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Prefacio

Ola! Seja bem vindo a esse livro inovador, que te faz um convite especial para
aprender sobre como podemos produzir biogas dentro de uma escola, tendo como
base uma fundamentacado aprofundada sobre seu processo de producdo e sua
aplicacao. Ao longo dos capitulos, iremos explorar desde a problematica global dos
residuos organicos, passando pelo aproveitamento dos produtos derivados da
biodigestao, até a reflexao sobre o potencial de transformacao desse agente para
toda a sociedade. Vem com a gente!

No Capitulo 1, abordaremos a urgente questao ambiental que enfrentamos hoje e
como o biogas emerge como uma solucao viavel para mitigar impactos ambientais
e promover o desenvolvimento sustentavel. Ja no Capitulo 2, vocé aprendera os
fundamentos essenciais sobre o que € biogas, suas materias-primas e qual € o
processo para produzi-lo.

O Capitulo 3 te convida a um mergulho sobre as complexidades da degradacao
anaerobia, discutindo os microorganismos envolvidos, os fatores que influenciam
esse processo e 0s produtos resultantes da biodigestdao. J& no Capitulo 4, vocé
podera conhecer a evolugao historica dos biodigestores no mundo e os diferentes
tipos existentes, com destaque para suas aplicacdes e beneficios.

Coerente com o direcionamento proposto pela Agenda 2030 da ONU, o Capitulo 5
trara uma discussdao de como o emprego de biodigestores em escolas e a produgao
de biogas estao relacionadas com os objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS). Sob outro vies, o Capitulo 6 sera dedicado as legislagcdes pertinentes a
producao de biogas e seus diversos usos, tanto em niveis estadual e federal quanto
de forma internacional.

Chegando ao final do livro, vocé podera conhecer sobre o Projeto Vamos dar um
Gas no Capitulo 7, onde apresentaremos seus objetivos e atividades para a
implantacao do biodigestor em um CIEP no estado do Rio de Janeiro, fornecendo
ainda um guia pratico para sua utilizagao. Por fim, no Capitulo 8, essas orientacdes
se voltam para o chdo da escola, trazendo sugestdes de praticas pedagogicas de
forma que a operacéo do biodigestor possa conversar com a dinamica diaria de
ensino-aprendizagem do aluno e professor.

E e assim que, movidos pelo sonho de transformar a percepcéao sobre o significado
do residuo, de forma a enxergar que ele nao esta somente nas nossas vidas como
um produto de descarte de algo que ndo queremos mais, € sim passar a ser a
energia que nos move, gostariamos de chama-lo pra essa turma! Boa leitura!
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Intro Sou um biodigestor anaerobio e estou ansioso
intro para te contar mais sobre como funciono e
intro ajudo o meio ambiente enquanto gero energia.
Neste capitulo vamos entender mais sobre a
importancia e a necessidade de medidas de
intro reciclagem de residuos e como o biodigestor
intro pode ajudar nessa historia. Vamos comigo?
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Problematica
no mundo

A harmonia que um dia esteve presente na Terra hoje se encontra perturbada
devido as acdes humanas. A elevacao da temperatura, eventos climaticos extremos
e alteracdes nos padrdes naturais afetam cada canto do planeta e a cada ano que
passa, se tornam mais evidentes. A biodiversidade e os ecossistemas se encontram
em risco. Comunidades inteiras estdao sendo afetadas e isso corrobora com a visao
de que nao é apenas uma questao ambiental, mas também uma preocupacao para
a estabilidade social e econdmica. Cada vez mais, solucdes inovadoras
impulsionadas por uma acgao coletiva se mostram mais necessarias, dada a urgéncia
dos desafios provocados pelas mudangas climaticas. A compreensao da magnitude
desses problemas impulsiona a busca por alternativas sustentaveis, a repensar
habitos e a explorar tecnologias que possam ser aliadas na luta contra as
mudangas climaticas.

O pais enfrenta desafios significativos na gestdo de residuos solidos. Em 2019,
apenas 85,19% dos estados e 27,20% dos municipios declararam informacdes no
Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (SINIR). Em
relacao aos planos de gestdo de residuos solidos, apenas 70,37% dos estados e
44,.65% dos municipios tinham planos elaborados conforme a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). Esses numeros refletem o esforco em promover uma
gestao mais adequada dos residuos solidos, porém evidenciam que ainda ha
desafios a serem enfrentados em todo o pais.

Figura 01 - Caminh&o de lixo em um lixdo do Distrito Federal, no Brasil
Fonte: Marcello Casal Jr/ Agencia Brasil/ Wikimedia Commons
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O crescimento populacional, aliado a urbanizacdao e a industrializacao, leva a um
maior consumo de produtos e, por consequéncia, a geracao desses residuos,
evidenciando os desafios da gestao do residuo solido urbano (RSU).

Dados mais recentes do cenario da
destinacao do RSU brasileiro revelam que, das
82 milhdes de toneladas de RSU geradas em
2020, cerca de 7,8% ou 6,4 mihdes de
toneladas foram descartadas de forma
inadequada. Das 75,6 milhdes de toneladas
coletadas (92,2% do total gerado), pouco
mais de 30 milhdes, ou 36,6% da geracéo,
ainda seguem para disposicao final impropria,
em aterros controlados e lixdes a céu aberto
(ABRELPE, 2021). O Brasil so reciclou 4% dos

quase 82 milhdes de residuos em 2022. Figura 02 - O descarte de lixo
) irregular se espalhou pela calcada
Bioga§ como Fonte: JoGo Gomes/ Agéncia Belém
solucao

Os biodigestores, ao promoverem a decomposicao anaerobia controlada, nao
apenas transformam a quantidade de residuos solidos, mas também geram biogas
- uma fonte limpa de energia que pode ser utilizada para cozinhar, iluminar e gerar
eletricidade. Essa dualidade de beneficios ambientais e energéticos coloca os
biodigestores na vanguarda das solucdes sustentaveis.

Eles sao um grande aliado em meio as complexidades climaticas. Emergem com uma
resposta engenhosa para alguns dos problemas que assolam nosso planeta. E
tambem, ao adotar biodigestores, as comunidades tém a oportunidade de
fortalecer a seguranca energética, reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
mitigar os impactos.

A utilizacao dos biodigestores tambem impulsiona a geracao de empregos. Ao
adotar esses sistemas, abre-se espaco para oportunidades de trabalho, desde a
instalagcdo ate a manutencdo dos biodigestores, contribuindo assim para o
desenvolvimento econdmico local.

Figura 03 - Criacao de gado e Biodigestor Lagoa Coberta
Fonte: CIBiogas
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O uso dele é fundamental para assegurar a conclusdo de um ciclo vital de
nutrientes. Ao utilizar biodigestores, promove-se a decomposicao anaerobica dos
residuos organicos, gerando biogas e fertilizantes ricos em nutrientes.

Essa abordagem transforma residuos em recursos valiosos, impactando
positivamente a natureza. Como vantagem tem a reducdao da quantidade de
residuos destinados a aterros sanitarios, o que ndao so reduz custos, mas também
contribui para a preservacao do meio ambiente.

O biogas gerado durante esse processo representa uma fonte de energia
renovavel que desempenha um papel crucial para equilibrar o consumo energetico
de um pais. Esse produto contribui para a preservacgdo dos recursos naturais,
minimizando a demanda por desmatamento e diminuindo o uso de combustiveis
prejudiciais ao nosso planeta.

Objetivos
L& daJapostiIa

Esta apostila tem o objetivo de delinear uma
jornada educativa, que vai alem da mera
transmissao de informacdes. Nosso principal
objetivo e instigar a consciéncia ambiental,
levando os leitores a compreenderem a
urgéncia das mudancas climaticas.

Buscamos apresentar o biodigestor como uma
solucdo tangivel e acessivel, oferecendo uma
compreensao abrangente de como essa
tecnologia pode ser implementada. Com a
unido da parte teorica e pratica, este material
aspira criar agentes de mudanca, capacitando
pessoas a participarem ativamente na
construcao de um futuro mais sustentavel.




Capitulo

o2

Agora que ja te explicamos a importancia do
tratamento de residuos e da producao de
biogas, por que nao dar um pouco de
protagonismo e saber o que de fato € o
biogas? Vamos aprender sobre sua
composicao e o que pode ser utilizado para
produzi-lo.
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O Biogas

Oqueeo
Biogas?

O biogas, quimicamente falando, € um gas composto, em sua maioria, por metano
(CH4) e dioxido de carbono (CO2). Porém, sua composicdo € bastante variavel,
dependendo principalmente do tipo de matéria organica usada para sua formacao.
Ele € formado pela acdo microbiana no processo de decomposicdo anaerdbia de
residuos organicos.

Ou seja, os residuos organicos produzidos em nossas casas, como por exemplo
estrume, folhas, papel e restos de comida, podem ser utilizados como substratos
para a criagao do biogas. Pais, a partir dessa materia organica ocorre um processo
bioldgico no qual os microrganismos realizam a digestao anaerobia (obtencao de
energia sem a presenca de oxigénio) o que resulta na liberacdo do biogas, sendo
uma fonte renovavel de energia, como na geracao de energia elétrica, térmica ou
veicular.

Ademais, as condicdes de armazenamento e aproveitamento para fins de
reciclagem e reutilizacdo dos residuos tambéem liberam gases na atmosfera. Por
essa razao, quando os materiais organicos sao dispostos de forma inadequada,
pode também correr o risco de organismos utilizarem parte da energia disponivel
no residuo, diminuindo no futuro o potencial do biogas, de modo que € essencial ter
o conhecimento de onde vem e do que sdo compostos os dejetos organicos
utilizados para produzir o biogas.

O BI CcO Vocé sabia do maior lixao da América Latina?

te ensina!

Localizado no Jardim Gramacho que é um bairro do municipio de
Duqgue de Caxias, no estado do Rio de Janeiro. Entre os anos de
1976 e 1996, funcionou o maior lix&o da América Latina. Imaginem
o tamanho! Nele eram despejadas cerca de 7 mil toneladas
diarias de residuos urbanos e vindos dos municipios vizinhos. De
la, milhares de familias tiravam seu sustento, catando o lixo
reciclavel para ser vendido. Apenas em 1996, apds duas décadas
de vida, Jardim Gramacho passou a funcionar como aterro
controlado, e em 2012 foi definitivamente fechado pelo governo
do municipio.
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Materias-primas para a
producao de biogas

A matéria prima para o processo de producao de biogas € muito importante para
ditar a eficiéncia do processo. Por isso, € preciso analisar bem os residuos
organicos para alcancar a melhor quantificacao e qualidade do biogas, o que esta
diretamente ligado a quantidade de nutrientes e contaminantes potenciais (metais,
patogenos e outros contaminantes organicos contidos no material organico). Para
que assim, o resultado do processo tenha uma maximizacdo da producao de
energia.

Diferentes tipos de materiais
organicos podem ser utilizados
para a producao de biogas.
Exemplos de substratos mais
comuns sao os residuos de
frigorificos, os da industria de
alimentos e os dejetos, assim e
possivel observar que o setor
agricola tem um consideravel peso
na producao de biogas no pais.

Figura 04 - Residuos orgdnicos
Fonte: North American Initiatives on Food and Organic Waste

Diante disso, como podemos escolher a melhor materia prima para producao de
um biogas excelente? A materia prima deve principalmente atender as
necessidades nutricionais dos microrganismos para que eles possam consumir a
quantidade de energia necessaria para seu crescimento e a energia restante
contida ser convertida em biogas € metano. Dessa forma, os microrganismos
metanogénicos, principais responsaveis pelo processo de decomposicdo da materia
organica, sao muito sensiveis a alteracdes de temperatura, logo a faixa ideal para
a producao do biogas é entre 35 a 45 °C, podendo também ser possivel a producao
em uma faixa de 50 a 60 °C. O mais importante € ndo haver uma variacao brusca
da temperatura, pois as bactérias nao sobreviveriam.

Outro fator que também influencia € o nivel de toxicidade contida no material que
inclui todas as substancias que podem afetar o processo de biogas, principalmente
as substancias que sao toxicas para a formacdo de metano. Deve-se tomar
cuidado com o material que entra no biodigestor para que o mesmo nao possua
nutrientes em excesso, desinfetantes fortes, bactericidas, combustiveis derivados
de petroleo entre outros elementos que possam contaminar o substrato e ser fatal
para as bacteérias envolvidas no processo bioldgico de formagao do gas. Por esse
fato, em abatedouros ou frigorificos, a agua de lavagem de utensilios, de
dependéncias (linha de producao, cozinha, refeitorio e banheiros) e de lavagem de
caminhdes ndo deve ser introduzida no digestor, pois contém elevada carga de
detergentes, desinfetantes e derivados de petroleo.
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No cotidiano rural, geralmente o dejeto bovino apresenta menos potencial de
producao de biogas do que os de suinos e de aves. O motivo € que uma grande
quantidade da matéria organica disponivel no dejeto é degradada e convertida em
metano nos estdmagos dos animais ruminantes. Se o dejeto for degradado
juntamente com outros tipos de materiais, tais como residuos de alimentos ou de

reducéao das emissdes de metano.

