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wer $omod ndd . .. Denizar Rodrigo Barbosa

http://lattes.cnpq.br/7255367398171468 A}

Sou Denizar Rodrigo Barbosa, filho dos agricultores familiares Denizar Mendes Barbosa e
Maria Neves Barbosa. Durante a minha infdncia e adolescéncia tambeém desenvolvi as mesmas
atividodes de meus pais na Zona Rural do Municipio de Serranopolis de Minas-MG. Faram essas
atividades que me despertaram a curiosidade pelo conhecimento cientifico existente por trds
dessas atividades

Na minha vida academica busquei as formagoes de técnico em Agropecudria, Licenciatura em
Fisica, Especializagdo em Docencia e atualmente estou realizando mais esse sonho que é a Pos-
groduacdo em nivel de Mestrado Profissional pelo Programa de Pos-Graduacdo em Ensino
Linguagem e Saciedade-PPGELS pela Universidade EStadual da Bahia no campus Caetite.

Durante minha trajetoria profissional até aqui atuei como professor da educacdo basica e
superior em diversas instituicGes privadas e publicas ate ser aprovado como tecnico de
laboratorio de Fisica da Universidade Federal do Oeste da Bahio onde me encontro ate os dias
atuais.

Meu principal objetivo como profissional da educagdo e atuar para que todas as parcelas da
sociedade possam ter acesso o uma educacdo de qualidade, inclusiva e libertadora. Minha meta
atual e desenvolver materiais e metadologias de ensino de Ciencias na Educacdo Basica na
modalidode de Educacdo Quilombola.
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Gabriela Silveira Rocha

Doutora em Geografia pela Universidode Lilqymlmgo Rl iRt Mo/ 1l
WISl A oS oo (R DT RmILY5/ Campus VI, leciona no curso de Geografia e no
ISR NGB0y e Sociedade (PPGELS). Coordenadora de projetos de Ensino,
AN R e squisa de Educacdo e Ensino de Geografia - GEPEGEQ e do Laboratorio
AT C0grafia - LABEGED.

Sse material Surgiu em conjunto com o mestrando Denizar Rodrigo Barbosa, com o intuito de
criar um produto educacional que fosse usado por professores da escola quilombola
Aracad/Cariaca.

0 conteudo oqui apresentado, faz uma contextualizagdo com as atividades comuns d
comunidade possibilitando aos professores ideias de como despertar o gosto dos estudantes pelo
Ensino de Ciencias.




Apresentacao

Prezadas(os) professoras(res), essa Cartilha é um produto educacional resultante da pesquisa de mestrado
intitulada: "PRODUCAD DE BIOGAS; Perspectivas para o ensino de Ciéncias na escola Aragd/Cariacd”. A pesquisa foi
desenvolvida no decorrer do MesStrado Profissional em Ensino Linguagem e Sociedade-PPGELS da Universidade do Estado
da Bahia, UNEB, Campus VI/Caetite e sua intengdo é contribuir, como material de apoio, para o ensino de Ciencias na
Escolo do comunidade quilombola Aracd-Cariaca.

Fsse material de apoio vem retratar o tema energia sob o otica do estudante e morador do comunidade Araca-Carioca
no municipio de Bom Jesus da Lapa-BA. Para isso tratamos o tema a partir de elementos presentes no cotidiano da
comunidade levando em consideracao seus saberes e praticas. 0 contetdo da cartilha foi exposto de forma interdisciplinar
e transdisciplinar para que voces, professores, consigam refletir Sobre a presenca da ciéncia no seu cotidiano e as
possibilidades que ela pode oferecer a comunidade.

Na cartilha voce tambem encontrara Sugestoes de temas intrinSecos ao processo de construcdo do biodigestor e que
podem ser abordados para que oS estudantes reconhegam a presenca da Ciencia na em todas as situacoes cotidianas.

Para nos, esse material representa a concretizacao de um sonho que é devolver para sociedade, principalmente as
populacoes que foram historicamente excluidas dos processos educacionais, um pouco do conhecimento construido oo
longo do curso do Mestrado.

Por fim, desgjamos que esse material possa lhes servir como fonte de inspirag@o para as suas aulas de ciencias ao
mesmo tempo que desperte para outras questoes do dia a dia que também Sao importantes ao desenvolvimento dos
estudantes e que eles possam se sentir representados nessa cartilha e que iSso possa instiga-los a conhecer melhor a
fonte de energia apresentada aqui.
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Energias Renovaveis: Biogas




A nossa principal fonte de energia e 0 Sol, e dele quase que a totalidade da energia

utilizada no manutengdo da vida na terra. 08 efeitos da energia podem ser percebidos de

diversas maneiras no nosso dia a dia, como oS alimentos que nos dao energia para andar,

falar, estudar trabalhar, etc.; 0 processo de fotossintese das plantas que nos dao o

0xigéenio para respirar: 0S8 combu

Stiveis fasseis como o gds natural gasoling e o oleo

diesel utilizadas nos carros, motocicletas, motores dos barcas e no fogao a gas, ou ainda

a energia eletrica que e utilizada nos eletrodomesticos, nas bombas que sao usadas nos

pOCOS artesianas e outros equipamentos do dia a dia.

