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RELATO DE EXPERIENCIA TECNICA
EIXO TEMATICO: TECNOLOGIA SOCIAL E INOVACAO SOCIAL

RESUMO

A instalacdo de biodigestores promove o suprimento de biogds e biofertilizante, gerando um
impacto ambiental positivo para os usudrios do sistema, além de contribuir para mitigar os
efeitos das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), ja que utiliza-se de tecnologia mais limpa.
O sistema adotado faz uso da matéria organica com potencial energético; por meio da
decomposicdo anaerdbia, obtém-se o biogds e biofertilizante. O gas gerado, composto
principalmente por metano, caracteriza-se por sua alta inflamabilidade, sendo utilizado em
residéncias como gas de cozinha. Ademais, o biofertilizante proveniente da acdo das bactérias
anaerobias produz um material pastoso que auxilia na adubacdo de plantas, sendo fundamental
para o melhor desenvolvimento das plantagdes situadas na comunidade. Com isso, os
biodigestores ajudam a reduzir as despesas das familias que adotam essa tecnologia social,
reduzindo a frequéncia de compra de gas de cozinha - GPL e proporcionando a geragao de outras
fontes de renda através de sua utilizacdo do gds e da comercializacdo do biofertilizante. Neste
relato, apresenta-se a parametrizagdo para selecdo das familias através da aplicacdo de um
guestionario. Observou-se a viabilidade da instalacdo do biodigestor sertanejo, considerando a
infraestrutura local e questdes de natureza social como o nivel de escolaridade, composicdo
familiar, renda, entre outros aspectos. A aplicacdo dos questionarios foi fundamental para
estabelecer contato com as familias, alinhar expectativas em relacdo a tecnologia social, e
identificar as necessidades da comunidade para a adaptac¢do do sistema. O planejamento para
implantacao da tecnologia teve como ponto de partida a aceitacao, sendo primordial para sua
utilizacao, incluindo a disposicao para adotar o biodigestor.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas. Biofertilizante. Biodigestor sertanejo. Engenharia Popular.
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CONTEXTO

A organizacao Engenheiros Sem Fronteiras nucleo Natal (ESF-Natal), situada no Rio
Grande do Norte, é uma incubadora de tecnologia social da UFRN, responsavel por
propor e executar acoes de desenvolvimento social, valorizando o envolvimento
comunitario, unindo voluntarios e formando-os para gerar impactos nas comunidades
onde atuam. Seu objetivo consiste na promoc¢do de a¢bes de inovacgdo, utilizando
também de tecnologias sociais implementadas no semiarido potiguar, visando
possibilitar as familias o acesso a tecnologias que promovam seu desenvolvimento. A
instituicdo abrange diversas areas do conhecimento, atuando em diversos eixos dentro
da Engenharia Popular, sendo um deles o eixo sustentabilidade. Neste eixo, ha o projeto
biodigestor, que utiliza uma tecnologia social para proporcionar as comunidades rurais

em situacdo de vulnerabilidade social uma vida mais digna através deste sistema.

O biodigestor é uma tecnologia que utiliza uma cdmara de fermentagao anaerdbica
para transformar dejetos animais e vegetais em dois produtos valiosos: biogas e
biofertilizante. Ambos podem ser amplamente aproveitados pelas comunidades
beneficiadas (Arruda et al., 2022). Considerando a realidade do semiarido nordestino,
onde a seca e o clima arido sdo predominantes, essa tecnologia se apresenta como uma
alternativa sustentavel a queima de lenha e carvao, que sdo comumente utilizados nas
areas rurais (Silva; Correia, 2024). Para a implementacao do projeto em questao, foi
utilizado o biodigestor sertanejo, inspirado no modelo indiano (Barros et al., 2020). Esse
biodigestor é construido com materiais acessiveis, como alvenaria, canos de PVC e
outros materiais de baixo custo, o que também contribui para o fortalecimento do

comeércio local.
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No processo da digestdo adotada pela tecnologia proposta para geracao de biogas,
sdo produzidos gases como diéxido de carbono (CO,) e metano (CH,), além de pequenas
guantidades de acido sulfidrico (H,S) e amonia (NHs), utilizados para manter a chama do
fogdo acesa para uso doméstico. Esse sistema contribui de forma significativa para as
familias contempladas, que utilizam essa tecnologia para preparar sua alimentacao
diaria, gerando impacto social e financeiro. Além disso, as familias podem utilizar o
biofertilizante gerado para comercializacdo, contribuindo para a formacdo de uma

renda extra.

