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RESUMO

A agricultura familiar amazonica convive com dificuldades que vao desde o alto custo do gas de cozinha
até o descarte inadequado de residuos orgénicos e a dependéncia de fertilizantes quimicos. A falta de
tecnologias acessiveis agrava esses desafios, especialmente para pequenos agricultores que buscam
alternativas sustentaveis para reduzir gastos ¢ melhorar o aproveitamento dos recursos disponiveis.
Diante desse cenario, o desenvolvimento de biodigestores de baixo custo surge como uma solugdo
promissora, capaz de transformar residuos animais e vegetais em biogas e biofertilizante, fortalecendo
praticas de economia circular no campo. Este projeto ¢ uma proposta que viabilizara a construgdo e
avaliagdo de prototipos de biodigestor feitos com materiais simples e facilmente encontrados na regido,
como tubos de PVC, tambores plasticos (bombonas) e um sistema de purificagdo com palha de ago. Os
prototipos serdo monitorados ao longo de 120 dias, acompanhando a producao de biogas, a eficiéncia
da digestao anaerdbia e as caracteristicas do biofertilizante gerado. Esses dados serdo comparados com
modelos comerciais maiores para analisar o desempenho e o custo-beneficio do sistema.

Palavras-Chave: Biogas; Biofertilizante; Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A agricultura familiar amazonica desempenha um papel fundamental na produgdo de alimentos
¢ na manutencdo das comunidades rurais, mas ainda enfrenta limitagdes que comprometem sua
estabilidade produtiva e econémica. Entre os desafios marcantes esta o manejo inadequado dos residuos
organicos gerados diariamente nas propriedades. Na pratica, muitas familias precisam lidar com
despesas cada vez maiores, considerando, ao mesmo tempo, que descartam residuos com potencial
energético, agrondmico e de valor econdmico, contribuindo para impactos ambientais e desperdicio de
recursos.

Nesse contexto, tecnologias simples e acessiveis voltadas ao reaproveitamento de residuos
surgem como alternativas estratégicas para fortalecer a autonomia das pequenas propriedades rurais. Os
biodigestores destacam-se por transformar esterco, restos vegetais e outros residuos organicos em duas
solugodes essenciais: o biogas e o biofertilizante, que auxilia na melhoria das condi¢des do solo e diminui
a necessidade de adubos quimicos. Apesar das vantagens, o uso dessa tecnologia ainda ¢ limitado na
Amazonia, principalmente pelo alto custo de modelos comerciais, pela falta de adaptacdo as condigdes
regionais e pela caréncia de projetos educativos e demonstrativos voltados a agricultura familiar.

Diante dessa realidade, este estudo propde o desenvolvimento ¢ a analise da viabilidade de um
biodigestor de baixo custo, construido com materiais simples, amplamente disponiveis e adequados a
realidade das comunidades amazdnicas. A proposta envolve ndo apenas a construgdo do protdtipo, mas
também o monitoramento de sua operacdo por 120 dias, avaliando a produgao de biogas, a eficiéncia da
digestao anaerdbia e a qualidade do biofertilizante obtido. O projeto também ira comparar o desempenho
do prototipo com modelos comerciais de maior porte, permitindo estimar sua viabilidade técnica e
econdmica para uso doméstico e agricola.

Assim, ao propor uma tecnologia funcional, acessivel e replicavel, este trabalho contribui para
praticas sustentaveis no meio rural, incentiva o uso eficiente dos residuos organicos e promove maior
autonomia para agricultores familiares da Amazonia. A iniciativa também se alinha aos Objetivos do
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente aqueles relacionados a energia limpa, producao
responsavel e fortalecimento de comunidades rurais resilientes.

MATERIAL E METODOS

O estudo esta sendo desenvolvido conjuntamente na Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA), campus Belém e campus Capanema, com o objetivo de construir, aprimorar e avaliar
prototipos de biodigestor de baixo custo adaptados as condi¢des da agricultura familiar amazonica. Para
isso, estdo sendo utilizados materiais simples e acessiveis no comércio regional, como “bombona” de
PEAD de 100 e 200 litros, tubos de PVC de diferentes didmetros, conexoes roscaveis, valvulas de
registros, joelhos, reducdes, lixas granulométricas, bico de ar de ago galvanizado, mangueiras de PVC,
abracadeira metalica para mangueiras, tampa de esgoto de PVC, pote de vidro, fita veda-rosca de Teflon
e adesivo epoxi bicomponente (durepoxi) para garantir a vedagao das juntas.

O prototipo desenvolvido no campus de Capanema foi estruturado em trés etapas. A primeira
consistiu na camara de biodigestao, construida a partir de uma bombona de PEAD de 100 litros equipada
com misturador manual para homogeneizagdo do substrato. Na segunda etapa, o biogas ¢ armazenado
em uma bombona de 100 litros que atua como gasometro flutuante, posicionada dentro de outra
bombona de 200 litros cheia de agua, seguindo o modelo do biodigestor indiano. Mangueiras de gases
interligam todas as etapas do sistema, garantindo o transporte seguro do gas. A terceira etapa
corresponde ao processo de purificagdo, utilizando solucdo de hidréxido de s6dio (NaOH) para remogao
de gases acidos e “palha de aco” comercial para reduzir compostos sulfurados, especialmente o sulfeto
de hidrogénio (H2S). A Figura 2 apresenta o prototipo desenvolvido para uso no meio rural.

