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Resumo — O desenvolvimento do ser humano estd
intrinsecamente ligado aos tipos de energia que teve acesso.
O dominio sobre o fogo foi o primeiro grande passo para a
humanidade. O uso do GAS NATURAL tem inicio no século
XX nos EUA, mas com as exportagoes da Russia, que possui
a maior reserva do planeta, o gds natural tomou espago do
carvdo nas termoelétricas. Hoje o gas natural se tornou o
energético mais utilizado em termoelétricas e seu consumo
vem crescendo em todo o mundo. Este artigo descreve um
experimento de implantacdo de um biodigestor mostrando a
equivaléncia entre a producdo de biogas, a quantidade de
material utilizado e a prdtica que procura prover um
pequeno produtor de uma fonte energética. A biomassa, apos
passar pelo biodigestor e ter produzido o biogds, também
tem como produto o biofertilizante, para a fertilizagdo dos
solos.

Palavras-Chave — Biomassa. Biodigestor. Biogas. Energia
Alternativa.

Abstract - The human development is intrinsically linked to
the types of energy that had access. The control of the fire
was the first big step for mankind. The use of GAS
NATURAL begins in the twentieth century in America, but
with exports to Russia with the largest reserves on the planet,
natural gas took place in the coal fired power. Today natural
gas has become the world more energy used in power plants
and is the fastest growing energy use in the world. This
article describes an experimental implementation of a
digester showing the equivalence between the production of
biogas and the amount of material used and the practice that
seeks to provide a small producer of an energy source. The
biomass, after passing through the digester and producing
biogas, also produces biofertilizer for fertilization of soils.

Keywords — Biomass.
Energy.

Biodigestor. Biogas. Alternative

lh.alvarenga@uol.com.br;

paulonascimento88@hotmail.com;

leonardo.leite@prof.unibh.br

I INTRODUCAO

Todos os organismos biolégicos que podem ser
aproveitados como fontes de energia, sdo
chamados de Biomassa: a cana-de-actcar, o
eucalipto, a beterraba, o biogéds (produzido pela
biodegradacdo anaerdbica existente no lixo e
dejetos orgénicos), lenha e carvdo vegetal, 6leos
vegetais (amendoim, soja, dendé), etc.

A biomassa ¢ formada pela combinagdo de
dioxido de carbono da atmosfera e 4gua na
fotossintese, que produz os hidratos de carbono; a
energia solar ¢ armazenada nas ligagdes quimicas
dos componentes estruturais da biomassa.

Se a biomassa for queimada de modo
eficiente, hd producdo de didxido de carbono e
agua. Portanto, o processo ¢ ciclico e pode-se dizer
que a biomassa ¢ um recurso renovavel.

A biomassa ¢ uma das fontes para produgao
de energia com maior potencial de crescimento nos
proximos anos. Tanto no mercado internacional
quanto no interno, ela é considerada uma das
principais alternativas para a diversificacdo da
matriz energética e a consequente reducdo da
dependéncia dos combustiveis fosseis. Dela ¢
possivel obter energia elétrica e biocombustiveis,
como o biodiesel e o etanol, cujo consumo ¢
crescente em substituigdo aos derivados de
petroleo como o 6leo diesel e a gasolina.
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A Biomassa tem sido usada de forma
crescente no mundo como insumo energético;
muito mais para usos finais como energia térmica,
mas, ja de forma importante, como geradora de
energia elétrica e, de forma também crescente,
como origem de combustiveis liquidos (etanol e o
biodiesel). Em 1996 estimava-se em 33 — 35 EJ
(cerca de 11% do consumo mundial) a producdo de

energia da biomassa, em diversas formas
(CTENERG, 2001).
IT OS BIODIGESTORES
II.1 A MATERIA PRIMA (BIOMASSA)
Qualquer matéria organica que possa ser

transformada em energia mecanica, térmica ou
elétrica ¢ classificada como biomassa. De acordo
com a sua origem, a biomassa pode ser: florestal
(madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e
cana-de-agtlicar, entre outras) e rejeitos urbanos e
industriais (s6lidos ou liquidos, como o lixo). Os
derivados obtidos dependem da matéria-prima
utilizada, cujo potencial energético varia de tipo
para tipo e da tecnologia de processamento para
obtencdo dos energéticos.
menos

Nas regides desenvolvidas, a
biomassa mais utilizada ¢ a de origem florestal.
Além disso, os processos para a obtencdo de
energia se caracterizam pela baixa eficiéncia — ou
necessidade de grande volume de matéria-prima
para producdo de pequenas quantidades. Uma
excecdo a essa regra ¢ a utilizagdo da biomassa
florestal em processos de co-geragdo industrial. Do
processamento da madeira durante a extracdo da
celulose ¢ possivel, por exemplo, extrair a lixivia
negra (ou licor negro) usado como combustivel em
usinas de co-geragdo da propria indistria de
celulose.

