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“O conceito de desenvolvimento sustentavel é bom, mas nao
basta invocé-lo para que se resolvam os problemas das relacdes
entre a humanidade e a natureza.”

Marc Dourojeanni (2018).



RESUMO

A humanidade tem se preocupado cada vez mais com as questdes ambientais, e de modo
particular com os problemas causados pelos combustiveis fosseis, que além de serem fontes de
energia ndo renovaveis, sdo também altamente poluidoras. Assim o biodigestor se torna uma
alternativa interessante quanto as questdes ambientais, pois utiliza residuos que seriam
descartados na geracdo de energia renovavel e cujo indice de poluicdo é baixo quando
comparado aos demais combustiveis fosseis. E importante conscientizar os alunos quanto ao
uso racional de energia, estimula-los a buscar possibilidades de formas alternativas de producéao
de energia renovavel. O uso do biodigestor como um projeto interdisciplinar feito em uma
escola, pode contribuir para a formacdo de uma visdo critica e construtora dos envolvidos,
auxiliando no entendimento do conceito de sustentabilidade ambiental. O projeto em questdo
mostra a facilidade de construcdo e operacdo de um biodigestor caseiro em que é possivel
acompanhar diariamente a producdo de biogas e no final do processo observar a formacao de
biofertilizante que pode ser aplicado diretamente nas plantas.

Palavras-chave: Biogas, Biofertilizante, Energia Renovavel



ABSTRACT

Humanity has been increasingly concerned about environmental issues, and in particular the
problems caused by fossil fuels, which are not only renewable energy sources but also highly
polluting.

Thus the biodigester becomes an interesting alternative regarding environmental issues,
because it uses waste that would be discarded in the generation of renewable energy and whose
pollution index is low when compared to other fossil fuels. It is important to make our students
aware of the rational use of energy, to encourage them to seek possibilities for alternative forms
of renewable energy production. The use of the biodigester as an interdisciplinary project in a
school can contribute to the formation of a critical and constructive vision for the future in a
sustainable way. The project in question shows the ease of construction and operation of a home
biodigester where it is possible to monitor daily biogas production and at the end of the process
observe the formation of biofertilizer that can be applied directly to plants.

Keywords: Biogas.Biofertilizer, Renewable Energy
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1 INTRODUCAO

Nosso planeta tem passado por vérias modificacBes, dentre elas a constante
elevacdo da temperatura, sendo que este aumento nos Gltimos cinquenta anos esta diretamente
relacionado as atividades humanas. O efeito estufa é importante para a vida no planeta Terra,
pois mantém o planeta aquecido, permitindo assim a vérias formas de vida. Contudo o aumento
da queima de combustiveis fésseis provoca consequentemente uma quantidade cada vez maior
dos gases de efeito estufa causando varios problemas como o aumento da temperatura média
do ar e dos oceanos, derretimento das geleiras e elevacdo do nivel do mar. Os combustiveis
fésseis sdo intensamente poluentes além de serem recursos ndo renovaveis, ou seja, nao se
regeneram a curto e médio prazo, portanto podem esgotar-se, de acordo com o Ministério do
Meio Ambiente (MMA). Fontes de energia limpas e renovaveis tem sido motivo de pesquisa
em varios paises. Uma das solucdes de energia limpa e renovavel € o biodigestor.O biodigestor
aponta varios beneficios para 0 meio ambiente, e em sua maioria no meio rural, tendo como
vantagens a decomposi¢cdo da matéria organica dos currais diminuindo os odores e a
concentracdo de moscas no ambiente, aproveitamento do biogas produzido como combustivel
e uso dos rejeitos como fertilizante. O presente trabalho tem como objetivo apresentar a
elaboracao, construcdo e manuseio do prototipo de um biodigestor caseiro seguindo o modelo
apresentado pela BGS- Empresa especializada em equipamentos para biogas, construido pelos
alunos da disciplina DIM (Diversidade e Inclusdo ao Mundo do Trabalho) da EJA (Educacéo
de Jovens e Adultos) médio da escola Tenente José Coelho da Rocha no distrito de Correntinho
de Guanhaes, MG. O projeto visa apresentar os beneficios que as pequenas propriedades rurais
podem conseguir com o aproveitamento do biogas como fonte alternativa de geracdo de energia,
producdo de biofertilizante para uso no cultivo de frutas e hortalicas, economia de recursos
financeiros das familias agricultoras, reducdo da emissao de gases para a atmosfera e moscas
no ambiente, contribuindo assim a diminuicdo do efeito estufa e melhoria da qualidade de vida,
geracdo de renda e respeito ao meio ambiente.

O trabalho ainda tem como questdo norteadora se pequenas propriedades rurais
podem conseguir beneficios com o aproveitamento do biogas como fonte alternativa de geracao
de energia e producdo de biofertilizante.

