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VIABILIDADE E BENEFICIOS DE IMPLANTACAO DE PEQUENOS
BIODIGESTORES EM PROPRIEDADES DE AGRICULTURA FAMILIAR

Resumo

O presente estudo tem como objetivo analisar a viabilidade de implantagdo de
pequenos biodigestores e a percepcdo dos beneficios gerados pela sua implantacdo pelos
agricultores produtores organicos em propriedades de agricultura familiar no oeste do Parand.
Estudos anteriores evidenciam a viabilidade de implantacdo de modelos de biodigestores de
grande escala, ndo caracterizando a realidade de pequenas propriedades de agricultura
familiar. Como procedimento metodologico, trata-se de uma pesquisa exploratoria e
descritiva. Para analise da viabilidade econdmica utilizou-se andlise de custos e a ferramenta
de técnica de payback. Para analise da percepcdo dos agricultores fora aplicado questionario
de pesquisa aos produtores organicos familiares. O estudo demonstrou a viabilidade
econémica de implantacdo do modelo de biodigestor sertanejo em propriedades de agricultura
familiar e alta percepcdo dos agricultores em relacdo aos beneficios gerados pela sua
implantacdo nos aspectos econémicos, sociais e ambientais. Apesar de serem unanimes em
relacdo a intencdo de instalagdo do modelo, destacou-se a intencdo de instalagdo com
financiamento de terceiros, sem custo para o produtor. Por outro lado, os agricultores ainda
apresentaram a intencdo de instalacdo com recursos proprios ou financiamento, mas com
média menor.

Palavras-chave: biodigestor; agricultura familiar; viabilidade; biogés; biofertilizante.

Abstract

The present study aims to analyze the viability of small biodigesters implantation and a
perception of the benefits generated by their implantation by the organic producer’s farmers
in a family agriculture in the west of Paran&. Previous studies have demonstrated the viability
of large-scale biodigesters models, not characterizing the reality of small family farming
properties. As a methodological procedure, this is an exploratory and descriptive research.
For economic viability analysis, use a cost analysis and a recovery tool. Analysis of the
farmers' perception of the research questionnaire in producing countries. The study
demonstrates the economic feasibility of implementing the biodigestor model in family farms
and the high perception of farmers regarding the benefits generated by their implementation
in the economic, social and environmental aspects. Despite being unanimous in relation to
the installation of model, highlighting the intention of installing third parties, at no cost to the
producer. On the other hand, farmers still have an intention to install with their own or
market resources, but with a lower average.

Keywords: biodigester; family farming; viability; biogas; biofertilizer.
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1 Introducéo

E notdrio o desenvolvimento da agricultura familiar no Brasil, principalmente no que
se refere a criacdo de politicas publicas de apoio ao agricultor familiar nas Gltimas décadas.
Entretanto, ainda se faz necessario a criagdo de novas politicas e inovagdes para o
desenvolvimento de um sistema mais produtivo e sustentavel, e que reconheca a diversidade e
complexidade do modelo familiar brasileiro (FAO, 2014).

Apesar da legislacdo brasileira, caracterizar o agricultor familiar através da Lei 11.326
(2006), essa complexidade e diversidade ¢é percebida pelas diferentes realidades na ruralidade
brasileira, observadas pelas caracteristicas demograficas, climaticas e culturais dessas regides
e pela conceituacdo dada aos modulos fiscais' que definem o agricultor familiar.

Nesse sentido, 0 modelo de desenvolvimento rural busca apoiar tanto as atividades
agricolas e ndo agricolas, levando principalmente para a agricultura familiar, infraestrutura
basica como lazer, transporte, educacdo e ainda, 0s aspectos ambientais buscando garantir o
uso sustentavel dos recursos (Marin, Bley Junior & Gonzales, 2016).

Diante dessa nova conjuntura e pela busca de mecanismos que facilitem o escoamento
ao mercado dos produtos de pequenos estabelecimentos familiares ou para agregacédo de valor
nas atividades agricolas e ndo agricolas desses estabelecimentos, que surgem as tecnologias
sociais. Elas sdo inovacOes criadas a partir de saberes populares ou desenvolvimento
cientifico em universidades e centros de pesquisas, com a finalidade de apoiar o agricultor
com solugBes simples e de baixo custo (Carvalho, Silva, Vasconcelos & Costa, 2016).

Diante disso, o0 modelo de biodigestor sertanejo como tecnologia social, assim
denominado pelo Projeto Dom Helder Camara e Diaconia, se apresenta como uma alternativa
de baixo custo e simples manutencdo para o pequeno agricultor (Mattos & Farias, 2011).
Além disso, se apresenta também como alternativa de tecnologia limpa, como solucédo de
geracdo de energia economicamente viavel, podendo promover qualidade e beneficios
financeiros e ambientais, através da destinacdo de residuos dos animais e aproveitamento do
biofertilizante na producdo de produtos organicos. (Silva & Cirani, 2016).

Neste contexto o artigo se propde a responder 0s seguintes questionamentos: é viavel
a implantacdo do modelo de biodigestor sertanejo em propriedades de agricultura
familiar? Como os agricultores percebem os beneficios gerados pela implantacdo desse
modelo de biodigestor?

Assim, com o propo6sito de responder as perguntas de pesquisa, tem-se como objetivo
analisar a viabilidade de implantacdo do modelo de biodigestor sertanejo em pequenas
propriedades de agricultura familiar e como esses agricultores percebem os beneficios gerados
por sua implantacdo nas dimensGes econdmica, ambiental e social. Para tanto, foram
aplicados questionarios de pesquisa aos agricultores familiares produtores de organicos da
cidade de Marechal Candido Rondon, regido oeste do Parana.

Este estudo justifica-se ao propor a investigacdo de andlise de viabilidade de um
modelo de biodigestor de baixo custo, que atenda as condi¢cdes e realidades de pequenos
agricultores familiares. A auséncia de estudos que abordem o biodigestor como tecnologia
social aplicado a realidade de pequenos agricultores familiares reforca a importancia deste
trabalho. O resultado poderd contribuir para disseminacdo dessa tecnologia, tornando-a
acessivel para outras familias de pequenos agricultores e refor¢ando a viabilidade e beneficios
gerados pela sua implantacéo, contribuindo assim para o desenvolvimento local e sustentavel.

