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Abstract: It is evident the need to think about alternative strategies for managing organic waste and diversi-
fication of the energy matrix. Thus, the present study aimed to identify trends and patterns about biodigesters
and organic waste management in Brazilian studies. A survey of thesis and dissertations was carried out in
the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations, between 2016 and 2021, on the biodigester theme.
Twenty-nine publications were obtained, which were analyzed in a quali-quantitative manner with the help of
general and specific descriptors. The study allowed to observe that the most used biodigester models were
batched and Canadian and that the remains of food and animal waste were the most notable residues. The
results contribute to the perception that more investments in biodigesters should be stimulated, as they are
excellent renewable and sustainable energy sources.

Resumo: £ evidente a necessidade de se pensar estratégias alternativas para a gestao dos residuos orga-
nicos e diversificacao da matriz energética. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo identificar
tendéncias e padrdes sobre biodigestores e gestao de residuos organicos em estudos brasileiros. Para tal,
realizou-se um levantamento de teses e dissertagdes na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes,
entre os anos de 2016 e 2021, acerca do tema “biodigestor”. Foram obtidas 29 publicacdes, que foram
analisadas de forma quali-quantitativa com o auxilio de descritores gerais e especificos. 0 estudo permite
observar que os modelos de biodigestor mais utilizados foram batelada e canadense e que os restos de
alimentos e dejetos de animais foram os residuos mais notaveis. Os resultados alcancados colaboram com
a percepgao de que deve haver mais investimentos em biodigestores, pois sao 6timas fontes de energia
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renovavel e sustentavel.
Introducao

Desde o surgimento da indtstria, a partir da
Revolugio Industrial, as empresas vém investindo
cada vez mais em novas tecnologias a fim de maxi-
mizar sua produgio e, consequentemente, seus
lucros. Com o decorrer do tempo, as mercadorias
passam a apresentar vida ttil cada vez menor, fazen-
do com que a populagio consuma muito mais do
que seria realmente necessario.

Tal realidade torna-se prejudicial 3 sadde do
meio ambiente, pois a consequéncia do consumo
desenfreado é a geracio cada vez maior de residuos
solidos urbanos (RSU) com o passar dos anos. Os
residuos sdo produzidos, em sua maioria, a partir de
materiais que necessitam de mais de 400 anos para
sua decomposigio completa (Mateus, Machado &
Aguiar, 2019). Porém, segundo o Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2017), a maior parte dos RSU ¢
constituida por residuos organicos. Tal informacio
expressa a importincia de se pensar em estratégias
para uma melhor gestio de residuos.

Outra problemitica que tem sido discutida na
midia é a necessidade de incentivo as fontes reno-
vavels e sustentiveis de energia. Um dos recursos
energéticos mais utilizados pelo mundo ¢ o carvio
mineral, que é muito prejudicial ao ambiente devido
a0 que é chamado como “Drenagem Acida de Mina”
(DAM). Ela ocorre quando sio depositados pirita
e outros minerais sulfetados, rejeitos advindos da
mineragio do carvio que, em contato com o oxigénio
¢ aumidade, geram o 4cido sulftirico (Campos et al.,
2010). Segundo Campaner & Luiz-Silva (2009, p.
146) a DAM pode causar “a degradacio da qualidade
de dguas superficiais e subterrineas, solos ¢ sedimen-
tos”. B importante ressaltar, no ramo da mineralogia,
as geociéncias, que sio responsaveis por elaborar e
pdr em pritica as solugdes aos problemas ambientais
resultantes do uso exacerbado e do desperdicio dos
recursos naturais (Souza, 2016).

No Brasil, a maior parte da energia é provenien-
te das hidrelétricas. Isso se deve ao fato de a rede
hidrica brasileira e o relevo do pais serem propicios
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a0 uso deste tipo de matriz energética. Entretanto,
apesar de se tratar de uma fonte renovivel, também
gera impactos negativos ao meio ambiente. A Usina
Hidrelétrica (UHE) reduz a disponibilidade ¢ qua-
lidade dos corpos hidricos, eleva a acidez da dgua e
promove o assoreamento dos cursos d’dgua, causan-
do assim interferéncia na fauna marinha. A presenga
dessas usinas também pode prejudicar a saide de
habitantes locais, devido aos possiveis vazamentos
de oleodutos (Guerra & Carvalho, 1995).

Os ecossistemas sa0 responsaveis por proporcio-
nar os servigos ecossistémicos (SE), que oferecem
recursos da natureza aos seres humanos, a fim de
promover o bem-estar. Os recursos possuem duas
classificacOes, os bidticos e os abidticos, sendo o
primeiro referente aos seres vivos e o segundo aos
fatores fisicos. Devido 2 importincia dos servigos, em
fungio da geodiversidade local e de sua contribuigio
para a sociedade civil, as caracteristicas abidticas tém
sido consideradas para fins de conservagio (Rabelo
etal., 2018).

Levando em consideragio os fatos supracitados,
o presente trabalho destaca a implantagio de bio-
digestores anaerdbicos como uma possivel forma
de gestio de residuos orginicos e fonte de energia
limpa e sustentdvel. Este método vem ganhando cada
vez mais destaque como uma alternativa promisso-
ra para a fracio orginica dos residuos sélidos, pois
possui como produto, além de biofertilizante, altas
taxas de biogis.

Os biodigestores so compartimentos fechados
onde pode ser feita a degradagio de residuos animais
e vegetals a partir de microrganismos anaerdbios.
Ha3 dois tipos basicos de biodigestores: os continuos
(dentre eles se encontram o chinés e o indiano) e os
chamados “bateladas” ou descontinuos, sendo dife-
renciados pela frequéncia com que os residuos serdo
adicionados (Suguarana, 2021). Os biodigestores
continuos permitem que o residuo seja adicionado
constantemente pois, conforme for abastecido, o
material ji digerido serd retirado. J4 os biodigestores
descontinuos recebem dejetos periodicamente. Sé
serd adicionada mais matéria orginica quando todo
o material anterior estiver processado (Turdera &
Yura, 2006).