As atividades humanas geram impactoS ambientais Sociais e economicos, quando Se

trata de produgdo de energia na
iImpacto na natureza e consequent
esta baseado nos meios de prot
encontros entre governantes dos
disso foi a Conferéncia das Nacoe
26 que debateu bastante as questi
pela pecudria e outros setores prol

) & diferente. Todas as fontes causam algum tipo de
emente navida humana. 0 desenvolvimento global hoje
Jugcdo e consumo de energia. ESSe tema domina 0S
> maiores potencias econémicas no mundo, exemplo
S Unidas sobre as Mudancas Climaticas em 2021-COP
fes relacionadas as emissoes de metano na atmosfera
Jutivos.




Nesse sentido buscar por novas fontes de energia renovaveis, que néio causem ou
diminuam a poluigdo no meio ambiente, € uma necessidade do mundo atual. Ademais,
0S combustiveis fosseis tém a sua quantidade limitada e precisamas trabalhar para
substitui-1os.

Segundo o Ministerio de Minas e Energia, em 2021, as fontes de energias
renovaveis foram responsaveis por 48,4% da energia consumida no Brasil, enquanto
51 6% de fontes ndo renovaveis. Portanto € mais que necessadrio reduzir o consumo de
energias nao renovaveis para que a vida na terra seja viavel daqui ha alguns seculos.

No mundo inteiro e principalmente no noSso pais, que tem uma das maiores
producoes agropecudrias do mundo, a criagdo de animais e a produgdo de alimentos

geram residuos que muitas vezes sGo um problema que se gerenciado de forma [

incorreta pade gerar altos riscos aos recursos hidricos, solo e ar e consequentemente 3

0 saude humana. Para que possamaos aproveitar o potencial energetico, financeiro e
social desses residuos é preciso que tenhamos conhecimentos cientificos Sobre essa
area e que esses conhecimentos estgjam acessiveis a todas as faixas da populacdo de
forma que ndo seja usado como meio para explorar e prender as populacoes aos Seus
modos de consuma (PRIMAVESI, 2007).




Uma das fontes de energia limpa que vem despontando como uma das
alternativas e o biogas. Aquiiremos destacar como esse gas pode ser produzido ai
na sua comunidade a partir dos residuos presentes na sua casae no seu dia a dia.

0 biogds e o gas proveniente da acdo de bacterias que atuam na
decomposicdo de materia orgGnica em ambientes com ausencia de oxigenio,
chamados de meios anaerobicos. AS bacterias anaerobicas se desenvolvem
nesses meios atraves da fermentacdo da mateéria organica e ao fazer a
decomposicdo produzem o biogas. A producdo de biogads pode acontecer tanto de
forma espontdanea, em pantanos, lixoes e esgotos, quanto de forma estimulada
em equipamentos chamados biodigestores (CANEVER, 2017).

Devido o essas caracteristicas o0 biogas possui um potencial para
incrementar uma quantidade de energia muito grande na matriz energetica
brasileira e diminuir a dependeéncia de outras fontes de energia ndo renovaveis. 0
que & mais interessante ainda, do ponto de vista social e economico, e que essa
fonte de energia ¢ acessivel a todas as faixas de renda devido a facilidade de
instalacdo, baixo custo e a grande disponibilidade e variedade de materia prima
que pode ser utilizada para a producdo desse gas (PRIMAVESI, 2007).

Imagem de bacterias anaerdbicas; Fonte: internet
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Em regioes semidridas, o biogas e uma possibilidade de producdo de energia
para a substituicao da lenha, que vem Se tornando mais escassa e com impacto
significativo nas condicoes ambientais, assim como o gas de cozinha que tem
tido aumentos Significativos no preco. Produzir biogas atraves dos residuos
presentes nas proprias comunidades e uma alternativa consideravel e que vem
ganhando ares de tecnologia social com impactos muito positivos.

Para demonstrar como essa tecnologia e de facil acesso traremos aqui um
passo a passo de como se desenvolve a construcao de um biodigestor caseiro
utilizado na producdo de biogas para substituicdo do gas de cozinha. A

do biodigestor em questao aconteceu na propriedade do Sr.
Claudemir Pereira na comunidade rural de Palmas e Passos no Municipio de
Serra do Ramalho - BA. Para a construgao desse equipamento o Sr. Claudemir
contou com o apoio do Sr. Marcel do Vale, coordenador da Rede EDUCON de
comunicacdo em articulacGo com o SENAR que disponibilizou o Engenheiro
Thiago da Cruz de Oliveira para a realizacdo de tal empreendimento. Atualmente,

0 Sr. Claudemir tem utilizado o biogas produzido para o preparo dos alimentos e
beneficiamento de pescado em sua propriedade. Ja o biofertilizante esta sendo
usado por ele para a adubacdo das suas culturas e o excedente esta sendo
vendido, se tornando uma forma de renda para o agricultor.

Imagem de bacterias anaerabicas; Fonte: internet
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Antes de comecar a construcdo do biodigestor foram definidas
as questoes de localizagdo que envolve a distancia entre o local a ser
instalado o biodigestor, a casa e o fogdo por questoes de seguranca.
Alem disso, a localizacdo foi pensada para que favorecesse 0 ACESSO
aesselocal comos dejetos e a saida do local com o biofertilizante.

Outro fator determinante para a construgto e o projeto ou
manual desse equipamento de acordo com a necessidade do morador
easuadisponibilidade e qualidade de substrato.

Abaixo temos a representagdo de um modelo de biodigestor
semelhante ao construido e seus trés ambientes principais: caixa de
entrada, caiXa de fermentacéo e caixa de saida.

