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RESUMO

A utilizagdo do biogéas como alternativa ao uso do gas GLP para coc¢do de alimentos no
ambito da agricultura familiar do Semiarido ¢ algo recente e com amplo espago de crescimento.
Identifica-se, no entanto, que parte dos biodigestores instalados se encontram desativados ou
sem uso efetivo. O objetivo deste estudo foi avaliar o uso do biodigestor sertanejo por familias
agricultoras no Agreste Pernambucano como tecnologia social para produ¢ao de gas de cozinha
e mitigagao as mudangas climéaticas. Visou, também, identificar elementos que contribuam para
divulgagdo e disseminacao desta tecnologia como alternativa para produgdo de gas de cozinha
em substitui¢do ao uso de lenha, carvao vegetal e gas GLP. A pesquisa utilizou abordagens
qualitativa e quantitativa, seguindo o método exploratério, utilizando levantamento
bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e amostragem nao-probabilistica. Foi
considerada uma populacao finita com 132 unidades familiares de biodigestores na mesorregiao
do Agreste Pernambucano, sendo coletadas 83 entrevistas, com representatividade de 63% das
familias usudrias de biodigestor. Os resultados indicaram que uso da tecnologia social do
biodigestor proporciona incremento na renda das familias agricultoras, evita o uso de lenha e
carvao vegetal para cocgdo de alimentos e contribui com a producao de biofertilizante para os
cultivos. Comprovam ainda que ¢ possivel a completa substitui¢do do uso da lenha e do carvao
vegetal pelo biogas, fortalecendo o papel do biodigestor como tecnologia que contribui para
mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas. Também mostram que o ndo uso continuo, ou
desativagdo, do biodigestor estd relacionada a falta de matéria-prima e a necessidade de
manuten¢do do equipamento. Como contribuicdo do estudo a disseminacdo da tecnologia
recomenda-se: a) implantagdo do biodigestor somente quando houver disponibilidade de fonte
de matéria prima na unidade de produgao; b) avaliar o potencial de produgdo de biogas a partir
do rebanho existente e demandada de consumo; c) fortalecer os argumentos de impacto
econOmico para as familias de baixa renda e os de impacto ambiental para as familias com
fontes de receitas mais permanentes; d) estimular o uso do biogéds associado as demais
atividades do sistema de producao; e, €) incorporar a tecnologia de biodigestor nas linhas de
financiamento de crédito rural. O produto técnico gerado neste trabalho serd um relatdrio
produzido na Chamada Cnpg/MCTIC/MDS N°. 36/2018 — Tecnologia Social e disponibilizado
ao Ministério da Cidadania.

Palavras-chave: biogéas; agricultura familiar; mudancas climéticas; Semiarido.



ABSTRACT

The use of biogas as an alternative to the use of LPG gas for cooking, within the scope of family
farming in the Semi-Arid is something recent and with ample room for growth. However, it was
identified that part of the installed biodigesters is either deactivated or not actually used. The
objective of this study was to evaluate the use of the backcountry digester by farming families
in the Agreste of Pernambuco State, as a social technology for the production of cooking gas
and mitigation of climate change. It also aimed to identify elements that contribute to the
dissemination of this technology as an alternative for the production of cooking gas to replace
the use of firewood, charcoal and LPG gas. The research used qualitative and quantitative
approaches, following the exploratory method, using bibliographic and documentary surveys,
non-standardized interviews and non-probabilistic sampling. It was considered a finite
population with 132 family units of biodigesters in the mesoregion of the Agreste of
Pernambuco State; 83 interviews were collected, representing 63% of the families using
biodigester. The results indicated that the use of the social technology of the biodigester
provides an increase in the income of farming families, avoids the use of firewood and charcoal
for cooking and contributes to the production of biofertilizer for crops. They also prove that it
is possible to completely replace the use of firewood and charcoal with biogas, strengthening
the role of the biodigester as a technology that contributes to mitigate the effects of climate
change. They also show that the non-continuous use, or deactivation, of the biodigester is
related to the lack of raw material and the need to maintain the equipment. As a contribution of
the study to the dissemination of technology, it is recommended: a) to implant the biodigester
only when there is availability of raw material source in the production unit; b) evaluate the
potential for biogas production from the existing herd and demanded for consumption; c)
strengthen the arguments of economic impact for low-income families and those of
environmental impact for families with more permanent sources of income; d) encourage the
use of biogas associated with other activities of the production system; and, e) incorporate
biodigester technology in rural credit lines. The technical product generated in this work will
be a report produced in the Cnpq / MCTIC/MDS Call N°. 36/2018 - Social Technology and
made available to the Ministry of Citizenship and a first approach to the elaboration of a manual
or technical bulletin, in Portable Document Format (PDF) for use in electronic media,
highlighting the methodological elements about the implantation of biodigestors in the context
of family farming.

Keywords: social technology; biogas; family farming; climate changes; semiarid.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Partes que compdem 0 Biodigestor Sertanejo ...........ccocvvvvvreeriniiineeninicseenesee 24
Figura 2 - Etapas da digestao anaerobiCa ...........ocvvvirivieiiiiiiiiiiie s 29
Figura 3 - Mapa da Divisdo Geopolitica de Pernambuco...........cccccveviriiiiniiniciiic e 44
Figura 4 - Biodigestor sem uso no Sitio Angico, Bom Conselho-PE............cccccoooiniiiiiiinnnnne 87

Figura 5 - Detalhe do tanque de fermentagdo, caixa de recarga e filtro de gas do biodigestor
sertanejo. Sitio Angico e Sitio Cancelas, Bom Conselho-PE ............cccccvviininene 87

Figura 6 - Destaque do biodigestor sertanejo com carga maxima de biogés. Sitio Angico, Bom
CONSEINO-PE ...ttt 87

Figura 7 - Diferentes tipos de filtro utilizado no biodigestor sertanejo. Assentamento
Armazém e Sitio Gama, Sdo Bento do Una - PE ............cccoooviiiii, 88

Figura 8 - Adaptagdo de protegdo para evitar entrada de aves. Sitio Cabo do Campo, Jupi-PE e
Agreste Velho, Caetés-PE...........cccooiiiiiiiiie 88

Figura 9 - Caixa de coleta de biofertilizante, Sitio Gama, Sdo Bento do Una e Cultivo de
Palma Forrageira com uso de biofertilizante, Sitio Cabo do Campo, Jupi-PE......88

Figura 10 - Placas de identificacdo, Projeto Biodigestor. Sitio Varzea Suja, Caetés-PE e Sitio
Agreste Velho, Caetés-PE............ccooiiiiiiiiii 89

Figura 11 - Detalhe da canalizacdo do biogas até o fogdo. Sitio Angico, Bom Conselho-PE .89


https://d.docs.live.net/2d77ced2e285abe3/2_REGINALDO_ALVES/1_MESTRADO_IFPE/1_PROJETO_PESQUISA_/1_DISSERTAÇÃO_MPGA_2018_REGINALDO_ALVES_V_FINAL_09_09-2020.docx#_Toc51625286

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Gases e propor¢ao na composi¢ao do DIOZAS .......ccvvvviviiiiiiiiiiien i 28

Tabela 2 - Valores dos parametros qualitativos adotados na Rede BiogasFert para bovinos de

leite, bOVINOS A€ COTLE € SUINOS ..vvieiiiuiiieeeiiiiiieeecitie e e e cttee e e setee e e e e earee e e s ereee e e s eareeaas 30

Tabela 3 - Valores de producdo de efluentes por suinos adotados na Rede BiogéasFert para

dados CAtEZOTIZAAOS . vviivviiiiiie it 30

Tabela 4 - Valores de produgao de efluentes por tipo rebanho adotados na Rede BiogasFert

para dados NA0 CAtEZOTIZAAOS .....veveeriiiiiiiieii e 30

Tabela 5 - Simulagdo de producao diaria de biogéas, biofertilizante, dejetos e metano, de

diferentes categorias de bOVINOS € SUINOS .......cccverrvieieiriieiie e 31
Tabela 6 - Potencial de produgdo de biogés a partir de diferentes residuos animais................ 31

Tabela 7 - Participagdo das diferentes fontes de energia na matriz energética nacional, no

periodo de 2008 @ 2018.....cc.viiiiiiiieieie e 33

Tabela 8 - Confronto dos resultados dos dados estruturais dos Censos Agropecudrios -

1975/2017, Pernambuco, 2017 .......ooviiiiiiiiiiiiic it 37

Tabela 9 - Condic¢ao legal do produtor, segundo a agricultura familiar e Pronaf, Pernambuco,

Tabela 10 - Producao na lavoura temporaria, segundo a agricultura familiar (AF),

Pernambuco, 2017 .....oei i 39

Tabela 11 - Criacao, efetivo e venda de animais, segundo a agricultura familiar e Pronaf -

Pernambuco — 2017 ..oooieieie s 40
Tabela 12 - Quantidade de biodigestores, familias e liderangas entrevistadas, por municipio 52

Tabela 13 - Faixa etéria, por sexo, de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi

e S30 Bento do Una, 2019 ... 54

Tabela 14 - Grau de escolaridade de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e

Sa0 Bento do Una, 2019 .......eviiiiiiic e 55

Tabela 15 - Principais cultivos de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e

SA0 Caetano, 2019 ... e 58



Tabela 16 - Principais atividades pecudrias de familias dos municipios de Bom Conselho,

Caetés, Jupi € SA0 Caetano, 2019 ......oouiiiiiiiiiie e 58

Tabela 17 - Participacao de membros das familias beneficiadas com biodigestores em grupos

formais e ndo formais, municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sao Caetano,

Tabela 18 - Vantagens e desvantagens no uso do biodigestor apresentadas por familias dos

municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019..........cccccveeeneen. 61

Tabela 19 - Fontes de matéria-prima para o biodigestor em familias dos municipios de Bom

Conselho, Caetés, Jupi e Sao Caetano, 2019 .........cceveriiiiiiiiieiieeeee e 63

Tabela 20 - Simulagdo do potencial de producao de biogas a partir do rebanho bovino e suino,

Pernambuco, 2017 .uuvueiiiiiiiiiiiiiiiie e 66

Tabela 21 - Fontes de 4gua utilizadas no abastecimento do biodigestor em familias dos

municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019............ccceeeee. 68

Tabela 22 - Uso do biofertilizante em familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi

€ SA0 Caetano, 2019 ... —————————— 69

Tabela 23 - Principais fontes de receita de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés,

Jupi € Sa0 Caetano, 2019.......cooiiiii 71

Tabela 24 - Variagdo das fontes de receita de familias dos municipios de Bom Conselho,

Caetés, Jupi € Sao Caetano, 2019 .......cocvviiiiiii e 71

Tabela 25 - Principais despesas das familias beneficiadas com biodigestores dos municipios

de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019 .........cccooveviiiiieiiiiienen 72

Tabela 26 - Fontes de energia utilizadas por familias dos municipios de Bom Conselho,

Caetés, Jupi € Sao Caetano, 2019 .......cocviiiiiiiii e 73

Tabela 27 - Tempo de uso do botijao de gas GLP por familias dos municipios de Bom

Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019 .........ccoeiiiiiiiiiiienie e 75

Tabela 28 - Tipo, local e duracao da capacitagdo para implantagdo de biodigestor em
estabelecimentos rurais de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés,

Jupi e S30 Bento do Una, 2019.....cccoiiiiiiiiiiieee e 78



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Beneficios apontados pela Diaconia com o uso do Biodigestor Sertanejo........... 24
Quadro 2 - Vantagens da Agricultura Familiar.....o s 36
Quadro 3 - Municipios com Biodigestores implantados pela Diaconia...........cccccccvveeeveeennenn. 43

Quadro 4 - Percepcdes em relagdo aos indicadores de mudancas climaticas, segundo familias
dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Bento do Una, 2019....... 80



LISTA DE GRAFICO

Grafico 1 - Pessoal ocupado no campo, Pernambuco, 1975 @ 2017......c.ccccvevvieniienienieenenne, 39

Grafico 2 - Classe de idade do produtor, municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo
Bento do UnNa, 2017 ....eueeeiieiiiee ettt e e s e et r e e e e e s nnans 54

Grafico 3 - Tamanho médio das propriedades, beneficiadas com biodigestores, nos municipios
de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019.........cccevvveeiieiiienieeniiennens 57

Grafico 4 - Quantidade de matéria-prima utilizada para abastecimento do biodigestor pelas
familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019.....64



ABEMORAR
AEDA
APAC

ATER

BTS

CA
CAATINGA

CAIXA
CAPES
CIH
EMBRAPA
EPE
FAFOPA
FETAPE

FBB

FSC

FPTI
GASMIG
GEE
GLP
IBGE
IPA
IPCC
MDL
NAMAS
ONGs
PCT
PDHC
PNHR
PNMC
PRORURAL
PVC

RTS
SARA
SEEG
SEAF
SUDENE
TA

TS
USAID

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Cooperativa de Habitacdo Rural da Agricultura Familiar
Autarquia Educacional do Araripe

Ageéncia Pernambucana de Agua e Clima

Assisténcia Técnica e Extenséo Rural

Banco de Tecnologias Sociais

Classe de Alfabetizacdo

Centro de Assessoria e Apoio aos Trabalhadores e Instituicdes N&o
Governamentais Alternativas

Caixa Econémica Federal

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Centro Internacional de Hidroinformatica

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

Empresa de Pesquisa Energética

Faculdade de Formacéo de Professores de Araripina
Federacdo dos Trabalhadores Rurais Agricultores e Agricultoras
Familiares do Estado de Pernambuco

Fundacdo Banco do Brasil

Fundo Socioambiental CAIXA

Fundacdo Parque Tecnoldgico Itaipu

Companhia de G&s de Minas Gerais

Gases do Efeito Estufa

Gas Liquefeito de Petrdleo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Agrondémico de Pernambuco
Intergovernmental Panel on Climate Change
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Ac0es de Mitigagdo Nacionalmente Apropriadas
OrganizacBes Nao Governamentais

Politica de Ciéncia e Tecnologia

Projeto Dom Helder Camara

Programa Nacional de Habitag&o Rural

Plano Nacional sobre Mudanca do Clima

Programa de Apoio ao Pequeno Produtor Rural
Policloreto de Vinil

Rede de Tecnologias Sociais

Secretaria de Agricultura e Reforma Agraria

Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito
Secretaria Executiva da Agricultura Familiar
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
Tecnologia Apropriada

Tecnologia Social

Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional



SUMARIO

1 INTRODUGAO........cocooeeeeee e e e e ettt sttt sttt 17
2 REVISAO DA LITERATURA ......ooovviieteieeeieeesessse e isnsssesses s 20
2.1 BIODIGESTOR: DEFINICAO, HISTORICO, TIPOS E FUNCIONAMENTO .............. 20
2.3 BIOGAS: O QUE E E COMO E GERADO ......oooiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 27
2.4 MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS .....cooveveveeerenieeeeesenesesses s 32
2.5 USO DE BIODIGESTOR NA AGRICULTURA FAMILIAR DO SEMIARIDO

PERNAMBUGCANO.........cooviimiieiiriestsssss e ses s ses s ssssssessss s senssssssasssssessessssssnsnsen s 35
3 MATERIAL E METODOS .........coooviviiiieiieeeseesesssesses s tes s senassssssssessessnsnsn s 44
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO........cccooviuirsesesrsssienienienines 44
3.2 = NATUREZA DA PESQUISA.....cc.ooivieiereeseeseeseseeseeesssteses e ssesess s ssessesses s 49
33 AMOSTRAGEM ......oiviiieieeeeeeees ettt se s 49
3.4 ANALISES ESTATISTICAS ....ooviviiiiieeeeeeeee e eeres s esn st nes st 52
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ot 53
4.1 PERFIL DAS FAMILIAS ..ottt sttt 53
4.2 EFETIVIDADE NO USO DO BIODIGESTOR .........coeviviiriieieiesesesessesseseesienissienoon 60
4.3 ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIAIS .......ooiieieeiesiseeeeetesies s eseseessse s 69
4.5 ASSISTENCIA TECNICA .....coooiveeieetieestseesesteseess st s st esess s st snes st neanens 77
4.6 PERCEPCOES SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS .......oooovieeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 79
5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES...........cccccoiviiiiirieeieeesenseee e enesssensinen 81
5.1 CONCLUSOES .....cottiiititeeeeteteeteeeestete et es sttt s sttt s s sas et s s s et en s snsststas s enseantesns 81
5.2 RECOMENDAGOES.......ccooiiittreeeetesesesiseseseseseseseseses s s s essesesesesesesesesesesesenesenesenesesenans 81
REFERENCIAS.....uevueveees cooiiieiiiiiireesessesesss s ies s sesessessesssssessessssnsssssssssassassssesssnsensnsnens 83
APENDICE A - FOTOS DO BIODIGESTOR SERTANEJO .........cccccoovvvvivnrninieriinenen: 87
APENDICE B — ENTREVISTA COM FAMILIAS COM BIODIGESTOR .................... 90
APENDICE C - ENTREVISTA COM LIDERANCA COMUNITARIA ..............c.......... 93
APENDI,CE D — ENTREVISTA COM FAMILIAS REFERENCIAIS DO SERTAO DO

| N 01 6 OO 94



17

1 INTRODUCAO

A crescente preocupagdo com as mudangas climaticas tem levado ao conjunto de atores
politicos e sociais na busca de tecnologias capazes de serem inseridas na perspectiva da
mitigagdo dos efeitos destas mudangas ou de adaptacdo aos processos ja em curso. Neste
universo de op¢des tecnoldgicas encontra-se o biodigestor considerado uma tecnologia social
de producao de biogés (metano) para suprir parte das necessidades energéticas da agricultura
familiar como alternativa ao uso do Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), lenha e carvao vegetal.

O uso de biodigestores para produgdo de gas metano em substitui¢ao ao uso do gas GLP
¢ algo novo e ainda pouco estudado em se tratando de agricultura familiar do Semiarido,
notadamente o pernambucano.

As iniciativas de implantagdo desta tecnologia estdo sustentadas essencialmente pelo
trabalho de Organizacdes Nao Governamentais (ONGs), seja com apoio financeiro de
organizacgdes de cooperagdo internacional, seja com apoio de programas e projetos do Governo
Federal.

O interesse por esta pesquisa foi despertado pelo potencial que o biodigestor apresenta
para producdo de gas de cozinha associado a um considerdvel contingente de familias
agricultoras do Semiarido que podem incorporar esta tecnologia nos seus processos produtivos
e toma como referéncia o projeto “Biodigestores, Uma Tecnologia Social no Programa Nacional
de Habitacdo Rural (PNHR)”, implantado pela Diaconia a partir de 2013, com apoio financeiro
do Fundo Socioambiental da Caixa Econdmica Federal, tendo como objetivo a disseminagao
do uso de biodigestores, por meio de capacitacdo para produgdo e manejo de gas de cozinha
(biogas metano).

Compreendendo que ha um amplo campo de expansao para o uso de biodigestores, o
presente estudo propde-se a apresentar elementos que contribuam fortemente para divulgagao
e disseminagdo desta tecnologia como alternativa para producdo de gas de cozinha em
substituicdo ao uso de lenha, carvao vegetal e gas GLP para atividades domésticas no ambito
da agricultura familiar do Semiérido. No contexto do biodigestor, a pesquisa também busca
avaliar aspectos inovadores em relagdo aos modelos tradicionais de biodigestor relacionados a
custos, funcionalidade do equipamento e aceitagdo pelas familias, importantes no processo de
disseminagdo de tecnologias sociais.

A producdo de biogds a partir de dejetos animais requer o uso de uma tecnologia

apropriada para tal, comumente denominada de biodigestor. Também requer, dependendo do



modelo adotado, manejo permanente e adequado, considerando que existe alguns modelos com
autoalimentagdo e dispersdo de residuos.

O estudo proposto esta direcionado a um modelo especifico de biodigestor, denominado
de “biodigestor sertanejo”. Ele resulta de uma adaptagdao proposta pela Diaconia e segue os
principios de constru¢do do modelo indiano e utiliza materiais de construg¢do disponiveis em
praticamente todas as cidades do interior do pais. Utiliza, por exemplo, tecnologia empregada
nas cisternas de placas, largamente difundidas na regido Semiarida Brasileira (MATTOS;
FARIAS JR., 2011 p. 7). Contudo, os aspectos inovadores propostos pela organizagao
DIACONIA devem ser analisados do ponto de vista da praticidade na construgdo, dos resultados
na produgdo do biogés e ainda quanto aos custos totais do equipamento.

H4 um namero significativo de biodigestor sertanejo implantados no Agreste
Pernambucano, que se encontram desativados, seja de modo total ou parcial, e este seria o
principal problema para pesquisa, o que conduz a uma necessidade de se identificar as
fragilidades quanto ao aspecto de adaptagdo a dinamica das familias agricultoras enquanto
inovacdo tecnoldgica. A identificacdo e pontuacdo das questdes relacionadas ao ndo uso
continuo da tecnologia ganha maior importincia quando associada aos riscos que pode
representar para a disseminagdo da tecnologia, especialmente quando pensada em escala de
politica publica.

De forma complementar, o alto custo do gas GLP pode comprometer a renda familiar,
essencialmente das familias agricultoras, visto que tém renda ndo fixa, associada aos processos
produtivos, quando ndo associada a previdéncia e programas complementares de distribuicao
de renda. Segundo dados apresentados pela Diaconia na justificativa do projeto “Biodigestor:
Uma tecnologia social no Programa Nacional de Habitagdo Rural (PNHR)”, uma familia
agricultura gasta mensalmente 9,32% de um salario-minimo com a compra de gas GLP ou entao
coleta 21,06 kg de madeira para preparar a sua alimentagado. Trata-se entdo de uma problematica
relacionada a renda familiar e que o biodigestor pode contribuir de forma efetiva a partir do
biogas (metano) em detrimento do uso gas GLP. Pergunta-se, contudo, qual a real contribui¢dao
do biodigestor no aumento da renda familiar? Tal questdo requer um aprofundamento por meio
de levantamento in loco no sentido de verificar o impacto sobre o or¢gamento familiar e quais
ganhos podem adquirir com o uso do biodigestor como alternativa energética.

Outra problematica a ser discutida pela pesquisa estd relacionada a capacidade do
biodigestor contribuir para a reducdo da emissao de gases do efeito estufa. Segundo Diaconia
(2020), estima-se que, com o uso do biodigestor, sera evitado que, no minimo, 300 kg/més de

esterco animal fiquem expostos no meio ambiente emitindo gas metano (CHa4) e gas carbdnico



(CO2) na atmosfera. Por meio do processo de biocombustio estes gases sdo capturados e
direcionados para uso doméstico, resultando ainda deste processo o biofertilizante que pode ser
utilizado para fertilizagdo dos cultivos agricolas.

Em termos econdmicos necessita-se verificar se o biodigestor ¢ realmente capaz de
promover ganhos econdmicos, considerando referéncias apresentadas por Diaconia (s.d., p. 8),
sugerindo que o uso do biodigestor pode proporcionar as familias uma economia nos gastos
mensais equivalente a um botijao e meio de gas GLP, equivalente a 10% de um saldrio minimo.

Portanto, considerando a problematica exposta acima, a pesquisa parte de duas hipoteses
basicas: (1) o uso da tecnologia social do biodigestor proporciona incremento na renda das
familias agricultoras, devido a redu¢@o do uso do gas GLP, evita o uso de lenha e carvao vegetal
para cozimento e contribui com a produgao de biofertilizante para os cultivos da familia; (2) o
ndo uso continuo, ou desativacdo, do biodigestor estd relacionada a falta de matéria-prima,
exigéncias na manuten¢ao do equipamento (da muito trabalho) e/ou a falta de mao-de-obra para
manuten¢do do equipamento.

