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Resumo

A cienciometria permite avaliar a importancia de determinado assunto, autor e/ou trabalho e
evidencia as contribuicdes de um determinado tema. Conhecer a atual situacdo das publicactes
sobre o biodigestor evidencia as diferentes direcdes de suas pesquisas, assim, o objetivo deste
trabalho foi realizar uma avaliacdo cienciométrica sobre biodigestor. Foram levantados dados da
literatura cientifica nacional sobre o emprego desta técnica no Brasil, buscando periddicos
indexados nos bancos de dados da Scientific Eletronic Library Online (SciELO). A busca dos
artigos cientificos foi realizada em junho de 2022 e foi utilizado o descritor “biodigestor”. O
levantamento resultou em 50 artigos, os quais foram categorizados e avaliados de forma
descritiva, considerando a quantidade de artigos publicados nos dltimos dez anos, seu eixo
tematico, principais periédicos em que foram publicados e o estrato Qualis/ CAPES dos
periddicos. Com base nos resultados obtidos verificou-se que a quantidade de publicacGes sobre o
“Biodigestor” foi pequena durante os ultimos 10 anos, contudo, a partir de 2019, as discussoes
aumentaram (34%) e versaram sobre diferentes eixos, destacando-se temas como 0 uso do
digestato como biofertilizante e sobre a producdo de biogés (46%). Os periodicos “Engenharia
Agricola” e “Arnaldoa” se destacaram com o maior numero de publicagdes sobre o assunto
(18%), e também evidenciaram a qualidade das pesquisas, ja que grande parte das publicagdes
(44%) sdo oriundas de periddicos que apresentam Qualis/ CAPES superior. Os resultados deste
estudo evidenciaram gque mais estudos devem ser conduzidos e divulgados sobre o tema, a fim de
apoiar uma gestdo de residuos mais efetiva e o desenvolvimento sustentavel.
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INTRODUQAO

Os maiores desafios ambientais que a sociedade vem enfrentando nos ultimos anos
sdo 0 aquecimento global e as mudancas climéticas, sendo que essas condi¢cdes sao
oriundas, em grande parte, das agdes humanas (BONGIOVANNI; TUNINETTI, 2021).
Dentre as ac¢des, podemos apontar a grande geracdo de residuos e a falta de gestdo dos
mesmos. Assim, verifica-se que métodos de gestdo de residuos podem contribuir com o
enfrentamento das condi¢des apontadas, dentre eles, citamos o0 uso de biodigestores.

Os biodigestores apresentam como principal funcdo o tratamento de diversos tipos
de residuos, e, além disso, pode produzir biofertilizante, biogas e biometano. A acdo de
microorganismos especializados em degradacdo de diversos residuos diversos, em uma
condicdo anaerdbica, proporciona condi¢des ideais para que ocorra a producdo de biogas,
que é composto basicamente por didxido de carbono (COz) e metano (CH.) (FAO, 2019).

De fato, o tratamento de residuos a partir de biodigestor, produz biofertilizante,
gera o biogas e também reduz a emissdo de gases do efeito estufa (GEE) (SARABIA
MENDEZ et al, 2017). Os GEE contribuem para o aquecimento global e,
consequentemente, como as mudancgas climéaticas e também podem ocasionar danos a
satide humana e ao meio ambiente (RIO, 2019).

Portanto, conhecer a atual situacdo das publicacdes referentes ao emprego de
biodigestores, permitird evidenciar as diferentes direcdes das investigagdes sobre esta
técnica, tdo importante na gestdo de residuos e na busca pela sustentabilidade ambiental.
De fato, 0 conhecimento produzido pelas pesquisas cientificas deve ser transformado em
comunicacdo cientifica e difundido para todas as areas do conhecimento (YAMAGUCHI,
2015). Desse modo, o objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliagdo cienciométrica
sobre o tema “biodigestor”, por meio da analise da quantidade de artigos publicados nos
ultimos dez anos, seu eixo tematico, principais periodicos em que foram publicados e o
estrato Qualis/ CAPES dos periddicos.
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M ETODOLOGIA

O presente trabalho consistiu de um estudo cienciométrico de literatura cientifica
sobre o tema “biodigestor”. O objeto de andlise foi a producédo cientifica veiculada em
periodicos indexados nos bancos de dados da Scientific Eletronic Library Online
(SciELO), disponivel na Biblioteca Virtual por meio do site http://www.scielo.org. A
presente pesquisa foi realizada conforme recomendagcfes metodoldgicas de Schubert
(1989) para trabalhos de estudo cienciométrico.