O artigo contém cinco secdes, incluindo esta introducdo. Na secdo 2, apresenta-se a
fundamentacédo tedrica. Em seguida expdem-se na se¢do 3, os procedimentos metodoldgicos
adotados. A secdo 4 contempla a analise de viabilidade econdmica de implantacdo do
biodigestor e andlise da percepcdo dos beneficios gerados pela implantacdo do biodigestor
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pelos agricultores familiares resultante da estatistica descritiva dos dados obtidos na pesquisa.
As considerag0es finais acerca do tema sumarizam este trabalho.

2 Referencial Tedrico
2.1 O uso de biodigestores e seus beneficios

Os achados da literatura que abordam a tematica apontam beneficios para a
implantacdo de biodigestores. Estes enquadram-se em trés aspectos principais, sendo eles:
econdmicos e financeiros; sociais, e ambientais, baseados em trés das dimensdes do
desenvolvimento rural proposto por (Kageyama, 2004). Cada um dos aspectos abordados
contempla tipos de beneficios especificos.

Tabela 1:
Principais pesquisas sobre os beneficios da implantacdo de biodigestores nas dimensdes
econdmica, social e ambiental.

Dimensao Beneficios Referéncias

Econbmica Geracdo de energia (Barichello et al, 2015; Calza, Lima, Nogueira, Siqueira,
& Santos, 2015; Garfi, Marti-Herrero, Garwood, &
Ferrer, 2016; Gomes & Raiher, 2013; Marin, et al. 2016;
Montoro, Santos, & Lucas Junior, 2017; Montoro,
Santos, & Janior, 2013; Silva & Cirani, 2016; Sosa, Diaz,
Cruz, & De La Fuente, 2014)
Producdo de biofertilizante Barichello, et al. 2015; Garfi, et al. 2016; Marin, et al.
2016; Montoro, et al. 2017; Montoro, et al. 2013; Silva &
Cirani, 2016; Smith, Schroenn Goebel, & Blignaut, 2013)
Reducdo de custos (Cabanillas, Tablada, Ferreyra, Perez, & Sucani, 2017;
Calza, et al. 2015; Gomes & Raiher, 2013; Marin, et al.
2016; Montoro, et al. 2017; Montoro, et al. 2013;
Mukherjee, Cromley, Shah, & Bravo-Ureta, 2015; Silva
& Cirani, 2016; Silva, Cirani, & Serra, 2016; Smith, et al.

2013
Social Desenvolvimento sustentavel (Cabgmillas, et al. 2017; Marin, et al. 2016; Silva &
Cirani, 2016; Silva, et al. 2016; Smith, et al. 2013)
Geracdo de renda (Gomes & Raiher, 2013; Marin, et al. 2016; Smith, et al.
2013)
Biogés para cozinhar (Garfi, et al. 2016; Sosa, et al. 2014)
Melhoria da qualidade de vida (Garfi, et al. 2016; Jaime & Janior, 2016)
Reducéo do éxodo rural (Barichello, et al. 2015; Jaime & Junior, 2016)
Ambiental Destinagdo de Residuos (Andreazzi, Goncalves, Santos, Maria, & Lazaretti, 2015;

Barichello, et al. 2015; Gomes & Raiher, 2013; Jaime &
Junior, 2016; S. Montoro, et al. 2013) (Silva & Cirani,
2016; Silva, et al. 2016)

Reducdo de GEE / Crédito de (Barichello, et al. 2015; Garfi, et al. 2016; Jaime &

Carbono Junior, 2016; Silva & Cirani, 2016)

Tecnologia limpa/Ecoinovacdo (Silva & Cirani, 2016; Silva, et al. 2016)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

A literatura analisada aponta dentre os principais beneficios gerados com o uso do
biodigestor, o econémico e o financeiro. Nos estudos realizados em que a escala de biomassa
possui grande relevancia, seja nas propriedades rurais ou na industria, a producdo de energia
se apresentou com um dos principais beneficios. No estudo de caso realizado por Gomes e
Raiher, (2013), em diferentes situacfes de capacidade de um biodigestor, a geracdo de energia
variou de 221,10 MWh a 580,65MWh por ano, para uso da propriedade ou venda do
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excedente de energia. Barichello et al. (2015) apontam a economia de energia em valores
monetarios gerados em pequenas propriedades por meio do comparativo de dois projetos, em
que a energia gerada é utilizada exclusivamente nas propriedades, com a geracdo de
1700KWh e 5000kWh de energia por més. Outros estudos demonstram a diversificacdo nas
propriedades rurais ou substituicdo da energia das concessionarias, que utilizam energia
gerada pelo biodigestor (Jaime & Junior, 2016; Montoro et al., 2013; Silva & Cirani, 2016;
Sosa et al., 2014). Importante destacar que no Parand, apenas no ano de 2008, a Agéncia
Nacional de Enérgia Eletrica (ANEEL) autorizou a Companhia Paranaense de Energia
(Copel) a adquirir energia proveniente do biogas (Jaime & Janior, 2016).

O biofertilizante como resultado de saida do uso de biodigestores se apresenta na
literatura como um beneficio para as propriedades rurais no que diz respeito a geracdo de
renda e diminuigdo dos custos da propriedade como alternativa para uso de adubagdo quimica
(Montoro et al., 2013; Silva & Cirani, 2016). No estudo de Montoro et al. (2017),
demonstram ainda o potencial de producéo de biofertilizante em uma planta de confinamento
bovino, com potencial de producdo de 466,550.00L de biofertilizante/dia de producdo. Garfi
et al. (2016) e Gomes e Raiher (2013), destacam a importancia e necessidade de novos
estudos comparativos do uso de biofertilizantes e seu potencial de uso versus dejetos in
natura e outros fertilizantes.

