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RESUMO

No intuito de minimizar os problemas ambientais, a comunidade cientifica busca solugdes praticas de enfrentamento.
Dentre tantas alternativas elaboradas, o biodigestor é uma tecnologia relativamente simples, mas que envolve
recursos naturais importantes, além de apresentar resultados compensadores. O objetivo deste estudo investigar a
produgdo cientifica em periddicos nacionais, dos Gltimos oito anos, com temas relacionados a biodigestores enquanto
acOes praticas para promover a Educagdo Ambiental. Essa pesquisa caracteriza-se como um levantamento
bibliografico, do tipo estado do conhecimento, que investigou a produgdo cientifica dos periddicos nacionais, via
periodicos CAPES, que foram publicadas entre os anos de 2010 a 2017. A busca se deu por meio da utilizagdo dos
descritores biodigestores e Educagdo Ambiental, prosseguido de leitura flutuante dos titulos, resumos e palavras-
chave, selegdo dos textos relacionados para leitura na integra e andlise. Foram identificados 7 textos, cuja analise
permitiu observar os seguintes critérios: objetivo do estudo, temas abordados, metodologia utilizada, resultados
obtidos, consideragbes chegadas pelos autores e observagdes realizadas pelos autores pesquisadores. Logo, o
presente estudo permitiu verificar nessas pesquisas algumas agdes praticas de Educagdo Ambiental envolvendo os
biodigestores.

PALAVRAS-CHAVE: Ag¢Oes sustentaveis. Recursos naturais. Tratamento de residuos.

ABSTRACT

In order to minimize environmental problems, the scientific community seeks practical solutions for coping. Among so
many alternatives developed, the biodigester is a relatively simple technology, but it involves important natural
resources, in addition to presenting compensating results. The aim of this study is to investigate the scientific
production in national journals of the last eight years with themes related to biodigesters as practical actions to
promote Environmental Education. This research is characterized as a bibliographic survey, of the state of knowledge
type, which investigated the scientific production of national journals, via CAPES journals, which were published
between the years 2010 to 2017. The search was made using the descriptors biodigesters and Environmental
Education, followed by a floating reading of titles, abstracts and keywords, selection of related texts for full reading
and analysis. Seven texts were identified, whose analysis allowed observing the following criteria: objective of the
study, topics covered, methodology used, results obtained, considerations received by the authors and observations
made by the authors. Therefore, the present study allowed to verify in these researches some practical actions of
Environmental Education involving biodigesters.

KEYWORDS: Sustainable actions. Natural resources. Waste treatment.

RESUMEN

Para minimizar los problemas ambientales, la comunidad cientifica busca soluciones prdcticas para hacer frente. Entre
tantas alternativas desarrolladas, el biodigestor es una tecnologia relativamente simple, pero involucra importantes
recursos naturales, ademds de presentar resultados compensatorios. El objetivo de este estudio es investigar la
produccion cientifica en revistas nacionales de los ultimos ocho afios con temas relacionados con los biodigestores
como acciones prdcticas para promover la Educacion Ambiental. Esta investigacion se caracteriza como una encuesta
bibliogrdfica, del tipo de estado del conocimiento, que investigé la produccion cientifica de revistas nacionales, a
través de revistas CAPES, que se publicaron entre los afios 2010 a 2017. La busqueda se realizoé utilizando los
descriptores biodigestores y Educacion Ambiental, seguido de una lectura flotante de titulos, resumenes y palabras
clave, seleccion de textos relacionados para lectura y andlisis completos. Se identificaron siete textos, cuyo andlisis
permitio observar los siguientes criterios: objetivo del estudio, temas cubiertos, metodologia utilizada, resultados
obtenidos, consideraciones recibidas por los autores y observaciones realizadas por los autores. Por lo tanto, el
presente estudio permitio verificar en estas investigaciones algunas acciones prdcticas de Educacion Ambiental con
biodigestores.

PALABRAS CLAVE: Acciones sostenibles. Recursos naturales. Tratamiento de residuos.
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INTRODUGCAO

Muitas pessoas consideram que um lixo a mais ou outro a menos ja nao faz tanta diferenga na
preservacdo do meio ambiente, do qual o ser humano retira seu sustento e condi¢bes de
sobrevivéncia. Esse quadro sé piora, pois sabe-se que vivenciamos crises ambientais, devido a
exploracdo de recursos naturais de forma desenfreada somada com os diversos tipos de
poluicdo. Porém, em contraponto a essa situacdo, estdo aumentando os estudos voltados ao
desenvolvimento de acdes que visam minimizar os graves problemas que o planeta Terra
enfrenta.

A busca por tecnologias que amenizem a poluicio ambiental tem sido fundamental,
principalmente na drea produtiva, com objetivo de reduzir estes impactos. As empresas
comecam a rever suas estratégias, suas estruturas e suas responsabilidades junto a sociedade,
para que assim possam ajudar a minimizar a degrada¢do do meio ambiente.

