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Resumo

Este trabalho propde o desenvolvimento de um biodigestor portatil, utilizando na sua composi¢cao materiais reciclaveis. Tem como objetivo
minimizar os custos de implementagdo para o pequeno produtor rural e, consequentemente, ajudar na preservacao do meio ambiente, redu-
zindo a emissao de gas carbono, conforme previsto no Protocolo de Kyoto. Apesar de ser uma tecnologia bastante difundida na regiao sul
do Brasil, os modelos propostos na literatura ainda apresentam alto custo de instalagio, o que torna inviavel para a agricultura familiar. E
notorio que os investimentos nesse tipo de tecnologia sdo necessarios, ja que os beneficios visam aumentar a equidade social e a qualidade
do meio ambiente. A inovagao esta em propor um biodigestor que utiliza material reciclavel na sua estrutura e que pode ser deslocado na
propriedade rural. Com esse biodigestor em maos, sera feita uma pesquisa tecnologica a fim de averiguar a adequagao na realidade do ser-
tao paraibano e os beneficios gerados para a agricultura familiar. Em seguida, sera utilizado um equipamento de detec¢do do gas metano,
com o intuito de acompanhar a sua evolugao. O resultado apresenta um equipamento versatil, de baixo custo e de grande utilidade para a
agricultura familiar. Assim, o biodigestor proposto é um produto importante para melhorar a qualidade de vida da comunidade local, ja

que propde gerar renda extra, maximizar equidade social e minimizar os impactos negativos na natureza.
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Abstract

This paper proposes the development of a portable digester that uses recyclable materials in their composition, and which aims to minimize
the costs of implementation for small rural producers and consequently help in preserving the environment, reducing carbon gas emissions
under the Kyoto Protocol. Despite being a technology quite widespread in southern Brazil, the models proposed in the literature, still have
high costs at the facility, making it infeasible to your installation to family agriculture. Is notorious, that investments in technology are
needed, since the benefits to increase social equity and environmental quality. Innovation is to propose a biodigester that uses recyclable
materials in its structure and can be moved to any location of the country estate. With this bio-digester at hand, will be carried out a survey
of technology, in order to ascertain its effective to suit the reality of Paraibano and the benefits generated for family farming. Next you'll
be using a methane gas detection equipment, in order to follow the evolution of it. The result shows a quite versatile, inexpensive and very
useful for family farming. However the biodigestor proposed is a product essential in improving the quality of life of the local community,

since they propose to generate extra income, maximizing social equity and minimizing the negative impacts on nature.
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I INTRODUCAO

O aquecimento global é uma das maiores preocupacdes da atualidade, possuindo efeitos eco-
ndémicos e ndo econdmicos. Pode influenciar setores do mercado como a agricultura, o turismo, a
piscicultura, pode provocar o aumento do nivel do mar e a mudanga na qualidade e quantidade de
agua doce. Com relagdo aos impactos nao econdmicos podem ser citados: a saude, o lazer, a perda da
qualidade dos ecossistemas e a perda de culturas (WORLD BANK, 2008b).

A degradacdo ambiental, sem a utilizagao de uma gestdo eficiente, causa prejuizos muitas vezes
imensuraveis, contaminando o ar, o solo e a agua. Um exemplo comum ¢ a emissao do gas metano,
proveniente de lixao e granjas (suinos, caprinos, ovinos, etc). Nasir et al. (2012) afirmaram que na lite-
ratura existem varios métodos para gerenciar esses residuos provenientes da degradacao, em especial
a digestdo anaerobica (biodigestores) por ser um processo eficiente.

Os biodigestores podem ser definidos como um conjunto de microrganismos que degrada
compostos organicos presentes no residuo até produzir metano e didxido de carbono. Os nutrientes
contidos nos dejetos garantem ainda a reprodu¢dao dos microrganismos, que também produzirao bio-
fertilizantes e adubo organico, além do biogas (ORRICO JUNIOR et al., 2012).