(]
L)

Ao ampliar o assunto para area urbana, os
residuos domésticos nem sempre tém a
mesma composi¢ao, o que varia conforme o
lugar e a epoca do ano em que o residuo &
coletado. Um estudo conhecido como
gravimetria de residuos solidos urbanos
possibilita conhecer o perfil dos residuos
gerados de atividades de origem urbana
(doméstica, comercial e publica), permitindo
uma avaliacao preliminar da
degradabilidade, do poder de contaminagao
ambiental, das possibilidades de reciclagem,
alem de analisar 0s aspectos
socioecondmicos e culturais da populacao
do municipio, auxiiando nas estrategias
adequadas para cada regido e visando a
melhoria das praticas ambientais. Analises
apontam que em geral, localidades cujo
desenvolvimento  socioecondmico  seja
menos expressivo, a porcentagem de
matéria organica €& maior, quando
comparada a locais mais desenvolvidos.
(Fundacdo Estadual do Meio Ambiente,
2019)

forragem (pasto), a troca gasosa pode ser maior.

Além disso, residuos de suinos e aves contém mais proteina do que o material
bovino, o que pode resultar em inibicdo no processo causada pela amonia,
quando eles sao digeridos na auséncia de material rico em carbono. O dejeto
que apodrece também oferece muitos beneficios ambientais, sobretudo a

\}\

Percebe-se portanto, que a
natureza da matéria prima
influencia no rendimento e na
estabilidade do processo de
biogas. Por isso, para o
planejamento de uma instalacéo
de biogas, € necessario garantir a
disponibilidade e o fornecimento
de substratos apropriados.
Dependendo do material, pode
também ser importante analisar o
tipo de prée-tratamento (fisico,
térmico, quimico e outros) que
sera feito sobre ele, ja que trata-
se de uma pré-quebra das
moléculas antes de disponibiliza-
las para a comunidade microbiana
a ser utilizada, o que aumenta e
facilita a eficiéncia da
degradacao da materia organica
e tem um grande significado se
tratando dos gases que sao
formados.

~
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Residuo e
2.3. energia!

Houve a necessidade, apds os acontecimentos socioambientais nos ultimos anos, de
buscar outras opcdes energéticas de menor impacto ambiental negativo. Diante
disso, o biogas surgiu como uma forma de diversificagao na matriz energética e
aproveitamento de outras fontes energeticas diferentes do petroleo.

Dessa forma, o biogas gerado pode ser convertido em energia elétrica apos sofrer
combustdo em geradores estacionarios. Tambem ser utilizado por combustiveis
veiculares, depois de ser comprimido e comercializado como biometano. Ou ainda
para atender a demanda de gas de cozinha, ao ser comprimido e comercializado
em botijdes.

Por exemplo, em 2018 nos aterros sanitarios, 9% do biogas foi utilizado para a
geracao de energia elétrica, e menos de 2%, para a producdo de biometano
(ABRELPE; ABIOGAS, 2018). Ja, segundo dados do Cibiogas, em 2021,
aproximadamente 74,7% do biogas (1,3 bilhdo de Nm biogas) foi utilizado para a
geracao de energia eletrica, e 24,9% (434,37 milhdes de Nm biogas) foram
purificados e transformados em biometano (CIBIOGAS, 2022).

Fica evidente que o uso do biogas para geracao de energia elétrica apresenta-se
como a principal aplicacdo energetica realizada nas plantas de biogas brasileiras.
Comprovando com mais algumas analises estatisticas, no ano de 2021, cerca de
87% das unidades em operacao utilizaram esta fonte energetica para tal finalidade,
resultando no uso de 71% do volume de biogas produzido para geracao de energia
elétrica (CIBIOGAS, 2022).

Em comparacao, a destinacdo para a geracao de energia térmica representou
aproximadamente 7% do biogas produzido em 2021. E a energia mecanica utilizada
para movimentar turbinas, por exemplo, representam apenas 1% do total produzido
nacionalmente (CIBIOGAS,2022).

. Voceé sabia que as vacas produzem metano?
O BlCO, ' As vacas além de emitirem gas carbonico (CO2) por meio da
“.‘ te ensinal sua respiracéo, também emitem uma quantidade grande de

*‘\J metano. No momento em que ruminam o alimento, ou seja,
; remastigam o bolo alimentar demoradamente, diminuindo o

£
%

tamanho da particula e a passagem do rumen para o intestino.
' Assim ndo apenas elas, mas todos os animais ruminantes

(cabras, ovelhas, bufalos..) produzem metano no processo de
digestéo de alimentos e liberam o gas por meio de arrotos
(95%) e também de flatuléncias. Estima-se que uma vaca pode
emitir entre 70 e 120 kg de metano por ano!!
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Processos da

Digestao Anaerobia

Fases da degradacéo
i anaerobica

A degradacao anaerobia ocorre quando microrganismos transformam um material
organico em biogas e biofertilizante sob condicdes anaerdbias, ou seja, sem a
presenca de oxigénio. O processo ocorre em quatro etapas: hidrolise, acidogénese,
acetogeéenese e metanogenese, que serao exploradas a seguir.

A hidrolise € a primeira e mais lenta etapa do processo, ela € responsavel pela
degradacao dos compostos de alta massa molecular, tais como lipidios (gorduras),
polissacarideos (carboidratos) e proteinas, em um material organico simples
(mondmeros), como os acidos graxos, monossacarideos e aminoacidos. Esta etapa e
muito importante pois diminui a molecula de material organico e facilita sua
absorcao e uso pelos microrganismos nas etapas seguintes (Vogeli et al., 2014).

Na acidogénese ocorre a degradacao dos mondmeros, formando acidos graxos
volateis (AGV), alcoois e compostos minerais, como o CO2, H2, NH2, H2S, (Mendonca,
2009) (Kunz et al., 2019). Na etapa seguinte, a acetogénese, os acidos de cadeia
longa, volateis e alcoois sao transformados em hidrogénio, dioxido de carbono e
acido acetico, que € um acido de cadeia curta (Vogeli et al., 2014).

A metanogénese, etapa final do processo de degradacdo anaerodbia, consiste da
conversao dos acidos gerados no processo anterior em metano (CH4) e didxido de
carbono (CO2) (Mendoncga, 2009).

¢l Microrganismos
Envolvidos no Processo

Como foi visto no topico anterior, o
processo de degradacdo anaerobia e
complexo e depende da presenca de
uma serie de microrganismos para sua
realizacdo. Estes organismos, dos Durante a hidrolise, ocorre a atuacado de
dominios Bacteriaa e  Archaea, bactérias fermentativas hidroliticas, estas
interagem nas diferentes etapas do transformam os compostos complexos
processo de forma sequencial, ja que em simples atravées da acao de
os produtos da anterior vao servir exoenzimas (Cavaleiro & Alves, 2020).
como substrato para a seguinte.
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Os aminoacidos e acucares (moleculas simples) geradas na hidrolise sao
fermentados na fase de acidogénese atraves da agao de bacterias acidogénicas,
que representam quase 90% da totalidade dos microrganismos nos biodigestores.

Os produtos da fermentacao sdo consumidos por bacterias acetogénicas durante
a acetogénese, que utilizam os acidos volateis e alcoois, e as bacterias
homoacetogénicas, que consomem o hidrogénio (H2), dioxido de carbono (CO2) e os
acucares restantes no sistema, ambas gerando acetatos (Cavaleiro & Alves, 2020).
Durante a ultima etapa, a metanogénese, o acetato € utiizado como substrato
para producao de metano e dioxido de carbono atraves da acgao de
microrganismos metanogénicos do dominio Archaea (Diaz et al., 20086).

bactérias

acidogénicas AC| DOS
ORGANICOS

bactérias

PO LlM ERO S fermentativas

MONOMEROS

COMPLEXOS

bactérias
acetogénicas

archeas
metanogénicas

BIOGAS

ACETATO

Figura 04 - Fluxograma da atividade de microorganismos ao longo da producéao de biogas.
Fonte: autoria prdpria.

O Bico Vocé sabe onde esta o maior biodigestor do mundo?

te ensina! Localizado na Alemanha, o BioEnergie Park Gustrow tem um
potencial térmico de 50 MWth*. sendo em 2014 considerado o
maior biodigestor de biometano do mundo.
Na arquitetura ha 5 centrais no formato de trevos em uma
area de 50 hectares que, segundo o fabricante, produzem
mais de 46 milhGes de metros cubicos de biogas com qualidade

equiparavel ao gas natural por ano, e que séo direcionadas a
rede de distribuicéo de gas natural em toda a Alemanha.

A matéria prima utiizada como substrato € comprada dos
mais de 100 agricultores ao preco de mercado gerando
emprego e renda na regido e garantindo a viabilidade
econdmica do agronegocio local.

MWth*: Nomenclatura de energia Megawatts por hora.
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tiey Fatores que influenciam
3 nadegradacao

Para garantir um processo de fermentacdo bem-sucedido, € crucial controlar
diversos fatores que impactam os microrganismos, conforme destacado por Kunz
et al. (2019). Esses fatores sao detalhados na Tabela 02.

Tabela 02 - Descricéo dos fatores que influenciam na digestéo anaerdbica.
Fonte: Kunz et al. (2019)

Fator Influéncia

A composicao do substrato desempenha papel crucial na degradacdo. Em

situacdes com predominancia de carboidratos, como cascas de frutas, restos

de arroz, legumes, farinha e péaes, a hidrolise pode ser concluida em poucas

horas. Por outro lado, quando a matéria organica é rica em proteinas (carnes),

Composicao do e lignina (presente em folhas e residuos de poda), a degradacdo pode

Substrato estender-se por dias, tornando essencial o controle da composicao do
substrato para influenciar o tempo de degradacao.

O controle da quantidade de hidrogénio & importantissimo para as etapas de

acetogénese e metanogénese. Manter uma baixa pressao parcial é essencial

para evitar a inibicdo dos microorganismos acetogénicos € metanogénicos. Na

Quantidade de pratica, a quantidade de H2 pode ser medida através do PH, ou seja, o meio
Hidrogénio n&o pode ser muito acido.

A temperatura é crucial para a atividade de microrganismos mesofilicos,
afetando diretamente a velocidade da degradacdo. As arqueas sao
particularmente sensiveis ao aumento de temperatura, impactando a pressao
de hidrogénio e a dissociacao da amdnia (NH3), podendo inibir a metanogénese.
Temperatura Apesar disso, o aumento de temperatura traz beneficios ao sistema,
melhorando a solubilidade de compostos organicos e eliminando patogenos.

O pH é um parametro crucial no processo, atuando como uma medida indireta
da pressdo parcial ao avaliar a concentracdo de H+ no meio. Sua faixa otima
varia durante as etapas do processo, sendo mais acido durante hidrdlise e
acidogénese, devido a presenca de acidos volateis. Contudo, o controle
rigoroso do pH €& essencial para as arqueas metanogénicas, sensiveis a

PH alteracdes, visando aumentar a concentracao de CO2 no sistema e,
consequentemente, no biogas. A faixa ideal de pH para a digestdo anaerdbia
situa-se entre 6,5 e 7.5; valores abaixo inibem a atividade das arqueas.

Para a boa execucao da degradacdo é necessario também a presenca de
nutrientes no sistema, como nitrogénio, fosforo, enxofre, potassio, calcio,
magneésio, cloro e sulfatos. Além destes nutrientes, um substrato fundamental &
a amonia (NH3), sendo essencial para o crescimento dos microrganismos, mas

Nutrientes gue precisa ser controlada, pois em altas quantidades pode ser toxica para o
sistema, afetando as arqueas metanogénicas.
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Fator Influéncia

Por fim, outros fatores fundamentais sdo o Tempo de Retencdo Hidraulica
(TRH), que é relativo ao tempo que o material vai ficar no biodigestor, que
precisa ser calculado pensando no tempo necessario para 0s microrganismos

Tempo de realizarem a digestao por completo. Além disso, o sistema também precisa ser
Retencao agitado e misturado, com o fim de manter uma distribuicao homogénea de
Hidraulica microrganismos e maior eficiéncia na digestao.

ev.y Produtos
3 da biodigestao

A biodigestao gera dois produtos que sao super Uteis para o desenvolvimento da
sociedade: o biogas e o biofertilizante.

Este gas ao ser queimado pode ser utilizado para geracao de energia de diversas
formas, por exemplo: o seu uso como fonte de queima em fogdes serve para
produzir alimento; caso utilizado como fonte de calor, pode ser aplicado para rodar
turbinas em termelétricas produzindo eletricidade; uma outra aplicacédo como fonte
de queima € em motores a combustdo de geradores estacionarios, que produzem
energia elétrica para consumo individual; por fim, pode também ser purificado em
biometano (com mais de 90% da concentracao total de CH4) e utilizado no motor a
combustao de veiculos para produzir energia mecanica (Vogelli et al., 2014) (Teixeira
et al,, 2024).