Segundo Bouallagui et al. (2009), essa responsabilidade passa a ser importante e fortemente
envolvida com o meio ambiente, o qual estd diretamente ligado a sociedade. As empresas
passam a visar a responsabilidade social e ndo somente os lucros, ganhando o reconhecimento
da sociedade que valoriza e prefere estas empresas, ja que elas conciliam a obtencado de lucros
com os trabalhos sociais.

Brilhante e Caldas (1999, p. 33) enfatizam que as atividades humanas tém produzido, ao longo
das ultimas décadas, uma elevacdo da concentracao de certos gases que dificultam a dissipacao
refletida pela Terra. Esses gases, como o gas carbOnico (CO;) e o metano (CH4), os
clorofluorcarbonos (CFCs), o dxido nitroso e o 0zénio atmosférico podem perturbar o equilibrio
o energético entre a Terra e a atmosfera, e, por consequéncia, o0 nosso sistema climatico.

Cabe ressaltar que um problema sempre atrai uma solugdo. Nos bancos de pesquisas,
juntamente planejadores e executores, podem ser encontrados inimeras solugdes totais ou
gue, a0 menos, amenizem a polui¢do. Alguns exemplos, como uso da energia elétrica como
combustivel automobilistico, ja cooperam para diminuicdo de emissao de didéxido de gds na
atmosfera, visto que teve notoriamente aumento relacionado ao consumo automobilistico.
Uma maneira de minimizar os impactos da poluicdo no meio ambiente é utilizagdo do
biodigestor. Assim, o problema que norteou este artigo foi: O que revelam os estudos realizados
no pais, que foram publicados nos ultimos oito anos em periddicos nacionais, sobre o uso de
biodigestores como pratica ambiental?

Em questGes racionais, vivemos a realidade onde a natureza é o sustento da humanidade, e ela
oferece todos os recursos que necessitamos. E importante reutilizar os recursos. O biodigestor
€ uma tecnologia simples, mas com grandes valores e resultados compensadores.

Relatar sobre o que pode ser encontrado sobre essa tematica, em um dos mais relevantes
bancos de pesquisas disponiveis, € um dos desafios encontrados na escolha desse tema. Porém,
a curiosidade e a busca por resultados a respeito desta tecnologia, foi a maior influéncia na
elaboracdo deste texto.

O objetivo deste estudo é investigar a produgdo cientifica em periddicos nacionais, dos ultimos
oito anos, com temas relacionados a biodigestores enquanto a¢Ges praticas para promover a
Educacao Ambiental.
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Nesse texto, inicialmente apresenta-se a discussdo sobre o tratamento de residuos. A segunda
secdo abordou o conceito, os tipos e a classificagdo dos biodigestores. A terceira se¢do descreve
os procedimentos que permitiram realizar o estudo, ou seja, aborda a exposicao do percurso de
pesquisa realizado. A quarta se¢do apresenta a producdo cientifica encontrada e a rela¢do do
tema biodigestores com a Educacdo Ambiental. Por fim, sdo apresentadas algumas
consideracgdes sobre a realizacdo deste estudo, seguido da listagem de referéncias utilizadas.

TRATAMENTO DE RESIDUOS

Nas ultimas décadas, mais do que debater sobre as causas da polui¢do e seus impactos, nota-se
um esforco de estudiosos em minimizar tais impactos e a preocupacao a longo prazo no que se
refere ao gerenciamento dos residuos. De acordo com Reichert e Mendes (2014, p. 302), “Para
a definicdo dos sistemas sustentdveis de manejo de residuos, a montagem de cendrios com
diferentes opgdes de coleta, de tratamento e de disposicdo final tem sido utilizada”.

Os autores denominam como cendrios de gerenciamento de residuos as diversas alternativas
para manejo dos residuos, onde devem ser considerados “as etapas de coleta, transporte,
triagem centralizada, reciclagem de materiais, tratamento bioldgico, tratamento térmico e
aterro sanitario” (REICHERT; MENDES, 2014, p. 302). A combinacdo de técnicas diferentes pode
gerar um sistema ambientalmente mais efetivo em relacdo a suas emissdes, sejam gasosas,
liguidas e residuais, além se ser necessario se analisar aspectos econ0micos e sociais.

Tendo em vista a necessidade de reduzir riscos e facilitar a sua disposicao final, os residuos
podem ser submetidos a processos de tratamento que alterem seu carater ou sua composigao,
considerando a manipulagdo e custo. Segundo Oliveira e Oliveira (2014), esses procedimentos
podem ocorrer no préprio local de geragao ou externamente, sendo aplicdveis tanto a residuos
solidos, quanto aos residuos quimicos e aos infectantes.

