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PRODUCAO DE ENERGIA RENOVAVEL A PARTIR DE DEJETOS DE SUINOS
EM UNIDADES PRODUTIVAS DO SERTAO SERGIPANO

Autor: Pedriane Inacia Oliveira Da Costa

Orientador: Prof?. Dr?. Irinéia Rosa do Nascimento

RESUMO:

Objetivou-se com o presente trabalho estudar a potencialidade para
producdo de energia renovavel a partir da utilizacdo de dejetos de suinos em
unidades produtivas familiares do sertdo sergipano, localizadas no Povoado
Tanque de Pedra pertencente ao municipio Nossa Senhora da Gléria/SE. A
pesquisa foi conduzida em 04 estabelecimentos rurais que apresentaram como
principais atividades econdémicas, o processamento artesanal de derivados de
leite e a criacdo de suinos. Os dados foram coletados a partir de aplicacdo de
entrevistas semi-estruturadas e dialogos. Para avaliar a potencialidade de
producdo de metano e consequentemente a implantacdo de um biodigestor,
foram coletados e pesados os dejetos de suinos, diariamente, durante 30 dias. O
célculo da producdo de metano foi feito utilizando a formula: CH* = 30 dias x
cabecas x Et x Pb x Conc. CH* x VE™. Os resultados indicaram a viabilidade da
implantacdo de biodigestor em relacdo a energia gerada das fezes dos suinos
mantidos nos estabelecimentos. A energia gerada poderd ser suficiente para
suprir as demandas da fabricacdo de queijos nas unidades processadoras de
derivados artesanais de leite. O estudo de viabilidade econdmica da construcao
do biodigestor registrou custos possiveis de serem administrados pelos
agricultores da regido. A reducdo do uso de lenha da caatinga e o descarte
eficiente dos dejetos dos suinos colaboram com a reducdo dos impactos

negativos da atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar, semiarido sergipano, sustentabilidade



PRODUCTION OF RENEWABLE ENERGY FROM PIG WASTE IN UNITS OF
PRODUCTIVE SERTAO SERGIPANO

Autor: Pedriane Inacia Oliveira Da Costa
Orientador: Irinéia Rosa do Nascimento

ABSTRACT:

The objective of this work was to study the potential for renewable energy
from the use of pig manure in family production units of Sergipe hinterland, located
in the town Stone tank belonging to the municipality Our Lady of Glory / SE. The
research was conducted in 04 farms that had as main economic activities, artisan
processing dairy and pig farming. Data were collected from application of semi-
structures interviews and dialogues. To evaluate the methane production potential
and consequently the implementation of a digester, they were collected and
weighed the feces of pig daily for 30 days. The calculation of methane production
was done using the formula: CH4 = 30 days x x Et heads x Pb x Conc. CH* x EV™..
The results indicated the feasibility of biodigester deployment in relation to energy
generated from feces of pigs kept in establishments. The energy generated was
sufficient to meet the demands of cheesemaking in the processing units of
handmade milk derivatives. The economic feasibility study of the biodigester
construction recorded possible costs to be managed by farmers. The reduction in
the use of firewood Caatinga and efficient disposal of waste from pigs helps to

reduce the negative impacts of the activity.

Keywords: Family Farming, semiarid Sergipe, sustainability






1. INTRODUCAO

O municipio Nossa Senhora da Gloria esta localizado na regido semiarida, a
noroeste do Estado, na Microrregido Sergipana do Sertdo do S&o Francisco.
Nesta regido emergiu uma bacia leiteira, tendo este municipio como centro. Em
Nossa Senhora da Gléria destaca-se a producao de leite proveniente de unidades
produtivas familiares, que mantém uma interacdo econdémica e social com as
unidades de processamento artesanal do leite localizadas no meio rural. De
acordo com Sa et al., (2006); Nascimento et al., (2014), grande parte da producéo
de leite local provém de unidades produtivas da agricultura familiar. Observa-se
nas unidades produtivas familiares uma forte interacdo da producao de leite e do
processamento de derivados junto a atividade de criacdo de suinos, favorecida
pela pratica da utilizacdo do soro, subproduto da fabricacdo de queijos, na
alimentacao desses animais.

Em geral, a criacdo de suinos é realizada de forma rudimentar, com animais
mesticos e de racas ndo melhoradas mantidos em instalacdées rudimentares, que
dificultam o bom manejo dos animais e dos dejetos produzidos na criacao.
Embora, a associacdo dessas atividades produtivas garanta o sustento e renda
das familias locais, devem ser considerados os impactos ambientais resultantes
dessa interacdo, especialmente, no que se refere a degradacdo da vegetacao
nativa e do descarte dos dejetos dos suinos.

O processamento artesanal dos queijos de identidade regional realizado na
regido prevé etapas gue necessitam da utilizacdo de energia, a exemplo da etapa
de pré-cozimento na fabricacdo do queijo coalho pré-cozido. Assim, nas unidades
artesanais de processamento de derivados de leite, a lenha é utilizada como fonte
de energia para alimentacdo de caldeiras e/ou de outros equipamentos usados
para o aquecimento de agua e de leite.

Mattos, (2011), enfatizou que, apesar da lenha ser uma fonte de energia
potencialmente renovavel, seu uso tem sido pouco racional, muito acima da
capacidade natural de renovacdo da vegetacdo. Isso pode ser observado na
regido, onde a lenha utilizada nas unidades artesanais de processamento de
derivados de leite, em geral, é proveniente de um manejo feito de forma

incompativel com a capacidade de reposicdo da Caatinga.



A prética implica em danos ambientais, e coloca em risco a preservagado de
espécies vegetais nativas importantes para o ecossistema, muitas delas utilizadas
na alimentacdo animal (forrageiras) e com fins medicinais. Ainda, a conservacao
da Caatinga esta relacionada com a biodiversidade do planeta, quando se
considera a sua importancia para a manutencéo do clima e do regime das chuvas,
para a disponibilidade de 4gua potéavel e de solos agricultaveis, essenciais para o
desenvolvimento das culturas vegetais e todos os produtos que delas provém
(Ministério do Meio Ambiente — MMA, 2016).

A degradacgdo da Caatinga € um dos fatores que pode levar a desertificacdo
da regido. O Ministério do Meio Ambiente — MMA (2016) ainda aponta a
desmatamento como um dos fatores de degradacdo, enfatizando que a
degradacdo ambiental generalizada na Caatinga tem origem no desmatamento,
que ocorre de forma pulverizada. Isto se deve ao fato de que o mais importante
do desmatamento € a exploracdo predatdria para satisfazer demandas por carvao
vegetal e lenha para fins energéticos.

No que se refere aos dejetos dos suinos, Lima et al. (2001), ressaltam que,
a atividade suinicola é impactante quanto a contaminagcdo do meio ambiente,
devido ao manejo inadequado das fezes e a poluicdo atmosférica provocada
pelos gases gerados nos sistemas de producédo de suinos e manejo dos dejetos,
principalmente os Gases de Efeito Estufa: o carbono (CO2) e o metano (CH4).

Considerando as fragilidades presentes em ecossistemas semidridos, se faz
necessario medidas visando minimizar o desmatamento da caatinga e o bom
aproveitamento dos dejetos dos suinos. Uma das alternativas é o uso de outras
fontes de energia, possiveis de serem obtidas nos sistemas produtivos locais.

Neste contexto, o biogas surge como uma possiblidade de energia
renovavel para unidades produtivas da regido. A utilizacdo do biogas traz uma
abordagem agroecoldgica, tendo em vista, a importancia para a autonomia da
producao e das atividades familiares.

O aproveitamento os dejetos dos suinos na geragdo de energia destinada a
suprir as demandas das unidades produtivas do sertdo sergipano, promove a
reciclagem de matéria organica dentro do sistema, ja que o esterco € a matéria-
prima para a producéo do biogas. Isso contribui para elevar o indicador ambiental

da atividade. Ainda, contribui para a diminuicdo da dependéncia externa de



insumos para a producao vegetal, a partir da producado de biofertilizante que
poderd ser utilizado na revitalizacéo do solo.