Alem disso, ele pode produzir biometano ao ser purificado, resultando em um gas
com qualidade semelhante ao gas natural, podendo ser injetado na rede e utilizado
nos veiculos (PROBIOGAS, 2015). Desta forma, este produto é importante para um
cenario de transicao energética, onde pode substituir combustiveis de origem fossil
e gerar energia de maneira mais sustentavel e com menor emissao de carbono
(ABBM, 2016).

Ja o biofertilizante € um coproduto da digestdo anaerodbia, que atua como adubo
organico na forma liquida, pastosa ou solida, dependendo da tecnologia empregada,
similar ao gerado na compostagem, devido a sua composicdo com fosforo e
nitrogénio (Oliveira et al, 2022). Este produto pode ser retirado do sistema e
aplicado em sistemas de plantio.

et SEST S ST

Figura O5 - Producéo de biofertilizante da degradacéo anaerdbica.

Fonte: Cursos CPT. @
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Os biodigestores sao incriveis e muito
funcionais, ne? Vamos entender um pouco
melhor sobre os seus diferentes modelos e as
suas principais caracteristicas nesse capitulo.
Bora?
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O que sao os

Biodigestores?

Historico e Evolugao dos \
3 Biodigestores -_ _

Biogas no Mundo

I A histdria do biogas remonta aos estudos realizados em meados de 1600,

- / quando foram documentadas substancias inflamaveis em regides
4: - pantanosas, relacionadas a decomposicao de materia organica. Em 1776, o |
7 “ \\ fisico italiano Alessandro Volta identificou o gas como metano (CH4), apds e
/ | y anos de pesquisa. No inicio do seéculo XIX, Louis Pasteur vislumbrou o ,
\ ] potencial do biogas como combustivel para aquecimento e iluminacao ¢ -

~_— 7 urbana. v,/

™™ Em 1857, foi construida a primeira instalacao para produzir e utilizar

\\\:5\\ biogds em grande escala em um hospital em Bombaim, india, y M«
‘§\\\\\\\ enguanto na Inglaterra, na mesma época, o biogas foi utilizado para ‘
A

W o
W iluminacao publica. N

Atualmente, estima-se que existam cerca de 8 mihdes de
biodigestores em operacao na China e aproximadamente 300 mil
na India, principalmente para iluminacdo, cozimento e aquecimento
domiciliares. O biogas continua a desempenhar um papel
significativo como fonte de energia em diversas comunidades ao
redor do mundo.

Biogas no Brasil

A historia do biogas no Brasil remonta a decada de 70, durante a crise do petroleo. "
Em novembro de 1979, um marco foi estabelecido na Granja do Torto, em Brasilia, jj
com a construcao de um dos primeiros biodigestores do pais. Esta iniciativa 1\
pioneira, situada na sede do governo, foi crucial, pois demonstrou a viabilidade da 1 ‘\
instalacao de unidades produtoras de biogas com materiais simples e de baixo ‘\ N
custo. Além disso, incentivou o governo, no inicio da década de 80, dentro do \

Programa de Mobilizacao Energetica (PME), a promover a instalacao de \\

biodigestores em propriedades rurais. b

O segundo ciclo dos biodigestores no Brasil teve
inicio em meados dos anos 2000, com o surgimento
do mercado de creéditos de carbono, que mobilizou
recursos para a construcao de biodigestores,
principalmente em propriedades rurais com criacao
de suinos de meédio e grande porte.




Capitulo 04

Introdugéo a produgéo de

s

iogas

Tipos de
i ch))digestores

Conheca os tipos de biodigestores mais famosos:

Biodigestor Indiano

O biodigestor modelo indiano € um sistema de
abastecimento continuo utilizado em
propriedades pequenas para lidar com dejetos de
animais como bovinos, suinos e caprinos.
Construido subterraneamente em alvenaria,
possui uma caixa de entrada de dejetos, um
tanque biodigestor e uma caixa de saida. Sua
eficiéncia se deve a temperatura constante do
solo, que favorece a agao dos micro-organismos,
acelerando a biodigestdao. A concentracao de
solidos totais dos dejetos adicionados nao deve
ser superior a 8%, para evitar entupimentos nos
canos de entrada e saida do biodigestor e facilitar
a circulacao da matéria dentro do tanque.

Biodigestor Chines

O biodigestor modelo chinés € uma solucéo
voltada para pequenas propriedades rurais,
sendo construido principalmente com alvenaria e
enterrado no solo. Seu design uUnico possui uma
camara cilindrica para armazenamento do biogas,
com teto abobadado impermeavel para evitar
vazamentos. O funcionamento baseia-se na
prensa hidraulica: o acumulo de biogas aumenta a
pressao interna, movendo o efluente para a saida
e liberando parte do biogas. E importante manter
a biomassa com no maximo 8% de solidos totais
para faciitar a fermentacao e evitar
entupimentos.

|
.

Figura 06 - Biodigestor modelo indiano
Fontes: Portal do Biogas; Flickr -
Robson Tamas

Figura O7 - Biodigestor modelo chinés
Fonte: Curso Biogas 03 - Embrapa; Flickr
Robson Tamas P
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BLC

O biodigestor Lagoa Coberta € um tanque
revestido com material geossintético (PVC, PEAD,
etc.) usado em areas rurais para tratar residuos de
animais. Ele retem fluidos e gases, ndo possui
sistemas de aquecimento ou controle de
temperatura, nem agitacdo. E utiizado para
tratamento de efluentes com baixa concentracao
de solidos, ate cerca de 3% de solidos totais.

A sigla e para Upflow Anaerobic Sludge Blanket,
que significa Reator anaerobio de fluxo
ascendente. Ele direciona os residuos de baixo
para cima por uma camada de lodo até o topo do
reator, onde ocorre a separacao entre liquidos,
gases e solidos. Esses reatores sao capazes de
lidar com grande quantidade de materia organica
por dia. Para tratar os residuos provenientes da
producdo animal, muitas vezes € necessario um
tratamento inicial.

Com a sigla para Continuously Stirred Tank
Reactor, ou reator de mistura completa, o
biodigestor €& amplamente empregado em
plantas de biogas, especialmente para a
codigestao de diferentes residuos. Ele é
reconhecido por suportar cargas organicas
elevadas, com concentracdes de solidos em
torno de 10%.

Figura 8 - Biodigestor Lagoa Coberta
Fonte: Curso Biogas 03 - Embrapa

Figura 9 - Biodigestor UASB
Fonte: Curso Biogas 03 - Embrapa

Figura 10 - Biodigestor CSTR
Fonte: Curso Biogas 03 - Embrapa
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digestores e sustentabilidade biodigestores e suste

Capitulo

Agora vamos entender melhor sobre os
pontos de sustentabiidade que sao
incentivados pela utilizacao de um biodigestor.
Sao muitos hein! E eles se relacionam com
varios ODS’s.

digestores e sustentanmaaae nioaigestores e suste
digestores e sustentabilidade biodigestores e suste
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Os biodigestores e a

diminuicao de impactos
Dentre os compostos que intensificam o efeito estufa estdo o metano e o dioxido
de carbono, principais componentes do biogas. Esses gases, em contato com a
atmosfera, podem provocar o aquecimento global, gerando instabilidade climatica,
0 que provoca impactos na producdo alimentar, na saude da populacéao e, inclusive,
impactando a fauna e a flora de algumas regides. Diante disso urge a necessidade
de aproveitamento desses gases para minimizar as mudancas climaticas presentes
em nossa sociedade, fortalecendo a ideia dos biodigestores como uma solugao
sustentavel e alinhada ao conceito de economia circular, ou seja, capaz de
transformar um passivo ambiental em um ativo energetico.

No Brasil uma das principais aplicacdes do biogas e
na producdo de energia elétrica. Segundo os "
dados mais recentes do Panorama do Biogas, ~

relativos a 2021, 87% das plantas de biogas em .

operacao (656 unidades) utiizaram essa fonte
de 71% do volume de biogas produzido para —’

energetica para tal finalidade, resultando no uso -
geracao de eletricidade. Com capacidade de ‘
produzir 2,9 TWh/ano* de energia eletrica no

Brasil, suficiente para abastecer mais de um ‘
milhdo de residéncias. (CIBIOGAS, 2022)

O Brasil vem se empenhando para manter o equilibrio entre as suas fontes de
energia renovaveis e tradicionais, e o progresso de geracao de energia a partir de
biodigestores. Porem mesmo que o investimento nessa area possa resultar em
reflexos significativos na matriz energéetica do pais, as iniciativas para geracao de
energia pelo biogas no Brasil ainda andam a passos lentos em comparagao ao
panorama internacional, pois os subsidios destinados para esse setor por parte do
governo e o investimento das politicas publicas sdo pouco estimulados.
Representando um grande problema no cenario ambiental do pais, visto que a
implantacao dos biodigestores como forma de recuperacao dos residuos organicos
contribui principalmente para a implantacao dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Os ODS, iniciativa da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), sao
um apelo global a acédo para erradicar a pobreza, protecao a natureza e ao clima,
aléem de garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e
de prosperidade, a fim de atingir a Agenda 2030 no Brasil (ONU, 2021).

*TWh/ano: Terawatt-hora/ano € uma unidade de medida da energia equivalente a um bilhdo de kWh(Quilowatts-hora) por ano. @
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Veja agora alguns dos objetivos que estao mais relacionados ao tema:

ERRADICACAD
DA POBREZA

Pddil

ODS 1 - Erradicacao da Pobreza
Incentiva, ainda, o empreendedorismo local e auxiliando na erradicacéao
da pobreza, ao utilizar o biogas, para gerar energia elétrica e térmica,
e o biofertilizante, para adubacao do solo;

SAUDE E
BEM-ESTAR

4

ODS 3 - Saude e Bem-
Estar

A aplicacao dos
biodigestores permitira
melhora na saude publica
ao diminuir casos de
doencas resultantes de
residuos dispostos
inadequadamente e nao
tratados;

EDUCACAD
OF QUALIDADE

ODS 4 - Educacao de
Qualidade
n A instalacéo do
| biodigestor auxiliara na
educacao de qualidade,
pois podem tornar-se
uma ferramenta
metodoldgica para
compreensao da

educacao ambiental.

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento

Alem da necessidade de acesso universal de agua potavel a todos, &
necessario o alcance do saneamento e da higiene adequados.
Portanto, a utilizacdo de biodigestores € uma opgao viavel para o
tratamento adequado de residuos, reduzindo a matéria organica e
garantindo as comunidades urbanas e do campo uma forma de manejo

e tratamento de residuos.

ENERGIA LIMPA
E ACESSIVEL

vy
e Fd

ODS 7 - Energia Limpa
e Acessivel

A instalacao dos
biodigestores gera energia
estavel, limpa e
sustentavel, confiavel e
barata. E também esta
introduzido na  matriz
energetica brasileira.

CIDADES £
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

N

ODS 11 - Cidades e

Comunidades Sustentaveis
O biodigestor trata residuos
em uma comunidade,
promovendo urbanizacao
inclusiva e sustentavel. Ao
centralizar o processo, a
producdo de biogas e
biofertilizante ndo so gerencia
residuos, mas também gera
renda local.
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A importancia de i
popularizar a tecnologia

A tecnologia dos biodigestores parece ser complexa, porem é mais facil do que
vocé imagina. Como ja mencionado nessa leitura, seu principal componente sao os
residuos organicos descartados pela populacao, o que facilita a aplicacdo dessa
ideia em diversas comunidades, possibilitando a interacao entre os conhecimentos
populares e cientificos. Assim, caracteriza-se como uma tecnologia social que pode
trazer solucdes efetivas para comunidade que implementar essa proposta.

Ter essa consciéncia e espalhar essa nova iniciativa para sua familia, amigos e todos
a sua volta € uma maneira de fazer com que mais pessoas tenham a oportunidade
de economizar no botijao de gas ou caso esteja em uma area rural ndo ter a
necessidade de queimar a lenha, reduzindo os impactos ambientais locais e
aumentando o empoderamento econdmico das suas familias.

Ademais, ter um pensamento além dos beneficios individuais faz total diferenca
para a expansao desse projeto, pois a consciéncia socioambiental comecga a partir
do momento que a humanidade passa a se enxergar como parte da natureza e nao
vé-la apenas como uma fonte de matérias-primas, energia inesgotavel e mero
deposito dos dejetos produzidos pelas cidades, industrias e atividades agricolas.

Atrelado a esse pensamento, a realidade ambiental também é uma consequéncia
das nossas atitudes e precisamos compreender o quanto antes que os grupos que
sofrerao primeiro as consequéncias das catastrofes ambientais, mesmo ndo sendo
eles os principais causadores dos problemas, serdao na maioria das vezes
comunidades mais vulneraveis como indigenas, afrodescendentes, camponeses,
operarios, etc. Assim, mudar suas atitudes e as de quem esta a sua volta pode se
tornar muito produtivo para fortalecer a ideia de que estamos colaborando com o
desenvolvimento local sustentavel, aléem de servir de exemplo para que mais
iniciativas como essa sejam pensadas, criadas e utilizadas como projetos pilotos
para levar a outras comunidades.

