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RESUMO

NOGUEIRA, José Augusto Nun&Sabilidade econémica da producéo integrada de uma
forma alternativa de energia (biogas) com o Sistemilandalla de producdo: um estudo
de caso 2009.84 p. Monografia (Especializacdo em Formas Altéraatde Energia).
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas Gerai

Embora a agricultura familiar seja responsavel patdor parte da producdo de
diversos itens consumidos diariamente pela popojac@nmportante analisa-la com relacdo a
sustentabilidade. Isso porque é preciso que segufiva e tenha responsabilidade social e
ambiental, deixando a discusséo de ser apenasitt@hciessa linha, o Sistema Mandalla de
Producdo apresenta um modelo que concilia aspectisentais, sociais e econdmicos,
constituindo um instrumento produtivo adequado equpno proprietario rural. Pautada nos
principios da sustentabilidade socioeconémica e ieartd), a integracdo de sistemas
energéticos em pequenas propriedades rurais pogtipa geracdo de renda suficiente para
gue o agricultor e seus familiares tenham condigesida digna no campo. Assim, o
objetivo deste trabalho é realizar um estudo dailidade econémica da producao integrada
de biogas com o Sistema Mandalla de Producédo né@@dwagricultura familiar. Para tanto,
foi escolhida uma propriedade localizada no muinucige Ouro Preto-MG. No
desenvolvimento deste trabalho, considerou-serat@st existente e o contexto familiar da
propriedade. O estudo realizado mostra que é v@nredtruir um biodigestor, cuja producéo
de biogas pode atender as demandas da familia. rBsdelo integrado de producdo de
biogds com o Sistema Mandalla de Produgéo podé sknexemplo para érgaos publicos,
principalmente municipais, possibilitando o acessocrédito ou a outras medidas que
viabilizem a inclusdo ou a reinsercdo de agriceiolamiliares no sistema produtivo do
Municipio, que apresenta produ¢do agricola muituera.

Palavras-chave: agricultura familiar, formas akitras de energia, Sistema Mandalla de
Producéo.

*Qrientador: Prof. Dr. Gilmar Tavares



1 INTRODUCAO

De modo especial nos Ultimos dez anos, o agronegdw Brasil, ganhou
notoriedade, principalmente pelo impacto que gerayproducdo econbmica, contribuindo
com percentual elevado e importante para o prddtémo bruto (PIB) e para as exportacdes
brasileiras.

Conforme divulgacéo de 6rgaos oficiais e de oui®&E, CONAB, Secretarias de
Agriculturas dos Estados, CNA) e da imprensa, cowdise, de maneira geral, a sensacéo de
que os principais responsaveis por esse feito sadgrandes produtores de alimentos,
principalmente de graos (café, soja, milho), deedfrango, boi, porco), de acgucar, de suco
de laranja entre outros produtos. Assim, discussé@se financiamento agricola e
renegociacdo de dividas de produtores sdo capitasena maioria das vezes, por grandes
empresarios, com a participacdo de Federacbes deuligra dos Estados, valendo-se de
manifestagbes publicas, acdes no Congresso Naceordg outros meios disponiveis e
influentes na midia. Pouco se fala, pois, dos p®opieagricultores, exceto quando
relacionados a tragédias, principalmente climaticasio seca, enchente e geadas.

Entretanto ha uma categoria que tem papel fundainemt sistema produtivo
agricola, que é a dos agricultores familiares, astgppor pequenos e médios produtores,
que representam a maioria dos agricultores doIBrasi

Segundo o Censo Agropecudrio 1995-96 (IBGE), gsicadtores familiares
representavam 85,2 % do total de estabelecimentas r ocupando 30,50 % da area total, e
eram responsaveis por 37,9 % do valor bruto daugdm agropecuaria nacional (Guanziroli
et al 2001). Esses agricultores, com producédo diveeslfi, sdo responsaveis por 60% da
producao de feijdo, arroz, hortalica, mandiocamnahidoméstico, amendoim, batata, cebola,
fumo, sisal, tomate, uva, suino, frango, café, cackeite (Portugal, 2004).

E necessério destacar que a agricultura familiar itaportante papel na economia
dos pequenos municipios brasileiros: 4928 tém mdeds0 mil habitantes e mais de 4000
deles tém menos de 20 mil habitantes (Portugal4)208esses locais, os produtores
familiares s&o responsaveis por inUmeros empreg@»mErcio, por outros servicos e pela

geracgdo de renda, com impacto importante no imtddgais.



E inegavel, pois, a relevancia da agricultura feamiha producdo agropecuéria
brasileira e enormes sdo os desafios para queneskdidade possa ser realmente alternativa
consistente na producdo de alimentos e contrilania panutencdo do homem no campo,
retorno de algumas pessoas aos seus locais denagigéminuicdo de problemas nas médias
e grandes cidades do pais. Porém, de acordo coraliaeapreliminar realizada por Nunes
(2008), acerca do Censo Agropecuario 2006, houeslauno nimero total de ocupacdes
denominadas familiares (com lago de parentesco @oprodutor), que passou de 13,6
milhdes para 12,8 milhdes no periodo de 1996-2006.