A ideia da economia dos recursos naturais surgiu recentemente, e ganhou projecao depois da
conferéncia Rio+20. A economia verde pode ser definida como aquela que “resulta em melhoria do
bem-estar humano e equidade social, ao mesmo tempo em que reduz significativamente 0s riscos
ambientais e a escassez ecoldgica” (United Nations..., 2011, p.16). A economia verde possui baixas
emissOes de carbono, eficiéncia no uso de recursos e inclusio social (DINIZ et al., 2012). Além disso,
deve-se respeitar o grau de elasticidade dos ecossistemas, ou seja, o quanto se pode utilizar dos recursos
disponiveis sem degradar o meio ambiente. Percebe-se entdo que preservar o meio ambiente ¢ um bom
negocio. Esse pensamento nao ¢ s6 de ecologistas idealistas, e sim afirmag¢des de grandes empresas e
de comunidades locais. Reduzir os custos com a eliminag¢do dos desperdicios, desenvolvendo tecnolo-
gias limpas e baratas e reciclando insumos, ndao sao principios apenas requisitos da gestao ambiental,
mas condi¢bes de sobrevivéncia empresarial (ANDREOLI, 2002). Com base nessas afirmacgoes, a
preocupacao da sociedade com o meio ambiente fez surgir a gestao ambiental, que é entendida como
um conjunto de normas, acdes administrativas e operacionais, que tem como objetivo minimizar ou
eliminar os danos ambientais causados pela interven¢ao do homem, que podem refletir nos negdcios
das empresas e da sociedade.

Para Prati (2010), as tecnologias que promovem a obtengdo de fontes renovaveis sdo atrativas
ndo soO pelas vantagens ambientais, mas também pela melhoria dos aspectos sociais e econO0micos. A
possibilidade de criar estruturas descentralizadas e pequenas escalas é fundamental na promog¢do do
desenvolvimento sustentavel da regido.

Uma das tecnologias bastante difundidas ¢€ a utiliza¢ao de biodigestores, foco deste projeto. Os
biodigestores podem ser definidos como cameras que ndao contém oxigénio, permitindo que determi-
nadas bactérias decomponham os dejetos organicos, produzindo como produto final adubo organico,
biofertilizantes e biogas.

Existem, ainda, diversos motivos para o desenvolvimento de um biodigestor, segundo Neves
(2010), como a redugdo da carga de matéria organica langcada no meio ambiente, o controle da pro-
liferacdo de moscas, a reducao de odores ofensivos e desagradaveis, a diminuicdo da emissao de dio-
xido de carbono (CO,) e metano (CH,) na atmosfera através da queima, o aproveitamento de restos
de natureza organica e, principalmente, o oferecimento de um destino a esses materiais. Além disso,
¢ importante a conscientiza¢do da comunidade sobre os impactos ambientais da emissao de gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera, bem como o seu possivel agravante no aquecimento global.

O objetivo principal desta pesquisa é desenvolver um biodigestor de baixo custo a partir de
materiais reciclaveis, que seja capaz de produzir biogas, biofertilizante e adubo organico, adaptando a
realidade sertaneja e ajudando a economia da agricultura familiar e a preservacao do meio ambiente.

2 METODOLOGIA

2.1 QUANTO AOS PROCEDIMENTOS E AOS FINS
O presente trabalho pode ser classificado como exploratorio e descritivo, com pesquisa de campo.
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Isso porque envolve pesquisa bibliografica, estudo de caso e estabelece relagdes entre as variaveis. As
observacgOes serao estabelecidas de forma direta, pois utiliza instrumentos com a finalidade de obter
um equipamento que evidencia o alcance dos objetivos propostos.

Para Silva e Menezes (2001) a pesquisa descritiva tem como objetivo principal a descri¢do das
caracteristicas de determinada popula¢do ou fendmeno, bem como o estabelecimento de relagdes entre
as variaveis, utilizando a coleta de informacdes ou qualquer modalidade de tratamento, ou evidenciando
o estudo que fortalecerd o entendimento da tecnologia utilizada.