Ha uma maior atengdao a determinados processos de tratamento ou disposicao final para
residuos sélidos urbanos, uma vez que estdo mais adequados a legislagdo, ao dominio do
manejo ou pela sua maior aceitagdo. No entanto, diversos processos formam um grande
conjunto de tecnologias, das quais podem ser destacados: “aterro sanitario, biodigestor,
compostagem, incineragdo por combustdo, gaseificacdo e pirdlise” (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014,
p. 299).

No Brasil, em de 2 de agosto de 2010, foi promulgada e sancionada a Lei n2 12.305, também
chamada de Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que introduz conceitos que
devem estruturar a politica de residuos sélidos de cada um dos entes da Federacdo, inclusive da
propria Unido, sendo o marco regulatério na temdtica que preconiza, entre outras coisas que:

Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo,
reciclagem, tratamento dos residuos sdélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010, Art. 3).

A PNRS dispGe sobre principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas
a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as
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responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis
(BRASIL, 2010).

Como mencionado anteriormente, existem atualmente diferentes processos, técnicas e
métodos que podem, e deveriam ser utilizados para o processamento dos diferentes tipos de
residuos. Essas solugdes oferecem diferentes alternativas desenvolvidas e aperfeicoadas nas
Ultimas décadas de forma a propiciar o tratamento mais adequado e vantajoso para cada
residuo de acordo com a realidade de cada organizacao, bem como atender a legislacdo vigente.
Outra alternativa que se apresenta, dentre tantas possiveis, é a destinacao dos residuos para
incineracdo que, de acordo com Boff (2013), consiste em um processo de reducdo de peso e
volume das caracteristicas de periculosidade dos residuos, com a consequente eliminagdo da
matéria organica e caracteristicas de patogenicidade, por meio da combustdo controlada.
Dessa forma, a partir da definicdo dos processos acima mencionados, percebe-se que nem todo
processo visa a aproveitar a geracdo de energia e/ou de matéria organica como subprodutos
finais dos residuos sélidos tratados.

No processo de compostagem, ha uma decomposicdo aerdbia da matéria organica produzindo
um subproduto utilizdvel como adubo organico. A compostagem pode aproveitar matérias
primas de origem animal ou vegetal, sendo que esses materiais podem ser enriquecidos [...] com
minerais ou agentes capazes de melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas e
isento de substancias proibidas pela regulamentacao de organicos (BRASIL, 2012).

De acordo com Pereira et al. (2015), o referido mecanismo é composto por uma camara fechada,
na qual se insere o material organico misturado com dgua, ocorrendo a decomposicao anaerdbia
e geracao de biogas.

Diferentemente das técnicas e métodos mencionados acima, o biodigestor apresenta maior
viabilidade de implementagdo no que tange ao seu aspecto econdmico, considerando,
sobretudo, que os produtos gerados podem ser consumidos e/ou comercializados, entre eles os
créditos de carbono, o biogds (que pode ser transformado em energia elétrica) e o biofertilizante
(PEREIRA et al., 2015). Esse assunto é apresentado e discutido com mais profundidade na
proxima secao.

REFLEXOES TEORICAS SOBRE BIODIGESTORES

De acordo com Rocha (2014), o biodigestor é definido simplesmente por uma cdmara sem
oxigénio e a fermentacdo do principal material que é dejetos animais (biomassa). E possivel,
assim, definir biodigestor como um aparelho destinado a conter a biomassa e seu produto: o
biogas.

Conforme a definicdo de Rocha (2014, p. 11): “O biodigestor, como toda grande ideia, é genial
por sua simplicidade”. Nesse processo, a fermentacdo da biomassa resulta em formacao do gas
metano, fonte de combustivel puro ou transformado em energias. Por sua vez, o gas metano
(CH4) é um poluidor natural, assim como o éxido nitroso (N20) e ozénio (03). Ele é encontrado
em pantanos (e da origem ao cheiro caracteristico dessa regido), decomposicGes de matérias
organicas, ou fermentacdo anaerdbica dessas matérias. A maior quantidade é encontrada em
leitos marinhos, porém o aumento significativo na agropecuaria assustou, e tém colaborado
para mais estudos e implanta¢des de biodigestores caseiros ou em grandes escalas.
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Em seus estudos, Barrera (2003) destaca também que o biodigestor em material ndo é o
principal produtor de sua maior fonte de resultado, biogds. Ele somente propicia a degradacdo
do material organico a um grupo de bactérias denominadas metano génico. Gaspar (2003)
complementa essa ideia de somente um grupo de bactérias produzir o gas CH, destacando que
a fermentacdo anaerdbica tem a participacdo de incontaveis espécies de bactérias, que de
alguma forma coopera para a producdo dele. Essa degradacdo anaerdbica resulta em
fermentac¢do do material organico e consequentemente a produgao de biogas.