O biofertilizante gerado pela fermentacio ana-
erdbica do biodigestor é uma substincia no estado
liquido que possui nutrientes fundamentais para as
plantas, como o fésforo e o nitrogénio. Ele é utiliza-
do como fertilizante e pesticida, mas também para
corrigir o pH do solo. Pode servir também como
fonte de renda e ser comercializado (Barros, 2021).

J4 o biogis é o elemento de maior atengio ao se
tratar dos produtos gerados pelo uso do biodiges-
tor. De acordo com Souza et al. (2004), o biogds é
caracterizado como um combustivel que se encontra
no estado gasoso e possui alto potencial energético,
podendo ser usado na geragio de energia elétrica,
térmica ou mecanica. Além disso, ele colabora com
a diminuigio dos impactos atmosféricos, pois con-
tribui com o controle das emissdes de metano (Reis,
2012), gis extremamente téxico que intensifica o
aquecimento global. Dito isto, os investimentos
governamentais em iniciativas sustentiveis como
o uso do biodigestor sio de extrema importincia.

Tendo em vista 0 quanto sio importantes os
estudos que analisam a eficicia da utilizagio de
biodigestores como uma alternativa para a gestio
de residuos e fonte de energia renovivel, de acordo
com os argumentos citados anteriormente, o presente
trabalho teve como objetivo identificar tendéncias
e padrdes sobre biodigestor e gestio de residuos
orginicos em estudos brasileiros. Para isto, foi feito
um levantamento de dados no banco de dados do
Instituto Brasileiro de Informagio em Ciéncia e Tec-
nologia (IBICT), na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes (BDTD) dos tltimos seis anos.

Metodologia

O presente estudo é uma revisio sistematica,
que consiste em:

uma metodologia rigorosa proposta para: iden-
tificar os estudos sobre um tema em questio,
aplicando métodos explicitos e sistematizados
de busca; e avaliar a qualidade e validade desses
estudos, assim como sua aplicabilidade no con-
texto em que as mudangas serdo implementadas.
(De-la-Torre-Ugarte-Guanilo et al. 2010, p. 2).

A revisio sistemadtica é classificada, de acordo
com os autores Siddaway, Wood & Hedges (2019),
como: revisoes sistemdticas com meta-analise; revi-
sOes sistematicas narrativas; e revisdes sistematicas
com meta-sintese. A revisio que foi feita na presente
pesquisa caracteriza-se como meta-andlise, ou seja,
como uma investigagio com o objetivo de compa-
rar ¢ analisar os dados reunidos de forma qualitativa
(Zimmer, 2006).

Além disso, a fim de melhor compreender os
dados quantitativos, foi feita a escolha de trabalhar
com a metodologia de cardter misto. Segundo Gal-
vio & Ricarte (2019, p. 4), “a Revisio Sistemética de
Cariter Misto é aquela que identifica, seleciona, ava-
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Tabela 1. Descritores gerais utilizados no trabalho para andlise. Fonte: adaptado de Rocha & Zanini (2020, p. 4)

Descritor geral | Explicacao

Trabalhos Niimero de cada trabalho, de acordo com a ordem do levantamento que foi feito.

Tipo Indicagio do tipo dc.tr;.lbalho: disscrtagéo ou tese, de acordo com a informacio contida na Bi-
blioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.

Titulo do Titulo do trabalho, de acordo com a informagao encontrada na Biblioteca Digital Brasileira de

trabalho Teses e Dissertacoes.

Autores Nome completo do autor ou autores da disserta¢io ou tese.

Instituigao Institui¢ao no qual o autor ou autores produziu o trabalho.

Ano de defesa i%po de defesa do .trabalh?, de acordo com a informagio encontrada na Biblioteca Digital Brasi-
eira de Teses e Dissertacoes.

Programa de Nome do programa de pés-graduagio no qual o trabalho foi defendido, de acordo com a infor-

pesquisa magao contida na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.

Palavras-chave | Se o trabalho possui “biodigestor” em suas palavras-chave.

lia e sintetiza simultanecamente estudos qualitativos,
estudos quantitativos ¢ estudos mistos.”.

Para realizar a revisio sistemadtica, foi utilizada a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes
(BDTD), que é um banco de dados desenvolvido
e coordenado pelo Instituto Brasileiro de Informa-
¢do em Ciéncia e Tecnologia. Nela se encontram as
teses e dissertagdes que existem em 127 institui¢des
de ensino e pesquisa brasileiras. A BDTD hospeda
cercade 514.554 dissertagoes e 195.329 teses, soman-
do a0 todo 709.882 documentos disponibilizados
gratuitamente ¢ de forma digital. Foi utilizado o
termo “biodigestor” como descritor para pesquisar
na ferramenta de busca da plataforma. Recorrendo
a busca avangada, foi definido que a palavra “bio-
digestor” aparecesse no titulo dos trabalhos. Com
isso, foi obtido como resultado o quantitativo de 82
trabalhos, com todas as publicagdes em portugués.
A partir da ferramenta de refinar os filtros que a pla-
taforma disponibiliza, foi feito o recorte temporal de
publicagdes dos tltimos seis anos (2016 a 2021). Foi
considerado esse periodo para incluir os documen-
tos mais recentes ¢ que, consequentemente, trazem
dados mais préximos da realidade atual. Além disso,

0 ano de 2016 foi incluido pois hi um bom quan-
titativo de defesas nesse intervalo de tempo. Dessa
forma, foi encontrado um total de 33 documentos.
Apbs isto, foram conferidos os links que a plataforma
disponibiliza de todos os trabalhos, para identificar
se todos poderiam ser acessados. Ao final, 29 pro-
dugdes foram selecionadas, pois as outras possufam
seus links corrompidos.