No Brasil, Marin et al. (2016), ressalta que o uso de biodigestores proporciona a
geracgdo de atividades ndo agricolas que contribuem para o desenvolvimento rural sustentavel,
conforme estudo realizado no Condominio de Agroecologia para Agricultura Familiar no
estado do Parana.

Garfi et al. (2016) e Jaime e Junior (2016) ressaltam o0s outros beneficios sociais
como: melhoria da qualidade de vida, principalmente para mulheres e criangas. Os autores
Barichello et al. (2015); Jaime & Juanior (2016) ressaltam a reducdo do éxodo rural,
promovendo a permanéncia no campo e ainda, Garfi et al. (2016) e Sosa et al. (2014)
destacam a possibilidade de utilizacdo do biogas como substituto ao gas GLP para cozinhar.

Por ultimo, mas, ndo menos importante, o desdobramento dos beneficios gerados no
aspecto ambiental: destinacdo de residuos (biomassa de dejetos animais), (Andreazzi et al.,
2015; Barichello et al., 2015; Gomes & Raiher, 2013; Jaime & Junior, 2016; S. Montoro et
al., 2013); destinacdo de residuos (biomassa e outros residuos organicos), (Silva & Cirani,
2016; Silva et al., 2016); Reducbes de GEE/Crédito de Carbono (Barichello et al., 2015; Garfi
et al., 2016; Jaime & Junior, 2016; Silva & Cirani, 2016); Tecnologia Limpa/Ecoinovacéo
(Silva & Cirani, 2016; Silva et al., 2016).

Os autores, Silva e Cirani (2016) e Silva et al. (2016) analisam o uso do biodigestor
como uma oportunidade de inovacdo sustentavel, a partir dos beneficios gerados ao meio
ambiente com o uso da tecnologia limpa e da ecoinovacdo, que em determinados aspectos
podem ser mais lucrativos, considerando a melhoria da imagem da empresa e seu
compromisso ambiental e social. E importante ressaltar que um dos principais beneficios é a
destinacdo correta de residuos organicos, principalmente aqueles de dejetos de animais.

A suinicultura no estado Parana foi objeto de estudo dos principais artigos analisados
neste estudo, considerando o alto potencial de producdo de material organico com as
atividades de suinicultura na regido (Andreazzi et al., 2015; Gomes & Raiher, 2013; Jaime &
Junior, 2016). Desse modo, o uso dessa tecnologia proporciona a reducdo de gases de efeito
estufa (GEE) e consequentemente a obtengdo financeira pela venda de créditos de carbono
(Barichello et al., 2015; Jaime & Junior, 2016; Silva & Cirani, 2016).

E imprescindivel, verificar ainda, além dos aspectos econdmicos, a viabilidade
econbmica da implantacdo de um biodigestor. Tal analise, contempla aspectos de valor
financeiro e valor econémico.
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As ferramentas e indices utilizados contemplam: VPL (Valor Presente Liquido), TIR
(Taxa Interna de Retorno), Payback (Tempo de retorno do investimento), (Gomes & Raiher,
2013; S. B. Montoro et al., 2017; Silva & Cirani, 2016; Smith et al., 2013); fluxo de caixa
simples (S. B. Montoro et al., 2017; Silva & Cirani, 2016); fluxo de caixa descontado (S. B.
Montoro et al., 2017); e Custos versus Beneficios (Mukherjee et al., 2015).

Por meio das analises apresentadas percebe-se que apenas Smith et al. (2013)
abordam, como parte da viabilidade, o valor econébmico envolvido na implantacdo do
biodigestor. Ou seja, consideram beneficios sociais mais amplos, que ndo se revertem
diretamente ou exclusivamente nas familias beneficiadas com a instalacdo de biodigestores.

Ao considerar o projeto para uma casa rural na Africa, o estudo de Smith et al. (2013)
considerou um biodigestor como tecnologia para atender uma familia, sendo que os insumos
necessarios para o funcionamento seriam: 20 kg de esterco de vaca e 20 litros de agua por dia.
O projeto piloto contou com a instalacdo de biodigestores em quatro domicilios, sendo
monitorados no periodo de estudo. Essas quatro familias ndo tiveram que realizar
desembolsos para a implantacdo dos biodigestores.

As familias identificaram beneficios, porém, ficou claro que s6 fariam o investimento
se 0 mesmo tivesse um retorno financeiro elevado, ndo considerando relevante o valor
econdmico. Considerando a baixa renda dessas familias e o impacto que o investimento
causaria e ainda, o VPL negativo, o resultado é que no modelo proposto, 0 estudo se
apresentou inviavel (Smith et al., 2013).

Tratando-se do estudo de S. B. Montoro et al. (2017) que apresenta o fluxo de caixa
livre e descontado, e seus respectivos paybacks, considerando o uso de 100% da capacidade
dos quatro biodigestores que seriam instalados em uma fazenda, localizada em S&o Paulo e
que tem capacidade para 5000 cabecas de gado para corte, com quatro ciclos anuais. O
retorno simples, de acordo com o estudo, ocorreria em 3.2 anos, e no descontado em 3.8 anos

Por sua vez, o estudo de Mukherjee et al. (2015), visa identificar o melhor local para a
implantacdo de Digestores Anaerdébicos Centralizados (CADs), utilizando-se do Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) para um melhor resultado, podendo definir os locais que
apresentam o melhor custo versus beneficio, para pequenos e médios fazendeiros de
exploracdo leiteira nos Estados Unidos.

O melhor resultado seria alcangado por meio de clusters, que possibilitariam atingir
96% da populacdo de gado leiteiro da regido, ou seja, por meio do SIG e respectivas analises
econbmicas, identificar os lugares adequados para a implantacdo dos CADs. O resultado
apontado como ideal, apresenta CADs de tamanhos maiores e em menor nimero (Mukherjee
etal., 2015).