A busca dos artigos cientificos foi realizada em junho de 2022 e para isso foi
utilizado o descritor “biodigestor”. O processo de busca permitiu a identificacdo de 50
artigos cientificos, os quais foram analisados e, apds, foram coletadas as informacGes: ano
de publicagdo do artigo cientifico, que permitiu obter o nimero de artigos publicados nos
ultimos dez anos (2011 a 2020), eixo tematico central da pesquisa, principal periddico das
publicacdes e a classificacdo do periodico segundo, o critério Qualis/ CAPES na area de
Ciéncia Ambientais.

Os dados foram tabulados e organizados em planilhas do programa Microsoft

Excel 2010 e foi empregada analise descritiva dos dados.

RESULTADOS E DlscussAo

O estudo cienciométrico permitiu quantificar o nimero de artigos publicados na
base de dados SciELO de acordo com o ano de publicacdo, no periodo compreendido
entre os anos de 2011 a 2020, agrupados por biénio e os resultados mostraram um maior
volume de publicac¢Bes no ultimo biénio, 2019-2020 (34%) (Tabela 1).

Com relacdo a definicdo dos eixos tematicos, apos analise dos artigos, baseados
em seus titulos e resumos, definiram-se 8 eixos tematicos, mostrando uma grande
variacao quanto aos objetivos das pesquisas (Tabela 2). Foi possivel observar pela tabela,
que os principais temas das publicagdes versaram sobre o uso do digestato como
biofertilizante e aspectos relacionados a producéo de biogas, que juntos totalizaram 46%
das publicacdes.
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Tabela 1. Porcentagem de artigos cientificos publicados sobre biodigestor, a cada 2 anos,

entre 0s anos de 2011 e 2020 (n:50).

Ano de publicacao Quantidade de artigos (n) Porcentagem (%)
2011 - 2012 5 10
2013 - 2014 5 10
2015 - 2016 16 32
2017 - 2018 7 14
2019 - 2020 17 34
TOTAL 50 100

Tabela 2. Porcentagem de artigos cientificos publicados sobre “Biodigestor”, analisados
entre os anos de 2011 e 2020, de acordo com o eixo tematico (n:50)

Eixo tematico Quantidade (n) Porcentagem (%)

1. Uso do digestato como biofertilizante 12 24
2. Producéo de biogas 11 22
3. Gestdo e sanidade ambiental 7 14
4. Aspectos econdmicos 6 12
5. Analise do processo de biodigestao 6 12

empregando diversos substratos e/ou

residuos
6. Avaliacdo de microorganismos, inoculantes 3 6

e tratamento do digestato
7. Educacdo ambiental e reviséo de literatura 2 4
8. Modelagem matematica e projeto de 3 6

biodigestor

TOTAL 50 100

Em relagdo ao uso do digestato como biofertilizante, verificou-se uma ampla

variedade de objetivos nos estudos avaliados, exemplificados a seguir. Silva et al. (2012)

realizaram a avaliacdo fisico-quimica de efluente gerado em biodigestor anaerobio para

fins de analise da eficiéncia e aplicagdo como fertilizante agricola e observaram que o

efluente tratado possui quantidades varidveis de macro e micronutrientes e matéria

organica, porém, afirmaram que essa variabilidade dificulta a aplicagdo dosada no solo.