Objetivou-se com o presente trabalho realizar um levantamento em unidades
produtivas familiares, localizadas no municipio Nossa Senhora da Gloria/SE,
relacionadas com o processamento artesanal de derivados de leite e criacao de
suinos, visando analisar o potencial para producdo de energia renovavel a partir

de dejetos de suinos e a possivel implantacéo de biodigestores.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A agricultura familiar no Nordeste Brasileiro

A agricultura familiar passou a ocupar um lugar de maior destaque no
cenario da agricultura nacional, a partir da vigéncia de um conjunto de normas
criadas para satisfacdo dos interesses coletivos e sociais expresso na Lei n°
11.322, de 24 de julho de 2006, ou seja, Lei da Agricultura Familiar. De acordo
com a legislagéo, o agricultor familiar ou empreendedor rural € aquele que pratica
atividades no meio rural atendendo, juntamente, a quatro requisitos, sendo eles:
uma area menor ou igual a quatro moédulos fiscais, que tenham a mao de obra
dentro da propriedade, seja dominante ou que possua maior relevancia em
relacdo aos demais contratados nas atividades econdmicas do seu
estabelecimento ou empreendimento e que a sua renda familiar seja proveniente
das atividades desenvolvidas dentro do estabelecimento ou empreendedorismo
sendo assim dirigido juntamente a sua familia (BRASIL, 2006).

Dentro dessas realidades, Azevedo et al., (2012b), compreenderam a
agricultura familiar como uma comunidade rural estabelecida dentro de um
territdrio constituido no espaco das relacdes sociais inclusive das trocas, sejam
elas materiais, seja simbdlica, de bens ou servicos, por meio das atividades
desenvolvidas pelos seus aliados.

Silva e Guimaraes Filho (2006) deram uma definicdo sobre a agricultura
familiar no Nordeste. Segundo os autores, a organizacdo nordestina familiar
apresenta caracteristicas mais marcantes, quando comparada as demais regides
do Pais. Caracteriza-se por uma forma de organizacdo da producdo em que 0s
critérios utilizados para orientar as decisfes relativas a exploracdo nao sao vistos
unicamente pela l6gica produtivista e da rentabilidade econémica, mas abrangem
também, as necessidades e objetivos da familia. Esta organizacdo é o oposto do
modelo patronal, em que ha completa separacdo entre gestdo e trabalho, tendo
em vista que, no modelo familiar esses fatores estéo intimamente relacionados,
combinando objetivos de mercado a valores essenciais a manutencédo da vida.

A FAO, (2014), enfatizou que a agricultura familiar é importante para a

seguranca alimentar mundial, a preservacdo dos alimentos tradicionais, a



protecdo da agrobiodiversidade e o uso sustentavel dos recursos naturais,
tornando se os responsaveis pelo giro da economia local.

Lemos, (2014), ressaltou que a agricultura familiar redne aspectos
importantes: a familia, o trabalho, a producédo e as tradi¢bes culturais, portanto,
pode ser considerada como aquela que, a0 mesmo tempo em que € proprietaria,
assume os trabalhos no estabelecimento.

A producéo familiar foi definida por, Sorj e Wilkinson (2008), como uma
categoria da sociedade que a partir de uma base material e social especifica luta
pela sua reproducdo contra a expropriacdo do excedente e a tendéncia do
empobrecimento. Apesar das dificuldades, Alves et al.,, (2013), apontaram as
potencialidades, quando afirmaram que o0s estabelecimentos familiares, em
especial, tém contribuido consideravelmente para o mercado doméstico,
produzindo alimentos a precos acessivel a populacdo, colaborando para o
controle da inflagdo. A importdncia econOmica da atividade que representa
aproximadamente 85% dos estabelecimentos agropecudrios foi registrada pelo
IBGE (2006), que indicou a geracdo de quase 75% de empregos e mao de obra
no campo. Embora a agricultura familiar ocupasse menos de 25% da éarea
agricultavel total do pais, respondeu por 38% do valor da producao agropecuaria
interna, com uma producdo de leite (58%) e uma expressiva participacdo nos
rebanhos de suinos (59%) produtos importantes para garantir a seguranca
alimentar do Pais.

Maia e Lopes (2003) realcaram que a comunidade rural € um espaco com
fortes tracos cultural e social mais que econbmico, em que residem formas
tradicionais de cooperacdo utilizadas de acordo com as necessidades dos
individuos e que essas acfOes econbmicas estdo sempre imersas dentro de
contextos sociais, integrados por redes preferenciais de parentesco, vizinhanca e
afinidade, tecidas em principios de confianca, obrigacdo, dependéncia,
consideracéo, doacdo, amizade. Esses ciclos determinam a forma de participacdo
dos agentes econbmicos no mercado e seu poder de barganha. Assim, o
comportamento econdémico dos individuos de um grupo social ndo pode ser
pensado separado do contexto geral de suas relagdes sociais que estabelecem
formas de regulagéo social.

Esta forma de organizacédo e interacdo pode ser observada no semiarido

sergipano, onde as relacdes econdmicas entre produtor de leite e fabricante de



derivados séo estabelecidas informalmente, baseadas na credibilidade muatua. O
mesmo se verificou em relagdo aos saberes que sao repassados de geracdo a
geracdo e entre grupos da regido. Neste contexto, Wanderley (2003), ressaltou
que, os agricultores familiares dispdéem de uma profunda competéncia
profissional, resultado da confluéncia do saber técnico aprendido com o
conhecimento sobre a terra e da atividade desenvolvida por eles no campo. Esses
saberes sdo herdados de geracdes anteriores e assimilados pelas experiéncias
cotidianas, fruto da observacéao e do trabalho local.

Quanto aos desafios ambientais, Nodari e Guerra (2015) disseram que
surgem preocupagdes e novas ideias para que os sistemas agricolas familiares se
tornem sustentaveis na producdo de alimentos e outras necessidades humanas.
Consideravam 0 processo como uma saga pela sobrevivéncia, ndo s6 humana
como também da maioria das outras espécies.

Na busca de alternativas de sistemas sustentaveis, a agroecologia surge
como opcao para estes sistemas agricolas, dentro de uma abordagem que
engloba todos os aspectos e propde-se a resgatar as tradi¢cdes locais. Valoriza a
dignidade dos pequenos e médios agricultores que, ao longo da histéria da
humanidade, domesticaram plantas e animais e mantiveram grande parte da
diversidade genética do territério. Esses agricultores promoveram praticas e
inovacbes que sdo agora reconhecidas pela comunidade cientifica e pelos

tomadores de decisoes.

2.2 O semiérido sergipano e suas atividades econdmicas

A regido semiarida brasileira possui uma extensao total de 982.563,3 kmz2.
Dessa area, a Regido Nordeste concentra em torno de 89,5% (IBGE, 2005). Essa
regido foi delimitada com base na isoieta de 800 mm, no indice de Aridez de
municipios com indice de até 0,50 e no Risco de Seca superior a 60%
(THORNTWAITE,1941).

O semiarido possui uma cobertura vegetal exclusivamente brasileira sendo
singular com uma vegetacgao caracteristica denominada caatinga, esse nome € de
origem indigena e significa mata clara e aberta. A vegetacdo mais importante e
onipresente nesse bioma € a Savana Estépica (Caatinga), que retrata em sua

fisionomia, decidual e espinhosa pontilhada de cactaceas e bromeliaceas, o0s



rigores da seca, do calor e luminosidade tropicais. A Savana Estépica Nordestina
abrange as varias formacfes vegetacionais. Mesmo sendo uma grande regido
natural brasileira com caracteristicas préprias tem sido dada pouca atencdo a
conservacao da heterogénea paisagem da Caatinga (SILVA et al, 2004).

A caatinga pode ser caracterizada como uma floresta arbérea ou arbustiva,
possuindo principalmente &rvores e arbustos baixos as quais apresentam
espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas, Além do clima
caracteristico, o solo do semiarido, na maioria, é raso e pedregoso, diante dessas
condigbes ambientais, torna-se vulneravel. Conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (1999), de forma geral, o solo é raso, rico em minerais,
mas pobre em matéria orgéanica, ja que a decomposicdo desta matéria é
prejudicada pelo calor e a luminosidade, intensos durante os 365 dias da
caatinga.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, (2004) afirmou que 49% do
territério Sergipano é semiarido abrangendo nove municipios (Figura 1). Esse
percentual demostra grande probleméatica ao estado tendo em vista ndo existir

uma legislacéo especifica que combata a sua devastacgéao.
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Figura 1: Municipios componentes do semiarido sergipano.
Fonte: Governo do Estado, 2016.



De acordo com Carvalho Filho (2006), o Estado de Sergipe possui a menor
area de caatinga entre os estados nordestinos, e os remanescentes deste bioma
se encontram profundamente modificados e até degradados, sendo que um dos
motivos dessa degradacao € o desmatamento do seu extrato lenhoso.