A recomendacdo de um projeto permeia a analise de mdultiplos aspectos,
essencialmente o levantamento dos dados do VLP, da TIR e Payback (Gomes & Raiher,
2013; Montoro et al., 2017; Silva & Cirani, 2016; Smith et al., 2014). Dos estudos apontados
no Quadro 04, resultados distintos foram encontrados.

Economia de custos com bioeletricidade, periodo de recuperacdo dos investimentos,
viabilidade apenas com receita do biogas e uso de indice de rentabilidade, foram variaveis
consideradas por Montoro et al. (2017) para determinar por meio dos indicadores financeiros
a viabilidade da utilizacdo de biodigestores.

Considerando receitas advindas da reducdo de lenha, a reducdo de agua, a venda de
biofertilizante e da venda de racdo animal, o estudo de Silva e Cirani (2016) apresenta-se
totalmente viavel. Vale pontuar que somente a producdo da energia elétrica ndo é
financeiramente viavel, ela se torna viavel quando ha renda com venda de créditos de
carbono.

Por meio do levantamento de custos, receitas e lucro, por meio da producdo de biogas
de dejetos advindos da suinocultura, considerando a variavel energia elétrica, o estudo de
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Gomes e Raiher (2013) apresenta viabilidade de implantacdo. Os autores ainda elaboraram e
analisaram trés diferentes situagdes possiveis, comumente conhecidas como cenério
pessimista, real e otimista. O projeto ndo é recomendavel apenas na situacdo pessimista.

2.2 Biodigestores aplicados a agricultura familiar

A instalacdo de biodigestores em propriedades de pequenos agricultores incentiva a
sustentabilidade, podendo fazer uso de energias renovaveis, biofertilizantes e ainda fazer uma
correta destinacao dos residuos gerados pela atividade agricola.

A agricultura familiar estd na contramdo da agricultura convencional, tem sua
producdo em menor escala e o trabalho é realizado pela propria familia. Para manterem-se na
atividade, os agricultores buscam alternativas para aumentar a renda e uma delas é a producéo
agroecoldgica: producdo livre de agrotoxicos e com uma diversificacdo na propriedade.

O biodigestor ndo tem uma utilizacdo especifica, o estudo da literatura demonstra as
diversas formas que as pequenas familias utilizam o mesmo, como demonstra a Tabela 2.

Tabela 2:

Utilizacdo do biodigestor pelos pequenos agricultores

Utilizacdo Referéncias

Biofertilizante (Cabanillas et al., 2017; Garfi, et al., 2016; Smith, Goebel, & Blignaut,
2013)

Biogas ( Garfi et al., 2016; Smith et al., 2013)

Geracéo de Energia (Smith et al., 2013; Barichello, et al., 2015; Marin et al, 2016; Garfi, et al.,
2016)

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A agricultura familiar utiliza o biodigestor de diversas maneiras, entretanto, a
literatura destaca que seu uso para geracdo de energia apresenta solugfes para algumas das
dificuldades e necessidades de desenvolvimento encontradas pelos pequenos agricultores.
(Smith et al.,2013; Barichello el al., 2015; Marin et al., 2016; Garfi et al., 2016).
Disponibilizar o acesso a energia é essencial para melhorar a qualidade de vida, como
abastecimento de agua, salde, educacdo e saneamento, contribuindo assim para a reducdo de
pobreza dos pequenos agricultores. (Garfi et al., 2016).

A instalacdo dos biodigestores, no estudo de Barichello et al. (2015), foi realizada na
grande maioria, em parceria com agroindustrias em que era associado, sendo que o ganho
com a venda da energia inicialmente seria para pagar o investimento, ou seja, iria para a
agroindustria. No estudo de Marin et al. (2016), a implantacdo foi por meio de um
condominio, atendendo os pequenos agricultores de uma regido no oeste do estado do Parana,
tendo como objetivo evitar a contaminacdo ambiental, gerar renda e incrementar o
desenvolvimento rural sustentavel.

Além da energia o biodigestor tem a producdo do biofertilizante, que pode trazer
aumento na produtividade, reducdo dos custos com agrotoxicos, melhora na fertilidade do
solo, e aumento da renda das pequenas familias (Cabanillas et al., 2017; Garfi et al., 2016 e
Smith et al., 2013).

Outro beneficio é a utilizacdo do biogas para cozinhar. Em algumas pequenas
propriedades, a lenha é utilizada no cozimento dos alimentos, portanto, o biogas apresenta
beneficios econbmicos, ambientais e financeiros para as familias, uma vez que economiza o
tempo na coleta da lenha, preservando o meio ambiente, pois ndo ha mais o corte de arvores
para uso de lenha, e reduzindo gastos para cozinhar (Garfi et al., 2016 e Smith et al., 2013).

A implantacdo de biodigestores domesticos esta relacionada aos aspectos técnicos,
ambientais, sociais e econdmicos, melhorando a qualidade de vida dos pequenos agricultores
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familiares. O resultado nos estudos apontam que a implantacdo do biodigestor contribui para
permanéncia dos agricultores familiares no campo, além de ser uma alternativa de agregar
valor a renda da familia e um caminho para o desenvolvimento rural e preservacdo do meio
ambiente. (Barichello et al., 2015).

Mattos e Farias, 2011, apresentam o modelo do biodigestor como tecnologia social,
iniciativa do Projeto Dom Helder Camara e Diaconia, como alternativa de baixo custo e
construido a partir de materiais disponiveis em lojas de materiais para construcdo e de simples
manutencdo. O modelo de biodigestor sertanejo implementado inicialmente nos estados do
nordeste brasileiro visava atender a populacdo rural carente principalmente na producdo de
biogas para cozinhar, em substituicdo ao uso do fogéo a lenha e ao gas GLP.

O modelo do biodigestor foi disseminado para outras realidades de agricultores
familiares e implementado nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Nestes
estados, o modelo foi adaptado além da geracdo de biogas para cozinhar e producdo de
biofertilizante, mas como fonte de energia complementar utilizada para aquecimento do
chuveiro e outras necessidades de aquecimento de agua das propriedades como: esterilizacao
de equipamentos e aquecimento de currais (CRESOL, 2017).

