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RESUMO

No municipio de Zé Doca existem muitos assentamentos e comunidades rurais, em
situacdo analoga de pobreza extrema, habitando em casebres e vivendo de rocas e hortas
e uso de biofertilizantes, no entanto, ao longo tempo 0s processos convencionais de
biodigestdo demandam altos precos e equipamentos sofisticados, tornando-os invidvel a
sua aplicacdo no contexto de vulnerabilidade social; nesta perspectiva, foi proposto um
biodigestor de baixo custo para comunidade rural. A metodologia consta da montagem
de um biodigestor e aplicacdo de um questionario com perguntas objetivas sobre o
processo de biodigestdo. Como resultado, o0 modelo de biodigestor foi apresentado a
comunidade, além dos dados da pesquisa. A primeira pergunta foi sobre a idade dos
participantes, variando de 18 a 65 anos. Na segunda, a cidade onde residiam, 95% em Zé
Doca-MA e 5% no Amapa-MA. Na terceira foi sobre o tempo de residéncia no local, 63%
disseram 10 anos, 23% entre 5 a 10 anos e 14% sempre moraram no local. Na quarta foi
sobre a renda familiar, sendo 59% entre R$ 750,00 a 1.000,00, 18% entre R$ 500,00 a
750,00, 18% maior que R$ 1.000,00 e 5% entre R$ 250,00 a 500,00. Na quinta, sobre a
profissdo, 95% sdo lavradores e 5% fazendeiros. Na sexta, foi sobre a percepcéo
ambiental, 59% fazem uso dos procedimentos ambientalmente correto e 41% afirmaram
ndo saber. A setima, abordou quais métodos de compostagem eles conheciam, 59%
compostagem em bacia e 41% em buraco coberto. A oitava foi referente ao metodo de
compostagem utilizado, 45% conhecem o método em bacia, 41% em buraco tampado e
14% o que eles conhecem. Na nona, qual o residuo compostado, 95% usam esterco bovino
e 5% esterco de aves. A décima, qual o tempo utilizado para obtencdo do composto, 41%
45 dias, 27% 15 dias, 23% 90 dias e 9% 180 dias. Na décima primeira, qual a dificuldade
em realizar a compostagem, 50% na obtencdo da matéria prima, 41% para o adubo ficar
pronto, 5% no controle das formigas e 4% falta de conhecimento e equipamentos. Na
décima segunda, qual a importancia de realizar a compostagem 50% economia, 45%
reutilizar produtos disponiveis e 5% proteger o Meio Ambiente. Na décima terceira foi
sobre o conhecimento de biodigestores 64% nédo tem conhecimento, 36% conhecem o
assunto. Na décima quarta foi sobre o interesse em ter biodigestores em suas propriedades
50% tem interesse e 50% talvez utilizassem. Portanto, o biodigestor é uma excelente
alternativa para o tratamento de residuos, sendo também, uma Otima opc¢do para a
destinacdo adequada dos dejetos gerados da agricultura e das pequenas e grandes
propriedades rurais contribuindo assim, para sustentabilidade e protecdo ao Meio
Ambiente.

Palavra-Chaves: biogas, biodigestdo, comunidades rurais.

ABSTRACT
In the municipality of Zé Doca there are many settlements and rural communities, in a
similar situation of extreme poverty, living in shacks and living on gardens and gardens
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and using biofertilizers, however, over time conventional biodigestion processes demand
high prices and sophisticated equipment. , making them impossible to apply in the context
of social vulnerability; in this perspective, a low cost biodigester for the rural community
was proposed. The methodology consists of assembling a biodigester and applying a
questionnaire with objective questions about the biodigestion process. As a result, the
biodigester model was presented to the community, in addition to the research data. The
first question was about the age of the participants, ranging from 18 to 65 years old. In
the second, the city where they lived, 95% in Zé Doca-MA and 5% in Amapa-MA. In the
third it was about the time of residence in the place, 63% said 10 years, 23% between 5
to 10 years and 14% always lived in the place. The fourth was on family income, with
59% between R $ 750.00 to 1,000.00, 18% between R $ 500.00 to 750.00, 18% greater
than R $ 1,000.00 and 5% between R $ 250.00 to 500.00. On the farm, about the
profession, 95% are farmers and 5% farmers. On Friday, it was about environmental
perception, 59% make use of environmentally friendly procedures and 41% said they did
not know. The seventh approached which methods of composting they knew, 59%
composting in a basin and 41% in a covered hole. The eighth was related to the
composting method used, 45% know the method in a basin, 41% in a plugged hole and
14% what they know. In the ninth, which is the composted waste, 95% use bovine manure
and 5% poultry manure. The tenth, what is the time used to obtain the compost, 41% 45
days, 27% 15 days, 23% 90 days and 9% 180 days. In the eleventh, what is the difficulty
in carrying out the composting, 50% in obtaining the raw material, 41% for the fertilizer
to be ready, 5% in the control of the ants and 4% lack of knowledge and equipment. In
the twelfth, what is the importance of making composting 50% savings, 45% reusing
available products and 5% protecting the environment. In the thirteenth it was about the
knowledge of biodigesters 64% have no knowledge, 36% know the subject. In the
fourteenth it was about the interest in having biodigestors in their properties 50% are
interested and 50% maybe used it. Therefore, the biodigester is an excellent alternative
for the treatment of waste, and it is also a great option for the proper disposal of waste
generated from agriculture and small and large rural properties, thus contributing to
sustainability and protection of the environment.