Ainda segundo Gaspar (2003), existem varios tipos de biodigestores, mas, em geral todos sdo
compostos, basicamente, de duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e permitir a
digestdo da biomassa, e o gasdmetro (campanula), para armazenar o biogas.

Os biodigestores podem ser encontrados em diversos modelos (canadense, indiano, chinés,
entre outros), cada qual com suas vantagens e desvantagens e caracteristicas préprias de
operacdo. Entretanto, existem dois tipos bdsicos de biodigestores classificados de acordo com a
frequéncia de operacao.

A dgua tem uma importancia enorme na biodigestdo, quando junto com o material organico,
pois propicia a fungdo enzimdtica e posteriormente favorece a acdo os micro-organismos na
decomposicdo da matéria (DIAS, 2009).

Existem os tratamentos com pouca dgua também. Estes permitem maior volume de material
(que geralmente sdo lixos industriais e caseiros), porém sdao menos sensiveis a impurezas e tem
tempo de decomposicao mais lenta em comparacdo ao ambiente mais umido.

Uma curiosidade é a insercao de indculos na decomposicdo dos substratos. Indculos nessa
citacdo, sdo matérias que ja passaram pelo biodigestor, e contém os microrganismos para
acelerar o processo da biometanizagao, o que é notoriamente eficaz em processos com menos
umidade, visto que que acelera o processo (BOUALLAGUI, et al., 2004).

O processo que o biodigestor realiza, é dividido em varias etapas. Contudo, segundo
Vandevivere et al. (2002), elas podem ser classificadas em superficialidade por duas: a primeira
é a hidrolise da acidifica¢do e liquefagdo. A segunda é a transformacdo do hidrogénio, 26 acetato
e oxido de carbono, em metano.

O nome estagio é comum quando se estuda varios artigos sobre biodigestores, ou numa leitura
sobre o assunto. Estagio é simplesmente a classificacdo das etapas citada acima. Por exemplo,
os biodigestores que passam essas etapas de uma s6 vez, é chamada de sistema de um so
estagio. As que dividem em duas etapas, sistema de dois estagios e da terceira em diante,
sistema de estagios.

O biodigestor anaerdbico possui muitos beneficios em varias areas, como no ensino, na
preservagdo, conservagdo, produgdo, pesquisa entre outros. Mas uma das que se destaca é o
beneficio financeiro, pois ele entrega o biogas que pode ser aproveitado como combustivel de
abastecimento ou transformado em energia elétrica (SILVA et al., 2015).

Assim, é possivel compreender que os biodigestores sdo capazes de evitar poluicdo de dejetos
e lixos, e por isso sdo considerados e utilizados como meio sustentavel. Que o biodigestor s
tem a oferecer coisas boas, ja foi possivel compreender. Na Tabela 1 possibilita conhecer os
diferentes biodigestores existentes, suas diferencas e similaridades.
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Tabela 1: Modelos de Biodigestores

Modelo Fluxo de carregamento de biomassa Principais elementos do biodigestor

Reservatdrio de biomassa
Reservatdrio de biofertilizante

Chinés continuo Cupula de gas
Tanque de fermentacdo com divisdo
Reservatono de biomassa
) . Reservator iofertilizan
Indiano continuo eservatono de biofertilizante

Cipula de gas

Tangue de fermentagéo sem diviséo
Lagoa de biomassa

Canadense continuo Lona para armazenamento de gas
Reservatorio de biofertilizante
Reservatono de biomassa
Reservatdrio de biofertilizante

Biok&hler continuo -
Fermentador com funil de separagéo
Baléo de gas
- . Fermentador
Batelada nag-continuo

Reservatono de biofertilizante

Fonte: Duarte Neto et al. (2010).

O diferencial entre os modelos da tabela, é o denominado batelada, isso porqué o seu
abastecimento é de forma descontinua, ou seja, entre certos intervalos de tempos. Isso
acontece uma vez a cada ciclo e com um numero maior de material organico, ficando em
contencdo por 45 a 60 dias.

A matéria organica s6 é retirada quando ocorre a total decomposicao, produzindo assim menos
biogas, mas contrapartida, mais fertilizante. Parte desse material decomposto é deixado na
camara anaerdbica para possibilitar o préoximo processo de abastecimento (indculos), essa
porcentagem de fertilizante, é em média 20%. Porém os modelos mais usados no Brasil, sdo os
de abastecimento continuos, que contem movimentagdo por meio de cargas hidraulicas. S3o
escolhidos pelos faceis manuseios, baixo custo e alto rendimento (DUARTE NETO et al., 2010).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo caracteriza-se como um levantamento bibliografico, do tipo estado do
conhecimento, que investigou a produgao cientifica dos periddicos nacionais de 2010 a 2017.
Considera-se, portanto, que o processo de pesquisa se constitui em uma atividade cientifica
basica que, por meio da indagacao e (re) construcdo da realidade, alimenta a atividade de ensino
e a atualiza frente a realidade. Assim como vincula pensamento e agao ja que "nada pode ser
intelectualmente um problema se nao tiver sido, em primeiro lugar, um problema da vida
pratica" (MINAYO, 2001, p. 17).

