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1. APRESENTACAO

Este manual tem como objetivo propor uma instrumentalizacdo para o
processo de ensino e de aprendizagem em aulas experimentais do ensino de
Ciéncias Naturais, no ensino Fundamental e Médio. Faz parte da dissertacdo
no mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e Tecnologia, da Universidade
Tecnologica Federal do Parana.

O desenvolvimento de atividades praticas/experimentais &€ essencial
para o aprendizado do aluno, em qualquer fase de sua formacao académica.

Com base na necessidade de uma didatica diferenciada para as aulas
de Ciéncias Naturais, trazemos este roteiro da préatica de constru¢cdo de um
modelo didatico experimental de um biodigestor, com foco na realizacdo de
aulas experimentais.

As aulas praticas consolidam o aprendizado da teoria explanado em sala
de aula, integrando teoria e pratica; permitindo que o estudante visualize
acOes, reacdes, estruturas micro e macroscopicas, além de executar e
vivenciar, de forma real, procedimentos e técnicas, levando-o a desenvolver
efetivamente as habilidades e competéncias inerentes a sua formacao.

Neste manual de construcdo de um modelo didatico experimental de um
biodigestor, procuramos fundamenta-lo no ensino da “energia” No entanto, o
professor/a pode usa-lo para a visualizagdo de iniUmeros processos naturais
relacionando as aulas experimentais com as diversas disciplinas de Ciéncia:
Biologia, Quimica e Fisica.

No inicio do manual, colocaremos alguns comentarios sobre
biosseguranca e posteriormente as dificuldades apontadas para o ensino do
conceito energia, e algumas sugestdes de conteudos na disciplina de Biologia,
gue podem ser trabalhados com a ajuda dos fenbmenos que podem ser
observados durante a biodigestdo. As aulas dialogadas podem ocorrer durante
a observacdo dos processos de biodigestdo e vinculados a realizagcdo das

atividades praticas.
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A construcao deste modelo néo fica atrelada ao uso de um laboratorio,
existindo apenas a necessidade de um local para guardar o biodigestor em que
possam ser realizadas as observacfes. Assim, 0 mesmo pode ser construido
em diferentes realidades das escolas publicas ou particulares.

Os fenbmenos que ocorrem, durante a biodigestdo, podem ser pensados
e analisados por um nivel cientifico e/ou didatico. Estes por sua vez interligam
um conhecimento observado ao contetdo tedrico da sala de aula, com outros
fenbmenos que ocorrem nos ambientes naturais. Estes sdo por fim
integradores entre as ciéncias, possibilitando uma melhor compreensao da
teoria.

Assim, este material tem a pretenséo de propor a construcao e posterior
observacdo de um modelo didatico experimental de um biodigestor para

contribuir com o entendimento de alguns fenémenos das Ciéncias Naturais.

2. BIOSSEGURANCA

Propor aulas praticas requer atencao tanto dos professores/as como
todos aqueles estudantes envolvidos e outros que possam estar no ambiente.
As pessoas envolvidas devem ter responsabilidade e evitar atitudes de pressa
gue possam acarretar acidentes e possiveis danos para si e para 0os demais,
adotando de forma continua, uma atitude atenciosa, cuidadosa e metodica no
que se faz. A atencdo, durante os trabalhos, além de aumentar a seguranca,
permitira uma aprendizagem melhor, e os resultados das pesquisas ou aulas
praticas serdo mais confiaveis.

Segundo Teixeira e Valle (1996), Biosseguranca pode ser definida como
um conjunto de medidas ou acdes voltadas para a prevencdo, controle,
minimizacdo ou eliminacdo dos riscos presentes nas atividades de pesquisa,
producdo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestacdo de servicos que
podem comprometer a saude do homem, dos animais, a preservacdo do meio
ambiente e/ou a qualidade dos trabalhos desenvolvidos.

Os dispositivos legais de Biosseguranca no Brasil sdo hoje norteados
pela Lei Nacional de Biosseguranca, a Lei 11.105 de 24 de margo de 2005, que
regulamenta os incisos Il, IV e V do § 1° do art. 225 da Constituicdo Federal,

estabelece normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de atividades
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gue envolvam organismos geneticamente modificados — OGM e seus
derivados, cria o Conselho Nacional de Biossegurangca — CNBS, reestrutura a
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca — CTNBIo, dispde sobre a
Politica Nacional de Biosseguranca — PNB, revoga a Lei n°® 8.974, de 5 de
janeiro de 1995, e a Medida Provisoria n° 2.191-9, de 23 de agosto de 2001, e
os arts. 5° a 10 e 16° da Lei n° 10.814, de 15 de dezembro de 2003, e da
outras providéncias.