Para que a agricultura familiar seja eficiente, yor&missa € que seja um processo
auto-sustentavel, que utilize métodos, tecnologiiaecanismos energéticos sustentaveis e se
consolide cada vez mais como um sistema de prodisg@z de, principalmente, gerar renda
e manter agricultores no campo. Na busca da coagdlo desse sistema produtivo, €
fundamental que politicas publicas dirigidas edmeenente a agricultura alcancem os
produtores familiares.

Como uma das primordiais, 0 acesso ao crédito imngnstrumento vital para o
desenvolvimento da agricultura familiar. Nessadint surgimento do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), 895, tem proporcionado 0 acesso ao
crédito (custeio e investimento) a diversos pegsigrroprietarios. Entretanto muitos ainda
nao ouviram falar dessa possibilidade de obtengdoretursos. Outros tém muitas
dificuldades para atender as exigéncias bancaaaslgumas formalidades para obtencéo do
crédito. Mesmo com as dificuldades citadas, o PRBN&primorado a cada ano, com
aumentos anuais dos recursos financeiros, tentrsgnido uma ferramenta importante para o
desenvolvimento e consolidacdo da agricultura famil

Nessa conjuntura, com processos alternativos dedupdom, buscando a
sustentabilidade econdémica, social, ambiental emoesultural e visando, principalmente, a
dar suporte aos pequenos produtores, o Procesderadiicdo Mandalla aparece como
importante mecanismo, ja testado, com capacidad®neeitos que abrigam acdes da
agricultura familiar.

O Processo de Desenvolvimento Holistico Sistémiodigntal MANDALLA é um
exemplo de integracdo permacultural, orientado pekca da qualidade de vida aliada a

produtividade econbmica e ao equilibrio ambientaimc qualidade, produtividade,



responsabilidade social e exercicio da cidadartiizéhdo solugdes simples, de baixo custo
e possibilidade de implantacdo modular, busca, mefro plano, a producéo de alimentos
para a auto-suficiéncia alimentar da familia, sedpicom acdes que viabilizem o surgimento
alternativo de um conjunto de empreendimentos prohi e interativos ambientalmente

corretos, geradores de emprego e renda em comaesidiaigrioranas. (Agéncia Mandalla -

Apostila - Modulo I, 2005)

Tendo o Processo Mandalla como modelo, portantalupradade econdmica,
responsabilidade social, exercicio da cidadaniailibtjo ambiental e uso da permacultura, é
possivel criar mecanismos que possam aliar essesigivs a formas alternativas de
producdo de energia, visando a otimizacdo da p&mdwgropecuaria e beneficiando
principalmente os pequenos e médios agricultoragifaes.

Pautada, pois, nos principios da sustentabilidadeeconémica e ambiental local, a
integracdo de sistemas energéticos em pequenasepiages rurais pode permitir a geracao
de renda suficiente para que o agricultor e seuifaes tenham condi¢8es de vida digna no
campo.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é realimar estudo da viabilidade
econdmica da integracdo do Sistema Produtivo M&ndaim formas alternativas de energias
no ambito da agricultura familiar. Para tanto, &scolhida uma propriedade familiar,
atualmente improdutiva, localizada no municipioQlgo Preto-MG, a margem da BR 356,
distante 12 km da sede, para a realizacdo do edfaga isso, levou-se em consideracéo o
aspecto da agricultura familiar, o Processo Maadale Producdo, o PRONAF e
possibilidades de utilizacdo de formas alternatidasenergia na propriedade da familia

Lessa.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Agricultura Familiar no Brasil

A modernizacdo da agricultura brasileira que ocoagartir da segunda metade da
década de 1960, acelerada principalmente pelaéimjée recursos nas grandes propriedades,
caracterizou-se pelo descaso, pela consequenternmeaqtilizacdo da mao de obra existente
no meio rural e também pela adocdo de processosnimados. Apesar do grande
contingente de mao de obra a custo baixo, a mexguzlo campo e 0s modernos processos
produtivos levaram a diminuicao da oferta de emppEga esse segmento.

Com base no modelo de agricultura que ficou codbemdmo “revolucdo verde”, de
difusdo internacional, as grandes propriedadesmfosgndo transformadas em grandes
empresas, com formacdo de complexos agroindustrig@msequiente exclusdo dos pequenos
proprietarios. A légica da “revolucdo verde”, ofgda como pacote tecnoldgico,
caracterizava-se por oferta de sementes genetiteanmeealhoradas, altamente exigentes
guanto a insumos quimicos (fertilizantes quimicos agrotoxicos) e irrigacdo e
motomecaniza¢cdmlém de novos métodos de gestdo administrativéist@éssia técnica e
apropriacdo do meio ambiente (expansdo horizonwltensiva), conforme aponta Padua
(2002). No ambito mundial, esse modelo tinha coletivo principal reduzir a fome com
maior producdo de alimento, proporcionada pelaagiy da produtividade por unidade de

area e por capital investido.

Afirma Ehlers (1999, p.32):

A revolucdo verde fundamentava-se na melhoria derdpenho dos
indices de produtividade agricola, por meio da tfulio dos moldes
de producdo locais ou tradicionais, por um conjubEm mais
homogéneo de préaticas tecnoldgicas, isto é, desdadles vegetais
geneticamente melhoradas, muito exigentes emifarites quimicos de
alta solubilidade, agrotéxicos com maior poder iiac irrigacdo e
motomecanizagdo. Este conjunto tecnoldgico, tamimdmmado de
“pacote tecnoldgico”, viabilizou, na Europa e nddAE as condi¢bes
necessarias a adogdo, em larga escala, dos sistemasulturais.