Voceé sabe o que é tecnologia social?

Este termo surgiu na década de 80 para definir tecnologias
que sdo aplicadas para apresentar solucbes para os
problemas da populagéo, as incluindo e interagindo com ela.
Ou seja, a populacao aplica a tecnologia para resolver os seus
proprios problemas. Este conceito tem quatro dimensoes:
Conhecimento e ciéncia; Participacdo, cidadania e
democracia; Educacédo; e Relevancia social. O biodigestor &
um exemplo de tecnologia social que € usado pela populagéo
para geracao de biogas e, consequentemente, producédo de
alimentos, e auxilia no descarte de residuos.
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As leis sdao medidas de incentivos e
desenvolvimento das industrias, e ndo poderia
ser diferente para a producdao de biogas!
Neste capitulo vamos explorar as leis que
abordam biogas em diferentes niveis
executivos, alem de ver como outros paises
lidam com esta industria.
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Panorama da Legislacao

sobre Biogas

Legislacao

\

6.1 a nivel estadual

Atualmente, no Brasil, os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Minas
Gerais, Pernambuco e Ceara sao os principais produtores de biogas e biometano.
Apenas o estado de Sao Paulo com o Rio de Janeiro somam quase 50% da
producao. Além disso, a maior parte dos estados, com excecao do Acre, Roraima,
Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, tem no minimo uma planta de producéo de
biogas e a tendéncia e de expansao da industria (Cibiogas, 2022).

A Politica Estadual do Biometano e Biogas € uma legislacdo de extrema importancia
para definir diretrizes e incentivos pro setor. De forma geral, esta politica pode
definir metas de participacdo do biogas e biometano na matriz energetica do
estado; promover maior eficiéncia entre a gestao de residuos solidos e a geracao
de energia; promover atitudes de enfrentamento a mudancas climaticas; promover
o desenvolvimento tecnolégico do setor; promover incentivos e apoio a cadeia
produtiva; estabelecer regras para organizacdo da cadeia produtiva; atrair
investimentos pro setor; dentre outros. Atualmente, 8 das 27 unidades federativas
do Brasil tem uma legislacdo nessa tematica, coincidindo com os principais
geradores do pais, como pode ser visto na Tabela 03.

Apesar dos demais estados ndao apresentarem politica especifica para o biogas,
alguns deles tem leis para incentivar energias renovaveis e politicas sobre
enfrentamento das mudancas climaticas, como também ¢ listado na Tabela 03. A
maior parte dessas leis ndo abordam o biogas, no entanto, o fato delas existirem
mostram que os estados estao incentivando melhorias em areas que o biogas pode
ser aplicado como caminho de solucdo. Ainda ha o fato de que muitos estados vem
discutindo cada vez mais o incentivo a implementacédo e aumento da industria de
producao de biogas (Milanez et al., 2021).

Um fator de incentivo adotado por alguns estados sdo a reducao de ICMS -
Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e Servicos. O Convénio ICMS 24 de 2016
autoriza a concessao de reducédo de base de calculo do ICMS nas saidas internas
de biogas e biometano para os estados da Bahia, Mato Grosso, Rio de Janeiro e
Sao Paulo. Enquanto isso, o Convénio ICMS 06 de 2019 autoriza os estados do
Amapa, Espirito Santo, Maranhdo, Para, Paraiba e Piaui a conceder isencao do ICMS
para o biogas produzido em aterro sanitario quando utilizado como materia-prima
na geracao de energia elétrica.
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Tabela 03 - Lista dos Estados e das Politicas Relacionadas ao Biogas e Biometano.

Estado Politica Estadual do Politica Estudal sobre Outras
Biogas e Biometano Mudancas Climaticas

Parana (PR) Lei n®19.500 de 2018 Lein®17.133 de 2012

Rio Grande do Sul (RS) Lei n® 15.377 de 2019 Lein.° 18.594 de 2010
Santa Catarina (SC) Lein® 17.542 de 2018 Lei n® 14.829 de 2009

Politica Estadual de Energias

Espirito Santo (ES) Lei n® 9.531 de 2010 Renovaveis; Isencdo de ICMS para
Biogas Produzido em aterro;

Minas Gerais (MG) Lei n° 24.396 de 2023 Decreto 45229 de 2009 rograma Mineiro de Energia
Renovavel;

Rio de Janeiro (RJ) Lei n° 6.361 de 2012 Lei n° 5690 de 2010 Redugao do ICMS de Biogas e

Biometano;

Programa Paulista de Biocombustiveis;
Redugéo no ICMS de Biogés e

Sao Paulo (SP) Decreto n° 58.659 de 2012 Lei n° 13.798 de 2009 Biometano; Regulamentacao sobre a
distribuicéo do biometano na rede de
gés canalizado do estado;

Goias (GO) Lei n® 20.710 de 2020

Reducao do ICMS de Biogas e

Mato Grosso (MT) Lei n° 11.768 de 2022 LC n° 582 de 2017 .
Biometano;

Mato Grosso do Sul (MS)

Alagoas (AL)
Bahia (BA) Decreto n® 9.519 de 2005 :; (::E?:ngf) ICMS de Biogas

. L o Regulamentagéo sobre a Distribuigéo
Ceara (CE) Lei n® 9.336 de 2011 N
Maranhéo (MA) Iesringisrfs ICMS de Biogas Produzido
Paraiba (PB) Isengéo de ICMS de Biogas Produzido

em Aterro;

Politica Estadual de Incentivo a
Lei n°14.090 de 2010 Geracéo de Energia Renovavel por
Produtores Rurais;

Pernambuco (PE)

Programa Piauiense de Incentivo ao
Desenvolvimento de Energias Limpas;
Isencao de ICMS produzido em aterro;

Piaui (PI)

Rio Grande do Norte (RN)

Sergipe (SE)

Acre (AC)

Amapa (AP) Isencao de ICMS produzido em aterro;

Amazonas (AM) Lei n.° 3135 de 2007 PL que incentiva o uso em discussao;

Para (PA) Isencao de ICMS produzido em aterro;
Rondonia (RO)

. Politica Estadual de Incentivo a
gl Energias Renovaveis;
Tocantins (TO) Lein® 1.917 de 2008
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Com o avanco da industrializacao e crescimento populacional, o Brasil aumentou
seus residuos urbanos e possui uma agroindustria cada vez mais significativa. Essas
caracteristicas favorecem o desenvolvimento de tecnologias de energias
renovaveis e limpas, utiizando os residuos para gerar energia. Diretamente
conectado a producao de biogas, apresentando-se como um potencial efetivo na
matriz energética brasileira. Assim, faz-se necessaria politicas publicas de incentivo
para producao e uso do biogas, de forma a gerar os menores impactos negativos
ao meio ambiente, a economia e a sociedade.

Ao longo da historia, houveram avancos no cenario legislativo, mesmo que ainda
limitados, buscando a reducdo da emissdo de gases de efeito estufa e o
investimento em fontes de energias renovaveis, a partir da constitucionalizacao de
medidas por parte do Governo Federal. Segundo a Aneel (2015), a legislacao do
Brasil incentiva as fontes renovaveis de energia, mas nao abordam o biogas de
forma especifica, com foco maior na energia hidraulica, edlica e solar.

A titulo de ilustracdo, somente a partir de 2010, a questao do biogas se tornou
mais importante. Foi criado o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC),
através do Decreto n° 7.343/2010 (BRASIL, 2010) e o Decreto n° 7.390/2010
(BRASIL, 2010), elaborando o Plano da Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que
organiza, planeja e disponibiliza recursos para adocao de tecnologias para uma
producao sustentavel, abrangendo principalmente o uso de biodigestores para
tratamento de dejetos de animais com aproveitamento do biogas produzido.

O ano de 2015 foi um divisor de aguas para os debates legislativos acerca do tema,
de forma que foi promulgada a Resolugado ANEEL n°® 687/2015 (ANEEL, 2015), que
impulsiona a producao de biogas e seu uso final para geracao de energia elétrica,
principalmente para pequenos produtores rurais. Alem da Resolugao ANP n°. 8/2015
(ANP, 2015) que regulamentou o uso do biometano no Brasil e apresentou
especificacdes do biometano como combustivel veicular comercial, caracterizando
o biometano como um semelhante do gas natural, tendo a mesma valoragéo de
mercado consumidor. Entretanto, de acordo com Probiogas (2016), o preco que &
comercializado o gas natural e considerado insuficiente para viabilizar os
empreendimentos de biometano e assim, tornar rentavel o seu uso.

Ja em 2017, apos o Brasil ter assinado o Acordo de Paris (tratado global adotado
em dezembro de 2015), comprometeu-se a reduzir até 2025 suas emissdes de
gases de efeito estufa e consequentemente aumentar o uso de fontes alternativas
de energia. Desse modo, a Lei n° 13.576/2017 (BRASIL, 2017), instituiu a Politica
Nacional de Biocombustiveis (Renovabio), que foi regulamentada pelo Decreto
Federal n°® 9.308/2018 (BRASIL,2018). E tem como objetivo o aumento da producao
de biocombustiveis e da sua participacdo na matriz energetica do Brasil.
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Percebe-se assim, que as politicas nacionais que incentivam o uso de fontes
renovaveis, especialmente para producdo do biogas e do biometano, sdo mais
recentes e além dessas medidas significativas existem outras abordadas na Tabela
4. Ha outros incentivos também que auxiiam no desenvolvimento do mercado de
energia renovavel e podem ser utilizados para obtencédo de recursos financeiros
diferenciados para produgdo de biogas. Como exemplo, O Plano Nacional de
Agroenergia, Programa de Agricultura de Baixo Carbono e o Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia.

Tabela 04 - Lista das Politicas federais relacionadas ao Biogas e Biometano.

Documentos de Referéncia Descricao

Lei n®10.438 de 26 de 2002 Instituiu o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas — PROINFA.

Plano Nacional de Agroenergia do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento para 2006-2011, com o objetivo de organizar e
desenvolver a pesquisa, produgéo e uso de biocombustiveis de forma
sustentavel e competitiva.

Plano Nacional de Agroenergia de 2005

Cria o Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima, tem por finalidade
Lein®12.114 de 2009 financiar projetos, estudos e empreendimentos que visem a redugéo
de emissGes de gases de efeito estufa.

Regulamenta a Lei no 12.114/09 que cria o Fundo Nacional sobre

Decreto Federal n° 7.343 de 2010 Mudanca do Clima - FNMC.

Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, visando reduzir

i N0
Rt e JAloy as emissOes de gases do efeito estufa.

Regulamenta a Lei n°® 12.187/09 e institui a Politica Nacional sobre

o
Decreto Federal n°® 7.390 de 2010 Mudanca do Clima - PNMC.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, cria o comité
Lei n®12.305 de 2010 interministerial da politica nacional de residuos sdlidos e o comité
orientador para a implantagéo dos sistemas de logistica reversa.

Regulamenta a Lei n° 12.305/10, promovendo apoio a aplicagdo de
Decreto Federal n° 7.404 de 2010 Biodigestores para o tratamento dos dejetos bem como
aproveitamento do biogas gerado.

Aprova o Programa ABC (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono),
Resolugdo BACEN n° 3.896 de 2010 que contempla os compromissos da agricultura brasileira para
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa.

Institui a comissédo nacional para a reducao das emissdes de gases

(o}
Decreto Federal n°® 8.576 de 2015 do efeito estufa.

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)

lucédo ANP n° 201 . o .
Resolugao GREeERe regulamenta o uso do biometano (biogas purificado) no Brasil.

Resolugdo ANEEL n° 687 de 2015 Regulamenta fontes renovaveis de energia elétrica em nosso pais.

Instituiu a Politica Nacional de Bicombustiveis (RenovaBio) visando
Lei n° 13.576 de 2017 ampliar a produgéo e o uso de biocombustiveis na matriz energética
brasileira.

Regulamemta a Lei n® 13.576/17 que instituiu a Politica Nacional de

Decreto Federal n°® 9.308 de 2018 Ere oL seEs (Remews B,

Institui a Estratégia Federal de Incentivo ao Uso Sustentavel de

Decreto n® 11.003 de 2022 N -
Biogas e Biometano.

Dispse sobre as especificagdes do biometano oriundo de produtos e

Resolucao ANP n° 906 de 2022 ) . . . .
residuos organicos agrossilvopastoris e comerciais.
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A producao global de biometano e de cerca de 3,5 Mtep (milhdes de toneladas de
petrdoleo), concentrada principalmente na Europa e América do Norte, com
destaque para Dinamarca e Suécia. Segundo dados divulgados pela Agéncia
Internacional de Energia (AIE), em 2018, a Europa liderou a producao de biogas,
seguida por China e Estados Unidos.