O protétipo de biodigestor caseiro é funcional, ou seja, é possivel observar a
producdo de biogas a partir da matéria-prima utilizada, e durante o processo a possibilidade da

realizacdo da queima do gas resultante da acdo das bactérias na biodigestéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Biomassa

No ambiente ao qual vivemos estamos rodeados de matérias organicas de origem
animal ou vegetal, para a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL 2019), pode-se
denominar biomassa qualquer matéria organica que possa ser transformada em energia
mecanica, térmica ou elétrica. De acordo com a sua origem, pode ser: florestal (madeira,
principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-agUcar, entre outras) e rejeitos urbanos e
industriais (sélidos ou liquidos, como o lixo). 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. Segundo a Secretaria Técnica
do Fundo Setorial de Energia (CTENERG 2001), a biomassa tem sido usada de forma crescente
no mundo como insumo energeético; 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).A energia adquirida através do biogas
caracteriza-se como um recurso adequado favorecendo sua utilizacdo no meio rural como
recurso para aquecimento de ambientes, coccdo de alimentos, combustivel de geradores
elétricos e, além disto, como instrumento energético de maquinas, e caldeiras a vapor. Como
combustivel, a biomassa apresenta grandes possibilidades para pesquisa e utilizacdo, pois as
formas tradicionais (lenha e carvdo vegetal) estdo cedendo espaco a biomassa moderna,
(biocombustiveis de 12 geracdo, formas mais eficientes de geracdo e cogeracdo de bioenergia),
como bioalcool, biodiesel, bio-hidrogénio. Contudo, na segunda geracdo de biocombustiveis,
obtidos por meio do aproveitamento de residuos agricolas, industriais, urbanos ou outros
insumos ndo convencionais, com grande aporte tecnologico, espera-se um grande rendimento
energético por area e baixos impactos ambientais (HALL et al., 2005; MUNDIM, 2006;
VIGUIRISTI, 2008).

2.2 Biogas

Segundo Teixeira (2003), biogas é o produto da decomposi¢ao natural de qualquer
substancia organica, como dejetos de animais, residuos vegetais e também de lixo residencial e
industrial, um biocombustivel proveniente de materiais organicos (biomassa) e, portanto, é uma

fonte alternativa de energia (energia renovavel ou limpa), o qual substitui o uso de combustiveis
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fosseis. Ele é produzido através da fermentagdo anaerdbica (auséncia de ar) de bactérias
presentes na biomassa. As energias renovaveis sdo aquelas provenientes de ciclos naturais de
conversdo da radiacdo solar, fonte priméaria de quase toda energia disponivel na Terra e, por
iss0, sdo praticamente inesgotaveis e ndo alteram o balanco térmico do planeta (PACHECO,
2006)

2.2.1 Composicao quimica

Segundo Martins(2004) a composi¢do quimica do biogés se da em grande parte
de metano e gas carbonico, conforme as porcentagens a seguir:

* Cerca de 60% de metano (dependendo da eficiéncia do processo, 0 biogas chega
a conter entre 40% e 80% de metano);

* 35% de didxido de carbono e;

* 5% de uma mistura de outros gases (hidrogénio, nitrogénio, gas sulfidrico,
monoxido de carbono, amdnia, oxigénio e aminas volateis).

Contém uma mistura de varios elementos gasosos, sendo estes apresentados na

Tabela 1.
Tabetal — Biogas - Elementos gasosos.
Elemento Porcentagem

Metano (CHa) 50a75
Dioxido de Carbono (CO3) 25a40
Hidrogénio (Hy) la3
Azoto (N2) 05a25
Oxigénio (03) 0.la1l
Sulfureto de Hidrogénio (H2S) 0.1a05
Amoniaco (NHs) 0.1a05
Mondxido de Carbono (CO) 0a0.1
Agua (H20) Variavel

Fonte: (MARTINS, 2004).
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2.2.2 Vantagens e desvantagens

De acordo com Miranda (1991) apud Cervi, Esperancini e Bueno (2010), para a
criacdo de sistemas de biodigestores, faz-se necessario analisar a execugdo do projeto, para
permitir a construcdo de instalagdes mais econémicas e a recuperacdo dos investimentos de
forma mais rapida.

O biogés é usado como fonte de energia renovavel, pois a decomposi¢do de matéria
organica é praticamente inesgotavel. Portanto, produz uma energia ecologicamente correta,
diminuindo a utilizacdo de recursos fdsseis, podendo substituir os combustiveis gerados pelo
petréleo, sendo bem menos poluente. Com os avangos na legislacdo ambiental e os incentivos
dos créditos de carbono a partir do ano de 2006, o nimero de biodigestores instalados no Brasil
teve uma expanséo consideravel (BGS, 2019).