Ja a producao em larga escala da energia
elétrica e dos biocombustiveis estd relacionada a
biomassa agricola e a utilizagdo de tecnologias
eficientes. A pré-condicdao para sua producdo ¢ a
existéncia de uma agroindustria forte e com
grandes plantagdes, sejam elas de soja, arroz,
milho ou cana-de-agucar.

A biomassa ¢ obtida pelo processamento
dos residuos dessas culturas. Assim, do milho ¢
possivel utilizar, como matéria-prima para
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energéticos, sabugo, colmo, folha e palha. Da soja
e arroz, os residuos que permanecem no campo,
tratados como palha. Na cana-de-agucar, o bagaco,
a palha e o vinhoto.

A geragdo de energia a partir da biomassa
animal encontrava-se, em 2008, em fase quase
experimental, com poucas usinas de pequeno porte
em operacao no mundo. Por isso, em estatisticas e
estudos, era tratada pela designagdo genérica de
“Outras Fontes”. J4 para a biomassa de origem
vegetal, o quadro era radicalmente diferente, em
funcdo da diversidade e da aceitagdo de seus
derivados pelos consumidores (ANEEL, 2010).

11.2 T1POS DE BIODIGESTORES

Os biodigestores podem ser encontrados em
diversos modelos (indiano, paquistanés, chinés,
tailandés, filipino, etc.) cada qual com suas
vantagens e desvantagens e caracteristicas proprias
de operagdo. Entretanto, existem dois tipos basicos
de biodigestores classificados de acordo com a
frequéncia de operacdo: os biodigestores em
“batelada” e os biodigestores “continuos” (FARIA,
2008).

Chama-se de biodigestores “em batelada”
aqueles que operam de forma descontinua, o
processo de biodigestdo se d4 por cargas que sao
inseridas no compartimento de fermentacdo. Esse
processo ¢ utilizado quando, por algum motivo,
ndo ¢ possivel a alimentacdo do biodigestor com
matéria organica diariamente, ou, quando o
consumo de biogis ¢ baixo, ndo exigindo uma
producdo diaria do biogas.

Nesses biodigestores a matéria organica ¢
inserida toda de uma s6 vez e entdo ele ¢ fechado
hermeticamente (de forma a ndo permitir a entrada
de oxigénio) até que ocorra o processo de digestdo
anaerobia. O biodigestor serd aberto novamente s
quando a producdo de biogas cair, indicando que a
matéria organica ja foi decomposta e que pode ser
feita a retirada da matéria restante, o
biofertilizante, para, caso seja necessario, ser
inserida nova carga de matéria organica.

J& os biodigestores de operagdo “continua”
operam com cargas diarias de matéria orgénica que
se movimenta por meio de carga hidraulica dentro
do biodigestor devendo a matéria organica,
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portanto, ser diluida e at¢é mesmo triturada para
evitar entupimentos e formacdo de crostas no
interior do biodigestor.

Os modelos indiano, chinés e paquistanés
sdo modelos de biodigestores de operagdo continua
e os dois primeiros sdo, também, os mais utilizados
no Brasil devido ao baixo custo, alto rendimento e
facil manuseio.

I1.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A producdo de biogds representa um avango
importante no sentido da solu¢do do problema da
disponibilidade de combustivel no meio rural e,
por conseguinte, interessa a toda a populagdo nele
residente. A reducdo das necessidades de lenha
poupa as matas. Representa, também, um
importante meio de estimulo a agricultura,
promovendo a devolucdo de produtos vegetais ao
solo ¢ aumentando o volume e a qualidade de
adubo orginico. Os excrementos fermentados
aumentam o rendimento agricola.

O biogas, substituindo o gas de petrdleo no
meio rural, elimina também os custos do transporte
de bujdo de gas dos estoques do litoral ao interior.