Dessa forma a pesquisa objetiva avaliar o uso do biodigestor sertanejo por familias
agricultoras no Agreste Meridional Pernambucano como tecnologia social para producao de gas
de cozinha e mitiga¢ao e adaptacdo as mudangas climaticas. Tendo como os seguintes objetivos
especificos:

a) Caracterizar o perfil das familias agricultoras que utilizam a tecnologia social do
biodigestor, em municipios do Semiarido Pernambucano;

b) Identificar aspectos relacionados ao uso efetivo do biodigestor na produgdo de biogas
(gés metano);

C) Avaliar os impactos econdmicos gerados a partir da substituigdo, total ou parcial, do
gas GLP pelo biogéas produzido por biodigestores em familias agricultoras em
municipios do Agreste Pernambucano;

d) Mensurar os elementos da relagdo do uso de biogas com o uso de lenha e carvao
vegetal, na agricultura familiar;

e) Identificar os elementos associados a assisténcia técnica para implantacdo de
biodigestores na agricultura familiar;

f) Mensurar a compreensdo em relagdo as mudangas climaticas, no ambito das familias
que utilizam biodigestores, em municipios do Agreste Pernambucano.

g) Produzir um manual ou cartilha com orientagdes técnicas e metodologicas para

implanta¢do de biodigestores na agricultura familiar do Semidrido.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo ¢ dedicado a apresentagao da fundamentagdo tedrica acerca do biodigestor
enquanto tecnologia de producgdo de biogés, compreendendo sua defini¢do, histdrico de uso e
descricao dos tipos ou modelos utilizados, destacando o modelo denominado de Biodigestor
Sertanejo, enquanto tecnologia social. Também sera feita uma analise da literatura alusiva ao
uso deste equipamento no ambito da agricultura familiar no contexto do Semidrido

Pernambucano, considerando ser este o publico referencial da pesquisa.

2.1 BIODIGESTOR: DEFINICAO, HISTORICO, TIPOS E FUNCIONAMENTO

2.1.1 Definicao

H4 uma diversidade de defini¢des, no meio académico, do que venha a ser um
biodigestor. Pode-se entender que se trata de uma tecnologia, de um equipamento, de uma
camara fechada, de um reator ou ainda de um reservatorio para tratamento de residuos
organicos.

Para Mattos e Farias Jr. (2011) o biodigestor ¢ um equipamento que transforma o esterco
de curral em gés (Biogés) inflamavel, que pode substituir o gas de cozinha comprado em
botijoes (Gas Liquefeito de Petroleo ou GLP).

Oliver (2008) define o biodigestor como sendo uma camara fechada onde ¢ colocado
material organico para decomposi¢do, podendo ser um tanque revestido e coberto por manta
impermeével de PVC, totalmente vedado, criando um ambiente anaerdbico.

A Rede de Biodigestores para a América Latina e o Caribe (REDBIOLAC, 2018), define
o biodigestor como sendo sistemas naturais que usam residuos organicos de atividades
agricolas, adubo, principalmente para a producao de biogas (combustivel) e biologicos (adubo
natural) por processo de digestdo anaerdbia.

Para Colatto e Langer (2011) o biodigestor ¢ uma tecnologia utilizada por pequenos e
médios produtores que se déd a partir de residuos organicos, os quais sdo transformados por
intermédio da digestdo anaerdbica para resultar em gés combustivel com teores de metano e
dioxido de carbono, além de outros gases, possibilitando a geragao de energia.

As percepcdes trazidas pelos diferentes autores nos permite, a partir dos principais
elementos apresentados nas definigdes do biodigestor, sintetizar como sendo uma tecnologia
que possibilita, através da fermentacdo anaerobica, a transformagdo de diferentes residuos

orginicos em biogas.



2.1.2 Historico do uso de biodigestores

Conforme relatos, o biodigestor surge em meados do Século XX e tem origem asiatica,
inicialmente na China e posteriormente na india. Cervi (2009) apud Nogueira e Ziirn (2005)
indica que o uso intensivo do biodigestor para producio de energia na China e na India ocorre
nas décadas de 50 e 60, a partir de modelos proprios, sendo a China o pais que mais desenvolveu
o uso do biogds no meio rural visando prover, principalmente, energia para cozimento e
iluminacdo doméstica. Dal Mago (2009) relata pesquisas coordenadas por Ram Bux, em 1950,
que resultaram na implantacao de meio milhao de biodigestores modelo indiano para tratar o

esterco e obter combustivel sem perder o efeito fertilizante.

A utilizagdo do biogas, também conhecido como gobar gas (que em indiano significa
gas de esterco), como fonte de energia motivou a China a adotar a tecnologia a partir
de 1958, onde, até¢ 1972, ja haviam sido instalados 7,2 milhdes de biodigestores na
regido do Rio Amarelo. Tal localizag@o nao ¢ acidental, pois as condigdes climaticas
da regido a tornam propicias para a producdo de biogas (GASPAR, 2003 p. 27).

Costa (2006) sugere que a ideia de uso do biogéas produzido por digestdo anaerobica,
remonta do século XIX, na aldeia Indiana de Bombai, no ano de 1859. Segundo o autor a
experiéncia europeia com o biogas surge 30 anos ap6s, em 1895, na iluminagdo de algumas
ruas na cidade de Exter, na Inglaterra. Relata o autor que a exploragdo do biogés era bastante
reduzida, limitando-se a casos esporadicos. Apenas nos anos de 1940, como consequéncia de
caréncias energéticas significativas, provocada pela II Guerra Mundial, o biogés volta a ser
utilizado na cozinha, no aquecimento de casas € na alimentacdao de motores de combustiao
interna. Nas décadas seguintes, o referido autor destaca um processo de desencorajamento do
uso do biogas em detrimento a abundancia das fontes tradicionais, desempenhando papel de
importancia apenas em aglomerados rurais de paises com poucos recursos como a india e a
China, voltando a despertar interesse nos paises europeus nos anos 1970, devido a crise
energética.

O tedlogo e ambientalista Leonardo Boff em prefacio do livro biogds energia invisivel,
organizado por Bley Jr. (2014), relata que na década de 1970 e posteriormente nos anos
1990/2000, foram criados projetos de producdo de biogas que fracassaram ou foram
abandonadas por erro dos planejadores governamentais e considera que o biogas “sempre foi o
primo pobre e desprezado entre os recursos energéticos”.

A demanda por projetos de aproveitamento de biogas esta crescendo principalmente

devido as oportunidades oferecidas por meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo



(MDL) estabelecidos a partir do Protocolo de Quioto. Os aterros sanitarios despontam como
oportunidade para producdo de biogds pela decomposicdo dos residuos acumulados para
geragao de eletricidade, atividade que atende aos critérios de obtencao dos Certificados de

Emissoes Reduzidas, os chamados “créditos de carbono” (CERVI, 2009 p. 14).
2.1.3 Tipos de Biodigestor

E possivel construir um biodigestor a partir de diversos tipos de materiais como
alvenaria, placas pré-moldadas, geomembranas de PVC ou polietileno. Contudo, conforme
descrito no Manual: Introduccion de Biodigestores en Sistemas Agropecuarios en el Ecuador,
o sistema de biodigestdo anaerdbica pode ser classificado em sistemas continuos, sistemas
semicontinuos e sistema descontinuos, de acordo com o tipo de matéria e tempo de carga da
matéria. Segundo esse manual, os sistemas continuos sdo usados quando a biomassa residual
esta disponivel quase continuamente e geralmente liquida. Os sistemas semicontinuos sao
aqueles carregados uma vez por dia ou uma vez por semana, com certa frequéncia, e permitem
tratar a biomassa solida, geralmente misturado com éagua. Os sistemas descontinuos sdo
carregados e fechados até que todo o biogas seja produzido, subsequentemente descarregados
antes de serem carregados com nova biomassa (ECUADOR, 2015).

E possivel encontrar referéncia a varios tipos de biodigestores, sendo os mais comuns o
indiano e o chinés, podendo ainda encontrar referéncias ao modelo de batelada, canadense, € o
“biodigestor sertanejo”, o qual € objeto de estudo neste trabalho.

O modelo indiano ¢ caracterizado pela presenca de uma campanula que funciona como
gasOmetro, uma parede central que divide o tanque de fermentacdo em duas cAmaras e pressao
de operacdo constante, requerendo abastecimento continuo. Apresenta-se de facil construcdo e
¢ composto basicamente de uma caixa de entrada, tanque de fermentagdo, gasdmetro e caixa de
saida.

O modelo chinés ¢ constituido de uma camara cilindrica para fermentacdo, sem
divisorias, e utilizada para armazenamento do biogés, dispensando a utilizagdo do gasometro.
Utiliza o principio de prensa hidraulica fazendo com que o aumento da pressao interna provoque
a saida de dejetos da camara de fermentagao para a caixa de saida, por onde pode ocorrer saida
de gés para a atmosfera. Assim como no modelo Indiano, deve ser abastecido continuamente.
E composto por um corpo cilindrico, com uma caixa de entrada, uma caixa de saida e uma
tampa de inspecao. Segundo Deganutti et al. (2002), o modelo batelada apresenta estrutura mais
simples e mais operacional, podendo ser formado por um tanque anaerodbico ou varios tanques

em série, interligados e abastecidos uma Unica vez, tratando-se, portanto de um biodigestor



continuo, sendo descarregado apos o tempo necessario para a fermentagao e produgdo do gas.
O biodigestor modelo canadense ¢ descrito por Brondani (2010) como podendo ser
também entendido como uma lagoa anaerdbica coberta, com largura maior que a profundidade,
coberta com uma cupula de material plastico maleavel (PVC), possivel de ser retirada. O
modelo em manta de laminado de PVC ¢ descrito por Oliver (2008) como um biodigestor
composto por uma caixa de entra (afluente), um tanque de armazenamento de dejetos, um
gasometro de lona de PVC com uma saida de biogés e uma caixa de saida (efluente). Observa-
se, contudo que o principio utilizado para alimentacao, fermentacao, armazenamento de gas e

saida de dejetos ¢ idéntico ao modelo indiano.

2.1.4 Biodigestor sertanejo

Este tipo de biodigestor ¢ descrito por Mattos e Farias Jr. (2011) a partir do Manual do
Biodigestor Sertanejo (Figura 1), componente do Projeto Manejo Sustentavel de Terras no
Sertdo, uma publicacdo do Projeto Dom Helder Camara (PDHC)?. Outra referéncia encontrada
para este tipo de biodigestor é a cartilha da Diaconia® 12 passos para construir um biodigestor,
como produto do Projeto “Biodigestores: Uma Tecnologia Social no Programa Nacional de
Habitacdo Rural”, com apoio do Fundo Socioambiental Caixa (FSC)*.

Conforme demonstrado nos dois manuais citados acima, o biodigestor sertanejo adota
os mesmos principios do modelo indiano, ou seja, uma estrutura formada por uma caixa de
entrada (aqui chamada de caixa de carga), um tanque de armazenamento (denominado também
de tanque do biodigestor ou tanque principal), uma campanula de armazenamento de gés,
acoplada de uma estrutura para captagdo do gas produzido e uma caixa de saida de dejetos (aqui
denominada de caixa de descarga).

Observa-se que o principal diferencial deste modelo para os demais ¢ o tipo de material
utilizado para sua construgdo, como forma de adaptar as pequenas propriedades rurais.
Enquanto os modelos indiano e chinés utilizam alvenaria para constru¢cdo dos tanques de
fermentagdo, neste modelo a construcgdo ¢ feita com placas de cimento, utilizando-se do mesmo
principio de construcdo das Cisternas de Placas Pré-moldadas®, em forma cilindrica, de acordo

com a Figura 1.

2 Informagdes acerca do Projeto podem ser acessadas em: http://www.projetodomhelder.gov.br/

3 Disponivel em: http://diaconia.org.br/

4 Informagdes disponiveis em: http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/fundo-socio-ambiental/

5 Uma construgiio de baixo custo, feita de placas de cimento pré-moldadas e construidas ao lado das casas. A
cisterna tem o formato cilindrico, € coberta e fica semienterrada. O seu funcionamento prevé a captacdo de agua
da chuva aproveitando o telhado da casa, que escoa a dgua através de calhas.



Caixa de
carga

Figura 1 - Partes que comp&em o Biodigestor Sertanejo
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Fonte: Diaconia (2014).

As caixas de entrada e saida de dejetos ndo apresentam diferenciagcdes no tipo de

material utilizado, apenas no formato. Ja4 a campanula ou gasdmetro que no modelo indiano ¢é

confeccionada com metal e no modelo chinés com alvenaria, no modelo sertanejo optou-se por

utilizar, de modo invertido, uma caixa de PVC, normalmente utilizada para armazenamento de

dgua, que recebe uma estrutura de zinco e terra na parte superior para funcionar como

contrapeso. A forma de captacdo do gés ¢ outro grande diferencial apresentado uma vez que ¢

utilizado um garrafio de 20 litros adaptado para receber e distribuir o gas produzido no

biodigestor.

O modelo apresentado neste manual € inspirado no modelo indiano, mas adaptado aos
materiais disponiveis em praticamente todas as lojas de material de constru¢do das
cidades do interior do pais. E utilizou-se da tecnologia empregada nas cisternas de
placas, largamente difundidas na regido semiarida brasileira (MATTOS; FARIAS JR.,
2011, p.7)

Para a Diaconia (2014), o “Biodigestor Sertanejo” apresenta os seguintes beneficios,
conforme demonstrado no Quadro 1:

Quadro 1 - Beneficios apontados pela Diaconia com o uso do Biodigestor Sertanejo

Onde? Beneficios
- Nao se busca lenha na mata para cozinhar
No Meio - Contribui com a diminui¢ao do desmatamento e dos efeitos das mudangas climaticas
Ambiente - Evita que o gas metano liberado pela combustao natural do esterco animal seja langado na
atmosfera
- O biogas produzido quando usado no fogdo, ndo solta fumaca evitando problemas
Na Satde respiratorios

- Contribui para a saude dos animais com o recolhimento dos dejetos e limpeza dos currais
e chiqueiros podendo diminuir infestacdo por verminoses e moscas

Na Economia
familiar

- Economia de um botijdo e meio de gas GLP por més
- Produz adubo orgénico ¢ biofertilizante

Na Agricultura

- Produz adubos naturais: biofertilizante e esterco curtido, que podem aumentar a fertilidade
do solo ¢ melhorar a produgéo

Fonte: Diaconia (2018).



Marti-Herrero et al.(2016) ao apresentar os resultados do trabalho desenvolvido pela
Rede de Biodigestores para a América Latina e o Caribe (RedeBioLAC) na identificagdo de
barreiras ¢ mecanismos para supera-los, objetivando a massificagdo e democratizagdo de
biodigestores de média e pequena escala na América Latina e Caribe (LAC), ressalta a
necessidade de adaptar a tecnologia ao usuario (¢ ndo o contrario) e que a visibilidade e
dissemina¢do dos biodigestores deve considerar de forma integral seus aspectos ambientais, de

mudanca da matriz produtiva e energética e autossuficiéncia para o produtor.

2.2 BIODIGESTOR COMO TECNOLOGIA SOCIAL

Uma das principais referéncias de cadastro de tecnologias sociais com foco no
desenvolvimento rural e sustentabilidade é o Banco de Tecnologias Sociais (BTS) da Fundagao
Banco do Brasil (FBB), onde o biodigestor sertanejo est4 descrito como uma tecnologia social
que produz biogas a partir de esterco animal, o qual ¢ utilizado em fogdes para a preparagdo da
alimentagdo familiar.

Diversos autores associam o surgimento da tecnologia social a um processo anterior
associado as tecnologias apropriadas. Rodrigues e Barbieri (2008), descrevem o surgimento
deste movimento nas décadas de 1960 e 1970, segundo os quais, citando Kaplinski (1990),
“estaria associado a uma reagdo aos padroes de crescimento econdmico do pos-guerra”. Para
além do termo tecnologia social 0s autores resgatam outros termos relacionados a exemplo da
expressdo tecnologia intermediaria criado por Schumacher (1979), indicando, segundo 0s
autores, “uma tecnologia que combina elementos das tecnologias tradicionais com os das
tecnologias avangadas”. Os autores referem-Se ainda aos termos tecnologia alternativa,
defendida por Dickson (1974) e tecnologia suave, proposto por Clarke (1976).

Neste resgate histdrico do surgimento da tecnologia social, Dagnino, Brand&o e Novaes
(2004, p.19) remetem a luta do povo Indiano contra o dominio britanico, onde os reformadores
daquela sociedade tinha como estratégia de luta “a reabilitacdo e o desenvolvimento das
tecnologias tradicionais, praticadas em suas aldeias”, tendo como grande referencial a roca de
fiar, popularizada por Gandhi, reconhecido como primeiro equipamento tecnologicamente
apropriado. Contudo, conforme os citados autores, o conceito de tecnologia apropriada (TA), é
introduzido no mundo ocidental como resultado da criagdo, por Schumacher, do Grupo de
Desenvolvimento da Tecnologia Apropriada e da publicacdo em 1973 do livro Small is
beautiful: economics as if people mattered, traduzido para mais de quinze idiomas. Para 0s
autores este movimento em torno da tecnologia apropriada perde impulso no inicio dos anos

1980 quando da expansédo do pensamento neoliberal.



Dagnino, Branddo e Novaes (2004) defendem ainda o marco-analitico conceitual da
tecnologia social como um processo cumulativo, tendo no centro a visdo predominante de TA
nos anos 1970 e no seu entorno elementos que 0s considera importante e que para ela
convergem: criticada TA, economia da inovacao, sociologia da inovacéo, filosofia da inovacéo,
andlise de politica e critica a politica de ciéncia e tecnologia (PCT) da América Latina (AL).
Contudo, os autores sugerem que “a intengdo do movimento de TA, de gerar uma tecnologia
com atributos previamente conhecidos e especificados, ndo pode ser materializada” e sugerem
também que “uma agravante foi a ingénua expectativa, de alguns, de que o emprego de
tecnologias alternativas pudesse por si sO trazer a mudanca do contexto em que elas operavam”.

Por fim Dagnino, Branddo e Novaes (2004), a cerca do marco conceitual da tecnologia
social, afirmam que:

O marco da TS incorpora a ideia, contraria & do senso comum, de que 0 que existe na
realidade é um processo de inovacéo interativo em que o ator diretamente envolvido
com essa funcdo inovativa contém (ou conhece) ao mesmo tempo, por assim dizer,
tanto a “oferta” quanto a “demanda” da tecnologia. Portanto, a inovagao tecnologica
— e por extensdo a TS — ndo pode ser pensada como algo que é feito num lugar e
utilizado em outro, mas como um processo desenvolvido no lugar onde essa

tecnologia vai ser utilizada, pelos atores que véo utiliza-la (DAGNINO; BRANDAO;
NOVAES, 2004, p. 57).

Ainda do ponto de vista conceitual, ganha notoriedade entre os autores o conceito
adotado pela Rede de Tecnologia Social (RTS), o qual define que: “Tecnologia social s&o
técnicas e metodologias transformadoras, desenvolvidas na interacdo com a populacdo, que
representam solugdes para a inclusio social” (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004. p.
91).

De forma resumida, Lassance Jr e Pedreira (2004 p. 68), tomando como exemplo de TS
a multimistura, as cisternas de placas pré-moldadas e a montagem de cooperativas de catadores
de lixo sugerem que as tecnologias, seus procedimentos e métodos, sao pressupostos, pois “sao
uma condicéo necessaria mas ndo suficiente”; precisam ser estruturados em modelos flexiveis,
“nem tudo que € viavel em um lugar pode sé-lo, da mesma forma, em outro”; e cumprem pelo
menos quatro fases essenciais: a criacdo, viabilidade técnica, viabilidade politica e a viabilidade
social.

El-Deri (2014) descrevendo sobre a emergéncia das tecnologias sociais acrescenta que
as estas tém dimensdo local, aplicando-se a pessoas, familias, cooperativas e associacgdes,
caracteristica segundo a qual “se configuram numa vantagem, pela contextualiza¢cao, € numa
dificuldade, face a necessidade de adaptacao para universalizacao”. Por ultimo, a autora sugere

que:



TS sdo técnicas e procedimentos associados a construg@o coletiva do saber, que
facilitam a inclusdo social, o empoderamento das pessoas ¢ a melhoria da qualidade
de vida. Estas tecnologias sdo construidas socialmente, por meio de conhecimentos
coletivos ou técnico-cientificos e sociais, no sentido de que os grupos de pessoas,
fatores edafoclimaticos e sociopoliticos influenciam ndo apenas a forma final que
toma a tecnologia, mas o contetdo (EL-DERI, 2014).

2.3 BIOGAS: O QUE E E COMO E GERADO

E possivel observar um importante interesse no universo académico sobre o
aproveitamento de residuos organicos para produgao de biogas. Sao mais de sessenta e duas mil
referéncias no Google Académico a esta tematica e mais de quarenta e nove mil no portal de
periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) que
fazem referéncia a esta tematica. S3o estudadas diversas fontes de residuos organicos para a
producdo do biogéas com destaque para esterco de origem animal: suinocultura, bovinocultura,
caprinocultura e da avicultura, além de residuos organicos acumulados em aterros sanitérios.

O biogas ¢ obtido por meio de um processo biologico de transformacdo de matéria
organica levando a emissdo do gas natural. Esta transformacdo por meio da decomposi¢ao
ocorre na auséncia de oxigénio, em ambiente anaerobio, com auxilio de bactérias que resulta
na liberagcdo de uma mistura gasosa denominada de biogéas. Conforme apresentado por Karlsson
et al. (2014), o biogas ¢ constituido por uma mistura de gas metano (CHs) e didxido de carbono
(C0O»), sendo necessario diferentes grupos de microrganismos que atuam combinado com uma
série de fatores que afetam a composi¢ao do biogas produzido. Deste processo resultam também
residuos solidos com grande potencial para ser utilizado como fertilizante. Os dados
apresentados na Tabela 1 indicam que a composi¢ao do biogas bruto ¢ formado por um tergo
de metano, um ter¢o de outros gases, como: HaS (gés sulfidrico), Oz (oxigénio), NH3 (amonia)
e um tergo de didxido de carbono (KARLSSON et al., 2014 p. 10).

Para Bley Jr. (2014, p. 21) o biogés na natureza € resultante da acdo degradativa de
microrganismos sobre a biomassa dos residuos organicos.

Conforme demonstrado no Manual de Treinamento em Biodigestor, organizado por

Oliver et al. (2008), com apoio da Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento
Internacional (USAID), o poder calorifico do biogas é de 5.000 a 7.000 kcal/m® e em relacdo a
outras fontes de energia, 1 m’ de biogéas equivale a 0,45 litro de gas de cozinha ou 1,5 kg de
lenha. Segundo o instituto a composi¢do do biogas pode variar de acordo com a natureza da

materia-prima utilizada para fermentacéo, mas proporcionalmente pode apresentar composi¢do

conforme descrito na Tabela 1.



Tabela 1 - Gases e propor¢do na composicdo do biogas

Composicdo do Biogas

Gases %
Metano (CH,) 50a70
Didxido de carbono (COZ) 30a40
Nitrogénio (N,) 0al0
Hidrogénio (H,) 0ab
Oxigénio (O,) 0al
Gas sulfidrico (H,S) 0al
Vapor d’agua 0,3

Fonte: Karlsson et al. (2014).

Oliveira e Higarashi (2006), indicam que o metano, principal componente do biogas,
ndo tem cheiro, cor ou sabor, “mas outros gases presentes conferem-lhe um ligeiro odor de
vinagre ou de ovo podre” ao tempo que chamam atencdo para a presenca de gases corrosivos,
como ¢ o caso do H>S (&cido sulfidrico). Segundo esses autores os gases corrosivos constituem
o principal problema para a viabilizagdo de seu armazenamento e na producdo de energia,
podendo reduzir a vida util de equipamentos mais sofisticados como motores de combustao,
geradores, bombas e compressores, havendo a necessidade da industria brasileira em avangar
no desenvolvimento de materiais e equipamentos mais adequados e confiaveis.

A conversdo da matéria organica em biogds ocorre em quatro etapas, conforme
demonstrado na Figura 2:

a) hidrolise, fase inicial do processo onde ocorre a digestdo e quebra do material
organico em pequenas moléculas que alimentardo os microrganismos, tirando
proveito da energia contida nas moléculas;

b) fermentacdo, etapa de continuidade, inclusive com a presenca da maioria dos
microrganismos presentes na etapa anterior, no entanto surge a formagao de acidos
organicos (acético, butilico e lactico), dlcoois, amoniaco, hidrogénio e dioxido de
carbono, que resultam das reacdes;

¢) oxidacao anaerdbica, também conhecida como acetogénese. Nesta fase as moléculas
rompem-se em moléculas ainda menores exigindo boa interagdo entre os
microrganismos produtores de metano; e,

d) formacdo de metano, ultima etapa do processo também conhecida como

metanogénese, (KARLSSON et al., 2014 p11).