3 Metodologia

Esta pesquisa é de natureza exploratoria e descritiva. Tal método visa abordar um caso
especifico sendo necessario desenvolver as fontes de informacdo e posteriormente descrevé-
las por meio de modelos tedricos que sdo utilizados para a analise de investimento (Gil,
2008).

As etapas ocorreram em seis fases. A primeira, a revisao sistematica da literatura visou
embasamento tedrico para o estudo, utilizado na revisdo da literatura, além de identificar
possiveis lacunas tedricas. A busca ocorreu nas principais bases eletrénicas de dados (Scopus,
Ebsco, Web of Sciense e Spell), por meio do sistema do portal de periodicos da CAPES entre
os dias 15 e 19 de maio de 2017. Apenas artigos cientificos publicados em periddicos entre os
anos de 2013 e 2017 fizeram parte do escopo do estudo.

Em cada base, houve necessidade de adaptacdo dos termos, devido as diferentes
caracteristicas das bases de pesquisa, a saber: Ebsco - “small and biodigester” ¢ “biodigester
and family farming”; Scopus - “small and biodigester”; Spell e Web Of Science -
“biodigester”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: apenas artigos cientificos publicados nas
linguas inglés, portugués e espanhol; artigos publicados em periodicos nas areas de
conhecimento, Administracdo, Negdcios, Ciéncias Sociais, Rural e correlatas. Como critério
de exclusdo, por meio da analise do resumo, foram excluidos os artigos que ndo se
enquadraram no objetivo proposto pelo estudo e artigos que ndo apresentavam o texto
completo, apenas resumos.

A segunda fase consistiu na leitura e analise das bibliografias identificadas. De acordo
com estas, os autores puderam verificar a viabilidade de implantagdo de biodigestores, no
entanto, os estudos abordavam modelos de grande porte, sendo assim, identificada a
relevancia da verificagdo da viabilidade e interesse de implantacdo, de um modelo doméstico,
de pequeno porte e baixo custo.

A terceira fase versou buscar o contato com quem desenvolveu e ja aplicou 0 modelo
que sera objeto deste estudo (especialista). Tendo o contato sido muito efetivo, possibilitou o
levantamento de informacGes favoraveis a utilizacdo do modelo doméstico, isso diz
viabilidade positiva para o projeto.

A quarta fase, incidiu em caracterizar a amostra para pesquisa. Dessa forma, buscou-se
0 contato de agricultores organicos por meio dos gestores de associacdes localizadas no
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municipio de Marechal Candido Rondon, regido oeste do estado do Parana. Com 0 apoio do
gestor, agendou-se uma reunido para a apresentacdao do projeto, possibilitando a aplicacdo do
questionario aos produtores associados, para que por meio destes, fosse possivel aferir
aspectos relevantes para o estudo.

Dessa forma, foi utilizada técnica de amostragem ndo-probabilistica: a amostragem
objetiva e por conveniéncia. Os agricultores produtores de organicos foram selecionados
devido a caracteristica predominante de agricultura familiar e por utilizarem processos com
caracteristicas sustentaveis na producdo. Dessa foram, a cidade escolhida Marechal Candido
Rondon também apresenta grande relevancia na producdo de organicos na regido oeste do
Parand. De acordo com Maroco (2003) na amostragem objetiva caracteriza-se pelo acesso
rapido aos subgrupos pesquisados e que estardo mais receptivos a pesquisa.

A quinta fase consistiu no levantamento dos custos de implantacdo a da analise da
viabilidade, que foram fornecidos pelo especialista. Destaca-se que o0 projeto do biodigestor
para esta pesquisa considerou a utilizagdo apenas da caixa com capacidade para 3000 litros.
Os resultados foram analisados com o auxilio da ferramenta financeira Payback, que apesar
de ser recomendado pela literatura como um método auxiliar para andlise de viabilidade de
projetos (Gitman, 2001), foi utilizado neste estudo por ser considerado um método indicado
para projetos simples e de baixo investimento. Os custos dos materiais foram apurados pelos
autores mediante trés orcamentos, no intuito de aferir se 0s custos seriam 0s mesmos na
regido da pesquisa. Tendo sido o valor confirmado, os dados cedidos pelo especialista
serviram de base para a elaboracdo do material para abordagem com os produtores.

A sexta fase, trata-se do levantamento de dados, por meio de reunido e aplicacdo dos
questionarios junto aos produtores, realizado no més de julho de 2017. Tal questionério foi
elaborado de modo a incorporar e responder o objeto do estudo. O tamanho da amostra a ser
analisada corresponde a 42 agricultores produtores organicos entrevistados pertencentes ao
municipio de Marechal Candido Rondon.

O questionario levantou o perfil dos proprietarios como idade, género e renda, como
também as caracteristicas da propriedade como tamanho, quantidade de animais, uso de
fertilizantes e consumo de gas GLP. Essas variaveis foram apresentadas por meio de 8
questdes fechadas e 2 questdes abertas.

As demais variaveis foram classificadas em atributos e apresentados em escala Likert
de 1 a5, sendo 1 (discordo totalmente) e 5 (Concordo Totalmente). Sendo eles: Econdmico:
a) O uso do biodigestor pode reduzir os custos na propriedade; b) O uso do biodigestor pode
gerar renda com o biofertilizante; ¢) O uso do biodigestor pode reduzir custos com gas de
cozinha (GLP). Social: d) O uso do biodigestor pode melhorar o desenvolvimento sustentavel
na propriedade; e) O uso do biodigestor pode favorecer a permanéncia da familia no campo; f)
O uso do biodigestor pode melhorar a qualidade da sadde com produtos organicos.
Ambiental: g) Possibilita a destinacdo correta dos residuos; h) O biofertilizante pode
contribuir na conservacdo do solo; i) Preservo o meio ambiente com o uso do biogas.
Intencéo de instalacéo: j) Eu tenho a intengdo de instalar o biodigestor “sertanejo” em minha
propriedade; k) Implantaria com recursos proprios; ) Implantaria com financiamento; m)
Implantaria se ndo houvesse nenhum custo (financiado por terceiros).