Keywords: biogas, biodigestion, rural communities.

1 INTRODUCAO

No Brasil, devido a intensa atividade agricola, a producdo de biomassa pode ser
considerada como um grande potencial energético (FERNANDES, 2012). Além de um
meio renovavel e ecolégico de obtencao de fertilizante através da biodigestdo, no entanto,
sua utilizacdo inteligente ainda é bastante modesta, se comparado com os beneficios
sociais, econdmicos e ambientais que pode trazer, principalmente em comunidades de
zonas rurais.

A compostagem é muito conhecida, no entanto, pouco utilizada por pequenos
agricultores de Zé Doca, principalmente pelo tempo de espera necessario em virtude do

sistema de producdo rudimentar. O custo ndo permite aprimorar a tecnologia associado
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ao pouco conhecimento especializado disponivel, ocasionando aos produtores organicos
a utilizacdo do adubo (esterco) quase in natura. Nesta perspectiva, o desenvolvimento ou
aprimoramento de tecnologias/biotecnologias de baixo custo e facil manipulacdo séo
indispensaveis para implantacdo/reestruturacdo de sistemas de biodigestdo e
compostagem.

Para discorrer sobre a Biotecnologia é necessario estudos que proporcionem o
conhecimento da importancia assim como dos efeitos que os avangos biotecnoldgicos
podem causar na vida dos seres humanos (LIMA et al, 2020). Ao analisar o ponto de vista
do autor, a insercdo de micro-organismo para acelerar o processo de compostagem e
torné-lo mais répido e rentavel é muito importante.

Segundo Fernandes et. al., (2014), Zé Doca ¢ um municipio carente, tanto de um
ponto de vista econémico, como social e de recursos naturais. Verifica-se 0 uso
desordenado dos recursos naturais nos agroecossistemas; os sistemas de cultivos de corte
e queima e a bovinocultura é predatéria e pressionam a cobertura vegetal nativa,
descaracterizando ecologicamente 0s ecossistemas originais, resultando na sua
depredacéo e influenciando na baixa fertilidade e produtividade da terra, com reflexos
negativos sobre e a qualidade de vida das familias.

Em parte, as queimadas séo realizadas por produtores rurais em busca de terra
fértil, depois de utilizadas sdo “descartadas” e, uma nova area ¢ queimada. Outra razao é
a procura por combustiveis na forma de carvao e lenha. Se for disponibilizado meio de
producdo de biofertilizantes e biogas economicamente viaveis, acredita-se na
possibilidade de reducédo da degradacdo ambiental.

No Brasil, apesar dos avancos obtidos no conhecimento do processo de digestdo
anaerdbia, na tecnologia de construcdo e de operacdo de biodigestores, da reducdo dos
custos de investimento e de manutencao, ainda ha problemas na utilizacdo da tecnologia.
Ainda faltam equipamentos desenvolvidos especificamente para o uso do biogas [...]
(PERDOMO, et al. 2003; OLIVEIRA, 2004a).

O biodigestor € uma camara fechada revestida por um material impermeavel, com
entrada e saida de canos, onde é colocado material organico para decomposi¢do, em um
ambiente anaerobico. Para a producdo do gas, se faz necessaria averiguar a matéria
organica a ser utilizada, além do tipo de bactérias para a producdo do gas metano, bem
como o0s solidos volateis, alcalinidade, potencial hidrogeniénico, temperatura e

armazenamento.
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A pesquisa visou demonstrar a montagem de um biodigestdo economicamente
vidvel para ser usados na zona rural, adequando ao contexto socioambiental, onde seréo

fornecidos o biogas e o fertilizante.

2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
2.1 EDUCACAO AMBIENTAL (EA)

Quando falamos de EA sempre nos vem a cabeca as medidas de prevencdo que
devemos adotar para garantir a prevencdo do meio ambiente, ou seja, sdo a¢des que sao
desenvolvidas com a finalidade de manter a integridade e conservacdo da natureza. Neste
sentido Roos e Becher (2012) destacam que “a educagdo ambiental pode ser entendida
como uma metodologia em que cada pessoa pode assumir e adquirir o papel de membro
principal do processo de ensino aprendizagem a ser desenvolvido por cada pessoa”. Para
0s autores os problemas ambientais existem devido ao estilo de vida que as pessoas
adotaram, onde hd um consumo exagerado dos recursos naturais provocando desta forma
danos a natureza.

Neste mesmo sentido Alba; Barreto e Alba (2015) afirmam que:

O problema ambiental atual pode ser visto como um desequilibrio produzido
pelo estilo de vida que levamos, em uma sociedade moderna, capitalista e
tecnoldgica. Decorrente do tipo de desenvolvimento econdmico e racional
envolvido, por préticas cartesianas e particularistas. Onde, percebe-se urgente
a necessidade de outro estilo de vida, mais holistica, em rede, teia, ecoldgica,
ética, que respeita as diversidades bioldgicas e culturais.

A educacdo ambiental se constitui numa forma abrangente de educacdo, que se
propde atingir todos os cidaddos, através de um processo pedagogico participativo
permanente que procura incutir no educando uma consciéncia critica sobre a problematica
ambiental, compreendendo-se como critica a capacidade de captar a génese e a evolugéo
de problemas ambientais (AVENA, 2008 apud PONTES, 2014).