Figura 2 - Etapas da digestdo anaerdbica
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Bley Jr. (2014) ressalta que ha o costume com fontes de energia condensadas, tangiveis
e visiveis como o carvao, madeira, palhas ou fontes em forma liquida como o petrdleo, etanol
e biocombustiveis. Contrariamente, o gas é um produto energético triplamente invisivel:
guimicamente, por ser um gas; economicamente, uma vez que falta valorizacdo econémica das
atividades que geram matéria-prima para sua producdo (residuos e efluentes organicos); e,
politicamente, por ndo fazer parte do planejamento da matriz energética.

Santos (2016) destaca que o biogas pode ser produzido a partir da fragdo organica dos
residuos urbanos, lodo de estacdo de tratamento de esgoto e de efluentes industriais, residuos
da industria de alimentos e de bebidas, além de vinhaga. Contudo a autora destaca a necessidade
de um processo de limpeza e pureza do biogds, sendo a limpeza a partir da remogdo de
impurezas, tais como sulfetos, amonia, siloxanos, além de gotas d"agua e umidade. A autora
coloca também a necessidade de purificagdo por meio da remogdo de dioxido de carbono e de
nitrogénio, no caso dos aterros sanitarios.

Outra importante fonte de matéria prima para a producao do biogas € o esterco animal,
diferenciada por tipo de animal. Neste aspecto fazemos referéncia ao estudo “Merodologia para
estimar o potencial de biogds e biometano a partir de plantéis suinos e bovinos no Brasil’®, o
qual se dedicou a fazer um levantamento bibliografico sobre metodologias existentes para
estimar a produgdo de biogés, com o objetivo de propor uma metodologia no ambito da Rede

BiogésFert, (MITO, 2018).

® Documento da Rede BiogasFert, liderado pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis — Biogas
(CIBiogas-ER) e a Fundagdo Parque Tecnologico Itaipu (FPTI), por meio do Centro Internacional de
Hidroinformatica (CIH), em conjunto com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) e a Itaipu
Binacional.



No que trata da capacidade de produ¢dao de metano pelo dejeto, de bovino de corte,

bovino de leite e suinos, o trabalho compara as metodologias adotadas pelo IPCC’ (2006), EU-

Agro Biogés (2015), CIBiogés-ER (2015) e Chen (1983), sendo a metodologia desenvolvida

por Che (1983) a adotada pela Rede BiogasFert. Essa metodologia apresenta os parametros

qualitativos de capacidade de produgdo biogas pelo dejeto animal conforme Tabela 2.

Tabela 2 - VValores dos parametros qualitativos adotados na Rede BiogasFert para bovinos de

leite, bovinos de corte e suinos

. Concentragdo de solidos Capacidade de
Tipo de Rebanho voléteis producdo de metano Produgédo de efluentes
(categoria) SV (Gsy L) pelo dejeto (L animal™! dia.;)
Bo (m*chs kg sv )
Bovino de corte 80,19 0,23 439
Bovino de leite 68,59 0,21 93,7
Suinos 35,38 0,32 -

Fonte: Adaptado de MITO (2018).

Com base no estudo coordenando por Mito (2018), a Rede BiogasFert adota valores,

por categoria, para producao de didria de efluentes por suinos, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de producéo de efluentes por suinos adotados na Rede BiogasFert para

dados categorizados

Produgédo de efluentes

Categoria (L animal"! dia.))
Leitdo creche 1,40
Crescimento e terminagdo 7,00
Matriz (macho) 9,00
Matriz (fémea) 16,00
Maternidade 27,00

Fonte: Adaptado de Mito (2018).

Considerando as estimativas por plantel total, por espécie animal, ndo categorizados, a

Rede BiogasFert adota os seguintes parametros (Tabela 4):

Tabela 4 - Valores de producéo de efluentes por tipo rebanho adotados na Rede BiogasFert

para dados ndo categorizados

Concentracao de s6lidos  Capacidade de producao de

Tipo de Rebanho . . Produgdo de efluentes

(categoria) Volatels_ metano pelo deje_:to (L animal™! dia.,)
SV (Gsy LY Bo (m*cns kgsv 1)

Suinos 35,38 0,32 10,28

Bovinos 74,38 0,22 68,83

Fonte: Mito (2018).

TIPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, da sua denominaco em inglés
Intergovernmental Panel on Climate Change.



Como meio de facilitar o entendimento e o dimensionamento da capacidade de producao
de biogas a partir de um determinado grupo de animais, a Rede BiogésFert disponibiliza um
simulador virtual, muito pratico e de facil acesso, que permite fazer estimativas da producao
diaria de biogas, de biofertilizante e producao diaria de dejetos e de gas metano, para diferentes
categorias de rebanho bovino e suinos. Considerando, portanto, um plantel composto por um
animal em cada uma das categorias disponiveis no simulador, é possivel chegarmos as seguintes

estimativas diarias de producao (Tabela 5):

Tabela 5 - Simulagéo de producéo diaria de biogés, biofertilizante, dejetos e metano, de
diferentes categorias de bovinos e suinos

Tipo de Cateqoria Quantidade  Biogéas Biofertilizante Dejeto Metano
Rebanho g de animais  (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
Bovino Bovino de corte 1 1,24 0,04 0,04 0,81
Bovino Bovino de leite 1 2,09 0,09 0,09 1,36
Suino Crescimento/ 1 0,2 0,01 0,01 0,13

Terminagéo
Suino Leitdo Creche 1 0,26 0,01 0,01 0,17
Suino Leitdo Maternidade 1 0,5 0,03 0,03 0,32
Suino Matriz Fémea 1 0,3 0,02 0,02 0,19
Suino Matriz Macho 1 0,17 0,01 0,01 0,11

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020). Extraido do simulador virtual da Rede BiogasFert.

De modo complementar analisamos o trabalho de Palhares e Gebler (2014) o qual nos
permite aproximar o entendimento acerca dos niimeros relativos a producao de biogés a partir
de dejetos animais. Inicialmente os autores fazem referéncias a fatores que podem interferir na
geragdo do biogas, como temperatura, pH e manejo do rebanho, além da caracteristica do
residuo. Segundo esses autores “essa diferenga na capacidade de geragcdo de biogas esta
associada a varios fatores, como dieta dos animais e sistema digestivo, que fazem com que
sejam produzidos residuos de caracteristicas distintas com diferentes potencialidades na

producao de biogas” (Tabela 6).

Tabela 6 - Potencial de producéo de biogas a partir de diferentes residuos animais

Animal Kg de esterco m?® biogds kg  m?’ biogas kg m? biogas
(peso vivo) animal™! dia’! esterco™! Sv-! kg animal-'d!
Bovino (500 kg) 10-15 0,038 0,094-0,31 0,36
Suino (90 kg) 2,3-2,8 0,079 0,37-0,50 0,24
Aves (2,5 kg) 0,12-0,18 0,050 0,31-0,62 0,014

SV = so6lidos volateis
Fonte: Palhares e Gebler (2014) apud Oliveira (1993).



Outro elemento importante trazido pelos autores ¢ que “o pardmetro solidos volateis
(SV) é muito utilizado para avaliagdo das capacidades de geragdo de biogas, pois esta associado
a fracdo biodegradavel do efluente”. Exemplificando tal afirmagdo, os autores utilizam como
referéncia que numa porcao de 1.000 kg de matéria seca, no processo inicial ¢ composta por
75% de solidos volateis e 25% de sdlidos fixos, podendo resultar, a depender do tipo de
biodigestor utilizado, numa porc¢ao de 70% de sélido digerido (s6lidos volateis 45% e so6lidos
fixos 25%) e 30% de biogas (CH4 e CO>).

Quanto a utilizagdo, ¢ possivel identificar referéncia a diversos tipos de uso do biogas
como fonte alternativa de energia. Por exemplo, Esperancini et al. (2007) avaliaram os
beneficios referentes ao fornecimento de energia elétrica e térmica, a partir do biogdas, para
cinco domicilios e para atividades produtivas, em assentamento rural do municipio de Itabera,

Estado de Sao Paulo.

2.4 MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS

O Plano Nacional sobre Mudang¢a do Clima (PNMC, 2008), define mitigagdo a partir do

seguinte entendimento:

Entende-se por mitigacdo, as mudangas e substitui¢des tecnologicas que reduzam o
uso de recursos ¢ as emissdes por unidade de produgdo, bem como a implementagdo
de medidas que reduzam as emissdes de gases de efeito estufa e aumentem os
sumidouros de carbono (PNMC, 2008 p. 27).

As discussdes em torno da producdo do biogas ndo se resumem a um debate técnico
sobre o processo de fermentagdo e eficiéncia de modelos de biodigestores. Estd também
associada ao debate mais amplo sobre sustentabilidade ambiental, necessidade crescente de
producdo de energia limpa, maximizagdo do uso dos recursos naturais e especialmente
relacionada a redug@o da emissao de gases do efeito estufa (GEE). Nesta tematica pesa a opinido
de especialistas expressadas no Relatorio 6 — Mudangas Climaticas e possiveis alteragoes nos
Biomas da América do Sul, o qual revela que o aquecimento global, provocado pelo aumento
da emissdao de gases do efeito estufa na atmosfera terrestre, pode provocar mudancas nos
ecossistemas terrestres com mudangas nos padrdes globais de vegetacdo (NOBRE et al., 2007
p. 7).

Nesta perspectiva, cresce a necessidade de avangar no sentido de ampliar a utilizacao de
fontes de energia renovaveis, ndo poluentes ou de baixa emissao de gases do efeito estufa em

detrimento das energias ndo renovaveis, principais emissoras de GEE. Dados apresentados pela



Empresa de Pesquisa Energética (EPE), prestadora de servigo do Ministério de Minas e Energia,
indicam que a participagdo das fontes renovaveis na matriz energética nacional no periodo de
2008 a 2018 nao sofreu alteragcdo significativa, variando negativamente, quando avaliada a
participacdo das fontes renovaveis, as quais contribuiram com 45,6% da matriz energética
nacional no ano de 2008 e passaram a representar 45,3% no ano de 2018, conforme

demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7 - Participacdo das diferentes fontes de energia na matriz energética nacional, no

periodo de 2008 a 2018
. Participacdo (%)

Fontes de energia 2008 2018
Naio Renovaveis 54,5 54,7
Petréleo e Derivados 36,7 344
Gés Natural 10,3 12,5
Carvao Mineral e Coque 5,5 5,8
Uranio (U3Os) 1,5 1,4
Outras nao renovaveis 0,5 0,6
Renovaveis 45,5 45,2
Biomassa (derivados da cana) 17,0 17,4
Hidraulica 14,1 12,6
Lenha e Carvao Vegetal 11,6 8,4
Outras renovaveis 2.8 5,3
Eodlica - 1,4
Solar - 0,1

Fonte: Adaptado de EPE (2019).

Registra-se, portanto, no periodo acima mencionado, uma reducao de 2,3 p.p. da
participagdo dos derivados do petrdleo, entretanto o uso do gas natural tem aumentado sua
participagdo em 2,2 p.p. Percebe-se, contudo, que ocorrem mudangas da participa¢dao no ambito
das fontes renovaveis, com redugdo de 1,5 p.p. na utilizagdo da energia hidraulica, 3,2 p.p na
utilizacdo de lenha e carvao vegetal e ainda aumento da participagdo de outras renovaveis de
2,5 p.p. e surge no ano de 2018 o inicio da contribui¢cdo da energia solar, com 0,1% da matriz
energética nacional (EPE, 2019 p. 56).

A avaliacdio da Empresa de Pesquisa Energética em relacdo ao papel dos
biocombustiveis na matriz energética nacional destaca o reconhecimento internacional do
Brasil quanto a disponibilidade destes recursos, bem como a expressiva participacdo dos
biocombustiveis na matriz veicular, uma vez que toda gasolina automotiva comercializada
contém 27% do etanol anidro, assim como ao diesel comercializado ¢ adicionado 10% de
biodiesel (EPE, 2019 p. 54).

Apesar da diversificagdo da matriz energética nacional, o biogéas ainda nao consegue



destaque enquanto fonte renovavel de potencial energético de larga escala, € nem mesmo os
numeros apresentados na composi¢do da matriz energética nacional nos permite mensurar

efetivamente sua participacao, reconhecida pela EPE como incipiente, vejamos:

As politicas publicas adotadas pelo Governo Federal ao longo dos anos, associadas as
condi¢des naturais do pais, possibilitaram que o Brasil apresente uma grande
diversidade de fontes renovaveis na sua matriz energética. Tal variedade compreende
os biocombustiveis liquidos, predominantemente etanol e biodiesel; os
biocombustiveis solidos, sendo o mais relevante o bagaco de cana; e os gasosos, com
participag@o ainda incipiente do biogas (EPE, 2019 p. 55).

Do ponto de vista da emissdo de gases de efeito estufa (GEE), o estudo do Observatorio
do Clima sobre emissGes de GEE do setor agropecuario, com base nos dados do Sistema de
Estimativas de EmissGes de Gases de Efeito (SEEG), ressalta um crescente aumento nas
emissdes de CO; equivalente (CO2¢e) no periodo de 1970 a 2014. No ano de 2016 as emissdes
chegaram a 1500 Mt, sendo 22% das emissdes brutas e 30% das emissdes liquidas provenientes
da agropecuaria e, desta contribui¢do, 30% sdo de emissdes diretas (agricultura e pecuéria) e
6% de emissdes indiretas (mudancas no uso da terra) (SEEG, 2018).

Conforme detalhamento apresentado pelo referido observatério, 65% da emissdo de
CO.e pela agropecuaria provém da fermentacdo entérica e outros 29% dos solos agricolas. Os
bovinos de corte sdo responsaveis por 69% das emissdes, seguido dos bovinos de leite com
10%, suinos 2%, aves 2% e outros animais 3%. Ao analisar a participacdo dos Estados na
emissdo de CO2e pelas atividades agropecudrias, no ano de 2016, o estudo apresenta o seguinte
ranking: Mato Grosso 12%; Minas Gerais 11%, Rio Grande do Sul e Goias com 10% cada,
Mato Grosso do Sul e Para com 8% cada; S&o Paulo e Parana com 6% cada; Bahia e Roraima
com 5% cada; Santa Catarina 3% e o0s demais Estados com 16% da emissdo de C02e (SEEG,
2018).

Dados mais recentes processados pelo Observatorio do Clima, por meio do Sistema de
Estimativas de Emissdo de Gases (SEEG, 2020), indicam que dentre os diversos setores na
emissdo de GEE, a atividade agropecuaria passou a contribuir com 25% das emissdes,
mantendo-se as mudangas no uso da terra como a atividade de maior contribuicdo, sendo a
pecuaria responsavel por 70% das emissfes do setor. Contudo ao “investigar o impacto que a
pandemia de Covid-19 tem sobre as emissdes brasileiras de gases de efeito estufa e na trajetorias
das emissdes no ano de 2020, o SEEG, 2020, estima uma tendéncia de aumento das emissdes
no setor agropecuario, isto em fungéo da redugdo do abate de bovinos, pois, “com menos abates,

mais bovinos estariam sendo retidos no campo e, portanto, emitindo GEE” (SEEG, 2020).



O Plano Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC, 2008), faz referéncia a diversas
praticas de mitigagdo como parte das Agdes de Mitigacdo Nacionalmente Apropriadas — as
NAMAs, dentre as quais o uso de biodigestores para o manejo de dejetos na suinocultura, com
32 projetos de uso de biodigestores para reducao de emissoes de CHs4 nesta atividade. Segundo
o PNMC, 2008, dependendo da metodologia e da dimensdo dos projetos, 70% do total das
emissOes quantificadas para a linha de base seriam evitadas, podendo chegar a

aproximadamente 90%.

2.5 USO DE BIODIGESTOR NA AGRICULTURA FAMILIAR DO SEMIARIDO
PERNAMBUCANO

2.5.1 Dimensoes e caracteristicas do Semiarido

Conforme dados da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE,
2018), na atual configuracdo determinada pelas Resolugdes do Conselho Deliberativo n°® 107,
de 27/07/2017 e n® 115, de 23/11/2017, o Semiarido Brasileiro, compreende uma area de
1.128.687,4 km?, correspondente a 13% do territorio nacional e 64,8% do territorio nordestino.
E composto por 1.262 municipios, pertencentes aos nove estados que formam a Regido
Nordeste do Brasil acrescido de municipios do norte do Estado de Minas Gerais.

O Semiarido Brasileiro compreende uma populagdo de 27.959.250 de pessoas (IBGE,
2018), correspondendo a 13% da populacdo brasileira e 49% da populagdo do Nordeste
brasileiro. O Estado de Pernambuco apresenta-se com 123 municipios dentro dos limites
geograficos do Semiarido, com 87.340,62 km?, 87,8% do territorio, € uma populagio de 4,2
milhdes de pessoas (IBGE, 2018), equivalente a 42,2% da populacao do Estado. Segundo a
Sudene (2018) os municipios sdo incorporados nesta delimitacdo geografica a partir dos
seguintes critérios: precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; indice
de aridez de Thornthwaite® igual ou inferior a 0,50; e, percentual didrio de déficit hidrico igual

ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano.

2.5.2 Agricultura familiar

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), a
agricultura familiar estd presente em 77% dos estabelecimentos rurais do Brasil, porém

ocupando apenas 23% em area. Na Regido Nordeste este segmento atinge 79% dos

8 Considera-se para determinagio do indice de Aridez a evapotranspiragdo potencial e precipitagdo. O indice foi
adotado em 1991 pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) para classificacdo climatica,
com trés faixas: subumido, seco e semiarido (LOPES; LEAL, 2015).


http://sudene.gov.br/images/2017/arquivos/Resolucao-107-2017.pdf
http://sudene.gov.br/images/2017/arquivos/Resolucao-107-2017.pdf
http://sudene.gov.br/images/arquivos/conselhodeliberativo/resolucoes/resolucao115-23112017-delimitacaodosemiarido.pdf

estabelecimentos e cerca de 37% da area deles. No Estado de Pernambuco representa 83% dos
estabelecimentos e ocupa 52% da drea, mostrando-se acima da média regional e nacional.
Van Der Ploeg (2014) considera a agricultura familiar uma “forma de vida”, assim como
algo cada vez mais dificil de compreender, por diversas razdes, dentre as quais cita:
a. Se contrapde a concepgao burocratica, aos protocolos formalizados e a 16gica industrial
que dominam cada vez mais nossas sociedades;
b. Por ser, em esséncia, um fendmeno complexo e multidimensional;
Cc. Nao se define somente pelo tamanho do estabelecimento, como quando se fala da
agricultura de pequena escala, mas sim pela forma com que as pessoas cultivam e vivem.
De modo complementar, ele apresenta, a partir de sua perspectiva, dez qualidades da

agricultura familiar, as quais estdo elencadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Vantagens da Agricultura Familiar na perspectiva de Van Der Ploeg (2014)

1. A agricultura familiar tem o controle sobre os principais recursos.

2. E onde a familia investe a maior parte de sua for¢a de trabalho.

3. O estabelecimento satisfaz multiplas necessidades da familia, enquanto a familia
administra as potencialidades e as limitagdes do estabelecimento, além de prover os
meios para o seu funcionamento.

4. Os estabelecimentos familiares proporcionam a familia agricultora uma parte — ou a
totalidade — de sua renda e dos alimentos consumidos

5. O estabelecimento familiar ndo é s6 um lugar de produgéo. E também o lar da familia
agricultora.

6. A agricultura familiar é parte de um fluxo que une passado, presente e futuro.

7. O estabelecimento familiar € o local onde experiéncias sdo acumuladas, o aprendizado
tem lugar e o conhecimento ¢é transmitido a geracdo seguinte de maneira sutil, porém
determinada.

8. O estabelecimento familiar ¢ um lugar onde se vivencia e se preserva a cultura

9. A familia e o estabelecimento sdo também partes integrantes da economia rural,;

10. O estabelecimento familiar faz parte da paisagem rural.
Fonte: Adaptado de Van Der Ploeg (2014).

Conforme descreve Veiga (1996 p. 385) a consolidagdo da agricultura familiar resulta
de um conjunto de fatos historicos, remotos ao século XIX, associados ao surgimento do “high
farming”, no sul da Inglaterra, termo utilizado para identificar uma agricultura de tipo patronal,
na qual o processo produtivo era organizado por um capitalista e executado por multiddes de
assalariados. Para ele a passagem dos séculos XIX e XX ¢ marcada por uma subita admiragao
de especialistas britanicos pelo campesinato francés, passando a agregar uma politica fundiaria
que fomentasse a agricultura familiar. Segue entdo um conjunto de fatos que caracterizam

conflitos e surgimento de movimentos pr6 reforma agraria, resultando, na Inglaterra, a lei de



1891 que autorizou os County Councils® a criarem estabelecimentos agricolas familiares com

area de 50 acres.

O fendmeno que Newby (1987) chamou de “aristocratic diaspora from the land”
engendrou uma mudanga decisiva na estrutura de classes da sociedade rural. E durante
o breve século XX foi a forma familiar de produzir que se consolidou no ber¢o do
“high farming” (VEIGA, 1996, p. 385).

O Brasil ¢ citado por Veiga (1996) como opcao inversa, de enorme tolerancia com a
oligarquia fundiaria e claro favorecimento da agricultura patronal, com excecao do extremo sul
até o Sudoeste do Parana onde o processo de colonizagao permitiu a afirmacao da agricultura
familiar.

Mattei (2014), fazendo referéncia a um periodo mais recente e ao processo de
modernizacdo da agricultura brasileira, coloca que as politicas publicas para a area rural
privilegiaram os setores mais capitalizados e a esfera produtiva das commodities e defende que
a criacdo do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF),
representou a legitimagao, por parte do Estado Brasileiro, de uma nova categoria social — os
agricultores familiares — até entdo marginalizados.

Ainda em relagdo ao periodo mais recente, a formulagdo de politicas publicas para a
agricultura familiar passam a ser configuradas com base na Lei n® 11.326, de 24 de julho de
2006, a qual estabelece requisitos relacionados a quantidade de médulos fiscais, uso de mao-
de-obra nas atividades econdmicas, origem da renda familiar e gestdo do estabelecimento rural

como requisitos para defini¢do de agricultor familiar e empreendedor familiar rural.

2.5.3 Agricultura familiar pernambucana

O rural pernambucano, segundo o ultimo Censo Agropecuario do IBGE 2017, ¢
representado por 281.688 estabelecimentos rurais, ocupando uma area de 4,47 milhdes de
hectares. O mesmo levantamento, no ano de 2006, indicou a existéncia de 304.790
estabelecimentos, ou seja, uma redugdo de 7,6% entre os dois levantamentos. Fazendo este
mesmo comparativo em relacdo aos periodos anteriores observa-se uma reducdo da area
ocupada pelos estabelecimentos rurais, a partir dos anos 1980, chegando na ordem de 33% no
comparativo entre 2017 e 1985, conforme demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Confronto dos resultados dos dados estruturais dos Censos Agropecuarios -
1975/2017, Pernambuco, 2017

Dados estruturais Censos

® Conselhos Municipais (tradugio minha)



1975 1980 1985 1995-1996 2006 2017

Estabelecimentos 316.562 330.701 356.041 258.630 304.790 281.688

Area total (ha) 6.294.682  6.655.794 6.699.919  5.580.734  5.434.076 4.471.219
Fonte: IBGE, Censos Agropecuarios 1975/2017.

Em relagdo a representatividade por condicao legal do produtor, o Censo Agropecuario
2017 indica que os estabelecimentos da agricultura familiar, conforme parametros estabelecidos
na Lei n® 11.326 de 24 de setembro de 2017, totalizam 232.611 unidades de producao,
representando 83% dos estabelecimentos do Estado, ocupando uma area de 2,32 milhdes de
hectares, os quais representam 52% da area total dos estabelecimentos (Tabela 9).

No estudo anterior, Censo Agropecudrio 2006, este segmento representava 275.720
estabelecimentos, representando 90% do total do Estado, e ocupava uma area de 2,56 milhdes
de hectares, equivalente a 47% do total de area dos estabelecimentos rurais. Neste periodo (2006
a 2017) os niimeros relacionados ao quantitativo de estabelecimentos ndo familiares indicam
um aumento de 68%, passando de 29.070 para 49.077 unidades de producao, porém com area

total reduzida em 25%, de 2,86 para 2,15 milhdes de hectares.