No desenvolvimento da pesquisa, optou-se pelo método hipotético-dedutivo. Essa opgao se
justifica porque o método escolhido permite ao pesquisador propor uma hipétese, e parte por meio da
deducao para sua comprovagao ou ndo. O material documentado e coletado, assim como as respectivas
analises dos resultados, sera organizado na forma de relatério final. Segundo Poper, K. apud Gil (1994),
s6 o conhecimento ¢ insuficiente para explicar determinada situacao e as dificuldades do problema.
Assim, sao formuladas hipoteses que inferem as consequéncias a serem falseadas ou a confirmadas,
que ¢ o caso do hipotético-dedutivo.

2.2 COLETA E ANALISE DOS RESULTADOS

Para Neves (1996), a abordagem dos métodos de investigacao pode ser classificada como
quali-quantitativa, ja que apresenta caracteristicas contrastantes quanto a forma e énfase, embora ndo
seja excludente. Essa classificagdo ndo significa que se deva optar por um ou outro. O pesquisador
pode, ao desenvolver o seu estudo, utilizar os dois, usufruindo, por um lado, da vantagem de poder
explicitar todos os passos da pesquisa e, por outro, da oportunidade de prevenir a interferéncia de sua
subjetividade nas conclusdes obtidas.

Com base neste contexto, as informag¢des que podem ser levantadas e analisadas com relagcdo a
tecnologia do biodigestor sao: artigos, livros, sites, demonstragdes ambientais e financeiras de empresas
que tenha projetos verdes, entre outros.

Para colocar em ag¢ao o objetivo proposto, sera feito, inicialmente, uma pesquisa bibliografica
e exploratoria para entender o funcionamento do biodigestor e levantar os principais modelos dispo-
niveis na literatura, especificando o tipo material utilizado e mensurando seus custos de instalacao.

Assim, inferiu-se a seguinte hipotese: “Serd que os modelos de biodigestores disponiveis na
literatura utilizam materiais reciclaveis na sua estrutura, e seus custos de instalacdo sdao apropriados
para agricultura familiar?”. Com o intuito de averiguar se essa hipdtese € verdadeira ou falsa, serd feito
um estudo minucioso nos tipos de biodigestores. Caso nao se confirme, sera proposto um modelo de
biodigestor de baixo custo que utilize materiais reciclaveis e que seja portatil. Em seguida serao feitas
algumas analises, a fim de verificar a eficiéncia e a eficacia do modelo proposto.

A confec¢do do biodigestor proposto permitira a mensuragdo dos beneficios gerados para a
comunidade local e para o meio ambiente.

2.3 CARACTERISTICA DO BIODIGESTOR

A ideia principal de um biodigestor é a criacdo de um meio anaerobico favoravel que tera
duas partes basicas: a camara de fermentacdo e o gasometro. A camara de fermentacao ¢é o local em
que as bactérias realizarao todo o processo de produgdo de biogas e biofertilizantes, e 0 GasOmetro é
reservado para o Biogas.