A partir disso, todas as publicagdes foram anali-
sadas com o auxilio de descritores gerais ¢ descritores
especificos. Segundo Megid Neto (1999, apud San-
tos, Massi & Villani, 2015, p. 3) os descritores sio
usados em andlises de textos para “indicar os aspectos
a serem observados na classificagio e descri¢io das
teses e dissertagdes, bem como na andlise de suas
caracteristicas e tendéncias”. Para o inicio da anilise
dos trabalhos, foram utilizados os descritores gerais
presentes na Tabela 1.

Ap6s a anilise inicial, examinaram-se os des-
critores especificos (Tab. 2), que dio subsidios para
uma avaliagio mais aprofundada do tema investigado
(Teixeira, 2008, apud Zanini & Rocha, 2020, p. 4).
Vale ressaltar, que os descritores especificos foram
determinados levando em conta o objetivo do estudo.

Tabela 2. Descritores especificos utilizados na anélise. Fonte: os autores (2021)

Descritor especifico Caracterizacgao

Motivo do uso do biodigestor

Discorre sobre o motivo de ter sido escolhido, especificamente, o biodigestor
como tema da pesquisa e nio outro tipo de gestio de residuos.

Tipos de biodigestor usados

Hi diversos tipos de biodigestores, dentre eles os continuos e os descontinuos,
que serio especificados neste descritor.

Onde os biodigestores foram
implantados

Dispde acerca do lugar onde foi implantado o biodigestor.

Residuos utilizados o
anaerdbica.

Quais foram os materiais adicionados ao biodigestor para o processo de digestao

Avaliagio da qualidade do gis
produzido

Diz se a qualidade do biogis estd sendo avaliada ou apenas a quantidade.

Contribuigio do trabalho para
o cendrio de pesquisa mico.

Expde se hd e quais sdo as contribui¢des que o trabalho traz para o meio acadé-
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Resultados e discussao

Analise dos descritores gerais

Dentre os 29 trabalhos analisados, 4 sio teses
e 25 sdo dissertacoes. A Tabela 3 mostra o levanta-
mento feito a partir dos descritores gerais apresen-
tados na Tabela 1.

A respeito dos anos de defesa: cinco foram
defendidos em 2016; nove em 2017; sete em 2018;
trés em 2019; dois em 2020; e trés em 2021. Desse
modo, é possivel perceber que no decorrer dos
anos houve uma diminuigio nos estudos voltados
para a temdtica de biodigestor. Tal como pode ser
visto na leitura dos titulos dos trabalhos, a maioria
deles é voltada para o uso na agropecudria. Entre-
tanto, ainda nio hi informagdes mais concretas que
expliquem o porqué e se de fato estd ocorrendo o
declinio de pesquisas nessa drea. Porém, os dados
quantitativos mostram que seria relevante a ela-
boragio de mais estudos que se prestem a avaliar

o uso de biodigestores como gestio de residuos
s6lidos e fonte de energia renovivel e sustentivel
no contexto urbano.

Outra informagio que se encontra exposta aci-
ma s3o as universidades das quais foram defendidas
as teses e dissertacoes. E possivel sinalizar que a
maior parte das instituigdes de ensino se encontram
na regiao sul do pafs, 20 mesmo tempo que nenhum
dos estabelecimentos registrados fazem parte do
centro-oeste. Além disso, dentre os 29 trabalhos
nenhum foi defendido no estado do Rio de Janei-
ro, que, segundo Souza na Associagio Brasileira
de Recuperagio Energética de Residuos (ABREN,
2021), gera aproximadamente 6,1 milhdes de tone-
ladas de lixo urbano por ano e possui alto potencial
de geragio de energia a partir desses residuos.

Ademais, pouco mais da metade (15) das publi-
cacdes se encontra em programas de pds-graduagio
na irea de conhecimento da Engenharia. Também
hé programas nas dreas agrarias (T7, T9, T18, T22,
T24 e T29), biolégicas (T1, T2, T4, T5 ¢ T16) ¢

Tabela 3. Levantamento dos trabalhos feito a partir dos descritores gerais. Fonte: os autores (2022)

Trab. | Tipo' Titulo do trabalho Instituicao Ano de Progran}a Palavras-

defesa | de pesquisa | chave

T1 D Otimizagao da produgio de biogds em Unesp 2018 PPG em Biodiges-
biodigestores batelada Biometria | tor
Desenvolvimento de biodigestor anaerébico Biodiges-

T2 D com sistema eletronico de controle de tempe- | UFPE 2018 PROTEN | tor anaeré-
ratura bico

T3 D Slmulagao de b1od1gc§tor dc~ﬂuxo tubL_llar com | ey 2019 PGEAgri _

e sem sistemas de recirculagio e aquecimento

T4 D Avaliagio da 1nﬂuél}c1a da} ahmentggi? de biodi- UEPR 2021 PPGMAUI | -
gestores na produgao flexivel de biogis

T5 D Avallagiq da geragao de blo,gas de um biodiges- UEPR 2021 PPGMAUI Biodiges-
tor de dejetos bovinos e suinos tor
Biodigestor em pequenas propriedades familia- . PPGAd Biodiges-

To D res ¢ o beneficio para a sustentabilidade Unioeste 2018 (MPA) tor
Viabilidade econdmica para produgio de ener- L

T7 D gia elétrica por biodigestores utilizando resi- UFT 2017 /I;PG em - Biodiges-
3 e groenergia | tores

uos pecudrios
Desenvolvimento de um aplicativo computa- Biodices-

T8 D cional para dimensionamento técnico e econd- | Unioeste 2017 PPGEEA &

- s . tor tubular
mico de biodigestores tipo tubular

T9 D Digestio anacroblaldc_dcjctos suinos e residuos UFCG 2017 PPGSPA _
de alimentos em Biodigestor Canadense
Estudo da transferéncia de calor em biodiges-