Tabela 9 - Condicéo legal do produtor, segundo a agricultura familiar e Pronaf, Pernambuco,

2017
Total, agricultura familiar e Pronaf Estabelecimentos Avrea (ha)
Total 281.688 4.471.219
Agricultura familiar- Lei-11.326 de 24-07-2017
Né&o pertence a agricultura familiar 49.077 2.149.664
Agricultura familiar 232.611 2.321.555

Fonte: IBGE, 2017

O Censo Agropecuario 2017 indica também que a principal atividade dos
estabelecimentos da agricultura familiar ¢ a producdo de alimentos, pois para 68% dos
entrevistados a principal finalidade € o consumo proprio e de pessoas com lagos de parentescos
com o produtor e outros 32% declaram que a principal finalidade ¢ a comercializacdo da
producao (inclusive troca ou escambo). As terras sao utilizadas prioritariamente para a pecudria
(48% dos estabelecimentos e 66% da area) e para a produgdo de lavouras temporarias, com
39% dos estabelecimentos e 27% da area com producdo. No aspecto geracao de renda, os dados
indicam que para 75% dos estabelecimentos da agricultura familiar a renda alcangada com

atividades desenvolvidas na unidade de producao ¢ menor que outras rendas (IBGE, 2017).



A producdo de alimentos ¢ também geradora de emprego e ocupacdao no campo. Os
dados do Censo Agropecudrio de 2006 indicavam que a atividade agropecuaria no Estado de
Pernambuco mantinha ocupado um contingente de 944.909 pessoas, sendo a agricultura
familiar equivalente a 81,3% deste total. Os resultados apresentados no estudo do IBGE de
2017 aponta para uma significativa queda das pessoas ocupadas no campo, iniciada nos anos
80, de 17,5% em relagdo ao levantamento de 2006, totalizando 779.727 pessoas ocupadas no
meio rural (Gréafico 1). Neste ultimo levantamento a agricultura familiar é responsavel pela
ocupagdo de 578.860 pessoas, representando 74% do total de ocupagdo pelas atividades da
agropecuaria.

Gréfico 1 - Pessoal ocupado no campo, Pernambuco, 1975 a 2017
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Fonte: IBGE (2017).

Em relacdo a produgdo de alimentos, o Censo Agropecuario de 2006 foi inovador, no
sentido de estimar a produgdo por categoria de produtor ao tempo que apresentou elementos
que afirmaram a agricultura familiar como responsavel direta pela produgdo de
aproximadamente 70% dos alimentos consumidos pela populacdo brasileira, sendo também
grande responsavel pela seguranga alimentar e nutricional do nosso Pais. O Censo Agropecuario
2017 reafirma este importante papel da agricultura familiar na producdo de alimentos basicos.
Os numeros relacionados a Pernambuco indicam que este segmento € responsavel pela
producdo de mais de 70% dos principais alimentos, chegando a 87% no caso da mandioca e
macaxeira, conforme demonstrado na Tabela 10.

Tabela 10 - Producdo na lavoura tempordria, segundo a agricultura familiar (AF),
Pernambuco, 2017

N°de Produgio Venda
Estabelecimentos da AF Quantidade (t) Valor

Produtos




Y% (1.000 R$)

Algodao 44 90% 23 38
Arroz em casca 40 78% 1.022 941
Cana-de-acucar 5.252 8% 795.594 77.335
Feijdo (de Cor, de Corda, Preto e Verde) 140.635 85% 7.765 16.778
Mandioca e Macaxeira 33.190 87% 99.073 73.209
Milho (gréos) 95.207 79% 5.114 3.428
Banana 29.880 71% 133.159 129.277
Laranja 19.491 77% 5.251 4.940

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2017.

Os bovinos, aves e suinos sdo as principais fontes geradoras de matéria-prima para
producdo de biogas, quando de utiliza dejetos animais. Estes rebanhos estdo presentes de forma
significativa nos estabelecimentos da agricultura familiar do Nordeste: o rebanho bovino esta
presente em 48% dos estabelecimentos da agricultura familiar, as aves em 59%, e o rebanho
suino, em menor numero, em 25% dos estabelecimentos (IBGE, 2017). No Estado de
Pernambuco, esta participagdo se da no mesmo nivel que a produgdo das lavouras temporarias.
Todavia, cabe uma analise dos dados apresentados no Censo Agropecuario 2017, por tipo de

rebanho, conforme demonstrado na Tabela 11.

Tabela 11 - Criacdo, efetivo e venda de animais, segundo a agricultura familiar e Pronaf -
Pernambuco — 2017

Estabelecimentos Rebanho (cabegas) Venda (em milhdes R$)
R G I v )
Galinhas 143.240 84,0 34.312.788 324 687,6 15,6
Caprinos 58.143 79,8 1.415.953 72,7 49,4 76,1
Ovinos 59.460 79,9 1.133.305 71,8 63,2 73,3
Suinos 45.961 83,5 260.934 75,0 72,5 68,4
Bovinos* 107.939 84,3 1.284.796 62,6 635,9 62,5

Fonte: IBGE, 2017
(*) — Categorias: matrizes e reprodutores; cria, recria e engorda; e, abate.

As especificidades de producdo e distribuicdo dos rebanhos sdo as seguintes:

a) A produgdo de galinhas ocorre em 143.240 estabelecimentos, destes 120.388 (84%)
estao classificados como da agricultura familiar, onde se encontra 32% do rebanho
identificado. Segundo o IBGE, a atividade da avicultura movimentou, em 2017,
R$ 687,6 milhdes de reais, sendo R$ 107,1 milhdes (15,6%) gerados nos
estabelecimentos da agricultura familiar;

b) A produgdo de caprinos ¢ identificada em 58.143 estabelecimentos, sendo 80%



caracterizados como sendo da agricultura familiar, responsaveis por 73% do efetivo
do rebanho e 77% do quantitativo de animais comercializados e por 76% dos
recursos gerados pela venda de caprinos. A comercializacdo de caprinos foi
identificada em 43% dos estabelecimentos da agricultura familiar, dando a esta
atividade caracteristica de dupla aptiddo: consumo e venda. J4 o leite caprino ¢
produzido em apenas 2.025 estabelecimentos, sendo 83% destes da agricultura
familiar, responsaveis por 75% da producdo e 73% desta producdo destinada ao
mercado. Segundo o IBGE, em 2017, a venda de caprinos movimentou R$ 49,4
milhdes, sendo 37,6 milhdes (76,1%) originarios dos estabelecimentos da
agricultura familiar;

C) A cria¢do de ovinos ocorre em 59.460 estabelecimentos, 80% destes caracterizados
como sendo da agricultura familiar, com 72% do rebanho e 75% da venda de animais
e 73% dos recursos resultantes da venda, que ocorre em 47% dos estabelecimentos
da agricultura familiar, seguindo as mesmas caracteristicas da criagdo de caprinos.
Segundo o IBGE, a venda de ovinos, em 2017, movimentou R$ 63,2 milhdes, sendo
46,3 milhdes (73,2%) dos estabelecimentos da agricultura familiar;

d) Os suinos estdo presentes em 45.961 estabelecimentos, 83% destes identificados
como da agricultura familiar, com 75% do rebanho e 72% da venda de animais e
68% dos recursos gerados pela venda, que ocorre em 52% dos estabelecimentos da
agricultura familiar, também caracterizando a atividade como sendo de dupla
aptiddo. Segundo o IBGE a venda de suinos, em 2017, movimentou em torno de
R$ 72,5 milhdes, sendo 49,6 milhdes (68,4%) gerados nos estabelecimentos da
agricultura familiar;

e) A bovinocultura é desenvolvida em 107.939 unidades de producdo, destes 84%
caracterizadas como da agricultura familiar, as quais sdo responsaveis por 63% do
efetivo do rebanho. Do total de estabelecimentos com esta atividade, 49% tem
rebanho com menos de 50 cabegas, sendo 87% de estabelecimentos da agricultura
familiar. O rebanho de até 50 cabe¢as movimentou, em 2017, R$ 426,0 milhdes,
sendo 350,3 milhdes (82%) nos estabelecimentos da agricultura familiar. A venda
total de bovinos movimentou, no ano de 2017, R$ 635,9 milhdes, sendo os

estabelecimentos da agricultura familiar responsaveis por 397,2 milhdes (62%).

Para além da producdo agricola e pecudria, Mattos (2017) discute a pluriatividade e

multifuncionalidade da agricultura familiar como elemento importante na agregacéo de renda



das familias, os quais, segundo o autor, “cumpre um papel decisivo na estabilidade dos sistemas
e na seguranga alimentar da familia”. No trabalho voltado para discutir a Superacao de
calamidades sociais provocadas pela seca através das acGes em defesa da convivéncia com o
Semiarido, no capitulo que trata sobre a pluriatividade da agricultura familiar e atividades ndo

agricolas, o autor afirma que:

As atividades ndo diretamente relacionadas a producdo rural desempenham um papel
importante na composicdo da renda, mesmo estando as propriedades situadas em
localidades essencialmente rurais. Por vezes, o exercicio dessas atividades se inicia
com a venda de seus produtos oriundos da producdo agricola e pecuaria. (MATTOS,
2017 p.181).

Para Mattos (2017) estas atividades ndo agricolas sdo desencadeadas através do acesso a
mercados locais, do comércio local praticado pelos agricultores e agricultoras (bodegas), do
turismo rural, da prestacdo de servicos locais ndo agricolas em tempo parcial ou temporario e

da venda da forga de trabalho pela migragéo.

2.5.4 Uso de biodigestores na agricultura familiar

Quadros (2009) por meio do seu livro: Biodigestor na agricultura familiar do
Semiarido, defende o uso do biodigestor na agricultura familiar do Semiarido como meio de
superar a escassez energética, resultantes de impactos econémicos e ambientais como
consequéncia do uso de lenha e gas de cozinha. Nesta perspectiva, sugere o biodigestor como
alternativa para aproveitamento do estrume dos caprinos e ovinos para geracdo de energia
(biogas) e adubo (biofertilizante) e conclui, dentre outras questdes, que 0 mesmo apresenta alto
potencial de replicacdo na agricultura familiar por apresentar alta relacdo beneficio/custo com
a geracao de biogas e adubo organico.

Em relag@o ao uso da lenha por familias agricultoras, segundo Mattos e Krehbiel (2010),
a populagdo que habita as zonas rurais da regido semiarida tem dependéncia direta do manejo
dos recursos naturais, como agua, solo e fontes de energia. Contudo, ressaltam que os estilos
de vida no campo tém se aproximado daqueles nas zonas urbanas, a exemplo o uso do Gas

Liquefeito de Petroleo (GLP) em detrimento do uso de lenha para cozimento.

Se antes, 0 uso da lenha ou carvéo significava a autonomia de recursos, atualmente, a
introducdo de GLP tem representado um fator a mais de dependéncia. Além disso, o
GLP representa uma fonte ndo renovavel de energia, diferentemente da lenha. Mas
mesmo a lenha, sendo potencialmente renovavel, tem sido usada de tal maneira que o
uso doméstico tem contribuido como um fator no desmatamento. A substituicdo da



lenha e carvdo pelo GLP tem impactos também sobre a economia doméstica.
(MATTOS; KREHBIEL, 2010 p. 316).

Para Specht (2012) o uso da lenha como combustivel doméstico estd normalmente
associado a trés principais aspectos negativos: danos devido a extracdo da madeira nas florestas;
danos na saude dos usudrios diretos deste combustivel ao langar fumacga no interior das
residéncias; e, emissdes de gases que proporcionam o efeito estufa.

Todavia a busca por referéncias sobre o uso de biodigestores para geracdo de biogas
como fonte alternativa de energia ndo nos retornou material suficiente para construcdo de um
referencial associando as tematicas producdes de biogés ou uso de biodigestores e agricultura
familiar no Semiarido. A literatura é bastante robusta nos estudos relacionados ao uso do
biodigestor no aproveitamento de dejetos para producdo de biogas associado a suinocultura,
avicultura e bovinocultura, notadamente nos estados das regides sul e sudeste.

A referéncia, ndo académica, mais recente sobre implantacdo de biodigestores em
comunidades rurais do Semiarido Brasileiro consta no Banco de Tecnologias Sociais (BTS) da
Fundacdo Banco do Brasil (FBB)!, a qual reconheceu o Biodigestor Sertanejo como uma
Tecnologia Social, no ano de 2015. De acordo com informacdes apresentadas pela Diaconia ao
banco de tecnologias sociais, haviam sido implantados, até 2015, 270 biodigestores nos
municipios em que atua, com previsdo de implantacdo de 500 unidades até final do ano de 2016.
Entretanto, ndo foi possivel verificar se essa meta atingida. Conforme dados da Diaconia, a
implantacédo de biodigestores esta distribuida geograficamente nos Estados de Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Bahia, Goias, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No Nordeste a implantacéo
de biodigestores esta distribuida nos municipios listados no Quadro 3.

Quadro 3 - Municipios com Biodigestores implantados pela Diaconia

Estado Municipios Periodo/Ano

Afogados da Ingazeira, Sdo José do Egito,
Pernambuco _ ) 2009 a 2014
Tuparetama, Bom Conselho, Jupi, Carnaiba, Tabira.

Rio Grande do | Umarizal, Caraubas, Alexandria, Doutor Severiano,
) _ 2009 a 2014
Norte Caralbas, Alexandria, Umarizal, Caraudbas.

Bahia Ipira, Serra Preta e VVarzea do Pogo 2015

Fonte: FBB/Banco de Tecnologias Sociais (2018).
Ressalta-se, contudo, que no banco de tecnologias sociais ndo dispdem de dados
técnicos que permitam fazer uma analise qualitativa dos aspectos relacionados aos resultados

ou impactos desta tecnologia na vida das familias agricultoras que adotaram o biodigestor para

10 http://tecnologiasocial . fbb.org.br/tecnologiasocial/banco-de-tecnologias-sociais/



produgdo de biogas.

3 MATERIAL E METODOS

Este capitulo esta dividido em quatro subsecdes e tem como objetivo apresentar o
caminho metodologico utilizado pela pesquisa, iniciando com elementos acerca da
caracterizacdo da area de estudo e em seguida descrevendo sobre a natureza da pesquisa,

amostragem e andlise dos dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA OBJETO DE ESTUDO

O estudo considerou como foco geografico os municipios de Bom Conselho, Caetés,
Jupi e Sdo Bento do Una, localizados na mesorregido do Agreste Pernambucano (Figura 3),
tomando como referéncia o quantitativo de biodigestores implantados naquele territorio

pertencentes as familias participantes do Projeto Biodigestor, executado pela Diaconia.

Figura 3 - Mapa da Divisdo Geopolitica de Pernambuco

1. Bom Conselho
2. Caetés

3. Jupi
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Fonte: Condepe-Fidem/BDE g

3.1.1 Bom Conselho

Segundo dados do IBGE (2020), disponiveis no portal Cidades, Bom Conselho conta
com uma populacao estimada, para o ano 2019, em 48.554 pessoas, com densidade demogréfica
de 57.44 hab./km?. A populagdo urbana representa 65,4% e 34,6% residem no meio rural, com
base nos dados do Censo Demografico IBGE 2010. O municipio apresentava, em 2010, uma
taxa de escolarizagdo de 96,2%, na faixa etaria de 6 a 14 anos. Em 2017 a nota do Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) nos anos iniciais do ensino fundamental foi de

4,6 pontos e 3,8 pontos para os anos finais do ensino fundamental, ambos relacionados a rede



publica. No aspecto econdomico, os dados indicam que o municipio apresenta renda per capita,
no ano de 2017, de R$ 9.980,17 sendo o 79° PIB! do Estado e 8° na Regido de Desenvolvimento
a que pertence. O or¢amento municipal conta com 87,7% de receitas oriundas de fontes
externas, as quais totalizaram no ano de 2017 em RS 97,4 milhoes (Cidades IBGE, 2020).

O Censo Agropecuario (IBGE, 2017), revela que no municipio consta 2.710
estabelecimentos rurais, os quais ocupam uma area de 40.216 hectares, sendo 12,7% ocupados
com lavouras tempordrias, e outros 65% com pastagens naturais. A maioria dos
estabelecimentos, 66,2%, pertencem a produtores individuais e 33,7% pertencentes a
condominio, consércio ou unido de pessoas. Tratando-se da condi¢do do produtor em relacio a
terra, 83,0% dos estabelecimentos sdo de proprietario(a) inclusive os(as) coproprietarios(as) de
terras tituladas coletivamente. Outros 8,8% sdo de estabelecimentos de comandatario(a)
(inclusive com termo de autorizacdo de uso sustentavel - taus) e 6,3% em relagdo de parceria.

No aspecto educacional, os estabelecimentos rurais onde o produtor nunca frequentou a
escola representa 28,7% e em 34,1% o produtor frequentou a Classe de Alfabetizagdo (CA).
Em 13,8% dos estabelecimentos os produtores frequentaram o ensino regular fundamental ou
1° grau e em outros 7,6% frequentaram o técnico de ensino médio ou 2° grau (IBGE, 2017).

Em relagdo a producdo, 93% dos estabelecimentos o produtor afirma ndo receber
assisténcia técnica; 82% dizem ndo fazer uso de agrotoxicos e 79,1% ndo acessaram
financiamento ou empréstimo. O rebanho bovino estéa presente em 48,3% dos estabelecimentos,
com um rebanho de 26.762 animais e uma producdo de leite na ordem de 21,9 milhdes de
litros/ano. O rebanho caprino esta presente em apenas 52 estabelecimentos, com apensa 233
animais. Ja os ovinos estdo presentes em 14,9% dos estabelecimentos, com um rebanho de
3.646 animais. Os suinos estdo presentes em 14,6% dos estabelecimentos com um rebanho de
2.565 animais. A criacdo de aves se apresenta um pouco mais expressivo, estando presente em
60,7% dos estabelecimentos e um rebanho de 106.000 animais e uma producdo anual de
585.000 ddzias de ovos (IBGE, 2017).

3.1.2 Caetés

O municipio de Caetés, conforme dados do Portal Cidades (IBGE, 2020), possui uma
populacdo estimada, no ano de 2019, em 28.719 habitantes, com densidade demografica de
80,66 hab./km?. Os dados relacionados a trabalho e rendimento, referentes ao ano de 2018,

indicavam um rendimento médio de 1,8 salarios minimos, com 7,8% da populacao ocupada.
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Os dados educacionais indicam taxa de escolarizacao de 92,6% (dados de 2010) ¢ IDEB dos
anos iniciais do ensino fundamental (rede publica), de 4,9 e para os anos finais do ensino
fundamental de 3,5, referentes ao ano de 2017. Os dados relacionados a economia apresentam
um municipio com PIB per capita de R$ 14.646,07, ocupando 24° lugar em relagdo ao Estado
e 0 4° lugar em relagdo a Regido de Desenvolvimento (Cidades IBGE, 2020).

O Censo Agropecuario (IBGE, 2017), aponta que o municipio tem 4.463
estabelecimentos rurais, ocupando uma area de 21.673 hectares, sendo 50,7% dos
estabelecimentos de proprietarios individuais e 49,3% de condominio, consdrcio ou unido de
pessoas. Em relacdo a condigdo do produtor com a terra, o estudo indica que 83,5% dos
estabelecimentos sdo de proprietario(a) inclusive os(as) coproprietarios(as) de terras tituladas
coletivamente. Os estabelecimentos em situacdo de comodato representam apenas 9% e outros
4,7% se encontram em situa¢ao de ocupagao.

Em relacdo a escolaridade, Censo Agropecuario (IBGE, 2017), revela que no municipio
de Caetés, em 23,6% dos estabelecimentos o produtor nunca frequentou a escola, outros 26,8%
frequentaram Classe de Alfabetizagdo (CA), 27,1% frequentaram o ensino regular do ensino
fundamental ou 1° grau e 7,5% o ensino técnico de médio ou 2° grau.

O Censo Agropecuario (IBGE, 2017) indicam ainda os seguintes dados relacionados ao
municipio:

a) 95% dos estabelecimentos indicam nao ter recebido assisténcia técnica

b) 56% afirmam ter utilizado algum tipo de adubagio;

C) 93,4% dizem nao ter utilizado agrotoxicos;

d) 76% nao acessaram financiamentos ou empréstimos;

e) 99,9% dos estabelecimentos tem pessoal ocupado, com lago de parentesco com o

produtor;

f) Apenas 23 estabelecimentos dizem fazer uso de irrigagao;

Em relacdo a pecudria, o municipio tem um rebanho de 12.248 bovinos, os quais estao
presentes em 53,6% dos estabelecimentos. Um rebanho de 1.680 caprinos, criados em 8,6%
dos estabelecimentos € um rebanho de ovinos presente em 15,4% dos estabelecimentos com
3.306 animais. Os suinos estao presentes em 16,3% dos estabelecimentos, com um rebanho de
2.815 animais. A criacdo de aves (galinaceos) ocorre em 56,5% dos estabelecimentos, com um

rebanho de 70.000 animais e uma produc¢do de 104 mil duzias de ovos por ano (IBGE, 2017).



3.1.3 Jupi

O municipio de Jupi apresenta uma populagao estimada, para o ano de 2019, de 14.836
pessoas. A densidade demogréfica é de 130,53 hab./km?, com base em dados de 2010. Em
relacdo a trabalho e rendimento, o municipio apresentou, o ano de 2018, salario médio mensal
dos trabalhadores formais de 1,7 saldrios minimos, com 7,9% da populacdo ocupada. No campo
educacional, o municipio apresentou taxa de escolarizacao de 6 a 14 anos de idade de 96,3%,
com base nos dados de 2010, e no ano de 2017, o IDEB para os anos iniciais do ensino
fundamental, da rede publica, foi de 5,6 e para os anos finais de 5,0. A renda per capita do
municipio de Jupi, no ano de 2017, foi de 10.424,40, sendo a 6° colocagdo em relacao a Regido
de Desenvolvimento e a 70° em relacdo ao Estado de Pernambuco (Cidades IBGE, 2020).

O municipio conta com 1.476 estabelecimentos rurais, dos quais 82,8%, quando se trata
da relagao do produtor com a terra, sdo de proprietarios inclusive os(as) coproprietarios(as) de
terras tituladas coletivamente e ao trata-se da condicao legal do produtor 55,6% pertencem a
produtores individuais e 44% sdo gerenciados por condominios, consorcios ou unido de
pessoas. Estes estabelecimentos totalizam uma area de 6.782 hectares, do quais 85,6%
pertencentes a proprietarios(as) e 11,4% sdo de comandatéario(a) (inclusive com termo de
autorizacdo de uso sustentavel - taus) (IBGE, 2017).

Em relagdo ao nivel de escolaridade, uma parcela de 13,5% dos proprietarios dos
estabelecimentos nunca frequentaram a escola, 25,3% afirmam ter frequentado Classe de
Alfabetizagao (CA), 9,7% cursaram o antigo primario (elementar), 32,8% cursaram o ensino
fundamental ou 1° grau e 12,7% frequentaram o ensino médio ou 2° grau (IBGE, 2017).

A relacdo com a produgdo, segundo dados do Censo Agropecuario, IBGE 2017, ¢
refletida pela auséncia de assisténcia técnica, pois 91,5% dos produtores afirma ndo ter recebido
este tipo de servico. O uso de agrotdxico ndo € praticado em 83,8% dos estabelecimentos e
80,3% afirmam nao ter acessado ou empréstimo ou financiamento (IBGE, 2017).

A producdo agropecudria do municipio € caracterizada pela ocupacdo de 96,4% dos
estabelecimentos com lavouras temporarias, 39,8% com lavouras permanentes e 26,5% com
cultivo de pastagens. O principal rebanho do municipio € de bovinos, com um efetivo de 3.735
cabecas, criados em 49,7% dos estabelecimentos, seguido do rebanho de suinos com 862
cabecas em 206 estabelecimentos (13,9%) e ovinos com 804 cabegas, criados em 152
estabelecimentos (10,3%). Os galindceos representam 460.000 cabecas, pertencentes a 365
estabelecimentos (24,7%) e producao anual de 12.000 dizias de ovos.

3.1.4 Sao Bento do Una



O municipio tem uma populagdo estimada, para 2019, de 59.504 habitantes, com
densidade demografica de 74,03 hab./km?, tendo como referéncia o ano de 2010. Apresenta
salario médio mensal dos trabalhadores formais na ordem de 1,7 salarios-minimos, com uma
taxa de ocupagdo da populacao de 8,3%, no ano de 2018 (IBGE, 2020).

A taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade ¢ de 93%, dados de 2010, com IDEB
dos referente aos anos iniciais do ensino fundamental (rede publica) de 5,6 e dos anos finais do
ensino fundamental (rede publica) de 4,7, dados referentes ao ano de 2017 (Cidades IBGE,
2020).

O municipio apresenta a terceira maior renda per capita da regido de desenvolvimento
do Agreste Meridional, de R$ 16.201,53, sendo a 19° no ambito do Estado de Pernambuco.

O municipio conta com 4.101 estabelecimentos agropecudrios, dos quais 77,5%
pertencem a produtores individuais e, em relagdo a condicao legal do produtor, 88,5% sdo de
proprietarios(as) inclusive os(as) coproprietarios(as) de terras tituladas coletivamente. Os
estabelecimentos rurais ocupam uma area de 34.210 hectares, estando 35,8% ocupados com
lavouras temporarias, 26,6% com pastagens nativas e 23,7% com pastagens cultivadas. A
assisténcia técnica ¢ identificada em apenas 6,8% dos estabelecimentos, seguindo o mesmo
padrdo de auséncia deste servi¢o que os demais municipios, do mesmo modo em relagdo ao uso
de agrotoxico, ocorrendo em apenas 5,2% dos estabelecimentos e acesso ao crédito, registrado
em apenas 8,7% dos estabelecimentos.

As atividades agropecudrias sdo desenvolvidas principalmente a partir da pecuaria
bovina, presente em 57,5% dos estabelecimentos, com rebanho de 30.575 animais, com
producao anual de 34,8 milhdes de litros de leite. A atividade em torno da criacdo de aves,
galinaceos, também se destaca no municipio, possuidor do maior rebanho do Estado, com 6
milhdes de cabecas (galinhas, galos, frangas, frangos e pintos) e produgao anual de 80,9 milhdes
de duzias de ovos, com valor da producdo na ordem de R$ 254 milhdes/ano. Os rebanhos
caprino e ovinos estao presentes em 7,5% e 8% dos estabelecimentos, respectivamente, € juntos
totalizam um rebanho de 5.882 animais. Os suinos estdo presentes em 31% dos
estabelecimentos, com rebanho de 10.141 animais (IBGE, 2017).

Os numeros relacionados a escolaridade indicam que em 22,7% dos estabelecimentos o
produtor nunca frequentou a escola e 28,3% frequentou a Classe de Alfabetizagdao. Em torno de
16% e registrado o acesso ao antigo primario e antigo ginasial. O ensino fundamental de 1° e

2° grau (ensino médio) ¢ identificado em 20,9% e 8,1%, respectivamente.



3.2 -NATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa, do ponto de vista metodologico, utilizou abordagens qualitativa e
quantitativa. Quanto a natureza, seguiu o método exploratorio, definido por Gerhardt (2009)
por ser o método que tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. Foram utilizados como
instrumentos de pesquisa o levantamento bibliografico e documental, entrevistas nao
padronizadas e a amostragem nao-probabilistica. Essa amostragem foi defendida por
Guimaraes (2008) como amostra de conveniéncia formada por elementos que o pesquisador
reuniu porque dispunha deles ou que o pesquisador faz uso de dados que estdo mais a seu

alcance, no nosso caso, o acesso as familias com biodigestores.

3.3 AMOSTRAGEM

Do ponto de vista amostral, estimamos uma amostra que atendesse a expectativa de
verificagcdo da taxa de abando do uso dos biodigestores e medir o impacto deles na dindmica
familiar. Consideramos, portanto, a populacdo finita de 132 unidades familiares de
biodigestores implantadas na mesorregido do Agreste Pernambucano e estimamos a
probabilidade de ndo uso continuo, ou desativagdo, dos biodigestores na ordem de 15%, com
nivel de confianga de 95%, adotando a varidvel associada de 1,96 e erro amostral padrao de
5%. Deste modo, aplicando a férmula (1) para definicdo de amostragem sugerida por
MEUNIER et al. (2001), teriamos a necessidade aplicagdao de 75 entrevistas (57% do total da
populagdo), sendo que foram coletadas 83 amostras durante o processo de visita de campo,

chegando a uma representatividade de 63% das familias usudrias de biodigestor.

(1)
N.Z2.p.(1-p)

Z2.p.(1-p) + €2.(N-1)

onde:

n = amostra calculada

N - populacdo (familias com biodigestores) 132
Z - varidvel normal padronizada associada ao nivel de confianca - 95% 1,96
p - probabilidade de desativacdo dos biodigestores (%) 0,15 %

e - erro amostral (padréo 5%) 0,05 %



3.3.1 — Dados utilizados na pesquisa

O projeto teve como meta inicial a implantacdo de 335 biodigestores, beneficiando
familias agricultoras residentes nas moradias financiadas pelo PNHR da Caixa Econdomica
Federal (CAIXA) em 24 municipios de 06 Estados da Federacdo: Bahia, Goias, Minas Gerais,
Pernambuco, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Foram beneficiadas 24 familias na Bahia; 50
em Minas Gerais; 50 em Goias; 35 em Santa Catarina; 56 no Rio Grande do Sul ¢ 120 em
Pernambuco.

No Estado de Pernambuco, o projeto concentrou suas agdes nos municipios de Bom
Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Bento do Una, todos pertencentes a mesorregido do Agreste
Pernambucano, com meta de implantacdo de 132 Unidades. No municipio de Bom Conselho o
projeto iniciou pelas Comunidades Quilombolas Angico e Angico de Cima, sendo a primeira
selecionada como unidade geografica para este estudo de caso. Estas comunidades receberam
certificagdo da Fundagdo Cultural Palmares por meio dos processos n° 01420.000372/2005-71,
de 08/03/2005 e n° 01420.001374/2010-44, de 23/06/2010, respectivamente.

3.3.1.1 Dados primarios

Dentre as técnicas de coleta de dados primérios realizada a partir do levantamento de
campo, foram utilizadas a entrevista semiestruturada, observacdes sistematicas e registros
fotograficos. A entrevista semiestruturada constitui o principal instrumento para buscar atender
aos objetivos especificos apresentados e, consequentemente, responder ao objetivo geral, assim
como buscar subsidios que permitissem confirmar ou negar as hipdteses apresentadas.

No decorrer da pesquisa houve uma mudanga de estratégia em relagdo a amostragem,
inicialmente o plano era trabalhar apenas no universo da comunidade quilombola Sitio Angico,
no municipio de Bom Conselho, contudo, observou-se que o projeto coordenado pela Diaconia
proporcionou implantagdo de biodigestores em outros municipios da regido do Agreste
Pernambucano, tornando a area de amostram bem mais extensa. Deste modo, a coleta de dados
foi ampliada para os municipios de Caetés, Jupi e Sao Bento do Una, mantendo os trés publicos
distintos para busca de dados, caracterizados pelo seguinte:

a) Familias participantes do projeto biodigestor no Agreste Pernambucano — coleta de

informacdes acerca dos impactos e resultantes do uso do biodigestor relacionados a
producao de gas metano, consumo mensal de gas GLP, consumo de lenha (antes e
depois do biodigestor), questdes relacionadas ao manejo e manutengdo do
equipamento, assim como dados econdomicos relacionados aos gastos com aquisi¢ao

de gas de cozinha, renda da familia, custos de manutengdo do biodigestor, uso do



biofertilizante (resultante do processo de fermentacdo) na produgdo vegetal e ainda
dados relacionados a participacdo da familia na dindmica organizacional da
comunidade e ainda identificar, nos casos especificos, os elementos relacionados ao
abando do equipamento (Apéndice B);

b) Liderancas Comunitarias — responsaveis pela articulagao local para implantagdo dos
biodigestores, focando aspectos relacionados a organizagdo comunitaria, processo
de implantagdo dos biodigestores e impressdes sobre o uso e/ou desativagao dos
biodigestores pelas familias (Apéndice B).

c) Familias com uso consolidado do Biodigestor - Familias indicadas pela Diaconia,
na Regido do Pajeu, onde o uso do biodigestor esta consolidado na dindmica
familiar, focando aspectos relacionados ao impacto econdmico, social e ambiental,
bem como de manejo do biodigestor, de modo a ter um referencial do uso do
equipamento (Apéndice C);

d) Equipe Técnica da Diaconia - focando nos aspectos técnicos de construgdo e manejo
dos biodigestores, de modo a complementar as informagdes coletadas com as
familias participantes do projeto (Apéndice E);

O contato com as familias e liderangas comunitarias ocorreu, num primeiro momento,
com a participagdo do pesquisador na reunido da Associagdo Comunitaria do Sitio Angico,
municipio de Bom Conselho, onde foram socializados os objetivos da pesquisa e definicao do
calendario de entrevistas naquela comunidade. Nos demais municipios os contatos ocorreram
por meio das liderangas sindicais e comunitarias e posterior agendamento com as familias. As
entrevistas ocorreram nas residéncias das familias, prezando pela participa¢do de todos os
componentes da residéncia de modo a promover o protagonismo das mulheres, jovens e pessoas
idosas durante o levantamento de dados.

Mesmo havendo ampliagdo do numero de entrevistas, tinhamos como meta inicial
aplicar questiondrios com 100% das familias com biodigestor, contudo, devido a fatores
externos diversos, o trabalho foi concluido com a aplicagao de 83 questionarios com familias
agricultoras e 7 questiondrios com liderangas comunitarias, representantes de associagdes,
sindicatos e organizagdes responsaveis pela implantagao do projeto, em comunidades rurais dos
municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sao Bento do Una, conforme Tabela 12.

De forma complementar e buscando um outro referencial ante o exposto pelas familias
dos quatro municipios do Agreste Pernambucano, foram também entrevistadas 20 familias dos
municipios do Sertdo do Pajeti (Afogados da Ingazeira, Carnaiba e Sao José¢ do Egito), com

maior tempo de experiéncia no uso do biodigestor modelo Sertanejo. Em adicdo, foram



acrescentadas sete entrevistas com liderangas comunitarias dos municipios acima, além de uma
entrevista com a equipe técnica da Diaconia responsavel pela implantacio do Projeto

Biodigestores.

Tabela 12 - Quantidade de biodigestores, familias e liderancgas entrevistadas, por municipio

Municipio _ N° de N° de entr,e'vistas - % _ N° de entrevista; -
Biodigestores Familias Liderancas comunitarias

Bom Conselho 75 46 61% 3

Caetés 12 12 100% 1

Jupi 10 8 80% 1

S&o Bento do Una 35 17 49% 2

Total 132 83 63% 7

Fonte: Autor (2020).

3.3.1.2 Dados secundarios

Os dados secundarios foram obtidos a partir de material bibliografico e documental,
constituido principalmente de livros, artigos cientificos e documentos técnicos (manuais,

cartilhas, dentre outros) relacionados aos temas abordados na pesquisa.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Quanto as analises estatisticas, o tratamento dos dados coletados foi trabalhado
utilizando-se da estatistica descritiva, que, segundo Guimardes (2008), tem como objetivo
resumir as principais caracteristicas de um conjunto de dados por meio de tabelas, graficos e
resumo numéricos. Para andlise dos dados foram utilizadas planilhas do software Excel os quais

subsidiaram a formatagdo das tabelas e graficos expostos no item 4 (Resultados e Discussdo).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo ¢ dedicado a sistematizacdo e interpretagdo dos dados gerados neste
estudo. Objetiva encontrar os elementos que dialoguem com o objetivo geral e especificos
estabelecidos a priori, mas também visa agregar outros elementos que possam contribuir no
processo de ampliagdo do uso da tecnologia de biodigestor, especialmente no ambito da
agricultura familiar. Importante ressaltar que as anélises apresentadas a seguir ndo tem carater
de avaliacdo do Projeto Biodigestor ou quanto ao desempenho da tecnologia do biodigestor
sertanejo, enquanto modelo proposto para a agricultura familiar. Esfor¢cos foram concentrados
no sentido de medir o impacto do uso do biogas como fonte de coc¢ao de alimentos, tomando
como base as familias que utilizam esta tecnologia.

A discussdo segue a ordem dos cinco objetivos especificos propostos, iniciando com a
identificacdo do perfil das familias, seguindo com a analise de aspectos relacionados a produgao
de biogas; impactos econdmicos gerados a partir do uso do biogds; mensuracdo de elementos
associados ao uso do biogés, lenha e carvao vegetal; assisténcia técnica durante o processo de
instalacdo do biodigestor; papel das organizacgdes sociais; e, por fim, a identificagdo de questoes

relacionadas as mudancas climaticas.

4.1 PERFIL DAS FAMILIAS

O primeiro objetivo especifico a ser trabalho esta relacionado a caracterizacdo das
familias com biodigestores, visando obter elementos que permitam associar a introdugdo da
tecnologia enquanto elemento inovador nos sistemas produtivos, associando ao perfil familiar,
visto que questdes como tamanho das familias e disponibilidade de mao-de-obra sdo fatores

que podem influenciar na introdug¢do ou manutengado deste tipo de equipamento.

4.1.1 Composicao familiar, faixa etaria e escolaridade

As familias envolvidas no trabalho de pesquisa sdo formadas, do ponto de vista do sexo,
por pequena maioria de mulheres, as quais totalizam 51% dos individuos. Considerando trés
grupos de faixa etaria, temos que 58% dos individuos compdem a populagdo mais jovem, de
até 34 anos; 33% formam a populacao intermedidria, até 59 anos; e 9% sao de individuos acima

de 59 anos (Tabela 13).



Tabela 13 - Faixa etaria, por sexo, de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi
e Sdo Bento do Una, 2019

. - Frequéncia Absoluta Percentual Total
Faixa Etaria -
Homem Mulher Homem Mulher F. Absoluta  F. Relativa
de 0 a 34 anos 84 94 47% 53% 178 58%
de 35 a 59 anos 50 51 50% 50% 101 33%
Acima de 60 anos 15 12 56% 44% 27 9%
Total 149 157 49% 51% 306 100%

Fonte: Autor (2020).

Os dados expressados na pesquisa, relacionados a faixa etéria, se distanciam um pouco
dos extraidos do Censo Agropecuario (IBGE, 2017) pelo fato do levantamento do IBGE
identificar o sexo apenas do produtor responsavel pelo estabelecimento, demonstrando
claramente a populacdo mais jovem, de até 35 anos, representam menos de 20% dos produtores
identificados como responsaveis pelo estabelecimento. A populacao intermediaria, entre 35 e
55 anos, representam 42% dos produtores, enquanto na composicao das familias entrevistadas
representam 33% dos individuos (Grafico 2).

O maior distanciamento dos dados se da na relagdo dos individuos acima de 55 anos,
onde na composi¢cdo das familias representam apenas 9% individuos e no levantamento do
Censo Agropecuario (IBGE, 2017), representam 40% dos produtores, indicando que os
individuos nesta faixa etdria exercem maior participacdo na gestdo do sistema produtivo
familiar do que aqueles na faixa etaria anterior.

Gréfico 2 - Classe de idade do produtor, municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Séo
Bento do Una, 2017

MENOR QUE 25 ANOS 3%
DE 25 A MENOS DE 35 ANOS 14%

:% DE 35 A MENOS DE 45 ANOS 20%
':f‘; DE 45 A MENOS DE 55 ANOS 22%
'E DE 55 A MENOS DE 65 ANOS 19%
- DE 65 A MENOS DE 75 ANOS 14%
DE 75 ANOS E MAIS 7%

Fonte: Autor (2020).

No que trata ao sexo, as mulheres representam maior parte dos individuos mais jovens,
enquanto a faixa etaria superior ¢ formada por maioria de homens. De modo geral, temos uma

representatividade de 49% de homens e 51% de mulheres, dentro do grupo pesquisado, o que



difere completamente da representatividade quanto se trata do produtor, conforme tratado pelo
IBGE. Os dados relacionados ao conjunto de estabelecimentos rurais dos quatro municipios
indicam que os homens sdo identificados como produtor em 76% das unidades familiares e as
mulheres em apenas 24%, podendo configurar uma influéncia preponderante na gestdo dos
estabelecimentos exercida pela figura masculina.

Quanto ao nivel de escolaridade, os dados revelam que 23% dos individuos se
encontram em situacao de analfabetos, semianalfabetos ou na fase de educacao infantil. Porém,
deste grupo, 11,1% dos individuos se declaram analfabetos. A maior parte do grupo pesquisado
tem ou tiveram contato com alguma categoria de ensino, sendo que 46% se encontram na faixa
intermediaria, correspondente ao ensino fundamental e outros 31% com ensino médio ou curso
superior, sendo este Ultimo representando apenas 2% dos individuos (Tabela 14).

Tabela 14 - Grau de escolaridade de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetes, Jupi e
Sdo Bento do Una, 2019

Grau de Escolaridade ngsiﬁzf;a Percentual aP:JrCﬁSIt;;(IJ
N&o Informado 4 1,3
Analfabeto (nfo 18, ndo escreve) 34 11,1
Semianalfabeto (1 ou escreve) 23 7,5
Educacdo Infantil 9 2,9 22,9
Ensino Fundamental | 12 3,9
Ensino Fundamental 11 (até 52 série) 80 26,1
Ensino Fundamental 111 (até 82 série) 50 16,3 46,4
Ensino Médio 88 28,8
Curso Superior 6 2,0 308
Total 306 100 100

Fonte: Autor (2020).

Confrontando com os dados do Censo Agropecudrio (IBGE, 2017), nota-se que a
maioria dos produtores dos quatro municipios estudados, 52%, nunca frequentaram a escola ou
frequentaram a Classe de Alfabetizacdo - CA, demonstrando um indice bem acima do que foi
identificado na pesquisa, ficando em torno de 19% o percentual de individuos analfabeto ou
semianalfabeto.

Da Silva Bezerra; Gomes Maciel e Oliveira Loiola (2013), ao analisarem o impacto da
educacdo no desempenho econdmico das familias rurais do Estado do Acre, relacionando o
nivel de escolaridade com o desempenho econdmico da produgdo familiar rural no Estado,
identificam uma relacdo favoravel entre o nivel de escolaridade e o desempenho econémico da

unidade produtiva, com diferenca de rendimentos na ordem de 40% entre os individuos que sao



analfabetos total e os que tem ensino fundamental completo e concluem que nivel de
escolaridade interfere positivamente no desempenho econdomico das familias, na regido Vale

do Acre, no Estado do Acre.

4.1.2 Relacio com a terra e atividades de producio

Dentre o grupo participante da pesquisa foi identificado basicamente quatro formas de
relacdo com a terra: familias com posse definitiva - proprietarios, que representam 34%;
familias que aguardam a titularidade definitiva de posse - denominados posseiros, que
representam apenas 6%; familias assentadas da reforma agriria, com nimero bastante
representativo, 28%, refletindo a relagdo de parte das organizagdes sociais envolvidas com a
acao do Projeto Biodigestor e a luta pela posse da terra, inclusive na comunidade quilombola
de Angico, municipio de Bom Conselho; e, familias com posse intermedidria, seja por heranca
ou por comodato, representando um terco do total dos entrevistado, 30%.

Os dados apresentados pelo IBGE (2017) em relagdo a condigdo legal das terras
mostram que os numeros apresentados pelo conjunto de familias entrevistadas encontram-se
fora do quadro apresentado para o Estado em relacdo a posse da terra. Segundo o Censo
Agropecuario (IBGE, 2017), 81% dos estabelecimentos rurais do Estado de Pernambuco sdo
declarados proprios, chegando a 89% no caso do municipio de Sdo Bento do Una, e, apenas 8%
dos estabelecimentos do Estado se declaram em regime de comodato, chegando a 18% no caso
do municipio de Jupi. As éareas concedidas por 6rgdo fundidrio ainda sem titulagdo definitiva
representam 4% do total de estabelecimento do Estado.

A relagdo com a posse da terra € determinante para que as familias estejam estimuladas
(ou ndo) a fazerem investimentos permanentes nas propriedades, especialmente quando se trata
de investimentos provenientes de crédito rural. No caso especifico da implantacdo dos
biodigestores, conforme podemos observar no item 4.3 (Aspectos econdmicos € sociais), que
trata dos investimentos para obtencao da tecnologia, os aportes financeiros efetivados foram
referentes a mao-de-obra, sem Onus para as familias no que se refere aos custos de aquisi¢cao de
materiais para implantacdo do biodigestor, de modo que a relagdo de posse com a terra ndo se
apresentou como limitador para implantacdo da tecnologia. Contudo, ndo podemos afirmar o
mesmo se a implantagdo da tecnologia ndo estivesse associada a uma a¢do de um projeto de
iniciativa social, financiado com recursos publicos, e estivesse relacionado a obtengdo de

crédito rural, onde o titulo de posse da terra faz-se necessario para viabilizar o acesso.



Quanto ao tamanho das propriedades, podemos tracar um paralelo com a referéncia
utilizada pelo INCRA para enquadramento quanto a defini¢do de pequena, média ou grande
propriedade. Esta classificagao ¢ definida pela Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993 e leva em
conta o modulo fiscal, que varia de acordo com cada municipio. E considerada como pequena
propriedade, o imovel com area compreendida até 4 (quatro) modulos fiscais; a média
propriedade, corresponde ao imovel rural de area superior a 4 (quatro) e até 15 (quinze) méddulos

fiscais; e a grande propriedade, ¢ o imdvel rural de area superior a 15 (quinze) médulos fiscais
(INCRA, 2020).

Gréfico 3 - Tamanho médio das propriedades, beneficiadas com biodigestores, nos municipios
de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019

Frequéncia (n?)

1,3% 1,3%
0 . 0 —_ 1

[0,2,54] (54,10,7] (10,7,159] (15,9, 21,1] (21,1,26,3] (26,3,31,6] (31,6,36,8] (36,8,42,0]

Intervalos (ha)

Fonte: Autor (2020).

O moédulo fiscal, segundo o Sistema Nacional de Cadastro Rural, do INCRA,
correspondente aos municipios envolvidos na pesquisa, sao: Bom Conselho — 30 ha; Caetés —
35 ha; Jupi — 35 ha e Sdo Bento do Una — 20 ha. Considerando, portanto, que a maior
propriedade visitada foi declarada como tendo 42 ha, temos que todas as propriedades visitadas
se enquadram como pequenas, com uma area média de 5,4 ha. Constatou-se que 52% delas
possui tamanho até a média encontra na amostra, e as outras 48% com tamanho acima desta
referéncia, conforme demonstrado no Grafico 3. Nesta mesma perspectiva, o Censo
Agropecuario (IBGE, 2017) indica que 66,8% das propriedades do municipio de Bom Conselho
tem até 5 ha, em Caetés 78%, em Jupi 79% e em Sao Bento do Una 64,9% das propriedades
tem até cinco hectares.

Conforme exposto na Tabela 15, as principais atividades de produgdo agricola
desenvolvidas pelas familias sdo o cultivo de milho — em 89% das propriedades; cultivo de

feijao — em 87%; cultivo de palma forrageira — em 70% das propriedades; e em menor escala



cultivam mandioca, macaxeira, capim de corte, fava, batata doce, jerimum, fruteiras e feijao
guandu, dentre outros cultivos citados.

12 caprinos,

Considerando a cria¢ao de animais de pequeno, médio e grande porte — aves
ovinos, suinos ¢ bovinos, respectivamente, a atividade pecudaria ¢ desenvolvida em 88% das
propriedades. Entretanto, foi constatado que dez estabelecimentos tiveram a implantagdo de
unidades de biodigestor mesmo sem criacdo de qualquer tipo de animal, portanto sem uma fonte
propria de matéria-prima para a producao de biogas. A criagdo de bovinos e de aves estdao

presentes em 77% das propriedades com atividade pecudria, enquanto os suinos, em 62%, € 0s

caprinos e ovinos sdo criados em 34% das unidades familiares de produgao (Tabela 16).

Tabela 15 - Principais cultivos de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e
Sdo Caetano, 2019

Tipo de Cultivo F;ﬁ%fgf;a Percentual
Milho 74 89,2
Feijdo 72 86,7
Palma Forrageira 58 69,9
Macaxeira/mandioca 24 28,9
Capim de corte 11 13,3
Fava 8 9,6
Batata doce 5 6,0
Jerimum 2 24
Fruteiras 2 24
Guandu 2 24
Outros 4 48

Fonte: Autor (2020).