O uso do biogas na cozinha ¢ higiénico,
ndo desprende fumaca e ndo deixa residuos nas
panelas. As donas de casa ficam livres de pesadas
tarefas domésticas de mobilizar carvdao e lenha
para a cozinha.

O desenvolvimento de um programa de
biogds também representa um recurso eficiente
para tratar os excrementos e melhorar a higiene e o
padrao sanitario do meio rural.

O langcamento de dejetos humanos e animais num
digestor de biogés soluciona o problemas de dar fins
aos ovos dos esquistossomos e ancilostomos, bem
como de bactérias, bacilos desintéricos e paratificos
e de outros parasitas. O numero de ovos de parasitas
encontrados no efluente ¢ de 99%, apdés a
fermentacdo. (AMBIENTE BRASIL, 2010).

Entre as principais vantagens destacam-se:

= Periodo de construgdo reduzido (1,5 a 2 anos).

= Investimentos em moeda nacional.

= Combustivel de baixo custo quando comparado
a combustiveis fosseis.

= Localizagdo proxima ao ponto de consumo
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com reducdo nos custos de transmissdo de
energia.

= Projetos sdo elegiveis ao Mecanismo de
desenvolvimento Limpo estabelecido pelo
Protocolo de Quioto.

Entre as principais desvantagens destacam-

se:

= Menor poder calorifico.

= Maior possibilidade de geragdo de material
particulado para a atmosfera. Isto significa
maior custo de investimento para a caldeira e
0s equipamentos para remog¢do de material
particulado.

= Dificuldades no estoque e armazenamento.

11.4 CONDICOES ANAEROBICAS

As bactérias metanogénicas apresentam uma
sensibilidade enorme as variacoes do ambiente ¢ a
diversos outros fatores. Por isso ¢ aconselhavel a
observacgao de alguns fatores que irdo oferecer uma
melhor qualidade de biogds e o aumento da
seguranca na sua produgao; que sao os seguintes:

1. Inexisténcia de Ar

O Oxigénio (02) do ar ¢ letal para as bactérias
anaerobicas. Se houver oxigénio no ambiente, as
bactérias anaerdbicas paralisam seu metabolismo ¢
deixam de se desenvolver. As bactérias aerobicas
(que utilizam o oxigénio em seu metabolismo)
produzem didxido de carbono (CO2) como
produto final de sua respiracdo. As archaeas
metanogénicas produzem metano (CH4). Enquanto
que o metano € um gas rico em energia quimica e,
portanto, pode ser usado como combustivel, o
dioxido de carbono ja estd totalmente oxidado e
ndo pode ser usado como combustivel. Se o
biodigestor ndo estiver hermeticamente vedado
contra a entrada de ar, a producao de biogas nado
ocorre porque as bactérias anaerobicas morrem e
as aerdbicas sobrevivem. O biogas produzido sera
entdo rico em CO2 ¢ ndo em metano. Assim, o
biodigestor deve assegurar uma completa
hermeticidade que cause uma completa falta de
oxigénio em seu interior, isto é, a completa
anaerobiose do ambiente necessaria para o
metabolismo das bactérias anaerobicas.
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2. Temperatura adequada

A temperatura no interior do biodigestor ¢ um
parametro importante para a producdo de biogas.
As archaeas que produzem metano sdo muito
sensiveis a alteragdes de temperatura. Alteracdes
de temperatura que excedam 45 graus Celsius ou
vao abaixo de 15 graus Celsius paralisam a
producdo de biogas. Assim, outro papel do
biodigestor ¢ o de assegurar certa estabilidade de
temperatura para as bactérias.

3. Nutrientes

Os principais nutrientes dos microorganismos sao
o carbono, nitrogénio e sais minerais. Fontes ricas
de nitrogénio sdo os dejetos de animais (inclusive
seres humanos). Fontes ricas de carbono sdo os
restos de culturas vegetais. Os sais minerais
presentes nos dejetos animais e residuos vegetais
sdo suficientes para a nutricdo mineral das
bactérias. No entanto, se ndo houver um adequado
equilibrio de compostos de carbono (que fornecem
a energia) ¢ de compostos nitrogenados (que
fornecem o nitrogénio) ndo ocorrera uma eficiente
produgdo de biogas.