Os danos ambientais sdo consequéncias de acdes inadequadas do ser humano que
vem contribuindo com a devasta¢do da natureza em grande escala. Diante desse problema
a EA visa desenvolver na sociedade contemporanea comportamentos éticos e respeitosos,
com a finalidade de protecdo ao meio ambiente. Essa conscientizacdo tem muita
importancia no combate a degradacdo ambiental sendo uma ferramenta indispensavel
para protecdo da natureza.

Brasil, (1999) em seus art. 1° e 2° destaca que:
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e Art. 12 Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de

uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

e Art. 22 A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educagdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal.
Quando falamos em questdes ambientais Rocha (2016) expdem que outro

problema preocupante é a questdo dos residuos solidos que teve muita visibilidade na
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92, na
qual veio a tona discussGes sobre os impactos no ecossistema e na saude do homem
provocados pelo desenvolvimento, criando desta forma uma divulgacdo do assunto.
Diante disso nota-se a importancia da implantacdo de a¢6es que contribuam para
uma conscientizagdo ambiental, ja que, os cuidados com o meio ambiente sdo
imprescindiveis para a sobrevivéncia humana. Desta forma a EA torna-se uma ferramenta

valorosa no combate a degradacéo da natureza.

2.2 SISTEMAS DE BIODIGESTAO

O Brasil se destaca por possuir 0 maior rebanho bovino do mundo sendo esse
equivalente a 213,5 milhdes ultrapassando assim, 0 numero de habitantes do pais que esta
estimada em 210,1 milhdes de pessoas. Neste caso pode-se afirmar que a quantidade de
esterco proveniente e em grande quantidade esses residuos podem ser utilizados para fins
benéficos para 0 homem e para a natureza.

Segundo Calza, et al. (2015), “no Brasil, os residuos de origem animal constituem-
se importante fonte de obtencdo da biomassa, e a sua utilizacdo em sistemas biointegrados
para fins energéticos mostra-se favoravel sob aspectos econdémicos e ambientais”. O autor
destaca também que com o crescimento das atividades agricolas, cresci também, a
producdo de dejetos que ocasionam problemas sanitarios que podem provocar a
contaminacdo da dgua e do solo devido a quantidade de organismos patogénicos presentes
nesses residuos.

Diante disso € de suma importancia a criacao de projetos que tem como finalidade
diminuir os impactos ambientais e a0 mesmo tempo trazer beneficios a nossa vida. Neste
sentido de acordo com Dhanalakshmi & Ramanujam (2012 apud CALZA, et al. 2015)
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“existem diversos processos para o0 tratamento destes residuos, onde a biodigestdo
anaerobia se traduz em uma tecnologia eficiente, uma vez que permite a obtencdo do
biogés e do biofertilizante”, e ainda contribui na reducdo dos custos tecnoldgicos, e
também resolve problemas de saneamento.

Vale salientar que boa parte da regiéo rural do Brasil, principalmente do Nordeste
sofre com a insuficiéncia de energia, 0 que acaba trazendo alguns transtornos para o
homem do campo que sofre com um fornecimento precario ou em muitos casos a falta
total. Neste sentido a implantacdo de projetos como o biodigestor que utiliza material
encontrado em abundancia no meio rural poderia minimizar os transtornos com a falta de
energia, além de contribuir com a preservacao ambiental.

Menezes (2008) aborda ainda que, “Outro grande beneficio do aproveitamento do
esterco € a melhoria das condicdes sanitarias do rebanho e das pessoas, pois as fezes sdo
recolhidas diariamente do aprisco o que evita 0 acimulo em esterqueiras e a possivel
contaminacao do lencol freatico e proliferacao de insetos”.

A digestdo da biomassa é um procedimento bioldgico que acontece em trés fases.
Na primeira fase hd a quebra de substancias tornando-as substancias simples com
capacidade de decompor gorduras, carboidratos e proteinas. Nesta fase acontece a
liquefacdo que é a transformacdo de matéria organica insolivel em matéria organica
soluvel. “Na segunda fase, chamada de acida, as substancias formadas na primeira fase
sdo atacadas por bactérias acetogénicas e acidogénicas, formando acidos orgéanicos. [...].
A terceira fase e conhecida como fase gasosa, ja que, nesta fase acontece o
desenvolvimento do biogas constituido em sua maioria por metano e didxido de carbono,
proveniente da atuacdo das bactérias metanogénicas sobre os acidos organicos, além da
formacdo dos gases nitrogénio, hidrogénio e gas sulfidrico, esses em pequenas
quantidades (MENEZES, 2008).

Teixeira (2003) destaca que o “biogas ¢ um gas incolor, altamente combustivel,
que produz chamas azul-claro e queima com um minimo de poluicdo. O produto da
fermentacdo anaerdbica de dejetos animais, de residuos vegetais, como folhas, bagaco
etc. e de lixo residencial e industrial, em condi¢des adequadas a umidade”.

Ainda no que diz respeito ao biogas Calza, et al (2015) afirma que:

O biogas trata-se de uma mistura gasosa com potencial combustivel, composta
principalmente por metano (CH.) e gas carbonico (CO2), que pode ser utilizado
na geracdo de energia elétrica e no aquecimento. O biofertilizante trata-se de
um fertilizante natural rico em nitrogénio (BALMANT, 2009). A geragdo de
energia elétrica pode ser feita pela queima do biogds em turbinas,
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microturbinas e em motores do ciclo Otto e diesel, devidamente adaptados,
sendo considerada uma fonte energética limpa e apropriada ao uso em
propriedades rurais.