No caso da biodigestédo € importante que o professor/a tenha em mente
alguns conceitos basicos como:
Amostras biologicas: sdo materiais de origem humana ou animal (como
excrementos, secrecfes, sangue e derivados, tecidos e liquidos organicos)
com fins experimentais ou diagndstico;
Antisséptico: agente quimico ou fisico utilizado para desinfec¢cdo de tecido
vivo, capaz de destruir ou inibir o crescimento de microrganismos na area
aplicada;
Descontaminacdo: destruicdo ou remocdao (total ou parcial) de microrganismos
dos artigos e superficies;
Desinfeccdo: destruicdo ou inibicAo do crescimento de microrganismos
patdgenos ndo esporulados ou em estado vegetativo, de superficies.

Alguns cuidados sao necessarios para a aplicacao da atividade para o
profissional comprometido com a biosseguranca, entre eles:
o As maos devem ser lavadas antes e apdés a realizagdo dos
procedimentos;
o Nunca levar nada a boca ou inspirar produtos;
o Descartar 0 material segundo as normas legais, técnicas vigentes para
material biolégico e perfuro cortantes;
o Recomenda-se a utilizagdo de luvas em caso de rachaduras ou
ferimentos na pele das maos, ou quando houver contato com material
infeccioso;
o Oculos protetores deveram ser usados na execucdo de procedimentos
gue produzam borrifos de microrganismos ou de materiais perigosos;
o Deve-se sempre tomar uma enorme precaucao em relacdo a qualquer

objeto cortante;
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o Para desinfeccdo de ambientes, materiais e pele/méos, antes ou apos
as aulas praticas ou procedimentos experimentais, deve-se utilizar solugdes
adequadas, de acordo com o tipo de procedimento realizado, sendo as mais
comuns: Alcool a 70% (etanol ou isopropilico) eHipoclorito de sédio a 1%.

O biodigestor produzir4 gases e posteriormente fogo assim alguns cuidados

com estes deverao ser tomados, tal como:

o Armazenar em locais bem ventilados, secos e resistentes ao fogo.
o Proteger as garrafas do calor e da irradiacao direta.

o Manter as garrafas presas a parede de modo a ndo cairem.

o Separar e sinalizar os recipientes cheios e vazios.

o Utilizar sempre valvula reguladora de presséao.

o Manter valvula fechada ap6és o uso.

Em caso do fogo descontrolado basta tapar a saida da mangueira impedindo a
entrada de ar;
o Se o fogo atingir a roupa de uma pessoa, algumas técnicas sao
possiveis: - leva-la para debaixo do chuveiro; - ha uma tendéncia da pessoa
correr, aumentando a combustéo, neste caso, deve derruba-la e rola-la no chéo
até o fogo ser exterminado; melhor, no entanto € embrulha-lo rapidamente em
um cobertor para este fim; - pode-se também usar o extintor de COz2, se este
for o meio mais rapido; - Jamais use agua para apagar o fogo em um
laboratério. Use extintor de CO2 ou de po quimico.

Nos laboratérios das escolas é proibida a manipulacdo de sangue
humano, o professor ndo deve utilizar este tipo de material e ter bom senso na

escolha e manuseio da matéria organica e demais processos.

3 O ENSINO DO CONCEITO ENERGIA NAS DISCIPLINAS DE CIENCIAS
NATURAIS

Para Pozo (2006), quando se ensina o conceito de energia emerge
algumas dificuldades entre os alunos como: utilizacdo do conceito de energia,
associacdo da energia com o movimento, indiferenciacdo entre conceitos de
energia e forca, nocdo de energia como um tipo de combustivel que pode se
gastar dificuldade na utilizagcdo do principio de conservacdo da energia,

utilizacdo dos termos “producédo” e “consumo”, dependéncia da temperatura
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com a natureza da substancia e diferenca entre calor, conteudo energético e
temperatura. Apesar destas dificuldades apresentadas pelos alunos durante

esta fase, 0 mesmo autor se refere a respeito da energia como:

O conceito de energia é muito importante no ensino das ciéncias
durante o ensino fundamental e médio tanto por seu -carater
integrador para a explicacdo de grande parte dos fendmenos que
ocorrem na nhatureza, como por suas implicacfes no dmbito ciéncia—
tecnologia-sociedade (POZO, 2006 p.197 grifo meu).

Assim, a proposta da construcdo de um biodigestor vem tentar amenizar
estas dificuldades. Na busca de um ensino pautado no conceito que a energia
ndo pode ser criada nem destruida apenas transformada, houve a proposta da
criacdo biodigestor. O estudante durante o processo de biodigestdo devera
perceber que a energia que a principio foi dissipada pelas reacfes
termonucleares de fusdo do hidrogénio ocorridas no sol, chegaram ao planeta
em forma de energia radiante, esta possibilita a ocorréncia da fotossintese e,
por consequéncia, a producdo da biomassa. A biomassa sofre biodigestao
produzindo gas, um combustivel, que podera ser utilizado para gerar energia
através de usinas termoelétricas, (Figura 1), producdo de fogo, entre outros.
As usinas termoelétricas funcionam da seguinte maneira: o gas é queimado
para aquecer uma caldeira com agua, que sera transformada em vapor, este
irhA movimentar as pas de uma turbina que, por sua vez, movimentara um

gerador.