SAIDAS
Biogas e Biofertilizante

*t ¢

Fermentacao Anaerodica / ‘

Dejetos /

(representacdo de um biodigestor)
Fonte: Internet
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0s principais itens para a construgado do equipamento

o @ 2kg de arame galvanizado nimero 12; 1 registro esfera em metal de 25 mm;
: 2 5m de madeira com 12cm X 6¢m Iflange de 75 mm;
Luva ZB borracha; 3 madeiras de 3,5 metros de comprimento: 3 flanges de 25 mm;
AIATE 4 parafusos de 8cm com porcas e arruelas; 1registro de PVC de 25 mim;
Oculos de protecao; 1 parafuso de 20 cm: 1 tubo de cola silicone;
Mascaras. ; i .
e 5m de zinco com 35 cm de lorgura; 1'Cola para cano pv;
>[ Ferramentas 5m de cano de metalon com 40 mm de digmetro; ~ 1SIHlGONE; :
- P 5m de cano de PYC com 50mm de didmetro branco; 6 SUC0S 0 Cimento;
Serra copo de virios tamanhos: BTG A S M s v T,
Pl 3 Canos de PVG marrom de 25mim 2 metros cubicos de areig.
Enxa d[;' (ou o suficiente para conduzir o gas ate a cozinha);
Enxadao: ' . ' -
Pd: Mao de obra aplicada na construgao do biodigestor
. Colher de pedreiro. 0 biodigestor em questdo foi construido durante o curso ministrado pelo
X engenheiro do SENAR e contou com a méo de obra desse engenheiro ministrante,
< W do morador contemplado com o equipamento, dos moradores da localidade que
também tinham interesse no equipamento e de Servidores e estudantes da
Caixa de pnlietilena ou fibra de vidro de 5 mil litros: Universidade Federal do Oeste da Bahia. Dentre oS executores havia pedreiros que
~ possuiom conhecimentas relacionados a drea e que ajudaram no processo. Para o
Pregos 17x21 e 18x30; processo todo foram gastos 5 dias de trabalho com o equipe toda. 0 valor dos
2 5m de cano de 75 mm- materiais gira em torno de 4 mil reais, sendo que esse biodigestor é suficiente para

abastecer ate 3.casas.
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1° Passo: Demarcando o local de construcao
do Biodigestor

0 biodigestor e composto por trés partes principais: caixa de carga, caixa ou tanque
de fermentacdo e caixa de descarga, figura 4.

Em sequida foram cavados os buracos com as dimensoes exigidas na figura 5.

Na figura oo lodo e abaixo é possivel
observar que os buracos cavados
possuem formas geometricas,
como: circulo, cilindro, retdangulo, e
dimensdes como: profundidade,
largura, comprimento e raio. E
possivel calcular tambem o volume
de terra tirado de dentro do buraco.

Caixade Tanque de
carga fermentaciao

Fonte: Internet

Antes de comecar a cavar foram feitas as marcacdes no chdo onde foram construidas
cada uma das tres partes do biodigestor como nas trés figuras seguintes.

Fonte: freepik.com

Figura 10 - Abertura do buraco para a construgao

Figura 6 - Marcagdo da caixa de saida; Figura 7 - Marcagdo da caixa de fermentagdo; Figura 8 - Marcagdo da caixa de entradd g tanque de fermentagio.



2° passo: Construcao das placas

0 segundo passo foi confeccionar as placas de cimento para a
construcdo do tanque de fermentagdo. Para isso foi confeccionada uma forma
tle madeira com as seguintes dimensoes: 52 cm de altura por 49 de largura e
formato concavo (curve) como pode ser observado na figura ao lado.

A caixa de fermentagdo e construida utilizando a mesma tecnica de
construcdo das caixas de placa do Programa de Cisterna do Governo Federual.
Essa tecnica de construgdo constitui uma alternativa de armazenamento de
agua de custo relativamente baixo.

Em seguida foi feita a preparagdo do solo onde seriam feitas as plocas.
Com a gjuda da forma construida e do solo arenoso foi feita a modelagem do
solo arrastando a forma no chdo ate que o solo ficasse com o formato
concavo, figura 13.

A massa das placas foi feita na proporgdo de 3 partes de areia por uma
e cimento. Essa proporcdo garante a impermeabilizacdo e a resistencia
necessaria para aguentar a pressao do liquido sobre as paredes da caixa.

Usando a forma de madeira foram confeccionadas 54 placas com a
massa preparada anteriormente, sendo que em duas delas foi feito um furo
com um cano de 100 mm de espessura e com uma inclinacdo de 45° para que
sejom assentadas no local de entrada e de saida dos dejetos na caixa de
fermentacdo como mostrado na figura ao lado.

Nessas duas primeiras partes da construcdo do biodigestor podemos notar diversas
Unidades de Medida. Aqui pode ser discutido as varias unidades de medida usadas na
escavacdo, como metros ctibicos, toneladas, etc. E importante destacar a importancia de
se utilizar unidades de medida consistentes e padronizadas para garantir a precisao e
confiabilidade das medicoes. Pode-se destacar também a importancia de medir com
preciso a quantidade de material escavado para garantir que oS projetos sejam
executados dentro dos limites do orcamento e do tempo previsto.

