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INTRODUCAO

O petréleo e o gés natural sdo as maiores fontes primarias de energia no Brasil, sendo
responsaveis por 58,4% do uso total e de 9,9% da produgao de energia elétrica (EPE, 2021).
A crise epidemiologica do Covid-19 no mundo impactou e complexificou o mercado de
petrdleo, devido a paralisacdo na circulagdo mundial e consequente baixa demanda da
commodity (VIRGA; PEREIRA; GIL, 2020), o que levou ao corte significativo da producao
por parte da OPEP+ (Organizagdo dos Paises Exportadores de Petroleo e Aliados), de acordo
com Afonso, Biasoto Junior e Viana (2022). Esses autores ainda afirmam que a recomposicao
da demanda de petroleo em 2021, a retengdo da produgdo pela OPEP+ e as instabilidades
geopoliticas, como a escalada da tensdo entre Russia e Ucrdnia levaram a elevacdo dos
pregos.

Assim, a situacao de fragilidade energética de 2001 com apagdes para racionamento,
voltou a assombrar os brasileiros que j& puderam avistar o aumento dos valores em suas
contas. A grande diferenca depois de 20 anos ¢ que o Brasil passou a apresentar uma
dependéncia menor dos recursos hidricos, apesar de a fonte hidraulica ainda representar
65,2% da oferta interna de energia elétrica, segundo o Balanco Energético Nacional (2021).

Diante desse cendrio, depreende-se a sensibilidade do setor energético brasileiro que
possui uma grande dependéncia da geracdo hidrelétrica, assim, a busca por inovagdes emerge
nessa area, visando a uma diversificagdo da matriz energética. E, para além da questdo supra
exposta, um dos maiores desafios para essa economia ¢ a superacao da energia baseada no
carbono, que influenciam ativamente o processo de aquecimento global. Nesse viés, plurais

sdo as vantagens apresentadas pelas fontes de energia renovaveis, a exemplo da biomassa,
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como a redugdo dos gases que agravam o estufa;’preservacdo da biodiversidade e geracao de
empregos (BORGES et al., 2016)

Ainda nesse interim, destaca-se o biogas que acaba por reduzir os efeitos negativos
das suas fontes, uma vez que € gerado a partir da digestdo anaerobica dos seus residuos, sejam
eles solidos ou liquidos, adequando-se na definicdo de uma alternativa energética renovavel
(SALOMON; LORA, 2005). Para a produgdo desse recurso, ¢ fulcral a implementacdo de
biodigestores, que fornecam a condicao da falta de oxigénio, bem como o armazenamento dos
nutrientes necessarios para a digestdo. Paises desenvolvidos ja vém empregando em larga
escala esse tipo de geragdo energética, levando em conta sua eficiéncia e pegada ecoldgica,
instalando essas plantas de biodigestores em fazendas para producdo de calor e eletricidade,
como aponta Zanette (2009).

Costa, Brasileiro Filho e Lemos (2021) sugerem que os docentes devem sempre
incentivar e abordar, em suas praticas pedagogicas, assuntos que contextualizam a realidade
dos discentes, relevancia da sustentabilidade, econdmica, social e ambiental, que condizem
com a realidade da propria sociedade e considera que as atividades complementares
proporcionam, aos discentes, experiéncias que permitem relacionar a teoria e a pratica, a
partir das atividades de iniciagdo cientifica e tecnoldgica, realizagdo de aulas praticas e
eventos cientificos, além de outras atividades que devem acompanhar o desenvolvimento do
curso técnico.