USINA TERMOELETRICA

0O vapor movimenta

a turbina f .T'.
|3 movimentagdo da turbina aciona At oSN
o gerador, produzindo energia AN NS NN
% ; bt - R
- BERss WX
TURBINA Ji e\
" |energia produzida & enviada '."' o S o 4
para a rede elétrica 5’ e 9, §
CALDEIRA GERADOR J SEeel )

depois de vlihizado, o vapor € enviado ao condensador

E '
> | 3 querma de combustivel REDE ELETRICA
e | transforma a dgua em vapor

FORNALHA

a3 agua retorna para a caldelira
|3 3gua retoma para 3 caldelra | CONDENSADOR

Figural: Usina Termoelétrica
Fonte: caroldaemon.blog
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Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), ao falar do conhecimento
adquirido nas disciplinas das Ciéncias Naturais, nas escolas, propdem que
estes conhecimentos sejam incorporados enquanto cultura, afim de

permanecerem mesmo apos a saida dos bancos escolares.

[...] uma das funcdes do ensino das Ciéncias nas escolas
fundamental e média é aquela que permita ao aluno se apropriar da
estrutura do conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e
transformador, de modo que garanta uma visao abrangente, quer por

processos quer daqueles produtos (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009, p.69).

Os mesmos autores propdem que existem conceitos que sao
supradisciplinares nas Ciéncias Naturais, estes podem construir balizas ou
ancoras que podem contribuir para aquisicdo do saber e\ou a diminuicdo da
fragmentacao do ensino aprendizagem. Sugerem que existem quatro conceitos
que séo unificadores entre as disciplinas de ciéncias, transformacgoes (T),
regularidades(R), energia (E) e escalas (ES).

TRANSFORMAGCOES: da matéria viva e/ou n&o viva, no espacgo e no
tempo.

REGULARIDADES: categorizam e agrupam as transformacdes
mediante regras, semelhangas, ciclos abertos ou fechados,
repeticdes e/ou conservacdes no espaco e no tempo.

ENERGIA: conceito que incorpora os dois anteriores, com a
vantagem de atingir maior abstracdo, estar acompanhado da
linguagem matemética de grande generalizacao e condensacéo, para
instrumentalizar transformacdes e conservacdes, e ainda estar
associado a degradacéo.

ESCALAS: enquadram o0s eventos estudados nas mais distintas
dimensfes: sejam ergométricas, macro ou microscopicas, em nivel
espacial; sejam de dura¢gbes normais, instantdneas ou remotas, em
nivel temporal; sejam, com auxilio dos trés conceitos anteriores,
transformacgdes e regularidades analisadas por “faixas de energia” ou

escalas energéticas (DELIZOICQV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009, p. 279- 280)

Com o biodigestor, o aluno pode contemplar todos o0s conceitos
unificadores, dependendo do planejamento do professor (a). Ensinar desta
forma requer planejamento em qualquer disciplina e o uso desta proposta se
estende as diversas areas das Ciéncias Naturais. Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009), recomendam, uma forma de se instrumentalizar através
de um planejamento das aulas fazendo uso da seguinte sequéncia: Fenémeno
que se deseja trabalhar, os conceitos unificadores envolvidos. Segue abaixo

um exemplo para aulas de Biologia, Quimica e Fisica.
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3.1 BIOLOGIA

e Fendmeno: Fermentagao.
e Conceitos unificadores: transformacéao, regularidades, energia e escala.
e Conceituacéo envolvida em:
Transformacédo: Estado da matéria, gases, microrganismos e temperatura.
Regularidades: conservacdo da massa e composicdo da matéria organica e
inorganica.
Energia: transformacao, conservagao e calor.
Escala: unidades relacdo matematica entre as grandezas calor, temperatura e

massa.

3.2QUIMICA

o Fendmeno: Fermentacao.
o Conceitos unificadores: transformacéao, regularidades, energia e escala.
o Conceituacao envolvida em:

Transformacédo: Estado da matéria, massa, gases, pressao dos gases, volume,
densidade, misturas fases e termodinamica.

Regularidades: conservacdo da massa e composicdo molecular da matéria
organica e inorganica.

Energia: energia cinética, calor, calor latente, calor especifico-sensivel.

Escala: unidades, relacdo matematica entre as grandezas calor, temperatura e
massa.

3.3 FiSICA
o Fendmeno: Fermentacao.
o Conceitos unificadores: transformacao, regularidades, energia e escala.

o Conceituagéo envolvida em:
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Transformacédo: Estado da matéria, massa, gases, termodinamica, pressédo dos
gases, volume, densidade.

Regularidades: conservacdo da massa e composicdo molecular da matéria
organica e inorganica.

Energia: energia cinética, calor, calor latente, calor especifico-sensivel.

Escala: unidades, relacdo matematica entre as grandezas calor, temperatura
massa.

Este planejamento ndo é obrigatdrio, mas facilita a visdo de onde o
professor/a quer chegar. Apos este planejamento em relagcdo aos conceitos
unificadores o professor podera, dentro da sua concepcdo fazer um
planejamento aula a aula das suas atividades com o Biodigestor. Para isto,

seguem as etapas da montagem do mesmo.