Tabela 16 - Principais atividades pecuérias de familias dos municipios de Bom Conselho,
Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019

Atividade Pecudria Frequéncia Percentual
Absoluta

Bovinos 56 76,7

Aves (todas) 56 76,7

Suinos 45 61,6

Caprinos/ovinos 25 342

Fonte: Autor (2020).

12 Foram consideradas todos os tipos de aves de criacdo doméstica, inclusive de criagio em galpio.



Em termos de quantitativo de rebanho, foi observado que os dados deste estudo indicam
0 mesmo cenario apontado no Censo Agropecuario (IBGE 2017). Constatou-se um maior
quantitativo do rebanho bovino e de aves e um numero mais reduzido de ovinos e
principalmente de caprinos. O rebanho bovino varia de 1 a 30 animais, com média de 6 animais
por estabelecimento. Contudo, agrupando esses quantitativos nota-se que, das familias que
criam bovinos, 52% delas tem rebanho de até 7 animais e outros 29% tem rebanho entre 7 ¢ 13

animais.

4.1.3 Participacao social

Como ja visto acima, o projeto foi viabilizado por meio das acdes de organizacdes
sociais presentes nos diversos municipios. Buscou-se, entdo, compreender de que forma se da
a relacdo das familias com as organizacdes formais ou grupos ndo formais que atuam nas
comunidades rurais dos municipios trabalhados. Conforme Tabela 17, a participagdo em grupos
informais (de mulheres, de artesanato, de jovens etc.) e partidos politicos se da de forma muito

timida, indicando uma certa falta de interesse por militancia neste tipo de representagao politica.

Tabela 17 - Participacdo de membros das familias beneficiadas com biodigestores em grupos
formais e ndo formais, municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019

. Associacao Sindicato Igreja Grupo Informal Partido Politico
Membro da familia
* % FR % FR % FR % FR %
Esposo 41 49,4 37 44,6 29 34,9 1 1,2 5 6,0
Esposa 67 80,7 58 69,9 43 51,8 2 2,4 4 4.8
Filho 6 7,2 2 2,4 6 7,2 1 1,2 1 1,2
Filha 3 3,6 2 2,4 6 7,2 2 2.4 0 0,0
Ninguém 5 6,0 21 253 37 44,6 79 95,2 76 91,6

Fonte: Autor (2020).
* Frequéncia Relativa.

A participagdo na Igreja apresenta uma maior relevancia que a anterior. Contudo, ainda
nao representa o maior interesse das familias, pois estd mais fortemente demonstrado quando
se trata da participagdo na Associacao, chegando a 81% das mulheres (esposas) e 49% dos
homens, e no Sindicato, com participagdo de 70% das mulheres e 45% dos homens. E notério
que nos dois principais foruns de participagdo social as esposas frequentam mais que o0s
homens, o que requer uma investiga¢ao mais aprofundada no sentido de identificar os elementos

que contribuem para esta maior participagcdo feminina.



Apesar da Tabela 17 nos mostrar um quadro amplamente favoravel a participagao das
mulheres nos grupos formais e ndo formais, LEMOS (2016) ao analisar o processo historico de
construgdo das relagdes sociais, observa a presenga das mulheres regulada pelas prescri¢des
normativas que mantiveram a submissao, a opressao € a exploragdo e considera que, nos
diferentes contextos sociais focalizados, evidenciaram-se a permanente secundarizagdo das
mulheres e o poder dos homens, cujo resultado consistiu na desigualdade entre os sexos. Para
LEMOS (2016), embora tenham ocorrido avangos na conquista de espagos politicos de
expressao e reconhecimento, acesso a educagao e desempenho profissional, impasses relativos

ao trabalho doméstico ainda sdo questdes cruciais a serem resolvidas.

4.2 EFETIVIDADE NO USO DO BIODIGESTOR

O segundo objetivo especifico esteve voltado para identificar aspectos relacionados a
desativagdo (parcial ou total) do biodigestor para producao do biogas. Podemos avaliar esta
questao sobre dois pontos de vista. Primeiro, fazendo uma imersao sobre o uso propriamente
dito do biodigestor desde sua implantacao, ressaltando elementos que dizem respeito ao manejo
do equipamento. Numa outra perspectiva ¢ importante avaliar os aspectos que tem relacdo com

a disponibilidade de matéria-prima para producao do biogas.

4.2.1 Implantacao e uso do biodigestor

Os dados levantados indicam que parte consideravel das familias, em torno de 25%, ndo
souberam precisar a data que implantaram o biodigestor na propriedade. Contudo, foi possivel
registrar que as primeiras unidades implantadas nos municipios pesquisados, cerca de 2%,
datam do final de 2014. A grande maioria, ao redor de 71%, foi implantada entre o periodo de
janeiro de 2015 a outubro de 2016. Isto significa uma experiéncia das familias com o uso desta
tecnologia, na maioria, de trés a quatro anos, considerando como referéncia o final do ano de
2019. A pesquisa identificou também que um ter¢o das familias (32,5%) estavam com os
biodigestores desativados (no final de 2019) e outro grupo de familias, cerca de 22% da
amostra, ndo utilizam o biogés produzido. Portanto, sdo nlimeros que podem ser considerados
bastante expressivos, principalmente quando ressaltado o apelo econdmico e ambiental
associado a tecnologia do biodigestor.

Naregido do Pajeti, tomada como referéncia, a implantacao de biodigestores foi iniciada

um pouco antes, das familias referenciais que foram ouvidas durante a pesquisa. Entre elas,



60% tiveram o biodigestor implantado entre os anos de 2011 a 2014, ou seja, equipamentos
com mais de seis anos de uso, alguns chegando a dez anos.

Os aspectos relacionados as vantagens e desvantagens do uso do biodigestor, sob a dtica
das familias que lidam diretamente com a tecnologia, sdo diversos, porém apontam para um
certo consenso. Os dados sistematizados na Tabela 18 mostram claramente o quanto a questao
econdmica sobressai como vantagem pelo uso do biodigestor, sendo apontada por 94% das
familias como algo importante, seguida da praticidade (43%) e producio abundante de biogas
(12%). Esta também ¢ a opinido das familias referenciais do Sertdo do Pajeti, onde a maioria
(80% da amostra) afirma ter resolvido implantar o biodigestor devido a aspectos relacionados

a redugdo dos gastos com a compra de gas GLP, associado ao seu alto custo.

Tabela 18 - Vantagens e desvantagens no uso do biodigestor apresentadas por familias dos
municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019

Aspectos avaliados F,,rfk?s%ﬁzféa Percentual

Vantagens

Economia 78 94,0
Praticidade 36 43.4
Gés abundante 10 12,0
Desvantagens

Muito trabalhoso 23 27,7
Dificuldade para juntar dejetos 31 37.3
Producdo diminui no inverno 2 2%

Fonte: Autor (2020).

Quando questionadas sobre as vantagens com o uso do equipamento, 90% fez referéncia
a economia ou melhoria na renda familiar. As entrevistas realizadas com liderancgas
comunitdrias dos municipios, também seguem a mesma opinido. Para a maioria dos
entrevistados sobressai o fator econdmico como a principal vantagem, além de relatarem o fato
de facilidade no manejo e bom desempenho no cozimento dos alimentos.

A opinido das familias da Regido do Pajet ndo difere da narrativa apresentada acima.
Quando questionadas sobre os motivos que as levaram a implantar o equipamento € as
vantagens que observam com o seu uso, 90% delas fazem referéncia a questdes relacionados a
economia com a suspensdo da compra de gis. Também foi o motivo pelo qual 80% delas
resolveram implantar, considerando as dificuldades de se encontrar lenha; visando substituir o
uso da lenha e do carvao; e ainda considerando como vantagem o fato de se tratar de um gas

limpo, ndo poluente, que beneficia, ou ndo polui, 0 meio ambiente.



No campo dos aspectos negativos as familias apontam questdes relacionadas ao trabalho
em relacdo a manuteng¢do do equipamento (28%) e a falta de dejetos para abastecimento (37%).
Neste sentido, a grande maioria das familias fazem referéncia a mao-de-obra necessaria para
manejo como sendo a principal desvantagem do uso do biodigestor visto que a busca de dejetos
fora da propriedade requer tempo e o emprego de mao-de-obra concorre com outras atividades
no sistema produtivo.

No quesito desvantagens, 65% das familias ouvidas no Sertdo do Pajeti afirmam néo ter
problemas ou dificuldades com o manejo do biodigestor. No que diz respeito aos aspectos
negativos citam trés elementos principais: ressecamento ou rachadura na tubula¢ao de condugao
do gas até o fogdo (15% da amostra); acimulo de dgua na tubulagdo (10%); e, inexisténcia de
animais suficientes para producdo de matéria prima (10% da amostra). Em escala menor de
representatividade, as familias citam também questdes relacionadas com 4gua insuficiente para
alimentar o equipamento, dificuldades no transporte do esterco e danos no recipiente utilizado
para filtragem do gés. Esta ultima dificuldade foi objeto de mudangas propostas por Diaconia
no sistema de filtragem. Foi apresentando um novo equipamento para contornar esta dificuldade
composto de material de PVC, apresentando uma maior durabilidade em comparacdo ao botijao
de 4gua que com o tempo fica ressecado (DIACONIA, 2016).

O grupo de familias com biodigestores desativados, ou sem uso naquele momento,
apontam basicamente trés elementos como causa: (a) que o biodigestor nao funciona (41%),
mas sem especificar o motivo do ndo funcionamento; (b) que nao precisa do biodigestor (37%);
e, (c) que o abastecimento é pouco. E possivel observar, dois dos trés aspectos apresentados,
itens (a) e (c), estdo relacionados a causas possivelmente superaveis, contudo, o item (b) aponta
algo que esta diretamente relacionado com aspectos ndo identificados antes da implanta¢do do
biodigestor, ou seja, a necessidade da familia pela tecnologia.

As liderangas comunitirias apontam como possiveis causas da desativacdo do
biodigestor a falta de interesse das familias, a falta de esterco para alimentar o biodigestor, a
falta de manutengdo e a falta de assisténcia técnica. As familias entrevistadas no Sertdo do
Pajeti, com maior tempo de uso dos biodigestores, destacam dois aspectos relacionados ao nao
uso do biodigestor: a falta de interesse ou de compromisso, citado por 65% dos entrevistados;
e o fato de ndo ter animais para producao de matéria prima, citado por 40%. Sobre esta questdao
a Diaconia ressalta que:

Os relatos de biodigestores “abandonados” por familias estdo ligados a dificuldade de
geragdo do residuo animal, devido ao periodo da grande seca, ndo sendo possivel

familias manterem animas suficientes para alimentarem o biodigestor com residuos,
(DIACONIA, 2020).



Neste aspecto, relatos a respeito de experiéncias com implantagcdo de biodigestores em
diversos paises da américa latina por Marti-Herrero et al (2016), demonstra que cada pais tem
circunstancias particulares, o progresso ¢ desigual e os desafios identificados podem ser
considerados transversais na américa latina. Um dos casos apresentados na Bolivia, indica que
foram implantados 40 biodigestores em 10 municipios e aproximadamente 50% deles
conseguiram consolidar-se como centros de referéncia no fornecimento de bio-insumos e
centros de aprendizagem para pesquisa e inovagdo camponesa e articulagdo com outros atores.
No Chile, um grupo de mulheres desenvolveu uma ideia de dupla solugdo para o problema de
dguas residuais e o abastecimento doméstico de energia em 4reas rurais e, superadas as
dificuldades de conhecimento sobre a tecnologia e definicdo do modelo adequado as suas
condi¢des, passaram apostar nos aspectos de custo e qualidade dos biodigestores para apoiar
interessados.

Ainda sobre o que trata o item (c), observa-se que a matéria-prima utilizada para
abastecimento do biodigestor tem basicamente duas fontes: bovinos e suinos. Considerando que
34% das familias criam caprinos e ovinos, € que 71% declaram criar aves, os resultados indicam
claramente que o esterco destes animais nao ¢ utilizado como matéria-prima para alimentagao
do biodigestor. Observa-se, contudo, que h4 uma forte relagdo de dependéncia com a criagdo
de bovinos, pois 82% das familias utilizam o esterco destes animais como fonte energética,
sendo parte (20%) associado com o esterco suino. Este ultimo ¢ responsavel pelo fornecimento
de matéria-prima para 7% das familias, e, quando associado com os bovinos amplia sua

contribuicdo para 28% das familias (Tabela 19).

Tabela 19 - Fontes de matéria-prima para o biodigestor em familias dos municipios de Bom
Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019

Tipo de fonte Fft?s%izfa:a Percentual KEL(EEE}ZSL
Bovinos e Suinos 17 20,5
Bovinos 50 60,2
Bovinos e Soro de leite 1 1,2 82
Suinos 6 7,2
Nao informado 13 10,8 100

Fonte: Autor (2020).

r

A disponibilidade de matéria-prima na propriedade € essencial para manter o

equipamento em pleno funcionamento, visto que hd uma demanda constante de dejetos. Neste



aspecto, preocupa o fato de um tergo das familias (31%) declararem que a matéria-prima vem
de outras propriedades e outros 5% afirmam que utilizam dejetos de sua propriedade, mas
também buscam complemento em propriedades vizinhas. Para estas familias, esta ¢, sem
davidas, uma grande fragilidade para o bom funcionamento do equipamento.

A quantidade de esterco e dgua utilizados, esta diretamente relacionada com a dindmica
de uso das familias. Deste modo, foi possivel identificar familias com utilizag¢do de 10 kg a 400
kg de matéria-prima por semana, sendo que a maioria das familias, 84%, utilizam até 62 kg
semanais, com média de 55 kg por familia (Gréafico 4).

Grafico 4 - Quantidade de matéria-prima utilizada para abastecimento do biodigestor pelas
familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019
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Fonte: Autor (2020).

A questdo fundamental ¢ estimar qual a quantidade de animais necessaria para producao
de biogas suficiente para suprir a demanda, antes resolvida com o gas GLP. Neste sentido, o
trabalho publicado por Diaconia denominado Reaplicando o Biodigestor a da mobilizagdo
social (Diaconia, 2016), faz referéncia a implantagdo de um sistema de medicao o qual indica
que o biodigestor sertanejo, abastecido diariamente com 10 kg de esterco bovino, ¢ capaz de
produzir 28 m® de biogds/més. Por outro lado, Barreira (2011), apresenta um conjunto de
equagdes que podem ser utilizadas para dimensionamento do tamanho do biodigestor,
indicando como necessidade diaria para cozinhar cerca de 0,25 m* de biogas por pessoa/dia.
Deste modo, estimando que a média nos estabelecimentos pesquisados ¢ de 3,7 individuos (4
com arredondamento), pode-se estimar que a necessidade didria para uma familia de 4 pessoas

¢ de 1 m%/dia. Nesta perspectiva, considerando os dados apresentados na Tabela 5 extraidos do



simulador virtual da Rede BiogasFert, o qual indica a producio diaria na faixa de 1,24 m> a
2,09 m?, esta familia teria sua necessidade didria atendida com a quantidade diaria de esterco
equivalente a um animal bovino de corte ou um bovino de leite, considerando a demanda diaria
do biodigestor de 10 kg de dejetos.

Do ponto de vista da equivaléncia do biogas com o gas GLP, botijao de 13 kg, analisando
a partir do poder calorifico de cada um, a produgio diaria de 1,24 m* de biogas, sugere a
equivaléncia a 0,53 a 0,74 botijao de gas GLP/dia. Essa comparagao toma como referéncia o
poder calorifico superior (PCS) do gas GLP apresentado na 7Tabela de Conversdo de
Combustiveis adotada pela GASMIG®® e dados relacionados ao poder calorifico do biogas

apresentados por Oliver et al. (2008), calculada a partir da seguinte equacgao (1):

a) 1kgde gas GLP = 11.750 kcal (1)
b) 1 botijao de 13 kg = 152.750 kcal
¢) 1 m?de biogas =5.000 a 7.000 kcal

d) 1,24 m? de biogés (5.000 kcal/m®) = _6.200 kcal = 0,53
11.750 kcal

e) 1,24 m? de biogés (7.000 kcal/m®) = _ 8,680 kcal = 0,74
11.750 kcal

Deste modo, temos que a produgio diaria de 1,24 m® de biogas produz de 6.200 a 8.700
kcal, o que equivale ao poder caldrico de 0,53 a 0,74 kg de GLP/dia. Considerando a referéncia
trazida por Diaconia (2016), de producio de 28 m*/més, teriamos a equivaléncia energética de
producao de biogéas em relacdo ao gas GLP de 0,92 a 1,28 botijao de 13 kg/més, calculada a

partir da seguinte equagao (2):

a) 28m’x5.000kcal = 140.000 kcal =0,92 (2)
152.750 kcal 152.750 kcal

b) 28 m’ x 7.000 kcal 196.000 kcal =1,28
152.750 kcal 152.750 kcal

Observa-se ainda que, mantendo essa equivaléncia a partir do poder calorifico do
biogas em relagdio ao gas GLP, seriam necessarios produzir entre 22 m*a 31 m? de biogas para
atingir o mesmo quantitativo de kcal de um botijao de gas GLP, com 13 kg, considerando a

faixa inferior de 5.000 kcal/m’ e superior de 7.000 kcal/m?, respectivamente. Sendo a média

13 Companhia de Géas de Minas Gerais - http://www.gasmig.com.br/GasNatural/Paginas/Tabela-de-
Conversao.aspx



http://www.gasmig.com.br/GasNatural/Paginas/Tabela-de-Conversao.aspx
http://www.gasmig.com.br/GasNatural/Paginas/Tabela-de-Conversao.aspx

entre esses valores correspondente a 26 m®, podemos dizer que os dados equivalem ao
apresentado por Diaconia (2016), quando indica a produgio mensal de 28 m* de biogas a partir
de 10 kg diarios de dejetos bovino.

Nesta perspectiva, utilizando a ferramenta disponibilizada pela BiogasFert para
simula¢do da capacidade de producao de biogés a partir de um determinado rebanho, podemos
reconhecer que a producdo de biogas a partir do uso do esterco bovino e suino apresenta um
enorme potencial de crescimento, inclusive com producao de dejetos suficientes para ampliagao
da producao de biogas por unidade familiar.

A Tabela 20 retrata uma simulagdo a partir de dados do Censo Agropecudrio 2017, por
categoria do rebanho bovino e suino, os quais projetam um potencial de producdo de
aproximadamente 2 milhdes de m*/dia de biogas, equivalentes a 1,0 a 1,4 milhdes de botijio de
gés de cozinha/dia e 78,5 mil m? de biofertilizante.

Ressalta-se que os estabelecimentos onde a atividade de bovinocultura estd presente,
84% sdo estabelecimento da agricultura familiar, as quais sdo responsaveis por 63% do efetivo
do rebanho. Soma-se a este potencial de producdo de gas, o rebanho suino, presente em 45.961
estabelecimentos, com rebanho de 260.934 cabegas, dos quais 83,5% sao unidade familiares.

Tabela 20 - Simulacdo do potencial de producdo de biogas a partir do rebanho bovino e suino,
Pernambuco, 2017

Atividade/ Rebanho Biogés Equivaléncia Botijdo GLP/dia Biofertilizante
Categoria (m3/dia) 5.000 kcal/m®  7.000 kcal/m? (m¥dia)
Bovinocultura 1.284.796  1.927.901 1.021.787 1.426.647 75.690

Bovino de corte  897.492  1.116.632 591.815 826.308 39.400
Bovino de leite  387.304 811.269 429.973 600.339 36.290
Suinocultura 260.934 52.542 27.847 38.881 2.845
Cﬁs‘r%mr;g 253.143 50.496 26.763 37.367 2734

Matriz Fémea 5.809 1.717 910 1.270 93

Matriz Macho 1.982 329 175 244 18

Total 1.545.730  1.980.443 1.049.635 1.465.528 78.535

Fonte: Auto, (2020). Adaptado de e IBGE, 2017 e Rede BiogasFert.

Analisando os dados da frequéncia de uso do biogas (Grafico 5), observa-se que, do
universo de familias entrevistadas, 55% utilizam o biogés diariamente, porém extraido as
familias que ndo utilizam o biodigestor, por estar abandonado ou desativado, a dindmica de uso
diario do biogas passa a estar presente em 77% das familias. Um grupo menor de familias,
utilizam o biogas uma ou duas vezes por semana, geralmente associado a outras fontes, com ja

citado anteriormente, ¢ também a questdes como a falta de tempo para manutencdo do



equipamento, dificuldade no abastecimento, redug¢ao da producdo do biogas na estacdo chuvosa
(inverno) e ainda que os animais se encontram fora da propriedade dificultando a coleta diaria
de dejetos.

Gréfico 5 - Frequéncia de uso do biogas em familias dos municipios de Bom Conselho,
Caetés, Jupi e Sdo Bento do Una, 2019

Nao usa
35%

1 ou 2 vezes/semana
10%

Fonte: Autor (2020).

O abastecimento do biodigestor segue uma dindmica associada a frequéncia de uso do
biogas, no Sertdo do Pajeti, onde o uso desta tecnologia estd mais consolidado, abastecimento
diario € parte da rotina de 80% das familias entrevistadas e outras 20% fazem o abastecimento
uma ou duas vezes por semana. A maioria dedica entre 10 a 30 minutos para efetivar o
abastecimento, em alguns casos ultrapassando os 40 minutos, podendo chegar até¢ uma hora de
trabalho.

Um elemento importante no contexto das familias do Semiarido € o uso da agua. O
biodigestor pela propria caracteristica de producdo de biogés, a partir de fermentacao
anaerdbica, ¢ demandante de bastante d4gua para seu pleno funcionamento. Os dados coletados
sobre o uso de agua indicam uma média de 40 litros por semana, contudo algumas familias
chegam a utilizar até 300 litros de dgua, por semana. Isso indica uma proximidade com a relagdo
de 1 kg de matéria-prima para 1 litro de 4gua, conforme recomendado no manuais de construgao
do biodigestor sertanejo. Ao identificar a origem da 4dgua utilizada, percebe-se uma importante
concorréncia com a principal fonte para consumo doméstico que € a cisterna, o que ocorre em
54% das familias. As demais fontes sdo tradicionalmente utilizadas para usos diversos,
especialmente para dessedentacdo animal. Porém, o fato contraditdrio € que, apesar da maior
parte das familias terem a cisterna como fonte de dgua para alimentagdo do biodigestor, apenas

28% afirmam que a agua utilizada ¢é potavel, ou seja, apta para o consumo humano, enquanto



77% afirmam utilizar 4gua de uso geral, apesar de algumas fazerem uso dos dois tipos (Tabela
21).

Tabela 21 - Fontes de agua utilizadas no abastecimento do biodigestor em familias dos
municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e S&o Caetano, 2019

Fonte da &gua utilizada ngslgelzf;a Percentual
Cisterna 37 53,6
Barreiro 17 24,6
Poco 11 15,9
Barragem 9 13,0
Minag&o 3 4,3
Encanada 2 2,9
PIPA 1 1,4
N&o informou 5 7,2
Qualidade da agua

Potavel 19 27,5
Uso Geral 53 76,8

Fonte: Autor (2020).

Dada as especificidades do Semiarido em relagdo a disponibilidade de dgua, qualquer
tecnologia que apresente demanda de consumo que venha concorrer efetivamente com a agua
para uso doméstico, a exemplo da dgua da cisterna, requer considerar na estratégia de
abastecimento da unidade familiar fontes alternativas para atendimento desta demanda. No caso
especifico do biodigestor merece aprofundamento técnico a respeito da possibilidade de sua
interligacdo a um sistema de reuso das aguas cinzas, como fonte de dgua para o processo de
fermentagdo, e ainda a possibilidade de ligacdao dos dejetos do vaso sanitario para o biodigestor,
como forma de aproveitamento da matéria organica disponivel.

Parte da agua utilizada para facilitar o processo de fermentacdo ¢ escoada na forma de
biofertilizante, o qual pode ser utilizado como adubo liquido nos cultivos. Os dados indicam
que esta orientacdo foi bem captada pelo conjunto de familias, pois 84% das familias com
biodigestor em funcionamento afirmam utilizar o biofertilizante em algum tipo de cultivo.
Contudo, conforme demonstrado na Tabela 22, ha uma preferéncia de uso no cultivo da palma
forrageira, o que ocorre em 68% das familias que utilizam o biofertilizante, seguido do uso na
lavoura temporaria, em 23% das familias.