Em relagdo ao prototipo desenvolvido no campus Belém, baseado no modelo americano (Figura
1) € um biodigestor de pequeno porte construido a partir de uma bombona de PEAD de 50 L, adaptada
como camara principal da digestdo anaerobia. O sistema foi montado com tubos e conexdes de PVC,
registros de controle, adaptadores roscaveis e vedagdo com silicone, fita veda-rosca e adesivo epoxi,
conforme os materiais acessiveis utilizados no projeto. A alimentacdo do sistema é composta por
residuos vegetais fibrosos e esterco animal, representando a mistura tipica disponivel em pequenas
propriedades rurais.

Nesta etapa, o protdtipo estd focado na identificag@o preliminar dos gases produzidos durante a
digestdio — como metano, didxido de carbono e compostos sulfurados — para determinar o nivel
necessario de purificagdo antes da implantacdo definitiva do filtro de palha de ago. O biogas gerado ¢
conduzido por mangueiras até o ponto de coleta e monitoramento. O sistema sera acompanhado por 120
dias, avaliando produgdo de gas, estabilidade da biomassa e caracteristicas do biofertilizante.

Apods a montagem, os dois sistemas serdo abastecidos com residuos organicos diluidos, dando
inicio ao processo fermentativo. O acompanhamento sera realizado por 120 dias, periodo em que estdo
sendo monitorados pardmetros como temperatura, pH, formacdo de espuma, comportamento da
biomassa e volume diario de biogas gerado. O biofertilizante produzido também sera coletado para
posterior analise de condutividade elétrica e teor de nutrientes, permitindo avaliar suas potencialidades
agrondmicas.

A avaliagdo dos prototipos incluird uma comparacdo com um biodigestor comercial de 500
litros, considerando volume de gas produzido, potencial de substituicdo do GLP e custos de implantagdo.
Essa analise permitira estimar a viabilidade técnica e economica do modelo proposto, identificando se
ele representa uma alternativa pratica e sustentavel para pequenas propriedades da Amazonia. Como o
estudo ainda esta em andamento, os dados finais serdo obtidos ao longo do periodo de monitoramento e
analisados posteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O topico de resultados e discussdo ndo se aplica integralmente a este trabalho, pois o projeto
ainda se encontra em fase de implantagdo nos campi de Belém e Capanema. Até o momento, as agdes
concentram-se na construgdo, teste inicial e aperfeigoamento dos prototipos de biodigestor (Figuras 1 e
2), além do acompanhamento das primeiras etapas do processo de digestdo anaerobia. Por ainda ndo
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haver dados consolidados, ndo é possivel apresentar analises técnicas completas sobre producgido de
biogas ou desempenho do biofertilizante.

Figura 1 - Prototipo do Biodigestor baseado no Modelo Americano, UFRA campus Belém/PA.

Figura 2 - Protétipo do Biodigestor baseado no Modelo Indiano, UFRA campus Capanema/PA.
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Entretanto, o projeto estabelece resultados esperados que serdo avaliados ao longo dos trés anos
de execucdo. Espera-se que os prototipos desenvolvidos e testados sejam capazes de atender as
demandas de melhoria da qualidade de vida de agricultores familiares, comunidades quilombolas e
assentamentos rurais, oferecendo uma alternativa acessivel para o aproveitamento de residuos organicos
e a geragdo de energia renovavel. Além disso, prevé-se que o uso dos biodigestores contribua para a
reducdo de gastos com gas de cozinha, incentivo a economia circular e fortalecimento de praticas
sustentaveis nas propriedades rurais participantes. Assim, a continuidade da implantagdo e o
monitoramento dos sistemas permitirdo, em etapas futuras, compreender o desempenho real dos
biodigestores e discutir sua viabilidade técnica, econdmica e social no contexto da agricultura familiar
amazodnica.

CONSIDERACOES GERAIS

A proposta da construgdo de diferentes prototipos estd tecnicamente alinhada as recomendagoes
encontradas na literatura sobre digestdo anaerobia e manejo de residuos organicos. Como resultado
esperado, observou-se que a estrutura montada apresentou funcionamento adequado nas primeiras
etapas, confirmando a viabilidade da proposta e sustentando a continuidade do experimento. Com base
nos principios descritos por Kunz & Oliveira (2006), Mata-Alvarez (2018) e Souza & Ferreira (2022),
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espera-se que o sistema alcance estabilidade microbioldgica e gere biogas e biofertilizante compativeis
com modelos de pequeno porte utilizados em propriedades rurais. Assim, o estudo segue validando sua
hipotese inicial de que € possivel desenvolver um biodigestor de baixo custo adaptado a realidade da
agricultura familiar amazonica.
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