4 CONSTRUCAO DO BIODIGESTOR

Biodigestor € um equipamento de fabricacdo relativamente simples,
privado do contato com o ar atmosférico, no seu interior acontece a
fermentacao da biomassa (matéria organica). A matéria organica contida nele
€ metabolizada por bactérias anaerdbias (que se desenvolvem em ambiente
sem oxigénio), por isso 0 ambiente tem que ser 0 mais vedado possivel. A
decomposicdo da matéria organica da origem ao biogas e ao biofertilizante.

O biodigestor pode ser utilizado de forma didéatica, pois, o mesmo
permite a visualizacdo de inumeros fendmenos fisicos quimicos e bioldgicos.
Possui um baixo custo de fabricacdo e pode ser confeccionado no ambiente

escolar.

4.1 MATERIAIS

Para a construcdo do modelo didatico de biodigestor, serdo necessarios

0S seguintes materiais (Figura 2):
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Duas garrafas pet (de preferéncia a de agua de cinco litros, pois possui

boa resisténcia a quedas e tem bom tamanho para armazenar gas. A garrafas

devem estar vazias e limpas.).

Um metro de cano PVC pode ser del/4 ou del/2 polegada.

Um registro do mesmo tamanho da conexao escolhida.

Uma seringa de preferéncia de 100 ml, ou bexigas.

Conexdes (curvas).

Conexdes luvas (de acordo com o tamanho da abertura das garrafas).

Resinas, para fazer a vedacéao (silicones proprios para plastico, durepox

ou outros).

Lixas.

Alicates.

Arco de Serra.

% m Mangueira de silicone.

Uma ponta de metal (sugestdo um pedaco de cano de antena vedando

as pontas e com pequenos furos ou queimadores de fogdes encontrados em

casa de pecas para fogbes (Figura 5).

/ "”".l.\

/ |I'I‘M‘\

Figura2: Materiais para fabricacdo do Biodigestor.
Fonte: Autoria propria
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4.2 COMO MONTAR O BIODIGESTOR

Separe as duas garrafas, corte o cano em cinco pedacos, sendo trés de
10 cm e dois de 20 cm e lixe as faces externas de todas as extremidades
(Figura 4). Lixe todas as faces internas de todas as conexdes. Em seguida
cole com a cola de PVC dos pedacos de 10 cm e de 20 cm cada um a uma
curva, formando dois L, e o terceiro pedaco de 10 cm cole a conexdo T. Cole
uma estrutura em L ao registro (Figura 4) e a estrutura colada ao T (Figura 3)
a outra extremidade. No orificio do T insira a bexiga ou a seringa (Figura 3),
certifique-se de vedar bem esta regido se for com bexiga, pode vedar com uma
bracadeira de plastico (Figura 3). Neste momento estard pronta a estrutura

para ser fixada nas garrafas (Figura 7).

Figura3: Estrutura em T colada as extremidades e bexiga com bracadeira.
Fonte: Autoria prépria



Figura4: Estrutura em L colada ao registro
Fonte: Autoria prépria

Figura5: Exemplo de ponteira I.
Fonte: www.preciolandia.com/br

147
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Figura6: Exemplo de ponteira ll.
Fonte: www.preciolandia.com/br

Figura7: Estrutura para passagem de gas.
Fonte: Autoria propria

Coloque a materia organica escolhida no interior de uma das
garrafas.Posteroirmente, insira, no minimo, 2/3 de agua em relacdo ao peso
do material.

Pegue toda a estrutura da (Figura 8) e cole cada extremidade as garrafas,
vede as conexdes com silicone ou outro matrial que garanta que nado haja

perdas dos gases produzidos no interior do biodigestor para o ambiente.
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Figura 8: Biodigestor concluido
Fonte: autoria propria

Na garrafa que nao foi colocado a matéria organica, procure uma regiao
gue possua maior resisténcia preferencialmente na regido superior da garrrafa.
Faca um pequeno orificio para encaixar a mangueira, insira a mangueira até
gue possua uma firmeza, depois vede a regido com silicone ou outro material
escolhido para vedar. Na outra extremidade, coloque uma ponteira de metal
gue possa ser aguecida e gerar a chama ( Figura 5 e 6), para que o0 gas néo
vaze, vede a mangueira dobrando e posteriormente colocando uma bracadeira
plastica. Seu Modelo didatico experimental esta pronto. Agora, é s6 observar
as transformagfes da matéria organica que irdo ocorrer em seu interior (

Figura 9).
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A CANO DE PVC
A DE 3/4"
ét;;: - — » AGU AE
v a2 MATERIA ORGANICA
Yo ca PARA DECOMPOSICAO

MANGUEIRACOM .

BICO VEDADO POR .
FITA DE NYLON

GARRAFAS DE AGUA

DE 4 LITROS

Figura9: Modelo didético de Biodigestor
Fonte: Relat6rio técnico entregue pelos alunos.