No Brasil, a adocdo do padrdo tecnoldgico da “negéd verde” foi fortemente
apoiada pelo governo e significou, na década d®,187abertura de extenso mercado de
magquinas, implementos e insumos agroquimicos. Braopalavras, a agricultura passou a
exercer nova funcéo: criar mercado para a indidgriasumos (Ehlers, 1999).

Considerando que as grandes propriedades eram aueigiadas ao processo de
modernizagdo, a estrutura agraria brasileira baseed latifindios e na producédo patronal
foi mantida. Nesse contexto, por falta de podecampetitividade, parte dos agricultores
familiares foi obrigada a vender suas propriedactstribuindo para maior concentragdo na
posse da terra. Além disso, a motomecanizagaordpasgiabilizada pela monocultura levou
a reducdo da médo de obra empregada, gerando degemefou subemprego. Como
conseqiéncia, houve intenso éxodo rural, propiciandcrescimento de subocupacao,
desemprego e marginalidade na periferia dos ceunthasos (Ehlers, 1999).

Portanto a atuacdo do poder publico brasileimn anedidas de incentivo a
modernizacdo da agricultura, resultou em um progragde beneficio aos grandes
proprietarios de terras e em exclusdo ainda mampdodutores familiares desse processo de
crescimento, consolidando uma estrutura agrarectaizada pela concentragéo fundiaria e
pela desigualdade.

Reproduzindo um modelo vigente no pais ao longadhidtoria, as elites rurais
impediram que grande parcela da populacdo ruralaeurbana se transformasse em
proprietarios e beneficiarios de terras, princigaite devolutas. E, visando a diminuicdo da
dependéncia em relacdo aos trabalhadores resideadefmzendas, a estratégia adotada foi
utilizar trabalhadores temporarios, chamados bitias- Conseglentemente, houve
diminuicdo ou extincdo dos residentes, que passaraonstituir ou representar ameacas,
com o inicio de movimentos reivindicatérios e deutsracao de organizacdes sindicais.

A edicdo do Estatuto do Trabalhador Rural (Le#224 de 2 de marc¢o de 1963), com
a extensédo aos trabalhadores rurais de benefixisteres para os trabalhadores urbanos,
reforcou a tatica de contratar mdo de obra temigorportanto sem direitos trabalhistas e
programas de prote¢do social. Diz Guanziroli (2@q0145): “as lavouras de alimentos que
estes trabalhadores residentes mantinham forantiteidiss, em especial, por pastagens

extensivas, que sdo a forma tradicional de conttalerra com pouca méao de obra”.



Embora os salarios pagos aos trabalhadores tergsofassem baixos, esse grande
contingente passou a provocar dificuldades e pmddeno controle e gerenciamento das
atividades de producgdo. A saida foi utilizar magsie insumos poupadores de trabalho
(Guanziroli, 2001). Mesmo assim, as questbes vat direcdo e ao controle do processo
produtivo agricola continuaram complexas, gerangitessidade de gastos com supervisdo
das atividades. Em busca, pois, da reducdo desgasto os boias-frias, empregados em
atividades ndo mecanizaveis nas grandes fazermdpBpa-se a mecanizacdo e o emprego de
produtos agroquimicos nas lavouras, gerando umzelpaociosa de pessoas da chamada
zona rural.

Mesmo assim, outra pequena parcela conseguiu pecerae se tornar produtora
agricola. Mas a grande parte acabou migrando acamtros urbanos, constituindo éxodo
rural intenso, que ocorreu devido a existéncia dedps oportunidades de emprego nas
cidades. Houve, na verdade, controle das terras gehndes proprietarios, que, recebendo
recursos publicos de uma politica agricola, coris@gu manter ou aumentar suas
propriedades e usufruir de um processo de modeauzagricola que poupa méo de obra

Portanto o éxodo rural, longe de representar umcavam direcdo a “modernidade”,
provocou sérios impactos no meio urbano, pela exidpde de absorver o elevado
contingente de pessoas que antes viviam no canguoo €onsequiéncia, houve a ampliacao
da periferia das cidades, com pessoas vivendo adigdies de precariedade, marginalidade e
violéncia, agravadas com o problema do desemprstgateral, decorrente do uso cada vez
mais intenso de novas tecnologias, que exigem madbih cada vez mais qualificada.

Ancorada em incentivos governamentais, ocorreu comuncao de interesses dos
grandes proprietarios de terras e das elites ushamaentido de que os ruralistas reduzissem
a dependéncia em relacdo aos trabalhadores amsdatare absorvessem as inovacoes
tecnolégicas apresentadas pela industria de insuemesgjuipamentos agricolas, que se
instalou no pais a partir de 1960.

Essa modernizagdo resultou no fortalecimento dasdgs propriedades e no
enfraguecimento de pequeno produtor, que, na suariaaficou descapitalizado. Isso
porgque a tese da modernizacdo e do avanco tecomlagiicola se sustentou na justificativa
de que o apoio & pequena propriedade seria umaaraegrocesso em curso, diminuindo os

recursos que seriam destinados aos grandes emipneetas, ou seja, de que poderia haver



concorréncia pelo crédito e por incentivos publiemg#re os grandes e 0s pequenos
produtores.