A Europa € a principal produtora de biogas, com Alemanha, Dinamarca, Franca,
ltalia e Paises Baixos se destacando. A Dinamarca esta focada em atingir
neutralidade de carbono até 2050. A Alemanha, por exemplo, € responsavel por um
terco das fabricas de biogas na Europa, e desta forma, se tornou o maior pais
produtor de biogas na Unido Europeia. Na Italia, a alta disponibilidade de matérias-
primas agricolas e o uso extensivo de gas no transporte motivaram a producao de
biogas e biometano. Esses paises estdo usando cada vez mais biogas para diminuir
a dependéncia do gas natural da Russia.

Na China, a producéo de biogas se concentra principalmente em areas rurais, onde
sdo instalados digestores domesticos. Esses digestores representam 70% da
capacidade de biogas do pais. Em 2019, o governo chinés emitiu orientacdes para
incentivar o uso de biometano no transporte.

Nos Estados Unidos, a Lei de Conservacao e Recuperacao de Recursos (RCRA)
delega aos estados a responsabilidade de regular a gestao de residuos solidos,
enquanto a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) estabelece padrdes nacionais e
supervisiona sua implementacgéo. Cerca de 90% do biogas e produzido em aterros
sanitarios. Alem disso, o pais esta aumentando o apoio a transformacido de
residuos agricolas em biogas, devido as altas emissGes de metano do setor
pecuario.

Nos paises asiaticos em desenvolvimento, como Tailandia e Iindia, a producdo de
biogas também ¢ significativa. A Tailandia utiliza amidos, residuos industriais e de
suinocultura para produzir biogas. A india tem planos ambiciosos de construir 5.000
novas fabricas de biogas nos proximos cinco anos.

Os exemplos de leis em outros paises apresentado na Tabela 5* mostram que,
embora o Brasil tenha politicas e marcos regulatorios para o biogas, ha ainda muito
a ser feito para que essa fonte de energia realize seu potencial no pais, comparado
aos incentivos mais robustos observados em outros paises.

*Na tabela Tabela 5 foram selecionadas as 2 principais legislacdes relacionadas ao biogas e o biometano dos
paises que foram mencionados anteriormente neste capitulo.
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Tabela 05 - Lista dos Paises e das Politicas Relacionadas ao Biogas e Biometano.

Paises

Nome da Lei

Descricao

Renewable Energy Sources

Estabelece tarifas feed-in para a produgéo de biogas incentivando a

Al h . ~ S
emannha Act (EEG) |instalacéo de plantas de biogas
Alemanha Climate Action Plan 2050 Meta gle reduzir as emlss?es de gases de efeito estufa, incluindo
lincentivos para a producéao de biometano.
Dinamarca Biogas Agreement Subsidios diretos para produtores de biogas e incentivos fiscais.
Dinamarca Bl AgreaTas 2020 Ap0|o ﬂn?ncelrc? e politicas pallrg aumentar a produgéo de biogas e a
lintegragao no sistema energetico.
Energy Transition for Green . ~ . 2
Franca Growth Act Objetivos para a producao de energia renovavel.
Franca Feed - in Tariffs Tarifas garantidas para a produgéo de biogas.
Piano Nazionale Integrato per . . ’ e ans ar
e ' L Plano estratégico que inclui metas para a transicéo energética da Italia
izl IErang e e e A=) romovendo o aumento da producéo de energia renovavel
2021-2030 > rests < '
talia Decreto Biometano (Decreto |Regula a produgéo e a injegéo de biometano na rede de géas natural.
5 dicembre 2013) |Inclui incentivos para a producéo de biometano a partir da biogas.
National Development and . . ~ i s .
. . Incentivos para a instalagao de digestores domesticos e apoio a
Sz e C o Een industrializacéo de biogas e biometano
Guidelines (NDRC) < = '
China B e o La Apoio ?1 produge%o de biogas como parte da estratégia de energia
renovavel do pais.
EUA Renewable Fuel Standard Requisitos para a mistura de combustiveis renovaveis, incluindo
(RFS) biometano, nos combustiveis fosseis.
lInvestment Tax Credit (ITC) e . S ~ L .
EUA Production Tax Credit (PTC) |Incentivos fiscais para a produgéo de biogas e biometano.
National Biogas and Manure
india Management Programme |Incentivos para a instalagéo de plantas de biogas rurais.
(NBMMP)
Sustainable alternative
india towards Affordable Promogao de biogas comprimido (CBG) como combustivel de transporte.
Transportation (SATAT)
iAo Alternative Energy x . :
Tailandia Development Pian (AEDP) Metas para aumentar a producao de energia renovavel.
Tailandia Incentivos fiscais e subsidios [Apoio financeiro para instalagéo de plantas de biogas.




mos dar um gas? vamos dar um gas? vamos dar um
mos dar um gas? vamos dar um gas? vamos dar um
MoS (] |

Capitulo

Vocé ja entendeu como o biogas € uma
solucao incrivel para a gestao de residuos e,
como produz recursos muito uteis para a
comunidade. O Projeto Vamos dar um Gas
quer incentivar isso! Vem entender melhor a
estrutura do nosso projeto!

mos dar um gas ¢ vamos aar um gas ¢ vamos dar um
mos dar um gas? vamos dar um gas? vamos dar um




C aplftul o 07 Introducao a produ e;aoog%lg %%leg

Vamos dar um

Gas?

7| Conheca
. oprojeto

O Vamos dar um Gas foi criado pelo Luppa UFRJ - Liga pela Universalizagao das
Politicas Publicas Ambientais, tendo seu inicio em setembro de 2023. Sendo uma
parceria entre membros da Escola Politécnica (Poli UFRJ), Escola de Quimica (EQ
UFRJ) e o Instituto de Pesquisa de Produtos Naturais Walters Mors (IPPN UFRJ), a
iniciativa foi contemplada com o Edital Financeiro do Parque Tecnologico da UFRJ.

O projeto consiste no desenvolvimento de uma solucao de aproveitamento dos
residuos organicos gerados por uma escola, que sera utilizado como insumo para a
producao de biogas, aproveitado internamente como gas de cozinha. Como
inovacao, essa proposta nao so busca a producdo e uso desse biogas a partir dos
residuos organicos, como também é pautada no desenvolvimento participativo de
solucdes tecnologicas, assim como a integracéo do corpo docente e discente da
escola com a universidade. Nesse sentido, a operagao do biodigestor sera realizada
por uma equipe de professores e alunos responsaveis na escola, que serao
capacitados pela comunidade académica. Com a experiéncia adquirida, sera
possivel adaptar essa solucdo para a instalacdo em residéncias da comunidade
local, considerando as realidades e estimulando o empreendedorismo sustentavel
para os agentes envolvidos.

A escola contemplada pelo projeto € o CIEP Mané Garrincha, localizado no municipio
de Mage no Rio de Janeiro. O CIEP e classificado como E-TEC (Escolas de Novas
Tecnologias e Oportunidades), com ensino e aplicacdo de recursos tecnologicos,
além do enfoque em matérias de sustentabilidade. O CIEP conta com turmas de
ensino medio do primeiro ao terceiro ano. O projeto contemplara quatro alunos da
escola, que participarao e cuidardao da manutencao do biodigestor.
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Figura 12 - Biodigestor HomeBiogas
Fonte: HomeBiogas Brasil

O biodigestor HomeBiogas € uma inovacao sustentavel que transforma residuos
organicos em gas de cozinha e biofertilizante por meio da biodigestdao anaerobia.
Alem de produzir gas para cozinha, o sistema tambem gera biofertilizante organico,
oferecendo uma solucdo completa para o reaproveitamento de residuos e a
geracao de energia renovavel. A integracdo do sistema ao fogdo da cozinha
permite o uso direto do biogas produzido, enquanto o biofertilizante resultante
pode ser utilizado em hortas ou jardins. A instalacdo do biodigestor é simples, sendo
importante manté-lo em local arejado e ensolarado para garantir seu bom
funcionamento.

O equipamento € composto por um reservatorio fechado onde sdo depositados os
residuos organicos alimentares e esterco animal. Esses residuos sao entdo
decompostos por bactérias anaerobias que produzem biogas como subproduto.

Tabela 02 - Caracteristicas do biodigestor.
Fonte: Homebiogads

Gas 2 a 3 horas de cozimento

Biofertilizantes 4 litros

Quantidade maxima diaria de residuos

Até 4k
de cozinha te 4kg

Quantidade maxima diaria de esterco

. Ate 18kg
animal




Voce conhece as partes deum
biodigestor anaerobio?

01- Tangue de biodigestao;

02- Tanque de armazenamento de biogas;
03 - Coletor de admissao de residuos;

04 - Tampa da admissao de residuos;

05 - Filtro de biogas;

06- Coletor de bicfertilizante;

Guia de uso
do biodigestor
Homebiogas 2.0

Os desenhos representam o tangue coletor de admissao
Como utilizar o blodigestor? de residucs e a tampa de admissao de residuos, apresentando
o processo de colocacao de alimentos e esterco no biodigestor:
-—--..-_

Lembre-se de usar luvas ao abastecer o biodigestor!

(

A

Etapa 3 - pressione o @mbolo até o final do
tubo de admissao e gire-o 1807 para
trava-lo’ no lugar e vedar o coletor
corretamente.

Etapal- gire o émbolo 1807, eleve-o  Etapa 2 - derrame os residuos de cozinha
@ deixe-0 em posicio de descansono  no coletor gradusiments; pressione os
encaine na parte de tras do coletor. residuos para baixe no tubo de admissao

e enxague o coletor e o recipiente com agua.

Carnes, Peixes & Marinhos,

e dioxido de carbono (CO2), que,

e potassio, Este liquido pode ser utilizado

Dentro do biodigestor ocorre a digestao anaerobia, que consiste
&mmgﬂ:ﬂ o o m:?bindlgastﬂr da decomposigao dos residuos organicos sem a presenca de oxigénio,
odiges [~ Este processa gera gases, acidos e nutrientes, que sdo obtidos na fase
liquida.
Residuos Biogas Biofertilizante
{ Orgén[cos O biogas & um gas fermado O biofertiizante € um liquido rico em
t Frutas, Hortalicas e Legumes, principalmente por metanc (CHA) nutrientes como nitrogénio, fosforo

Paes, Ossos e Espinhas,

pode ser utilizado como fonte de

como fertiizante para plantas por conta

I Taks alE energia. No Colégio Mane Garrincha dessa presenca de mutrientes que aumentam a
o biogas sera utilizado como fonte de fertilidade do solo, Para o sew uso, o biofertilizante
queima para o fogae, substituindo em precisa ser diluido em uma quantidade de agua
parte o uso do gas de cozinha de 5x raior cue o seu.
Preparancdo os fontes fosseais.
insumos...
' (4 1460kg/anc
' da residuos que vk sha descartados
. Nl em bBides & atermos;
. 1.460|/ano
Ate 4 kg de de biofertirante qua pode ser utiizado
- residuo que deve ser em sistemas de cultivo;
r misturado com o mesmo
p 8 volume de agua. 12 botijoes /ano
i 13kgs de gis equivalents 20 pds de codnha
= foosk
Nao é insumo para 0 e Btoneladas ano

o biodigestor!

ch ritigancaey chr Gt ch Efaibo Estuf (BEE;

Cascas de frutas citricas, Oleos, Sementes e Nozes,
Residucs de Jardinagem, Sacos Plasticos, Reciclaveis e
Nao Reciclavels, Papeis, Material Contaminado.

E proibido

de fazer:

@ Fumar nos arredores do
biodigestor;

® Ingestir o biofertilizante;

- Confira o PH do sistema (abaixo de 50 causa a parada @ Colocar objetos em cima do

Nao esta produzindo|
biogas! E agora?

- Confira se a valvula de gas ficou aberta;

- Confira se o sistema foi abastecido recentementsa;

- Confira se o nivel de agua do tandque esta no nivel
correto para permitir a passagem de gas pelo coletor;
- Confira se a temperatura esta adequada para os
microorganismos (acima de 20°);

- Confira se ha algum vazamento de gas no sistema;

da produgéo de biogas; biodigestor;




Capitulo 07

Introducéo a producéo de QM2
iogas Dfn .

u

Quais sao
as nossas metas

Aumentar a reciclagem de
residuos organicos na
escola e conscientizar
sobre a geracao de
residuos.

g

o impacto

negat.\\/o per

cidades,
do

Reduzil
amb\ enta\
Cap'\ta das

atraves
desenvolvimento

50 de residuos:

SOcial,

Ver a inclusj
~ ao
€CONdmica e

. da
biodigestor sob
de Tecnologia So

Politica,
COnCeptao o

48 perspectivas
cial.

progressivamente
eficiéncia ‘dos recursos
globais no consumo e na
producdo, atraves da
geracao de bioga
atrelada a gestdo de
residuos.

a

ODS que o projeto contribui:

AGUA POTAVEL 8 E -l REDUCAD DAS
[E SANEAMENTO DESIGH DES

nms
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Sera que Vvocé esta preparado para
transformar teoria em pratica? Acompanhe
como os alunos vao desenvolver projetos e
atividades, usando o conhecimento adquirido
sobre biodigestores e biogas.
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PLANO DE ACAO PEDAGOGICO PARA UTILIZACAO DO
BIODIGESTOR COMO METODOLOGIA ATIVA NA ESCOLA

Alexandre Magno - Orientador Educacional no Ciep 441
Luiza Franca - Engenheira ambiental na Comlurb

M8 Introducao

O projeto "Vamos dar um Gas', implementado no CIEP 441 Mané Garrincha, tem
como objetivo a utilizacdo do biodigestor para promover a educacao ambiental € o
consumo consciente de alimentos. Este projeto esta alinhado com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Ministério da Educacao - MEC, 2017), buscando integrar
conhecimentos teodricos e praticos e incentivando a participacéo ativa dos alunos
no processo de aprendizagem com metodologias ativas.