Os biodigestores sdo instalados manualmente, sendo planejados, estruturados e
situados apds um estudo de locacdo para determinar a melhor posicao que atenda a

residéncia, seguindo o projeto desenvolvido pela equipe, como mostrado na figura 1:

Figura 1 - Corte esquematico do sistema biodigestor
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

A instalacdo dos biodigestores segue um planejamento que comeg¢a com a
viabilidade de implantacdo do biodigestor, seguida pela capacitacdo das familias
selecionadas, estudo de locagdo e finaliza com a instalagdo do sistema. Apds a instalacao
do biodigestor é iniciada a opera¢dao com a alimentac¢dao do equipamento e a produgao
de gds e biofertilizante apds aproximadamente 30 dias. Os produtos do biodigestor sao
monitorados para atestar a qualidade do biogas e do biofertilizante, além da realizacao

de pequenos ajustes no sistema, quando necessdrio (Figura 2). Sua locacdo estratégica

——
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considera a viabilidade da alimentacdo do sistema através da distancia dos abrigos dos
animais que contribuirdo para seu abastecimento e a proximidade com a cozinha,
procurando situar o sistema préximo de ambos, garantindo um processo mais eficiente
tanto em sua alimentacdo como na distribuicdo do gds para o fogdo, evitando a
necessidade de muitas conexdes na ligacdo para prevenir a perda de pressdo na
tubulacdo. Ademais, também é levado em consideracdo a precaucdo quanto ao fluxo de
pessoas ou animais perto equipamento, podendo acarretar em desvios acidentais em
seus componentes, impedindo a efetivacdo de seu processo anaerdbio para o

abastecimento da residéncia.

Figura 2 - Instalacdo e operagdo dos biodigestores

Instalacao e operacao dos

biodigestores
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Visando uma implantacao mais precisa e uma efetiva utilizacdao do sistema pelos
agricultores, esse trabalho utiliza-se da aplicacdo de questionarios para selecao de
familias no intuito de auxiliar as comunidades, os assentamentos e os pequenos
agricultores com baixa renda, aproximando-os e difundindo a tecnologia na regido. Isso
permite alcancar mais familias e localidades, contribuindo para a disseminacdo do
acesso a inovagdes sociais para pessoas que necessitam de sistemas que contribuam

positivamente em sua rotina. Além disso, a aplicacdo de questiondrios para selecdo de
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familias auxilia a parametrizacdo dos selecionados para receberem a tecnologia, bem

como a adequacao futura decorrente do seu uso, assegurando a eficacia do sistema.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

No inicio de 2023, os membros do projeto Biodigestor, juntamente com o Servico
de Apoio aos Projetos Comunitarios (SEAPAC) se reuniram para realizar uma pesquisa
de campo com o objetivo de coletar informacdes das familias potencialmente elegiveis
para receber a tecnologia do biodigestor na regido de Lajes Pintadas/RN por meio do
financiamento da Fundacdo Populorum Progressio. O processo de sele¢cdo visava
entrevistar as familias e analisar sua propriedade, observando pontos e fazendo

anotacdes sobre os pontos levantados nos questionarios utilizados.

Os parametros utilizados para selecionar as familias seguiam critérios especificos,
divididos em aspectos sociais e técnicos. Esses critérios incluiam: 1) Nome do
entrevistado (podendo ser uma pessoa ou o casal responsavel pela residéncia); 2) Nivel
de escolaridade, variando desde o ensino fundamental incompleto até a pds-graduacao;
3) Quantidade de pessoas na residéncia; 4) Fonte de renda da familia, incluindo a
existéncia de atividades empreendedoras e, em caso afirmativo, quais eram essas
atividades; 5) Atividades realizadas pela familia na comunidade, como agricultura,
agropecuaria, pecudria, etc.; 6) Produtos comercializados pela familia na comunidade;
7) Interesse da familia em receber o biodigestor, apds explicacdio sobre seu
funcionamento e vantagens; 8) Criacdo de animais na residéncia, especificando quais
animais, suas quantidades, se eram criados soltos ou confinados e o destino das fezes;
9) Consumo de gas de cozinha na residéncia e a quantidade consumida mensalmente;
10) Existéncia de algum corpo hidrico préximo a comunidade; 11) Disponibilidade de um
local para a instalacdo da tecnologia; 12) Existéncia de pessoas dispostas e capacitadas

