CONSTRUCAO DE DIGESTORES CONTINUOS
E NAO CONTINUOS PARA O APROVEITAMENTO
DE RESIDUOS ORGANICOS

*Marcos Antonio Pinheiro Barbosa

O presente artigo tem como objetivo mostrar uma tecnologia eficiente paru a produgédo de

gas e fertilizantes através de digestores.

1. INTRODUGAO

Residuos organicos como lixo, esterco, detritos
vegetais acumulados e deixados em repouso, produ-
zem gas. Esse gas pode ser utilizado como combus-
tivel, para fins diversos. N s Estados Unidos o apro-
veltamento do {ixo ja atinglu um estagio industrial,
sendo disponivel no mercado instalagdes completas.
A China desenvoiveu umprocesso de micro aproveita-
mentos para pequenas comunidades isoladas. com
aproveitamento de todos os residuos vegetais, ani-
mais e esgotos, para gerar gas combustivel, elimi-
nando o problema do lixo.

O esgoto doméstico, associado com ledo, pode
também ser “tratado”, para eliminar a concentracao
de microorganismos causadores de doengas, e produ-
zir gas e fertilizantes de excelentes qualidades.

O Brasil vem realizando trabalthos para desenvol-
vimento desses processos de tratamento de lixo e
esgoto e aproveitamento dos produtos resultantes.
Trata-se, assim, de processos importantes, tanto para
higiene como para a produgdo de gas e de fertilizante.

Mas, afinal como séo produzidos o gas e o fer-
tilizante?

2. PRODUCAO DE GAS E FERTILIZANTE

Quando um material orgénico de quakuer espé-
cie ou origem se decompde ou fermenta, produz uma
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série de subprodutos Gteis, cuja natureza depende
da maneira como a fermentacdo ocorre. Se houver
oxigénio na atmosfera em torno do lixo em decompo-
sicdo, havera a formagéo de bacterias, denominadas
aerobicas (aer¢bica = com oxigénio) que se reprodu-
zem com bastante facilidade, absorvendo, nessa re-
preducao, oxigénio, e liberando grandes quantidades
de GAS CARBONICO. Quando o oxigénic acaba, inicia
um processo chamado digestao anaerdhica (anaer6-

hica = sem axigénio) onde duas espécies de hactérias
comegam a se ativar. O primeiro tipo, denominada
BACTERIA ACIDA, transforma gorduras, proteinas e
outros amidos em composios mais simples. Essas bac-
térias também se reproduzem rapidamente e nao sao
muito sensiveis a variagbes que possam ocorrer no
seu meio ambiente. Sua funcéo é sintetizar enzimas,
liquefazer o lixo e converté-lo em acido, este sendo,

na maior parte das vezes em que ocorre a digestao
anaerébica, o ACIDO ACETICO.

Uma vez liquefeito o lixo, o segundo tlpO de
bactéria, denominada BACTERIA METANOGENICA
ativa-se e converte o 4cido acético em GAS META-
NO. Ao contréario das bactérias 4cidas, estas se repro-
duzem lentamente e sao muito sensiveis a variacoes
que possam Qcorrer no seu meio ambiente.

O Processo de digestao anaerdbica pode ser
acelerado colocando-se o material crganico (lixo, es-
terco, etc) em recipientes fechados, denominados “di-
gestores”. O material resultante, j& digerido n&o pro-
duz mais gas e & uma pasta sem cheiro, rica em
nitrogénio e humus, que pode ser utilizado como exce-
lente fertilizante.
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3. DIGESTORES

Os digestores podem ser continuos e nac-conti-
nuos. Os primeiros sac assim denominados porgue
vai-se colocando o lixo ou residuos arganicos de um
lado do digestor e retirando o material ja& digerido
do outro, num processo continuo. Os digestores nao-
continuos sao totalmente preenchidos com os resi-
duos orgéanicos e fechados hermeticamente, manten-
do-se assim até que todo o material tenha sido digeri-
do e terminado de produzir gas, quando, entdo, sao
abertos e esvaziados completamente. Os digestores,
transformam, assim, o esterco de animais, restos de
comida, grama, restos de vegetais, enfim, toda maté-
ria organica, em 6timo fertilizante, ac mesmo tempo
que produzem e acumulam gas que pode ser utilizade
como combustivel, para os diversos fins, como cozi-
nhar, iluminar, gerar energia mecanica e elétrica.

Em geral, um digestor consiste de dois comparti-
mentos: Uma c&mara de digestao e uma de armazena-
mento. A camara de digestdo é acoplada a um gasb-
metro que funcicna como ‘“tampa’ onde se coloca
uma valvula de saida de gas para a camara de arma-
zenamento. No projeto de construgdo de um digestor
deve ser considerado a quantidade de gés desejada,
quantidade de residuos organicos disponiveis, e finali-
dades do gas, para que se possa dimensionar correta-
mente o digestor. E importante salientar que osdiges-
tores pedem ser construidos perto de residéncias,
desde que fiquem a uma distancia de pelo menos
15 metros de fontes ou pocos d'agua, para que estes
néo sejam contaminados.