O CIEP 441 Mané Garrincha, localizado em Mage, Rio de Janeiro - Brasil, observa o
biodigestor como uma das ferramentas educacionais que conecta teoria e pratica
para o ensino da sustentabilidade. Antes do biodigestor ja existia a gestao das
sobras organicas a saber, com informacdes em locais determinados do patio
sobre consumo consciente de alimentos e gestao das sobras da coleta ou
encaminhamento, praxis adotada pela escola, que antecede a essas notas de aula
e que foi fundamental para a implementacéo do projeto Vamos dar um gas - UFRJ.
A BNCC enfatiza a importancia de praticas pedagogicas que desenvolvam
competéncias como o pensamento critico, a criatividade e a capacidade de
resolver problemas. A utilizacéo do biodigestor no contexto escolar atende a essas
diretrizes ao promover uma aprendizagem ativa, onde os alunos sao protagonistas
do seu proprio conhecimento. A metodologia ativa aplicada inclui atividades
praticas, projetos colaborativos e a integracdo de conhecimentos
multidisciplinares.

Planck et al. (2024) argumentam que a combinacdo de competéncias
empreendedoras e sustentaveis € essencial para preparar os alunos para
enfrentar os desafios contemporaneos de maneira responsavel e inovadora. A
implementacao do biodigestor exemplifica essa integracao, fornecendo aos alunos
uma oportunidade de aplicar conceitos de sustentabilidade no contexto real. Dodd
et al. (2022) destacam a importancia de pedagogias que promovam a esperanca e
a justica social, alinhando-se com a visao de Paulo Freire de uma educacao
transformadora. O projeto "WVamos dar um Gas' reflete essa abordagem ao
engajar os alunos em atividades que promovem a consciéncia socioambiental e o
pensamento critico.

Kolb e Kolb (2017) também enfatizam a importancia da aprendizagem experiencial,
onde os alunos aprendem por meio de experiéncias concretas, reflexao e aplicacao
pratica. A integracao do biodigestor no curriculo escolar permite que os alunos

1 ysamos como referéncia para fundamentacéo do Projeto Politico Pedagogico de 2023 e 2024/25 o 'quadro europeu de competéncias em sustentabilidade’, que €
uma das agdes politicas definidas no Pacto Ecologico Europeu como um catalisador para promover a aprendizagem sobre a sustentabilidade ambiental na Unigo
Europeia. O GreenComp identifica um conjunto de competéncias de sustentabilidade para alimentar programas educacionais, ajudando os alunos a desenvolver
conhecimentos, habilidades e atitudes que promovam formas de pensar, planejar e agir com empatia, responsabilidade e cuidado com o nosso planeta e com a saude
publica.
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participem de um ciclo completo de aprendizagem experiencial, desde a concepgcao
e implementacao ateé a avaliacao dos resultados.

Sobre as notas de aula:

Alinhado com as competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e competéncia e conceito de sustentabilidade da GreenComp (2022).
Somando as praticas de ensino-aprendizagem de sustentabilidade no “chdo da
escola” como a compostagem, horta escolar e coleta diferenciada de organicos, o
Projeto agrega conhecimentos teoricos e praticos, incentivando a participacao
ativa dos alunos a partir de uma abordagem critica e dialdgica (FREIRE, 1987) com
metodologias ativas.

A fundamentacao teodrica da BNCC destaca a importancia de praticas
pedagogicas no Ciep 441, com competéncias no sentido de desenvolver
pensamento critico, a criatividade e a capacidade de resolver problemas enquanto
a GreenComp tras o conceito base de sustentabilidade, garantido a fluidez do
Plano de Curso dos professores juntamente com as acdes do Projeto Vamos dar
um Gas. O uso do biodigestor no contexto escolar atende a essas diretrizes ao
promover uma aprendizagem ativa, onde os alunos, ja protagonistas, tém a
oportunidade de ampliar o proprio conhecimento com um olhar para o futuro de
maneira sustentavel e tecnologica.

Vamos ressaltar que o local escolhido para instalacao do Biodigestor, onde
acontece a aprendizagem vivencial, serve de referéncia para as mais de 500
unidades de ensino da rede SEEDUC RJ. Ocupando a area externa, atras da cozinha
do refeitorio onde os alunos so poderao ter acesso com supervisao e seguranga.

Para alunos do curriculo formal, as experiéncias praticas proporcionam uma
compreensao aprofundada e concreta sobre a gestao de residuos organicos
gerados pela escola e a producao de energia a partir desses materiais. Os alunos
participam de um ciclo completo de gestdao das sobras dos alimentos, desde a
coleta das sobras da merenda escolar e outros de consumo proprio até o manejo
do biodigestor e o uso do biogas e biogestato, aprendendo sobre os processos
biologicos, quimicos, alem dos aspectos tecnologicos e de empreendedorismo que
proporcionam uma visao de futuro mais sustentavel.

Ressalta-se a importancia de descrever em notas de aula as experiéncias vividas no
“chao da escola” como sugestao para professores e gestores que venham a utilizar
o Biodigestor como pratica escolar, passando a ter uma uma funcionalidade de
equipamento didatico, na perspectiva dialogica e critica (FREIRE, 1987, p. 45). As
notas aqui propostas buscam divergir e convergir com as praticas de cada escola,
respeitando a diversidade e as particularidades de cada territorio escolar, sob os
pontos de vista cultural, social e econémico no Brasil.
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) Notas de Aula: Coleta e pesagem
das sobras de alimentos

Objetivo da Atividade:

Realizar a coleta e a pesagem das sobras de alimentos da merenda escolar,
registrando os dados de pesagem para analise posterior, promovendo a
compreensao sobre a gestao de residuos organicos e o desenvolvimento de
competéncias matematicas e cientificas.

Recursos necessarios:
« Balancas digitais;
« Bombonas de armazenamento das sobras de alimentos;
 Diarios de bordo ou computadores/tablets com planilhas eletronicas;
« Material de impeza e equipamentos de seguranca (luvas, aventais).

Descricao da Atividade:
1° Divisao dos alunos em grupos:
« Dividir a turma em grupos, designando fungdes especificas para cada grupo e
com o rodizio dos grupos a cada aula.
« Alguns alunos serao responsaveis pela coleta das sobras de alimentos nos
residuarios do refeitorio e pela transferéncia para as bombonas de
armazenamento.

© Coleta das sobras de alimentos:

» Diariamente, de acordo com a rotina escolar, os grupos da escala de servico
devem coletar as sobras de alimentos dos residuarios do refeitorio com o auxilio
de um servidor da escola.

« As sobras coletadas devem ser transferidas para bombonas de
armazenamento adequadas.

» Caso seja necessario e importante acrescentar um pouco de agua na bombona
de armazenamento em uma proporcao de ¥ ou triturar antes de alimentar o
biogestor com sobras de alimentos de forma pastosa ou pequenos pedacos
com um pouco de agua.

3° Pesagem das sobras de alimentos:
- Utilizar balancas digitais para medir a quantidade de sobras de alimentos
coletadas e registrar na planilha de monitoramento.
« Os alunos devem garantir a precisao da pesagem, verificando e calibrando as
balancas digitais conforme necessario.

4° Registro dos dados de pesagem:

» Registrar os dados de pesagem diariamente em um diario de bordo ou em uma
planilha eletronica.
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Avaliacao:
 Verificar a precisao dos registros de pesagem e a consisténcia na coleta dos
dados;
« Avaliar a capacidade dos alunos de calcular médias, somas e variacdes a partir
dos dados coletados;
« Observar o entendimento dos alunos sobre os tipos de sobras alimentares e as
praticas de gestao de sobras organicas;

Competeéncias Desenvolvidas:
« Matematica:

Calculo de Médias: Alinhar os calculos de médias das massas sobras de alimentos
coletadas ao longo de uma semana ou més com a competéncia de "pensamento
critico e analitico' da GreenComp e com a competéncia matematica da BNCC que
envolve o tratamento da informacao; Somas e variacdes: Instruir os alunos a somar
as massas das sobras de alimentos dias e a calcular as variagdes diarias e
semanais, desenvolvendo a capacidade de resolucdo de problemas e raciocinio
logico, conforme as competéncias da GreenComp e da BNCC; Analise de dados
(letramento): Promover a habilidade de interpretar dados, elaborar graficos e
identificar tendéncias, alinhado com a competéncia de "alfabetizacdo de dados" da
GreenComp e a competéncia de 'leitura, interpretacdo e producdo de textos,
dados e informacdes matematicas' da BNCC.

» Ciéncias:

Compreensao dos tipos de residuos organicos: Discutir os diferentes tipos de
sobras de alimentos gerados na escola, como restos de frutas, vegetais, e
alimentos cozidos, fomentando a competéncia de 'consciéncia ambiental e
sustentabilidade" da GreenComp e a competéncia de 'conhecer e valorizar a
diversidade de seres vivos e a inter-relacao entre eles e o meio ambiente' da BNCC;
Observacao da geracao de residuos: Analisar como diferentes praticas de
consumo e habitos alimentares influenciam a quantidade e o tipo de sobras
geradas, alinhado com a competéncia de 'acdo para a sustentabilidade" da
GreenComp e a competéncia de "compreender o impacto das atividades humanas
no meio ambiente' da BNCC.

Reflexao Final:

Com os alunos sentados em um circulo; Incentivar os alunos a refletirem sobre a
importancia da gestdo adequada das sobras de alimentos e seu impacto no meio
ambiente. Promover discussfes sobre como reduzir a geracao de sobras
alimentares e melhorar as praticas de sustentabilidade na escola
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%) Notas de Aula: Acumulacéo das
: sobras de alimentos em bombonas

Objetivo da Atividade:

Ensinar os alunos a organizar e gerenciar as sobras organicas de maneira eficiente,
acumulando as sobras de alimentos em bombonas adequadas apos a pesagem e
registrando os dados de forma sistematica.

Recursos necessarios:
« Bombonas de armazenamento;
Etiquetas adesivas e canetas;
Balancas digitais;
Diario de bordo ou dispositivos eletronicos para registro;
Equipamentos de seguranca (luvas, aventais).

Descricao da Atividade:
1° Introducao a atividade:
« Explicar a importancia da correta acumulagdo e armazenamento das sobras
organicas para a gestao sustentavel de residuos.
« Discutir os principios de organizacédo e controle de dados no contexto da
gestao de sobras alimentares.

2° Procedimento - Coleta e Pesagem das sobras de alimentos:
« Realizar a coleta das sobras de alimentos conforme descrito na atividade
anterior.
« Utilizar a balanca digital para pesar as sobras de alimentos coletadas.

2° Procedimento - Acumulacao das sobras em bombonas:
« ApOs a pesagem, transferir cuidadosamente as sobras de alimentos para as
bombonas designadas para sobras organicas.
« Garantir que as bombonas estejam Ilimpas e adequadas para o
acondicionamento das sobras de alimentos.

3° Etiquetagem das bombonas:

» Etiquetar cada bombona com a data e a quantidade das sobras de alimentos
adicionados, especificando a massa (em gramas ou quilogramas) € o volume (em
litros, se aplicavel.

« Utilizar etiquetas adesivas ou fitas de identificacao para facilitar a leitura e o
controle dos dados.

4° Registro dos dados:
« Registrar todas as informacdes pertinentes no diario de bordo ou na planilha
eletronica, incluindo a data, a massa e o volume das sobras acumuladas em
cada bombona.

=)
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« Garantir que os registros sejam feitos de maneira clara e precisa, permitindo o
acompanhamento e a analise posterior dos dados.

Procedimentos Detalhados:
1° Preparacao:
« Antes de iniciar a atividade, revisar as normas de seguranca e higiene ao
manusear sobras de alimentos.
« Demonstrar a forma correta de etiquetar e registrar os dados para evitar
erros e inconsisténcias.

2° Coleta e Transferéncia:

« ApOs a pesagem das sobras de alimentos, os alunos devem transferir sobras de
alimentos para as bombonas designadas.

» Certificar-se de que as bombonas estejam devidamente fechadas. Elas devem
ser armazenadas em um local adequado, longe de fontes de calor e em areas
ventiladas.

 Verificar a limpeza da area no entorno das bombonas, de forma a evitar que
restos de alimentos fiquem depositados no chao e possam atrair vetores de
doencas.