O modelo de biodigestor mais utilizado no Brasil é o indiano, por ser de fécil
execugdo e operagdo e pela “possibilidade de participacdo da iniciativa privada na
fabricagdo dos mais diferentes tipos de modelos em PVC, fibra e pléastico” (MENEZES,
2008).

O biodigestor indiano apresenta como principais itens: “reservatorio de biomassa,
reservatorio de biofertilizante, clpula de gas e tanque de fermentacdo. Ele possui uma
cupula para armazenar gas, sendo que a sua estrutura inferior, enterrada no solo, se
movimenta conforme a quantidade de gas”. Com esse modelo a fermentacao dos dejetos
acontece de forma mais rapida, ja que, o biodigestor fica enterrado e desta forma ha o
aproveitamento da temperatura do solo. Este modelo possui também possui também uma
divis@o que separa os dejetos novos daqueles que ja foram fermentados. Sendo assim, a
passagem de uma divisoOria para outra é feita por pressao (FAUZI, 2014).

Segundo Fauzi (2014) “Biodigestor € um equipamento usado para processar
matéria organica que também pode ser chamada de biomassa. Ele é composto por um ou
mais recipientes onde esse dejeto e depositado e passa por um processo de fermentacao
anaerdbica que resulta em biogas e biofertilizante”.

A digestdo anaerdbia dos residuos produzidos pelo metabolismo tem como
vantagens: converter os residuos organicos em gas metano, que é utilizado como fonte de
energia na forma de biogés, outra vantagem € a diminuicdo da missédo de amdnia; controle
de odores e producdo de biofertilizante. [...], (FUKAYAMA, 2008 apud FUKUDA,
2013).

A fermentacédo anaerobica € um método onde ocorre a obtencdo de energia sem a
existéncia de oxigénio. Neste procedimento, o recebedor final de elétrons é uma molécula
organica.

S&o varios os tipos de matéria organica ou biomassa que sdo utilizados no
abastecimento de biodigestores para obter o biogas. Essa biomassa é classificada de
acordo com a composi¢ao que ela apresenta, podendo ser de um Gnico tipo como o esterco

bovino ou misturado como o esterco de gado e suino (FAUZI, 2014).
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2.2.1 Sistema de Biodigestdo Rural

Como j& visto, a utilizacdo de biodigestores em propriedades rurais, apresenta
beneficios tanto econémicos com a producdo de biogés, como ambientais, ja que, nesse
processo ha producdo também de biofertilizantes que s&o utilizados na agricultura. E tudo
isso utilizando dejetos agropecuérios que podem contaminar o solo, dando a eles um
destino apropriado trazendo desta forma muitos beneficios para o homem e para a
natureza.

Neste sentido Barbosa e Langer (2011) esclarecem que a destinacdo inadequada
dos dejetos de animais causa muitos “problemas ambientais, como a polui¢ao da agua, do
solo e do ar; outro agravante é a proliferacdo de insetos e roedores, que acabam trazendo
doencas para os seres humanos”.

“A tecnologia dos biodigestores tem crescido nas ultimas décadas nao apenas para
aplicacGes em biodigestores rurais, mas também para o tratamento de aguas residuais
domésticas e industriais, além do processamento de residuos so6lidos organicos”
(NAZARO, 2016).

Para que o processo de biodigestdo ocorra sao necessarios alguns fatores, como:”
temperatura, pH, umidade e disponibilidade de nutrientes para as bacterias.
(SUCUARANA, 2015).

2.3 COMPOSTAGEM

O consumo humano € algo que vem crescendo de forma desenfreada nos ultimos
séculos e isso tem causado preocupacdes aos ambientalistas, ja que, tem provocado o
aumento de descarte de residuos provenientes de acdes domésticas a0 meio ambiente,
trazendo danos ao solo e aos lencbes freaticos, ambos necessarios para nossa
sobrevivéncia.

A destinacdo dos residuos das atividades do homem tem provocado preocupacdes
nos Gltimos anos, por isso, se faz necessario a implantacdo de acBes que proporcione
meios para dar finalidade a esses residuos. Diante disso um bom exemplo dessas acdes é
a compostagem, onde ha a transformacdo de restos organicos em adubos e fertilizantes
que sdo usados na agricultura.

Segundo Malheiros et al (2014) “A compostagem propicia um destino util para os
residuos orgénicos, evitando sua acumulagcdo em aterros e lixdes”. Para o autor esse
processo permite dar um destino adequado aos residuos organicos oriundos de atividades

agricolas, industriais e domésticas, tais como: restos de comidas e residuos da
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manutencdo/ poda de jardins. O resultado desse processo é denominado composto
orgénico e é utilizado para melhorar as propriedades do solo sem prejudicar 0 meio
ambiente.

O processo de compostagem é um procedimento controlado e muito rapido de
degradacéo dos materiais organicos, podendo se tornar uma alternativa prospera para uma
destinacdo adequada de residuos provenientes de atividades agroindustriais e
agropecudrios beneficiando desta forma, a reciclagem e proporcionando um equilibrio e
a entrada dos residuos organicos no ciclo produtivo (KIEHL, 1985 apud
BITTENCOURT, 2015).