Em 2005, os produtores rurais viam este sistema de tratamento de dejetos animais
com grande desconfianca e o biogas era queimado exclusivamente para a producao de créditos
de carbono. De acordo com a BGS Equipamentos, a partir de 2009 a instalagéo de biodigestores
teve grandes avancos, solidificou-se também a confianca no sistema e o produtor vislumbra a
utilizacdo do biogas dentro da propriedade para aquecimento e principalmente geracdo de
energia. Nesta area € recorrente 0 questionamento sobre a possibilidade de venda da energia
para as concessionarias locais, 0 que poucos estdo sabendo € que isto sim, ja € uma realidade,
ou seja, ja € possivel através da combustdo do biogas produzir energia e vender para a rede
local. Apds a regulamentacdo pela ANEEL, desde 2009 por meio do conceito de geracao
distribuida, que consiste em instalar pequenas fontes geradoras de eletricidade préximas ao
local de consumo, seja ele uma casa, uma fabrica ou uma granja, permite a venda do excedente
de energia produzido para a concessionaria local de energia, tornando-se uma fonte de renda
extra para o produtor rural (BGS, 2019).

A utilizacdo do biogéas auxilia na questdo do aquecimento global e reduz os efeitos
causados principalmente para a populacdo em torno do aterro em centros urbanos, diminui
também a quantidade cada vez mais crescente de residuos solidos (lixo) gerados pela populacéo,

que vem sendo um grave problema para a administracéo publica. (BRASIL ESCOLA, 2019).

2.2.3 Por que usar dejetos bovinos para produzir biogas?

Segundo o Inventario Nacional de emisséo de gases estufa, elaborado pelo governo

brasileiro, a criacdo de gado bovino para corte corresponde a 15,4% dos gases, 0 que supera a
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queima de combustiveis fosseis em 0,3%. A emissdo de gas metano por bovinos preocupa 0s
cientistas brasileiros que estudam os efeitos dos gases de efeito estufa na atmosfera (CNA,
2019)

A atividade agropecuaria vem sendo apontada como uma das principais
responsaveis pelas emissdes de poluentes que elevam a temperatura do planeta, sobretudo no
Brasil, que possui 0 maior rebanho comercial do mundo. No processo de digestdo dos bovinos
ocorre a liberacdo do gas metano, cujo potencial para causar o efeito estufa € 25 vezes maior
do que 0 CO2 (ANUNCIACAO, 2013).

No Mato Grosso do Sul, mais especificamente em Campo Grande, a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Gado de Corte) fez um levantamento do potencial da pecuéria
bovina do estado. Um animal adulto produz em média, 25 quilos de fezes diariamente, quantidade
capaz de produzir um metro cubico de gas. O ideal, segundo os pesquisadores, & produzir o biogas
com o gado em confinamento j& que recolher o esterco no pasto ¢ inviavel (MEDEIROS, GOMES,
BUNGESTAB, 2014).

Pelos valores da tabela abaixo (Tabela 2) é possivel observar que o esterco bovino possui
maior capacidade de geracdo de biogas em volume que os suinos, em média 0,43 metros cubicos a

mais por cabeca que os suinos (PEREIRA et al.,2013).

Tabela 2 - Célculo da producao de biogas com todos os dejetos

Calculo da Producéo de Biogas (Departamento de Zootecnia- UFMS)
SUINOS BOVINO DE | BOVINO DE LEITE
CORTE

Total de animais 25 600 15

Total de dejeto dia 60 Kg* 7500 Kg* 190 Kg*

Total de biogas dia | 4,5 m?3 / dia** 300m3 / dia** 9,2 m3/ dia**

Total de biogds més | 132 m3 / més*** 9000m 3/ més*** 276 m3/ més***

Energia elétrica més | 220 KWh / més 15000 KWh / més 460 KWh / més

Total em biogas 9407m3/ més

Total em energia | 15680 KWh / més

elétrica

* Considerando producéao de dejetos em Kg dia como: 2,35 para suinos e
12,5 bovinos de corte e leite. (KONZEN, 1980)

*x Considerando volume de biogas produzido por Kg de dejeto como: 0,075
para suinos; 0,04 para bovinos de corte e; 0 049 para bovinos de leite.
(WINROCK INTERNATIONAL BRAZIL, 2008)

falalad Considerando que 0,6 m3de biogas equivale a 1 KWh. (WINROCK
INTERNATIONAL BRAZIL, 2008)

Fonte :(PEREIRA et al, 2013)



15

2.2.4 O que € 0 g&s metano

O metano representado pela formula molecular (CH4) € um tipo de gas inodoro e se
adicionado ao ar pode ser explosivo, € composto de carbono e hidrogénio e é bastante conhecido
por suas propriedades energéticas, fazendo parte do grupo dos hidrocarbonetos (HC), e que
podem se apresentar na forma de gases, particulas finas ou gotas (ECYCLO, 2014). Dentro do
grupo de hidrocarbonetos totais (THC), ha os hidrocarbonetos simples, como 0 metano e outros
compostos com os quais ele se associa. Um dos efeitos negativos do metano para 0 meio
ambiente é a sua contribuicdo para o desequilibrio do efeito estufa, podendo colaborar para o
aquecimento global (ECYCLO, 2014). O metano ndo entra no grupo de poluentes que servem
como indicadores da qualidade do ar, porém entra no grupo dos poluentes climéticos de vida
curta e quanto as possiveis alteragdes climaticas, impacta 20 vezes mais que o didxido de
carbono (CO») (ECYCLO, 2014).