© Mote que essa parte da
forma possui uma
. inclinacio para que a placa
- fiquearredondada assim
5% comoacai@que serd

e - # '-.1 - ._.a_. = _' -
: T - § N 1 ¥ -
B e - B il = b A, -
L e - :"I ! 1 l. 1 t . ) = r w
= A -"_'J'-_'--_"'. I‘f ] J| :‘ p el
Figura 13 - Preparacda do solo para a
confeccdo das placas de cimento

Figura 15 - Placas prontas para serem assentadas,
detalhe para o burace em 45° na primeira

Figura 11 - Gonfeccdo da forma

Figura 12 - Forma pronta

Figura 14 - Preparagdo do massa das placas /



3° Passo: Construcao do tanque de fermentagao

Para o construcdo do tanque de fermentacdo primeiro voce deve nivelar o
fundo do buraco com um nivel, depois faca uma argamassa com a proporcao de 3
partes de areia por 2 de brita e 1 de cimento. Em seguida, no fundo do buraco,
utilizando uma linha ou barbante ou qualquer material parecido com 1,1 m (um
metro e dez centimetros) de comprimento e dois pregos fixos em suas pontas
prenda um no chdo no centro do buraco e utilize o outro com a linha esticada para
fazer o marcagdo do circulo onde sera feita a concretagem do fundo do tanque.

Enquanto isso faca uma grade de vergalhdo de 8 ou 6 mm de diametro e
concrete a no circulo demarcado anteriormente juntamente com um cano de ferro
tle 40 mm de diametro e 4,5 m de comprimento no centro do circulo. EsSe cano
Servird como cano guia para a caixa se movimentar para cima e para baixo quando
0 gas aumentar ou diminuir.

Enquanto o concreto secava uma madeira de 12cm de largura por 5 cm de
espessura e 2,0 metro de comprimento foi parafusada nas bordas do caiXa de
fibra de vidro que e utilizada como deposito para 0 gas mantendo-a exatamente no
meio do caixa.

Figura 17- cano de ferro de 40 mm

Figura 16 - grade de vergalhdo de AU IO C0 DUrac

6 mm de diagmetro

Figura 18- reforgco no concreto do Figura 19 - madeira parafusada
fundo do buraco na extremidade da caiXa




Feito isso, fol aberto um buraco no fundo da caixa bem no centro com uma WU e R, foram assentadas as placas
serra copo de 75mm e rosqueado um flange de 75mm nesse buraco mantendo deixando-as com 0s furos LAIOREN T UEQ R 1 ORi0]
a parte rosqueada para fora. Aproveitamos também para colocar outro flange L el iy onados para as caixas de entrada e
tle 26mm no fundo da caixa que serd por onde o biogds ird sair. R LRI

Depois, foi aberto um buraco com uma serra copo de 75mm até a metade
(o madeira e o restante com uma serra copo de 60mm. Lembrando que a parte
to furo de 75mm de diametro deve ficar virada para dentro da caixa.

Apos esses procedimentos, um cano de 75mm foi colado no flange e :
encaixado no buraco do madeira que fo parafusada na boca da caixo. e P o

Depois do concreto seco colocou-se a caixa dentro do buraco onde foi :f,:zn ﬁ'f,un;;; }i}un s —
construido o tanque de fermentacdo encaixando 0 cano guia, concretado no
meio do buraco, dentro do cano de 7smm que foi fixado na caiXa e feita a
marcacdo em torno da borda da caiXa para que ao tird-la o pedreiro soubesse
onde deveria assentar as placas de cimento.

As placas foram assentadas a aproximadamente 7cm da marcagao para
que depois de rebocada a caiXa de fibra de vidro possa se movimentar para

cima e para baixo com facilidade sem tocar nas beiradas das placas Frs 2ot 7t o P 23 GO g oGl il S B RS

no fundo da caixa as placas de cimento
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A partir dai os pedreiros continuaram
assentando as placas ate formar as quatro
findas. Apos terminar de assentar as placas,
foi feita a ligagao entre as caiXas com o cano
de PVC de 100 mm, depois as paredes de
placa da caixa foram amarradas por fora com
arame galvanizado n°12, 4 amarrios por placa
e em seguida, feito o reboco na parte de

dentro.
Figura 24 - Aprumacdo da placa com o Figura 25 - alinhamento do buraco de
buraco de entrada do dejeto saida do biofertilizante com a
caixa de saida.
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B° PASSO:

Colocaeiio da Caixa/

Reservatorio

A pressdo é a razao da
forca aplicada sobre a area
de atuacdo dessa mesma
forga;

A pressao sobre a caixa é
indispensavel para que o
gas chegue até a cozinha
do imovel.

Figura 26 - trés partes principais do biodigestor;
caixa de entrada, caixa de fermentacao e
caixa de saida (por ordem de proximidade)

Figura 25 - anel de zinco sobre a caixa/
reservatorio de gas

Utilizando um cano de 50 mm de pvc, foi feito o revestimento do
cano guia para que o ferro ndo sofra corrosao ao entrar em contato
com o gas sulfidrico presente na mistura.

Para dar seguimento no projeto foi colocada a caixa com a boca
para baixo encaixando o cano guia dentro do cano de 76 mm fixado
tentro da caixa e em seguida colocada uma trava de madeira na
ponta do cano guia para impedir que a caixa seja arrancada de
tentro do reservatorio de dejetos pela pressao do gas.