Neste contexto de crise de combustiveis fosseis e possiveis incertezas dos recursos
hidraulicos para a produ¢do de energia elétrica, juntamente com a tendéncia do uso de
biomassa, em especifico o biogas, como uma forma de minimizar os impactos que afetam a
populagdo e com boas praticas de ensino técnico e profissionalizante de atividades
contextualizadas com o cotidiano, este trabalho tem como objetivo desenvolver um
biodigestor com materiais reciclaveis e de baixo custo como ferramenta de ensino em
aprendizagem em cursos técnicos. Esta ¢ a primeira etapa de um conjunto de trés, em que o
biodigestor fornecera combustivel a um Motor Stirling a ser construido e que sera acoplado a
gerador de energia elétrica. O sistema podera ser utilizado em aulas de disciplina como

eficiéncia energética, termodindmica, maquinas elétricas entre outras.

METODOLOGIA
O presente trabalho constituiu-se em uma atividade experimental que visou a

constru¢dao de um biodigestor com baixo custo e materiais simples. Inicialmente, foi feita uma
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revisdo da literatura buscando referéncias qu€ “¢mbasassem as escolhas dos materiais € 0s

métodos de constru¢do do equipamento. Também foi necessario recorrer a videos que
ilustrassem as variadas possibilidades de montagem para um biodigestor.

A partir da andlise desses conteudos, chegou-se a lista de materiais: galdo de dgua
mineral de 20L vazio, tubos de PVC para de esgoto € 25 mm e para dgua de 15 mm, bucha de
reducdo para PVC, registros esfera 25 mm e 15 mm soldéaveis, té de PVC soldavel, cap de
PVC para esgoto 25 mm, torneira de plastico, cola epdxi e cola para PVC. Utilizando de
algumas ferramentas de corte, montou-se o biodigestor.

De modo geral, esse biodigestor pode ser visto como um conjunto de cortes e encaixes
de canos PVC em um galdo de dgua. A primeira etapa da montagem foi produzir os furos no
galdo e fixar os canos. Cada um desses furos representa uma via de escape e/ou alimentacao
do equipamento. Vale ressaltar que o furo ja existente no galdo, a sua boca, foi também
utilizado para encaixes. Com a necessidade de encaixes seguros, em cada furo e conexdo a
cola epoxi serviu de reforgo.

Com o intuito de utilizar o gas com maior seguranga houve a necessidade da
construcao de um filtro a base de 4gua que impedisse o retorno da chama para o reservatdrio
de gas. Este foi montado com os seguintes materiais: um pote de vidro 500 ml com tampa, 2
metros de mangueira para gas, 2 abragadeiras para mangueira de gés, 1 bucha de redugao de
Y2 para ¥ polegadas, cola de silicone e agua. Aqui, diferente da parte principal do
equipamento que os encaixes foram refor¢ados com a cola epoxi, todos os encaixes
(mangueira + pote de vidro) tiveram reforgo da cola de silicone.

Apds esse processo, o esterco animal foi utilizado como matéria-prima para a
producao do biogés, permitindo a realizagdo de testes do gas e a avaliacdo de possiveis

corregdes na montagem do biodigestor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado desse experimento foi a finalizagdo do biodigestor. Nesse
equipamento, o galdo de dgua serviu de espaco para armazenamento dos dejetos e do gas.
Com o trabalho de manuseio dos outros materiais, como os canos de pvc, esse biodigestor
ampara-se em 3 vias de escape e uma via de alimentagdo. Na parte superior do galao ficam

duas: na boca do galdo esta localizada a via de escape do gés e logo ao lado esta localizada a

: g



e

VIII CONGRESSO NACIONAL

via de alimentacdo, por onde sdo depositados 5 ‘d€jetos no biodigestor. Ja na parte inferior, ha
as outras saidas, uma para os residuos sélidos e outra para residuos liquidos.

Os custos desse trabalho podem ser um pouco mais expressivos se todo o material for
adquirido com compra, o que ndo foi o caso. Grande parte do material utilizado € reciclavel, o
que intensifica a proposta de sustentabilidade da construgdo de biodigestores. No contexto da
crise de combustiveis fosseis e possiveis incertezas dos recursos hidraulicos, o biogas ganha
destaque com a possibilidade de fomentar uma producao de energia com baixo custo, o que
favorece a economia, e com alto grau de sustentabilidade, o que indubitavelmente favorece o
meio ambiente (BEZERRA et al, 2014).