A pesquisa foi realizada nos Periddicos CAPES?, por meio de seus bancos de dados nos primeiros
meses do ano de 2019. Cabe ressaltar que Periddicos CAPES é uma plataforma onde possibilita
0 acesso sem custo a patentes de nivel nacional e internacional, possui 45 mil titulos com texto
completo, 130 bases referenciais, 12 bases dedicadas exclusivamente a patentes (CAPES, missdo
e objetivo). A plataforma é usada para o auxilio a académicos, professores e pesquisadores. Ela

! Plataforma disponivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/
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redne pesquisas nacionais e internacionais, possuem filtros de temas, idiomas, palavras-chaves,
nacionalidade e ainda oferecem a sua plataforma, gratuitamente.

Primeiramente foi acessado o site do capes para fazer a pesquisa dos artigos Biodigetores;
Educacdo Ambiental. No assunto Biodigestor foram encontrados 323 estudos, dos anos de 1982
a 2019. Logo em seguida, foram acrescentadas as palavras Educacdo Ambiental, e foram
encontrados somente 08 resultados, porém relacionados a Educacdao Ambiental no ensino,
foram selecionados apenas 7 deles para a andlise, o que é esclarecido em seguida.

A andlise do conteldo desses artigos incluiu trés etapas: (1) leitura do titulo, resumo e palavras-
chave; (l1) sele¢do e download; (lll) leitura na integra e analise. Durante a leitura dos resumos,
procurou-se notar a presenca de relagdes entre a utilizacdo dos biodigestores com as praticas
de Educacdo Ambiental.

Posteriormente, foi realizada uma analise de cada texto selecionado. Foi possivel notar que em
um pequeno resultado de quantidades de artigos, é capaz de suprir as necessidades do
pesquisador da plataforma na mesma linha de campo deste. Nessa pesquisa, foram encontrados
artigos técnicos, de construcdo, cdlculos prévios, ensinamentos de montagens de modelos,
teoria explicativa, empregabilidade do biodigestor em escolas e comunidades, entre uma vasta
gama que tem possibilidade de ser encontrada.

O ultimo artigo citado acima, foi descartado nesta primeira fase, pois ndo apresenta o conteudo
relacionado ao biodigestor, mas sim uma pesquisa interessante sobre o cultivo de alfaces com
materiais organicos como esterco, simplesmente o deixando fermentar por alguns dias. Porém
ndo tem o uso do biodigestor anaerdbico.

Ao todo, foram considerados 07 artigos encontrados, e realizado o fichamento de cada um com
liberdade de exposicdo de opinido dos autores/investigadores. Foram utilizados os seguintes
critérios para analisar os dados: objetivo do estudo, temas abordados, metodologia utilizada,
resultados obtidos, considera¢cbes chegadas pelos autores e observacGes realizadas pelos
autores pesquisadores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados sobre a produgdo cientifica publicada nos anos 2010 a 2017, no
periddico nacional CAPES sobre biodigestores e Educacdo Ambiental, sdo apresentados no
Quadro 1. Como caracteristicas dessa produgdo, foram observados os objetivos principais dos
estudos, as temadticas abordadas, as metodologias empregadas e os principais resultados
obtidos, seguido de uma reflexdo de como os biodigestores podem ser explorados como praticas
de Educag¢do Ambiental.
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Quadro 1: Caracteristicas da produgao cientifica encontrada
Artigo Objetivo Temas abordados Metodologia

KRETZER et al., (2017)

Importancia da gestao
ambiental

Sustentabilidade,
consciéncia ecoldgica e Eco
alfabetizagdo

Construgdo de um
biodigestor e insergao dele
no ensino

RIBEIRO (2011)

Modelo de calculo
dimensional

Dimensdes, excrementos
animais.

Calculos de um biodigestor
em proporgao ao material
organico

VALASKI, (2010)

Qualidade ambiental

Planejamento da Paisagem,
sustentabilidade, pesquisa

Pesquisas sobre
sustentabilidade em dois
condominios

SILVA et al., (2015)

Ambiente de
aprendizado concreto

Biodigestor, biogas,
biofertilizante, dejetos

Construgdo de um
biodigestor, modelo indiano

TEPERINO et al.,
(2017)

Testes de produgdo de
biogds com residuos da
cafeicultura e
bovinocultura

Codigestdo anaerdbica,
energia renovavel,
sustentabilidade

Construgdo de biodigestor
didatico

PEREIRA et al., (2015)

Separacgdo do didxido
de carbono do metano

Diéxido de carbono,
hidréoxido de bario, biogas,
biomassa

Reagdo do diéxido de
carbono com hidréxido de
bario

VENTURA;
FERNANDEZ;
ANDRADE (2012)

Tecnologias sociais

Tecnologias sociais,
desenvolvimento humano,
mudangas climaticas,
semiarido baiano.