Tratava-se de um equivoco, pois o incentivo a gr@duamiliar ndo significava,
necessariamente, obstaculo ao crescimento e a mmagfo agricola, mas alternativa
eficiente de distribuicdo de renda e avanco scali@l de seguranca alimentar.

Esse processo de priorizar 0 apoio a agricultuteopal prosseguiu na década de
1980, com importantes resultados para a modermizagd agricultura brasileira,
possibilitando a sua integragdo com capitais im@ist comerciais e financeiros, que a
envolveram, formando o que foi chamado de “compegroindustriais” (Guanziroli, 2001).

A questdo da reforma agraria, alternativa de dedeimento rural baseada na
pequena propriedade de producao familiar, era emtao uma ameaca a modernizacdo das
grandes propriedades produtivas e possibilidadeestabelecimento de uma agricultura
atrasada. Também economicamente, ndo era cortadevano viavel, pois poderia resultar
em uma atividade pouco competitiva, sem chancessateevivéncia, diante da nova
conjuntura e das estratégias consideradas viaeejgwatesso produtivo incorporado pelos
complexos agroindustriais.

Como resultado dessas acOes, restaram para a pequeducdo familiar
dificuldades, falta de recursos financeiros préaprfalta de incentivo do Estado, méo de obra
desqualificada e distancia do acesso a Educa@a)de, aos programas sociais estatais, sem
alternativas tecnolégicas que lhe possibilitasseradyzir e participar do mercado
consumidor. Alguns poucos agricultores conseguahernativas e se integraram ao modelo
produtivo da agroindUstria e os outros sobrevivepanduzindo nas areas disponiveis ou se
ocupando em atividades nao agricolas, fora darsymipdade.

Na outra vertente, ocorria a concentracdo de mdades com areas cada vez
maiores sob o controle de um numero cada vez mamgroprietarios, com um modelo
baseado na utilizacao de fertilizantes quimicoseaeentes hibridas, de agrotéxicos, no uso
intenso de maquinas e na dependéncia da industrie eecursos nao renovaveis.
Ambientalmente, sérios danos ocorreram: contamindedencois freaticos por lixiviacdo de
agrotoxicos, erosdo e infertilidade dos solos, rassnento de rios, reducdo da
biodiversidade, uso intensivo de irrigacéo, com atinsumo de agua.

Padua (2002, p.196), afirma:



O segredo do aumento da produtividade foi o aumegdocontabilizado
dos custos ecoldgicos, ja que a energia do bragamo dispensado nédo
desapareceu, mas foi substituido por maior pressidi@ o Planeta, pelo
maior consumo de d&gua, minerais e outros recursbsrais. Essa
realidade pode ser percebida através do balanggétive negativo de
grande parte da agricultura, pecuaria e pesca timmlusilo mundo
contemporaneo.

E Bianchini (2000): “com um alto custo social e &nkal, a politica agricola
brasileira, nos anos 60 e 70, alcangcou em boa pafias para os quais se destinava”.

A adeséo do Brasil a esse modelo de producacosgrimplantado durante o regime
militar, levou, em pouco tempo, & quase substitutgfal das formas locais e tradicionais de
producdo. Mas o referido modelo se mostrou instéstehambientalmente, além de nao ter
equacionado o problema da fome. Isso porque, del@acom Padua (2002), “a simples
existéncia fisica de alimento, desconsiderandooadigdes econdmicas, sociais e culturais
gue produzem 0 acesso a0 mesmo, ndo é garantduwizio da fome”.

Portanto além dos problemas sociais gerados petalémizagéo” da agricultura,
surgiram problemas de ordem ambiental. Como caoritap ainda na década de 1970, surgiu
um movimento conhecido como “agricultura alterreitivque atribuiu ao padrdo de
agricultura dominante o carater de “agriculturaventional”.

Na década de 1980, os problemas ambientais, cadaais complexos, decorrentes
de um modelo capitalista industrial de producdomatedaram novo paradigma de
desenvolvimento para a sociedade, capaz de caormidiacimento econdbmico e conservacao
dos recursos naturais. Nessa perspectiva, hoagtmpecuario, verificou-sesurgimento da
chamada “agricultura sustentavel” como tentativadaéinir um padrdo produtivo que
proporcionasse seguranca alimentar e, ao mesmoojfemfo provocasse impactos
ambientais.

Problematizando a nocdo de “agricultura susteritdkzblers (1999, p.16) apresenta

0 seguinte questionamento:

Mas sera a nocao de “agricultura sustentavel” ssmpénte uma nova
expressdo para designar todas as tendéncias amtbstidas na
agricultura ‘alternativa? Ou, ao contrario, a ce#e popularidade
dessa expressédo reflete mais a necessidade decd@votla propria
agricultura ‘convencional’ como resposta as presgie uma producao



mais “limpa”, isto é, que conserve 0S recursos ra@ue garanta a
qualidade nutricional dos alimentos? Nesse casb @& 0 surgimento
dessa expressdo € um sintoma de que o atual padrdiotivo esti se
tornando insustentavel?

De acordo com Ehlers (1999), os principais fatogege levaram a considerar
insustentaveis os atuais sistemas de producdookgré@io a ineficiéncia energética e
impactos ambientais, como erosao e salinizacasalos, poluicdo das dguas e dos solos por
nitratos e agrotoxicos, contaminacdo dakm do campo e dos alimentos, desflorestamento,
diminuicdo da biodiversidade e dos recursos eneogetdilapidacdo dos recursos néo
renovaveis.