2.2.5 O que ¢ biodigestor.

O biodigestor ¢ um compartimento fechado onde sdo depositados dejetos
organicos, residuos vegetais ou excrementos de animais, que normalmente sdo descartados de
diversas formas no meio ambiente (SUCUARANA, 2018). Por meio da reacdo anaerobica, um
processo natural de bactérias presentes nesses dejetos, 0s mesmos sdo decompostos e
transformados em biogas e em fertilizantes, contribuindo para a economia familiar ao baixar os
custos de producdo e melhorando o meio ambiente. De acordo com DEGANITTI et al., 2008,

0s biodigestores mais usados em pequenas propriedades rurais sdo:

2.2.5.1 Biodigestor modelo indiano

Este modelo de biodigestor caracteriza-se por possuir uma redoma como
compartimento para o gas, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentacéo, ou
em um selo d’agua externo, e uma parede central que divide o tanque de fermentacdo em duas
camaras faz com que o material circule por todo o interior da cdmara de fermentacdo. O modelo
indiano possui pressdo de operacdo constante, ou seja, a medida que o volume de gas produzido
ndo é consumido de imediato, 0 gasdmetro tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o
volume deste, portanto, mantendo a pressdo no interior deste constante. Os materiais

necessarios para a construcao desse modelo encontram-se relacionados no APENDICE A.
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Atualmente mais de 400 biodigestores desse modelo foram implantados na Bahia,
Goias, Minas Gerais, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte e em Santa
Catarina possibilitando que familias em vulnerabilidade social utilizem o gés produzido, nos
fogdes, com uma economia significativa levando em consideracdo que o prego do gas GLP
(Gés Liquefeito de Petroleo) varia de R$60,00 a R$150,00 dependendo da regido do pais,
segundo a ANP em julho de 2018.

Abaixo podemos verificar o esquema de montagem completo do biodigestor
modelo indiano que atualmente tem sido o mais instalado nas regides citadas acima, por ser o

de melhor custo beneficio (Figura 1).

Figura 1 - Biodigestor modelo indiano

\ /
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Fonte - http://abelmanto.blogspot.com.br/2012_07_01_archive.html

2.2.5.2 Biodigestor modelo chinés

Feito em alvenaria (tijolo) possui uma camara em forma de cilindro, local onde
ocorre a fermentacéo, e teto em forma de aboboda destinado ao armazenamento do biogas. Este
biodigestor funciona com base no principio de prensa hidraulica, de modo que aumentos de
pressdo em seu interior resultantes do acumulo de biogas resultardo em deslocamentos do
efluente da cdmara de fermentagdo para a caixa de saida, e em sentido contrério quando ocorre

descompressao.


http://abelmanto.blogspot.com.br/2012_07_01_archive.html
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2.2.5.3 Biodigestor modelo batelada

Sistema de pequena exigéncia operacional, bastante simples. Sua instalagdo podera
ser apenas um tanque anaerébio, ou varios tanques em série. Esse tipo de biodigestor é
abastecido de uma Unica vez, portanto ndo é um biodigestor continuo, mantendo-se em
fermentac@o por um periodo conveniente, sendo o material descarregado posteriormente apds

o término do periodo efetivo de producédo de biogés.

2.2.6 Como funcionam os biodigestores.

O funcionamento de um biodigestor é um processo simples. E necessario fazer a
introducdo dos residuos ou biomassa ja diluidos em agua diretamente no compartimento de
entrada ou tubo de carga onde a biomassa € levada até o interior da cdmara de biodigestdo. Essa
camara deve ser completamente vedada com a finalidade de isolar a biomassa, para que na
auséncia de oxigénio ocorra o processo anaerébio. No interior da camara, 0s microorganismos
anaerobios, que ndo dependem de oxigénio para realizar seu metabolismo, irdo decompor a
matéria organica transformando-a em biogas e biofertilizante (ECYCLO, 2014).

Conforme o biogés é produzido ele é armazenado no gasémetro, que se movimenta
verticalmente no tubo guia conforme a quantidade de gas gerada (modelo indiano). Na parte
superior do gasdmetro existe um mecanismo de saida e direcionamento do gés até o local de
consumo. O material liquido e o que restou de sélidos (biofertilizante) sdo retirados pela camara

de descarga e sdo armazenados até 0 momento do consumo (ECYCLO, 2014).