4. Teor de agua

O material a ser fermentado deve possuir em torno
de 90 a 95% de umidade em relacdo ao peso,
valores muito acima ou muito abaixo destes limites
podem prejudicar a producio de biogas. O teor da
dgua varia de acordo com as matérias-primas
destinadas a fermentagdo. O esterco de bovino
(que possui em média 84% de umidade) precisa ser
diluido em 100% de seu peso em agua, ja o de
suinos (com 19% de umidade) precisa de 130% de
seu peso em agua, o de ovinos € caprinos, em
320%.

I1.5 BIODIGESTAO

A biodigestdo ou fermentacdo anaerobica consiste
num método de reciclagem de materiais organicos
para a formacdo do Biogas e Biofertilizante.
Podemos dividi-la em trés partes distintas, sendo
elas: fase da Hidrolise, fase Acida e a fase
Metanogénica; contudo, a producdo do biogas so6
ocorre na ultima fase, e a obtengdo do
biofertilizante surge somente no final de todo o
processo, que varia de 40 a 55 dias.
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1. Fase da Hidrdlise

Nesta fase da biodigestdo as bactérias liberam no
meio as chamadas enzimas extracelulares, cuja
funcdo ¢ realizar a chamada hidrdlise das
particulas, que nada mais ¢ do que a
transformagdo, ou quebra, das moléculas maiores
(polissacarideos) em 4cidos orgéanicos (acido
lactico e acido butilico), alcodis, H2 e CO2; estas
mesmas bactérias realizam ainda a fermentacdo de
proteinas e lipideos.

2. Fase Acida

Nesta etapa as bactérias que produzem os acidos
transformam as moléculas de proteinas, gorduras e
carboidratos em moléculas de acidos organicos,
etanol, amonia, hidrogénio, dioxido de carbono,
dentre outros compostos.

3. Fase Metanogénica

Na terceira e ultima fase do processo as bactérias
denominadas metanogénicas atuam sobre o
hidrogénio e o didxido de carbono e os transforma
em metano (biogés). Esta ¢ a parte mais demorada
do processo, pois com o decorrer das reacdes
quimicas ocorre a formacdo de microbolhas de
metano e didxido de carbono em torno da bactéria
metanogénica, isolando-a de um contato direto
com a mistura. Por este motivo, é aconselhada uma
agitagcdo no biodigestor, para poder estourar essas
microbolhas.

Deve ser levado em conta o tempo de
transicdo destes processos, que se da geralmente de
15 dias at¢ a Fase Metanogénica, e
consequentemente o inicio da producdo do biogas,
entretanto, recomenda-se que as duas primeiras
cargas sejam descartadas (os dois primeiros dias),
pelo motivo de haver uma grande concentracdo de
didéxido do carbono. O tempo que o biodigestor
pode levar produzindo biogés varia entre 25 a 40
dias, sendo que o biofertilizante s6 podera ser
retirado no final do processo, ou seja, apos 40 a 55
dias (UNIFEB, 2009).

11.6 BIOGAS

O biogas ¢ uma mistura gasosa feita
principalmente, de didxido de carbono (CO2) e de
metano (CH4). Tem uma baixa densidade e ¢ mais
leve que o ar, apresentando desta forma menores
riscos de explosdes, j4 que a sua acumulagdo se
torna mais dificil que a dos demais gases. O
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biogas, além do CO2 e CH4, contém uma mistura
de varios elementos gasosos, conforme listado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Biogas - Elementos gasosos (MARTIN, 2004).

Elemento Porcentagem

Metano (CHy) 50a75
Diéxido de Carbono (CO,) 25a40
Hidrogénio (H,) la3
Azoto (Ny) 0.5a25
Oxigénio (0,) 0.lal
Sulfureto de Hidrogénio (H,S) 0.1a0.5
Amoniaco (NH3) 0.1a0.5
Monoxido de Carbono (CO) 0a0.1
Agua (H,0) Variavel

O combustivel do biogas ¢ o gas metano,
conhecido também como gas dos pantanos. O
poder calorifico do biogds ¢ proporcional a
porcentagem deste gas (metano) na mistura. O
metano é um gas combustivel, produzido
basicamente por fontes antropogénicas e naturais.
Ele ¢é encontrado naturalmente em depositos
geologicos, que sdo conhecidos como campos de
gas natural, geleiras, em pantanos e em lugares que
possuem baixa concentracao de oxigénio.