Com tantos beneficios a compostagem possui um papel importante quando o
assunto é os cuidados com o meio ambiente, jA que, o objetivo do processo de
decomposicdo de residuos organicos € devolver para natureza os recursos que dela foram
tirados para nossa sobrevivéncia, afim, de contribuir para a preservacao dos nutrientes

existentes no solo, favorecendo desta forma, futuros cultivos.

2.3.1 Biomassa

Em se tratando de biomassa o Brasil tem um grande potencial, pois, possui uma
grande abundancia de energia renovavel, alem, de possui vantagens em relagcdo aos outros
paises liderando a agricultura de energia. No que se refere a essas vantagens destaca-se a
“capacidade de incorporar novas areas a agricultura para geracao de energia sem competir
com a agricultura de alimento e com impactos ambientais limitados ao socialmente
aceito” (BORGES et al., 2016).

Para Brasil (2005 apud SANTOS, 2017), a biomassa € um conjunto de recursos
que se renovam tendo como origem a matéria organica, seja ela de origem animal ou
vegetal, que servi como importante fonte para gerar energia, principalmente eletricidade.
Por ter como origem restos solidos de atividades industriais, florestais, vegetais e animais,
a biomassa pode ser empregada em procedimentos de alta tecnologia, isso se deve pelo
fato de ser uma fonte com grande capacidade de responder a demanda de energia elétrica,
tanto para o setor industrial, quanto para o setor de transporte (CORTEZ; LORA;
GOMEZ, 2008 apud SANTQOS, 2017).

De acordo com (CENBIO, 2013 apud STACHISSINI, 2014) as biomassas de
acordo com sua fonte subdividem-se em: “vegetais ndo lenhosos, vegetais lenhosos ¢
residuos organicos, pois considera que cada biomassa se diferencia pela sua caracteristica

ou origem”. [...], 0s residuos de origem agropecuarios sdo aqueles materiais que derivam
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da producdo agricola e pecuaria, e que ndo tem utilidade, para o agricultor que quer se
desfazer.

Segundo a Revista Brasileira de Bioenergia (2012) no Brasil em relacdo a dejetos
oriundos de animais, estima-se que s6 “os rebanhos confinados de bovinos, aves e suinos
produzam mais de 400 milhdes de toneladas por ano. Entre estrume e urina, esta biomassa
tem um grande potencial energético e grande quantidade de gas metano” (STACHISSINI,
2014).

Santos (2017) destaca que:

No mundo e no Brasil, especificamente, a expansdo do consumo de energia
primaria e o impacto no meio ambiente resultante da acdo antropica geram
efeitos muitas vezes nédo reversivel que se verificam tanto na depredacdo das
florestas tropicais como no aumento dos gases de efeito estufa provenientes da
utilizacdo e uso de combustiveis fésseis no processo de geracdo de energia. E
mesmo na geracdo de energia por fonte renovavel, a agdo humana ndo tem
contemplado a preocupacdo e responsabilidade no sentido de transformar a
exploracdo dos recursos da natureza em beneficios socioambientais nos
espacos e comunidades receptoras dos empreendimentos realizados no campo
da energia.

2.4 ECONOMIA E SUSTENTABILIDADE RURAL

Os atos praticados pelo homem sobre a natureza, estes muitas vezes de forma
irresponsavel, tem provocado preocupacfes a sustentabilidade ambiental, uma dessas
preocupacOes vem principalmente das atividades agricolas, pois como sabemos muitos
agricultores brasileiros se utilizam de métodos na agricultura que sdo responsaveis por
danos ambientais.

Segundo Maia (2012) a agricultura brasileira pode poluir e destruir trazendo danos
ambientais. No entanto, essa situacdo pode ser mudada desde que haja a utilizacdo de
técnicas desenvolvidas para reduzir esses danos. assim 0s ganhos serdo muitos, ja que,
haverda uma diminuicdo nos agravos ambientais e a0 mesmo tempo existira ganhos de
producdo consideraveis nesse setor, que € cada vez mais solicitado para uma alta demanda
na producdo de alimentos principalmente pelo fato do aumento populacional no mundo.

Para Boff (2017 apud SOUSA, et al 2020) ““a sustentabilidade de uma sociedade
é medida por sua capacidade de incluséo a todos e de garantir-lhes os meios de uma vida
suficiente e decente”.

Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel ndo devem ser tratados como
sindnimos. A sustentabilidade impde a formacdo de novos valores, eficiéncia econémica
voltada a igualdade social, aspiracdes coletivas e em comunidade, igualdade de

oportunidade, desenvolvimento humano que beneficie a todos; mudanca de mentalidade
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e cultura e deve ser tratada como principio constitucional (SOUZA; ARMADA, 2017
apud SOUSA, et al 2020).

Para Matias e pinheiro (2008) a questdo sobre o desenvolvimento sustentavel tem
resultado no interesse politico, cientifico e social, isso se deve ao agravamento da crise
ambiental e do aumento de consciéncia dessa crise, 0 desenvolvimento sustentavel foi e
continua sendo apresentado como uma proposta e tentativa de solucionar o problema.

Para KESSELER et al (2013) no que diz respeito a produtividade a
sustentabilidade aparece como uma obrigagédo. Pois, todas as organizagdes tém por
comprometimento desenvolver medidas aprovadas pela legislacdo vigente, levando em
consideracédo a preocupacdo ambiental e a preservacdo dos recursos naturais, amenizando
desta forma os resultados provocados pelos processos de producdo no ambiente e na
sociedade. Estas préaticas possibilitam a continuidade de suas atividades e a melhoria de
sua imagem mercadoldgica como empreendimento sustentavel.