T10 D tores do tipo pltjg—ﬂow com trés tipos dlferentes Unioeste 2020 PPGEEA Biodiges-
de cores de gasdmetros e inser¢io de isolante tor
térmico
Andilise da dindmica nio linear do processo tBOIrOeC:lies_

T11 |D de biodigestio em um biodigestor indiano no | Unesp 2018 PPGEE Biodiges-
espago de estados via técnica de Lyapunov &

tor Indiano
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T12

Anilise energética, ambiental, ¢ econdmica de
biodigestores de circulagio interna e concentra-
dores de vinhaga para geracio de eletricidade,
fertilizantes e créditos de carbono em diferentes
cenarios econdmicos

uUSP

2017

PPGAO

Biodiges-
tor IC

T13

Avaliacio de diferentes modelos de biodigesto-
res para tratamento de residuos s6lidos urbanos
gerados no Restaurante Universitirio da UFPB

UFPB

2016

PPGECAM

Biodiges-
tor

T14

Uso de biodigestor anaerébio no tratamento de
residuo orginico de restaurante

UFSM

2016

PPGEQ

T15

Influéncia de modulador biol6gico no trata-
mento de dejetos suinos em biodigestores

Unioeste

2017

PPGEEA

T16

Sustentabilidade: Avalia¢io da produgio de
biogis em um biodigestor de pequena escala

Univates

2021

PPGAD

T17

Tratamento dos residuos sélidos orginicos da
UEFSC através de biodigestor anaerébio

UESC

2016

PPGEA

T18

Irrigagio por sulcos com efluente de fossa sép-
tica biodigestora como fonte de nitrogénio na
cultura do milho

Unesp

2019

PPG em
Agronomia

T19

Produgio de biodigestor ¢ horta orginica como
elemento integrador entre escola e comunidade

Unesp

2016

PPGDEB

T20

Avaliacio da operagio de biodigestor no pro-
cesso de digestio anaerébia de residuos sélidos
organicos

Unisinos

2017

PPGEC

T21

Desamonificagio como tratamento de digestato
de biodigestor de lodos da suinocultura para a
remogao de nitrogénio

Unioeste

2019

PPGEAgri

T22

Tecnologia de biodigestores rurais ¢ desenvol-
vimento rural sustentivel na regidao Oeste do
Parani

Unioeste

2020

PPGDRS

T23

Otimizagio da produgio de biogis utilizando
aquecimento e agitagio com automagio de bio-
digestores

Unioeste

2017

PPGEEA

T24

Irrigagio de dois cultivos de milho com
efluente de suinocultura tratado em biodiges-
tor anaerdbio: avaliagdes no sistema solo-igua-
-ar-planta

uUsSPp

2017

PPGCENA

T25

Avaliacio da biodigestio anaerdbia de residuos
orginicos: ensaios de potencial bioquimico de
metano (BMP) e projeto piloto de um biodi-
gestor em escala real

UFC

2018

PPGEC

T26

Avaliacio do tratamento de esgoto sanitirio
combinado com residuos sélidos de restauran-
tes em biodigestor chinés e reator UASB

Unisinos

2017

PPGEC

T27

Avaliagao de duas estratégias de partida em bio-
digestores do tipo CSTR utilizando lodos de
sistemas de tratamento de efluentes da suino-
cultura

Unioeste

2018

PPGEAgri

T28

Comparagio da eficiéncia de lagoas de estabili-
zacio e biodigestores no manejo e tratamento
de dejetos em empreendimentos da suinocultu-
ra no municipio de Toledo, PR

Unioeste

2018

PPGEEA

T29

D

Avalia¢io técnica e econdmica de um biodiges-
tor de fluxo tubular: estudo de caso do modelo
implantado na ETEC “Orlando Quagliato” em
Santa Cruz do Rio Pardo, SP

Unesp

2016

PPGAgro
(Energia na
Agricultura)

Obs.: D = Dissertacao, T = Tese.
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outras que se encontram em menor escala na tabela,
como ciéncias sociais (T6 e T12) e ensino (T19).
Isto mostra que hi certa diversificagio quando se
trata da gestdo de residuos, o que é esperado por ser
uma problematica que interfere no futuro de todos,
independente da drea de conhecimento.

Em relacio ias instituigdes de ensino, a Uni-
versidade Estadual do Oeste do Parani possui o
maior quantitativo de defesas de teses e disserta-
¢bes, com o total de nove trabalhos. Em seguida,
temos a Universidade Estadual Paulista “Judlio de
Mesquita Filho” com cinco produgoes. Com duas
publicagdes temos a Universidade Federal do Para-
na, a Universidade de Sao Paulo e a Universidade
do Vale do Rio dos Sinos. O restante dos estabe-
lecimentos possui apenas um trabalho defendido
entre os anos de 2016 ¢ 2021 acerca da temdtica de
biodigestores.

Por fim, ¢ importante ressaltar que ¢ interes-
sante que haja mais investimentos nas pesquisas
cientificas, pois com isso haverd mais incentivo ¢
subsidios, possibilitando assim que sejam feitos
mais trabalhos nessa e em outras ireas e lugares
do Brasil. Ainda mais por se tratar de um assunto
cuja divulgagio na midia global é muito necessaria,
principalmente para alcangar a populagio geral.

Analise dos descritores especificos

Levando em consideragio todos os trabalhos
analisados, foram listados 22 tipos diferentes de bio-
digestor, tais: biodigestor batelada; tubular; piloto;
canadense; sertanejo; rural; plug-flow; indiano; de
circulagio interna; de Ferreira; de Fernandes; de
Reis; homebiogis; de fluxo semi-continuo; fos-
sa séptica biodigestora; caseiro; de ciAmara Ginica;
EGSB; MC-CG; chinés; UASB e do tipo CSTR.
Esse quantitativo demonstra a variedade de mode-
los existentes, devido a modernizagio do equipa-
mento em relagio a estrutura, técnicas, tecnologia
e modo de operagio (Bezerra, 2016).