Ainda que o debate entre as tendéncias mais cautkens € as mais radicais
continue, tudo indica que, pelo conhecimento acadwhas Ultimas décadas, a agricultura
passa por um processo de transicdo para sistestaatsieis.

De outro modo, Schwarz & Schwarz (1990, p.103) antdemonstrar as
conseqiéncias da adogdo da agricultura denomineaaveéncional”, do ponto de vista

sociocultural:

A agricultura mecanizada, de alta tecnologia, j@ aferece mais um
modo de vida, ndo prové o sustento, a ndo ser sm @a agricultores
ricos e de proprietarios de terra, que na verdadeosmportam como
industriais; as aldeias ja ndo tém funcéo e aganpopulacdes rurais se
viram na contingéncia de viver divorciadas da terrda natureza. As
paisagens se empobreceram, despojadas de arvalesercas vivas,
vazias de vida agreste e de gente. A qualidaddirderao foi sacrificada
a quantidade; nos paises industrializados, o afdbter cada vez mais
gerou excedentes caros e impossiveis de administrar

De fato, os agricultores familiares néo s6 se virapossibilitados de competir com
os latifundiarios como também foram indiretamerggptilsos” do campo e impedidos de
viver a vida a seu modo. O éxodo rural significaai,realidade, o abandono da condicdo de
pequenos produtores no campo pela condi¢cdo dedmiokena periferia dos centros urbanos.
Assim, os vastos campos ocupados pelos plantiosentiarais empobreceram as paisagens,

que antes eram diversificadas e viabilizavam até&xisa de pequenas comunidades e



vilarejos, com modo de vida préprio. Portanto a demizacdo” da agricultura, ao privilegiar
a dimenséo econdmica, trouxe conseqiéncias naulsérgtais como também socioculturais.

Diante desse quadro pouco promissor, necessarifazseepensar a agricultura
brasileira, mas pautada num modelo que seja sas&ntm longo prazo e que seja mais
justo do ponto de vista social. Nesse sentido@&izacdo da agricultura familiar, associada
ao manejo integrado do meio ambiente, € uma atteanpromissora, podendo equacionar
muitos dos problemas atuais.

Tendo em vista a transicdo para a agricultura sidstel, Ehlers (1999, p. 145)
considera o seguinte:

(...) é provavel que a producédo familiar seja muaitis vantajosa do que
a patronal, por sua escala — geralmente menor a papbacidade
gerencial, pela flexibilidade, pela mé&o-de-obra angualificada e,
sobretudo, por sua maior aptiddo a diversificac@ocdlturas e a
conservacao dos recursos naturais.

Portanto investir na agricultura familiar talveejss um caminho que leva a
conciliacdo de questBes ambientais, sociais e ationd, hoje tdo discutidas, mas com téo

poucos resultados positivos.

2.1.1 Agricultura Familiar no Brasil na Atualidade

Embora, no Brasil, a agricultura familiar ndo sejaa categoria recente, o debate
sobre suas caracteristicas é atual e tem produmtdopretacdes, discussdes e estudos
diversos, realizados por técnicos governamentaisareegados de politicas agricolas, por
estudiosos do meio rural e por representantes igsigs agricultores, havendo diferentes
definicbes e também diferentes formas de classéita

Com um numero grande de classificacdes, portantigma continua a provocar
discussfes. Assim, a identificacdo consensual do$osv tipos de produtores, com
peculiaridades de producéo e sobrevivéncia, ngorsstitui em tarefa facil.

Nesse sentido, contribuicdo importante foi o CeAgpopecuario do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), d85/96, cujos dados, tabulados e analisados
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por pesquisadores no ambito do Projeto de CooperBéénica FAO/INCRA, entre 1996 e
1999, tém proporcionado discussbes e possibilidatkescaracterizacdo das unidades
familiares, identificando sistemas de producaodiesrsos tipos de agricultores, nas diversas
regides do Brasil, tamanhos das propriedades,snfleerenda das familias e diversas outras
variaveis e possibilitando ainda a delimitacdo ddverso de producdo familiar com os
estabelecimentos patronais.

A Organizagdo das Nacdes Unidas para a Agrieukua Alimentacdo (FAO) e o
Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréria (INCR#finem a agricultura familiar com
base em trés caracteristicas: a geréncia da piladeerural é feita pela familia; o trabalho é
desempenhado na sua maior parte pela familia;toe$ade producdo pertencem a familia
(excecdo, as vezes, da terra) e sdo passiveis cdsso em caso de falecimento ou

aposentadoria dos gerentes.