As familias que ndo utilizam o biofertilizante indicam, basicamente, dois argumentos:
que o abastecimento ¢ pouco, portanto a produ¢do de biofertilizante também € pequena; e, que

ndo precisa utilizar o biofertilizante. Por outro lado, as familias que utilizam este insumo,



utilizam, na sua maioria, basicamente dois argumentos: que se trata de um adubo organico,
gratuito e de qualidade, e, principalmente, favorece o desenvolvimento das plantas,
especificamente das lavouras temporarias ( 60% das familias) e no desenvolvimento da palma
forrageira (38%). Outras citacdes, em menor escala, ddo conta de que o biofertilizante ajuda a

manter o biodigestor limpo e que ndo prejudica o solo.

Tabela 22 - Uso do biofertilizante em familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi
e S&o Caetano, 2019

Tipo de cultivo F;\egslfﬁﬂf;a Percentual
Palma 32 68,1
Lavoura temporaria 11 234
Horticultura 3 6,4
Fruteiras 3 6,4
Preparo do solo 3 6,4
Capim de corte 2 43

Fonte: Autor (2020).

4.3 ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIAIS

O terceiro objetivo especifico da pesquisa esta voltado para avaliar os impactos
econdmicos e sociais a partir da substituicdo do gis GLP pelo biogas produzido por
biodigestores. Inicialmente procurou-se entender a forma como a tecnoldgica foi apresentada
as familias e qual o custo da tecnologia. Neste sentido, foi identificado que os biodigestores
resultaram da relacdo que elas mantém com a Associagdo Comunitaria local, em 75% das
familias, e com o Sindicato dos Trabalhadores Agricultores e Agricultoras Familiares, em 64%
dos casos, indicando que para algumas a relagdo com estas organizacdes ocorre de forma
simultinea. Algumas familias, 9%, fazem referéncia 8 ABEMORAR?, por ter sido, em alguns
municipios a organizagao parceira da Diaconia na execugao do projeto.

Em todas as familias pesquisadas, a implantagdo dos biodigestores resultou da acdo de
um projeto cofinanciado com recursos publicos, por meio do Fundo S6cio Ambiental da Caixa
Economica Federal, o que praticamente ndo imputou custo financeiro para as familias. Apenas
uma pequena parte afirma ter feito algum investimento no pagamento de mao-de-obra de

ajudante de pedreiro, com valores entre R$ 150,00 e R$ 250,00. Esta também ¢ a narrativa das

14 ABEMORAR - Cooperativa de Habitagdo Rural da Agricultura Familiar, Assentamentos da
Reforma Agraria e Comunidades Tradicionais LTDA.



familias da Regido do Pajeu, onde praticamente todos os biodigestores resultaram da acdo da
Diaconia. Neste caso as familias afirmam ter contribuido apenas com ajuda na mao-de-obra,
como a escavacao do buraco e na constru¢ao do biodigestor.

Questionadas sobre qual seria o custo de um biodigestor, 71% da amostra afirma nao
saber ¢ 29% faz referéncia a um custo que varia de R$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos) a
R$ 8.000,00 (oito mil) reais, com média de custo na ordem de R$ 3.900,00 (trés mil e
novecentos reais). Segundo a Diaconia, conforme indicado na entrevista qualificada com
membros de sua equipe técnica, os custos com mao de obra de pedreiro, escavagao do buraco,
instalacdo, materiais e acompanhamento técnico, para uma unidade de biodigestor fica em torno
de RS 4.000,00 (quatro mil reais), ou seja, comparavel com a média obtida com as familias.
Aqui vale salientar que, tomando como referéncia este custo por biodigestor e tomando como
referéncia a capacidade de producdo de biogas equivalente entre 0,92 a 1,28 botijoes/més, uma
familia levaria entre 48 a 67 meses (4 a 5 anos) para ter os investimentos revertidos, a um custo
de R$ 65,00 por botijao de gas GLP. Cabe considerar, portanto, a possibilidade de uso de linhas
de crédito especificas para financiamento da agricultura familiar, a exemplo do Pronaf Eco -
voltado para o financiamento de tecnologias de energia renovavel e tecnologias ambientais, e
ainda o Pronaf Agroecologia ou Pronaf Semiarido.

Foram analisadas as fontes de receitas ¢ despesas das familias, no sentido de entender a
composi¢do da renda familiar, ponderando que ndo se trata de um aprofundamento sobre os
diversos elementos que compdem a renda das mesmas, na perspectiva trazida por Mattos (2017)
quando discute a pluriatividade e multifuncionalidade da agricultura familiar como elemento
importante na agregacdo de renda. Deste modo, as informagdes coletadas a partir dos
questionarios permitem fazer comparativos € dimensionamento do impacto do uso do biogas
na economia familiar, dentro do objetivo proposto para o trabalho, tragando paralelos com as
principais fontes de receitas, conforme identificado na Tabela 23.

Uma primeira evidéncia ressaltada € que as contribuicdes resultantes de programas de
transferéncia de renda, beneficios sociais € pensdo estdo presentes em quase a totalidade das
familias (Tabela 23). O Programa Bolsa Familia e a Aposentadoria Rural constituem as duas
principais fontes de receita, visto que as duas ndo se somam por familia. Em seguida tem-se um
conjunto de contribui¢des de receita proveniente das atividades agricolas e pecuarias, presentes
em 48,2% das familias, com destaque importante para o leite, presente em 18% das familias.
Nao menos importante ¢ a participagdo das atividades ndo agricolas, presentes em 39,8% das
familias, a maioria relacionado com o aluguel de mao-de-obra. Cabe ponderar novamente que

o estudo ndo aprofundou o entendimento de receita e renda efetiva com as familias, pois nao



estdo considerados, por exemplo, a producdao para o consumo como uma atividade também
geradora de receita. Isso fica claro quando se observa a Tabela 15, a qual apresenta uma lista
mais ampla de cultivos praticados nos estabelecimentos familiares.

Tabela 23 - Principais fontes de receita de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés,
Jupi e Sao Caetano, 2019

Tipo de Receita F;\et?slﬁzf[:;a FrReglg(t‘air:/(;ia Receita Média (por tipo)
Mensal Anual
Transf. de Renda/Beneficios/Pensao 73 95,2% 682,87 8.194,49
Agricola 40 48,2% 438,23 5.253,80
Nao Agricola 33 39,8% 239,74 2.876,85
Programa Bolsa Familia 54 65,1% 215,00 2.795,00
Aposentadoria Rural 24 28,9% 998,00 12.974,00
Méo-de-obra alugada 22 26,5% 48,63 583,55
Venda de leite 15 18,1% 471,33 5.656,00
Venda de queijo 5 6,0% 620,00 7.440,00
Emprego formal 3 3,6% 1.154,11 13.849,33
Venda de ovos 2 2,4% 57,33 688,00
Servicos de faxina 1 1,2% 300,00 3.600,00
Venda de doce 1 1,2% 100,00 1.200,00
Artesanato 1 1,2% 50,00 600,00
Ajuda de parentes 1 1,2% 29,17 350,00
Pensdo 1 1,2% 998,00 11.976,00

Fonte: Autor (2020).

Ao fazer associacao das diversas fontes de receita, observa-se que a grande maioria das
familias apresentam mais de uma fonte (79%), sendo a maioria delas, 60%, com duas fontes de
renda. Contudo, uma parte ndo menos importante das familias, 21%, declaram ter apenas uma

fonte de receita (Tabela 24).

Tabela 24 - Variacédo das fontes de receita de familias dos municipios de Bom Conselho,
Caetés, Jupi e Sao Caetano, 2019

Quantidade de Fontes de Receita Fft?slgelzf;a Percentual
Uma fonte de receita 17 21,3
Duas fontes de receita 48 60,0
Trés fontes de Receita 11 13,8
Quatro fontes de receita 4 5,0

Fonte: Autor (2020).



O levantamento em torno do uso efetivo das receitas teve o propdsito de identificar as
principais despesas das familias, focando nos principais elementos de consumo dando total
liberdade as familias para citar as principais despesas da residéncia. Os resultados permitem
identificar que os gastos com alimentacdo sdo os mais citados (95,2% das familias), seguidos
pelos gastos com energia elétrica (90,4%) e com gas, carvao e lenha (76%), formando assim o
tripé dos principais elementos de despesas citados pelas familias, seguidos por transporte
(19%), saude (16%) e outras despesas (12%), conforme demonstrado na Tabela 25.

Foram analisadas as trés principais fontes de energia tradicionalmente utilizadas para
cocgdo de alimentos, acrescida do biogdas, introduzido como alternativa ao uso do gas GLP.
Chama a ateng@o o fato que, mesmo no ambito das familias que adotaram a tecnologia do
biodigestor para produgdo de biogas, o uso do gas GLP ainda ¢ dominante, pois 54% das
familias ainda o utilizam como sendo a unica fonte de energia para as atividades na cozinha,
enquanto outros 25% o utilizam alternando com o biogas, indicando que 79% das familias
mantém o consumo de gas GLP apoés a instalagdo dos biodigestores. Deste modo, o uso do
biogds como unica fonte de energia para atividades na cozinha estd presente em apenas 17%,
porém pode-se afirmar que 42% das familias fazem uso desta fonte de energia, mesmo que uma

com menor frequéncia que outra, o que sera detalhado mais a frente.

Tabela 25 - Principais despesas das familias beneficiadas com biodigestores dos municipios
de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019

Tipo de Despesa Fft?s%izfa:a Frequéncia Relativa I\'\/I/I:r?slsl 0 artoi/(oziﬂg ¢io
Alimentacéo 79 95,2% 464,94 37%
Energia Elétrica 75 90,4% 49,51 1%
Gas/Carvéo/Lenha 63 75,9% 61,05 5%
Transporte 16 19,3% 118,75 9%
Salde 13 15,7% 194,62 15%
Roupas 2 2,4% 10,75 1%
Lazer 1 1,2% 30,00 2%
Outros: gastos 10 12,0% 333,00 26%

Fonte: Autor (2020).

Os dados apresentados na Tabela 26, mostram claramente que os principais gastos das
familias ocorrem com alimentacdo e satde, chegando a mais de 50% da média mensal. As
despesas com gas, lenha e carvao representam apenas 5% dos gastos médios mensais, contudo,
quando relacionados aos programas de transferéncia de renda, aposentadoria e pensao (Tabela

23), chegam a representar 8,9% destas fontes de receitas, ampliando consideravelmente seu



impacto quando comparado com as receitas provenientes do Programa Bolsa Familia, chegando
a representar 28,4% da média obtida. Estes mesmo dados quando relacionado com a média de
receitas provenientes das atividades agropecuarias e com atividades nao agricolas, as despesas

com gas, lenha e carvao podem representar 14% e 25,5%, respectivamente.

Tabela 26 - Fontes de energia utilizadas por familias dos municipios de Bom Conselho,
Caeteés, Jupi e Sao Caetano, 2019

Fonte de Energia Unidade ngstéelﬂf;a Percentual hggdézmﬁpsgl Gasto M(elg;g Mensal
Botijao (sem Biogas) Botijao 45 54,2% 0,86 52,93
Botijao (+ Biogas) Botijdo 21 25,3% 0,76 33,13
S6 Biogas Botijao 14 16,9% 1,0 -
Carvio Kg 38 45,8% 25,0 22,00
Lenha m’ 28 33,7% 1,9 -

Fonte: Autor (2020).

Segundo Diaconia (2020), tradicionalmente, cada familia gasta, mensalmente, cerca de
10% de um salario minimo com a compra de gas butano, o que significa, nos valores atuais,
algo em torno de R$ 104,50. Pressupde-se, portanto, que a substituicdo destas fontes pelo uso
continuo do biogds geraria uma economia para as familias, impactando de forma variada,
conforme composicdo das receitas, porém, seguindo a logica matemdtica, com maior
expressividade para as familias com menor média mensal de receitas.

O impacto financeiro com o uso do biogas ¢ diluido a medida que as alternativas e média
mensal de receita das familias aumentam. Consequentemente, nestes casos, o uso do biogds em
substituicdo ao uso de gas GLP, lenha e carvao gera uma economia na faixa de 4% a 5% da
média mensal, o que pode ndo ser grande atrativo para introdu¢ao de uma tecnologia como o
biodigestor que requer uma dindmica didria de manejo, conforme j& discutido anteriormente.

A Tabela 26 nos indica também que ha um importante espago de crescimento para o uso
do biodigestor na perspectiva de redu¢ao de despesas com gas, lenha e carvao, especialmente
para as familias com pouca diversificagdo de receita, mas, especialmente para aquelas que
dependem do Programa Bolsa Familia. Um percentual consideravel ainda utiliza o gas butano
como Unica fonte para coccdo dos alimentos, vindo depois um conjunto de familias que
associam o biogas com o gas GLP e, por ultimo, um grupo menor (16,9%) que utiliza apenas
biogas como fonte de calor para o cozimento dos alimentos. Destaca-se, contudo, que ao excluir
as familias que se encontram com o biodigestor desativado o percentual de familias que usam

apenas o biogas para coc¢ao de alimentos sobre para 25%. De todo modo ¢ importante destacar



também que 42% do total da amostra fazem uso do biogés, e, extraindo novamente deste dado
os biodigestores desativados, o percentual de familias com biodigestores ativos e que fazem
uso do biogas nas atividades domésticas sobe para 62,5%. Nesta mesma perspectiva, SPECHT
(2012), avaliando o uso de lenha como combustivel doméstico, ao fazer referéncia ao uso de
gas liquefeito de petréleo (GLP) verificou que 35% dos entrevistados utilizavam apenas este
gas como combustivel e 64% utilizam de forma mista associado ao uso de lenha.

Deste modo, € possivel sugerir que para familias com maior faixa de renda a melhor
estratégia para introdugdo da tecnologia pode nao ser pelo convencimento do impacto
econdmico, notadamente se o uso do biogds estiver associado apenas para a coc¢do de
alimentos. Tornando-se necessario, portanto, evidenciar de forma mais contundente os ganhos
ambientais que a tecnologia pode oferecer, e, principalmente associar outros usos do biogas no
sistema produtivo ou nas atividades residenciais, que permitam ampliar sua participagdo na
reducdo de despesas e consequentemente contribuir com a receita familiar.

Fazendo paralelo com o grupo de familias entrevistadas no Sertdo do Pajeu, observa-se
que a associa¢do do biogas com outras fontes de energia, lenha ou gas butano, para coc¢ao de
alimentos pode permanecer ao longo do tempo, mesmo que em menor escala. Isto se dé pelo
fato de 55% das familias afirmarem que utilizam lenha ou gas de forma eventual, quando se
trata da necessidade de uso de grandes utensilios para cozimento dos alimentos (relacionado a
recebimento de visitas) ou quando ha problemas de manutencdo do equipamento, o que €
tratado como caso de emergéncia. Quando se trata do uso do géas butano associado ao biogas,
ha relatos de uso de 1 botijao a cada dois ou trés meses, 1 a 2 botijdes por ano ou 1 botijao a
cada 4 anos. De todo modo, 20% das familias afirmam utilizar somente biogas, nimero proximo
ao obtido junto as familias do Agreste Pernambucano.

O tempo de uso de um botijao de 13 kg de gads GLP, no universo das familias
pesquisadas, se demonstrou muito variavel. Depende muito do tipo de consumo da familia, do
numero de pessoas na residéncia, mas, também, da associacao com outras fontes de energia.

Conforme a Tabela 27, o menor periodo de uso de um botijao de gas foi de 20 dias, mas
podendo chegar a 365 dias, em um dos casos. Porém, a média de tempo de uso ¢ na ordem de
30 dias, periodo correspondente a 50% das familias; outras, 28%, consomem a mesma
quantidade de gés entre 45 e 60 dias. No periodo pesquisado (nov/18 a jan/20), o custo unitario
de um botijao de gas estava entre R$ 60,00 e R$ 75,00. Entretanto, para 63% das familias pode
ter um custo adicional, pois compram o géas na cidade, enquanto 37% delas compram na
comunidade, podendo ndo ter este custo adicional de transporte. Questionadas sobre as

vantagens e desvantagens com o uso do gas GLP, para 70% das familias a praticidade e



agilidade estdo colocadas como as principais vantagens; e para 75% das familias o alto custo ¢

apontado como sendo a principal desvantagem para o uso do gas GLP.

Tabela 27 - Tempo de uso do botijdo de gas GLP por familias dos municipios de Bom
Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Caetano, 2019

Tempodeuso ~ Frequéncia Percentual
(dias) Absoluta
20 1 1,5
25 1 L5
20 2 50,0
45 4 5.9
50 15 22,1
%0 8 11,8
120 3 44
180 1 L5
365 1 15

Fonte: Autor (2020).

4.4 USO DE LENHA E CARVAO VEGETAL

O quarto objetivo especifico buscou levantar elementos visando mensurar a
contribuicdo dos biodigestores na reducao do uso de lenha e carvao vegetal para uso doméstico,
considerando ser um dos elementos fortemente relacionado com o debate ambiental, visto que

o consumo destas duas fontes de energia contribui diretamente com o desmatamento.

4.4.1 Uso de lenha

Apesar da maioria das familias, 66%, ndo utilizarem a lenha como fonte de energia para
as atividades domésticas, o uso do biodigestor ndo eliminou por completo esta atividade, uma
vez que ainda estd presente em 34% das familias. Contudo, ¢ importante considerar que seis
destas familias estavam com os biodigestores desativados, anulando o objetivo da tecnologia
quanto a substituicdo da lenha pelo biogéds. Deste modo, com relagdo as familias que
efetivamente utilizam o biodigestor, 73% dizem ndo mais utilizar essa fonte de energia e 27%
delas ainda mantem o habito de uso de lenha nas atividades de cozimento de alimentos.

Das familias que afirmam fazer uso de lenha, 84% delas apontam o baixo custo como
principal vantagem para sua utilizacdo como fonte de combustao, além de relacionar também a
efeitos que proporciona ao sabor da comida. Os indicadores relacionados as desvantagens sao

mais amplos. Estdo relacionado com a velocidade da queima da lenha, demora na pega do fogo,



contribui¢do ao desmatamento, desconforto causado pela alta temperatura no ambiente interno
da residéncia, trabalho para coleta da lenha, e, principalmente a emissdo de fumaca, a qual ¢
expressada como desvantagem por 63% das familias que a utilizam. A emissdo de fumaga se
torna menos grave pelo fato de 93% utilizarem o fogdo em ambiente externo da residéncia e
68% utilizarem coletor de fumaca. Os elementos negativos trazidos pelas familias resultantes
do uso da lenha, dialogam com a afirmagdo de Specht (2012), o qual cita danos devido a
extracdo da madeira nas florestas; danos na saude dos usuarios diretos deste combustivel ao
lancar fumaga no interior das residéncias; e, emissdes de gases que proporcionam o efeito
estufa.

A lenha utilizada, em 87% dos casos ¢ retirada na propriedade, contudo nao foi
aprofundado qual tipo de lenha, apesar de algumas familias fazerem questao de informar que
se tratava de fragmentos florestais ou lenha seca, sem necessidade de derrubada de arvores.
Outro elemento importante ¢ que 82% das familias dizem fazer uso semanal da lenha,
caracterizando uma dindmica bastante presente nestas familias. Neste sentido, o estudo de
SPECHT (2012), indica que mais de 65% dos entrevistados utilizam lenha em suas residéncias,
em diferentes graus de intensidade, pelo menos uma vez por més ou todos os dias e ainda revela
que dentre as razdes eleitas para o uso da lenha, 40% dos entrevistados apontam a economia de
gas ¢ de dinheiro e outros 40% se referem ao cozimento mais rapido, devido ao seu alto poder
calorifico quando.

No México, segundo relatos de Marti-Herrero et al (2016), os estudos de impacto da
implantagao de 265 biodigestores nas comunidades Maias de Yucatan, mostraram uma redugao
de 97% do uso de lenha nos domicilios, colocando o biogas como a principal fonte de energia
e foi identificado um aumento na produgdo agricola em mais de 60% das familias resultante do

uso de biofertilizante.

4.4.2 Uso de carvao vegetal

Conforme demonstrado na Tabela 26, o uso do carvao esta presente num quantitativo de
familias maior que a lenha. Como a producdo de carvdo vegetal requer uma disponibilidade
constante de madeira apropriada, a dependéncia pela compra desta fonte de energia ¢ mais
frequente do que a lenha, resultando que 95% das familias dependem da compra de carvao, com
um gasto médio mensal na ordem de R$ 22,00 (vinte e dois reais). Indicando que de forma
concreta nao anula a contribuicao ao desmatamento, especialmente quando se trata de produto

ndo relacionado a dreas com plano de manejo autorizadas pelos 6rgaos competentes. Segundo



Brito (2007), apud FAO (2003), o uso de madeira, na sua forma direta ou do seu derivado, o
carvao vegetal, ¢ combustivel vital para o preparo de alimentos em diversas regides do planeta,
sendo utilizada como principal fonte de energia por duas a cada seis pessoas, especialmente em
paises em desenvolvimento.

O leque de vantagens apontadas para o uso do carvao vegetal ¢ bem mais extenso que o
uso da lenha. As familias fazem referéncia ao baixo custo (53%), ao fato de nao emitir fumaga
demasiadamente (41%), ndo promover sujeira nas panelas (44%), apresentar facilidade de pega
e no cozimento (38%) e ainda a possibilidade de promover atividades de lazer. As cita¢cdes no
campo das desvantagens sdo opostas a questdo da economia, pois algumas familias dizem ser
caro (12%) e outras dizem ser lento para o cozimento (15%), contrariando a opinido anterior. A

maioria das familias ndo apontaram desvantagens para o uso do carvao.

4.5 ASSISTENCIA TECNICA

A assisténcia técnica € essencial nos processos de introdu¢do de novas tecnologias.
Neste sentido, o quinto objetivo aprofundou os elementos associados ao processo de assessoria
técnica relacionados a constru¢ao, manutengao e uso dos biodigestores. O uso e manutengdo do
biodigestor ¢ cercado de necessidades que se ndo bem compreendidas podem colocar em risco
o pleno funcionamento da tecnologia. Uma primeira informacao que consideramos importante
neste contexto € como as familias tiveram conhecimento da tecnologia do biodigestor, modelo
sertanejo. Neste aspecto, destaca-se a influéncia das duas principais organizagdes sociais mais
frequentadas pelas familias: a associacao e o sindicato. A pesquisa indica que 46% das familias
afirmam ter tido conhecimento sobre o biodigestor por meio destas duas organizagdes, contudo
as associagdes chegam a ser citadas por 88% destas familias e o sindicato por 66% como sendo
o meio de conhecimento da tecnologia. Algumas poucas familias (6%) fazem referéncia a
Abemorar e nao h4 uma referéncia a qualquer organizacao publica ou privada de prestagdo de
servigos de assisténcia técnica.

Participar de capacitagdo sobre o uso e manejo do biodigestor ¢ também essencial para
seu bom funcionamento. Sobre esta questao, conforme dados da Tabela 28, observa-se que 90%
receberam algum tipo de capacitagdo, principalmente em encontros de mobilizagdo e reunides,
além de intercambios. Estes eventos ocorreram no sindicato, na associacdo ou ainda em
comunidades vizinhas, permitindo a participagdo em mais de um espago. O tempo dedicado
para informar sobre uso e manejo do biodigestor foi de um a dois dias, e, em alguns casos, com

duracgao de até trés dias ou mais.



Tao importante quanto este processo inicial de capacitagdo ¢ a continuidade dele. Neste
aspecto, 71% da amostra ¢ categérico em reconhecer que houve continuidade na assisténcia
técnica, por um certo tempo, neste caso nao muito consensuado, pois varia de um a doze meses.
No entanto, a maioria das citagdes apontou um periodo em torno de seis meses de

acompanhamento apds a implantacdo do biodigestor.

Tabela 28 - Tipo, local e duragéo da capacitacdo para implantacdo de biodigestor em
estabelecimentos rurais de familias dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo
Bento do Una, 2019

Questdes Frequéncia Percentual
Recebeu capacitacdo?
Sim 75 90,4
Nao 8 9,6
Tipo de Capacitacédo?
Encontro de Mobilizacdo 53 63,9
Reunido 53 63,9
Intercambio 22 26,5
Onde?
No Sindicato 41 49.4
Na associagao 36 434
Em outra comunidade 23 27,7
Duracao?
1dia 26 35,1
1,5 dias 4 5,4
2 dias 33 44.6
2,5 dias 5 6,8
3 dias 5 6,8
7 dias 1 1,4

Fonte: Autor (2020).