Silva et al., (2016), disseram que as pessoas fixaram a ideia que o semiarido
€ uma regido de pobreza extrema, sendo que essas tais concep¢fes sdo ao
mesmo tempo real e ideoldgica e que o semiarido historicamente permanece
assim, devido aos homens que detém os meios de producéao, isto €, os donos do
poder. Mazzala et al.,(2012), apontaram como um dos fatores desfavoraveis a
materializacdo de muitos conflitos sociais e ambientais vindos principalmente da
revolucdo verde, do agronegécio que centralizam uma forma produtiva de
desenvolvimento desigual e contraditorio evidenciada principalmente na segunda
metade do século XX.

Duarte (2002) ressaltou que a pecuaria tem prioridade no sertdo devido ser a
atividade que é tida como a salvacdo dos seus meios de subsisténcia em
periodos de seca, e ainda possuem outras utilidades para o dia-a-dia das familias,
seja como complemento alimentar proveniente da producao de derivados animais
ou do abate para consumo e/ou venda, e ainda como meio de transporte de
pessoas ou de carga.

Sa et al., (2016), descreveram a pecudaria como a atividade econdmica mais
estavel no nordeste semiarido, devido as instabilidades pluviométricas, essa
atividade se tornou em alguns lugares do semiarido a Unica atividade
desenvolvida no campo, porque a irrigacao € impossivel ou pouco desenvolvida.
Isso torna a pecuaria mais estavel em comparacdo a agricultura, exercendo
assim, uma funcédo de reserva de recursos financeiros que sdo mobilizados para
atender as demandas familiares e criar uma estratégia de capitalizacao,
possibilitando a acumulacdo material das familias para investimentos nas
propriedades.

Segundo o Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agrarios (2006), os
municipios do Alto Sertdo ndo sdo analogos e apresentam diferencas quando se
refere a producgéo e a produtividade econémica, dentro dessa realidade encontra-
se Nossa Senhora da Gléria tendo como cartdo de visita a feira livre de porte

regional e o comércio local, sendo o municipio de maior indice pluviométrico,



maior producdo de milho, leite e derivados, sendo identificada pela populagéo
local como a capital do sertdo, boca da mata ou porta do alto sertdo.

O crescimento da producdo de leite no semiarido sergipano levou ao
surgimento da Bacia Leiteira do Sertdo do Rio Séo Francisco Sergipano, que sua
maior representacdo na agricultura familiar. Segundo Carvalho Filho (2012),
Nossa Senhora da Gléria se destaca entre os sete municipios da regido, sendo
considerado o centro da bacia leiteira.

Azevedo (2012a), afirmou que os agricultores familiares do municipio Nossa
Senhora da Gléria agrupavam-se para desenvolver varias atividades relacionadas
ao cotidiano, sendo que nas atividades relacionadas a agricultura sempre ocorria
o risco de ndo serem desenvolvidas a tempo, perdendo o periodo propicio para o
plantio, tendo por base que as familias de agricultores individualmente néo
conseguiam realiza-las, ou que necessitariam de um intervalo de tempo maior
para a execucao das atividades ligadas apenas ao plantio, essas relagbes séo
pontuadas por caracteristicas que se acentuam também nas relacbes espaciais
dentro do municipio.

Por outro lado, S& et al., (2016), enfatizaram que tradicionalmente, os
produtores familiares diversificaram a producdo, com a criacdo de animais
adaptados as suas condi¢des locais, mantidos com forrageiras nativas. Eles se
beneficiaram de um dos mais importantes elementos para a reproducao fisica e
social das comunidades rurais que € a biodiversidade.

Lemos (2014), por sua vez, ressaltou que a estratégia de criacdo de animais
como alternativa para o semiarido, independente da area disponivel para cada
produtor, da renda obtida na atividade, do nivel tecnoldgico praticado ou mesmo
do destino que a producdo recebe. O autor ainda enfatizou que, entre os
agricultores familiares, a pecuéaria de leite é uma das principais atividades
desenvolvidas, estando presente em 36% dos estabelecimentos classificados
como de economia familiar, além de responder por 52% do Valor Bruto da
Producéo total.

De acordo com o IBGE (2016), a producédo de leite no municipio Nossa
Senhora da Gloria foi de 47.329mil/Litros, com cerca de 80% da producéo de leite

do municipio provém da agricultura familiar (Figura 2).
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Figura 2: Nossa Senhora da Gléria e outros municipios que tem producao de leite.
Fonte: IBGE, 2016

O leite tem uma grande importancia para o Brasil, ndo s6 do ponto de vista
econdmico como também do ponto de vista social. Além disso, a consolidacao de
uma bacia leiteira pode proporcionar uma série de melhorias para a qualidade de
vida das familias gerando renda e fixando as mesmas no campo. Dentro dessa
realidade a bovinocultura de leite € uma atividade tradicional e de grande
relevancia social e econbmica para a agricultura familiar, tendo em vista a
capacidade de ocupacao da forca de trabalho da familia e a geracéo de renda fixa
(CENCI, 2014).

Outra atividade econbmica desenvolvida no semiarido sergipano e
associada a producéo de leite € a criacdo de suinos. Vale ressaltar que, o suino é
um descendente dos javalis, pertencente ao género Sus e originario da Asia,
Europa e Africa, sendo um dos primeiros animais a serem domesticados e criados
pelas comunidades em todo o mundo (MORAES E OLIVEIRA,2011).

A suinocultura € um dos setores que estd em constante elevagéo no Brasil e
no mundo, contribuindo diretamente para a consolidacdo de uma economia
rendavel e estavel (MARCATO e LIMA, 2005). A criacdo de suinos é uma
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atividade agropecuéaria muito rendavel no sentido econémico, no Brasil chega a
lucrar mais de US$ 1 bilhdo por ano, representando 10% do volume exportado de
carne suina no mundo.

Esses dados apontam para um crescimento ainda mais satisfatério: estima-
se que a producdo de carne suina atinja média anual de 2,84%, no periodo de
2008/2009 a 2018/2019 e o seu consumo, 1,79%. Em relacao as exportacoes, a
representatividade do mercado brasileiro de carne suina saltard de 10,1%, em
2008, para 21% em 2018/2019 (BRASIL, 2016). Este grande desenvolvimento
propiciou grandes beneficios a sociedade (PEREIRA et al., 2008).

No semiarido sergipano a cria¢cdo de suinos é caracterizada pela rusticidade
dos animais, manejados com baixos niveis de tecnologia. No alto sertdo
Sergipano, a criacdo de suinos é economicamente viavel, gracas a utilizacdo de
soro na alimentacdo animal, diminuindo os custos provenientes do arragoamento.
Nesta regido, 0s suinos sdo mantidos com o aproveitamento do soro, resultante
do processamento do leite nas fabriquetas, criados em instalacdes proximas as
unidades processadoras. Quando néao utilizado no local de producéo, o soro pode
retornar para o produtor de leite que também utilizara na alimentac&o suina (SA et
al.,2012).

A possibilidade da criacao de suinos associada a producéo de leite foi o fator
determinante para o crescimento da atividade em toda regido sertaneja. Dados do
IBGE, apresentados na Figura 3, demostram o efetivo rebanho de suinos,
destacando o numero de cabecas em Nossa Senhora da Gléria (9.100 cabecas).
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Figura 3: Rebanho efetivo no estado de Sergipe.
Fonte: IBGE, 2016

De acordo com Fontes et al.,, (2006), o soro pode ser utlizado na
alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos. No entanto, o suino apresenta um
melhor aproveitamento nutricional do soro quando comparado aos ruminantes
(BERTOL, 1996).

Bonetti e Monticelli (1998), afirmaram que o soro do leite possui uma
elevada quantidade de vitaminas do complexo B e minerais como calcio e fésforo,
sua proteina tem alto valor nutricional com relagdo a composi¢cado de aminoacidos,
seu contetdo de agua é alto (93% a 96%). Além de suas qualidades nutricionais,
ele também € muito palatavel, sendo consumido voluntariamente em grandes
quantidades pelos suinos, indicado em todas as fases ap6s o desmame.

A prética do uso do soro na alimentacdo de animais acaba por amenizar 0s
riscos de contaminacdo decorrente do descarte do soro no ambiente, além de
contribuir para estabilidade econémica dos sistemas produtivos da regido (SA,
2012).

Marinho (2009) descreveu as diferencas entre a suinocultura desenvolvida
no semidrido Sergipano e nas regides Sul e Sudeste, enfatizando que nas ultimas
tem uma producdo intensiva e de alto investimento tecnol6gico, sendo que no
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semiarido de Sergipe a suinocultura esté ligada a agricultura familiar e com baixos
investimentos econémico e tecnoldgico.