Ainda para KESSELER et al (2013) “O desenvolvimento econémico e social de
regides do meio rural através da utilizagdo de solos agricultaveis, em qualquer lugar do
mundo, deve prezar pela conservagdo do bioma nas relagdes com ele”. Neste contesto o
autor destaca que a agricultura possui uma grande potencialidade em influenciar os
agentes naturais, isso porque se utiliza da capacidade produtiva dos recursos naturais, e
da interagcdo com o meio ambiente por meio da dispersdo de residuos, tanto fisicos como
quimicos. “Além disso, € um importante agente econdmico e social, tanto pela
representatividade da producéo de alimentos como também por ser o meio de subsisténcia
de grande parte da populacdo que desenvolve esta atividade na forma de producédo

familiar”.

3 METODOLOGIA

O trabalho consistiu na producdo de um biodigestor simples com a utilizacdo de
materiais de facil acesso e de baixo custo, visando seu uso em propriedades rurais do
municipio de Zé Doca — MA e um levantamento de dados com a participacdo de
moradores da zona rural, que teve por objetivo averiguar o conhecimento sobre o assunto
abordado. Objetivou-se também, a conscientizacdo ambiental propondo alternativas para
a diminuicdo dos impactos no meio ambiente e a0 mesmo tempo colaborando para uma
vida economicamente sustentavel.

Com isso, nesse capitulo sera descrita os procedimentos utilizados para a produgao

do biodigestor, como também os materiais que foram usados na sua fabricagao.
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3.1 MATERIAL UTILIZADO

Para a producdo do biodigestor foi necessério a utilizacdo de alguns materiais
como term6metro, mangueira de borracha com 1.5 de comprimento, serra, cola plastica,
cola Durepoxi, tambor de 20 litros, suporte de madeira, tripé, garrafa PET, cAmara de ar
de moto 2.75/3.00-14 TR.4, Registro de agua de 20 mm, trés pitos de camara de ar de

moto, pincel (Figura 1).

Figura 1- Materiais utilizados para a construgéo do biodigestor
Fonte: proprio autor

3.2 CONSTRUCAO DO BIODIGESTOR
A construcdo do biodigestor simples se iniciou com a marcagdo de um circulo
com um pincel no centro do tambor de 20 litros, em seguida com a utilizacdo de um

estilete o circulo foi recortado deixando no tambor uma abertura (Figura 2).

Figura 2- Corte de um circulo no tambor
Fonte: Proprio autor
Apds o corte no tambor acoplou-se a tampa do gargalo por onde a matéria organica
na devida concentracdo sera depositada um pito de moto encaixando nele a mangueira de
1,5 de comprimento por onde o gas oriundo do processo de decomposicdo da matéria
organica sera levando a um gasémetro construido a partir de uma camara de moto. Em
seguida foi colocado no circulo aberto do tambor o Registro de dgua de 20 mm que tera
como funcdo a coleta do biofertilizante oriundo do processo de biodigestdo sendo esse

tdo importante quanto o biogas (Figura 3).
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Figura 3- Acoplagdo da mangueira e do registro de 4gua no tambor
Fonte: Prdprio autor
Com os procedimentos realizados no tambor, deu-se inicio aos procedimentos na
camara de moto que tera a funcdo de um gasdémetro, na qual, foi colado nela outro pito
proximo ao pito ja existente, esses dois pitos tém como funcgdo a entrada e saida do gas
(Figura 4).

Figura 4- Acoplagdo da mangueira e do registro de 4gua no tambor
Fonte: Préprio autor

Com os materiais inseridos em seus lugares, deu-se inicio a acoplagem do tambor
a camara de moto finalizando desta forma o biodigestor simples (Figura 5).

Figura biodigest-br;f'inalizado
Fonte: Préprio autor

As medidas da quantidade de gas produzido foram efetuadas por meio de uma
escala na lateral do gasémetro, que funciona como um émbolo a medida que a quantidade
de gas aumentar ou diminuir. A insercdo de agentes quimicos e microbianos é efetuada
por um cateter disposto na lateral do biodigestor.

Embora o biodigestor tenha sido construido de forma similar ao biodigestor
simples, ele possui, no entanto, um sistema de homogeneizagéo, controle de temperatura,

controle de agentes quimicos e microbianos.
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Antes do material organico ser processado por micro-organismos, 0 composito
recebeu um tratamento quimico e fisico para facilitar a decomposicéo, com a adi¢do
posterior de micro-organismos metanogénicos. De acordo com os resultados observados
nas amostras anteriores.

As amostras utilizadas foram coletadas em recipientes de vidro ambar estéreis
previamente limpos com &gua destilada e no momento da coleta com o fluido de coleta.
A coleta foi realizada a cada 30 dias (podendo variar) para o biofertilizante e o volume
de gas produzido aferido a cada 42 horas, por meio de um cateter. Os recipientes foram
armazenados no laboratorio de biocombustiveis do IFMA — Campus Zé Doca em
refrigerador até os dias de anélise, a uma temperatura de condicionamento entre -10 °C e
-15 °C.

4 RESULTADOS

A construcdo do biodigestor simples a partir de materiais de baixo custo
demonstrou ser uma alternativa economicamente e ambientalmente viavel. Ele
demonstrou ter uma boa funcionalidade sendo comprovado na sua apresentacdo no
SEPPI, na Semana Nacional de Tecnologia (SNCT) na cidade Zé Doca em 2016, onde
obteve resultados satisfatorios.