Para fins didaicos, seguem alguns indicadores sobre a composicdo do
biogas. A composi¢do do biogas varia de acordo com a natureza da matéria-
prima fermentada e ao longo do processo de fermentacdo. O poder calorifico
do biogas varia conforme a composicdo apresentada, de 4.713kcal a 5.500

kcal.Em relacéo a outras fontes de energia, 1 m2 de biogas equivale a:

* 0,61 litros de gasolina;

* 0,58 litros de querosene;
0,55 litros oleo diesel;

* 0,45 litros gas de cozinha;
* 1,5 quilos de lenha;

* 0,79 litros de alcool hidratado.



Os valores médios de sua composicao sao:
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COMPOSICAO DO BIOGAS

GASES GASES/FORMULA PORCENTAGEM
QUIMICA

METANO CHs 55 A 65%

DIOXIDO DE CARBONO CO: 35 A 45%

NITROGENIO [\ 0A3%

OXIGENIO 02 0A1%

GAS SULFIDRICO H2S 0A 1%
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ANEXO A — Recorte das conclusdes dos relatérios produzido pelos

alunos



3. CONCLUSOES

Através das discussdes do grupo e do decorrer do projeto do biodigestor, concluimos
que o desenvolvimento deste tipo de iniciativa & muito importante para a ciéncia e
para a humanidade. Diante de uma crise energética, &€ absolutamente essencial
buscar novas formas de energia limpa, natural. Tao importante quanto a questao
energética, & a questdo de percepgao da energia que o projeto nos trouxe. Atraves
do biodigestor, € poésivél concluir o fato natural de que a energia ndo pode ser

produzida, mas sim transformada. Através da decomposigao da matéria-energia &

possivel criada uma nova forma de energia, uma forma gasosa. E esta éa

verdadeira esséncia da energia presente no universo, uma energia que n&o pode ser
criada, mas sim transformada.

Mas é preciso ter as condigoes necessarias para isso, como a inexisténcia de ar, que
& letal para as bactérias, por que se houver ar as bactéricas paralisam seu
metabolismo e deixam de se desenvolver. Deve-se considerar também a
temperatura adequada, a temperatura ambiente do biodigestor e externa, pois as
archaeas que produzem metano s&o muito sensiveis a mudangas de temperatura. E
preciso que a matéria organica possua nutrientes também, como carbono, nitrogénio
e sais minerais, todos necessarios para a nutricio das bactérias.

E fundamental que o material dentro do biodigestor tenha entre 90% a 95% de
umidade em refagiio ao peso, pois tanto muita dgua quanto pouca agua pode
prejudicar o projeto, o teor.de agua devem estar de acordo com as matérias-primas
destinadas a fermentagao.

O processamento energético necessita estar vetado e isolado, e isso tem que ser
levado em consideragao na montagem e manuteng&o do biodigestor.

7. Conclusodes

Foi verificado que durante o processo do biodigestor a formagéo de gas o que
leva a crer sobre a presenca de bactérias anaerébicas, houve o aparecimento
de fungos, e através do assunto frabalhado € possivel concluir que um
biodigestor € uma camara hermeticamente fechada e sem presenga de
oxigénio , onde a matéria organica sofre um processo de fermentagéo onde
obtemos o poder fertilizador e do gés metano.

* VVemos através de detalhada explicagao que a utilizagéo dos biodigestores &
uma tecnologia tradicional, quando o Brasil € o mundo inteiro passaram por
uma crise energética e adquire recursos renovaveis, sdo reatores anaerobicos,
constituindo na transformagdode compostos orgénicos, através da
decomposigio bacteriana. E importante afirmar que o biodigestor € utilizado
para o uso domestico entre outros.

Portanto o assunto estudado,nos leva ac conhecimento da importéncia de um
biogés, algo que conserva ate mesmo os derivados do petréleo.
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8 .CONSIDERACOES FINAIS

Os agentes decompositores observados foram, muitos fungos e a
presenca de bactérias anaerébicas, durante a decomposigdo do
biodigestor na qual a decomposigdo tem trés fases: fase de hidrolise;

fases acida; fase metanogenica.

Fases de hidrolise: Nesta fase, as bactérias liberam no meio as
chamadas enzimas extracelulares, as quais irdo promover a hidrolise das
particulas e transformacéo das moléculas maiores.em moléculas menores
e soliveis ao meio.Fase Acida: Nesta fase, as bactérias produtoras de
acidos transformar as moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos
em acidos orgdnicos (acido lactico, acido butilico), etanol, aménia,
hidrogénio e diéxido de carbono e outros.Fase Metanogénica- As
bactérias metanogénicas atuam sobre o hidrogénio e o diéxido de
carbono, transformando-os em metanol (CH4). Esta fase limita a
velocidade da cadeia de reagdes devido principalmente & formacao de
microbolhas de metano e diéxido de carbono em torno da bactéria
metanogénica, isolando-a do contato direto com a mistura em digestao.
Razdo pela qual a agitacdo no digestor & pratica sempre recomendavel,
através de movimentos giratérios do gasémetro.O processo da matéria
organica do biodigestor, levou em torno de 1 més e 5 cinco dias
para poder ser decomposta toda a matéria que havia no biodigestor.A
matéria organica nio teve o mesmo tempo de decomposigao, por que
pelo fato que falto mais ou menos um meio litro de agua para ajudar a
térmica a decomposicao da ragao.