2.2.7 O que ¢ biodigestao.

A biodigestao € um processo em que ocorre a fermentacdo em ambiente totalmente
anaerdbico (sem presenca de oxigénio) produzindo o biogés e o biofertilizante pela acdo das
bactérias estabilizando os residuos sélidos e transformando-os em compostos simples com alto
teor nutrientes que podem ser aplicados diretamente nas plantas (ARAUJO, 2017).

As bactérias anaerobicas, responsaveis pelo processo de digestdo, ndo sobrevivem
em ambientes com oxigénio. Desta maneira, devido a presenca de oxigénio na mistura da
matéria prima, decorre um tempo até que as bactérias aerébicas consumam o oxigénio presente,

para entdo o processo de digestdo se iniciar (ARAUJO, 2016).
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A producdo de biogés pelas bactérias metanogénicas € em funcdo da temperatura
operacional do biodigestor, temperaturas mais elevadas resultam em processos mais eficientes
ja a queda da temperatura leva ao retardamento do processo de digestdo (ARAUJO, 2017)

Segundo Metz (2013) as bactérias metanogénicas podem ser divididas em dois
grupos, de acordo com a temperatura do substrato, as bactérias mesofilicas se desenvolvem em
temperaturas na faixa de 20°C a 45°C com temperatura ideal em torno de 36,5°C, e as bactérias
termofilicas que se desenvolvem em temperaturas superiores a 45°C com temperatura ideal em
torno de 56°C e possui maior velocidade de digestao, o que reduz o tempo de retencao de sélidos
no digestor.

Em ambos os grupos, o grau de decomposi¢do da matéria ndo se altera, embora o
tempo de retencéo seja diferente. No grupo das bactérias mesofilicas tem uma maior capacidade
de obstrucdo e é mais resistente a alteracdes ou acimulo de substancias inibidoras (BRITO et
al., 2019)

O processo de digestdo pode ser definido em trés fases distintas (MELTZ, 2013)

* A primeira fase é a fase de liquefagdo, a reacdo predominante nesta fase é a
conversao de polissacarideos insoliveis em matéria organica soluvel, é quando ocorre a
transformacdo de compostos complexos em substancias mais simples. Esta etapa é realizada
por bactérias que possuem capacidade enzimatica de decomposicéo de carboidratos, gorduras
e proteinas.

* A segunda fase €& conhecida como fase acida onde os aminoacidos,
monossacarideos, acidos graxos e glicerdis, obtidos na primeira fase, tornam-se substratos para
as bactérias saprofitas, que sao facultativas. A funcao dessas bactérias é transformas os acidos
organicos simples, de baixo peso molecular, como o acido férmico, acético, propibnico e
butirico, ou mesmo acetatos e hidrogénio, liberando produtos de degradacdo intermediéria,
como o COz e H20.

* A terceira fase é gaseificacdo, quando as bactérias metanogénicas metabolizam
o0s acidos volateis produzidos na fase anterior. Nesta fase ocorre a producdo do gas metano e
do diéxido de carbono. Entre os produtos finais também sdo encontrados, entre outros, 0 gas

sulfidrico (H2S), agua (H20), a aménia (NHs), entre outros.

2.2.8 Fatores que influenciam na digestao anaerdbica

A digestdo anaerdbica é o processo fermentativo em meio com auséncia de

oxigénio a que sdo submetidos diversos tipos de residuos urbanos ou rurais, com a finalidade
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de tratamento, producdo de biogas ou de biofertilizante. Assim é importante que se observe 0s
fatores que influenciam na maior ou menor producdo de biogas. Dentre estes fatores podemos
citar:

Temperatura: O desenvolvimento das bactérias metanogénicas e a producdo de
biogas sdo em funcdo da temperatura do biodigestor. As bactérias responsaveis pela biodigestdo
sdo bastante sensiveis a variagOes bruscas de temperatura o que deve ser evitado, pois a variacdo
de 3°C ja é o suficiente para causar a morte da maioria das bactérias.

Tipo de residuos: O residuo é o alimento a ser utilizado pelas bactérias. A méxima
producdo de gases a ser obtida depende de biodegradabilidade da matéria organica, pois a
relacdo carbono/nitrogénio é um fator de grande importancia para a formacdo dos &cidos
organicos utilizados pelas bactérias para a producdo de biogéas. Além disso, o carbono é
utilizado pelas bactérias como energia, e 0 nitrogénio € usado para a construgdo das estruturas
celulares. A relacdo ideal esta na faixa de 20 a 30 partes de carbono para uma de nitrogénio.