Para uma melhor analise sobre o incremento do trabalho buscou-se saber se a
comunidade rural possuia alguma nocéo sobre compostagem e biodigestores, na qual foi
feito uma pesquisa direcionada, onde se obteve informacgdes sobre as principais

dificuldades na producéo de biofertilizantes e biogas.

4.1 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Foi elaborado um questionario com 14 perguntas para a comunidade rural, onde
algumas foram pessoais e outras direcionadas ao contexto ambiental, utilizacdo de
compostagem e biodigestores em suas propriedades.

Para obtencdo dos dados da pesquisa houve a participacdo de 23 pessoas que
moram na zona rural com intuito de avaliar o seu conhecimento sobre questfes ambientais
e a utilizacdo de tecnologias que proporcione protecdo ao meio ambiente e ao mesmo
tempo retorno financeiro.

Na primeira pergunta procurou-se saber a idade dos participantes da pesquisa e de

acordo com o Grafico 1, a grande maioria dos participantes sdo maiores de 35 e menores
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de 60 anos totalizando 36% dos entrevistados. Segundo o Grafico 1 nenhum dos

participantes era menor de 18 anos.

IDADE menor de 18 anos e
maior de 16 anos

B menor de 25 anos e
maior de 18 anos

menor de 35 anos e
maior de 25

Emaior de 35 anos e
menor de 60 anos

Emaior de 60 anos

Grafico 1- Idade dos participantes da pesquisa
Fonte: proprio autor

Na segunda, buscou-se saber a cidade onde residiam. O Gréafico 2, mostra que

95% moram em Zé Doca e apenas 5% moram no Amapa-MA.

Cidade que reside

0,

m7¢é Doca

m Amapa-MA

Gréfico 2- Cidade onde os participantes da pesquisa residem
Fonte: Proprio autor

Quando perguntado sobre o tempo que eles residiam no local onde moravam, 63%
residem a mais de 10 anos, 23% moram no local entre 5 a 10 anos e 14% afirmaram que
sempre moraram no local de sua residéncia. O Gréafico 3, demostra os resultados para essa

pergunta.
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Tempo de residencia
Menos de 2 anos

14%

Menos de 5 anos

mMais de 5 anos e

menos de 10 anos
mMais de 10 anos

Sempre morou na
localidade

Grafico 3 - Tempo de residéncia no local onde mora
Fonte: Prdprio autor
A quarta pergunta teve como foco a renda familiar de cada pessoa, e que 59% dos
entrevistados possui uma renda mensal entre 750 a 1000 reais, 18% possuem uma renda
entre 500 a 750 reais, 18% possuem uma renda maior que 1000 reais e 5% possui uma
renda entre 250 a 500 reais, nenhum dos participantes disseram ter uma renda menor que
250 reais. Esses resultados podem ser visualizados no Gréafico 4 abaixo.

Renda familiar
Menor que 250 reais
0

18% ® Maior que 250 e menor
gue 500 reais

Maior que 500 e menor
gue 750 reais

Maior que 750 e menor
gue 1000 reais

= Maior que 1000 reais

59%

Graéfico 4 - Renda familiar dos participantes
Fonte: Préprio autor

Na quinta questdo a pergunta foi referente a profissdo dos participantes, no qual,
foi colocado algumas profissdes, no entanto, como pode ser visto no Grafico 5 95% dos

participantes disseram ser lavradores, outros 5% disseram ser fazendeiros.
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Frofissdo
o/ ® | avrador

Motorista
Fazendeiro
Servidor pablico
Comerciante
Dona(o) de casa

Grafico 5 - Profissdo dos participantes da pesquisa
Fonte: Prdprio autor

A sexta pergunta abordou a intengdo de avaliar a percepcdo ambiental de cada
pessoa que participou da pesquisa, como mostra o Grafico 6, cujo objetivo era verificar
se 0s entrevistados fazem uso de algum tipo de procedimento que eles consideram
ambientalmente correto. O resultado foi que 59% fazem uso desses procedimentos e 41%
ndo sabem dizer se usam os procedimentos, demonstrando ndo terem conhecimento sobre

esse assunto.

Uso de procedimento ambientalmente
correto

ESim
Nao
N&o sei dizer

41%

Grafico 6 - Uso de procedimentos ambientalmente corretos
Fonte: Préprio autor

A sétima pergunta abordou quais metodos de compostagem sdo conhecidos pelos
entrevistados. De acordo com o Grafico 7, 59% conhecem o método de compostagem em
bacia, 41% conhecem o método simples de acondicionamento em buraco coberto. Como
as demais alternativas ndo foram escolhidas por nenhum dos participantes podemos

afirmar que esses métodos ndo sao conhecidos por eles.
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Quais métodos de compostagem vocé conhece?

Simples
acondicionamento em

buraco coberto
® Em bacia de

compostagem

Com aceleracao de
processamento com
cepas

Processo de geracgéo
artificial

Grafico 7 - Métodos de compostagem conhecido
Fonte: Prdprio autor

A oitava questdo foi referente ao método de compostagem utilizado. Ao analisar
o Grafico 8, 45% utilizam o método de compostagem em bacia, 41% utilizam apenas
acondicionamento em buraco tampado e 14% utilizam os métodos de compostagem que

eles conhecem.