O manejo dos suinos é um dos aspectos tecnolégicos que deve ser
observado, quanto a possibilidade de impactos negativos ao ambiente. A
depender das técnicas de manejo da criagdo de suinos, no que se refere ao
manejo dos dejetos, a atividade pode gerar altos indices de contaminacdo ao
meio ambiente (ASSIS & MURATORI, 2007).

O descarte impropriado dos dejetos dos suinos provoca a contaminagéao dos
rios como a eutrofizagcdo de lenclis subterrdneos, levando ao aumento da
concentragdo do ion nitrato no solo. Ndo menos impactante, traz o aumento da
populacdo de patdgenos e excesso de nutrientes, no ar eleva emissfes de gases
poluentes (KUNZ et al., 2005).

Os dejetos dos suinos mal manejados pelos seus criadores, torna-se fonte
de poluicdo (MORAES & PAULA JUNIOR, 2004). Os impactos desta pratica

foram esquematizados na Figura 04.

[ Poluicdo/Externalidade J [ Impactos Ambientais 1

Contribui para a emissdo de gases de efeito estufa

Contribui para a mortalidade da vida aquatica e a eutrofizacdao

Aparecimento de doencgas , proliferacdo de moscas e maus odores

Figura 4: Impactos causados pelo descarte inapropriado dos dejetos de suinos.
Fonte: Copilado de Oliveira, (1993).

Marinho (2009) afirmou que todos os tipos de criacdo de suinos causam
impactos. No entanto, Sousa et al., (2015) ressaltaram que o conhecimento das
caracteristicas dos dejetos € essencial para um projeto de sistemas de tratamento
e para a avaliacdo das consequéncias negativas de manejo e disposicao
inadequados deste residuo. A saida néo esta na diminuicdo da criacdo de suinos,
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mas sim no uso de tecnologias que possam minimizar os impactos por ela
produzidos (KAIBER, 2014).

Oliveira (2015) registrou a importancia do manejo adequado frente as
condicbes ambientais do bioma Caatinga. Ressaltou que o uso inadequado dos
recursos naturais continua sendo praticado de forma indiscriminada aumentando
ainda mais os problemas ao meio ambiente com danos a fertilidade, produtividade
e aspectos fisicos do solo, a flora e fauna regionais e consequentes problemas
socioeconémicos pela diminuicdo da qualidade e quantidade dos recursos
hidricos, quebra da producdo agropecuéria, sendo que um solo fragil exige a
preservagao da vegetacdo nativa, no caso do Nordeste, principalmente o solo de
caatinga, exige técnicas de manejo, inclusive quando se pratica a agropecuaria.

Menezes e Souza (2011) observaram que no semiarido brasileiro, onde
domina a agropecudria, existem conhecimentos de convivéncia com a seca,
sobretudo, a questédo hidrica. Estes conhecimentos tém como base a preservacéo
da vegetacdo da caatinga, diminuindo os riscos de perda na exploracdo
econbmica dessas terras. Ainda, o desmatamento em qualquer ecossistema € um
fato que deflagra uma cadeia de consequéncias ecoldgicas, afetando diretamente
0S recursos biologicos (SANTOS, 2012).

De acordo com Nascimento et al. (2014), os sistemas de producdo no
semiarido Sergipano necessitam de incentivos que permitam praticar a producdo
animal seguindo os principios agroecoldgicos, que considerem as interacdes
dentro da unidade produtiva e dessa com o ambiente externo e, especialmente,
gue incorporem o saber e a experiéncia do produtor no processo de geracéo de

tecnologia.

2.3 Producdo de biogéas: alternativa de energia renovavel a partir da
utilizacao dos dejetos de suinos

A energia que se obtém através dos recursos naturais é sabida como
energia renovavel, ela origina-se do sol, do vento, da chuva, da biomassa, entre
recursos (GIACOBBOO et al. ,2013). O Brasil € um pais que sempre apresentou
tradicdo no uso de fontes renovaveis de energia, possuindo uma alta capacidade
para explorar recursos que S&80 pouco aproveitados, mas com um enorme

potencial. Ressalta-se a energia edlica (0,4%) e a biomassa (4,7%) (BEN, 2011).
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A energia gerada a partir de combustiveis fosseis, a exemplo o petroleo, tras
como consequéncias as emissfes de CO2, como uma das causas apontadas
para o aguecimento global e os desastres ecologicos a partir da perfuracdo de
pocos de petréleo (SCHUTZ et al., 2013). Holanda et al.,(2014) descreveram, que
esses impactos negativos sobre o clima esta interligado ao uso indiscriminado da
reserva do petroleo no mundo, tendo como consequéncias os fenémenos
climaticos cada vez mais frequentes e severos, sendo que a diminuicdo do uso de
combustiveis fosseis ou sua substituicdo por energias alternativas seria viavel aos
ecossistemas.

Assim, a poluicdo das aguas, do solo e do ar resulta do uso e exploracao
exaustiva desses recursos naturais, consequéncia de uma falta de planejamento
do desenvolvimento que pode comprometer a vida das futuras geracdes (AGUIAR
NETO et al., 2008).

Simas (2013) destacou que a busca por energias alternativas tem sido feita
amplamente desde a década de 1970, quando ocorreu a crise do petréleo,
despertando diversos paises a procurar a seguranca no fornecimento de energia
renovavel e a reducdo da dependéncia da importacdo de combustiveis. Por outro
lado, as preocupacdes ambientais se tornaram o maior motivo para a busca de
alternativas mais limpas de producao de energia, devido as mudancas climaticas
decorrentes das emissfes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Isso ocorreu a partir
da assinatura do Protocolo de Quioto, em 1997, visando a busca por alternativas
que pudessem suprir as necessidades econémicas e, a0 mesmo tempo, gerar
menos impactos ambientais.

Tancredi e Abbud (2013) enfatizaram que, apesar do Brasil ter uma
capacidade para gerar energia renovavel, houve uma demanda aditiva de
combustivel para a geracao térmica. O Brasil ultrapassou a Arabia Saudita e
chegou, em outubro de 2013, ao sexto lugar no ranking dos maiores
consumidores mundiais de petréleo. Nas proximas décadas, ha expectacdes de
crise no setor energético, devido a discordancia entre o crescimento da demanda
e a incapacidade da oferta para acompanhar o ritmo de expansédo do Produto
Interno Bruto (PIB) mundial, em especial do petroleo, que é a base da matriz
energética nacional. Os autores ainda ressaltaram que, o resultado imediato e
perceptivel € o aumento no preco do barril do petroleo. Avaci, (2013) contribuiu

afirmando que os paises buscam aliviar as incertezas e de alguma forma, impedir
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gue suas economias caissem diante da crise energética estimulando as fontes
energeéticas renovaveis.

De acordo com Gazzoni, (2005), torna-se imprescindivel a busca de fontes
alternativas e renovaveis de geracao de energia. No meio rural, associa-se a essa
busca, opcdes para minimizacdo dos problemas ambientais causados pela
producdo animal na agropecuaria. Uma das opcfes de energia renovavel é a
producdo de biogas. O biogas é um combustivel gasoso com um contetdo
energético elevado semelhante ao gas natural, composto, principalmente, por
hidrocarbonetos de cadeia curta e linear (BIODIESELBR, 2016). Contém em sua
composicdo uma elevada quantidade do gas metano (CH?), o didxido de carbono
(CO?; e em menores quantidades, o gas sulfidrico (H.S), hidrogénio (H?) e
nitrogénio (N?); apresentando também tracos de outros gases (FARIA, 2012).

Para a producdo do biogas € necessario a utilizacdo de um equipamento
denominado biodigestor (DEGANUTTI et al., 2002).

Segundo Oliveira (2009), o biodigestor € constituido de uma céamara
fechada, normalmente circular e instalada abaixo do nivel do solo, para proteger
das variagbes bruscas de temperatura, podendo ser adaptado a cada
propriedade.

De acordo com Flores, (2014), o biodigestor € o equipamento usado para
mistura de gases produzidos por bactérias anaerobias ao decompor a matéria
organica. Ressaltou que, a matéria organica que alimenta o biodigestor deve
possuir um alto potencial energético, podendo ser proveniente dos residuos e
subprodutos das atividades agricolas, agroindustriais, producdo animal (esterco e
urina) e da atividade humana (fezes, urina e lixo doméstico).

Coldebella (2006) enfatizou que esse equipamento pode ser operado de
maneira continua ou intermitente, sendo que o continuo é o mais difundido no
Brasil, por apresentar melhor adaptagdo a maioria das biomassas.