O biodigestor proposto sera construido com trés garrafdes conectados, com orificios de encaixe
para os canos PVC, que alimentardo o sistema. Na lateral externa do ultimo garrafdo é conectado o
cano de PVC 150 mm, onde sera feita a retirada dos dejetos organicos antigos para que haja reposi¢ao
do novo. No primeiro garrafiao é conectado, na parte mediana externa, um cano de PVC 75 mm, pelo
qual serdo colocados os dejetos organicos ja misturados com agua; em seguida serda conectada uma
torneira na parte superior, que tera acesso ao biogas, e outra na parte inferior do sistema, dando acesso
o biofertilizante. Para vedar totalmente o tambor e oferecer condi¢des anaerdbicas para o processo
serao usadas porcas torneadas com arruelas, veda rosca, Durepoxi e borracha de camara de bicicleta,
utilizados apo6s o fechamento da tampa e em todos os locais em que foram instaladas as conexdes.
E importante lembrar alguns cuidados que devem ser tomados para obter o bom funcionamento do
biodigestor, sdo eles: manter os animais presos durante uma parte do dia ou a noite, o ideal é que
seja a noite; coletar pela manha os dejetos organicos para serem depositados no coletor de entrada do
biodigestor e, em seguida, vedar a entrada; e adicionar a d4gua na proporc¢do certa. O volume de dgua
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sera determinado de acordo com o tipo do animal (bovino, ovino, caprino, etc). Na literatura existe
o dimensionamento desta propor¢do, neste biodigestor foram utilizados dejetos de bovinos com a
propor¢ao de 1 a 1, ou seja, a mesma quantidade de agua e de dejetos. Além disso, os dejetos devem
ser misturados com agua para serem levados ao coletor de entrada do biodigestor; e deve-se esperar
o tempo do processo de fermentagdo, em que teremos como produto final: adubo organico, biofertili-
zante e biogas. O tempo de retencdo ¢ dimensionado e estabelecido de acordo com o tipo dos produtos
supracitados, que dependem da origem e do tipo de dejetos.

No seu manejo deve-se tomar cuidado com o local de instalagdo do biodigestor, pois ele € infla-
mavel, apresentando risco de explosado. E necessario seguir algumas normas de seguranca, dentre as
quais podemos citar: o biodigestor deve ser instalado em local arejado; antes de utiliza-lo deve-se fazer
a lavagem; colocar placas de indicagdo de perigo; deve ser manuseado por uma pessoa capacitada; e
analisar se existem fugas de biogas nas instalagdes, que devem estar vedadas.

O abastecimento do biodigestor foi feito com fezes de bovinos leiteiros, tendo o cuidado de
misturar o substrato com agua, deixando totalmente uniforme. Essa mistura ocupa a metade do bio-
digestor, e a outra metade fica livre para a formacado do biogas.

3 - Camara de fermentacdo
2. (Gasometro
3- Saida de gas
I 4- Biogas
5- Matéria prima para fermentagio
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Figura 1: Esquema de um biodigestor.
Fonte: NEVES, 2010.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 DESCRICAO DO LOCAL E O CUSTO FINAL DO BIODIGESTOR

O biodigestor foi instalado no perimetro irrigado de Sao Gongalo, na cidade de Sousa do Estado
da Paraiba, em um lote que faz parte da Associagdo de Moradores de Sao Gongalo. Segundo dados
do DNOCS (2013), possuem 452 pequenos produtores e uma area maxima irrigavel de 4.100, tém
principal sistema de reservatérios Engenheiro Avidos e Sio Gongalo, que juntos somam uma reserva
hidrica de 299,60 hm?. A cidade de Sousa-PB possui aproximadamente 20.096 bovinos que produzem
em média 200,96 toneladas de esterco por dia, podendo produzir 72.345,60 de m*® de biogas por dia,
0 que pode ser negociado na bolsa de valores.

Com o intuito de minimizar esse impacto e gerar renda extra para o pequeno produtor, 0 novo
biodigestor levou em sua estrutura principal vasilhames de 4gua de 20 litros (vencidos), adquiridos
de forma gratuita.
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feccionar um biodigestor portatil.

Tabela 1. Especificagdao dos Materiais e Custo Total de um Biodigestor.

MARQUES et al.