Buscando verificar a influéncia da aplicacdo de biofertilizante resultante da

producdo de energia a partir de biomassa de milho na absorcdo de nutrientes por plantas

de pera durante o ciclo de cultivo, e na qualidade dos frutos, Perazzoli et al. (2020)
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observaram que aplicacdo de biofertilizante aumentou a disponibilidade de N mineral, a
biomassa e respiracdo microbianas, além disso, a aplicacdo de biofertilizante reduziu o

teor de massa seca, de solidos totais e de boro dos frutos. Assim os autores concluiram

que o biofertilizante teve efeito positivo sobre a dindmica do N mineral no solo e a
microbiota edafica, alterando o teor de nutrientes nas folhas, favorecendo a producédo de

frutos.

Sosa-Olivier e Laines-Canepa. (2020), afirmando que a digestdo anaerdbia € uma
tecnologia utilizada na degradacéo de residuos organicos, com possibilidade de obtencao
de produtos como biogds e o digestato, que possui concentracdes significativas de
nutrientes, apresentaram um processo de refino do digestato solido a partir de um
biodigestor alimentado com dejeto de ovelhas, em combina¢do com residuos vegetais
vermicompostados e concluiram que a co-digestdo anaerébica resulta em um digestato
com melhor qualidade e rendimento na sua utilizacdo e/ou comercializacao.

Em referéncia a producéo de biogas, também foi possivel verificar diversas linhas
de pesquisa, que envolveram desde residuos hospitalares até residuos vegetais e dejetos
animais.

Considerando que a producdo de biogas € um processo natural que ocorre
espontaneamente em ambiente anaerobio, realizado por microrganismos como parte do
ciclo bioldgico da matéria organica, sabe-se que os biodigestores sdo sistemas projetados
para otimizar a producdo de biogés a partir de residuos agricolas, esterco ou efluentes
industriais. Assim, em um estudo preliminar sobre a producdo de biogas a partir de
residuos organicos gerados no Hospital de Clinicas (FCM-UNA), no Paraguai, 0s autores
concluiram que os biodigestores permitem obter energia limpa e de baixo custo a partir de
residuos hospitalares (GIUBI; BERNAL; CANETE, 2019).

Sabendo que o biogds € uma tecnologia que possibilita a geracdo de energia
através do processo de biodigestdo anaerdbia empregando vegetais e/ou seus residuos,
Batista et al. (2019) avaliaram a producdo de biogds a partir de batata-doce, em
biodigestores anaerdbios de bancada e concluiram que a batata-doce é um boa fonte de
biomassa para a geracao de energia.

Muitos trabalhos que abordaram sobre a producédo de biogas, empregaram como
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substrato, dejetos de animais, como ovinos, suinos e bovinos. Assim, considerando que
residuos agropecuarios representam um problema ambiental, Sarabia-Méndez et al.
(2017) avaliaram a digestdo anaerobia de dejetos de ovinos e rimen associado a lodo de
esgoto e afirmaram que os mesmos podem ser utilizados adequadamente na co-digestdo
anaerdbica, podendo ser convertidos em energia.

Em outro estudo realizado com dejeto animal, Cancelier et al. (2015) avaliaram as
condicdes operacionais que podem maximizar a producdo do biogas a partir do uso de
biodigestores utilizando dejetos de suinos em fase de terminagdo, e os resultados
permitiram concluir que houve significativa reducdo no tempo de retencdo hidraulica e
maior produtividade de biogas com esse dejeto.

Ponderando que os diferentes sistemas de criacdo animal no modelo industrial
promovem alteracGes fisicas e quimicas nas dejecBes e que, na engorda de bovinos no
modelo de confinamento para novilhos superprecoces, tem-se uma inversdo na proporgao
entre volumoso (V) e concentrado (C), ou seja, 0s animais recebem quantidade inferior de
volumoso quando comparado ao sistema tradicional de confinamento, o que implica
modificacdes das dejecOes e, consequentemente, no sistema de tratamento utilizado, Costa
et al. (2013) determinaram os potenciais de producdo de biogas em biodigestores de
bancada operados no sistema batelada, alimentados com dejetos de novilhos
superprecoces que receberam duas dietas diferenciadas pelas proporgdes entre volumoso e
concentrado. Os pesquisadores observaram que o tratamento contendo o0s dejetos
provenientes de animais alimentados com a dieta contendo 80%C + 20%V, sem a
utilizacdo de indculo, apresentou o maior potencial de producdo de biogas por kg de
solidos totais adicionados.