para alimentar o biodigestor; 13) Satisfatdria incidéncia solar no local de instalacdo; 14)
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Adequacdo do local de instalacdo, considerando a auséncia de muitos pedregulhos ou a
necessidade de perfuracdes profundas; 15) Distancia do local de instalacdo até a cozinha
da residéncia; 16) Distancia do biodigestor até a casa. Esses foram os parametros
analisados pelo projeto, do primeiro ao sétimo foram considerados aspectos sociais,
com o objetivo de compreender o publico-alvo com o qual se ird trabalhar, bem como
suas dificuldades, utilizar como forma de aproximacao do projeto com as comunidades
e identificar a necessidade de adaptar a linguagem técnica a uma abordagem mais
acessivel. No intervalo do nono ao décimo sexto, foram avaliados aspectos técnicos,
com a finalidade de analisar os fatores mencionados e determinar se a familia estaria

apta a receber e utilizar a tecnologia.

Familias que possuiam distancias superiores a 15 metros para a instalagdo, animais
insuficientes ou que ndo produzem fezes suficientes, solos com muito pedregulho ou
demasiado rochoso, ndo ter alguém disponivel para alimentacdo ou com residéncias
com acesso impedido a maquina de escavacao tiveram que ser excluidas do processo
seletivo. Este processo de selecdo visava garantir que as familias que cumprissem todos
os parametros definidos anteriormente pelo questionario fossem consideradas aptas a
receber a tecnologia, assegurando assim a eficdcia e a sustentabilidade da tecnologia

social.

Ap0s a identificacdo e andlise dos critérios, 25 familias foram selecionadas com base
nas respostas ao questiondrio aplicado. Subsequentemente, a SEAPAC realizou a
instalacdo dos biodigestores nas propriedades dessas familias. Apds um periodo de
adaptacdo, que durou um periodo de cerca um ano, com o auxilio e acompanhamento
continuo do projeto Biodigestor e da SEAPAC, foram implementadas algumas alteragdes
para otimizar o manuseio e a adaptacdo da tecnologia as condi¢des locais. As
observagdes e ajustes realizados foram incorporados nas construcdes subsequentes,
visando aprimorar a eficacia e a adequacao da tecnologia as realidades especificas das

familias beneficiadas.

Apds esse periodo, por meio de um edital de financiamento da Fundag¢do Banco do

Brasil, foram obtidos recursos para a constru¢ao de mais 25 biodigestores. Em virtude
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dessa conquista, os membros do Projeto Biodigestor foram convidados pela SEAPAC
para realizar uma capacitacdo das novas familias que seriam beneficiadas pela
tecnologia. O objetivo era apresentar de forma acessivel a tecnologia do biodigestor,
seu funcionamento, os beneficios potenciais e o processo de construcdo. Esse processo
de capacitacdo durou dois dias: o primeiro dia consistiu em palestras explicativas, e o
segundo dia incluiu visitas a campo, onde as familias puderam observar os
aprimoramentos realizados em biodigestores ja instalados. As familias que atenderam
aos critérios estabelecidos no questionario mencionado anteriormente foram
selecionadas para receber a construcdo da tecnologia do biodigestor em suas

residéncias.

RESULTADOS

Entre os candidatos das comunidades de Lajes Pintadas, verifica-se que em média
os nucleos familiares sdao compostos por 4 pessoas. Os entrevistados tém em sua
maioria fundamental incompleto como pode ser observado no grdfico 1. A maioria
destes possuem como fonte de renda, o auxilio governamental para as familias em
situagcao de vulnerabilidade social. A atividade econdmica predominante é a agricultura
familiar de subsisténcia, com venda do excedente da producao. E valido ressaltar que os
dados sociais, bem como o nimero de residentes, sdo fundamentais para a selegdo
adequada da familia beneficiada, pois influenciam diretamente na capacidade de
operacdo do sistema. Por exemplo, quando a renda é proveniente de aposentadoria e o
individuo exerce atividades agricolas em sua residéncia, a operagao do sistema tende a
ser mais facilitada. Entretanto, no caso de deslocamento didrio para dreas urbanas, essa

operacdo pode apresentar maiores dificuldades.