A Tabela 1 mostra as especificagdes dos materiais necessarios, e 0 quanto se gastou para con-

Quantidade Valor R§

Abracadeira rosca 3x4 01 unidade 0,90
Adaptador caixa agua 02 unidades 9,90
Adesivo 17cc 01 unidade 0,17
Anel de vedagao 100 mm 01 unidade 0,75
Anel de vedagdo 75 mm 01 unidade 0,70
Arco de Serra 01 unidade 11,15
Arruela 0,04 Kg 0,69
Broca 01 unidade 2,55
Cap 100mm 01 unidade 2,85
Cap 75mm 01 unidade 2,55
Cap. Sold 50mm 02 unidades 5,10
Durepoxi 06 unidades 27,30
Luva 04 unidades 420
Mangueira para gas 8x4 1 metro 1,59
Parafuso 13 unidade 0,39
Porca torneada 13 unidade 0,33
Serra 01 unidade 475
Torneira plastica 02 unidades 2,30
Tubo ESG. plastico 100 mm 0,45 metros 2,86
Tubo ESG. plastico 75 mm 0,5 metros 3,08
Valvula de fogao 1 unidade 15,00
Veda rosca 01 unidade 0,95
Valor Total R$ 100,06

Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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Nenhum dos pequenos produtores conhecia a tecnologia do biodigestor, e no inicio houve
duvidas sobre do projeto, por nao acreditarem que a matéria organica poderia produzir biogas e bio-
fertilizantes. Assim, o termo biogas dizia respeito principalmente a energia térmica e elétrica, do que
o possivel aproveitamento do esterco bovino para a sua produgdo. Porém, depois de esclarecidas as
duvidas, houve interesse confiang¢a no projeto. As Figuras 2 e 3 mostram o resultado desta pesquisa,
obtendo um biodigestor portatil que produz, a partir da fermentacdo anaerdbica de esterco bovino,
biogas, biofertilizante e adubo organico.

Figura 2. Biodigestor construido sem esterco bovino.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014)

Figura 3. Biodigestor construido com esterco bovino.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014)
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996 MARQUES et al.

Durante os primeiros 10 dias, a valvula de alivio foi cuidadosamente aberta para a saida de
dioxido de carbono, com o intuito de retirar as impurezas. Apos 20 dias, tempo em que comega a
producao do biogas a partir da biomassa, levou-se um equipamento que detecta o gas metano (Figura
4), comprado em Sao Paulo, podendo, assim, comprovar a sua producdo.
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Figura 4. Detec¢do do biogas.
Fonte: Dados da Pesquisa (2014).

Fica assim comprovada a teoria descrita na literatura quanto a produc¢ao do biogas através de
biodigestores, ressaltando que o custo vai ser sempre zero apds 0 primeiro abastecimento, pois o sis-
tema sera o mesmo, com os gastos apenas da construgdo inicial. Conclui Neves (2010) que o sistema
do biodigestor é continuo, isto é, o biogas a partir da primeira descarga sera produzido continuamente,
com abastecimento diario de agua e esterco, sempre havera biogas no gasdmetro.

O gas produzido pelo biodigestor pode ser utilizado para cozinhar, evitando o gasto com o
botijao de gas, o biofertilizante pode ser utilizado para aumentar a protecao das hortas da propriedade
contra possiveis pragas, e o adubo organico tem o objetivo de aumentar a produtividade das lavouras.
Futuramente esta pratica podera ser disseminada para toda a localidade em questao, ja que nenhum
dos moradores conhecia o termo biogas até entdo, sequer do possivel aproveitamento do esterco bovino
para sua producao, resultando em energia térmica e elétrica. O interesse resultou apenas depois de
esclarecidas as duvidas, mostrando interesse no projeto.

Além disso, a queima do metano reduz as emissdes de GEE (Gases de Efeito Estufa) e, de
acordo com Barbieri (2004), essa queima gera o direito de Certificados de Redug¢des de Emissoes
(RCESs) — um titulo negociavel no mercado de carbono mundial, ou seja, o agropecuarista ao retirar
esses gases da atmosfera tem a possibilidade de comercializar os créditos de carbono, cada tonelada
equivalendo a um crédito de carbono.