Alves (2013) afirmou que a fermentacdo anaerdbica produzida em um
biodigestor pode ser dividido em dois sentidos: a primeira que € a producéo de
gases que é utilizada diretamente como energia para queima, ou adaptado para a
producado de energia elétrica. E a segunda, o biofertilizante que € rico em humus e
nutrientes, deixando o solo fértil, aumentando a produtividade dos cultivos e ainda

possui um baixo custo de obtencgéao.
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Segundo Santos (2016), o uso desse equipamento pela agricultura familiar é
estratégico como fonte de energia alternativa para convivéncia com o Semiéarido.
A Figura 04 mostra o esquema de um biodigestor adaptado a agricultura familiar

do semiarido.

Gas metano, pode ser
encanado para
alimentar um gerador
ou aquecedor.

Caixa de carga

Caixa de descarga

Biofertilizante

Dentro do biodigestor, agdo das
bactérias, transformando em gas
metano e adubo

Figura 5: Esquema de um biodigestor adaptado a agricultura familiar.

De acordo com Mattos (2011), o biodigestor sertanejo é uma tecnologia
social de simples manutencdo, apresenta-se como ferramenta para manejar
residuos organicos convertendo o esterco em biogas (Metano) inflamavel que
substitui o gas de cozinha e o fogdo a lenha, além de produzir biofertilizante.
Dessa forma, contribui para a reducédo de impactos ambientais gerando uma fonte
alternativa de energia.

Além da geracdo de energia, o biodigestor auxilia diminuicdo dos impactos
gerados pelos dejetos animais, a partir da agregacdo de valor do material. O
biodigestor € um complexo que pode gerar biogas a partir de dejetos de animais e
que proporciona resultados diretos (geracdo de energias e biofertilizantes)
(GOMES et al.,2014). Os excrementos de animais sdo 0os mais indicados para o
processo de biodigestdo, uma vez que, a decomposicdo € facilitada pelas
bactérias anaerdbias provenientes dos seus intestinos (OLIVER, 2008).

Segundo Kaiber (2014), no biodigestor ocorreria a coleta do metano, com

iSso evitaria a emissdo do gas para a atmosfera evitando o agravamento do efeito



18

estufa, podendo utilizar o metano, também na producdo de energia para a
manutenc¢ao da propriedade.

O biodigestor em condicGes anaerdbias (auséncia de oxigénio), ab mesmo
tempo em que gera o0 biogas, produz um efluente liqguido denominado de
biofertilizante (BECK, 2007). O efluente liquido pode ser usado no solo,
melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biologicas (NASCIMENTO,
2010). A principal vantagem €é a recuperacdo do solo degradado. Possui um pH
em torno de 7,5 que funciona como corretor de acidez, dificultando a multiplicacao
de fungos maléficos e intensificando a atividade das bactérias que conseguem
fixar o nitrogénio atmosférico (ICLEI, 2009).

Segundo Silva e Bresciani (2016), o poder de fixacdo de nitrogénio no solo
mantém o0s sais minerais em formas aproveitaveis pelas plantas, evitando que
esses sais se tornem muito sollveis e que sejam levados pelas aguas. Se o
biodigestor for operado corretamente, o biofertilizante j& estd completamente
curado quando sai, ndo tendo mais o perigo de fermentar, ndo possuindo odor, e
sem risco de ser poluente e de atrair moscas e outros insetos.

Para Costa (2014), o biofertilizante também pode atuar como defensivo
agricola, erradicando algumas pragas, doencas e insetos. Devido as funcdes
multiplas do biodigestor, esse vem sendo instalado em granjas de bovinocultura,
suinocultura e de avicultura, entre outros (OLIVEIRA, 2009). Esse subproduto da
biodigestdo é de extrema importancia como o préprio biogas, sendo um aliado
para a agricultura familiar devido a seu baixo custo e sua alta eficiéncia na lavoura
(BIODIESELBR, 2016).

Segundo Sediyama (2014), o biofertilizante gerado a partir das fezes do
suino apresenta potencial para ser utilizado em cultivos organicos. E importante
notabilizar que no Brasil, é proibida a aplicacdo de fertilizante proveniente de
dejetos animais no cultivo de hortalicas que s&o ingeridas cruas, devido, as
possiveis falhas ocorridas durante o tratamento, possibilitando a presenca de
microrganismos patogénicos levando a contaminacdo dos alimentos (AMARAL et.
al., 2004).

Foi afirmado por Diesel et al. (2002), que os dejetos de suinos possuem um
bom potencial energético em termos de producdo de biogés, sendo que, mais de
70% dos solidos totais sdo constituidos pelos sélidos volateis, portanto o ideal

seria que cada criador de suinos possuisse uma maneira racional de manejar os
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dejetos. Na Tabela 01, observa-se a capacidade de producdo de biogas, assim
como a concentracdo de metano, por espécie animal. Nota-se que os dejetos
suinos tém melhor potencial energético, cerca de 560m3 de biogas, com
percentual de gas metano acima de 50%, demonstrando que a producdo de
biogas a partir de dejetos suinos é maior em relacdo aos dejetos de outros
animais, que precisam de uma quantidade maior de fezes para obter a mesma
eficiéncia (COLATTO e LANGER, 2012).

Tabela 1: Expectativa de producéo de biogas de diferentes biomassas.

Biomassa utilizada (dejetos) Producéo de Biogas Percentual de gas metano
(a partir de material seco em produzido
m3t™

Bovinos 270 55%
Suinos 560 64%
Equinos 260 Variavel
Ovinos 250 50%

Aves 285 Variavel

Fonte: Copilado Colatto e Langer (2012).

As porcentagens de metano no biogas gerado a partir das fezes de suinos
variaram de 64 a 67% (Miranda, 2009).

Conforme Sousa (2009), o reaproveitamento das fezes da suinocultura
permite que seja utilizada para a geracdo de energia, trazendo retorno no
processo produtivo, a partir da reducdo do uso de forma inadequada. Isso fara
com que o agroecossistema funcione de forma energeticamente equilibrada,
trazendo economia e a manutencdo do equilibrio ambiental. Konzen (2006)
colaborou ao ressaltar as razdes para a implantacdo dos biodigestores na
suinocultura. Apontou os fatores de ordem econdmica e ambiental, tendo em vista
gue a disponibilizacdo combustivel alternativo e fertilizante orgéanico.

O aumento da producdo do biogas proporciona uma reducdo dos custos
com energia (AVACI, 2013). Mariani (2015), por sua vez, ressaltou que o
excedente da producdo de biogas pode ser comercializado, gerando uma nova
renda no campo e/ou a criacdo de uma nova cadeia produtiva.

E importante ressaltar que os pequenos agricultores tem capacidade para
gerar suas proprias energias renovaveis em suas moradias ou propriedades
(HECK, 2013). Os agricultores familiares sdo importantes colaboradores para
producdo de alimentos, necessitam de incentivos para as suas atividades, sendo

que para a producéo do biogas ndo ha necessidade de uma grande extensao de
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area, o gas produzido pela digestdo anaerébia é renovavel, abundante e pode ser
obtido de diversas fontes dentro das atividades agropecuérias (FLORES, 2014).
Almeida et al., (2014), afirmaram que a Agroecologia vem sendo reconhecida
pelos diversos setores da sociedade, por promover esse tipo de desenvolvimento
nas comunidades rurais incentivando o uso energia renovavel nas atividades

desenvolvidas.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Povoado Tanque de Pedra,
pertencente ao municipio Nossa Senhora da Gloria, durante o periodo de agosto
de 2014 a agosto de 2015. O municipio localiza-se a uma latitude 10°13'06" sul e
a uma longitude 7°25'13" oeste, ao noroeste do Estado de Sergipe na
microrregido do alto sertdo do S&ao Francisco, distante 126 Km da capital Aracaju.
O clima predominante € o megatérmico semiarido, com temperatura média de
24,2°C e precipitagdes médias de 702,4 mm*® (SEPLAN, 2012). Os solos de
Nossa Senhora da Gloria foram classificados como Litolicos Eutréficos e Planosol
e Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico (PE), (SEPLAN, 2012)
sendo que, na regido do povoado Tanque de Pedra prevaleceu o Podzdlico
Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico (PE). O povoado rural Tanque de Pedra,
situado na regido leste do municipio concentra sistemas familiares de producao
de leite com diferentes niveis tecnolégicos no manejo geral da producao
(NASCIMENTO et al., 2014).