3° Etiquetagem:
« Demonstrar como etiquetar corretamente as bombonas, incluindo a
informacao necessaria sobre a data e a quantidade das sobras de alimentos .
« Explicar a importancia de manter as etiquetas legiveis e protegidas contra a
umidade e outras condicdes que possam deteriora-las.

4° Registro:
« Cada grupo de alunos deve registrar os dados da pesagem e acumulagéo no
diario de bordo ou planilha eletronica.
» Realizar uma verificacdo cruzada para garantir que todos os dados foram
registrados corretamente.

Avaliacao:

» Verificar a precisdo e a consisténcia dos registros de dados realizados pelos
alunos;

« Avaliar a habilidade dos alunos em organizar e gerenciar os residuos de maneira
eficiente;

« Observar a compreensao dos alunos sobre a importancia do acondicionamento
adequado das sobras de alimentos;

« Observar o cuidado com o ambiente e a limpeza do espaco.
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Competeéncias desenvolvidas:
« Organizacao e gerenciamento das sobras de alimentos:

Desenvolver habilidades de organizacao ao acumular e armazenar sobras de
alimentos de maneira sistematica e eficiente: Alinhar essa competéncia com a
'gestao eficiente de recursos' da GreenComp e a competéncia da BNCC de
'autonomia e responsabilidade’, que envolve a organizacao e o planejamento;
Promover o entendimento sobre a importancia do acondicionamento adequado de
sobras de alimentos para evitar contaminacdes € maus odores: Relacionar essa
competéncia com a 'consciéncia ambiental e praticas sustentaveis' da GreenComp
e a competéncia da BNCC de 'responsabilidade e cidadania', que inclui a
compreensao das consequéncias das acdes individuais no meio ambiente.

« Registro e controle de dados:

Ensinar a registrar dados de forma precisa e sistematica, utilizando etiquetas e
planilhas: Conectar essa competéncia com a ‘'alfabetizacdo de dados' da
GreenComp e a competéncia da BNCC de '"tratamento da informacao', que
envolve a habilidade de registrar e organizar dados de forma sistematica;
Desenvolver competéncias em controle de qualidade, garantindo que os dados
registrados sejam confiaveis e Uteis para andlises futuras: Relacionar essa
competéncia com a "precisao e confiabilidade' da GreenComp e a competéncia da
BNCC de "analise critica de dados', que inclui a verificacédo e validacdo da precisdao
dos dados coletados para garantir a qualidade e a utiidade nas analises
subsequentes.

Reflexao final:

Com os alunos sentados em um circulo; Incentivar os alunos a refletirem sobre a
importancia da correta gestdo de sobras alimentares e seu impacto positivo no
meio ambiente. Discutir maneiras de melhorar as praticas de armazenamento e
registro de dados, promovendo uma cultura de sustentabilidade, responsabilidade
ambiental e limpeza do espaco da escola.
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Notas de Aula: Manejo do
Biodigestor

Objetivo da Atividade:

Ensinar os alunos a operar € monitorar um biodigestor, incluindo o abastecimento
com sobras de alimentos, controle de produtos gerados (biofertilizante e biogas), e
a realizacao de analises qualitativas e quantitativas.

Recursos necessarios:
« Sobras de alimentos acumulados;
« TermOmetro analdgico ou digital;
« Suco de repolho roxo (indicador de pH);
Recipientes para coleta de amostras;
Equipamentos de segurancga (luvas, aventais);
Diario de bordo ou planilha eletrénica para registro dos dados.

Descricao da atividade:
1° Introducao a atividade:
« Explicar a importancia do manejo adequado do biodigestor na gestdao das
sobras de alimentos e na producéo sustentavel de biofertilizante e biogas.
« Discutir os principios de funcionamento do biodigestor e os beneficios
ambientais e econdmicos de sua utilizacao.

2° Procedimentos - Abastecimento do Biodigestor:
« Semanalmente, os alunos devem adicionar as sobras de alimentos acumulados
no biodigestor.
« Garantir que as sobras sejam preparadas de maneira adequada (triturados ou
picados) para facilitar a digestao anaerobia.

3° Monitoramento do Biodigestor - Biofertilizante:

« Coletar uma amostra do biofertilizante produzido e encaminha-la para um
laboratorio quimico especializado para a realizacao de analises.
Medir a temperatura do biofertilizante utilizando um termémetro analdgico ou
digital.
« Realizar a analise do pH utilizando suco de repolho roxo como indicador:
Adicionar uma pequena quantidade de suco de repolho roxo a amostra de
biofertilizante.
Observar a mudanca de cor para determinar se a solucao € acida ou basica.

4° Monitoramento do Biodigestor - Biogas:
« Monitorar a producao de biogas em fungao do seu consumo na cozinha (tempo
de queima do biogas no fogareiro).
« Registrar o tempo de uso diario do biogas e correlacionar com a quantidade de
sobras de alimentos adicionados ao biodigestor.
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Comentario da Professora Vanessa Pires (Quimica) -
Ciep 441 Mané Garrincha:

“Para analisar o pH do biofertilizante, utilizei suco de
repolho roxo como indicador. A cor resultante do teste
mostrou se a solucdo era acida ou basica. Realizei a
indicador de pH - Repolnoroxo ~ @NAlISe  tanto no biofertilizante puro (concentrado)

w4 le[e 0 v quanto na solucdo diluida (preparada para uso na horta).”

Fonte: Manual da Quimica

Procedimentos detalhados:
1° Preparacao:
« Revisar as normas de seguranca e higiene ao manusear sobras de alimentos e
produtos do biodigestor.
« Demonstrar o uso correto dos equipamentos de monitoramento (termémetro,
suco de repolho roxo).

2° Abastecimento do Biodigestor:
« Coletar as sobras de alimentos acumulados e prepara-los conforme necessario.
« Adicionar as sobras de alimentos ao biodigestor, seguindo as instrucdes
especificas de operacao.

3° Monitoramento - Biofertilizante:
« Coletar uma amostra e medir a temperatura com um termoémetro.
» Realizar a analise de pH com suco de repolho roxo:
« Adicionar suco de repolho roxo a amostra e observar a mudanca
« Registrar a cor resultante e comparar com a escala de pH.

3° Monitoramento - Biogas:
« Monitorar o tempo de queima do biogas no fogareiro.
» Registrar o consumo diario de biogas em uma planilha.

4° Registro e Analise de Dados:
+ Registrar todas as medicdes e observacdes no diario de bordo ou planilha
eletronica.
« Analisar os dados coletados para avaliar a eficiéncia do biodigestor e identificar
possiveis melhorias.

Avaliacao:
» Verificar a precisao e consisténcia dos registros de dados realizados pelos
alunos.
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« Avaliar a habilidade dos alunos em operar e monitorar o biodigestor de maneira
eficaz.

« Observar a compreensao dos alunos sobre os processos envolvidos na digestao
anaerobia e a producao de biogas e biofertilizante.

Competeéncias desenvolvidas:

» Ciéncias:
Compreender os processos de digestao anaerdbia e a producao de biogas e
biofertilizante: Alinhar essa competéncia com a 'compreensao dos sistemas
naturais e dos ciclos de vida" da GreenComp e a competéncia da BNCC de "analisar
fendmenos naturais e suas interacdes' no contexto da sustentabilidade.

Analisar as propriedades quimicas do biofertilizante, incluindo pH e temperatura:
Relacionar essa competéncia com a "compreensao dos impactos quimicos e fisicos
no meio ambiente' da GreenComp e a competéncia da BNCC de 'realizar
investigacdes cientificas' para compreender as propriedades e impactos de
substancias quimicas.

« Tecnologia:

Utilizar ferramentas e equipamentos para monitorar os parametros do biodigestor:
Alinhar essa competéncia com a 'aplicacdo de tecnologias sustentaveis' da
GreenComp e a competéncia da BNCC de 'utilizagdo de tecnologias e ferramentas
digitais' para monitoramento e controle de processos; Aplicar metodos praticos de
analise, como o uso de suco de repolho roxo como indicador de pH: Conectar essa
competéncia com a 'inovacao e experimentacao pratica' da GreenComp e a
competéncia da BNCC de 'realizar experimentacdes e investigacdes' utilizando
métodos e ferramentas acessiveis.

« Gestao de dados:
Registrar e interpretar dados de monitoramento, como temperatura, pH e volume
de produtos gerados: Relacionar essa competéncia com a "alfabetizacao de dados'
da GreenComp e a competéncia da BNCC de 'coletar, organizar e interpretar
dados' de forma sistematica e precisa; Analisar a eficiéncia do biodigestor com
base nos dados coletados: Alinhar essa competéncia com a "avaliagao e otimizacao
de processos sustentaveis' da GreenComp e a competéncia da BNCC de "analisar
criticamente dados e resultados' para melhorar processos e solucdes sustentaveis.

Reflexao Final:

Com os alunos sentados em um circulo; Incentivar os alunos a refletirem sobre a
importancia do manejo adequado de biodigestores na gestao sustentavel das
sobras de alimentos. Discutir os resultados das analises realizadas e explorar
maneiras de otimizar o funcionamento do biodigestor como tarefa para o futuro,
promovendo a sustentabilidade e a inovacao na escola.
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%y Notas de Aula: Producéao do
e biofertilizante

Objetivo da Atividade:

Ensinar os alunos a retirar, armazenar e utilizar o biogestato produzido pelo
biodigestor como biofertilizante, promovendo a compreensao dos processos de
producdo de solucdes e diluicbes, além de planejar o uso sustentavel do
biofertilizante nas hortas escolares.

Recursos necessarios:
« Recipientes para coleta e armazenamento do biogestato;
. Agua;
Recipientes para mistura;
Equipamentos de medicao (copos medidores, baldes, etc.);
Diario de bordo ou planilha eletrénica para registro dos dados.

Descricao da atividade:
1° Introducao a atividade:
« Explicar a importancia do biofertilizante na agricultura sustentavel e na melhoria
da qualidade do solo.
« Discutir os beneficios ambientais e econdmicos do uso de biofertilizante
produzido localmente.

2° Procedimentos - Retirada do Biogestato:
« Duas vezes por semana, os alunos retiram o biogestato produzido pelo
biodigestor.
« O biogestato e transferido para recipientes adequados para armazenamento.

2° Procedimentos - Estabilizacdo do Biogestato:
« Armazenar o biogestato em um local adequado até que ele estabilize e esteja
pronto para ser utilizado como biofertilizante.

3° Medicao e registro do volume:
« Medir o volume de biogestato retirado e registrar os dados no diario de bordo
ou planilha eletronica.
« As medicOes devem ser precisas para garantir a consisténcia na producéo do
biofertilizante.

4° Producao do Biofertilizante:
« Realizar a mistura do biogestato com agua na proporcéao de 10:1 (dez partes de
biogestato para uma parte de agua).
« Garantir que a mistura seja homogénea e adequada para uso.
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5° Planejamento e Aplicacao:
« Discutir e planejar com os alunos o uso do biofertilizante nas hortas escolares
ou em outros projetos de jardinagem.
« Aplicar o biofertilizante nas plantas, seguindo as praticas recomendadas para
otimizar o crescimento e a saude das plantas.

Procedimentos detalhados:
1° Preparacao:
« Revisar as normas de seguranca e higiene ao manusear o biogestato e produzir
o biofertilizante.
« Demonstrar o uso correto dos equipamentos de medicao e mistura.

2° Retirada e armazenamento:
« Coletar o biogestato do biodigestor e armazena-lo em recipientes apropriados.
« Explicar a necessidade de estabilizacdo do biogestato antes do uso.

3° Medicao e registro:
« Ensinar os alunos a medir o volume de biogestato com precisao.
» Registrar os dados de volume de forma clara e sistematica no diario de bordo
ou planilha eletronica.

4° Producéao do biofertilizante:
« Demonstrar a mistura do biogestato com agua, garantindo que a proporgéao 5:1
seja seguida corretamente.
« Permitir que os alunos realizem a mistura, supervisionando para assegurar a
homogeneidade.

5° Planejamento e aplicacao:
« Discutir com os alunos como e onde aplicar o biofertilizante nas hortas
escolares.
« Supervisionar a aplicacao do biofertilizante nas plantas, observando as técnicas
adequadas.

Avaliacao:
« Verificar a precisao dos registros de volume realizados pelos alunos.
« Avaliar a habilidade dos alunos em seguir as proporcdes corretas para a
producéao do biofertilizante.
« Observar a compreensao dos alunos sobre a importancia e os beneficios do uso
de biofertilizantes.

Competéncias desenvolvidas:

« Ciéncias
Compreender os beneficios do uso de biofertilizante na agricultura e jardinagem:
alinhar essa competéncia com a “promocao de praticas agricolas sustentaveis” da
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GreenComp e a competéncia da BNCC de "compreender e aplicar conhecimentos

sobre a sustentabilidade ambiental' na pratica agricola; Explorar os processos
biologicos envolvidos na decomposicao e estabilizacdo de residuos organicos:
Relacionar essa competéncia com a "entendimento dos ciclos de vida naturais e
processos biologicos' da GreenComp e a competéncia da BNCC de "analisar e
compreender processos biologicos e ecologicos'.