Pesquisas de tecnologias
capazes de mudar o cenario
de seca da regido nordeste
brasileira.

Fonte: Elaborado pela autora baseado nos dados coletados na pesquisa (2019).

No estudo de Kretzer et al. (2015), a Educacdo Ambiental foi relacionada a gestdo de residuos e
ao uso de biodigestores em escola publica. Nessa investigacdo, o objetivo foi demonstrar por
meio de uma gestdo participativa com criangas de uma escola de educagao basica Municipal de
Floriandpolis, a importancia da Educacdo Ambiental, que usou o biodigestor como instrumento
de ensino.

Kretzer et al. (2015) citam o uso de combustiveis ndo renovaveis e sobre a crise do petrdleo que
ocorreu na década de 70, foi o incentivo para alavancar pesquisas e desenvolvimentos sobre
energias renovaveis. O Brasil optou por fontes renovaveis e substitutas dos combustiveis fosseis
ndo renovaveis como o xisto, dlcool e metanol. Relembrando que este ultimo supracitado, é o
principal produto do biodigestor.

Associa a produgdo do biogas, ndo somente pelas bactérias metanogénicas, mas também varias
espécies de bactérias, que por alguma forma cooperam para a formagdo do metano (COELHO et
al., 2006). O metano ndo é somente um gas totalmente puro, mas cerca de 60 a 80% do biogas
O possui.

A metodologia utilizada por Kretzer et al. (2015), foi participativa, onde envolveram estudantes,
colaboradores da escola, e indiretamente os pais dos estudantes. Se dedicou a expor os temas:
fontes de energias renovaveis e ndo renovaveis; importancia da seletividade do lixo; os objetivos
e beneficios de se tratar o composto organico; a problematica causada pelos dejetos\manejos
incorretos desses compostos e suas consequéncias ao ambiente; e as alternativas para o
tratamento dos mesmos, com op¢do da construcdo de um biodigestor, utilizando residuos ja
tratados para promover agricultura urbana na prépria instituicdo de ensino. Os estudantes
participaram na construcdo, manutencdo e manuseio do biodigestor (KRETZER, et al., 2015).
Foi usado além de somente um método para avaliagdo e assim concluir as andlises, entre elas:
fichas de questiondrios, participacdo das aulas expositivas, maquetes, videos, cultivo de hortas,
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folhetos e biodigestor em miniatura. Cabe ressaltar que a partir desse trabalho desenvolvido por
Kretzer et al. (2015), surgiu um grupo de educadores, que usaram os conhecimentos adquiridos
para desenvolver mais dinamicas que retratem a realidade socioambiental. Segundo nossa
avaliacdo, esse foi um resultado consideravel do artigo, pois informacdo é poder, e qualquer
atitude que colabore na mudanca de nossa realidade é valida.

O estudo desenvolvido por Silva et al. (2015), buscou determinar as dimensGes de um
biodigestor em funcdo da proporc¢do gas/fase liquida. O foco do estudo foi chegar a um modelo
de cdlculos utilizando Excel e AutoCAD, para saber exatamente as propor¢des que precisara ter
o biodigestor em relagcdo ao material organico e agua. Nas palavras do autor: “Calcular as
dimensdes de um biodigestor tubular em funcdo da proporc¢do gas/fase liquida desejada” (SILVA
et al. 2015, p. 35).

Esse estudo foi basicamente o desenvolvimento do estudo matemdtico em andlises
computacionais, para chegar ao modelo. No artigo, o autor supracitado apresenta citaces
direta e indiretas que defendam sua ideia de pesquisa, e também os métodos passo a passo de
todo o calculo, até a conclusdo. Isso possibilitou mostrar que a aplicacdo do modelo para saber
suas exatas proporg¢des em relagdo ao material organico umido.

Valaski (2010) utilizou um método de avaliagdo da qualidade ambiental em condominios
residenciais horizontais, o qual envolveu inicialmente discussdes tedricas e chegou a avaliacdo
de dois condominios no bairro Santa Felicidade, municipio de Curitiba/PR, envolvendo o uso de
biodigestores. A pesquisa foi embasada em publicaces referente ao tipo de ocupagdo de solo
urbano, que vém se propagandeando cada vez mais em territério brasileiro: condominios
residenciais horizontais. Destaca-se o foco desses trabalhos pesquisados, a grande quantidade
dos temas: aspectos econémicos, sociais e culturais. Porém, ndo é comum a temdtica ambiental,
no qual se propde pesquisas afim de avaliar a qualidade ambiental nesse tipo de habitagdo.