4. DIGESTORES NAO-CONTINUOS

O tipo de digestor néo-continuo pode ser cons-
truido com 2 cilindres de didmetros ligeiramente dife-
rentes, para que se encaixem com uma pequena folga.
Estes cilindros podem ser obtidos cortando-se uma
das extremidades de tambores metalicos usados para
transporte de 6leo.

Para se construir um digestor de pequeno porte
pode-se, por exemplo, usar um cilindro de 50 litros
e outro de 30 litros. O cilindro de menor capacidade
deve ser o de digmetro menor, o qual, deve ser encai-
xado dentro do outro como se fosse uma tampa. A
figura abaixo mostra um digestor néo-continuo.
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Observa-se que foi feito no cilindro menor uma
peqguena abertura por onde se introduz uma valvula
acoplada a um cano para saida do gas. A véalvula
deve ser bem vedada para evilar escapamento do
gés produzido.

4.1. Manipulagéo e Cuidados

Os digestores nao-continuos requerem cuidados
na manipulagdo. No tambor maior so colocados res-
tos de plantas, lixo e esterco animal até ocuparem
3/4 de seu volume. Introduz-se entéo o tambor menor
de boca para baixo, tendo-se o cuidado de abrir a
vélvula para que o ar existente no interior seja retira-
do. Esse cuidado é importante porque o gas quando
misturado com o ar & explosivo. O digestor deve
ser colocado num local arejado e onde haja bastante
sol, porque o aumento de temperatura no seu interior
acelera o processo de digestéo.

A proporgdo que o gas vai sendo produzido, o
tambor menor vai subindo devido o aumento de pres-
sdo no interior do digestor. O primeiro géas obtido
deve ser soito na atmosfera, pois ha o perigo dele
ainda estar misturado com ar e explodir. Ainda com
a valvula aberta empurra-se o tambor menor para
baixo até comprimir bem a superficie do lixo no inte-
rior do digestor quando entdo, fecha-se a valvula.

Quando o tambor menor subir pela segunda vez,
recolhe-se 0 gas para seu armazenamento.

As operagbes posteriores sao idénticas: Compri-
me-se 0 tambor menor com a valvula aberta até a
superficie do lixo quando, entéo, ela é fechada, repe-
tindo-se o processo.

5 — DIGESTORES CONTINUOS

O digestor continup & geralments um reserva-
tério de tijolo, concreto ou metal construido abaixo
do nivel do solo a uma profundidade de 3,5 a 6 metros
e com didmetro de 1,5 a 6 metros, dependendo da
quantidade de material disponivel. A construgéo abai-
xo do nivel do solo & necessédria devido ao perigo
de explosdo pelo aumento de temperatura das pare-
des do digestor em dias quentes. A figura abaixo
mostra um digestor continuo construido abaixo do
nivel do solo.
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Os residuos orgéanicos séo colocados no interior
do digestor através de uma caixa 1 que é ligada
a parte inferior do digestor por meio de um tubo.
Na parte superior do digestor faz-se uma sdida para
o material ja digerido, que é coletado em outra caixa
2 através de outro tubo. O material coletado sera
utilizado como adubo.

Esse digestor tem uma tampa, onde seré acumu-
lado o géas. A tampa faz o papel de gasbmetro cuja
fungdo & fazer uma presséo sobre o gés, equivalente
ao seu peso. A altura da tampa acima do nive!l do
chdo da uma medida da quantidade de gés no diges-
tor. O gasbmetro é construido de chapa de ferro
ou de madeira revestida de fibra de vidro, para maior
conservacdo. Aconselha-se fazer uma pintura anual
para evitar corrosao.

Quando a vélvula ¢ aberta o gas formado sai
pelo cano e pode ser coletado em butijoes. A presséo
P_ no butijdo deve ser menor que a pressao P4 no
gasomelro pois, caso contrério, o gas néo setia em-
purrado para o interior do butijao. O peso da tampa
(gasbmetro) deve ser tal que a diferenca de pressao
P,—P_,nao seja exageradamente grande, para evitar
explosdo, nem taoc pequena que dificulte a saida do
géas para o butijao.

6 — DIGESTORES ’CONTI'NUOS_ COM AQUECIMEN-
TO DOS RESIDUOS ORGANICOS

Para que o sistema seja mais eficiente, os resi-
duos organicos em decomposigao podem ser aqueci-
dos dentro do digestor. Um método de aquecé-los
& tazor circular 4gua quente através de canos coloca-
dos dentro do digestor. Essa agua pode ser aguecida
por coletores solares conforme figura abaixo:
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O coletor solar é instalado num desnivel do terre-
no. A agua aguecida entra no digestor pela parte
superior, através de um cano metélico, de cobre ou
fer o, passa por uma serpentina colocado no interior
do lixo, até aguecé-lo. Em seguida a agua sai pela
parte inferior do digestor, voltando ao coletor com
uma temperatura menar. E novamente aquecida, ten-
dendo a subir e forcando a sua movimentagio no
sistema.
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7 — FATORES A SEREM CONSIDERADOS

Na utilizagdo de digestores continuos existem
certos fatores importantes a screm considerados tais
como: Temperatura do lixo, volume, concentragao,
periodo de retencéo e pH.