Quais métodos de compostagem vocé utiliza?

® Todos que conheco

B Apenas
acondicionamento em

buraco tampado
Em bacia de

compostagem

Com aceleracéo de
processamento com
cepas

Gréfico 8 - Métodos de compostagem utilizados
Fonte: Préprio autor

A nona questdo, abordou qual o residuo sélido compostado utilizado por eles. O
Grafico 9, mostra que, apesar dos exemplos de residuos informados, o resultado foi o
esterco bovino com um percentual consideravel de 95% dos participantes, seguido do

esterco de aves com um percentual de 5%.
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Qual o seu residuo solido majoritario compostado

ou utilizado por vocé? .
P ® Esterco bovino

% Esterco caprino
Esterco de aves
Esterco humano
Residuos alimentares

humanos
Restos de producéo

Outros

Grafico 9 - Residuo solido majoritario utilizado
Fonte Prdprio autor

Ao analisarmos melhor o Gréafico 9, percebe-se 0 quanto ha a necessidade da
implantacdo de projetos que estimule o aproveitamento dos residuos pela comunidade
rural, pois, ainda a muito desperdicio de residuos que sdo encontrados em propriedade
rurais e que poderiam estar sendo beneficiados, além do esterco humano e residuos
alimentares.

Ja a décima pergunta é referente ao tempo que cada morador utiliza para a
producdo do seu composto, no Grafico 10, pode-se perceber que 41% utilizam 45 dias,

27% levam 15 dias, 23% utilizam 3 meses e 9% 6 meses para ficar pronto.

Qual o tempo de compostagem utilizado por
VOCé?
m 15 dias
- 45 dias
B 3 meses
41% 6 meses
Até 8 meses
Outros

Gréafico 10 - Tempo de compostagem utilizado
Fonte: Préprio autor
Na décima primeira foi abordado qual seria maior dificuldade em realizar a
compostagem. O Gréfico 11, mostra que 50% apresenta dificuldade na obtencdo de
matéria prima, 41% na dificuldade do tempo em que o adubo demora para ficar pronto,
5% disseram que sdo o controle das formigas e 4% a falta de conhecimento sobre o

assunto e de equipamentos.
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Qual a maior dificuldade em realizar compostagem?
045%

B Adquirir materia prima

B Tempo necessario para
0 adubo ficar pronto

m Conhecimento e
equipamento
Controle de formigas

Grafico 11 - Dificuldades em realizar compostagem
Fonte: Prdprio autor
A décima segunda abordou qual seria a importancia de realizar compostagem.
Foram apresentadas cinco alternativas para escolha, e de acordo com o Gréfico 12, 50%
disseram com intuito de economia, 45% reutilizar produtos disponiveis e 5% protecdo do

meio ambiente.

Qual a importancia de realizar a compostagem?

5% m Proteger o meio

ambiente
Economizar

= Reutilizar produto
disponivel
Garantir a higiene

das fazendas
Efetivar politicas

publicas

Gréfico 12 - Importancia da realizacdo de compostagem
Fonte: Proprio autor

As Ultimas perguntas foram referentes ao conhecimento sobre biodigestores. A
décima terceira pergunta buscou-se saber se 0s participantes tinham conhecimento sobre
biodigestores. O Grafico 13, mostra que 64% néo tem conhecimento sobre biodigestores

e 36% tem conhecimento sobre o assunto.
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Conhece biodigestores?

36% Sim

E Nao

Grafico 13 - Conhecimento sobre biodigestores
Fonte: Prdprio autor

A décima quarta questdo procurou-se saber se alguém teria interesse em utilizar
biodigestores em suas propriedades. Os resultados podem ser visualizados no Graficol4,
no qual, 50% tem interesse em usar biodigestores, e 50% afirmaram que talvez

utilizassem.

Pretende utilizar biodigestores?

Sim
50% N&o

E Talvez

Gréfico 14 - utilizacdo de biodigestores
Fonte: Proprio autor

5 CONCLUSAO

Sabe-se que ndo é de hoje que organizagdes lutam em defesa do meio ambiente
vém alertando sobre o total descaso com a natureza e a importancia das medidas de
protecdo que devemos ter para que haja um equilibrio que venha a favorecer tanto o
homem quanto o meio em que vivemos.

Neste contexto quando se fala de residuos deve-se ter em mente a importancia e a
necessidade da existéncia de meios que proporcione a esses dejetos um tratamento
adequado evitando a contaminacdo do solo e de lencdis freaticos. Esses danos trazem
muitos prejuizos ndo sé ao meio ambiente, mas as questdes sociais e econdmicas.

Desta forma podemaos afirmar que a utiliza¢do de biodigestores ocasionara ganhos
relevantes para a populagéo e principalmente, para os moradores de propriedades rurais,

ja que, a producdo de biogas e biofertilizantes seria uma escolha favoravel para os
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moradores que terdo ganhos, tanto social quanto econémico e a0 mesmo tempo
contribuiréo para a minimizagdo dos impactos ambientais.

Logo, concluimos que o biodigestor € uma excelente alternativa para o tratamento
de residuos originados tanto de atividades humanas quanto industriais, sendo também,
uma 6tima opcdo para a destinacdo adequada dos dejetos gerados da agricultura e das
pequenas e grandes propriedades rurais contribuindo assim, para sustentabilidade e
protecdo ao Meio Ambiente.
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