O levantamento de dados bibliograficos foi realizado através de consultas a
literatura especializada no assunto. Para obtencdo dos dados sobre a interacdo
leite, queijo, suinos e o meio ambiente, foi realizado um diagndstico envolvendo
04 estabelecimentos rurais do Povoado Tanque de Pedra, classificados de acordo

com as atividades econdémicas desenvolvidas no local (Tabela 02).

Tabela 2: Atividades econdmicas desenvolvidas nos estabelecimentos rurais, Povoado Tanque de
Pedra/SE (2015).

Estabelecimento rural Atividades desenvolvidas
01 Producéo de leite, fabricacédo artesanal de derivados
de leite e criacao de suinos
02 Fabricacéo artesanal de derivados de leite e criacao
de suinos
03 Fabricacéo artesanal de derivados de leite e criagéo
de suinos
04 Fabricacéo artesanal de derivados de leite e criacao
de suinos
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Os estabelecimentos rurais componentes do estudo apresentavam
caracteristicas semelhantes, no que se refere ao processamento do leite, criacao
de suinos e a obtencdo de energia para manutencdo das atividades de
processamento.

Para compor o diagndstico foram utilizados instrumentos de coleta de dados,
como questionarios e entrevistas abertas, além de observacdes e de registros
fotograficos digitais. As entrevistas abertas foram definidas por Boni e Quaresma
(2005), como meétodos que atendem principalmente as expectativas com
finalidades exploratérias, sendo bastante utilizada para o detalhamento de
guestdes e formulacdo mais precisas. Na sua estruturagéo da entrevista aberta ou
semiestruturada o entrevistador introduz o tema e o entrevistado tem liberdade
para interferir sobre o tema sugerido, sendo uma forma de poder explorar mais
amplamente uma questao.

Na entrevista aberta as perguntas sao respondidas dentro de uma
conversacao informal podendo ter interferéncia do entrevistador que deve ser a
minima, assumindo uma postura de ouvinte. A principal vantagem da entrevista
aberta e da semiestruturada é que sempre produzem uma melhor amostra da
populacao de interesse (BONI E QUARESMA, 2005).

Os questionarios foram previamente testados e aplicados junto aos
proprietarios dos estabelecimentos. Abordaram questdes relacionadas com a
obtencdo de leite, fabricacdo de queijos, criacdo dos suinos e a relagdo das
atividades com o meio ambiente (Anexo 1). As entrevistas abertas ocorreram
durante as visitas e foram realizadas de acordo com a disponibilidade dos
participantes. Foram marcados encontros individuais, facilitando a criacdo de um
ambiente aberto de didlogo e de expressdo. Esta técnica permaneceu todo o
trabalho de pesquisa. Os dados coletados foram tabulados e analisados com
auxilio do Programa EXCEL.

No estudo de viabilidade econdmica de implantacdo de biodigestor, foi
realizado o levantamento dos custos para constru¢do de um biodigestor modelo
sertaneja, de acordo com Mattos (2011). O autor enfatiza que o modelo de
biodigestor sertanejo, foi inspirado no modelo indiano, adaptado a partir da
observacdo da tecnologia empregada nas cisternas de placas, largamente

difundidas na Regido Semiarida Brasileira.
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Para a quantificacdo da producédo de esterco e a andlise do potencial dos
estabelecimentos para implantagdo do biodigestor, a partir da producdo de
metano, foi coletado e pesado as fezes provenientes de um suino de raca
mestica, com peso de 90 Kg, pertencente ao estabelecimento 01. Na escolha do
estabelecimento foi observada a infraestrutura que possibilitasse a quantificacao
das fezes. Esta quantificacéo foi considerada para os demais estabelecimentos,
considerando a semelhanca no arragoamento (mesmos ingredientes utilizados na
racao), o manejo geral da criacdo e o componente genético dos animais mantidos
nos locais de estudo.

O animal adulto foi mantido durante 30 dias (janeiro a fevereiro de 2015) em
uma baia isolada e diariamente as fezes eram recolhidas, com o auxilio de um
utensilio que consiste em uma chapa de ferro, presa a um cabo de madeira (pa),
colocadas em um balde plastico (0,2Kg) com capacidade para 5 L e pesadas em
uma balanca manual (portatil) com capacidade para 25 kg (Figura 05).

Figura 6: Baia com o material utilizado para pesagem dos dejetos
Os dados da pesagem foram tabulados e os célculos para quantificacdo da
producéo de CH* seguiram o método indicado por Santos e Nardi Junior, (2013),

baseado na quantidade dos efluentes gerados e na quantidade de animais
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presentes nos criatérios, utilizando a férmula: CH* = 30 dias x cabecas x Et x Pb x
Conc. CH* x VE-1.

Onde:

Et - Esterco total [kg esterco t (dia. unidade geradora)-1].

Pb - Producao de biogas [kg biogas kg esterco-1];

Conc. CHy4 - Concentracdo de metano no biogas [%];

VE™ - Volume especifico do metano [kgCH4 *m =CH.™], sendo este igual a
0,670kg CH4 *m CH,™.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao dos estabelecimentos rurais do Povoado Tanque

As unidades produtivas estudadas eram enquadradas no modelo de
agricultura familiar. Em todos os estabelecimentos (100%) foi identificado o uso
de mao-de-obra familiar, com administracdo dos proprietarios (funcdo exercida
por 15 anos em média). Apresentavam diversificacdo das atividades de campo,
com criacdo de bovinos, caprinos e ovinos, além da fabricacdo de queijos
artesanais de identidade regional, associada a criacdo de suinos. Esses
resultados coincidem com Kiyota (2014), que considerou como o principal marco
da agricultura familiar no sertdo, a sua diversificagdo nas atividades, realizada de
forma conectada dentro do mesmo sistema de producdo, permitindo o aumento
da eficiéncia do sistema como um todo, a exemplo da producdo do leite e seu
processamento, agregando valores, trazendo ao agricultor uma independéncia e
flexibilidade econdmica, oriundas do ajuste entre as atividades.

Todos os entrevistados tinham origem no meio rural e sempre exerceram
funcdes relacionadas com a producao de leite e seu processamento. Além dessas
atividades, 75% dos entrevistados também eram produtores de leite. Esses dados
sdo coerentes com S& (2007) que descreveu a diversificacdo das atividades
econdmicas na regido, a partir da interacéo leite, queijo e suinos.

No estabelecimento 01 era desenvolvida a bovinocultura de leite, fabricagéo
de queijos em uma unidade processadora independente da residéncia, criacdo de
suinos e criacdo de ovinos e caprinos. O leite para fabricacao dos derivados era
proveniente do proprio estabelecimento e também adquirido em outras
propriedades circunvizinhas. J4 os estabelecimentos 02, 03 e 04 constituiam
fabriquetas, desvinculadas das residéncias e das areas de producdo de leite,
porém com criatorios de suinos localizados de 04 a 50 metros de distancia das
queijarias.

De acordo com o0s entrevistados, a interacdo leite, queijo e suinos é
importante para a manutencdo desta unidade produtiva, especialmente no
periodo da seca, quando reduz a producdo de leite. Nesta ocasido, ocorre uma
reducdo na producdo de queijos, cerca de 20% e a venda dos suinos, gera
recursos para manutencdo das demais criacdes e do sustento da familia. Todos

0s entrevistados consideram a criagdo de suinos uma poupanca para o tempo de
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maiores dificuldades. A Figura 07 mostra o esquema de interagdo das atividades

desenvolvidas nas unidades produtivas participantes do estudo.

sistema que mantém o sustentodo
agricultor familiar em Tanque de Pedra

._\

~ Bovinicultura
~ leiteira _—

~ Fabriqueta >

oi0s
op oeSenxy

A

/" Alimentagéo

| Poupanca | .
. i "\ _dossuinos

Figura 7: Interacdo entre as atividades producdo de leite, fabricagdo de queijos e criacdo de
suinos.

Os produtos fabricados nas queijarias eram o queijo coalho, queijo pré-
cozido e manteiga. Em cada queijaria eram fabricados dois ou mais desses
produtos, no entanto, o “carro chefe” era o queijo pré-cozido, com uma média de
producdo igual a 126,25 Kg/dia. A Figura 07 mostra a quantidade/més dos

derivados do leite fabricados nos estabelecimentos 1,2,3 e 4.