O biogas, além de ser um combustivel de
facil acesso e de custos baixos, ndo polui, e em
certas escalas obtém-se um melhor resultado com
ele do que com combustiveis fosseis. Tem-se que:

1 m? de biogas = 5500 kcal, ¢ equivalente a:

e 0,7 m3 de metano

e 1,5m?de gas de cidade

e 0,8 1de gasolina

e 1,3 1de alcool

e 2 kg de carboneto de célcio

e 0,71de gasoleo

e 7 kw/h de eletricidade

e 2,7 kg de madeira

e 1,4 kg de carvdo de madeira

e 0,2 m3 de butano

e 0,25 m? de propano

e 1 m? de biogas ¢ equivalente a um botijao
de 13 Kg de GLS (géas liquefeito do
petroleo ou gas de cozinha)
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e 1 m?=1000 litros (os valores sdo variaveis,
pois a quantidade de kcal do biogas
depende da pureza do material utilizado, e
a sua quantidade de calor fica entre 5000
kcal até 6600 kcal).

Na Tabela 2 sdo mostrados os valores
médios de producdo de biogas por quilo de
material fermentado. Foram incluidos nesta tabela,
somente os materiais de maior disponibilidade no
meio rural.

Tabela 2 — Capacidade de geragdo de biogas (CETEC, 1981).

Produciao de
Material Gas (litros/ kg)
Esterco de bovinos 36
Esterco de suinos 52
Esterco de equinos 100
Esterco de aves 240
Residuos vegetais 25

IIT IMPLEMENTACAO DO PROJETO PILOTO
I11.1 OBJETIVOS

O Brasil dispde de condigdes climaticas favoraveis
para explorar a imensa energia derivada dos
dejetos animais e restos de cultura e dispensar o
gas de bujdo e o combustivel liquido (querosene,
gasolina, o6leo diesel) para o homem urbano (ou
rural) aliviando, com isso, o pais de uma
significativa parcela de importacdo de derivados
do petroleo. O alcance de um programa de
substitui¢do de fontes de energia por biogads pode
ser avaliado tomando-se a producdo dos 7,2
milhdes de biodigestores instalados na China até
dezembro 1979, que tem um valor energético
equivalente a cinco "Itaipus" ou 48 milhdes de
toneladas de carvao mineral.

Esse projeto foi desenvolvido com o
objetivo de analisar a viabilidade técnica,
econdmica, financeira ¢ ambiental de um sistema
produtivo utilizando como matéria prima o esterco
de bovinos. Um projeto piloto experimental de
biodigestor produzido em escala reduzida foi
concebido e implantado.

-
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I11.2 METODOLOGIA

Para a implantacdo desse projeto foram feitas
pesquisas e levantamentos a respeito da matriz
energética do Brasil.

Uma vez definidas as fontes alternativas de
energia mais viaveis foi realizado um estudo
aprofundado sobre a producdo de energia a partir
da biomassa. Em seguida, foram realizados estudos
sobre o funcionamento de biodigestores, e sobre
suas aplicagdes. Apos levantamentos decidiu-se
sobre o tipo de biodigestor que seria mais viavel
para a implantagdo e estudos. Basicamente, o
projeto propds uma avaliacdo dos reais beneficios
trazidos por uma producdo de energia “limpa”.

A estratégia utilizada para a avaliagdo
energética do biogas de esterco de bovinos foi a
implementacdo de um biodigestor para producao
do biogas. O esquema do sistema de producdo
proposto ¢ apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Biodigestor construido com tambor de plastico
(PROINFA, 2010).

111.3 IMPLANTACAO

Materiais

Tambor plastico de 20 litros.

Esterco fresco de bovinos (8 Kg).
Agua destilada (8 litros).

Massa plastica para vedagao.

Pedaco de mangueira para gas (1,5 m).
Medidor volumétrico para gas.
M¢étodo de construcao

A constru¢ao do biodigestor foi realizada seguindo
0s seguintes passos:
1) Faz-se um furo na tampa do tambor, encaixe o

pedaco de mangueira ¢ vede de modo que nao
tenha vazamentos.
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2) Abasteca o tambor com esterco fresco diluido
em agua na propor¢ao de 1 parte de agua para 1
parte de esterco, deixando uma folga no volume do
tambor de 10 a 20 % .

3) Coloque a tampa no tambor, de modo que a
extremidade da mangueira ou cano nao fique
mergulhada na mistura de esterco e agua.