A expectativa do tipo condominios horizontais, é de ser consideravelmente mais planejada do
gue as construgées comuns, onde se espera organizagdo maior em todos os temas relacionados
a pesquisa do trabalho (VALASKI, 2010). O trabalho teve a linha do planejamento da paisagem,
priorizando as questdes ecoldgicas, onde busca absorver o maximo dos que os recursos naturais
tém a oferecer, afim de diminuir o consumo de energia.

Ao refletir sobre o estudo de Valaski (2010), é possivel afirmar que o mesmo contribui para a
Educacdo Ambiental, pois envolve biodigestor e educagdo ambiental. Nota-se essa preocupacgado
no inicio, onde cita: “As possibilidades de um a vida mais segura, em contato com a natureza e
em alto estilo, sdo apelos veiculados pelas construtoras no momento da venda destes
empreendimentos” (VALASKI, 2010, p. 43).

Com essa urgéncia em implantacdo de qualidade da paisagem, que define o Planejamento da
Paisagem. Essa linha contém atributos como cobertura vegetal arbdrea, espacgos livres de
edificacdes, opgbes de recreacdes ao ar livre (quadras esportivas por exemplo), permeabilidade
do solo, formas de arruamentos, distancia minima entre as edificacdes e os atributos objetivos
e especificos, no qual o biodigestor faz parte.

A presenga de biodigestores nesses casos de alta escala, seria consideravelmente bem
aproveitado devido a demanda de material organico e também o aproveitamento dos produtos
(biogds e biomassa), além de que cumpriria ao que exige o Planejamento da Paisagem, em
ambitos relacionais a preservacdo da natureza, como citado no objetivo, gerando assim energia
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renovavel ao condominio e até estercos (restos de comidas nesse caso) para planta¢des de
hortas locais.

Nos estudos desenvolvidos por Silva et al. (2015), sobre as implicacdes e possibilidades para o
ensino a partir da construcdo de biodigestor no Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN)
Campus Apodi. Algumas constatacdes possibilitadas pelo estudo foram que a atividade
favoreceu a concretiza¢do de aprendizados (aprender com a “mao na massa”), a integracao de
varias disciplinas para compreender o processo e a divulgacdo da tecnologia aos produtores
rurais da regiao.

No estudo desenvolvido por Teperino et al. (2017), foi utilizado um digestor anaerdbio didatico
para discutir sobre a utilizacdo de combustiveis fésseis atual, e o quanto isso degrada o meio
ambiente. A metodologia utilizada foi a construcdo e testes da producdo do biogds utilizando
residuos da bovinocultura e cafeicultura (palhas da pds-colheita). O trabalho foi executado na
regidao Nordeste Fluminense, mas o interessante é que a realiza¢do dos testes de producdo de
biogds, foram feitos em biodigestores compostos por garrafas PET e PVC, sustentavel e de baixo
custo: “Buscar solugBes tecnoldgicas sustentdveis é uma necessidade para promover o
desenvolvimento socioeconémico da regido Noroeste Fluminense” (TEPERINO, et al., 2017).
Como ja notado no trecho supracitado, a busca por recursos sustentaveis, é de interesse em
nivel mundial, mas também pode comecar por pequenos feitos. O esforco para fazer notério o
desenvolvimento ambiental, seria mais eficaz se o interesse de pequenas comunidades
reconhecesse o quanto é necessario agir rapido para mudar o cenario que o planeta enfrenta.
Na oportunidade foi montada uma planilha expondo os principais cultivos agricolas e rebanhos
pecudrios da regido, dentre eles estdo o arroz, café, milho, tomate e os rebanhos bovinos,
caprinos, ovinos e suinos, juntamente com suas produg¢des e numeros de cabegas, exibindo
assim a propiciagao de instalagdao de um digestor.

Pereira et al. (2015) realizaram uma avaliagdo de sistema de colunas para remediacdo de biogas
a partir de biomassa ndo digerida, ou seja, o artigo enfatiza sobre uma problematica do
biodigestor na produc¢do do biogds. Nessa situagdo, o metano que é o principal produto, vem
acompanhado de outros gases, como dioxido de carbono (em grandes quantidades e também
sulfidrico e hidrogénio (em pequenas quantidades). O Diéxido de Carbono é considerado
indesejado na produgdo de metano, por ndo ser inflamdvel, e o objetivo do trabalho consiste
em “retirar” esse diéxido de carbono por meio da reagdao com o Hidréxido de Bario, obtendo
assim o Carbonato de Bario. O Carbonato de Bario é toxico, porem conforme autores do artigo
citado, tem utilidades em diferentes industrias.