A andlise dos dados foi realizada através de estatisticas descritiva, com 0 apoio da
ferramenta estatistica Software IBM SPSS Statistics.

4 Analise dos Resultados e Discussdes
4.1. Andlise de Viabilidade

A Tabela 3 apresenta os custos para instalacdo do biodigestor sertanejo.
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Tabela 3:
Custos finais para construcdo do biodigestor sertanejo

Material Unidade Quantidade Valor unitario Valor total
Abracadeira 20mm un 4 R$ 2,00 R$ 8,00
Adaptador para mangueira 20por 3/8 un 4 R$ 1,00 R$ 4,00
Adaptador soldavel 20mm un 4 R$ 1,00 R$ 4,00
Arame galvanizado 12 kg 5 R$ 14,00 R$ 70,00
Areia média m3 15 R$ 150,00 R$ 225,00
Barra rosque 10mm com porca e arruela m 0,5 R$ 5,00 R$ 2,50
Brita m3 0,25 R$ 80,00 R$ 20,00
Caixa da 4gu+Ab4:A74a fibra 3000 | 1 1 R$ 900,00 R$ 900,00
Cano de ferro galvanizado 40mm m 4 R$ 25,00 R$ 100,00
Cano de PVC 75 mm m 1 R$ 5,00 R$ 5,00
Cano PVC 100 mm m 6 R$ 8,00 R$ 48,00
Canos PVC de 20 mm m 60 R$ 1,20 R$ 72,00
Canos PVC marrom de 50mm m 3,7 R$ 5,00 R$ 18,50
Canos PVC marrom de 60 mm m 1,6 R$ 6,00 R$ 9,60
CAP de 100mm un 2 R$ 6,00 R$ 12,00
CAP de 75mm un 1 R$ 6,00 R$ 6,00
Cimento sC 8 R$ 30,00 R$ 240,00
Cola para cano, pote un 1 R$ 5,00 R$ 5,00
Fita veda rosca um 1 R$ 3,00 R$ 3,00
Flange 20mm un 3 R$ 6,00 R$ 18,00
Flange 60mm un 1 R$ 25,00 R$ 25,00
Joelho 20mm un 6 R$ 1,00 R$ 6,00
Joelho LR 20mm un 2 R$ 1,00 R$ 2,00
Luva LR 20 mm un 3 R$ 1,00 R$ 3,00
Mangueira transada transparente (Gas) 3/8 mt 4 R$ 5,00 R$ 20,00
Parafuso 10mm x 5cm rosca porca e arruela un 4 R$ 5,00 R$ 20,00
Plastificante (alvenarite) un 1 R$ 5,00 R$ 5,00
Poste de madeira (10x10) de 2,7m un 3 R$ 25,00 R$ 75,00
Registro PVC 20mm un 3 R$ 8,00 R$ 24,00
T de 20mm un 3 R$ 1,00 R$ 3,00
Tabua madeira 2m x 0,15m un 1 R$ 15,00 R$ 15,00
Tijolo 6 furos (cutelo) un 650 R$ 0,60 R$ 390,00
Uni&o roscavel 20mm un 3 R$ 5,00 R$ 15,00
Vergalhdo 6,2mm m 24 R$ 1,00 R$ 24,00
Mao de obra pedreiro dia 3 R$ 150,00 R$ 450,00
Méo de obra especializada dia 3 R$ 150,00 R$ 450,00
Total R$ 3.297,60

Fonte: Resultados da pesquisa (2017)
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Para verificar a viabilidade na instalacdo do biodigestor sertanejo em pequenas
propriedades familiares na regido oeste do Parand, inicialmente verificou-se os custos para
implementacdo do mesmo, como apresentado na Tabela 3, sendo que os mesmos foram
levantados em lojas de materiais de construcéo da regido do presente estudo e também com o
especialista que ja instalou 0 modelo no estado de Santa Catarina.

Os custos apresentados, na Tabela 3, podem variar dependendo da mao de obra e do
tamanho da caixa d’agua que o produtor escolher para execucao do projeto (3000 litros, 5000
litros ou 10000 litros). Para este projeto foi considerado apenas a utilizacdo do modelo de
biodigestor sertanejo com caixa de 3000 litros e apenas para geracéo de biogas para cozinhar
e producdo de biofertilizante, entretanto, outro fator que pode ser adicionado para agregacao
do projeto conforme a residéncia é a instalacdo de um aparelho aquecedor, que pode ser
utilizado para aquecimento da &gua do chuveiro ou ordenha.

Apds a andlise dos custos realizou-se o levantamento de dados em relacdo ao consumo
de gés para analise do Payback. O consumo de biofertilizante ndo foi verificado neste
levantamento, visto que apenas 4,8% dos produtores utilizam fertilizante industrial na
producdo, pelo fato de serem agricultores familiares com producéo organica em quase toda a
producdo, o que justifica a utilizacdo do fertilizante de forma organica e ndo industrial. A
producdo de fertilizante neste estudo, sera analisada em relacdo a possibilidade de agregacdo
da qualidade da producdo, j4 a quantidade produzida pelo modelo de biodigestor ndo é
suficiente para suprir a necessidade da producéo e ainda gerar renda com a venda do produto.

Para analise do payback considerou-se a producdo média de biogas equivalente a 2
botijoes GLP 13kg e com custo médio de R$ 74,00 cada. Com os dados apresentados de
custo total de R$3.297,60 com um retorno mensal de R$148,00 com 2 botijoes de GLP, o
projeto apresentou um payback, tempo de retorno do investimento, de aproximadamente 22
meses, ou seja, menos de 2 anos, o que demonstra ser viavel a instalacdo do mesmo, pelo fato
do biodigestor ter uma vida util aproximada de 10 anos, conforme mencionado pelo
especialista que ja realizou a instalacdo do modelo do biodigestor sertanejo.