Além disso, o biodigestor batelada (T1, T2,
T13,T14 ¢ T15) e canadense (T5, T9, T22 e T23)
foram os mais utilizados. O biodigestor batelada
¢ reabastecido de tempos em tempos, por isso, é
caracterizado como descontinuo. Logo, devido a
esta caracteristica, é utilizado quando os residuos se
encontram disponiveis apés um longo periodo. O
modelo tem a vantagem de ser um sistema simples
com pouca exigéncia operacional (Deganutti et al.
2002). Ja o biodigestor canadense é do tipo hori-
zontal e, devido a maior exposi¢io ao Sol, possui

maior produgio de biogis (Castanho & Arruda,
2008). Sua vantagem estd no fato de poder ser uti-
lizado em grandes ou pequenas propriedades e em
projetos agroindustriais (Oliver, 2008).

Dez trabalhos implantaram os biodigestores
nas instalagdes das universidades (T2, T4, T9, T'13,
T14, T15, T16, T17, T20 e T25), que sdo locais
propicios para avangos tecnolégicos e pesquisas
experimentais, devido ao incentivo a producio
cientifica e ao desenvolvimento académico, com
maior destaque na pés-graduagio (Hilu & Gisi,
2011). Outrossim, a maior parte dos residuos
corresponde a restos de alimentos advindos de
restaurantes universitrios, o que ja foi explicado
anteriormente, ¢ dejetos de animais. A agropecudria
no Brasil é uma atividade muito importante para a
economia brasileira, entao hd muitos investimen-
tos nessa area (Felema, Raiher & Ferreira, 2013).
Porém, com isso, a produgio de residuos de origem
animal aumenta cada vez mais. T8, por exemplo, é
um dos trabalhos que se propde a analisar o uso do
biodigestor tubular para mitigar as consequéncias
dessa problematica.

Acerca da avalia¢io do biogis gerado, T6, T10,
T13, T19, T21, T22 ¢ T24 nio fizeram alguma
avaliagio. Apenas T5, T9, T16 ¢ T23 fizeram
uma avaliacio qualiquantitativa do gis gerado ¢
o restante dos trabalhos fizeram apenas a avalia-
¢io quantitativa. Dentre os trabalhos, apenas T'1
e T11 desenvolveram modelos matematicos em
suas dissertagoes. T'1, com o objetivo maximizar a
produgio de biogis e minimizar o tempo de reten-
¢3o hidriulica e T11, para descrever o processo de
fermentagio da biomassa dentro do biodigestor.
J4 T8, desenvolveu um programa computacional
para dimensionamento técnico e econdmico de
biodigestores rurais do tipo tubular.

Os estudos T2, T13, T23, T26 ¢ T27 fazem
comparacio entre biodigestores ¢/ou técnicas uti-
lizadas para biodigestio. No caso de T2 ocorre a
avaliagio da quantidade de biogis produzida por
biodigestores batelada monitorando sua tempera-
tura e do substrato. Em T13, a partir de seis tipos
diferentes de biodigestor, classifica-se qual dentre
eles € o mais indicado para implantar na Universi-
dade Federal da Paraiba para a digestio dos residuos
orgAnicos produzidos. J4 em T23 é realizada a com-
paragio dos biodigestores MC-CG com agitagio
¢ biodigestores canadenses com e sem agitagio, a
fim de qualificar o ideal para futuras instala¢oes. A
pesquisa T26 utilizou biodigestores chinés e UASB
para avaliar a biodigestio de residuos de restau-
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rantes com esgoto sanitario. E, para terminar, T27
avaliou duas estratégias de partidas da biodigestio
de lodos com o modelo CSTR.

O T18 ¢ a tnica publicagio que utiliza uma
fossa séptica biodigestora. Este tipo de fossa séptica
¢ uma 6tima alternativa para o tratamento de esgoto
e possul vantagens 3 fossa séptica tradicional, pois
estas precisam ser transportadas para limpeza. No
caso da fossa biodigestora, os residuos sélidos sio
tratados no préprio compartimento e ao final do
processo podem ser utilizados de forma atéxica
como adubo orginico (Esgotecnica, 2019).

Também ¢é importante ressaltar o T19, que
implantou um biodigestor caseiro na Escola Esta-
dual Dr. Avelino Aparecido Ribeiro para trazer
atividades priticas 3 disciplina de biologia. De
acordo com o autor Anderson Bacciotti (2016), as
aulas préticas associadas as teorias aprendidas em
sala de aula promovem uma aprendizagem sisté-
mica e proporcionam conhecimentos cientificos,
procedimentos e atitudes para os alunos.

Por fim, ap6s a analise dos descritores especi-
ficos foi possivel observar que todos os trabalhos
contribuem de forma significativa para o cendrio de
pesquisa. Além disso, as motivagdes de uso do bio-
digestor como tema do trabalho diversificaram-se
majoritariamente entre a busca para alternativas
de gerir corretamente os residuos sélidos urbanos
¢ alternativas para a geragio de energia renovivel
e sustentivel.

Consideracoes finais

A fim de tentar sanar ou mitigar os impactos
negativos do destino incorreto dos residuos sélidos
urbanos (RSU) e buscar fontes renoviveis e sus-
tentiveis de energia, o presente trabalho realizou
um levantamento do uso de biodigestores a partir
de uma revisio sistemitica de teses e dissertagdes
brasileiras. A tecnologia, além de digerir de forma
anaerdbica os residuos orginicos, que constituem
a maior parte dos RSU, tem como produtos o
biofertilizante e altas taxas de biogis, que pode ser
utilizado na geragio de energia.