O fluxo de matéria e Energia se deu pelo fato da biosfera é o conjunto
de ecossistemas existentes no planeta Terra.
Um ecossistema compreende os seres vivos e o ambiente, com suas
caracteristicas fisico-quimicas e as inter-relagbes entre seres vivos
{fatores bioticos) e nao vivos {fatores abioticos).

A transferéncia de energia entre os seres vivos quando estes se
alimentam e servem de alimento para outros organismos forma
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uma cadeia alimentar. Em um ecossistema existem diversas cadeias
alimentares, a relagdo entre estas € chamada deteia alimentar.

Quanto a sua posigao na cadeia alimentar, os organismos podem ser
classificados em:

Produtores sdo aqueles capazes de produzir o proprio alimento
(autétrofos), seja por meio dafotossintese ou da quimiossintese.
Consumidores sdo organismos heterdtrofos, podem se alimentar
diretamente dos produtores (consumidor primario) ou de outros
consumidores {consumidor secundario, terciario, etc.).
Decompositores se alimentam de organismos mortos liberando a matéria
orgénica de volta ao ambiente &

-Quando um organismo se alimenta do outro nas relagbes da cadeia
ahmeptz}r "“‘Th'é transferencaa tan'to de energia quanto de matena.
captada e transformada pelos produtores, é devolvida ac meio na forma
de energia térmica pelos préprios produtores, consumidores e
decompositores. Trata-se de  umfluxo unidirecional .
Além disso, a cada transferéncia de energia, de um nive! tréfico para
outro, ha uma perda na forma de calor. Ou seja, a quantidade de energia
diminui no decorrer das relagdes da teia alimentar. Portanto, quanto mais
préximo do produtor, maior a quantidade de energia disponivel.
Quanto a matéria, ela é constantemente reaproveitada, fluindo de maneira
ciclica:
substancias produzidas no processo de fotossmtese sao transformadas
em agua e gas carbonico a medida que sdo utilizadas na respiragédo
celular. ‘
depois da ingestido de alimentos, o corpo dos seres vivos armazena,
temporariamente, parte do que foi ingerido - na forma de amido, gorduras
e proteinas - e libera no ecossistema o que nao foi aproveitado, para que
possa ser reutilizado por outros seres vivos.
os organismos mortos sdo decompostos através da acdo dos
decompositores e a matéria orgdnica retorna ao ambiente.
As cadeias alimentares podem ser representadas de forma quantitativa
através de grificos na forma de piramides, de forma que os produtores
sao representados na base e os consumidores nos niveis subseqiientes.
Sdo as chamadas das piramides ecoldgicas.A utilizacdo do processo de
biodigestao anaerdbia, na produgado animal, mostrou-se viavel, ndo apenas por
produzir gas combustivel, o biogas (rico em metano), mas tambem por
fornecer ac meio ambiente adubo estabilizado, o biofertilizante, contribuindo,
desta forma, para a diminuicdo da poluigdo no meio rural, como emissdo de
metano e diéxido de carbono para a atmosfera, contaminagao de solos, agua
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subterranea e de superficie.A correta destinagao dos residuos, bem como a
possibilidade de recuperagdo de energia com agregacao de valor, &€ uma
obrigatoriedade para setores altamente produtores de rejeitos e grandes
consumidores de energia como s&o as atividades de produgéo animal Os
biodigestores, ao permitirem o processo de biodigestao anaerdbia sob controle,
representam uma forma ambientaimente favoravel para a reciclagem de
carbono e outros elementos na natureza. Por se tratar de um processo que
permite a conversdo de biomassa em energia renovavel (biogas rico em
metano), além de estimular a coleta de residuos convertendo-os em fertilizante
(conservagéo e racionalizagéo no uso de nutrientes para plantas no meio rural)
e o saneamento ambiental (pelo isolamento de materiais orgénicos dos
homens e animais, pelas redugdes de microrganismos patogénicos e parasitas
e pela estabilizagio da matéria organica) este pode ser considerado o mais
completo dos sistemas de reciclagem. O biogas pode substituir combustiveis
derivados de petroleo com vantagens ambientais.

3 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente estudo teve como objetivo 0 desenvolvimento de um sistema de
biodigestao com a finalidade de produzir biogas com potencial de ser
utilizado como fonte de energia alternativa .

Para monitoramento do sistema foi realizadas acompanhamento diarios.