4.2. Perfil dos agricultores e percepcdo de implantacdo do modelo de biodigestor sertanejo

A presente secdo evidencia os resultados da pesquisa, com base nos questionarios
aplicados. A Tabela 4 apresenta a caracterizagcdo da amostra, ou seja, dados relevantes em
relacdo ao perfil dos agricultores pesquisados e de suas propriedades.

Os resultados da pesquisa ressaltam a propor¢do quase que equivalente de homens e
mulheres pesquisados, destacando a participacdo das mulheres nas atividades da agricultura.
A faixa etéria predominante dos individuos esta entre 46 e 59 anos (35%); entretanto destaca-
se um percentual acentuado de jovens até 25 anos (16,7%) e ainda da participacdo de idosos
com mais de 60 anos (23,8%).

A renda predominante dos entrevistados esta entre R$ 1874,01 a R$ 3748,00,
equivalente a 2 a 4 salarios minimos, com 71,4% dos entrevistados e apenas 1 entrevistado
com renda superior a 6 salarios minimos. Quanto ao tamanho da propriedade predomina
quase a metade dos entrevistados (47,6%) com até 3 alqueires de terra, e 31% de 04 a 06
alqueires de terra.
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Tabela 4:

Perfil dos agricultores e das propriedades

Caracteristicas Perfil Quantidade Proporcéo

Geénero Masculino 22 52,4%
Feminino 20 47,6%

dade Até 25 anos 7 16,7%
26 a 35 anos 19,0%
36 a 45 anos 2 4,8%
46 a 59 anos 15 35,7%
Maior de 60 anos 10 23,8%

Renda Até R$ 1874,00 9 21,4%
R$ 1874,01 a 3748,00 30 71,4%
R$ 3748,01 a 5.622,00 4,8%
Acima de R$ 5.622,00 1 2,4%

Tamanho da Propriedade Até 3 alqueires 20 47,6%
4 a6 alqueires 13 31%
7 a 10 alqueires 7 16,7%
Acima de 10 alqueires 2 4,8%

Fonte: Resultado da pesquisa (2017)

Na sequéncia, a fim de verificar as caracteristicas da populagdo em relagdo ao
potencial uso do biodigestor foram questionados em relacdo a quantidade de animais na
propriedade (producdo de residuos) Tabela 5, consumo de biofertilizante e gas GLP na

propriedade Tabela 6.
Tabela 5:
Quantidade de animais na propriedade por familia
Quantidade Gado Proporgdo Suino Proporgéo Ave Proporgéo
Né&o possui 0 0 7 16,7% 15 35,7%
Até 03 cabecas 8 19,0% 24 57,1% 0 0
04 a 10 cabecas 20 47,6% 10 23,8% 3 7,1%
11 a 20 cabecas 8 19,0% 1 2,4% 8 19%
Acima de 20 cabegas 6 14,3% 0 0 16 38,1%
Fonte: Resultado da pesquisa (2017)
Tabela 6:
Consumo de Biofertilizante e gas GLP anual na propriedade
Item Consumo Quantidade Proporcéo
Biofertilizante Até 100kg 5 11,9%
101kg a 300kg 11 26,21%
301kg a 500kg 8 19,0%
501kg a 1000kg 3 7,1%
Acima de 1000kg 15 35,7%
Gas GLP 01 a 04 botijGes 10 23,8%
05 a 08 botijdes 22 52,4%
09 a 12 botij6es 9 21,4%
13 a 20 botijoes 0
Acima de 20 botijdes 1 2,4%
Fonte: Resultado da pesquisa (2017)
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Os agricultores foram questionados em relagdo ao consumo de fertilizante na
propriedade e 100% responderam positivamente, entretanto, desses apenas 4,8% dos
agricultores responderam utilizar fertilizante industrial na propriedade. Quanto ao consumo de
gas na propriedade apenas 6 agricultores (14,3%) utilizam o gas de cozinha para outra
finalidade que n&o seja para cozinhar os alimentos da casa.

Em relacdo a quantidade de animais na propriedade, predomina em sua maioria a
criacdo de gado de até 10 animais (66,6%) e suinos até 10 animais (80,9%). A criacao de aves
acentua-se em menor propor¢do, pois 35,7% ndo criam o animal. Quanto ao consumo de
biofertilizante 35,7% dos agricultores utilizam mais de 1.000kg anuais na propriedade.

4.3 Percepcdo dos Agricultores em relacdo aos beneficios de implantacdo do biodigestor
sertanejo

Para analise das variaveis em relacdo a percepcdo dos agricultores na implantacédo do
modelo de biodigestor fora calculada a estatistica descritiva media (M) e desvio padréo (DP),
sendo descritas as percepcfes médias e dispersdo das respostas. De acordo com a pesquisa, 0S
agricultores foram questionados em relacdo as varidveis que proporcionam beneficios
econdmicos, sociais e ambientais. Os resultados séo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7:
Estatistica descritiva: andlise percepcdo dos agricultores em relacdo a implantacdo do
modelo biodigestor sertanejo

Construto (dimensao) Variavel Média Desvio Padréo
(M) (DP)

Econbmico Reducéo de custos na propriedade 4,857 0,3542
Producdo de biofertilizante 4,524 0,7067
Reducéo de custos (gas GLP) 4,833 0,3772

Meédia geral do construto 4,738

Social Desenvolvimento Sustentavel 4,738 0,4450
Exodo rural 4,238 0,7905
Qualidade de Vida 4,595 0,5868

Meédia geral do construto 4,524

Ambiental Destinagdo de residuos 4,833 0,4897
Preservagdo do solo 4,950 0,2160
Reducdo de GEE 4,860 0,3540

Média geral do construto 4,881

Fonte: Resultado da pesquisa (2017)

Ao analisar os resultados, destaca-se que todas as varidveis apresentaram média alta
acima de 4,5 e desvio padrdo baixo, 0 que demonstra que 0s respondentes percebem o0s
beneficios gerados pela implantacdo do biodigestor na propriedade em todas as dimensoes
apresentadas econdmica, social e ambiental.