Com a andlise feita, é possivel concluir que a
produgio de trabalhos voltados para a temadtica de
biodigestor deve ser incentivada, pois, levando em
consideragio as percepgdes dos autores analisados,
contribui para o avango de tecnologias para a gestio
de residuos e diversificagio da matriz energética.
Ademais, por se tratar de um equipamento extrema-
mente mutivel, com os investimentos necessarios,

podem ser propostos modelos cada vez mais efi-
cazes e econdmicos

Diante do exposto, quanto as perspectivas futu-
ras, sugere-se que sejam feitos mais trabalhos que
comparem os diferentes modelos de biodigestor,
visto que hd uma infinidade deles, a fim de listar as
vantagens e desvantagens de cada um. Além disso,
outros tipos de residuos podem ser utilizados para
testar a eficicia de biodigestio. Também se fazem
necessirias mais pesquisas que analisem e abordem
outros usos de biogis ¢ biofertilizantes.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Coordenagio de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), ao Cefet/R] e ao CNPq pela concessio
de bolsas para pesquisa; aos orientadores Marcelo
Rocha e Pedro Costa, pelas contribuigdes e suges-
toes ao longo da escrita; ao Laboratdrio de Divulga-
¢do Cientifica e Ensino de Ciéncias (Labdec) pelo
apoio e incentivo A pesquisa cientifica.

Referéncias

Bacciotti, A. (2016). Produgao de biodigestor e horta orgd-
nica como elemento integrador entre escola e sociedade.
Mestrado profissional em docéncia para a educagio
basica. Bauru, SP: Universidade Estadual Paulista.
(Tese Dout.). URL: https://repositorio.unesp.br/
handle/11449/137994. Acesso 11.05.2022.

Barros, T. D. (2021). Biofertilizantes. Distrito Fed-
eral, Brasil. Agéncia Embrapa de Informagio
Tecnolégica. URL:  https://www.agencia.cnptia.
embrapa.br/gestor/agroenergia/arvore/CON-
T000£j1gh4ku02wyiv802hvm3jd85£37¢.html.
Acesso 11.05.2022.

Bezerra, G. P F (2016). Avaliagio de diferentes mod-
elos de biodigestores para tratamento de residuos
s6lidos urbanos gerados no restaurante univer-
sitdrio da UFPB. Joao Pessoa, PB: Universidade
Federal da Paraiba. (Tese Dout.). URL: https:/re-
positorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/9120.  Acesso
11.05.2022.

Campaner, V. P, & Luiz-Silva, W. (2009). Processos fisi-
co-quimicos em drenagem 4cida de mina em min-
era¢ao de carvio no sul do Brasil. Quimica Nova,
32(1), 146-152. URL: http://quimicanova.sbq.org.
br/detalhe_artigo.asp?id=408. Acesso 11.05.2022.

Campos, M. L., Almeida, J. A., Silveira, C. B., Gatiboni,
L. C., Albuquerque, J. A., Mafra, A. L., Miquelluti,
D.]J., Filho, O. K., & Santos, J. C. P. (2010). Impac-
tos no solo provocados pela mineragio e depdsito
de rejeitos de carvio mineral. Revista de Ciéncias
Agroveterindrias, 9(2), 198-205. URL: https://www.
revistas.udesc.br/index.php/agroveterinaria/arti-
cle/view/5301/3511. Acesso 11.05.2022.

Castanho, D. S., & Arruda, H. J. (2008). Biodigestores.
Embrapa Agricultura Digital, 2(21). URL: https://

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.18 [ 1-8 [ 022019 | 2022



https://repositorio.unesp.br/handle/11449/137994
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/137994
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agroenergia/arvore/CONT000fj1gh4ku02wyiv802hvm3jd85f37c.html
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agroenergia/arvore/CONT000fj1gh4ku02wyiv802hvm3jd85f37c.html
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agroenergia/arvore/CONT000fj1gh4ku02wyiv802hvm3jd85f37c.html
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/9120
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/tede/9120
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=408
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=408
https://www.revistas.udesc.br/index.php/agroveterinaria/article/view/5301/3511
https://www.revistas.udesc.br/index.php/agroveterinaria/article/view/5301/3511
https://www.revistas.udesc.br/index.php/agroveterinaria/article/view/5301/3511
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/chines1_000g7gph0mm02wx5ok0wtedt3q5rn9mk.pdf

www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/chine
s1_000g7gphOmmO02wx50k0wtedt3q5rn9mk.pdf.
Acesso 11.05.2022.

De-la-Torre-Ugarte-Guanilo, M. C., Takahashi, R. E,
& Bertolozzi, M. R. (2011). Revisio sistematica:
nogoes gerais. Rev. Esc. Enferm. USE, 45(5), 1260-
1266. URL: https://www.scielo.br/j/recusp/a/CR-
JvBKKVRRGL7vGsZLQ8bQj/?format=pdf&lan-
g=pt. Acesso 11.05.2022.

Deganutti, R., Palhaci, M. C. J. P, Rossi, M., Tavares,
R., & Santos, C. (2002). Biodigestores rurais: mod-
elo indiano, chinés e batelada. Embrapa Agricultura
Digital. URL: https://www.agencia.cnptia.embrapa.
br/Repositorio/Biodigestores_000g76qdzev02wx5
okOwtedt3spdi71p.pdf. Acesso 11.05.2022.

Esgotecnica. (2019). Fossa séptica biodigestora: o que é, para
que serve e quanto custa. Esgotecnica. URL: https://
www.limpafossa.com.br/fossa-septica-biodigesto-
ra-o-que-e-para-que-serve-e-quanto-custa/. Aces-
so 11.05.2022.

Felema, J., Raiher, A. P, & Ferreira, C. R. (2013). Agro-
pecudria Brasileira: desempenho regional ¢ de-
terminantes de produtividade. Revista de Economia
e Sociologia Rural, 51(3), 555-574. doi: 10.1590/
S0103-20032013000300008.