Conclusédo

Neste trabalho criamos um Biodigestor no qual tivemos que colocar a Matéria
Organica escolhida (fezes de vaca), visualizamos sua decomposigéo que demorou em
média um més e meio; toda a matéria organica se decompds ao mesmo tempo, nesse
periodo cbservamos que houve a aparigdo de bolhas e fungo, tivemos que produzir
gas duas vezes pois na primeira vez por incidentes ocorridos perdemos pratrcamente
todo gas e da segunda n&o conseguimos fazer o tde esperado fogo. | e
inicial veio através da matéria orgénica (fezes) que -passou pe!o processo de
biodigestdo produzindo o biogas. O biogas é uma boa forma para funcionamento de
equipamentos rurais, que ndo possuem energia elétrica, isso gera um incentivo maior
para os agricultores; além disso quanto maior for seu percentual energético melhor
sera sua qualidade, e quando queimado produzird de cor azul-iilés, isso ajuda mutito o
meio ambiente, pois néo deixara fuligem e causara o minimo e poluiggo. Nossc grupo
aprendeu que o B»od»gestor serve para ir transformar "t:xo" ern energ:a [pouco poiuente
serviu para nos trazer mais oonhecxmento sobre os biodigestores, seu func;onamento
e suas vantagens ao mem ) ambiente.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conseguimos observar através dessa experiéncia que o biodigestor &€ uma camara
vedada, formando assim um ambiente anaerébio no qual a agéo das bactérias se
dividem nas fases de: hidrélise, dcida e metanogénica.

1) Fase de hidrélise - Nesta fase as bactérias liberam no meio as chamadas enzimas
extracelulares, as quais irdo promover a hidrolise das particulas e transformar as
moléculas maiores em moléculas menores e soltiveis ao meio.

2) Fase Acida - Nesta fase, as bactérias produtoras de acidos transformam
moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos em acidos organicos (acido lactico,
acido butilico), etanol, aménia, hidrogénio e didxido de carbono e outros.

3) Fase Metanogénica- As bactérias metanogénicas atuam sobre o hidrogénio € o
diéxido de carbono, transformando-os em metanol (CHe). Esta fase limita a
velocidade da cadeia de reagdes devido principalmente & formagéo de microbolhas
de metano e diéxido de carbono em torno da bactéria metanogénica, isolando-a do
contato direto com a mistura em digestdo. Razéo pela qual a agitagéo no digestor &
pratica sempre recomendavel, através de movimentos giratérios do gasdmetro.

Os objetivos colocados em focos foram bem sucedidos. Conseguimos analisar as
transformagdes geradas através de bactérias e fungos agindo sobre os materiais
organicos. Observou-se os agentes decompositores, no caso as bactérias, que
demorou um bom tempo desaparecer.

¢ ONGIAERACOES FiNAIS

Em relagdo ao nosso biodigestor,os agentes decompositores
envolvidos que puderam ser observados foram o figado bovino utilizado
500 gramas e a agua que foi utilizada 1 litro e meio.A matéria organica se
decompbe até os dias de hoje,porém a sua primeira mudanga fisica
ocorreu no periodo de cerca de 15 a 20 dias, a matéria orgénica no caso o
figado nao foi decomposta juntamente, pois ocorreu de alguns pedagos se
decompor antes que outros e gerar bolhas de gés, bactérias e fungos.

O incentivo para o uso de combustivel ou fontes de energia
aItemaM como a do biog4s ocorre pois na decomposigdo da matéria
organica ha de passar por processos de combustio, gaseificagdo,
fermentacao ou na produgéo de substancias liquidas e assim gerar o gas.

O fluxo de matéria cedeu da seguinte forma: misturamos o
figado podre e a dguae houve uma ‘jungdo” da matéria orgénica, a
coloragao continuou em uma espécie de cor esverdeada e agua muito
preta, teve presenga de fungos e de muito gas, ja as bolhas nao chegaram
a ser muitas, na parte superior teve uma camada espumosa € grossa, e 0
cheiro continuou bem forte.Ja na questdo da energia n&o obtivemos o
resultado da queima ainda, por motivos da quebra do durepox na parte
superior de uma das garrafas.

O nosso objetivo geral de que com a decomposi¢do da matéria
orgénica gerdssemos energia n&o veio a se concretizar, pelo fato que
ocorreu da quebra da parte superior de uma das garrafas do biodigestor, e
por esse motivo n&o obtivemos o gés suficiente para gerar energia.

Os objetivos especificos tais como a elaboragéo do biodigestor, a
analise do processo de decomposigao, o averiguamento das mudangas de
temperatura do biodigestor ,a verificacéo se foi gerado gas, fungos e
bactérias foram conciuidos, exceto o processo de produzir energia térmica,
pois na Gltima observagdo foi constatado que o biodigestor estava
quebrado, assim o gas foi liberado ao meio ambiente fazendo com que
perdéssemos o gés para a realizar a queima.
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Tal energia do biodigestor & benéfica para o meio ambiente, pois &
uma excelente alternativa tecnoldgica para o tratamento de residuocs
(dejetos) gerados,ja que estes sao de responsabilidade do produtor, o qual
deve fornecer um destino adequado a eles, e também uma maior
percepcao da problematica ambiental causada por vérias atividades, das
dificuldades da implantagdo de melhoriastudo isso em busca da
sustentabilidade e protegdo ao meio ambiente.Assim, frara ganhos
relevantes para a propriedade de seus moradores, geragéo de energia
limpa, renovavel e também ganhos ambientais e outra boa vantagem da
energia do biogas é a comodidade e seguranga para o consumidor,
ndo sendo necessaria a sua purificagao.