7.1. Temperatura

Para que as bactérias que formam o gés (bacté-
rias metanogénicas) possam ter sua eficiéncia méaxi-
ma, a temperatura do lixo deve estar em torno de
400C. Essa temperatura deve ser a mais constante
possivel, pois essas bactérias sédo bastantes sensiveis
a quaisquer mudangas gue ocorram no digestor. O
fertilizante produzido nessa temperatura € perfeita-
mente digerido, € melhor, ndo tem cheiro e o gas
€ o mais estavel.

7.2. Volume

No sistema continuo deve-se colocar cerca de
2 quilos de residuos organicos para cada metro cubico
do digestor, numa proporgao aproximada de 80% de
lixo e 20% de lodo de esgoto. Essa proporgac deve
ser o mais constante pnssivel, para que haja boa
producao de gas.

7.3. Concentracao

A concentracéo considerada ideal é 7 a 9 partes
de solidos para 100 partes de liquido (a4gua ou urina
animal). Caso haja muito liguide nessa mistura a di-
gestao poderéd ser retardada. Nesse caso, recomen-
da-se juntar a mistura 4 partes de esterco de vaca
misturados em 5 partes de agua. Se houver produgao
razoavel de gas, essa proporgao deve ser mantida.
O estrume de galinha, de suinas e mesmo humana
& facil de coletar e deve ser usado obedecendo a
proporgao acima, com o cuidado de nédo haver exces-
so de liquido pois, nesse caso, hd diminuigao da produ-
cao de gas. Vale salientar que a massa da mistura
{lixo mais esterco) deve, ter consisténcia de creme.

7.4. Periodo de retencao

O periodo de retengdo & aquele no qual o mate-
rial organico a ser digerido permanece no digestor.
Nos digestores continuos, esse periodo € de 55 dias,
observando-se gue a produgac maxima de gas ocorre
dentro das 4 primeiras semanas e diminui gradual-
mente.

Se a digestdo nao for completa, hd produgao
de odor desagradavel e o aparecimento de moscas.
O mesmo acontece se o digestor for carregado acima
de sua capacidade.

7.5. PH

Dependendo da concentragao de Seus COmpo-
nentes, todo material organico pode ser neutro, alca-
linoou &cido Uma solugao neutra tem PH 7 ¢, nesse
caso. nao é nem 4cida nem alcalina. O PH tem grande
influéncia na vida das bactérias metanogénicas que
formam o gé&s, portanto, & necessario que o PH seja
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estavel. O gas tem étima producéo entre 0 PH 7
@ 8. Se o PH diminuir abaixo desse valor, a produgao
de gas cessa. Recomenda-se ndo usar muita urina
animal (uréia) devido ao seu PH acido, que fara dimi-
nuir a produg@o de gas.

7.6. Consideracbes Finals

Deve-se ressaltar que & dificil fazer uma avalia-
¢ao da quantidade de gas esperada quando se utiliza
esterco animal. A quantidade de esterco por animal
varia de acordo com a espécie, dependendo também
de sua alimentacao e da estagéo climética. A tabela
abaixo apresenta algumas estimativas da disponibi-
lidade de esterco de algumas espécies, bem como
da producdo de gas esperada.

Disponibilidade Gas Gas por animal

Fonte Animal  dia (kg)  (Kg/mP) por dia (litros)

Bovino 10 0,0371 368
Fezes

humanas 0,400 00,0707 028
Suinos 2,250 0,0636 178
Galinha 0,180 0,0050 011

O tamanho do digestor deve ser dependente do
nimero de animais da propriedade. A tabela abaixo
indica com precisao n&o rigorosa o niimero de animais
necessarios para diferentes quantidades de gas pro-
duzidos.

Tamanho do Sistema Nimero aproximado de

(litros) animais necessarios
2.000 2-3

3.000 3-4

4,000 4—-6

6.000 6—10

8.000 12 - 15
10.000 16 — 20
15.000 25 — 30
20.000 35 — 40
25.000 40 — 45
35.000 45 — 55
45.000 60 — 70
60.000 85 — 100

Finalmente apresentamos uma tabela que indica
0 consumo de gas para seus diterentes usos:
Utilizagao do Gés Consumo do Gas
Para cozinhar
Para iluminagé@o (100 velas)
Para motores

300 litros/dia/pessoa
127 litros/hora
453 litros/hora/hp

I
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