Galvao, M. C. B., & Ricarte, I. L. M. (2019). Revisio
sistemdtica da literatura: conceituacio, produgio
e publica¢io. Logeion: Filosofia da Informagao,
6(1), 57-73. URL: https://www.researchgate.net/
publication/335831854_ REVISAO_SISTEMA-
TICA_DA_LITERATURA_CONCEITUACAO_
PRODUCAO_E_PUBLICACAO/link/5d7ede30a6f-
dcc2f0f713bad/download. Acesso 11.05.2022.

Guerra, S. M., & Carvalho, A. V. d. (1995). Um paralelo
entre os impactos das usinas hidrelétricas e termoe-
1étricas. Revista de Administragio de Empresas, 35(4),
83-90. doi: 10.1590/S0034-75901995000400010.

Hilu, L., & Gisi, M. L. (2011). Produgdo cientifica no Brasil:
um comparativo entre as universidades piiblicas e privadas.
Curitiba, PR: Congresso Nacional de Educagio
(Educere), X, 2011. p. 5664-5672. URL: https://
educere.bruc.com.br/CD2011/pdf/5221_3061.pdf.
Acesso 11.05.2022.

Mateus, A. L. M. L., Machado, A. H., & Aguiar, P A.
(2019). Tabela de Tempo de Decomposi¢io de Ma-
teriais: Contexto para a Abordagem de Quimica
Ambiental no Ensino Profissional de Nivel Médio.
Revista Quimica Nova na Escola, 41(3), 259-265. doi:
10.21577/0104-8899.20160165.

Ministério do Meio Ambiente. (2017). Gestdo de Resi-
duos Organicos. Brasilia, DF: Ministério do Mecio
Ambiente. URL: https://antigo.mma.gov.br/cida-
des-sustentaveis/residuos-solidos/gestio-de-resi-
duos-orginicos.html. Acesso 11.05.2022.

Oliver, A. P M. (2008). Manual de treinamento em biodiges-
tao. (Instituto Winrock, Brasil. URL: https://doc-
player.com.br/3948560-Manual-de-treinamento-
em-biodigestao.html.

Rabelo, T. O., Santos, N. M., Costa, D., Nascimento, M.,
& Lima, Z. M. C. (2018). A Contribui¢io da Geo-

diversidade na prestacio dos Servigos Ecossistémi-
cos do manguezal. Revista de Geociéncias do Nordes-
te, 4, 281-297. doi: 10.21680/2447-3359.2018v4n0
ID16110.

Reis, A. D. S. (2012). Tiatamento de residuos sélidos organi-
cos em biodigestor anaerébio. Mestrado profissional em
engenharia civil e ambiental. Recife, PE: Universi-
dade Federal de Pernambuco. (Tese Dout.). URL:
https://www.ufpe.br/documents/39810/1355139/
AlexsandroSantosReis.pdf/fe045cb1-ddc5-4561-
b240-047ed112b4c1. Acesso 11.05.2022.

Santos, V. F. D., Massi, L, & Villani, A. (2015). O estado
da arte das dissertagoes do Mestrado Profissional em ensino
de ciéncias da Universidade de Brasilia. In: X Encon-
tro Nacional de Pesquisa em Educag¢io em Cién-
cias (X ENPEC), Aguas de Linddia, SP, nov. 2015.
9p. URL: http://www.abrapecnet.org.br/enpec/x-
enpec/anais2015/resumos/R1101-1.PDF.  Acesso
11.05.2022.

Siddaway, A., Wood, A. M., & Hedges, L. V. (2019).
How to do a systematic review: a best practice
guide for conducting and reporting narrative re-
views, meta-analyses, and meta-syntheses. Annual
Review of Psychology, 70(1), 747-770. doi: 10.1146/
annurev-psych-010418-102803

Souza, D. (2021). Abren Aponta para o grande potencial do
Rio de Janeiro em geragdo de energia a partir do lixo (Pe-
troNoticias). Associagio Brasileira de Recuperacio
Energética de Residuos. URL: https://abren.org.
br/2021/06/22/abren-aponta-para-o-grande-poten-
cial-do-rio-de-janeiro-em-geracao-de-energia-a-
partir-do-lixo-petronoticias/. Acesso 11.05.2022.

Souza, S. N. M. d., Pereira, W. C., Nogueira, C. E. C., Pa-
van , A. A., & Sordi, A. (2004). Custo da eletricidade
gerada em conjunto motor gerador utilizando biogds
da suinocultura. Acta Scientiarum Technology, 26(2),
127-133. doi: 10.4025/actascitechnol.v26i2.1510

Souza, W. A. (2016). Introdugdo de geociéncias no ensino mé-
dio através de oficinas pedagdgicas de mineragdo. URL:
https://www.eng-minas.araxa.cefetmg.br/wp-con-
tent/uploads/sites/170/2018/05/Wane_Aparecida_
de_Souza.pdf. Acesso 11.05.2022.

Suguarana, M. d. S. (2021). Biodigestores. InfoEscola. ht-
tps://www.infoescola.com/energia/biodigestores/.
Acesso 11.05.2022.

Turdera, M. V., & Yura, D. (2006). Estudo da viabilida-
de de um biodigestor no municipio de Dourados. Anais
6 Encontro de Energia no Meio Rural, 2006. 9p.
URL:  http://www.proceedings.scielo.br/scielo.ph
p?pid=MSC0000000022006000100062&script=s
ci_arttext&tlng=pt. Acesso 11.05.2022.