Para medir a produgdo de biogas, a exemplo de
Ortiz-Canavate et al. (1981), foi utilizado um
medidor volumétrico para gés. Esse medidor ¢ de
fabricacdo de Liceu Induastria e apresenta as
seguintes especificacdes técnicas:

- Marca: LAO

- Modelo: MG-6

- Carga nominal: 6 m3.h-1

- Vazdo minima: 0,06 m3.h-1

- Pressdao maxima de trabalho: 1000mmca

- Aplicagdo: medida volumétrica de metano/biogas

IV RESULTADOS

O biogés produzido diariamente pelo sistema ¢ o
produto principal a ser avaliado pela pesquisa,
tanto qualitativa, como quantitativamente. O
volume de biogas foi registrado no medidor e
anotado em intervalos de 1 dia.

Tabela 3: Anotag¢des das medigdes.

Dias Valores (m3)
13/11/2010 0,041
14/11/2010 0,042
15/11/2010 0,043
16/11/2010 0,044
17/11/2010 0,046
18/11/2010 0,048
19/11/2010 0,052
20/11/2010 0,062
21/11/2010 0,068
22/11/2010 0,073
23/11/2010 0,078
24/11/2010 0.082

Na Tabela 3 observa-se a evolu¢do da
produgdo de biogas durante 12 dias. A partir dos
valores nela registrados foi construido o Gréfico 1,
que mostra a variacdo da produg@o de biogas em
fungdo do tempo. E possivel notar que com o

ISSN: 1984-3151

-

www.unibh.br/revistas/exacta/

Vol. 3N.°2 (2010)




decorrer dos dias a producdo de biogas vai
acumulando ate atingir o seu valor maximo, a
partir dai a produgdo diminui tendendo a zero, pois
o Dbiodigestor implementado ¢ de produgdo

descontinua.
Biogas X Dias
0,05
0,04 /
0,03 /
0,02 /
0,01 —
0,00
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Biogéas X Dias

Grafico 1: Producdo de Biogas em doze dias.

No Graéfico 2 a curva representa a variagao
na produgdo de biogas em funcdo da temperatura.
Quando a temperatura estd em torno de 24 °C ou
acima desse valor, ha uma maior produgdo de
biogas, devido a mudanga de inclinacdo da curva
que representa o volume do biogas. Quando a
temperatura cai abaixo dos 24°C, nota-se a
desaceleragdo na producdo de biogas, observada
pela mudanca de inclinag@o da curva.

Seguindo como referéncia a Tabela 2 e
considerando o tempo de produgdo média de 45
dias, em 11 dias esperava-se a producdo de
0,089 m’ de biogis. O valor encontrado no
medidor foi de 0,082 m>. Como o medidor iniciou
o processo em 0,41 m’ , tem-se que a producao real
de biogas neste experimento foi de 0,041 m’. Ou
seja, 46% da produgao esperada.
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Grafico 2: Biogas em relacdo a temperatura ambiente.

Conforme observado no Grafico 2 a baixa
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temperatura ambiente influenciou diretamente na
producdo do biogas. Segundo Sganzerla (1983) a
temperatura ¢ o fator que tem maior relevancia na
produgdo de biogas e o intervalo de temperatura
ideal esta entre 28 °C e 35 °C.

V CONCLUSOES

Os resultados desse projeto piloto mostraram a
viabilidade da utilizacdo de biodigestores para a
geracdo de biogas como fonte alternativa de
energia, porém deve-se observar rigorosamente 0s
procedimentos para construgdo do mesmo,
verificando sempre as condi¢des anaerdbicas para
nao haver perda durante a produgdo.

Conclui-se que a utilizagdo  de
biodigestores é boa alternativa no meio rural,
devido a abundancia de matéria prima. O
biodigestor ¢ fonte de energia para as caldeiras,
geradores, fogdes e outros. Com isso a utilizagdo
de biodigestores se torna viavel considerando seu
baixo investimento e o rapido retorno, melhorando
assim a relagdo custo x beneficio.

Conclui-se também que apesar de ser fonte
de energia proveniente da natureza, ndo causando a
mesma quantidade de poluigdo que os
combustiveis fosseis e outras fontes de energia
convencionais, a utilizacdo de biodigestores deve
ser feita de maneira consciente evitando a
liberacdo de metano para a atmosfera.
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