Grafico 1 - Grau de Escolaridade dos Entrevistados
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E. Superior Completo

3,6

E. Superior incompletd

3.6%
E. Médio Completo
14,39

E. Fundamental Incomp...

60,79

E. Fundamental Completo




QSRE'NW% XIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
Futuros reinventados: Construindo o amanha com a linha da ancestralidade
12 a 14 de novembro de 2024

Salvador - BA, Brasil

XIX ENEDS
oy »
o o 198"

- Fﬂ@p
#"’%w SQQ

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Uma das premissas para receber a tecnologia é a existéncia de algum tipo de
atividade pecuadria na propriedade, conforme o grafico 2, observa-se que a criacdo de
aves se destaca, porém a mesma ndo tem a capacidade de contribuir tanto para o
funcionamento de um biodigestor, pois precisaria de uma quantidade muito maior de
aves do que as que se cria atualmente para se tornar equivalente aos demais animais.
Dentre os rebanhos, constata-se que as comunidades apresentam maiores quantitativos

para caprinos, ovinos e bovinos.

Convém ressaltar que o esterco suino e bovino produzem a maior quantidade de
biogas e sdo mais indicados na alimentagao da tecnologia social, entretanto, o mesmo
se adapta facilmente a disponibilidade de animais da familia. Dessa maneira, realiza-se
um dimensionamento da demanda de gas necessdria para o lar, levando em
consideragdao o numero de residentes, geralmente 4 pessoas por familia, e a quantidade
de animais. Para a alimentacdo do dispositivo, recomenda-se a carga de um carrinho de
mao, cerca de 25 quilogramas de biomassa, o que corresponde a dejetos de 3 bois, ou
de 10 suinos ou de 12 caprinos. Caso a quantidade de animais seja insuficiente para

atender a demanda de gas, a instalacdo do biodigestor torna-se inviavel.

Grafico 2 - Tipos de pecudria em Lajes Pintadas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A maioria das familias entrevistadas busca reduzir o consumo do botijdo, utilizando-
0 apenas para cozinhar refeicGes que exigem maior quantidade ou tempo de preparo.
Em geral, as mulheres, responsaveis pela preparacdo das refeicbes, tém uma
participacao mais ativa no uso do biodigestor, que relataram que a duracao média de
um botijdo de gas é de 45 dias. Como alternativas, recorrem ao uso de carvao e lenha.
Tais possibilidades acarretam em diversos problemas ao meio ambiente, com liberagao
de didxido de carbono e desmatamento, e aos individuos com problemas respiratdrios,

além de risco de queimaduras.

Com a crescente adogdo da tecnologia nas comunidades, observamos que ndo ha
obstaculos culturais significativos para sua aceitagdo. Inicialmente havia ceticismo
guanto a possibilidade de gerar gas de cozinha a partir de esterco atestado neste
primeiro contato através dos questiondrios. Porém, apds a instalacdao dos primeiros
biodigestores, a confian¢a na ciéncia e na colaboragao universitaria se consolidou. Com
o tempo, os préprios usuarios se apropriaram da tecnologia ao ponto de
compreenderem profundamente seus principios de funcionamento e serem capazes de

resolver os desafios técnicos que surgem durante sua operacao.
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Dessa forma, tais questionarios sdao ferramentas fundamentais para identificar as
caréncias da comunidade, alinhar expectativas com a tecnologia, planejar
adequadamente e avaliar a viabilidade social. Eles ajudam a determinar se a
comunidade estd disposta a aceitar a intervencdo e seu impacto, incluindo a disposicao
para adotar o biodigestor. Nesse estagio inicial, ao apresentar os requisitos a familia, o
local de instalacdo é escolhido. Esse processo leva em conta a disposicdo do
equipamento e envolve a participacdo da comunidade, promovendo transparéncia,

engajamento e aceitacdo, ao mesmo tempo em que atende as necessidades da familia.

Convém salientar que os formuldrios permitem ainda a personalizacdo do
biodigestor, uma vez que cada dispositivo é Unico. Isto se deve tanto aos tipos de
dejetos de animais que ha na propriedade analisada, como também devido a localizacdo

qgue influencia no trajeto da tubulacdo de gas, condicGes e caracteristicas de cada lar.

Atualmente, o projeto esta focado em monitorar e avaliar a qualidade dos produtos
gerados, gas e biofertilizante. Nesse contexto, esses dados sdao fundamentais para
avaliacBes e observacbes que permitam medir o impacto do biodigestor, com base no
numero de residentes, consumo médio de gas de cozinha da familia, disponibilidade e

tipologia do excremento animal na propriedade.
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