Blum (1999, p.62) explica:

O agricultor familiar é todo aquele que tem na@dtira sua principal
fonte de renda (+80%) e cuja forca de trabalhoizath no
estabelecimento venha fundamentalmente de memlofardilia. E
permitido o emprego de terceiro temporariamentenda a atividade
agricola assim necessitar. Em caso de contratagdorch de trabalho
permanente externo a familia, a méo de obra fanubae ser igual ou
superior a 75% do total utilizado no estabeleciment

A Lei n.° 4504, de 30 de novembro de 1964, qupddissobre Estatuto da Terra,
define , no art. 4° - |l, a “propriedade familiar”
o imoAvel rural que, direta e pessoalmente explopedo agricultor e sua
familia, Ihes absorva toda a for¢ca de trabalho,amgardo-lhes a
subsisténcia e 0 progresso social e econdmico,arem maxima fixada
para cada regido e tipo de exploragéo, e eventagéénteabalho com a
ajuda de terceiros.
Coerentemente com essa definicdo, é importante quiepriedade familiar ndo seja
vista apenas como “fonte objetiva de lucros, massusha fonte de vida e de conhecimento”,
conforme pontua Padua (2002), na medida em quegdegatir também progresso social.
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No ambito do Projeto de Cooperacéo Técnica INCRARA995/1996), o universo
da agricultura familiar foi delimitado com base guoatro fatores:

a) a direcdo dos trabalhos era exercida pelo pogdut
b) ndo foram realizadas despesas com servicos pieiaada;

c) sem empregados permanentes e com nimero médinpiegados temporarios menor
ou igual a quatro ou com um empregado permaneni@rero médio de empregados
temporarios menor ou igual trés;

d) com area total menor ou igual a quinhentos hestpara as regiées Sudeste e Sul e
mil hectares para as demais regides.

Diante do grande numero de classificacfes ou ¢éfisida propriedade agricola ,
pode-se adotar a classificacdo eatronal e familiar, de acordo com o estudo FAO/INCRA

(1996).

Tabela 1: Brasil — Estab., area, valor bruto da prducéo (VBP) e financiamento total (FT)

) % %
Estab. % Estab | Area Tot. P VBP FT % FT

CATEGORIAS | Total' | smotal | (mitha) | /' | (milrs) | YBP | (milRs) | stotal

FAMILIAR 4.139.369 85,2 107.76B 305 18.117.7425 37,9 937/828253

PATRONAL 554.501 11,4 240.04p 67/9 29.139.850 6,0 2.73527673,8
Inst. Pio/Relig. 7.143 0,2 263 0,1 72.327 0[1 2716 0,1

Entid.Pdblica 158.719 3.2 5.53( 16 465.608 1,0 31.280 0,8
Nao identificado 132 0,0 8 0,0 959 0,0 1p 0,0
TOTAL 4.859.864 100,0 353.611  100/0 47.796.4p9  000,3.707.112] 100,0

Fonte: Censo Agropecuario 1995/96 — IBGE (elabaraB#ojeto de cooperacgao técnica INCRA/FAOQ)

Outras proposicOes de classificacdo sdo apresenfamfaestudiosos do assunto,
destacando-se a adaptacao da classificacdo FAOANGR a de Molina Filho (1979, p.70):

Propriedade Patronal Latifundiaria: Com grande amm@rodutiva, pode abrigar, ou ndo,
cultivos animais e vegetais extensivos, e funcicora méao de obra contratada e de baixa

tecnologia. O proprietario ndo mora na propriedade.

Empresa Capitalista: Apresenta producado destinadaesicado consumidor, utilizando méo

de obra contratada. As propriedades séo, geralpmagtdias e grandes, com mais de 200 ha,
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empregando fertilizantes, corretivos de solo, léahs, maquinas agricolas, com renda
oriunda de duas ou trés atividades (lavoura deoverdnverno, bovinocultura de corte,
ovinocultura ou outras atividades). Os produtorebalham com crédito rural, com

assisténcia técnica e possuem boa capacidadeateigenento.

Propriedade Familiar Consolidadapresenta de trés a cinco atividades produtivaglia

de veréo e inverno, bovinocultura de leite, suittoca, avicultura, olericultura ou outras). O
proprietario mora na propriedade, que normalmesre drea menor que 200 ha, e faz uso
racional de fertilizantes, corretivos, inseticidgamecanizacdo. A margem bruta de renda do
proprietério, que usa créditos agricolas e assistéiécnica e possui boa capacidade de

gerenciamento, supera dez salarios minimos mensais

Propriedade Familiar em Transicdo: Apresenta @s drseis atividades (lavoura de verdo e
inverno, bovinocultura de leite, suinocultura, altiera, olericultura, piscicultura ou outras).

O proprietario mora na propriedade, que normalmeare area menor do que 100 ha. Ha
utilizacdo mediana de maquinas agricolas e marejoutturas, ha também problemas na
utilizacdo de fertilizantes, corretivos, herbicidastc. A margem bruta de renda do

proprietario estd compreendida entre cinco e d&ries minimos mensais € 0 uso de

créditos agricolas e a assisténcia técnica é poecar

Propriedade Familiar Periférica ou de Subsisténg@esenta de quatro a sete atividades
produtivas para subsisténcia e comercializacdoxdedente (lavoura de verdo e inverno,
bovinocultura de leite, suinocultura, aviculturderizultura, piscicultura, fruticultura ou
outras). O proprietario mora na propriedade, qualgente tem menos de 50 ha. Ha pouca
mecanizacdo e inexisténcia ou poucos problemas se de fertilizantes, corretivos,
herbicidas, etc. A renda fica abaixo de um saldiimimo mensal e o uso de crédito agricola

€ inexistente ou muito precario, ocorrendo 0 mesomo a assisténcia técnica,
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Latifundio

Patronais o
Empresa capitalista
Consolidada
Familiares Em transica

Periféricas ou de subsisténcia

Apresentadas algumas caracteristicas e classifisaga agricultura familiar, é
importante ressaltar dados relativos ao perfil @eskevante categoria produtiva no cenario
rural brasileiro. E, diante da diversidade de damluos pelo Censo Agropecuario 95-96,
trabalhados e apresentados pelos técnicos do orivA@/INCRA, sdo priorizados apenas
alguns, como amostragem, por se entender que altltalitado pode ser amplamente
conhecido em artigos publicados.