A concordancia das respostas em relacdo a variavel econdémica reducdo dos custos da
propriedade em geral (M=0,4,857 e DP=0,3542), reducdo dos custos por meio da diminuicao
do consumo gas GLP (M=4,833 e DP=0,3772) e por meio da producdo de biofertilizante
(M=4,524 e DP=0,7067), pode estar relacionada ao conhecimento anterior em processo de
instalacdo de biodigestores de maior escala instalados na regido sudoeste do Parana, como ja
estudados pelos autores Andreazzi et al. (2015); Calza et al. (2015). A presenca das
universidades estaduais e federais na regido estudada fortalece o envolvimento das
associag0es, cooperativas e agricultores na aquisicdo de conhecimento em atividades de
pesquisa e extensao.
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Assim como a concordancia das respostas em relacdo a percepcao dos beneficios nas
dimensdes: social em relacdo as variaveis desenvolvimento sustentavel (M=4,738 e
DP=0,4450), ao éxodo rural favorecendo a permanéncia da familia no campo (M=4,238 e
DP=0,7905), qualidade de vida (M=4,595 e DP=0,5868) e ambiental em relacdo as varidveis
destinacdo de residuos (M=4,833 e DP=0,4897), preservacdo do solo (M=4,950 e
DP=0,2160), redu¢éo de GEE (M=4,860 e DP=0,3540), podem estar relacionadas ao fato dos
agricultores ao produzirem organicos, além de seguir legislacdo especifica (Mufihoz et al.,
2016), recebem treinamento em relacdo aos aspectos sustentaveis da produgdo de organicos
das associacOes que fazem parte.

4.4 Intencdo de instalacdo do modelo de biodigestor sertanejo

A fim de analisar a intencéo de instalacdo do modelo de biodigestor sertanejo a partir
dos beneficios apresentados, os agricultores foram questionados se tinham a intencdo de
instalacdo do modelo na propriedade, e caso positivo, se implantaria com recursos proprios,
com financiamento ou recursos de terceiros, 0s resultados sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8:

Estatistica descritiva: Intencdo de instalacdo do modelo de biodigestor sertanejo

Construto Variavel Média (M) Desvio Padrdo (DP)

Intencéo de Instalacédo Intencéo de instalacdo 4,19 0,917
Instalacdo com recursos proprios 3,64 1,032
Instalagdo com financiamento 3,29 1,519
Instalacdo com recursos terceiros (sem 4,57 0,703

custos para o produtor)

Fonte: Resultado da pesquisa (2017)

Os resultados obtidos apresentaram uma média alta de intencdo de instalacdo do
modelo do biodigestor e desvio padrdo relativamente baixo (M=4,19 e DP=0,917). Embora
evidenciado a intencdo de instalacdo pelo agricultor, parece 6bvio quando apresentado o
resultado dos aspectos de como seria realizada a instalacdo do ponto de vista de
disponibilizacdo dos recursos, destacando-se a intencdo de instalacdo através de recursos de
terceiros, ou seja, sem custos para o produtor (M=4,57 e DP=0,703). Entretanto a instalacéo
dos com recursos proprios e recursos obtidos através de financiamento obtiveram resultados
medianos (M=3,64; M=3,29) e desvio padrdo alto (DP=1,032; DP=1,519). Apesar da
equivaléncia das médias, a opc¢do de financiamento foi a que obteve menor valor nas escalas 1
e 2 (28,6%).

Nesse sentido, apesar dos agricultores reconhecerem os beneficios gerados pela
implantacdo do biodigestor e terem a intencdo de instalar, o aspecto financeiro no que diz
respeito a disponibilidade de recurso para instalagdo, com disponibilizagdo propria ou
financiamento, ainda pode ser considerando um fator limitador.

5 Consideracdes Finais

O presente trabalho objetivou analisar a viabilidade de implantacdo do modelo do
biodigestor sertanejo em propriedades da agricultura familiar e a como o0s agricultores
percebem os beneficios gerados por sua implantacdo nas dimensfes econémica, social e
ambiental.

De acordo com a analise de viabilidade a partir dos custos de implantacdo e payback
apresentados na pesquisa, 0 biodigestor se apresentou como alternativa viavel para
implantacdo nas propriedades de agricultura familiar, com custo aproximado para instalagdo
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de R$ 3.297,60 e payback de 22 meses, ou seja, menos de 2 anos, sendo a vida util do
biodigestor sertanejo, € de 10 anos, justificando a viabilidade do projeto.

Devido ao baixo custo de instalacdo, o valor pode ser desembolsado pelo proprio
agricultor e parcelado diretamente na aquisicdo em lojas de materiais de construgdo sem
acréscimo de juros para o produtor, através de fontes de financiamento ou por meio de
parcerias com o financiamento com recursos de terceiros, sem custo para o produtor.

Segundo os resultados do estudo, os agricultores possuem alta percepgdo em relacéo
aos beneficios gerados pela instalacdo do modelo de biodigestor sertanejo nas propriedades
em todas as dimensdes apresentadas econdmica, social e ambiental. Ao serem questionados
em relacdo a possibilidade de instalagdo do modelo na propriedade, os agricultores foram
unanimes em relacdo a intencdo de instalacdo. Entretanto, ao serem questionados em relagéo a
disponibilidade de recursos para instalacdo, destacou-se a instalagdo com financiamento de
terceiros, sem custo para o agricultor. Por outro lado, os agricultores ainda apresentaram a
intengdo de instalacdo com recursos proprios ou financiamento, mas com média menor.

Dessa forma, o estudo limita-se na percepcéo dos agricultores familiares em relagédo
aos beneficios gerados antes de sua instalagéo.

Assim sugere-se a ampliacdo da pesquisa no que se refere a percepcao dos agricultores
em relacdo aos beneficios gerados pela implantacdo, bem como 0s aspectos técnicos, aspectos
positivos e negativos apos a instalacdo do modelo do biodigestor sertanejo em propriedades
da agricultura familiar.
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