Tempo de retencdo: O tempo recomendado para que o material organico permanece
no interior do biodigestor € de 4 a 60 dias. O tempo de retengéo esta relacionado a fatores como
a diluicdo, tamanho das particulas de solidos em suspensdo, temperatura, entre outros.
Ambientes muito acidos causam a morte das bactérias metanogénicas, sendo assim, o pH

adequado situa-se na faixa entre seis e oito, tendo sete como o ideal.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Escolha do tema

Esse trabalho foi desenvolvido com 19 alunos na faixa etaria entre 21 e 49 anos do
1° periodo da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) Médio da Escola Estadual Tenente José
Coelho da Rocha no distrito de Correntinho de Guanh&es, pela exigéncia da disciplina:
Diversidade e Inclusdo ao Mundo do Trabalho (DIM) ministrada no primeiro semestre do ano
de 20109.

Por se tratar de uma escola da zona rural, grande parte dos estudantes reside ou séo
vizinhos a pequenas propriedades rurais onde alguns alunos exercem suas atividades diarias,
assim surgiu a ideia de se trabalhar na conscientizagdo de um melhor tratamento para os dejetos
bovinos reduzindo impactos ambientais como a emisséo de gases e uma consideravel reducdo
de moscas, tendo a possibilidade de economia pelo aproveitamento do biogas e do
biofertilizante gerados.

O envolvimento da turma foi grande durante a realizacdo das atividades, ressalta-
se que esse foi um estudo de carater qualitativo onde os estudantes pesquisaram sobre 0s
modelos de biodigestor e 0 material necessario para que se construisse um prototipo, em seguida
listou-se 0 necessario e ap6s um or¢camento dos precos realizado por mim, fez-se a aquisicéo
do material; em seguida construiu-se um prototipo de baixo custo, de facil confeccdo e
manuseio com dimensdes reduzidas, mas funcional, que utiliza dejetos bovinos. A carga
(biomassa) foi adicionada e fez-se 0 acompanhamento da producéo de biogas entre os meses de
marco a junho de 2019 com um teste de chama e retirada do biofertilizante mensalmente para
uso na horta da escola. Inicialmente os estudantes estavam céticos quanto a possibilidade de
geracdo de gas utilizando essa biomassa, 0 que sO poderia ser verificado apds a analise dos

resultados.

3.2 Materiais Utilizados para construcdo do protétipo de biodigestor.

O recipiente utilizado para servir de biodigestor foi um galdo plastico de 20 litros,
onde foram acopladas a entrada para abastecimento com dejetos, saidas para recolher o gas
produzido e também para drenagem dos fluidos. Apo6s pesquisas realizadas na internet dos
modelos de biodigestor, optou-se em conjunto, pelo modelo disponivel abaixo (Figura 2)

disponibilizado pela empresa especializada em equipamentos para biogas BGS Equipamentos:
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Figura 2- Protétipo de biodigestor
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Fonte - BGS Equipamentos para biogas

Foi realizado, um orgamento dos materiais apresentados no APENDICE B, que apresenta
0s componentes e a quantidade de material utilizado.

A seguir podemos ver as fotos dos alunos durante o processo de construcdo do
prototipo de biodigestor (Figuras 3 e 4)

Figura 3- Estudantes montando o protétipo de biobigestor

Fonte : Elaborada pelo autor
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Figura 4- Estudantes montando o protétipo de biodigestor

Fonte — Elaborada pelo autor

3.3 Cargas do Biodigestor

A biomassa utilizada para a realizacdo desse trabalho foi proveniente de bovinos.
A escolha desse material esté relacionada ao fato da Escola Estadual Tenente José Coelho da
Rocha localizar-se no distrito de Correntinho de Guanhdes onde boa parte da populacao reside
em pequenas propriedades rurais e a utilizacdo de um biodigestor para tratamento desses dejetos
contribui ndo s6 com a preservacdo do meio ambiente, mas também como economia de gas e
de adubo para suas plantacdes.

Os dejetos bovinos aqui utilizados serviram para producéo do biogas e fertilizantes
que foram usados na horta da propria instituicdo, servindo assim como exemplo de
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente. Na tabela a seguir temos a proporcéo que foi

diluida a biomassa (Tabela 3).

Tabela 3 - Quantidade de dejetos utilizados

Residuo Quantidade
Dejetos bovinos 4 litros
Agua 1 litro

Fonte - Elaborada pelo autor
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Durante todo o processo, observou-se grande comprometimento dos estudantes na
realizacdo do mesmo, tanto na construgdo como no acompanhamento da produgdo do gas. Imagem

dos estudantes colocando os dejetos bovinos ja diluidos (Figura 5).

Figura 5- Estudantes abastecendo o prot6tipo de biodigestor

Fonte: Elaborada pelo autor



24

4 RESULTADOS

O biodigestor foi deixado em local arejado durante todo o periodo da experiéncia e
exposto a luz solar para que houvesse aquecimento da matéria nele depositada (Figura 6).
Foram feitos acompanhamentos diérios para andlise da producdo de biogas verificando
possiveis vazamentos.