Em cima do fundo do caixa de armazenamento do biogas e
colocado um anel de zinco. Esse anel pode ser preenchido com terra
e utilizado para a producdo de um canteiro de legumes. 0 peso da
terra ird fazer pressao suficiente para o biogas chegar ao fogdao.



so P Ass o o Construgiio do Filtro Para aFiltragem do
e GasSulfidrico/ Instalagéio Até o Fogéo

0s filtros tem uma enorme importancia na purificacdo do
biogas ja que outros gases presentes na mistura como o dioxido
tle carbono, o sulfeto de hidrogenio e a amaonia ndo Sao gases
comburentes, alem disso sao prejudiciais a camada de ozonio.

Segundo Canever (2017) o gds sulfidrico e o dioxido de
carbono sdo mais soltiveis em dgua do que o metano. ESSa
especificidade do sulfeto de hidrogenio e do dioxido de carbono
faz com que esses gases figuem retidos na dgua, enquanto o
metano nao.

Para fazer o filtro fol utilizado uma bombona de 30 litros. 0
primeiro passo fol colocar duas flanges na tampa do bombona
como na figura 28. Uma das entradas foi conectada a flange de
25 mm no fundo da caixa tanque e a outra ao cano de 25 mm que
ird abastecer o fogdao.

Apos a instalacdo dos canos a bombona foi preenchida com
agua ate uma altura aproximada de 25 cm. No flange que recebera o
gas do biodigestor foi colado, por dentro da bombona, um pedaco de
cano de forma que a ponta deste ficou mergulhada na dgua. Quando
0 gas chegar dentro da bombona, vindo do biodigestor, ele passard
por dentro do agua e com isso eliminard grande parte do dioxido de
carbono e do gas sulfidrico presente no biogas, tornando-o0 mais
puro.

Figura 27 - fixagdo dos flanges na tampa da  Figura 29- esquema de encanagdo do gas no filtro
bombona

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY.
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Para que a chama tenha um
tamanho adequado é
necessario crescer o buraco
indicado com a seta com
uma broca de 0,5 mm

0 processo de filtragem do gas
e essencial para a durabilidade do

Figura 28 - registro do gds  Figura 31 - preparagdo do fogio Figura 30 - biogas sendo

dentro da cozinha para utilizagio do biogds utilizado sistema. 0 gas sulfidrico ou sulfeto

de hidrogenio, por exemplo, e

Para levar o gas ate o fogao na cozinha foi conectada uma mangueira flexivel altamente corrosivo. Caso nio Seja

e resistente no flange de saida da bombona e depois ao cano de pvc que conduzira feito o filtro no sistema esse gas

0 gas ate a parede da cozinha onde serd acoplada o mangueira do fogao. causard o enferrujgmento das
Para UtlllZflI’ 0 gas com mais eficlencia no faguq bas.tfl uumel?tur 0 buraco da pecas do fogdo tornando-o inuitil

chama do fogao com uma broca de 0,5 mm e depois utilizar 0 gas normalmente com o tempo.

para o cozimento dos alimentos.




Figura 33 abastecimento do
biodigestor com esterco fresco
Wi >>> 13

Figura 32 - Preparacdo do esterco com a
agua na caixa de entrada do biodigestor

Para alimentar o biodigestor basta misturar o esterco na
proporgdo de uma parte de dgua para uma parte de esterco
dentro da Caixa de entrado de dejetos do biodigestor e depois
retirar a tampa do cano de 100 mm que levara essa mistura
ate a camara de fermentacdo. Deve se encher a Caixa de
tlejetos ate o ponto em que esta estiver a uns 20 cm da beirada
to Caixa de placas e que essa mistura estiver comegando a
sair pelo cano do Caixa de saidao.

Uma observagio importante € que e necessario retirar
todo o oxigenio dentro da camara de gds logo apos sua
primeira alimentacdo. Para retirar o0 oxigenio basta abrir oS
registros e empurrar a caixa de armazenamento do gas para
baixo, dentro dos dejetos, forcando todo o oxigenio a sair pela
encanacao.

Depois de uns 4 a 6 dias as bacterias ja estardo
produzindo gas suficiente para empurrar a caiXa pra cima e
consequentemente ser utilizado na cozinha. Dai em diante,
com a alimentacdo diaria ou a cada 2 ou 3 dias a produgéo do
biogas serd ininterrupta.



(uando a mistura de esterco e agua chega ate o tanque de fermentacdo ou
caixa de fermentacdo feita de placas de cimento as bactérias anaerabicas que Sao
oriundas do trato digestivo dos animais comecam a Se desenvolver e a fazer a
digestdo da matéria orgdnica (esterca) e nesse processo liberam o biogds.
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Cuidados com a seguranca e com o equipamento:

0 biogas, em fungdo da sua constituigdo,
apresenta oS mesmas riscos que o gas GLP, gas

Para a seguranca dos envolvidos é necessario ter alguns cuidados para

. : . minimizar esses riscos.
de cozinha, como: propriedades asfixiantes 3 - , -
(sufocamento), corrosividade e toxicidade do o erificar com frequencia o nivel do residuo dentro no biodigestor:
Sulfeto de hidrogénio (H2S) toxicidade da  Verificar com frequencia se o cano de descarga nao esta entupido;
amonia (NH3), alem da inflamabilidade do o Verificar com frequéncia se nio hd vazamento nas conexaes de PVC e

metano (CH4) e hidrogénio (H2) tambem
devem ser considerados. (D0 AMARAL;
STEINMETZ; KUNZ, 2019, p. 22)

nos filtros utilizando uma esponjo com detergente para verificar possiveis
vazamentos;

e Verificar com frequencia o volume de dgua no filtro sobre a caixa.