Propriedade 01 Propriedade 02
Produtos Produtos
queijo i queijo )
pré-cozido Manteiga pré-cozido Manteiga
625 Kg/ 75 Kg/ 500 Kg/ 340 Kg/

semana semana semana semana

Mussarela

1.300 Kg/
semana

Propriedade 03

Produtos
queijo M .
pré-cozido anteiga
550 Kg/ 60 Kg/

semana Semana

Figura 8: Producgéo de derivados de leite nas unidades produtivas

Queijo
coalho

120 Kg/
semana
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Propriedade 04

Produtos

Queijo
pré-cozido

700 Kg/
semana

De acordo com Nascimento (2014), o queijo pré-cozido, considerado como

uma inovacgao tecnolégica do tradicional queijo coalho, foi desenvolvido na regido

de Nossa Senhora da Gléria. O fluxograma de fabricacdo do queijo coalho foi

alterado na fabricacdo do pré-cozido, com a inclusdo de uma etapa de adicédo de

agua aquecida, temperatura de variando de 70 a 85°C.

Isso permite a

conservagao do produto por um maior tempo e garante o transporte para outros

estados do Nordeste e do Brasil (Figura 08).

Leite + adigao de coalho

Dessoragem

Figura 9: Fluxograma de processamento de queijo coalho “pré-cozido”
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A etapa de adicdo de 4gua a temperatura proxima de 75°C, implica o uso de
energia para 0 aquecimento, que € usado nas caldeiras mantidas a lenha.
Segundo os entrevistados, o crescimento da fabricacdo de queijo pré-cozido nas
Gltimas décadas, intensificou o uso de lenha que é obtida nas areas
remanescentes de Caatinga da regido. A lenha para a manutencdo das caldeiras

das fabriquetas era comprada a mateiros da redondeza, na unidade de carroga,

com volume de aproximadamente 200 Kg (Figura 10 a e b).

B 012015
Figura 10: (a) Lenha para utilizac@o das fabriquetas; (b) Caldeira mantida a lenha, Tanque de
Pedra/SE.

Ao mesmo, as criacdes de suinos também cresceram proporcional a
producéo de soro extraido da fabricacdo dos queijos. Para os criadores, o uso do
soro contribuia para diminuir os custos da alimentacdo dos animais. De acordo
com os entrevistados, a criacdo so é possivel com a adigdo do soro na racéo dos
suinos, que permanecem de quatro a seis meses (periodo de engorda) nas

unidades produtivas (Figura 11).
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Figura 11: Soro utilizado na alimentag&o de suinos.

Ressaltaram que a racdo dos animais tem como base o milho, o0 sorgo e a
soja, que era fornecida uma vez ao dia, enquanto o soro era fornecido a vontade.
O sistema de criacdo encontrado em todos os estabelecimentos rurais foi o semi-
intensivo, com animais vendidos ou abatidos ao atingir um peso vivo que variou
entre 50 a 100 kg.

Resultados semelhantes foram encontrados por Marinho (2009), que relatou
gque em todas das fabriquetas analisadas em Nossa Senhora da Gléria, o soro
resultante do processamento do leite era utilizado dentro do proprio sistema de
producdo para alimentagdo dos suinos ou, entdo, retornava para o produtor de
leite que também utilizava na alimentacéo suina.

Deve ser considerado também o alto custo do tratamento do soro do leite
para o descarte no meio ambiente e, em virtude da sua qualidade nutricional, este
soro vem sendo utilizado em larga escala na alimentacdo animal, como forma de
aproveitamento residual barateando os custos com o arragoamento (SA, 2006).

A quantidade de suinos nos estabelecimentos estudados sofreu variacdo
mensal, de acordo com a demanda de compra e venda. De acordo com o0s
entrevistados, a criacdo era uma poupanca, especialmente no periodo da seca.
Nesse periodo ocorriam as maiores vendas e o0 recurso era investido na
manutencdo do gado. A Tabela 03 demonstra o0 numero de

suinos/estabelecimento encontrado na ocasiao da pesquisa.
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Tabela 3: Quantitativo de suinos nos estabelecimentos em Tanque de Pedra/SE, agosto de 2015.

Estabelecimento N2 de suinos adultos
01 100
02 110
03 65
04 08

Em todos os estabelecimentos, os dejetos dos suinos eram jogados a céu
aberto. Cerca de 75% dos entrevistados mostraram interesse na tecnologia do
biogas, para minimizar os impactos ambientais dos dejetos a céu aberto e do uso
de lenha a partir do aproveitamento dos dejetos suinos. No entanto, 100% nao
conheciam a tecnologia e nem todas as suas vantagens. Resultados
apresentados por Marinho (2009), em estudos de fabriquetas em Nossa Senhora
da Gléria, sao contraditorios aos apresentados, no que se refere a preocupacdo
dos produtores com relacdo aos problemas ambientais gerados pela atividade.
Vale ressaltar que foi discutida com os entrevistados, a experiéncia de uso da
tecnologia de biogas em outros municipios do Semiarido Sergipano, a exemplo de
Porto da Folha, onde se encontra a implantacdo de biodigestores sertanejos em
quintais produtivos. Foram apontadas como vantagens: economia na compra de
botijdo de gas, diminuicdo do uso da lenha da Caatinga, utilizacdo dos
subprodutos liquidos/ou soélidos advindos do biodigestor — biofertilizantes, ja que
nestes quintais produtivos o biofertilizante € utilizado na adubacédo orgéanica de
hortalicas e outras culturas (CBJBC, 2014).

5.2 Andlise do potencial e custo de implantacdo de biodigestores

O peso dos dejetos de suinos recolhidos durante 30 dias no estabelecimento
01 foi de 84 Kg, correspondendo a uma média de producao de dejetos igual a 2,5
Kg/dia. Esses resultados sdo proximos aos apresentados por Colatto e Langer
(2012), que encontraram valor médio de 2,25Kg/dia.

O célculo da quantidade de metano em m® por més em cada
estabelecimento e a necessidade energética para a fabricacdo de queijos

encontra-se apresentado na Tabela 04.
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Tabela 4: Calculo da quantidade de metano/més (eficiéncia energética) produzido nos
estabelecimentos de Tanque de Pedra

Estabelecimento Producdo de metano Necessidade energética
(CH* (m®))/més processamento de queijos
01 311,55 m°’ més ™ 25 m® més
02 342,70 m*meés ! 20 m* més !
03 202,50 m*més 22 m*més !
04 31,15 m°més 28 m® més

De acordo com Traballi et al., (2009), um metro cubico (1m3) de biogas
equivale energeticamente a 2,7 Kg de lenha (madeira queimada). Considerando
que na regido a lenha é adquirida por carrogcas com aproximadamente 200 kg de
lenha (lenha de metro), volume de lenha de uma carroca equivaleria a
aproximadamente 75m®. Conforme os entrevistados, em 1 més o consumo de
lenha nas fabriquetas era de 02 carrocas. Assim, a producdo mensal de metano
seria suficiente para suprir as demandas da fabricagdo de queijos. Ainda, a
instalacdo de biodigestores traria uma economia de 4.800Kg de lenha por unidade
produtiva.

Considerando o consumo de 1m® de metano na fabricacdo de
aproximadamente 100 kg de queijos/dia, em um més ser4 gasto 30m?® na
fabricacdo de 3.000 Kg de queijos. Assim, no estabelecimento 01, o gasto de
energia no processamento de 2.500 kg/més de queijos pré-cozido seria de 25m?>.
O estabelecimento 02 teria um gasto de 20 m*, enquanto no estabelecimento 03,
0 gasto seria de 22 m®. J& no estabelecimento 04, o gasto de energia equivaleria
a 28 m°. Assim, o potencial de producdo de metano nos estabelecimentos
estudados seria suficiente para as demandas de processamento.

Os resultados demonstraram que os estabelecimentos 01 e 02 possuiam
uma maior capacidade energética, quando comparados com os estabelecimentos
03 e 04. Vale ressaltar que, no estabelecimento 01 também foi encontrado a
residéncia do agricultor. De acordo com Bonturi e Van (2012), uma familia com
cinco pessoas, fazendo trés refeicdes por dia consome apenas 1m3 de CH*.
Assim, a producdo de biogas supriria a demanda doméstica também. Ja o
estabelecimento 04 é o que menos produz biogas, porém € o0 que apresenta

maior producdo de queijo pré-cozido.
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O resultado do investimento inicial para implantacdo de um biodigestor

segundo (CDJBC, 2014) encontra-se apresentado na Tabela 05, que demonstra o

orcamento dos materiais necessarios para a construcdo de um biodigestor

adaptado a realidade dos pequenos agricultores familiares do semiarido

sergipano.