Foi acoplado ao biodigestor um baldo para o armazenamento do gas produzido que
aumentava seu volume de acordo com a a¢do das bactérias, e um magarico para realizar-se a
queima do gas. Cada vez que o baldo era inflado pela producdo de géas no biodigestor
apresentando um volume consideravel, realizou-se um teste de chama para verificar sua
inflamabilidade, procedimento se repetiu semanalmente durante o periodo do experimento que
foi de Marco a Julho do ano de 2019.

Nesta experiéncia ndo foram feitas medicdes de pH, de temperatura interna do
biodigestor e nem dos tipos de gas produzido devido a falta de equipamento adequado para tais.
E valido lembrar que o objetivo deste trabalho é essencialmente didatico, para demonstracéo e
conscientizacdo, e que a grande maioria das escolas estaduais ndo dispde dos equipamentos

necessarios para tais medicoes.

Figura 6 — Prot6tipo de biodigestor produzindo biogas

Fonte: Elaborado pelo autor
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A apresentacdo do trabalho aconteceu numa sala da Escola Estadual Tenente José
Coelho da Rocha com convite extensivo a comunidade, onde por meio da queima do biogas
(Figura 7) constatou-se, para a surpresa dos que se diziam céticos, que é possivel a utilizacéo
dessa biomassa para a producdo de biogas e substituicdo do gas GLP. Percebeu-se um despertar
na consciéncia critica dos envolvidos e alguns manifestaram o desejo de construir um

biodigestor em sua residéncia apds a verificacdo dos resultados.

Figura 7 - Teste de chama para verificar a inflamabilidade do gés produzido.

O biofertilizante foi retirado apds a diminuicdo da producéo de gas e utilizado na

horta da instituicdo que auxilia na nutricdo da merenda escolar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS.

Durante a crise do petréleo nos anos 70, o biodigestor foi apresentado como
alternativa para obtencdo de energia térmica, pela producdo do biogas considerado como
subproduto da biodigestdo, e consequentemente do biodigestor, pois atinge somente de 2,0 a
4,0 % do peso da matéria organica inicial utilizada no processo.

No Brasil os biodigestores sdo, em sua grande maioria, utilizados em ambiente rural
para lidar com a questdo dos dejetos animais. A intencao deste trabalho foi mostrar a viabilidade
do uso de um biodigestor em pequenas propriedades rurais ou centros urbanos, onde as
necessidades s&o claramente distintas. Em meios urbanos a populagdo enfrenta problemas como
0 descarte de residuos de cozinha de restaurantes, fabricas, grandes centros comerciais e lixo
domeéstico.

Concluiu-se por meio desse trabalho que a construcéo de um biodigestor como parte
de projeto interdisciplinar em uma escola pode contribuir de forma significativa, para a
formacgéo de uma consciéncia critica dos estudantes a respeito do uso racional de energia e
reutilizacdo de recursos, e permite a busca de varias solucdes e caminhos eficientes para
resolver problemas. O biodigestor utiliza matéria organica para a producédo de energia, evitando
assim acumulos de lixo nos aterros sanitarios, sem contar o fato de a energia gerada ser
renovavel e bem menos poluente do que a energia vinda de combustiveis fosseis.

Este projeto mostra também que a construcdo de um biodigestor pode ser
implementada a baixos custos por qualquer escola, pois 0s materiais utilizados sdo materiais
descartados ou facilmente encontrados nas comunidades. A operacao é bem simples. Uma vez
que os cuidados com a matéria-prima tenham sido observados (triturar os residuos vegetais,
evitar carne, gorduras e sangue, misturar um pouco de esterco bovino, ndo utilizar agua
clorada), depois de carregado o biodigestor, basta somente aguardar a a¢éo das bactérias.

Enfim, o biodigestor € um equipamento cuja finalidade é fornecer energia através
de matéria organica fazendo com que esse projeto se integre com as disciplinas estudadas, e
contribua para o meio ambiente utilizando residuos organicos. E possivel utilizar o biogas como
substituto do gas GLP, e o biofertilizante, reduzindo o poder poluente que o despejo in natura
dos residuos causa ao meio ambiente tornando assim em uma alternativa vantajosa, além de
provir de uma fonte inesgotavel, que comparado a outros combustiveis, apresenta uma
qualidade superior; sem contar com o seu baixo custo de producdo, ja que a matéria prima €
encontrada em qualquer lugar do planeta. Para a agricultura, a producédo do gas nos oferece