Conforme o Censo Agropecuario 1995-96, existem nmmsiB 4.859.732
estabelecimentos rurais, ocupando uma area de BBB&es de hectares. De acordo com a
metodologia adotada, sdo 4.139.369 estabelecimédatoiiares, ocupando uma area de
107,8 milhdes de hectares e sendo responsavei®{id;1 bilhdes ou 37,9% do Valor Bruto
da Producdo (VPB), apesar de receberem apenas 2B8%nanciamentos agricolas. Os
agricultores patronais sdo representados por 5b4dslabelecimentos, ocupando 240
milhdes de hectares. Os 165.862 estabelecimerdgtentes sdo formados por aqueles cuja
condicdo do proprietario se enquadra como “Ingfites Pio-Religiosas” ou Governo
(Federal, Estadual ou Municipal). Tais dados sastrados na Tabela 1, pela qual é possivel
verificar que os agricultores familiares detém 85@o total de estabelecimentos, ocupando
30,5% da &rea total e sendo responsaveis por 3¥g9¥alor bruto da producdo agropecuéria
nacional.

O Censo Agropecuario do IBGE 1995-96 apresentan aié®s dados citados
anteriormente, diversos indicadores relativos agsicatores familiares e patronais.
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Conforme Guanziroli (2001) e diversos outros estsms, area média dos estabelecimentos,
renda por estabelecimento e por unidades de aadjcéo dos agricultores em relacdo a
terra, estrutura fundiaria, pessoal ocupado, aaniatitas tecnolédgicas, investimentos e
outros séo itens considerados e analisados, pdasittd a diferenciacdo entre agricultores
familiares e patronais.

Na mesma linha, o Censo IBGE 95-96 permite ndo si$umlizacdo do universo
familiar, mas, a diferenciacdo socioeconbémica nteguaia. Ele considera o quesito
capitalizacdo na classificagdo dos produtores fared em produtores capitalizados,
produtores em processo de capitalizacdo, produt@ms processo de descapitalizacdo e
produtores descapitalizados.

Especificamente para a agricultura familiar, tamtsfio apresentados indicadores
diversos: area dos estabelecimentos, renda totabretaria por estabelecimento e por
unidade de area, condicdo em relacdo a posse esmalauterra, pessoal ocupado na
agricultura familiar e outros. Serdo ressaltadosgm, os dados relativos a estabelecimentos,

area, valor bruto da producéo e financiamento,tetallicitados na Tabela 2.

Tabela 2: Brasil — Agricultores Familiares — Establecimentos, area, valor bruto da producéo
e financiamento total (FT) dos tipos

FAMILIAR Estab. % Area % VBP % FT % FT
“TIPOS | Total Estab. | Total (h4) Area | (mil R$) VBP (mil s/total
s/total s/total s/total R$)
A 406.291 8,4 24.141.455 6/8 9.156.373 19,2 433]29811,7
B 993.751 20,4  33.809.622 9,6 5.311.377 11,1 23896 6,2
C 823.547 16,9 18.218.318 52 1.707.136 3,6 68/9111,9
D 1.915.780 39,4 31.599.085 89 1.942.838 4,1 X6 5,6
TOTAL 4.139.369 85,1| 107.768.450D 30/5 18.11.725 93]7,937.828 25,3

Fonte: Censo Agropecuario 1995/96 — IBGE (elabaraB#ojeto de cooperacgao técnica INCRA/FAOQ)

A classificagdo dos estabelecimentos em tipolotgas como objetivo realizar a
diferenciacdo socioecondmica dos produtores familjao que permitiu associar, ainda que
qualitativamente, os tipos A, B, C e D amricultores capitalizados, em processo de

capitalizacdo, em processo de descapitalizacdcseapitalizadosrespectivamente.
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Quanto a sistemas de producéo e tipologia de proejto Convénio FAO/INCRA
também apresenta dados que permitem definir osudtmries familiares.

Em cenério bastante heterogéneo, considerandspetas econbmicos, sociais e
culturais, a agricultura familiar ndo se constinn uma categoria estagnada e paralisada.
Existe movimento de integrantes em seus quadrafenoom haver transferéncias de uma
categoria para outra, em alguns casos capitalizagdoutros, descapitalizacéo.

Sobre os sistemas de producdo desenvolvidos petalaga familiar, h4 que se
considerar que sdo resultado da combinacdo desds/amulturas, criagbes de animais e
transformacdes primérias, visando ao consumo ddidaena comercializagdo do excedente.
Portanto as condi¢des sociais, econbmicas, amlsenfgarticulares de cada regido do pais
determinam os rumos desses sistemas de produg@&mndoamuitas combinac¢des que ditam o

desempenho dos agricultores familiares.