Zanini, A. M., & Rocha, M. B. (2020). Relacio de
comunidades do entorno com as unidades de
conservagao: tendéncias em estudos brasileiros.
Terre Didatica, 16, 1-13, ¢020037. doi: 10.20396/
td.v16i0.8660516

Zimmer, L. (2006). Qualitative meta-synthesis: a
question of dialoguing with texts. Journal of Ad-
vanced Nursing, 53(3), 311-318. doi: 10.1111/).
1365-2648.2006.03721.x

© Terrae Didat. Campinas, SP

[ v.18 [ 18 [ ¢022019 | 2022



https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/chines1_000g7gph0mm02wx5ok0wtedt3q5rn9mk.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/chines1_000g7gph0mm02wx5ok0wtedt3q5rn9mk.pdf
https://www.scielo.br/j/reeusp/a/CRjvBKKvRRGL7vGsZLQ8bQj/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/reeusp/a/CRjvBKKvRRGL7vGsZLQ8bQj/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/reeusp/a/CRjvBKKvRRGL7vGsZLQ8bQj/?format=pdf&lang=pt
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Biodigestores_000g76qdzev02wx5ok0wtedt3spdi71p.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Biodigestores_000g76qdzev02wx5ok0wtedt3spdi71p.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Biodigestores_000g76qdzev02wx5ok0wtedt3spdi71p.pdf
https://www.limpafossa.com.br/fossa-septica-biodigestora-o-que-e-para-que-serve-e-quanto-custa/
https://www.limpafossa.com.br/fossa-septica-biodigestora-o-que-e-para-que-serve-e-quanto-custa/
https://www.limpafossa.com.br/fossa-septica-biodigestora-o-que-e-para-que-serve-e-quanto-custa/
https://doi.org/10.1590/S0103-20032013000300008
https://doi.org/10.1590/S0103-20032013000300008
https://www.researchgate.net/publication/335831854_REVISAO_SISTEMATICA_DA_LITERATURA_CONCEITUACAO_PRODUCAO_E_PUBLICACAO/link/5d7ede30a6fdcc2f0f713bad/download
https://www.researchgate.net/publication/335831854_REVISAO_SISTEMATICA_DA_LITERATURA_CONCEITUACAO_PRODUCAO_E_PUBLICACAO/link/5d7ede30a6fdcc2f0f713bad/download
https://www.researchgate.net/publication/335831854_REVISAO_SISTEMATICA_DA_LITERATURA_CONCEITUACAO_PRODUCAO_E_PUBLICACAO/link/5d7ede30a6fdcc2f0f713bad/download
https://www.researchgate.net/publication/335831854_REVISAO_SISTEMATICA_DA_LITERATURA_CONCEITUACAO_PRODUCAO_E_PUBLICACAO/link/5d7ede30a6fdcc2f0f713bad/download
https://www.researchgate.net/publication/335831854_REVISAO_SISTEMATICA_DA_LITERATURA_CONCEITUACAO_PRODUCAO_E_PUBLICACAO/link/5d7ede30a6fdcc2f0f713bad/download
https://doi.org/10.1590/S0034-75901995000400010
https://educere.bruc.com.br/CD2011/pdf/5221_3061.pdf
https://educere.bruc.com.br/CD2011/pdf/5221_3061.pdf
http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160165
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/gest%C3%A3o-de-res%C3%ADduos-org%C3%A2nicos.html
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/gest%C3%A3o-de-res%C3%ADduos-org%C3%A2nicos.html
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/gest%C3%A3o-de-res%C3%ADduos-org%C3%A2nicos.html
https://docplayer.com.br/3948560-Manual-de-treinamento-em-biodigestao.html
https://docplayer.com.br/3948560-Manual-de-treinamento-em-biodigestao.html
https://docplayer.com.br/3948560-Manual-de-treinamento-em-biodigestao.html
https://doi.org/10.21680/2447-3359.2018v4n0ID16110
https://doi.org/10.21680/2447-3359.2018v4n0ID16110
https://www.ufpe.br/documents/39810/1355139/AlexsandroSantosReis.pdf/fe045cb1-ddc5-4561-b240-047ed112b4c1
https://www.ufpe.br/documents/39810/1355139/AlexsandroSantosReis.pdf/fe045cb1-ddc5-4561-b240-047ed112b4c1
https://www.ufpe.br/documents/39810/1355139/AlexsandroSantosReis.pdf/fe045cb1-ddc5-4561-b240-047ed112b4c1
http://www.abrapecnet.org.br/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R1101-1.PDF
http://www.abrapecnet.org.br/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R1101-1.PDF
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-010418-102803
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-010418-102803
https://abren.org.br/2021/06/22/abren-aponta-para-o-grande-potencial-do-rio-de-janeiro-em-geracao-de-energia-a-partir-do-lixo-petronoticias/
https://abren.org.br/2021/06/22/abren-aponta-para-o-grande-potencial-do-rio-de-janeiro-em-geracao-de-energia-a-partir-do-lixo-petronoticias/
https://abren.org.br/2021/06/22/abren-aponta-para-o-grande-potencial-do-rio-de-janeiro-em-geracao-de-energia-a-partir-do-lixo-petronoticias/
https://abren.org.br/2021/06/22/abren-aponta-para-o-grande-potencial-do-rio-de-janeiro-em-geracao-de-energia-a-partir-do-lixo-petronoticias/
https://doi.org/10.4025/actascitechnol.v26i2.1510
https://www.eng-minas.araxa.cefetmg.br/wp-content/uploads/sites/170/2018/05/Wane_Aparecida_de_Souza.pdf
https://www.eng-minas.araxa.cefetmg.br/wp-content/uploads/sites/170/2018/05/Wane_Aparecida_de_Souza.pdf
https://www.eng-minas.araxa.cefetmg.br/wp-content/uploads/sites/170/2018/05/Wane_Aparecida_de_Souza.pdf
https://www.infoescola.com/energia/biodigestores/
https://www.infoescola.com/energia/biodigestores/
http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pid=MSC0000000022006000100062&script=sci_arttext&tlng=pt
http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pid=MSC0000000022006000100062&script=sci_arttext&tlng=pt
http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pid=MSC0000000022006000100062&script=sci_arttext&tlng=pt
https://doi.org/10.20396/td.v16i0.8660516
https://doi.org/10.20396/td.v16i0.8660516
https://doi.org/10.1111/j.1365-2648.2006.03721.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2648.2006.03721.x

