARTILHA

Figura 27 - Preenchimento da camara digestora

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.5 FINALIZAGAO

- Asaida de gas em direcéo a cozinha parte do filtro ja instalado em cima da
cupula do biodigestor. Deve-se evitar fazer curvas, tentando seguir o
caminho mais curto até o fogao.

- Paraacondugao do gas, podem ser usadas mangueiras proprias, flexiveis
de cor preta ou canos de PVC rigidos de 25 mm soldavel de cor marrom,
mantendo-os soterrados em uma vala de cerca de 20 cm de profundidade.
Isto pode evitar danos na tubulagcido e ressecamento pelo sol,
proporcionando maior seguranca. Esta vala deve ser sinalizada com
pedras, tocos de madeira, tijolos ou qualquer outro material para evitar que
pessoas desavisadas realizem algum trabalho no local, danificando a
tubulagao.

« Com aproximadamente 2 metros antes do fogao, instalar um registro tipo
“bola” na tubulagéo ou mangueira utilizada para a conducéo do gas. Isto
para garantir que, em eventual necessidade, o fluxo de gas seja
interrompido, garantindo maior seguranga e possibilitando a manutencao
do fogdo sempre que necessario.

Figura 28 - Saida da cdmara de biodigestao

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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2.6 ABASTECIMENTO DO BIODIGESTOR 2.7 FASE DE SOCIALIZAGAO DATECNOLOGIA

A quantidade de matéria-prima necessaria para abastecimento do
biodigestor sera maior na primeira vez. O produtor tera de encher a caixa
de entrada com uma mistura pastosa de residuo (esterco) e agua, de forma
a ultrapassar em alguns centimetros o cano de saida. Depois, é s6 manter
a regularidade do abastecimento que, em média, fica entre 40 e 60 litros
diarios da mistura. E essa mistura de residuo e 4gua, que com a agédo de
microorganismos, converte-se em biogas (Hinrichs et al, 2010).

Figura 30 —Dia de campo para socializa¢ao da experiéncia com o biodigestor

- Em geral, recomenda-se utilizar a propor¢ao de 50% de residuo e 50% de
agua (uma parte de agua para uma parte de residuo (1:1)). Esta
recomendacgao aplica-se para o caso do esterco bovino, 0 mais usado
como matéria-prima para o biodigestor. Na pratica diz-se que, se a mistura
ficar muito sdlida, tera dificuldade para a saida do material. Se ficar muito
liquida, dificultara a agao dos microorganismos.

« O primeiro gas produzido no biodigestor normalmente é descartado, uma
vez que este vem carregado de impurezas e bolha de ar que estavam
contidas natubulagao.

- Paraevitaracidentes, oideal € que a area do equipamento seja cercada.

Figura 29 - Caixa de entrada abastecida

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos

Fonte: Arquivo Projeto Ciclos
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