3. CONCLUSOES

A realizagio do biodigestor foi construtivo, pois obtivemos um
conhecimento methor a respeito, como o seu funcionamento e suas utilidades
para o meio ambiente.

Logo apés a montagem do biodigestor ficamos s6 nas observagdes... E
foi extremamente rapido a sua decomposigdo ocorrendo mudanga de
coloragao, surgimento de bactérias fungos metanogénica e consequentemente
a produgio de biogas, devem-se em grande parie & temperatura usada no

: processo, sendo que a temperatura 6tima vai depender do grupo de bactérias
com que se pretende trabalhar, ou seja, se as mesmas forem termofilicas,
mesofilicas ou psicrofilicas e também as condigGes de armazenamento.

Mas a questio do armazenamento nos prejudicou, pois houve um
grande rompimento do durepox, fazendo com que o gas seja liberado no meio
ambiente, e por isso na hora da queima nao teve gas suficiente para obtengéao
do fogo, o qual geraria a energia.

Porém o essencial foi o aprendizado, que o biodigestor ndo esta no
estado defasado e sim presente na vida de muitas pessoas que habitam as
regides rurais, e que fazem do biodigestor uma grande fonte de energia para
suas casas.

Além disso o biodigestor & muito benéfico para o meio ambiente pois &
uma excelente alternativa tecnolégica pra tratamento dos dejetos .
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Conclusido

_‘Nesse trabalho atingimos a maioria dos objetivos gerais: nés conseguimos ver
como ocorrem as transformagdes da matéria, como a energia foi produzida,
como de uma maneira simples, podemos produzir gés. Infelizmente n&o

' conseguimos produzir o fogo, pois o pouco de gas que foi produzido acabou
vazando. Nés também conseguimos atingir a maioria dos objetivos especificos:
Criamos o biodigestor, conseguimos visualizar bem a decomposicao do
material, vimos as transformactes quimicas e fisicas da matéria. Somente o
objetivo de produzir fogo nao foi alcangado. Conseguimos observar que houve

bolor e formagdo de bolhas na matéria. O processo de deoompo§|<;éo do
material durou aproximadamente 30 dias. Todas as partes da matéria tweram. o
mesmo tempo de decomposigao, pois foi usado apenas um tipo de matena.|
(caqui). A energia inicial foi produzida através da matéria organica (caqui)
onde ocorreu o processo de biodigestdo produzindo o biogés.9 uso do
biodigestor para produgdo de biogas & uma boa alternativa para a uhhz:f\gao de

. ‘energia. pois & uma forma de reaproveitar dejetos, além de n3o poluir como

' outros meios de produgdo de energia.

Conclusdo

Concluimos que um Biodigestor e construido para a fabricagao de energia e gés para
!a queima no final do processo, com isso podemos estudar as fungbes de um
/_biodigestor.

., Essa matéria foi feita uma reag@o quimica nela no qual a matéria no interior sofreu
. uma transformac&o por agentes de bactérias e fungos.

A producéo do gas se teve por causa das bactérias que digerem a matéria organica
em condi¢des anaerdbicas (isto &, em auséncia de oxigénio) assim produzindo o gas.

O biodigestor e muito importando pois ele e um 6timo agente para a preservagdo do
meio ambiente, com isso podemos também adquiri energia a base de gas. (ﬂﬂ—eisi
gas produzido podemos queimar e assim produzir energia. Esse trabalho mostrou que
com um simples objeto podemos produzir gas, € com simples materiais se consegue
muito aprendizado e conhecimento sobre a decomposicdo de matéria organica e
produgdo de gas.

W

CONCLUSAO
I, Neste trabalho podemos observar o desenvolvimento de
: vérios tipos de energia, tinhamos como base e estimulo a realizacdo de fogo através do

! gds metano, no entanto n3o foi possivel pelo pouco tempo e acontecimentos
i inesperados.
L .

A experiéncia de poder estar reunidos em classe
trabalhando por um mesmo objetivos foi empolgante, a mudanga que ocorreu neste
perfodo foi instigante e inovadora, por n3o possuirmos um laboratério e tudo ser na

base da criatividade e improvisacio conseguimos notar o empenho e criatividade de

cada con:lponente de nosso grupo de estudo.

As imagens e anotacdes até ento feitas revelam a
decomposicdo de todo material organico usado, a press3o e a expectativa pela tio
esperada conclusdo foi nada mais que merecida, o esforco e empenho nos fez
conhecer e apresentar um biodigestor bom, e que mesmo sem a presenca de fogo

cumpriu com o objetivo de formagao de gis.
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