« Quimica:

Aprender a produzir solucdes e realizar diluicdes, entendendo a importancia das
proporgoes corretas: Alinhar essa competéncia com a "'compreensdo dos principios
quimicos aplicados a sustentabilidade" da GreenComp e a competéncia da BNCC
de 'realizar operacdes quimicas basicas e compreender a importancia da precisdo';
Aplicar conhecimentos quimicos na preparacéao e uso de biofertilizantes: Relacionar
essa competéncia com a '"aplicacdo pratica de conhecimentos quimicos para
solucOes sustentaveis' da GreenComp e a competéncia da BNCC de 'aplicar
conceitos quimicos em contextos reais e sustentaveis'.

« Matematica:

Medir e registrar volumes com precisao, desenvolvendo habilidades em
quantificacdo e registro de dados: Conectar essa competéncia com a
'alfabetizacdo de dados e precisao na medicao" da GreenComp e a competéncia
da BNCC de 'coletar, organizar e interpretar dados quantitativos"; Utilizar calculos
matematicos para ajustar proporcoes e realizar diluicdes adequadas: Alinhar essa
competéncia com a 'aplicacdo de habilidades matematicas para resolver
problemas praticos' da GreenComp e a competéncia da BNCC de 'resolver
problemas matematicos utilizando proporcdes e diluicdes de forma precisa'.

[

L. . . N
Comentario da Professora Franscine Romero (Biologa)

- Ciep 441 Mane Garrincha:
‘Durante a aula de educacao ambiental e
Q sustentabilidade, os alunos das turmas 1001 e 1002

coletaram o biofertilizante produzido pelo biodigestor.
Realizaram a diluicdo seguindo as devidas proporcoes,
| apos o processo de diluicao, os estudantes aplicaram o
1 produto por todas as plantas do jardim da escola. A
\ pratica permitiu que as turmas compreendessem a
integracdo das praticas sustentaveis realizadas na
escola.” - 20 de maio de 2024.
. J
Reflexao Final:
Com os alunos sentados em um circulo; Incentivar os alunos a refletirem sobre a
importancia da producéo e utilizacao de biofertilizantes na agricultura sustentavel.
Discutir os resultados das aplicacdes e explorar maneiras de otimizar o uso de
biofertilizantes, promovendo praticas sustentaveis e ecologicas na escola e na
comunidade.
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Notas de Aula: Produgéo do
biogas
Objetivo da Atividade:
Ensinar os alunos a monitorar e registrar o uso do biogas para o preparo dos

alimentos na merenda escolar, promovendo a compreensao do biogas como fonte
de energia e a otimizagao do uso de recursos.

Recursos necessarios:
« Fogareiro alimentado por biogas;
« Planilha ou diario de bordo para registro;
« Relogio ou cronbmetro para medir o tempo de uso;
« Equipamentos de seguranca (luvas, aventais).

Descricao da atividade:
1° Introducao a atividade:
« Explicar o processo de producao de biogas a partir das sobras de alimentos e
seu uso como fonte de energia sustentavel.
« Discutir a importancia da gestao eficiente de recursos energéticos na escola.

2° Procedimentos - Monitoramento do Uso do Biogas:
« Diariamente, os alunos monitoram o uso do biogas no fogareiro com o auxilio
das merendeiras.
« Registrar o tempo de uso do biogas para o preparo de cada tipo de alimento na
planilha.

2° Procedimentos - Registro e Analise dos Dados:
« Calcular o tempo de esgotamento do volume de biogas armazenado no
compartimento do biodigestor.
« Relacionar o tempo de consumo do biogas com a quantidade e tipo de alimento
preparado.

2° Procedimentos - Monitoramento do reabastecimento de Biogas:
« Observar e registrar o tempo necessario para que o compartimento de
armazenamento de biogas do biodigestor volte a ficar completamente cheio, a
partir da quantidade de sobras que recebe.

Procedimentos detalhados:
1° Preparacao:
« Revisar as normas de seguranca ao manusear o fogareiro e o biogas.
« Demonstrar o uso correto dos equipamentos de medi¢cao de tempo e registro
de dados.
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2° Monitoramento e Registro:
« Explicar aos alunos como monitorar o uso do biogas durante o preparo dos
alimentos.
« Registrar o tempo de uso do biogas para cada tipo de alimento preparado na
planilha.

3° Analise dos Dados:
« Ensinar os alunos a calcular o tempo de esgotamento do biogas armazenado.
» Relacionar os dados coletados com a quantidade e tipo de alimento preparado,
discutindo possiveis variacdes e otimizacdes.

4° Reabastecimento de Biogas:
« Monitorar e registrar o tempo necessario para que o biodigestor volte a
produzir a quantidade completa de biogas.
« Analisar a eficiéncia do biodigestor em relacdo a quantidade de sobras
recebidas e transformadas em biogas.

Avaliacao:
« Verificar a precisao dos registros de tempo realizados pelos alunos.
« Avaliar a habilidade dos alunos em relacionar o tempo de consumo do biogas
com a quantidade e tipo de alimento preparado.
« Observar a compreensao dos alunos sobre a gestéo eficiente do biogas como
recurso energetico.

Competeéncias Desenvolvidas:
« Fisica:

Compreender o uso do biogas como uma fonte de energia renovavel: Alinhar essa
competéncia com a "promocao de energias renovaveis e praticas sustentaveis' da
GreenComp e a competéncia da BNCC de "compreender e aplicar conceitos de
fontes de energia e suas implicagcdes ambientais"; Explorar os principios fisicos
envolvidos na combustdo do biogas e na geracdo de calor para o preparo dos
alimentos: Relacionar essa competéncia com a "compreensao dos principios fisicos
em sistemas de energia sustentaveis' da GreenComp e a competéncia da BNCC de
'analisar os processos fisicos € quimicos que envolvem a producao e uso de
energia’.

« Gestao:
Desenvolver habilidades de controle e otimizacdo do uso de recursos energeticos:
Conectar essa competéncia com a 'gestao eficiente de recursos naturais e
energeticos' da GreenComp e a competéncia da BNCC de "planejar e gerir o uso
responsavel e sustentavel dos recursos naturais'. Aprender a planejar e gerenciar o
uso eficiente do biogas na cozinha escolar: Alinhar essa competéncia com a
"planejamento e implementacao de praticas sustentaveis' da GreenComp e
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a competéncia da BNCC de 'desenvolver projetos e acdes que promovam a
sustentabilidade no uso de energia e recursos'.

4 )
Comentario da Professora Vanessa Pires (Quimica) -

Ciep 441 Maneé Garrincha:
“Durante a aula, os alunos aprenderam sobre a
importancia da eficiéncia energetica e como o biogas

==ﬁ=. pode ser utiizado de forma sustentavel. Eles foram
\L j responsaveis por monitorar e registrar o uso do biogas
Y na preparacao dos alimentos e discutiram maneiras de
otimizar o consumo energetico, compreendendo melhor

L 0s processos fisicos e de gestao envolvidos.” )

Reflexao final:

Incentivar os alunos a refletirem sobre a importancia do uso eficiente de recursos
energéticos e o impacto ambiental positivo do uso de biogas. Discutir os resultados
de monitoramento e explorar maneiras de otimizar o uso do biogas na escola,
promovendo praticas sustentaveis e ecologicas e enfatizar a importancia de
praticas seguras ao lidar com biogas e equipamentos de cozinha.

Resultados
Esperados

O Projeto Vamos dar um Gas, utilizando o biodigestor como instrumento didatico
na praxis pedagogica do CIEP 441 Mane Garrincha pretende garantir uma série de
competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para os alunos do ensino medio abordados por essa vivéncia ao longo dos 3 anos. A
seguir, sao descritos os resultados esperados do Projeto, alinhados com os codigos
de habilidades da BNCC que de alguma maneira podem contribuir com a reflexao e
definicdo de outras propostas de escolas do Rio de Janeiro e/ou Brasil.

Ciencias da Natureza e suas Tecnologias:
1. Competéncia Geral: Compreender as interacdes entre sistemas naturais e
sociais para a sustentabilidade.

- Habilidade (EM13CNT101): Analisar os resultados de monitoramento do
biodigestor, por meio da compilacdo de dados e representacao grafica da
variacao das caracteristicas qual-quantitativas do digestato e ao longo do
tempo.

« Habilidade (EM13CNT202): Desenvolver propostas de intervencao para a gestao
sustentavel das sobras de alimentos gerados na escola, utilizando tecnologias
sociais como o biodigestor.
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Matematica e suas Tecnologias:
2. Competéncia Geral: Utilizar conceitos e procedimentos matematicos para
resolver problemas cotidianos.

« Habilidade (EM13MAT301): Utilizar medidas de massa e volume para calcular o
desempenho operacional do biodigestor (capacidade de recebimento e
processamento das sobras de alimentos).

» Habilidade (EM13MAT102): Analisar e interpretar graficos e tabelas sobre a
producao de biogas e biofertilizante, comparando dados semanais e mensais
para otimizar o processo.

Ciencias Humanas e Sociais Aplicadas:
3. Competéncia Geral: Avaliar criticamente as praticas de consumo e descarte,
propondo alternativas sustentaveis.

« Habilidade (EM13CHS101): Investigar e analisar a geracdo das sobras de
alimentos nas comunidades no entorno da escola, de forma a correlacionar com
processos historicos e geograficos locais.

« Habilidade (EM13CHS202): Elaborar projetos de conscientizacdo ambiental
dentro e fora da escola, destacando os beneficios do biodigestor para a
reducao das sobras de alimentos e a producéo de energia limpa.

Linguagens e suas Tecnologias:
4. Competéncia Geral: Expressar-se de forma critica e reflexiva sobre temas de
relevancia social e ambiental das atividades desenvolvidas.

« Habilidade (EM13LP101): Produzir textos argumentativos e informativos sobre o
funcionamento e os beneficios do biodigestor, utilizando dados coletados
durante o projeto.

« Habilidade (EM13LP301): Utilizar diferentes midias para divulgar os resultados do
projeto, sensibilizando a comunidade escolar e local sobre a importancia da
gestao sustentavel de residuos.

Educacao Profissional e Tecnologica:
5. Competéncia Geral: Desenvolver projetos tecnologicos inovadores com aplicacao
pratica na comunidade.
« Habilidade (EM13EPR101): Projetar e implementar melhorias no sistema de
biodigestao, baseando-se em principios de engenharia e sustentabilidade.
« Habilidade (EM13EPR202): Realizar a manutencao e operacao do biodigestor,
documentando procedimentos e resultados para fins educativos e replicagao
do projeto.
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A implementacao do projeto "Vamos dar um Gas' no CIEP 441 Mane Garrincha
demonstra o potencial das metodologias ativas para promover uma educagao
ambiental integrada e interdisciplinar, alinhada com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (Ministério da Educacao [MEC], 2017). Ao utilizar o biodigestor
como ferramenta pedagogica, o projeto conseguiu envolver os alunos de forma
pratica e significativa, incentivando o desenvolvimento de competéncias essenciais
como pensamento critico, resolucao de problemas, colaboracéo e responsabilidade
socioambiental. Esta abordagem se alinha com o pensamento de Paulo Freire, que
enfatiza a importancia de uma educacao que nao apenas transmite conhecimento,
mas também fomente a participacdo ativa e critica dos alunos no processo de
aprendizagem (Siqueira et al., 2023).

O uso do biodigestor como recurso didatico permite aos alunos nao apenas
aprender sobre conceitos cientificos e matematicos, mas também experimentar
diretamente o processo de construcao e aplicacédo do conhecimento cientifico. A
metodologia ativa aplicada, incluindo o desenvolvimento de projetos e a realizagéo
de investigacdes, reflete a ideia freiriana de que o aprendizado deve ser construido
atraves da pratica e da reflexdao critica, com os alunos assumindo um papel ativo
na criacao e exploracao do saber (Kolb & Kolb, 2017).

Os resultados observados até o momento, como o aumento do engajamento dos
alunos, a melhoria no desempenho académico e o fortalecimento dos lacos entre a
escola e a comunidade, evidenciam a eficiéncia da abordagem adotada. Este
sucesso € compativel com os conceitos de pedagogias sustentaveis discutidos por
Dodd et al. (2022), que destacam a importancia de praticas educacionais que
promovam a justica social e a esperanca, alinhando-se com a visao de Freire para
uma educacao transformadora.

Alem disso, o projeto "Vamos dar um Gas' contribui para a construgdo de uma
escola mais sustentavel e consciente, preparando os alunos para se tornarem
agentes de mudanca em suas comunidades. O exemplo do CIEP 441 Mané
Garrincha ilustra como a integracao de tecnologias sustentaveis e metodologias
ativas pode ser uma estrategia eficaz para promover a educacao ambiental e
tecnologica, inspirando outras instituicbes de ensino a inovar suas praticas
pedagdgicas e a contribuir para um futuro mais sustentavel.
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