e Verificar com frequencia as condicoes do filtro de Ia de aco e fazer a

sua troca periodica de acordo com a necessidade;
o lerificar com frequencio se os exaustores e filtro de desumidificacdo do gas
estdo comvolume adequado de agua e se estdo limpos;

KBEXHEXBEXEXEXEXHEXEXXBEXBEXEXEXEXEXEXREX



Cuidados com a seguran¢a e com o equipamento:

e Procurar manter o ambiente do  [Fvitar, atraves de cerca com tela que animais tenham contato com o
biodigestor e com as suas caiXas de entrada e saida;

e Ndo utilizar, de forma alguma, o fogo para testes de vazamento nas
Conexoes;

e Nao fumar e nem manusear fogo proximo aos filtros, encanacoes e ao

fogao em local arejado;
e Fazer conferencia dos pontos de
juncgdo da encanacgdo do gds com

periodicidade; biodigestor:

e Observar o nivel do gas diariamente  Nao acumular o gas no biodigestor em funcionamento de forma a exceder
através da posigio do coixa reservatorio 08 niveis estabelecidos.
em relacdo d caixa de rejeitos: e Girar sempre a caixa de polietileno para um lado e para o outro evitando

sempre que as conexoes entre em contato com as outras partes da estrutura
evitando assim quebrar trincar essas partes

e Fvitar o plantio de drvores proximo ao biodigestor para que essas nao facam
sombra e que as raizes dessas plantas causem estragos na sua estrutura.

e Proceder os mesmos cuidados com as instalacoes do gds GLP com as
instalacoes de biogas.

e (0 registro do gas deve ser fechado todos os dias para evitar fugas de gas
para a atmosfera.
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Alem de fornecer gas de cozinha, o biodigestor caseiro que aprendemos a construir nas paginas anteriores possui
outras funcoes.

AS tres funcoes basicas desse biodigestor sao: produzir biogas, tratar dejetos e produzir biofertilizante. A primeira
fungdo que foi explorada no biodigestor foi o tratamento de dejetos na India e na China. S6 por volta da décado de 60 e 70
do seculo passado, com a crise do petroleo, e que o biogas passou a ser mais utilizado como alternativa ao gas GLP e
outras fontes de energia. Aos poucos as possibilidades oferecidas por esse equipamento foram sendo ampliados
atraves das pesquisas (KARLSSON et. al, 2014).

Segundo Karisson et. al (2014), a producdo do biogds é dependente de outros fatores como PH e temperatura.
Essas grandezas tem um papel importante no aumento e manutencdo da produgdo do biogas ja que cada grupo de
bacterias sobrevive o uma determinada temperatura e PH da mistura, sendo necessdrio conhecimentos sobre tais
questoes para otimizar a producdao.

A producdo de biogas a partir de esterco de animais pode ser benéfica em varios aspectos. Alem de fornecer uma
fonte de energia limpa e renovavel, o processo tambem ajuda a reduzir 0 mau cheiro e a poluicdo do ar causados pelo
esterco e a melhorar as condicoes sanitdrias em fazendas e instalacoes agricolas. Alem disso, o biogds produzido pode
ser utilizado como fonte de energia para cozinhar, iluminar e aquecer, ajudando a reduzir o dependéncia de fontes de
energia nao renovaveis e caras.

No entanto, e importante lembrar que a producdo de biogds a partir de esterco de animais requer uma gestao
adequada do residuo, para garantir que ele nGo cause impactos negativos ao meio ambiente e a sadde humana. Alem
disso, e preciso ter cuidado para garantir que o processo de producdo de biogas sejo eficiente e rentavel, para tornd-lo
uma opgdo vidvel para oS agricultores e pecuaristas.
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Em escalo caseira, com um biodigestor mais simples construido

artesanalmente, e possivel extrair dois produtos do biodigestor: biogds e
biofertilizante. Enquanto em escala industrial os biodigestores modernos ]
conseguem fornecer varios produtos atraves do tratamento do biogas, BIOFERTILIZANTE BIOGAS TRATAMENTO
obtendo outros subprodutos como o0 metano e o carbono, através de uma . 1 — S—
produgdio mais controlada S s Lo

Ao lodo temos um esquema detalhando cada um dos produtos e Smens *
subprodutos da produgdo do biogas. B ek - : - e

0 biogds & uma mistura gasesa com um bom poder de combustdo. Sua — =
composicdo tipica tem algo em torno de 60% de metano (Ch4), 35% de gads Fonte: proprio autor
carbonico (C02) e 5% de outros gases como: nitrogénio, amadnia, gas
Sulfidrico, monoxido de carbono e oxigenio Aléem do biogas, o biodigestor produz tambem o biofertilizante que é a mistura resultante