Esta assisténcia técnica foi reconhecida por 97% das familias como sendo trabalho da
Diaconia, responsavel pela execugdo do Projeto Biodigestor e 86% afirmam estarem
capacitadas para fazer o manejo do biodigestor para producdo do biogas. Estes dados sdo
confirmados pelas liderangas comunitarias ouvidas durante a pesquisa, os quais afirmam que
as familias participaram de capacitagdes sobre a manutencdo dos biodigestores, seja na
comunidade, na sede do sindicato ou mesmo por meio de intercAmbios. E consenso também
entre 0s mesmos, o acompanhamento técnico da Diaconia durante a implantagdo do projeto,
confirmado durante entrevista com técnicos da equipe, os quais afirmam que a instituigao
acompanhou a implantacdo do projeto durante dois anos cabendo, pois, as organizagdes
parceiras locais, melhor apropriacdo de elementos para responder acerca do acompanhamento
posterior a implementagao das tecnologias na referida comunidade (DIACONIA, 2020).

Este processo formativo também foi percebido junto as familias ouvidas no Sertao do

Pajeu, pois 70% dizem ter participado de capacitacdo sobre o uso do biodigestor, a grande



maioria associada a Diaconia, contando também com a participacdo de outros atores com
atua¢do no territorio do Pajen.

Vale ressaltar que os dados relacionados a assisténcia técnica se distanciam
completamente do que foi apresentado pelo Censo Agropecuario (IBGE, 2017), indicando que
apenas 6 a 8% dos estabelecimentos dos municipios pesquisados receberam este tipo de servico,
porém reafirma a importancia da assisténcia técnica no processo de introdu¢do de novas

tecnologias no ambito da agricultura familiar.

4.6 PERCEPCOES SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS

A implantacdo do biodigestor, notadamente em relacdo ao projeto que deu base para este
estudo, ¢ acompanhado de dois principais argumentos: o financeiro e o ambiental. Este segundo
muito associado ao debate em torno das mudangas climaticas e da necessidade de adotar
iniciativas mitigadoras de seus efeitos. Segundo Diaconia (2020), com o modelo do biodigestor
sertanejo as familias passaram a produzir uma média mensal de 15,73 m® de biogis, o
equivalente a 96,08 kg de lenha para cocg@o ao més. Isso significa reduzir o uso de 1.152 kg da
mesma lenha ao ano e ainda a exposi¢ao de 300 kg de esterco animal no meio ambiente que
emite gas metano (CH4) e gés carbonico (CO2) na atmosfera.

Portanto, o quinto objetivo especifico, buscou verificar qual a compreensao que as
familias participantes do projeto tém sobre esta tematica. Perguntadas sobre se ja ouviram falar
em mudangas climéticas, a maioria, 67%, afirma que sim. Por outro lado, 28% dizem nao ter
conhecimento sobre o tema e 42% das familias afirma que algum membro da familia participou
de capacitagao relacionada as mudangas climéaticas, enquanto 49% diz nao ter participado de
eventos de capacitagdo com este conteudo. Contudo, apesar do bom nimero de participantes
nos eventos formativos, ao serem questionadas sobre a percepcdo em relagdo as mudancas
climéticas, boa parte das familias, 34%, ndo se apresentaram seguras para emitir opinido a
respeito.

Sdo apresentados quatro grandes indicadores (Quadro 4), segundo as familias,
relacionados as mudangas climaticas, que expressam as percepgoes a partir das observagdes de
fatores climaticos e meteoroldgicos, mas também de observagdes genéricas. Mudangas
relacionadas a ocorréncia de chuvas ¢ o indicador de maior frequéncia, citado por 81% das
familias, seguido de percepgdes em relagdo a temperatura, citada por 67%; ocorréncia de seca,
citada por 22%; e ainda questdes relacionadas a mudangas ndo especificas. Na percep¢ao das

familias da Regido do Pajeu, os indicadores relacionados a temperatura (clima mais frio,



aumento da evaporagdo da dgua, aumento da seca e aumento do calor), sdo os mais citados, por
85% das familias, seguido de indicadores associados a ocorréncia de chuvas (diminui¢do ou

chuvas com mais frequéncia), citados por 45% das familias.

O Quadro 4 especifica qual a percepcao em relagao aos indicadores identificados e ainda
apresenta as possiveis causas destas mudangas percebidas, relacionadas, segundo as familias, a

polui¢ao, desmatamento e uso de agrotoxico.

Quadro 4 - Percepgdes em relagdo aos indicadores de mudancas climdticas, segundo familias
dos municipios de Bom Conselho, Caetés, Jupi e Sdo Bento do Una, 2019

Indicadores Percepcdes
Chuvas Chuvas fora de época
Pouca chuva
Temperatura Calor na maior parte do ano
Seca Mais prolongadas

Clima fora de controle
Clima diferente, desordenado
Desertificacédo
Mais insetos - pragas
Causas
Poluicao
Desmatamento
Uso de agrotoxico

Mudancas Gerais

Fonte: Autor (2020).

Os indicativos do que fazer para superagdo ou mitigacdo das mudangas climaticas sao
diversos, porém concentrados em duas grandes areas: (a) preservagdo e conservacao dos
recursos naturais, citado por 83% das familias, as quais fazem referéncia a evitar o
desmatamento e plantar arvores; e (b) manejo agricola, citado por 33% das familias, fazendo
referéncia a cobertura do solo, evitar queimadas e ndo fazer uso de agrotoxicos. As familias
também citam, em menor escala, a cuidados com a 4gua, cuidados com o lixo, além de crenga
na religiosidade, ambos citados por 2% da amostra.

Na compreensao das liderangas comunitarias ouvidas durante da pesquisa, o biodigestor
pode ajudar a resolver o problema das mudancas climaticas pois proporciona o aproveitamento
do esterco, evita o desmatamento, diminui a emissdo de fumaca com a queima da lenha e gera
economia. Esta ¢ a mesma percepgao das familias do Sertdo do Pajet, as quais também afirmam

que o biodigestor contribui para mitigacdo dos efeitos das mudancas climéticas (75% dos



entrevistados), principalmente pela reducao de emissao de gases do efeito estufa em fungao da

utilizagdo do esterco do curral, por produzir gas ndo poluente e por reduzir o consumo de lenha.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 CONCLUSOES

Os argumentos expostos acima permitem afirmar como verdadeira a hipotese proposta
inicialmente de que o uso da tecnologia social do biodigestor proporciona incremento na renda
das familias agricultoras, influenciando consideravelmente na redu¢do do uso do gas GLP, ou
mesmo na sua total substituicao, identificado em 25% das familias com biodigestores ativos,
representando ganhos efetivos, proporcional ao nivel de renda das familias. Evidencia-se
também que o uso do biogas proporciona redu¢do no uso de lenha e do carvao vegetal na coc¢ao
dos alimentos, sendo também possivel a completa substituicdo desta fontes de energia pelo uso
do biogas, fortalecendo o papel do biodigestor sertanejo como tecnologia social que contribui
deveras para mitigagdo dos efeitos das mudancgas climaticas, além de contribui também com a
producao de biofertilizante, utilizado nos cultivos temporarios e permanentes, notadamente no
cultivo da palma forrageira. Todavia deve-se ponderar que o biodigestor requer um
investimento inicial na ordem de R$ 4.000,00, que, quando associado apenas a substitui¢do do
gas GLP, a inversao deste investimento pode levar de quatro a cinco anos, considerando o aporte
financeiro realizado com recursos oriundos da renda familiar, passando entdo a proporcionar
uma economia mensal variando percentualmente de acordo com a fonte e a receita média
mensal por familia.

A hipotese de que o ndo uso, ou desativagdo, do biodigestor esta relacionada a falta de
matéria-prima, exigéncias na manuten¢do do equipamento e/ou a falta de mao-de-obra para
manutencdo do equipamento, também se confirma, notadamente em rela¢do a matéria prima,
visto que este ¢ o motivo mais apontado pelas familias participantes do estudo como causa do

nao uso continuo da tecnologia.

5.2 RECOMENDACOES

Considera-se importante a existéncia de mecanismos de protecao da tecnologia, dada a
possibilidade de perda de confianga no modelo de biodigestor proposto, em funcdo de sua
implementagdo sem os devidos cuidados. Para isso recomenda-se:

a) em se tratando de uso na agricultura familiar, recomenda-se ndo implantar biodigestor

em unidades familiares sem atividade pecudria, considerando que a produgdo de biogas, no



meio rural, estd diretamente associada ao uso de dejetos de animais, sob pena de criar
dependéncia de fontes externas;

b) fazer estudos preliminares sobre a demanda de biogés da familia, relacionando com
o potencial de produgdo de biogas a partir do rebanho existente, de modo a estabelecer uma
dindmica de abastecimento a partir da quantidade de dejetos demandada, conforme consumo
previsto;

¢) quando a implantagdo do biodigestor estiver associada a projetos sociais, com custo
subsidiado, fortalecer os argumentos de impacto econdmico para as familias de baixa renda e
evidenciar os argumentos de impacto ambiental para as familias com fontes de receitas mais
permanentes, especialmente quando nao associadas as atividades agropecuarias;

d) estimular o uso do biogés associado as demais atividades do sistema de produgdo,
especialmente os dependentes de energia elétrica, considerando para tal a constru¢do de
biodigestor com maior capacidade de produgao e o uso de geradores adaptados ao uso de biogas,
visando a substituicdo da energia elétrica convencional;

e) estabelecer didlogos com oOrgdos publicos de assisténcia técnica e extensdo rural e
agentes de crédito, no sentido de incorporar a tecnologia de biodigestor nas linhas de
financiamento na perspectiva da sustentabilidade ambiental.

e) sempre procurar orientagdo técnica para implantagio do biodigestor. E um
equipamento de grande utilidade e importancia ambiental, mas precisa ser bem dimensionado
e a instalacdo dos tubos de canalizacdo do gas deve ser feita por profissional com conhecimento
técnico na area.

Por fim, o produto técnico gerado neste trabalho serd um relatorio produzido no ambito
da Chamada Cnpg/MCTIC/MDS N°. 36/2018 — Tecnologia Social, sintetizando os principais
elementos da pesquisa e ainda uma primeira aproximagao da elaboracdo de um manual ou
boletim técnico, em formato Portable Document Format (PDF) para uso em meios eletronicos,
destacando os elementos metodologicos acerca da implantagdo de biodigestores no contexto da
agricultura familiar, objetivando apresentar recomendacdes, com os mecanismos de prote¢dao
da tecnologia, dada a possibilidade de perda de confianca no modelo de biodigestor proposto,
em funcdo de sua implementacao sem os devidos cuidados técnicos, considerando os elementos

apresentados neste trabalho.
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APENDICE A — FOTOS DO BIODIGESTOR SERTANEJO

Figura 4 - Biodigestor sem uso no Sitio Angico, Bom Conselho-PE

Fotos: Wanderley Nunes, 2020.

Figura 5 - Detalhe do tanque de fermentacéo, caixa de recarga e filtro de gas do biodigestor
sertanejo. Sitio Angico e Sitio Cancelas, Bom Conselho-PE

& jun de 2019 1:25:46 PV
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Figura 6 - Destaque do biodigestor sertanejo com carga maxima de biogéas. Sitio Angico,
Bom Conselho-PE

Fotos: Wanderley Nunes e Claudio Almeid, 2020.



Figura 7 - Diferentes tipos de filtro utilizado no biodigestor sertanejo. Assentamento
Armazém e Sitio Gama, Séo Bento do Una - PE

Fotos: Claudio Almeida, 2020.

Figura 8 - Adaptacéo de protecao para evitar entrada de aves. Sitio Cabo do Campo, Jupi-PE
e Agreste Velho, Caetés-PE

&5 i
Fotos: Claudio Almeida e Conceicdo Dantas, 2020.

Figura 9 - Caixa de coleta de biofertilizante, Sitio Gama, Sdo Bento do Una e Cultivo de
Palma Forrageira com uso de biofertilizante, Sitio Cabo do Campo, Jupi-PE

Fotos: Claudio Almeida e Conceicdo Dantas, 2020.



Figura 10 - Placas de identificacdo, Projeto Biodigestor. Sitio VVarzea Suja, Caetés-PE e Sitio
Agreste Velho, Caetés-PE

Fotos: Claudio Almeida e Conceigdo Dantas, 2020.

Figura 11 - Detalhe da canalizacdo do biogas até o fogdo. Sitio Angico, Bom Conselho-PE




APENDICE B — ENTREVISTA COM FAMILIAS COM BIODIGESTOR

AGRESTE PERNAMBUCANO

Formulario N° Data: / /
Municipio: Local (Sitio/Comunidade):
Quantas pessoas moram na Residéncia e qual a idade (anos)?:
HOMEM
10a|l15a) 20a 30a 40a f| 45a || 50a ||55aff 60a ||65alf70al 75a | 80a [[90 aff +
Oadf1sad 4 10| 24 [PP22% 34 IP223%) a4 | 49 | 54 [[59] 64 [l69 | 74 || 79 [ 89 [ 99 [ 100
MULHER
0a4dllsa0 10affl5aff20a) 25a ||30a|f35a[[40a( 45a| 50a ||55a] 60a [[65a]70 aff 75a | 80a |90 al| +
14 )1 19 || 24 29 34 39 44 49 54 159 64 |69 74 || 79 89 | 99 |[100
Quantas pessoas tem na casa por nivel de Escolaridade?
Analfabeto (ndo 1€, ndo escreve) pessoas
Semianalfabeto (1€ ou escreve) pessoas
Educacdo Infantil pessoas
Ensino Fundamental I (Alfabetizado) pessoas
Ensino Fundamental II (até 5% série) pessoas
Ensino Fundamental III (até 8* série) pessoas
Ensino Médio pessoas
Curso Superior pessoas

2. RELACAO COM A TERRA ¢ RENDA
Qual a condi¢@o em relagdo a posse da Terra?
() Proprietario

Obs:

() Posseiro

() Meeiro

() Arrendatario

() Assentado

Qual o tamanho da Propriedade?

ha

Tarefas

Quais as atividades de produgao (agricola e ndo agricola) que a familia desenvolve?
Quais animais ¢ a quantidade que a familia cria na propriedade?
caprinos/ovinos

Outros: (citar)

Suinos

Bovinos

Aves (todas)

Qual (ou quais) a fonte de renda da familia e qual a renda mensal ou anual (aproximada)®?
Agricultura: R$

Com Produtos Beneficiados

Tipo de produto:
Tipo de produto:
Tipo de produto:

Pecuaria R$

Bolsa familia: R$

Outra renda (qual?)

Aposentadoria: R$

Aves R$

Renda R$
Renda R$
Renda RS
Sal. Maternidade:

Considerando uma nota de 1 a 10, onde 1 é muito ruim ¢ 10 muito bom, qual nota vocé daria para a
condig¢do de renda da familia neste ano de 2018?

Considerando as despesas com a familia, quanto aproximadamente, por més, se gasta com:
Alimentaco: R$
Lazer: R$

Roupas: R$

Comunicagdo R$

Transporte: R$

Gés/Carvao/Lenha: RS

15 No caso de agricultura e pecuaria, havendo dificuldade de estimara a renda mensal, fazer estimativa anual




Energia Elétrica: R$ Saude: R$ Outros: gastos R$

3. FONTES DE ENERGIA

Atualmente o que a familia utilizada para cozinhar e qual a quantidade mensal (uma ou mais opgdes)?
() Géas Butano botijao ( ) Lenha m® () Carvio Kg

() Biogas (identificar a unidade de medida usada pela familia)

3.1 USO DO GAS GLP

No caso de usar gas GLP, quanto tempo dura um botijao de gas? /dias
Onde é comprado? ( ) na comunidade ( )nacidade

Qual o preco do botijdo hoje? R$

Vocé lembra dos ultimos quatro aumentos no prego do gas? Qual més e qual valor era?:

Més/Ano: Valor: r$ Més/Ano: Valor: r$
Més/Ano: Valor: r$ Més/Ano: Valor: r$

Qual (ou quais) VANTAGEM e DESVANTAGEM vocé vé no uso do gas butano

3.2 LENHA

No caso de usar lenha, quantas vezes, por dia ou por semana, usa? (estimar duracao) dias
Onde fica o fogdo a lenha: () dentro de casa ( ) fora de casa

Tem coletor de fumaga ( )sim ( )ndo

Como a familia consegue a lenha?

() compra na comunidade ( ) tira na propriedade ( ) compra de fora da comunidade
() Outra forma:
Qual quantidade de lenha que usa/usava (kg ou metro): por dia por semana
Qual a origem da lenha que utiliza: ( ) Caatinga ou mata ( ) reflorestamento

() ndo sabe a origem

No caso de lenha comprada, quanto paga? R$ /metro ou
Qual (ou quais) VANTAGEM e DESVANTAGEM vocé vé no uso da lenha?

3.3 CARVAO
No caso do uso do carvao, como consegue?
() faznapropriedade ( )compraR$ /kg ou

Qual o gasto mensal com a compra de Carvao? R$
Qual (ou quais) VANTAGEM e DESVANTAGEM vocé vé no uso do carvao

3.4 BIOGAS/BIDIGESTOR

No caso do uso do Biogas, desde quando comegou a usar? Més Ano
Qual tipo de esterco utilizada para alimentar o biodigestor e qual a quantidade?
Esterco de: Qtde.: /Dia /Semana

Qual a periodicidade de uso do biogas?
( )todo dia (s6 usa biogds) () uma ou duas vezes por dia ( ) mais de duas vezes por dia

() uma ou duas vezes por semana () mais de duas vezes por semana
() uma ou duas vezes por més () mais de duas vezes por més
Porque nao usa todo dia?

Quanto de 4gua ¢ usado na recarga do biodigestor?  litros

De onde vem a agua?
Qual o tipo da agua ( ) potavel ( ) de uso geral (casa, animal ou na lavoura)
Qual ano foi implantado o Biodigestor? Més Ano

Como conseguiu o biodigestor?
Quanto custou o biodigestor para a familia? R$

Descreva como ¢ feito o manejo do biodigestor para produg@o do biogas (quantidade de dejetos, de
agua, periodicidade de manutengao, tipo de dejetos, etc):

De onde vem os dejetos para alimentar o biodigestor ¢ de quais animais?

() dapropriedade |:| caprinos/ovinos |:| suinos |:| bovinos |:| aves

() de outra propriedade




Qual (ou quais) VANTAGEM ¢ DESVANTAGEM vocé vé no uso do BIODIGESTOR
Vocé recomendaria o biodigestor para outra familia utilizar?

() Sim ( )Nao
Quanto custou o Biodigestor para vocé? ( ) Nada RS () Nao sabe
Quanto vocé acha que custa um biodigestor? RS

3.5 BIOFERTILIZANTE

Vocé usa o biofertilizante extraido do biodigestor?
( )Nao ( )sim Onde?( )
Qual a quantidade utilizada? litros/dia litros/semana
() Nao Usa, por que:

Qual (ou quais) VANTAGEM e DESVANTAGEM vocé vé no uso do Biofertilizante

4. ORGANIZACAO SOCIAL
Alguém da familia participa de algum movimento ou organiza¢do comunitaria, religiosa ou sindical?

Associagdo Esposo Esposa Filho Filha Ninguém
Sindicato Esposo Esposa Filho Filha Ninguém
Igreja: Esposo Esposa Filho Filha Ninguém
Grupo Esposo Esposa Filho Filha Ninguém
Qual grupo:

Partido Politico|:| Esposo |:|Esposa |:| Filho |:| Filha |:| Ninguém
Outro:

5. ASSISTENCIA TECNICA
Como a familia tomou conhecimento do Biodigestor?
A familia participou de alguma capacitagdo sobre a implantacdo e uso do biodigestor?

Qual?

Onde?

Duragao?

A familia recebe acompanhamento técnico? ( )sim ( )nao

De quem? () Ong Diaconia ( )IPA () Outro:

A familia recebeu acompanhamento técnico depois da implantacdo do Biodigestor?

Sim( ) Nao ( ) Por quanto tempo?

De quem? () Ong Diaconia ( )IPA () Outro:

A familia se acha capacitada para fazer o manejo do biodigestor para producao do biogas?
Sim () Nao( )

Se ndo, porque?

6. MUDANCAS CLIMATICAS

Vocé acha que o clima na sua regiao tem mudado nos tltimos anos?
() Sim ( ) Nao

Se sim, o que melhor indica essa mudanca?

Vocé ja ouviu falar em Mudancgas Climéticas?

( ) Sim Onde:
( ) Nao

Se sim, o que vocé entende por Mudangas Climaticas?

O que vocé acha que podemos fazer pra evitar mudancgas no clima da terra?

Vocé ou alguém da familia ja participou de alguma capacitagdo ou palestra sobre mudangas climaticas:
() Sim onde?
( )Nao
Observagoes




APENDICE C — ENTREVISTA COM LIDERANCA COMUNITARIA

Formulario N° Data: / /

Municipio: Local (Sitio/Comunidade):

1. IDENTIFICACAO DA ORGANIZACAO SOCIAL

Nome/Sigla:

Fungdo que exerce:

2. SOBRE A ORGANIZACAO DA COMUNIDADE

Qual (ou quais) tipo de organizacdo social as familias participam?

Na sua opinido, qual das organizacdes citadas anteriormente as familias participam com mais
intensidade?

Como se seu o processo de implantacdo dos biodigestores na comunidade?

Quantas familias na comunidade tem biodigestor?

Quantos estdo funcionando efetivamente?

Como vocé avalia a relacdo das familias com os biodigestores e 0 uso do biogas? Qual o nivel
de aceitacdo pelas familias?

Como foi a Assisténcia Técnica durante a implantacdo dos biodigestores? As familias
receberam capacitacdo sobre manutencéo dos biodigestores e uso do biogas?

3. SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS
Qual seu entendimento sobre mudancas climéticas?
Esté acontecendo alguma mudanga do clima na sua regidao?
A Associacdo Comunitaria ja promoveu algum debate sobre mudancas climaticas?
Vocé acha que o biodigestor ajuda a resolver esse problema, porque?



APENDICE D —- ENTREVISTA COM FAMILIAS REFERENCIAIS DO SERTAO DO
PAJEU

Formulario N° Data: / /

Municipio: Local (Sitio/Comunidade):

1. SOBRE O BIODIGESTOR/BIOGAS

Como e quando a familia passou a usar o Biodigestor para produzir biogas?

Porque resolveu construir o biodigestor?

Como é feito 0 manejo do Biodigestor? (Detalhar os passos e o0 tempo gasto)

Quais as principais vantagens com o uso do biodigestor?

Quais os principais problemas ou dificuldades com o biodigestor?

Quanto custou para a familia a constru¢do do biodigestor?

Como vocé avalia o biogas em relacdo ao gas de bujdo (butano)?

Na sua opinido o que leva, ou levou, familias abandonarem o biodigestor?

A familia usa outra fonte de energia para cozinhar, além do biogas? O que? E qual a qual a
quantidade por més?

2. SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS

Qual seu entendimento sobre mudangas climéticas?

Esta acontecendo alguma mudanca do clima na sua regido? Qual?

Vocé ou alguém da familia j& participou de alguma capacitagdo ou encontro sobre esse tema?
Onde e que quem promoveu?

Vocé acha que o uso do biodigestor ajuda a resolver esse problema, porque?

Outras consideracoes:



APENDICE E — ENTREVISTA COM EQUIPE TECNICA DA DIACONIA

Formulario N° 01 Data: / /

Formagdo: Funcao:

1. SOBRE O BIODIGESTOR

Como surgiu o trabalho com Biodigestor na Diaconia?

O Biodigestor Sertanejo é uma proposta de biodigestor diferente dos modelos tradicionais, qual
0 objetivo dessas mudancas?

Qual o custo de um Biodigestor Sertanejo considerando materiais e mao de obra para
implantacéo?

Quais as vantagens para as familias em usar o Biodigestor Sertanejo?

Qual a relacdo do uso do Biodigestor com as Mudangas Climaticas?

Qual a avaliagdo da Diaconia em relacdo ao uso do Biodigestor na Comunidade Angico em
Bom Conselho?

Na sua opinido o que leva, ou levou, familias abandonarem o biodigestor?