Tabela 5: Orcamento da construcao de um biodigestor adaptado ao pequeno agricultor familiar

Construgao de um biodigestor rustico

Especificacbes Unid. Qtde. Valor $ Total $
Unid.
Cimento Saco 7 21,00 147,00
Ferro de estrivo 4x2 12m Unid. 4 6,70 26,80
Joelho 45° Unid. 5 1,20 6,00
Caixa PVC 2000 Unid. 1 450.00 450,00
Mangueira botijao M 15 3,80 57,00
Garrafdo acrilico de agua mineral filtro Unid. 1 22,00 22,00
de agua
Registro 20 Unid. 2 5,20 10,40
Canol/2 Unid. 2 8,50 17,00
Joelhos 20 Unid. 5 0,30 1,50
Nipe Unid. 5 0,50 2,50
Flange 50 com adaptador Unid. 1 12,50 12,50
Adaptador de 50 Unid. 1 1,20 1,20
Flange 20 com adaptador Unid. 4 5,50 22,00
Cola de silicone Unid. 2 12,50 25,00
Adaptador 20 mm Unid. 4 0,30 1,20
Cola de cano 75 grama Unid. 2 3,70 7,40
Cano de 100 Unid. 1 45,00 45,00
Cano de 50 Unid. 1 28,00 28,00
Curva de 100 Unid. 2 3,00 6,00
Cano de ferro 40 mm/40 cm de altura Unid. 1 10,50 10,50
Bloco de cerdmica Unid. 50 0,90 45,00
Tijolinhos Unid. 100 0,20 20,00
Arame galvanizado 12 M 5 11,00 11,00
Barrote de madeira 7x7 Unid. 2 13,30 26,60
Unido 20 mm Unid. 2 3,00 6,00
Folha de zinco 0,40 m M 8 21,70 173,60
Abracadeira para saida e entrada da Unid. 2 1,00 2,00
mangueira
Parafusos 3" (7cm) 3/8” Unid. 4 3,20 12,60
Folha de madeira com raio de 3,00 m Unid. 1 8,00 8,00
Soma do orcamento completo - - 1.203,80
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O desenvolvimento sustentavel e saudavel da populacdo do sertdo depende
de acbes para prevencdo e reducdo da degradacédo da terra e reabilitacdo das
areas ja afetadas, somadas a acdes de conscientizacdo de todos sobre os
cuidados para que suas atividades desenvolvidas no campo ndo se tornem um
desastre ambiental.

Esse orcamento possibilitou visualizar que a constru¢cdo de um biodigestor
adaptado ao semiarido € viavel, tendo como vantagem o baixo custo de
implementagdo chegando a 1.203,80 centavos, por possui uma tecnologia que
ndo é complexa, podendo ser realizada por um pedreiro com o auxilio de um
mutirdo realizado pela comunidade, sendo que a méao-de-obra coletiva, entre a
vizinhanca e familiares torna o custo de producdo ainda mais acessivel,
considerando que as unidades produtivas em Tanque de Pedra/Se possuem uma
distancia de 100 a 500m, essa distancia ainda viabiliza a construcdo de um
biodigestor Unico, possibilitando sua construcéo através do mutirdo, minimizando

0S custos com a compra dos materias e na sua COI’]StI’UQﬁO.
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6- CONCLUSAO

Os estabelecimentos rurais estudados apresentam potencial para
implantacdo de biodigestores, a partir do aproveitamento das fezes dos suinos
mantidos nas unidades produtivas. A producdo de biogas no estabelecimento 01
€ capaz de suprir todas as demandas energéticas do estabelecimento, inclusive a
domeéstica.

O Biodigestor Sertanejo € uma tecnologia de baixo custo econémico
comparado a outras tecnologias para a producao de energia renovavel, capaz de
ser implementado pelo agricultor familiar de forma individual ou coletiva.

O uso de biogéas traz a reducdo consideravel no uso de lenha da regiéo,

colaborando para a sustentabilidade ambiental dos agroecossistema locais.
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PROCESSAMENTO DE DERIVADOS DO LEITE NO SEMIARIDO
SERGIPANO
NOSSA SENHORA DA GLORIA/ TANQUE DE PEDRA
QUESTIONARIO

Ne:
Entrevistador: Data do preenchimento: / /
Local:

1. Caracterizacao do fabricante:

1.1. Nome: Idade:
1.2. Apelido:
1.3. Enderecgo da Fabriqueta:
1.4. Endereco da Residéncia:
1.5. Estado civil:

1.6. Tem Filhos ( ) sim ( ) ndo Quantos:
1.7. Numero de Dependentes:
1.8. Grau de escolaridade:

a.( )Sem escolarizacdo) b. ( ) EF incompleto c.( ) EF completo d.( ) EM incompleto
e.( ) EM completo f.() Superior g.() Outros
2. Atividade profissional:

2.1. Quanto tempo trabalha como queijeiro ou na producdo de queijos?
2.2. Qual era a sua ocupacao anterior:
2.3. Tem outra ocupacdo ou renda? a.( )sim b.( )nao

Qual?

2.4. Quem administra a fabriqueta? a.( ) Fabricante b.( ) Parente ()
Outro

2.5. Com quem aprendeu a fazer derivados do leite?
2.6. Mado de obra:

a.( ) contratada - Quantos funcionarios

b.( ) familiar — Quantos Grau de parentesco:
2.7. Participa de alguma associacao formal ou informal: a.a. ( )sim b.( ) ndo
Qual?

3. Atividade Queijeira:

3.1. Origem do leite (matéria prima):

a( )producgdo propria Litros/dia

b) ( ) comprado Litros/dia

3.2. Procedéncia do leite:

Fornecedor Local Distancia da Quantidades (L/dia)
fabrigueta (Km)

1

2

3
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3.2. Como é feito o transporte do leite?
a. () moto
b. ( )carroga c. ( )Carrocaemoto d. ( )outros

3.3. Quais os produtos que fabrica?
a.( )queijo coalho

b.( ) queijo coalho pré-cozido

c.( ) manteiga

d.( )outros

3.4. Quantos quilos/dia sdo fabricados desses produtos?

Produtos Quantidade (Kg/dia)

1 queijo coalho

2 coalho pré-cozido

3 manteiga

4 outros

3.5. Qual o rendimento por litro de leite? (quantos litros de leite para produzir um kg)

3.6. Qual o destino do soro?
a.( )suinos

b.( ) produtor

c.( )suinos e produtor

4. Dados da Fabriqueta:

4.1. Abastecimento de agua:

a.acude ( ) b.cisterna( )c.cursod’agua( ) d. mina( )e. pogo semi ou artesiano ( )
f.rio( )g.Deso( )

4.2. Possui energia elétrica?

a.sim( )

b. ndo ( ) Qual é afonte de energia

4.3. Possui tela de protecdo na porta sim( ) nao( )
4.4. Possui tela de protecdo nas janelas sim ( ) ndo( )

4.5. Utensilios e equipamentos usados na fabricacdo
a.Formas ( ) Madeira ( ) plastico

b. Prensa ( ) Madeira ( ) outro
c. Tanque para fabricacdo ( ) plastico ( ) outro
d. P4 paramexeramassa( )madeira ( )inox ( )outros
e. Desnatadeira ( )sim ( )ndo

f. Caldeira ( )sim ( )ndo

g. frezzer ( )sim ( )ndo

4.6. Destino da producado de queijos:




a( )comercio local ( feira, mercado municipal, Aracaju) Kg

b.( ) comercio regional (outro estado)

kg

4.7. Preco dos produtos:

Produtos Preco kg

1 queijo coalho

2 coalho pré-cozido

3 manteiga

4 outros

5. Criagdo de suinos
5.1. Quantidade de animais

52

Categoria

Quantidade

Adultos

Recria

Total

5.2. Alimentacao dos animais:
a.( ) somente soro

b.( )soro+ concentrado

c.( )outros

5.3. Distancia da fabriqueta para a criacdo de suinos:

5.4. Destino dos dejetos:

5.5. Destino da criagao:

a( )comercio local ( feira, mercado municipal, Aracaju)

b.( ) comercio regional (outro estado)

5.6. Idade e kg ao abate:

6. Consideragoes finais:

6.1. O que o Sr, gostaria de melhorar em sua fabriqueta?

6.2. O que o senhor acha da associa¢do da producdo de queijos e criacdo de suinos em

sua unidade produtiva?

6.3. Quais os principais problemas enfrentados na fabriqueta e na criacdo de suinos?

Fabriqueta:

Criacdo de suinos:

6.4. Pretende que seus filhos trabalhem no campo?




OBSERVACOES:
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Fluxograma de producgao do queijo