Atraves da purificacio do biogas obtem-se o gds metano (Ch4), dao decomposicdo anaerobica dos residuos solidos. ESSa mistura ndo possui substdancias
dependendo da necessidade do produtor esse gads pode ter a sua molecula inoculantes ja que durante o processo de biodegradacdo esse material e submetido a grandes
quebrada de onde se extrai um combustivel ainda mais potente que e 0 temperaturas que tornam esse material ndo prejudicial a satde humana ao Solo e nem aos

hidrogenio. Esse combustivel pode ser utilizado na industria de produgdo de animais.
ferro, na locomocdo em carros etc. e é considerado por muitoS como o 0 biofertilizante e um excelente adubo orgdnico e concentra 0S principais elementos

combustivel do futuro. Atualmente precisamos investir mais em ciéncia quimicos essenciais para as plantas; nitrogénio (N), Fasforo (P) e potassio (K); além disso ele
bdsica para que Seja possivel aproveitar melhor essa energia. Quando ele é possui diversos outros elementos que ajudam ndo S0 na adubagdo direta como facilita a
extraido do biogds é considerado um combustivel verde por ser obtido de 0DSOrcao pelas plantas de outros elementos quimicos importantes. Na forma mineral, extraido
fonte renovivel. de rochas, esse fertilizante & conhecido em lojas de produtos agricolos como NPK
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Inclusive “Microrganismos que aprimoram a produgdo agricola sdo foco de
pesquisas da Embrapa Agrobiologia (R1) que ja apontaram bactérias e fungos que IMPAGTOS POSITIVOS DA PRUDU(;/]U D0 BIOGAS
estimulam o desenvolvimento das plantas ou as defendem de outras doengos”

(MORO; COPPI: PRSYBYCIEM, 2020, p. 13). A partir desses dados pode-Se afirmar que

0 biofertilizante completa todo o ciclo natural da materia, obedecendo oo principio de
Lavoizier. e Reducdo de lixo organico

e Possibilidade de redugtio de materia organica nos aterros
sanitarios e lixoes que ainda existem Brasil a fora.

 Reaproveitamento de outros materiais reciclaveis ja que
esses passariam a ser separados do lixo organico facilitando a
aquisicdo desses materiais por cooperativas

 Melhoramento das condigoes financeiras da sociedade em
geral

e Diminuicdo da dependencia de adubos quimicos comprados
(o exterior.

e Diminuigdo dos custos com saude publica devido as doencas
causadas pelo lixo e a sua mal armazenamento.

Fonte: freepik.com
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Fonte: freepik.com

Note que durante a construcao
Biénnius llﬂ do biodigestor fomos levantando

natureza e suas

diversos conhecimentos cientificos
envolvidos. Esses conhecimentos

a b Q” d u g ENns no envolvem diversas disciplinas do
blﬂdl 083 tor ensino fundemental denotando a

necessidade de se trabalhar de
forma interdisciplinar o8 contetidos
aqui presentes.

Dentro da disciplina Ciencias, que contempla as disciplinas de
Fisica, Quimica e Biologia podemos levantar outros temas e reforgar
aqueles quejad destacamos.

0 processo de fermentacdo do esterco dentro do biodigestor, por
exemplo, pode ser estudado na Biologia, na Quimica e na Fisica. AS tres
disciplinas podem ser estudadas sob o ponto de vista das
transformagoes ocorridas no processo, como: transformagto e
consenacao da energia, estado da materia, gases, pressao dos gases,
microrganismos e temperatura, conservacao da massa, composigao da
matéria orgdnica e inorgdnica, volume, densidade, massa, misturas,
fases, termodindmica, energia cinética e calor (SILVA, 2015).

A

0 BIOGAS E SUAS v
POSSIBILIDADESNA
COMUNIDADE ARAGA/GARIAGA

Agora vamos analisar as atividades desenvolvidas na
comunidade e identificar as possibilidades de utilizacdo dos
recursos locais como materia prima para a producdo de
biogas e que podem significar possibilidodes de crescimento
local.

Uma dos principais caracteristicas da comunidade
Araca/Cariaca sao as atividades na agricultura e pecuaria.
Essas atividades sao geradoras de residuos, portanto podem
ser utilizadas para gerar materia prima para biodigestores e
fornecer elementos para o ensino de ciencias.
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MATERIA PRIMA PARA
A PRODUGAO DE BIOGAS
NA COMUNIDADE

Esterco de qualquer animal
(inclusive fezes humanas)

Fonte: freepik.com ¥
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Manipueira Lixo Orgdnico

MATERIA PRIMA PARA
A PRODUGAO DE BIOGAS
NA COMUNIDADE

Restos de Frutas

Bagago de Cana e Verduras

N

—
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Fonte: freepik.com ==




MATERIA PRIMA PARA
A PRODUGAO DE BIOGAS
NA COMUNIDADE

b

Visceras de Aves
(penas, sangue, tripa e gordura);
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EQUAGOES PARA 0 CALCULD
DA PRODUGAO DE BIOGAS

A matematica e uma ferramenta fundamental,
com ela pode-se trabalhar para prever o
comportamento do processo envolvido. Dentre as
relacoes (leis) matematicas inclui-se por exemplo: 8
balanco de massa para prever a entrada e saida do
materia prima na unidade produtora. Reconhecer 0 g
comportamento cinetico descrevendo tempo de
producdo util da materia prima, esterco entre outras
questoes.

No proxima secdo sera discutida as relacoes
matematicas entre o dimensionamento e capacidade (| —

Equacgdo 1:
Dimensionamento da
capacidade do
biodigestor.