O artigo supracitado aborda sobre a importancia da produgdo de energia sustentavel, o uso do
biodigestor como fonte de energia e ainda o propdsito de retirar gases prejudiciais nessa reacgao.
Apresenta fases e fatores que influenciam a digestdo anaerdbica, calculos, ambientes, reacGes
e toda a metodologia da problemdtica e experimentos realizados. Além de grafico com
resultados (inclusive satisfatérios). O experimento foi realizado com duragdo de 30 dias com 100
g de arroz cozido e 200 ml de dgua potavel. A precipitagdo CO,, resultou 12% a menos do que
apresentado no mesmo processo de digestdo anaerdbia sem todo esse processo (PEREIRA et al.,
2015). Ressaltando essa porcentagem em aumento de producdo do CHs. Resumidamente, é a
reciclagem do reciclado.
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No estudo de Ventura, Fernandez e Andrade (2012), sdo abordadas as tecnologias sociais, que
podem contribuir para a amenizagdo do efeito estufa, porém, o foco é na regido semidarida do
Nordeste brasileira. Relatam que alguns estudos realizados pelo ministério do meio ambiente
afirmam que o nordeste brasileiro tera menos chuvas, sem periodos corretos e ainda aumentara
as secas. Esse artigo demonstra uma certa preocupagdo, e apresenta recursos que podem ser
explorados para combater essa realidade. E um trabalho completo de pesquisa e cita o
biodigestor como uma das tecnologias, explicando ainda suas vantagens e retorno em energia.
Por meio da realizagdo desse levantamento, foi possivel verificar nos estudos relacionados aos
biodigestores acGes praticas de Educacdo Ambiental, tais como: biodigestores rurais, gestao
ambiental, educacdo e biomassa, biodigestor caseiro, eficiéncia energética de sistema de
producdo de suinos com tratamento dos residuos em biodigestor, potencial de reducdo de
emissao de equivalente de carbono de uma unidade suinicola com biodigestor,
dimensionamento de biodigestor para geracdo de energia alternativa, avaliacdo do ecossistema
microbiano de um biodigestor anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo, operado com
vinhaga sob condigdes termofdlicas e tratamento de residuos sélidos organicos em biodigestor
anaerdbio.

CONSIDERAGOES FINAIS

O campo de pesquisa sobre biodigestores, observado pela busca no Periddico CAPES,
aparentemente apresentou poucos resultados, mesmo envolvendo diversas areas, seja
relacionado a calculos, avaliagdo de métodos eficientes, condominios ou como praticas
educativas. Contudo, esse nimero reduzido de producgdes ja é capaz de nos levar a refletir sobre
a importancia de desenvolver solu¢des de enfrentamento aos problemas ambientais. Sabemos
que a realidade de nosso planeta esta cada vez pior, mas existem muitas alternativas que podem
ser assumidas pela sociedade, institutos, produtores ou industrias podem. O biodigestor se
apresenta como uma alternativa viavel, cujas finalidades sao benéficas.

Todo esfor¢o que vise minimizar os impactos ambientais é bem-vindo. O préprio mercado atual
exige mudancas fundamentais no comportamento social para que tenha viabilidade de recursos
para sua pratica econ6mica. Surgem novos referenciais na gestdao de negdcios, uma abordagem
fundamentalmente inovadora a maneira de pensar para poder compreender e tratar as novas
realidades.

Outra reflexdo proporcionada pelo estudo é referente a falta de informagao da populagdo ou
alternativa correta para o descarte de dejetos. Isso tudo envolve a aptid3o dos diferentes tipos
de solos e culturas para o recebimento de fertilizantes existentes nos dejetos, bem como o efeito
sobre o meio ambiente a curto e a longo prazo e da aplicagao desses dejetos, o que tém limitado
0 uso racional dos mesmos.

A prética de langar os dejetos de forma indiscriminada na natureza, com riscos de contaminagdo
dos solos, mananciais, rios, efluentes e também o préprio ar, afeta diretamente a saude das
comunidades rurais e urbanas e essa pratica constitui-se em uma agressdo condenavel sob todos
0s aspectos.

Logo, é imprescindivel sensibilizar a sociedade sobre os aspectos poluentes dos dejetos, bem
como a implantacdo de um sistema que combine o uso agrondémico dos dejetos, como
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fertilizantes, proporcionando maior economia de insumos e sistemas que minimizem os efeitos
da poluicdo. Na perspectiva de qualificar as discussdes sobre a tematica biodigestores
relacionando com Educacdo Ambiental, espera-se que mais pesquisas sejam realizadas de
maneira que sejam ampliadas as possibilidades de enfrentamento aos problemas ambientais.
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