Muitas podem ser as aplicagdes dos biodigestores em nossa sociedade, tendo em vista
que a construcao aqui proposta leva em consideragdo a acessibilidade a inovagao tecnologica.
Nesse sentido, uma das aplicacdes que se mostra bastante relevante ¢ no ramo da
agropecuaria. Segundo Santos (2017), ¢ comum que em pequenas propriedades rurais os
dejetos animais sejam descartados diretamente nos corpos d’agua podendo gerar problemas
ambientais como a eutrofizag¢do, que passa a afetar de maneira negativa o proprio agricultor.
Com vistas a esse problema, o autor propde a construcdo de um biodigestor que atenda as
necessidades dos suinocultores, usando os excrementos suinos para geracdo de energia na
propriedade e, consequentemente, melhorando a produgdo através da agdo de reduzir o
descarte incorreto dos dejetos.

A avaliacdo dos riscos para os testes do biogds mostrou-se extremamente necessaria
para a busca de melhorias e corre¢des no biodigestor. Um dos riscos avaliados para o teste de
inflamabilidade do gis com o uso do bico de Bunsen ¢ o retrocesso da chama, que pode
ocasionar a explosdo do biodigestor. Por esse motivo o filtro foi construido. A mangueira que
sai do biodigestor leva o gas até o fundo do pote de vidro que tem agua em sua maior parte. Ja
a mangueira que sai do filtro ndo fica submersa nessa dgua, possibilitando assim a saida do
gas para o teste e, caso a chama retorne, sera cessada no liquido, ndo podendo chegar ao
biodigestor e ocasionar os danos avaliados.

De modo geral, o presente estudo demonstrou a praticabilidade da construgao de um
biodigestor de pequena escala com materiais simples e de facil acesso, que poderd ser
utilizado como modelo para aulas praticas em cursos técnicos. Deve-se destacar também que
a constru¢do, a manutencdo ¢ o desenvolvimento dessa tecnologia constitui uma rica
ferramenta educacional para toda a comunidade escolar nas mais diversas dareas do

conhecimento.
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Esse contexto corrobora diretamenteé”¢6in” as Diretrizes Curriculares Nacionais

(BRASIL, 2013), que preveem um estudo emancipador ao combinar abordagens nos ambitos
disciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar. Essa realidade académica
promove amplos recortes do conhecimento que norteiam praticas didatico-pedagdgicas para
ampliar a visdo de mundo do estudante ao reservar o contato com realidades e experiéncias
variadas. A constru¢do do biodigestor concentra em si a avaliagdo de um experimento que
segue os métodos cientificos combinando diversas disciplinas diferentes, propondo discussdes
sobre a gestdo e eficiéncia energética no Brasil, bem como as melhorias fulcrais para a

garantia do desenvolvimento sustentdvel do meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

Conjeturando que as instituicdes de ensino técnico devem ofertar praticas
profissionalizantes que refletem o cotidiano dos discentes, a constru¢ao, manutengao e analise
do funcionamento de um biodigestor fazem frente a atual realidade do setor energético que se
depara com crises energéticas e ambientais, pelo uso em demasia de combustiveis fosseis.

O presente trabalho além de construir um modelo de referéncia para estudos praticos
sobre biodigestores e a producdo de biogds em cursos técnicos, cria vistas para futuras
pesquisas. A constru¢do de um Motor Stirling que usard o biogds como combustivel para
gerar energia elétrica ja € prevista como continuidade deste trabalho. Outros estudos, como
analisar os aspectos fisico-quimicos dos produtos desse biodigestor, mostram-se também

extremamente promissores.

Palavras-chave: Biogas, Setor Energético, Educacao, Ensino Técnico.
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