VDT .QTAun .TRH

VBm3 = T

Onde: VBm3: volume do
biodigestor em metros
cubicos

VDT: volume de dejeto
total

de animais

TRH: tempo de retengdo
hidraulica

Equacdo 2: Calculo de toneladas de
biogas por ano

QTAun .Tdias .BGMdia .M.esp.Biogas
1000

Onde: QTAun: quantidade total de animais
T dias: tempo em dias

BGM dia: biogas gerado por matriz por dia
M.espbiogas: massa especifica do biogas

e

Ton.biogdsano =

Equacdo 3: Calculo de toneladas de metano Equacdo 4: Cdlculo de toneladas de
(CH4) por ano.

Ton.metano ano = Ton. biogasano .60% Ton.oxido.nitroso = Ton.biogdsano . 14% -

)

de producdo de biogas em biodigestores caseiras. P-4

L

Fonte: freepik.com

oxido nitroso (N20) por ano.

Equacdo 5: Calculo de toneladas métricas de dioxido de carbono (CO2)

reduzidas por ano.
Ton.métrica.CO 2 /[ ano = Ton.metanoano + Ton.oxido.nitroso ano

E.total. KW ano =

Equacdo 6: Calculo da energia elétrica total gerada
por ano com a queima do CH4.

V.total. CH4m3 / ano . KW
m3CH4queimado .EF
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Se em todas as casas da comunidade fosse
utilizada apenas a lenha para o cozimento dos
alimentos isso daria em torno de 140 toneladas de
lenha por ano o0 que representa uma drea
considerdvel desmatada todos oS anos para

EQUIVALENCIA ENERGETICA DO BIOGAS

ADaixo temos alguns tipos de energia e a sua equivalencia em relacao
ao biogas.

BIOGAS | GAS GASOLINA | OLEO ALCOOL | ELETRICIDADE | LENHA
GLP DIESEL abastecer as casas da comunidade. Se essa
1m?3 0,4kg [0,61a0,7 | 0,55 0,8 litros | 1,25 A 1,43 1,6a EFHES S i ; :
litros litros KWh 3,5KG equivalencia for feita com o gas de cozinha, GLP,

Fonte Adaptado de Alves. Inoue € Borges, (2010) temos que: cada casa consome 1 botijio de gas por

mes; cada botijao esta custando uma media de 110
reais; 0 consumo de uma casa anualmente gira em
torno de 1300 reqis de gas; como a comunidade
possui 140 casas, 0 consumo de gas na

Considerando que a comunidade Araca/ Cariaca tenha em torno de
140 casas e que cada casa usa em torno de um botijdo de gas por mes;
(ue cada botijao possua 13 kg de gas; que cada 1Kkg de gas GLP equivale
a 1 kg de biogds; que cada 1 kg de biogas equivale @ energia de comunidade gira em torno de 180.000 reais por
aproximadamente 7 kg de lenha. Isso equivale a dizer que em cada casa ano. 1Sso demostra o quanto essa fonte de energia
0 consumo mensal de lenha Seria de aproximadamente 90 kg e que representa um potencial econémico, social e
anualmente seria o equivalente a aproximadamente 1000 kg de lenha. < educacional para a comunidade Aragd/ Cariaca.
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Ag ora che g 0~U 0 sua vez de (\ Para 0 nosso experimento utilizaremos:
colocar a mao na massa...

, 01 par de luvas de borracha
1° passo: escolha do material 01 funil

para a camara de gas e a 01 garrafa pet de 2 litros
Como o biodigestor apresentado no materia orgdnica. 01 baldo de festa
inicio da cartilha possui dimenstio maior 0,5 litras de esterco de gado
e exige mio de obra e materigis de custo 0,5 litros de agua sem produtos B SS_—_———

iy o R -
| i ."- r.:_-llll:' |.. - -
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mais alto para a sua confecgdo, vamos
construir um mini biodigestor para que
possamos entender melhor 0 processo 2° passo: montagem do mini biodigestor
(e producdo do biogds e comprovar 0 (
funcionamento deste equipamento ai na _
sua escola juntamente com seu
professor e seus colegas.

A seguir vamos mostrar a forma
mais simples possivel de se fazer um

biodigestor para a producdo de biogas: ~ . =
. i Arottic ! 3° passo ahteng:un do gas

Depois de uns 5 dias as bacterias terdo produzido o gas que comegard a encher o baldo.

Misture 0 esterco fresco com a agua _
- Utilizando o funil coloque a mistura dentro da garrafa pet |8 ’
- Em seguida cologue o baldo de festa na boca da garrafa; |
- Coloque a garrafa em local quente e arejado.




Sugestoes de Leitura...

Fonte: freepik.com

Caso voce, professor, queira ir mais a fundo vames te sugerir mais alguns videos
e textos que voce pode usar para compreender melhor o biodigestor e a grande
quantidade de possibilidades oferecidas por ele.

https: / /www.planalto.gov.br/ccivil__ 03/ Ato2019-2022,/2020,/Decreto,/D10388.htm

https: / /www.geobiogas.tech/ noticias,/ brasil-produz-hidrogenio-verde-a-partir-da-
cana-de-acucar-em-feito-inedito

https: / /portalods.com.br/noticias,/cni-aponta-caminhos-para-brasil-adotar-hidrogenio
-sustentavel-como-nova-fronteira-energetica,/

https: / /web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/ 1408 /20801

https: / /phet.colorado.edu/en/ simulations,/gas-properties
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