como "subproduto”, o biofertilizante rico em nitrogénio e extremamente pobre em carbono,
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sendo esta a configuracédo ideal de um fertilizante de excelente qualidade. Ressalta-se que o0
maior gasto que se tem é durante a construcao, na aquisicdo das pecas para o biodigestor, mas
se analisar o custo beneficio, sera verificado que é extremamente viavel mediante a economia
na compra de gas de cozinha. Estaremos contribuindo para um futuro melhor ao nosso planeta,

evitando gastos excessivos e contribuindo para a diminuicdo do aquecimento global.
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APENDICE A - Lista de materiais necessarios para construgéo do biodigestor adaptado

modelo indiano

1 Caixa de fibra de 3000 litros
10 Sacos de cimento

1 Barra Ferro 6,3mm

50m Arame galvanizado 12

6 latas Brita 01

100 latas Areia

5m Placa de zinco 0,40 cm
200 Tijolos 6 furos

1barra /6m Cano PVC esgoto 100 mm
3,5m Cano PVC rigido 50mm
3,5m Cano de ferro 40mm
15m Cano PVC 60mm

Im Cano PVC 75mm azul

2 Cola PVC pequena

30m Cano PVC rigido 20mm

3 Joelhos PVC rigido LR 20mm
1 CAP 75mm azul

1 T PVC rigido 20mm

1 Parafuso 29cm 3/8

2 Luva de unido 20mm

8 Joelhos PVC rigido 20mm
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1 Flange 60x60mm

3 Flanges 20mm

3 Registros de esfera 20mm

5m Mangueira cristal trangada 20mm

6 Luvas LR 20mm

3 Adaptador interno para mangueira P\VC 20mm
4 Abragadeiras rosca sem fim %"

1 Vasilhame 20L acrilico (Agua mineral)
2m Tabua 15cm x 4cm

7m Barrote de madeira de 10

1 Telha de fibra 1,50 x 0,80cm

1 Parafusos 8cm3/4

4 Pregos para telha Brasilit

1m Tela de nylon 1,50x0,80

4 dias Mé&o de obra ndo especializada

2 Veda rosca

1m Cano PVC rigido 25 mm

1 Furadeira elétrica

1 Serra copo para furadeira elétrica

Fonte - Manual de construcéo do biodigestor rural PUC Minas



APENDICE B- Materiais utilizados na construcéo do protétipo de biodigestor

Componente Quantidade Preco R$
Galdo Plastico 20 litros 1 5,00
Mangueira para gas 2 metros 5,70
Torneira PVC ¥, 1 4,70
Durepox 2 caixas 2509 11,70
Tubo PVC 50mm 1 metro 4,80
Redugdo 100 x 50 1 2,40
Cap 10mm 1 1,90
Registro esfera 50mm 1 14,75
Lixa d’agua 120mm 1 2,80
Té de mangueira 1 2,40
Baldo de latex 1 3,20
Abracadeira de mangueira 4 2,00
Bico de gas 1 Sem custo
(Cedido por aluno)
Furadeira com serra copo 1 Sem

custo(Cedido por aluno)

TOTAL

61,35

Fonte:- Elaborada pelo autor
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Firmam o presente Termo de Compromisso Livre e Esclarecido, para a realizagéo de atividades
de pesquisa intitulada “MONTAGEM DO PROTOTIPO DE BIODIGESTOR PARA
DEMONSTRAR ESSE RECURSO COMO FONTE ALTERNATIVA DE ENERGIA A
ALUNOS DA EJA MEDIO EM ESCOLA DA ZONA RURAL DE GUANHAES, MG.”

com os alunos da EJA Médio da Escola Estadual Tenente José Coelho da Rocha no distrito de
Correntinho de Guanhaes, do LOCAL, Pais ou Responsaveis, Professores e a Direcdo da

Escola, ficando estabelecido:

1) Eu, , aluno(a) da EJA Médio, estou
ciente que participarei das atividades da pesquisa proposta, comprometendo-me executa-las
dentro dos padrdes da ética e das boas relagdes humanas. Estou ciente do periodo dessa pesquisa
de Maio a Julho de 2019, bem como, autorizo para fins académicos, o uso de minha imagem
pessoal.

2) Eu JACKSON CARVALHO DA SILVA , aluno do Curso de Especializagdo em Meio
Ambiente do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao Joao Evangelista, me
comprometo a realizar a pesquisa, baseando-me na ética e nas boas relacdes humanas.
Comprometo-me ainda, zelar pelas producdes e imagens dos participantes.

3) Eu, , Diretor(a) da Escola Estadual
Tenente José Coelho da Rocha, estou ciente desta pesquisa no ambito desta institui¢dao. Autorizo
a utilizagcdo das dependéncias internas para os fins da mesma de eventuais imagens e videos da
estrutura fisica.

Assim, por estarem cientes, assinam o presente termo.

Guanhaes, de de2019.
Aluno (a)
Diretor/Carimbo
Responsavel pela execucdo da

pesquisa:




