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RESUMO

A criagdo e ampliagdo dos Institutos Federais de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia no Brasil, surge em um
contexto de crescente demanda por energia a nivel
mundial e da problematica crescente referente ao
tratamento de residuos soélidos. Nesse contexto, a
biodigestdao anaerdbica desempenha papel de destaque,
pois, € uma tecnologia capaz de transformar dejetos
animais em biogds, uma fonte de energia limpa e
renovavel que usa como matéria prima, um material
considerado muitas vezes incomodo, que sdo os dejetos.
Com isso esse trabalho teve como objetivo a construcgdo
de um biodigestor modelo indiano no Instituto Federal de
Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
campus Apodi, visando a geracdo de um ambiente de
aprendizagem concreto e que permita integrar varias
disciplinas, assim como divulgar a tecnologia para os
produtores rurais que possibilite o tratamento dos

dejetos gerados. O biodigestor construido tem 2,20 m de
profundidade com 1,90m de diametro, com uma
capacidade util de aproximadamente 5.000 litros da
mistura biomassa e agua e uma campanula construida
em polietileno de alta densidade, sendo esta para o
armazenamento do biogds produzido. Dependendo da
biomassa utilizada este equipamento tem capacidade de
produzir até 1216m? (dejetos bovinos), 809m?3 (dejetos
caprino), 1140m?3 (dejetos suinos) por ano, produc3o
essa, que equivale energeticamente a 669, 445 e 627
litros de oleo diesel. Estes dados mostram que a
tecnologia do uso de biodigestores além de proporcionar
o tratamento de dejetos, possibilita a produgdo de
biocombustiveis, caracteristicas que tornam essa
tecnologia aplicavel nas areas de ensino, pesquisa e
extensdo.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestor. Biogds. Biofertilizante. Dejetos.

IMPLICATIONS AND OPPORTUNITIES FOR TEACHING FROM DIGESTER
CONSTRUCTION IN IFRN - CAMPUS APODI.

ABSTRACT

The creation and expansion of Federal Education, Science
and Technology in Brazil, arises in a context of growing
demand for energy worldwide and growing problem
regarding the treatment of solid waste. In this context
anaerobic digestion plays a major role, then, is a
technology capable of turning animal waste into biogas,
a source of clean, renewable energy that uses as raw
material, a material considered often bothers that are
waste. Thus this study aimed to build a digester Indian
model at the Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus Apodi (IFRN)
in order to generate a real concrete learning environment
and allows integrating various disciplines, as well as
disseminating technology to farmers that enables the

processing of waste generated. The biodigester
constructed is 2.20 to 1.90 m depth in diameter, with a
useful capacity of about 5,000 liters of the biomass and
water mixture and a hood constructed from high density
polyethylene, which is for storage of the biogas
produced. Depending on the biomass used this
equipment is capable of producing up to 1216m? (cattle
manure), 809m?3 (goat manure), 1140m3 (manure) per
year, this production, that energy equivalent to 669, 445
and 627 liters of diesel oil. These data show that the
technology of the digesters use besides providing waste
treatment enables the production of biofuels, features
that make this technology applicable in the areas of
teaching, research and extension.
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1 INTRODUCAO

A lei 11.892 de 29 de dezembro de 2008 instituiu a rede federal de educacdo, ciéncia e
tecnologia (BRASIL, 2008) no Brasil, designando a estas instituicdes a responsabilidade e o objetivo
de serem referéncias na produgao e aplicagdo da ciéncia de forma inovadora, buscando a partir
disso o fortalecimento dos arranjos produtivos locais, observando o respeito a cidadania e
consequentemente ao meio ambiente.

Inserido neste contexto se encontra o Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte, campus Apodi (IFRN/AP), que esta alocado em uma regido onde as
atividades agropecudrias sdo fonte de renda e sobrevivéncia de milhares de familia, o que
viabilizou a implantacdo de um campus agricola, que conta com cursos Técnicos em Agropecudria,
Agricultura, Biocombustiveis e Informdatica. Além desses, possui o curso superior em licenciatura
em Quimica.

Dessa forma, desenvolver e aplicar projetos que integrem estes cursos de forma
interdisciplinar é de grande importancia para um melhor aproveitamento dos conhecimentos
gerados em cada uma destas areas. Isso pode ser feito direcionando as mesmas para o
desenvolvimento de agdes que proponham solu¢des praticas e vidveis para os problemas
enfrentados pela comunidade, integrando a mesma no seio das instituicdes de ensino e pesquisa.

Entre os diversos problemas enfrentados na atualidade pela sociedade, o tratamento dos
residuos sélidos merece uma atencdo especial, devido ao seu potencial de contaminac¢do e
degradacdo do meio ambiente, quando ndo recebe um gerenciamento adequado. Dentre os varios
tipos de residuos sélidos que podem ser gerados, os dejetos animais fazem parte de uma porgao
significativa dos rejeitos gerados nos modos de producdo agropecudria, atividade esta que ocupa
parcela significativa do municipio de Apodi-RN, uma vez que este possui aproximadamente 50%
da sua populacdo residindo no meio rural.

Quando se analisa o tamanho do rebanho e o respectivo volume de dejetos gerados pelos
animais domesticados mais comuns nessa cidade, fica evidente a magnitude do problema que a
comunidade enfrenta, muito embora, as vezes ndo tenha plena consciéncia da dimens3ao do
mesmo. Baseando-se em dados de Oliver et al (2008), e no niumero de bovinos apontado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), é possivel realizar uma estimativa da
guantidade de dejetos animais gerados por dia em Apodi-RN, conforme é apresentado na Tabela
1.

Tabela 1 — Produgdo de dejetos por uma noite de confinamento

. _— Total de
Animal Dejeto por animal Ndmero de animais no dejetos
municipio (IBGE, 2012)
gerados
Bovino 7 kg 14669 cabecas 102663 kg
Caprino 0,5 kg 27863 cabegas 13931,5 kg
Suino 4kg 4920 cabecas 19680 kg

Fonte: Adaptada de Oliver et al. (2008)

Neste contexto a producdo de biogas a partir dos desejos de animais é visto como uma
solugdo viavel para a maioria dos problemas, pois tém a capacidade de transformar um material
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inutilizado e incomodo, os dejetos animais, em uma fonte de energia renovavel e limpa. E
importante ressaltar que atividades como essa pode ser desenvolvida em qualquer propriedade
rural, contribuindo assim para o fortalecimento da agricultura familiar da regido.

Para que ocorra a producao de biogds é necessario proporcionar um meio onde ocorra a
digestdao anaerdbica dos dejetos, ou seja, a construgdao dos biorreatores, mais conhecido
popularmente como biodigestores. Silva et al. (2005); Orrico et al. (2007); Santos et al. (2007),
ressaltam que o uso de biodigestores na produgdo animal é visto como uma importante
ferramenta, pois, além de promover o tratamento dos residuos, retorna ao sistema produtivo
parte da energia que seria perdida, por meio do biogas. O funcionamento dos biodigestores é
bastante simples. Trata-se basicamente de uma camara fechada (sem presenca de oxigénio) que
ao ser alimentado com esterco fresco, aproveita o potencial dos microorganismos anaerdbicos e
fermenta a matéria organica produzindo assim o biogds que pode ser utilizado para fogdes a gas,
geracao de energia elétrica, dentre outros beneficios. Como definiu Barrera (1993), "o biodigestor,
como toda grande idéia, é genial por sua simplicidade".

Outro produto obtido apds tratamento dos dejetos em sistemas biodigestores é o
biofertilizante. Trata-se de um efluente que é um adubo de excelente qualidade, de fundamental
importancia para a recuperacao do solo, conservando sua fertilidade e o equilibrio ecolégico, pode
ser utilizado na alimentacdo de peixes e, apds secagem, como complemento alimentar em ragdes
para alguns animais. Com o uso do biofertilizante ndo existe a possibilidade de queima das plantas
adubadas, pois grande parte da matéria organica esta mineralizada. Ja as sementes de ervas
daninhas sdao decompostas ao atravessar o biodigestor (TEIXEIRA, 2003).

Além disso, o uso de biodigestores em propriedades agricolas contribui para a reduc¢do da
emissao de gases causadores do efeito estufa, tais como: Diéxido de Carbono (CO2) e Metano
(CHa). Limmeechokchai e Chawana (2007) estimam que a utilizacdo de biodigestores no meio rural
Tailandés e a consequiente redugdo no consumo de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) podem, no
periodo de 2002 a 2030, evitar uma emissdo de 1.548,80 mil toneladas de CO..

Um biodigestor alimentado diariamente com esterco fresco pode produzir de 30-35% do
seu volume em biogés. E importante ressaltar que quanto maior a temperatura, melhor s3o os
resultados referentes ao tempo de producdo e a qualidade de gas. Entre os diversos modelos de
biodigestores como: Chinés, Manta de laminado de PVC e Indiano (Figura 1), este ultimo apresenta
algumas vantagens em relacao aos demais, pois é perfeitamente adaptavel aos mais diferentes
tipos de solos, sendo suas medidas alteradas quase que independentemente, caracteristicas estas
necessarias em solos de pouca profundidade, tais como os do semi-arido (GASPAR, 2003).

Figura 1 — Representacdao em corte longitudinal de biodigestor modelo indiano
Fonte: Arcuri, (1986)
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Esse tipo de modelo de biodigestor pode ser usado para producdo de biogads e de
biofertilizante, porém as qualidades e quantidades destes, variam de acordo com algumas
condicdes, tais como: ambiente anaerdbico (sem presenca de oxigénio); a matéria-prima utilizada
(dejetos de suinos, caprinos, ovinos, aves e bovinos); a agitacdo (com alimentacdo diaria do
biodigestor); pH neutro ou ligeiramente bdsico e a temperatura entre 5 e 55 2C na qual o substrato
é submetido. De acordo com Bitton (1999), duas faixas de temperatura sao ideais para a digestao
anaerdbia, a faixa de mesdfilos (25-40 oC) e a faixa termofilica (50-65 2C). Uma estimativa do
potencial de produc¢do do biogds a partir dos dejetos mais comuns no meio-rural brasileiro pode
ser visualizada na Tabela 2.

Tabela 2 — Potencial de produgao de biogas a partir de dejetos de animais

Espécie m? de biogdas/ 100 kg de esterco

Caprino/ ovino 4,0-6,1

Bovinos de leite 4,0-4,9
Bovinos de corte 4,0

Suinos 7,5-8,9
Frangos de corte 9,0
Poedeiras 10,0
Codornas 4,9

Fonte: Oliver et al., (2008.)

Os dados da Tabela 2 revelam o potencial promissor de producdo do biogds a partir de
dejetos animais, principalmente quando se analisa o volume de dejetos produzidos pelos principais
animais domesticados no meio rural (Figura 2), a magnitude desta tecnologia na produgdo de uma
energia alternativa (Biogds), concomitantemente ao tratamento dos residuos sélidos gerados
pelos animais faz dela uma alternativa promissora para geracdo de energia e promoc¢ao do
saneamento no meio rural.

Bovinos - 12‘t/ano Caprinos - Ovinos Equos -
6t/ano 8 t/ano

9
P 322

Suinos - 16 t/ano  Aves - 4,5 t/ano

Figura 2 — Volume de dejetos gerados pelos animais mais comuns no meio rural por ano a cada 450 Kg Peso Vivo
(PV).
Fonte: Adaptado de Oliver et al, (2008)

Essa problematica estar diretamente inserida no contexto atual da politica nacional de
residuos sdlidos, que com base na lei n° 12.305/2010 que institui a politica nacional de residuos
solidos e prever entre os seus objetivos a protecdo da saude publica e da qualidade ambiental, a
ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos além do estimulo a adog¢do de padrGes
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sustentdveis de producdo e consumo de bens e servicos. Tudo isso ancorado na articulagdo entre
as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor produtivo, com vistas a cooperacao
técnica e financeira para a gestao integrada de residuos sélidos.

Dada a relevancia dessa problemdtica nacional, as instituicbes de ensino, pesquisa,
extensdo e inovagdo do pais devem direcionar esforgos académicos no sentido de propor solugdo
e alternativas que modifiquem nosso modo de tratar (ou ndo tratar) os residuos sélidos, inserindo
no centro deste debate de ideias e agdes, o corpo discente, pois, sendo 0 mesmo conhecedor das
caracteristicas culturais locais e sujeitos de transformacgao prépria e da sua sociedade, sdo capazes
de se tornar os protagonistas do avancgo cientifico e tecnoldgico da na¢do, com vista a aplicar os
seus conhecimentos técnicos adquiridos no ambiente académico, de forma integrada entre as
diversas areas do conhecimento, para a proposicdo de solucGes praticas, acessiveis e inovadoras,
para a resolucdo dos desafios elencados pela sua comunidade.

Considerando este cendrio e sendo o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte, uma instituicdo que tem entre seus objetivos, o de promover a integracao
com a comunidade, contribuindo para o seu desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida,
mediante agdes interativas que concorram para as transferéncias e aprimoramento dos beneficios
e conquistas auferidos na atividade académica e na pesquisa aplicada, o presente trabalho teve
como principal objetivo, a implanta¢do de um reator anaerdbico, biodigestor, para tratamento dos
dejetos gerados na suinocultura do campus, como elemento de integracdo entre as diversas areas
do conhecimento e a comunidade, propondo com isso uma alternativa para abordagens
disciplinares, interdisciplinares e multidisciplinares dentro de um panorama interativo e
contextualizado.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Construgdes do biodigestor

2,30m 2,15m 50 cm

>R
g i
]50em

Caixa de entrada

2,20m 2,00m

Caixa de saida

1,35m

N —

1,95m

Camara de digestio

Figura 3 — llustragdao em corte vertical da estrutura de alvenaria do biodigestor construido no IFRN — campus Apodi
Fonte: Plinio Tavares (2014)
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O biodigestor foi construido em alvenaria com formato cilindrico, tendo 2,20m de
profundidade (2,00m de altura util, ou seja, altura maxima da matéria em tratamento) e diametro
interno de 1,80m. A caixa de entrada é diretamente ligada a um cano de PVC (Policloreto de Vinila)
com didmetro de 100 mm e 2,5 m de comprimento, o mesmo fica posicionado com inclinagdo de
45°direcionado para o fundo do biodigestor. A caixa de saida é constituida de PEAD (Polietileno de
Alta Densidade) com capacidade de 2000L e se encontra ligada ao biodigestor por um cano de 100
mm de didmetro e 2 m de comprimento. A Figura 3 apresenta uma ilustragao de um corte vertical
do mesmo.

2.2 Instalagdes do biodigestor

Para o funcionamento do biodigestor foram necessarias diversas adaptacdes, a campanula
foi confeccionada com uma caixa d’dgua constituida de polietileno de alta densidade, com
capacidade de 2000 L, nela foi acoplada um registro de 25 mm de espessura que possibilita a saida
do biogas e o guia da campanula no centro da caixa, tendo as juncdes das partes selada com cola
epoxi (Figura 4).

Figura 4 — Caixa d’agua com adaptagdes para campanula feitas pelos alunos do curso de Licenciatura em Quimica
do IFRN - campus Apodi.
Fonte: Felipe Maia (2014)

2.3 Inicio de funcionamento do biodigestor

A obra foi inteiramente concluida, ficando o biodigestor limpo e pronto, sendo iniciando
seu abastecimento no dia 30 de abril de 2013. Mesmo visando o tratamento dos dejetos que sdo
gerados pelos suinos da fazenda escola do campus Apodi, o projeto teve seu teste inicial feito com
dejetos bovinos colhidos em fazendas circunvizinhas da cidade, visto que o campus Apodi estava
em fase de aquisicdo dos suinos. De principio foram necessarios em media 2500kg de dejetos e
2500kg de agua para atingir a capacidade maxima do biodigestor. Neste, a biomassa antes de ir
para dentro da camara de digestdo passa por um processo de diluicdo com proporgao de 1:1
(biomassa: agua).

O biodigestor construido no IFRN Campus Apodi pode ser esquematizado pela Figura 05 a
seguir.
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Guia da Campénula

Saida do biogds
™ Efluente da

pocilga
Campinula de

/PYC

Caixa de
Abastecimento

Nivel do Solo

Tubo de PVC

Caixa de Saida :
(biofertilizante) Digestio Tubo de PVC

Tubo de PVC Solo

Figura 5 — Esquematizacao do biodigestor no IFRN
Fonte: Plinio Tavares (2014)

2.4 Estimativa da producdo de Biogas

A capacidade didria de tratamento dos dejetos, dependendo da espécie animal pode ser
realizado a partir da Equacdo 1:

Equagao 1 - Estimativa da capacidade diaria de tratamento de dejetos

bovinos e suinos caprinos e ovinos
Cbiumﬂssa= l. Vtu-tal Cbiumassa= l. Vtutﬂl
2 TRH 3 TRH

Onde:

Chiomassa = Carga didria maxima de biomassa (dejetos) a ser usada no biodigestor;

V: = Volume total liquido do biodigestor;

TRH = Tempo de retencdo hidraulica (30 dias para bovinos, caprinos e ovinos; 60 dias para Suinos)
(QUADROS. et.al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O biodigestor construido no Campus apresenta relevante capacidade de tratamento de
dejetos, tendo volume util de aproximadamente 5000L, além de ser confeccionado em materiais
de facil aquisicdo nas mais diversas regides do pais. Também apresenta a vantagem de utilizar mao
de obra exclusivamente local, o que propicia reducdo de custos e geracao de emprego. A Figura
6a, apresenta o biodigestor finalizado e a Figura 6b 0 mesmo em operacao, apds 16 dias do inicio
do abastecimento, onde se pode perceber, pela diferenca de nivel da campanula, a formacgdo do
biogas a partir do processo de digestdo anaerdbica dos dejetos animais.
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Biodigestor apos produgao

Biodigestor Finalizado
Caixa de Saida

de biogas

Figura 6 — Biodigestor apos ser concluido (a) e em funcionamento apds 16 dias do inicio do abastecimento (b).
Fonte: elaborado pelos autores

O biogds produzido é retirado pelo registro de PVC inserido na campanula, conforme
demonstrado na figura 7.

Figura 7 — Destaque do registro de saida do biogas no biodigestor construido
Fonte: elaborado pelos autores

Dependendo da biomassa a ser utilizada para alimentar o biodigestor, diferentes
guantidades de dejetos podem ser tratadas e, consequentemente volumes distintos de biogas
podem ser produzidos. A Tabela 03 apresenta o potencial de tratamento do biodigestor construido
com base na origem dos dejetos utilizados e sua respectiva producdo anual de biogas.

Tabela 3 - Estimativa da producdo de Biogas a partir de diferentes tipos de animais no Biodigestor construido no
IFRN Campus Apodi com TRH

Espécie Quantidade de dejetos tratados (Kg/Ano) TRH* Produgdo anual de Biogdas (m?)
Bovino 30.416,00 30 1216,60
Caprino/ovino 20.227.77 30 809,08
Suino 15.208,00 60 1140,60
Codornas 22.812,50 40 1117,81

* Tempo de Retengdo Hidraulica Fonte: Baseado em Oliver et al., (2008).
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Conforme pode se visualizado na Tabela 3, o tratamento de dejetos bovinos resulta em uma
maior quantidade de residuos tratados e em um maior volume de biogas produzido, isso ocorre
devido ao fato dos bovinos possuirem em sua flora intestinal, um nimero expressivo de bactérias
metanogénica (formadoras de metano), o que contribuir para o aumento na velocidade de
formacao do biogds, necessitando com isso de um menor tempo de retencdo hidraulica.
Importante salientar que apesar dos dejetos suinos apresentarem maior potencial de produgdo de
biogas por Kg de dejetos (Tabela 2), os mesmos requerem maior tempo de retengdo hidraulica
para ser eficientemente tratados, o que resulta em um menor volume de biogas produzido, quando
comparado com os dejetos bovinos.

O biogas possui um grande potencial energético, tornando assim uma alternativa renovavel
gue pode ser facilmente implementada nas diversas regides do pais, se comparado com outras
fontes energéticas, fica demonstrado seu potencial, conforme pode ser visualizado na Tabela 4.

Tabela 4 — Equivaléncia energética da estimativa de biogas produzido no biodigestor construido no IFRN

} Espécie/volume anual de biogas produzido
Combustivel " " - p
comparado Bovino/ Caprino e ovino/ Suino/ Codornas/
(1.216,60 m3) (809,08 m?) (1140,60 m3) (1117,81 m3)
GLP (Gds Liquefeito 547,471 364,08L 513,27L 503,01L
de Petrdleo)
Lenha 1.824,90Kg 1213,62Kg 1710,9Kg 1676,71 Kg
KWh 1.739,74 1156,98 1631,48 1598,46
Carvao vegetal 973,28 Kg 647,26 Kg 912,48 Kg 894,24 Kg
Oleo diesel 669,13L 444,99L 627,33L 614,79L

Fonte: Adaptado de Cardoso Filho, 2001.

Nesse ponto é fundamental destacar que tanto quanto a tecnologia empregada para o
tratamento dos dejetos como a comparacado sobre a equivaléncia energética com outras fontes de
energia mais cotidianas e convencionais, que sdo apresentadas na Tabela 04, sdo de extrema
importancia no ambito das instituicdbes de ensino, uma vez que permite realizar estudos de
viabilidade energética proporcionada por uma nova tecnologia de producdo, através de um
ambiente de ensino e aprendizagem concreto para que aluno possa vivenciar uma situacao-
problema de maneira pratica e objetiva, reduzindo a imagem de que o ensino, principalmente os
das ciéncias exatas sao dificeis e abstratos.

Uma abordagem simples, contudo, esclarecedora, seria por exemplo, o docente solicitar
gue o(a) estudante traga um boleto da conta de energia da sua prépria residéncia e observar o
consumo mensal da mesma, a partir de entdo, com os dados da Tabela 4, fazer rela¢gdes de quanto
do seu consumo seria suprido pela energia gerada através do biogdas produzido no biodigestor. Ou
seja, supondo que uma residéncia com os eletrodomésticos bdsicos (geladeira, micro-ondas,
ventilador, televisdo, liquidificador e ferro de passar) consuma 200kWh por més e o biodigestor
gue foi construido, se abastecido com dejetos bovinos gera o equivalente a 1.739,74KWh por ano,
ou aproximadamente 145KWh por més, significa dizer que o mesmo é capaz de suprir 72,50% da
demanda de energia da residéncia.

Além desta abordagem, muitas outras sdo igualmente possiveis, tais como calcular a o
volume (geometria espacial) que um biodigestor teria que ter para suprir toda a demanda da sua
residéncia, da sua cidade, do seu estado, assim como obter a massa de didxido de carbono (CO3)
(transformagbes quimica, estequiometria das reagdes de combustdo) que deixaria de ser emitida
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para atmosfera com o uso desta tecnologia, as doencas que podem ser evitadas através do
tratamento adequado dos dejetos (saneamento rural, saude publica) e suas respectivas
implicagdes para a sociedade.

Portanto, como ressaltado por diversos autores (COLDEBELLA, 2004; SAKAR, 2009; SAYED,
1988), a tecnologia da biodigestao anaerdbica é uma alternativa promissora para o tratamento de
dejetos animais com consequente produ¢do de biogds. No contexto das instituicdes de ensino,
além das vantagens relatadas por esses autores, esta tecnologia tem o potencial de proporcionar
multiplas possibilidades de abordagem, pois, € uma tecnologia que envolve a producdo de uma
energia renovavel, permitindo analises contextualizadas de varias disciplinas envolvidas com o
panorama energético.

Também tem a producdo de biofertilizante, que é a matéria organica apds sofrer o processo
de digestdo anaerdbica, sendo um recurso de valor expressivo, ja que pode ser usado para
potencializar a agricultura através da adubacdo de cultivares, permitindo a interligacdo com
disciplinas como: Biologia (estudo dos microorganismos, crescimento vegetal, fotossintese),
agricultura (uso sustentavel dos recursos naturais, incentivo a producdo de produtos organicos,
aplicacdo de biofertilizante) e Quimica (estudo das reacdes quimicas e bioquimicas, lei de
conservacdo da massa, fenébmenos quimicos e fisicos, estados de agregacdo da matéria, entre
outras).

O esquema abaixo apresenta algumas das abordagens proporcionadas pela tecnologia da
biodigestdao anaerdbica nas instituicdes de ensino.

QO dimensionamento do biodigestor envolve uma séria de cdlcu-
los e proporgdes que depende do fator de producdo de biomas-
sa, teor de umidade, fator de diluigdo dos dejetos, tempo de re-
tencdo hidraulica. O que possibilita a abordagem de conteldos

como: percentagem, fragdes, operagBes bdsicas ( soma, multi-

plicagdo, divisdo e subtracdo), além de geometria espacial, ne-
cessdria para se definir o volume e geometria.

s da Campisuls

A Matéria e suas propriedades (gerais e especificas),
combustdo do biogas como fendmeno quimico.

Abordagem sobre sistemas, substancias puras e mis-
turas. Estados de agregacdo da matéria, comporta-
mento e propriedade dos gases, caracteristicas gera-

AN
S \\ s is dos compostos orgdnicos , assim como a suas apli-
(biofertiizante) \\ - Tubs dé PYC o d 4 d
cagdes, no caso do metano gerado, o mesmo pode
AN . z
TN ser usado como combustivel renovavel.

\ Por se tratar de um gds, que é um combustivel renovavel,

permite abordagem de contetdos tais como: Trabalho, Energia
e suas conservacao e Poténcia. Associacdo com Teoria Cinética
dos Gases, TransformagBes Gasosas, Leis da Termodinamica,
Maquinas Térmicas e Entropias também sdo possiveis serem
trabalhados.

Fluxograma 1 — Possibilidades de abordagens em algumas disciplinas a partir da concep¢ao do biodigestor no
IFRN, campus Apodi.
Fonte: elaborado pelos autores
Todas essas analises concretas sdao permitidas a partir do tratamento de dejetos animais
através da tecnologia da biodigestdao anaerdbica, o que possibilita uma integracdo com cursos
como veterinaria, zootecnia, agricultura, quimica e muitos outros que trata do bem estar animal,
saneamento rural, tratamento de residuos sélidos, bioprocessos e praticamente todas as
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disciplinas propedéuticas, com destaque para aquelas que historicamente encontram resisténcia
por parte dos discentes: Quimica, Fisica e Matematica, conforme apresentado na Figura 8.

Ensino

BIODIGESTOR

Agricultura

Biocombustiveis

Extensio

Pesquisa

Figura 8 — Demonstrag¢do do biodigestor como elemento de integracdo entre os diversos cursos da instituigdo e
com a sociedade.
Fonte: elaborado pelos autores

Com isso é importante apontar esta tecnologia como um eixo norteador para integracao
dos varios cursos e disciplinas nas institui¢cdes de ensino, tornando-se um tema transversal dentro
destas instituicdes. Ou seja, como prever as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN, 2013), a
transversalidade é entendida como uma forma de organizar o trabalho didatico-pedagdgico em
gue temas (no caso, o biodigestor) eixos tematicos é integrada as disciplinas, as areas ditas
convencionais de forma a estarem presentes em todas elas.

As diretrizes curriculares nacionais entendem que a transversalidade difere-se da
interdisciplinaridade e complementam-se; ambas rejeitam a concepcdo de conhecimento que
toma a realidade como algo estavel, pronto e acabado. A primeira se refere a dimensao didatico-
pedagégica e a segunda a abordagem epistemoldgica dos objetos de conhecimento. A
transversalidade por sua vez direciona para a necessidade de se instituir, na pratica educativa, uma
analogia entre aprender conhecimentos teoricamente sistematizados (aprender sobre a realidade)
e as questdes da vida real (aprender na realidade e da realidade). Inserido neste contexto, o
tratamento de residuos sélidos é um problema real e sentido por praticamente todos os membros
da sociedade, seja em maior ou menor escala.

Dentro de uma compreensdo interdisciplinar do conhecimento, a transversalidade tem
significado, sendo uma proposta didatica que possibilita o tratamento dos conhecimentos
escolares de forma integrada. Assim, nessa abordagem, a gestdo do conhecimento parte do
pressuposto de que os sujeitos sdo agentes da arte de problematizar e interrogar, e buscam
procedimentos interdisciplinares capazes de acender a chama do didlogo entre diferentes sujeitos,
ciéncias, saberes e temas (DCN, 2013).

Com isso, é inegavel que a tecnologia da biodigestdo anaerdbica apresenta-se como ponto
de destaque no que diz respeito a tratamento de residuos sdlidos, ganhando mais envergadura na
guestdo do tratamento dos dejetos animais, isso devido a dois pontos principais. Um deles é a
guestdo energética, ponto central para o desenvolvimento e soberania de um pais, pois devido a
grande dependéncia de fontes externas, rotineiramente apresentam elevacdo de precos,
aumentando os custos de producdo e com isso comprometendo o setor produtivo, o que torna
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urgente a busca e incentivo a fontes mais baratas, menos poluentes e de facil producdo para o
pais.

Outro ponto a se ressaltar sdo as exigéncias legais que se tornam cada vez mais rigida
guanto a destinacdo dos residuos sélidos, o que é pertinente em uma sociedade que ha até pouco
tempo nao tinha uma politica nacional de residuos sélidos, e a partir disso os drgaos de fiscalizagao
tém bases legais para cobrar os diversos setores geradores de residuos a destinagdo correta destes,
diminuindo com isso os riscos de poluicdo ambiental. Portanto, seja por fatores econ6micos ou
legais, as tecnologias de tratamento de residuos soélidos com certeza tendem a ganhar destaque
nos proximos anos no Brasil.

Considerando este panorama, as instituicdes de ensino devem propiciar meios para que o
desenvolvimento destas tecnologias possa ser realizado em suas instalacées, ao mesmo tempo em
gue incentive a aproximacdao da comunidade com estes novos conhecimentos, direcionando as
instituicoes de ensino a proporem solucdes concretas para problemas concretos, com a
participacdo efetiva de toda a sociedade (Professores, Pais, alunos, comunidade em geral).

4 CONCLUSAO

Considerando que as instituicdes de ensino deve tem como principios norteadores a adogao
de metodologias de ensino que aproxime a sociedade do meio académico, a construcdo de
biorreatores anaerdbicos (biodigestores) nas mesmas, gera um ambiente que possa fornecer bases
solidas de ensino através da ado¢dao de temas que possam integrar as diferentes areas de
conhecimento e resultar a partir de entdao na difusdo de saberes e tecnologias que busquem
solucionar os problemas sociais e ambientais da atualidade. Entre estes desafios, o saneamento
rural através dos biodigestores é sem duvida umas das alternativas mais viaveis para o produtor
rural, devido a facil manutencao e custo razoavelmente baixo de implementacdo da tecnologia, ao
mesmo tempo que é uma fonte praticamente inesgotdvel de abordagens interdisciplinares e
transdisciplinares nessas instituicdes e por isso devem ser incentivadas e adotadas pelas mesmas,
servindo de base de difusdo tecnoldgica.
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