Vale a pena ressaltar que, mesmo sem mostrar a viabilidade através de nameros, deve-se levar
em conta a quantidade de esterco bovino emitida diariamente e a quantidade residéncias proximas,
mostrando a viabilidade de instalacao do projeto, visto que este providencia um melhor destino aos
dejetos sem tratamento que sdao lancados diretamente no solo, uma questao de higiene e de carater
ambiental.
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4 CONTRIBUIGAO TECNOLOGICAS E INOVADORAS

As tematicas da Gestao Ambiental configuram-se na atualidade como imprescindiveis para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico mundial. Particularmente no campo das Ciéncias Sociais
Aplicadas e especificamente naquelas com as quais o presente projeto dialoga de forma mais evidente,
ou seja, Ciéncias Contabeis e Administracao (Gestao), Engenharia (Tecnologia) quando se fala em
contribuigdo cientifica e tecnologica ha uma interpenetragdo desses trés sentidos nas praticas de pes-
quisa, que se manifestam a partir da propria natureza e do conhecimento destes campos disciplinares.

Segundo a WBCSD (2008) a utilizagdo de tecnologias mais precisas contribui para uma aplica-
¢do continua de estratégica técnica, ambiental e econOmica que estdo integradas a processos, servigos
e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia de uso dos recursos naturais e diminuir residuos jogados no
meio ambiente. A aplicacdo de tecnologias inovadoras ¢ uma estratégica que emerge numa redugao,
ou até eliminacdo, de qualquer fonte de poluicdo e na racionalizacdo dos recursos naturais.

A decomposicgao e estabilizacao dos residuos so6lidos ocorrem na natureza desde que surgiu o
planeta. Com o avanco da civilizag¢ao e os avangos cientificos, varios esfor¢os estao sendo feitos para
racionalizar e controlar o processo de poluicao do meio ambiente, de forma a torna-los mais eficazes
e eficientes (MEFGI, 2007).

Assim, a proposta deste projeto € inovadora, pois, além de tomar como base o carater cientifico,
apresent carater tecnologico, ja que o desenvolvimento desse biodigestor busca utilizar de materiais
reciclaveis, contribuindo com a consolida¢do do tdo sonhado desenvolvimento sustentavel.

5 CONCLUSAO

O trabalho demonstrou viabilidade técnica da implantacdo de biodigestor para a produgao
de biogas em propriedade rural, utilizando esterco bovino como insumo, produzindo produtos e
subprodutos que serdao aproveitados pelo pequeno produtor e proporcionando o aumento de renda da
propriedade, bem como as vantagens ambientais a um custo minimo.

Foi ainda empreendida uma hipotese “Serda que os modelos de biodigestores disponiveis na
literatura utilizam materiais reciclaveis na sua estrutura, e seus custos de instalacdo sdao apropriados
para agricultura familiar?”, a ser averiguada sua veracidade. Assim, seguindo os procedimentos
metodologicos, foi obtido um modelo de biodigestor de baixo custo, que utiliza materiais reciclaveis
e portatil, confirmando que a hipotese.

A partir desse experimento, outros estudos mais detalhados poderdo ser desenvolvidos, como o
calculo de volume do biodigestor e a produgdo do biogas, que permitira conhecer se a quantidade pro-
duzida ¢ suficiente para abastecer uma residéncia. Outra questao a ser estudada é a geragdo de energia
elétrica através de esterco bovino, visto que este é altamente renovavel e sustentavel, resultando em uma
economia e incentivando pesquisas que sejam disseminadoras de conhecimentos e novas tecnologias.

Conclui-se que a producao de biogas, biofertilizante e adubo organico obtido a partir de bio-
digestores ¢ de facil utilizacao e de facil acesso, podendo contribuir de forma eficaz e eficiente, tanto
do ponto de vista ambiental quanto social. Além disso, podem-se obter menores indices de emissdes
de gases poluentes, minimizag¢do de doengas e incentivo econdmico e, principalmente, a economia
proporcionada ao agricultor familiar que possui esse tipo de tecnologia.
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