A porcentagem de periddicos com maior concentracdo de publicacdes
relacionadas a tematica “Biodigestor” esta representada na Tabela 3. Observa-se que o
periodico “Engenharia Agricola”, uma revista nacional, publicada pela Associagdo
Brasileira de Engenharia Agricola, deteve 12% das publicacfes, seguido do periodico
Arnaldoa, uma revista Cientifica Latino-americana, editada pelo Museu de Historia

Natural e Cultural da Universidade Privada Antenor Orrego, Trujillo, Peru, com 6%.
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Tabela 3. Periddicos cientificos com maior porcentagem de artigos sobre “Biodigestor”,
analisados entre os anos de 2011 e 2020 (n:50)

Periddico Quantidade (n) Porcentagem (%)
Engenharia Agricola 6 12
Arnaldoa 3 6
Com somente 1 ou 2 artigos 41 82

TOTAL 50 100%

A revista Engenharia Agricola ou Journal of the Brazilian Association of
Agricultural Engineering, € uma publicacdo da Associacdo Brasileira de Engenharia
Agricola que visa publicar artigos cientificos, artigos técnicos e revisdes bibliograficas a
fim de fomentar a divulgacéo do conhecimento pratico e cientifico na area de Engenharia
Agricola, se destacando principalmente na area de ciéncias agrarias. Atribui-se o fato do
maior volume de artigos publicados sobre biodigestor nesse periddico em funcdo do uso
do digestato, oriundo do processo de biodigestdo, apresentar a alternativa de ser
empregado biofertilizante em diferentes culturas.

A Tabela 4 mostra a classificacdo dos periodicos cientificos segundo critério
Qualis, instituido pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), fundacdo do Ministério de Educacdo e Cultura (MEC), na area de Ciéncias
Ambientais. Considerando esse critério de avaliacdo, foi possivel verificar que a maioria
(44%) dos artigos cientificos sobre biodigestor selecionados neste estudo, sdo oriundos de
periddicos cientificos classificados em estratos superiores (A2 e B1), entretanto, nenhum

artigo foi publicado em periddicos classificadas com estrato Qualis Al.

Tabela 4. Porcentagem de artigos cientificos publicados sobre “Biodigestor”, analisados
entre os anos de 2011 e 2020, de acordo com o estrato Qualis/ CAPES do
periddico, na area de Ciéncias Ambientais.

Estrato Qualis Quantidade (n) Porcentagem (%)
Al 0 0
A2 4 8
B1 18 36
B2 1 2
B3 0 0
B4 0 0
B5 1 2
S/IQ 26 52

TOTAL 50 2001100
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CONSIDERA(}C)ES FINAIS

Com base nos resultados obtidos verificou-se que a quantidade de publicacbes
sobre o “Biodigestor” foi pequena durante os ultimos 10 anos, contudo, a partir de 2019,
as discussOes aumentaram e versaram sobre diferentes eixos, destacando-se temas como o
uso do digestato como biofertilizante e sobre a producéo de biogas.

Os periddicos “Engenharia Agricola” e “Arnaldoa” se destacaram com 0 maior
namero de publicagbes sobre o assunto, e também evidenciaram a qualidade das
pesquisas, ja que grande parte das publicacdes sdo oriundas de periddicos que apresentam
Qualis/ CAPES superior.

Os resultados deste estudo evidenciaram que mais estudos devem ser conduzidos e
divulgados sobre o tema, a fim de apoiar uma gestdo de residuos mais efetiva e o

desenvolvimento sustentavel.
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