2.1.2 Problemas na Agricultura Familiar

Embora seja o principal agente propulsor do dedeimwento econdémico de
pequenos e médios municipios no Brasil, a agricuifamiliar enfrenta problemas que se
arrastam ao longo do tempo. Mesmo que as diferamg@enais determinem caracteristicas
especificas, as questfes, em geral, que afligawdagiio agricola familiar sdo semelhantes e
devem ser tratadas com medidas e politicas québpitss o desenvolvimento rural e local.

Para as propriedades familiares classificadas amneolidadas, em transicdo e de
subsisténcia ha problemas referentes a falta de terra, a sscade mao de obra e ao
gerenciamento. Algumas questdes se agravam naulagrgcfamiliar de subsisténcia: terra
escassa e pobre; mao de obra reduzida e de badlialagle; acentuada descapitalizacéo;
gerenciamento ineficiente; producdo em baixa esealaxcessivamente diversificada,
comercializacao precéria; auséncia de politicaalgrie baixas tecnologias.

Problemas ligados & questdo da propriedade dass teemontam as estratégias
governamentais iniciadas nos anos citados, atendantbgica da chamada “revolucdo
verde,” e apontam grande extensao de terras em gegmucos proprietarios.

Quanto a qualidade dos solos, ha que se consideeains modelos adotados na

agricultura brasileira resultaram na exaustdo @gmdg parte das terras. Inicialmente, o
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sistema de derrubada de matas, o plantio de lasjparajueda da fertilidade natural, a
mudanca de local de plantio com derrubada de outedas, o0 replantio no local anterior,
repetindo-se por diversos anos, deram inicio aanyiroblemas das propriedades rurais
brasileiras. Posteriormente, o modelo adotado &rpdos anos 60, com incentivo da
mecanizacdo e uso intensivo de tratores, aradag@admplementos, contribuiu, de maneira
intensa, para o empobrecimento e erosédo dos saksoecamento dos rios.

Os problemas enfrentados pelos agricultores famdiaelativos a méao de obra
comecaram pela escassez de pessoas nas propribastadevido a falta de oportunidades
no meio rural, o éxodo se tornou inevitavel em owiitasos. Segundo Blum (1999), a
alternativa seria a contratacdo de diaristas ouregapgos fixos, mas questdes relativas a
legislacao trabalhista apontam como opcéo a néwatagdo dessa mao de obra extra.

Além disso, o custo e a eficiéncia influenciam tdineente nas atividades agricolas.
A deficiéncia na educacéo formal dos envolvidosirege o conhecimento, 0 uso de novas
tecnologias e a participacdo em programas de tmeints, que poderiam apresentar a esses
agricultores iniciativas poupadoras de méo de addéam de propiciar condicdes de avaliar
situacdes e optar por investimentos que trouxessecanismos de producdo, reduzindo
esforcos fisicos e trabalhos pouco produtivos.

A escassez de capital é também um entrave a serasigppela pequena producéo
familiar. A adoc¢&o de sucessivos planos econdémiesjsténcia do chamado “custo Brasil”,
gue prejudica a competicdo com outros paises, devidlta carga tributaria, a falta de
infraestrutura adequada dos portos e dos meiosadepbrtes, além da competicdo com
subsidios estrangeiros e a instabilidade de prepodribuiram para a descapitalizacdo de
produtores rurais, provocando restricbes no desdmento das atividades dessa categoria.
(Blum, 1999)

A adocédo de uma politica agricola, com medidaspgesam orientar, disciplinar e
permitir que os produtores rurais tenham, em cumiégio e longo prazo, definicbes sobre
crédito rural, politica de precos minimos, segugicala, planos de comercializagéo,
recursos para investimentos, acesso a novas tg@mlodentre outras medidas, sempre foi
deficiente. Embora aspectos relativos ao gerencitome & administragdo das propriedades
familiares sejam fundamentais nos processos deugdiode comercializagdo dos produtos,

dificuldades de analise de custos e controle detesce despesas, que normalmente ndo sao
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feitas, impossibilitam ao agricultor enxergar, deneira eficiente, quais atividades sdo mais
adequadas e devem ser mantidas.

Segundo Blum (1999), existe aliado aos problemas gdeenciamento e
administracdo das propriedades familiares, o eropdegbaixas tecnologias. Em decorréncia
disso, ocorrem, nas propriedades em transicdo oféneas, perdas na colheita e no
armazenamento, uso inadequado de agrotéxicos, pdilizacdo de insumos, etc. Esses
problemas também aparecem nas propriedades cadadidmas em menor escala. A falta
de assisténcia técnica adequada a realidade ddstgres dificulta a implementacdo de
estratégias de melhoramento dos estabelecimentokafas, principalmente para os menos
capitalizados e de menor capacitagdo técnica.

Ainda h& um item considerado como problema na wagmi@ familiar: a
comercializacdo e agregacdo de valor. A estratdgiadquirir insumos a baixo custo e
vender a producdo com precos altos seria perigsi@ndo ao aumento de renda e a obtencéo
de lucros. Entretanto isso ndo ocorre, na mai@savezes, pois normalmente os agricultores
compram os insumos, de forma pulverizada, de coames que ndo conseguem propiciar
condi¢Bes mais favoraveis, e depois vendem os fwegara intermediarios (atravessadores)
por precos que também ndo sdo compensadores, goe @onuneram o trabalho realizado.
Mas a existéncia de agroindUstrias e cooperativa® @rocessos de racionalizacao
econdmica e mais eficiéncia esta provocando reddedustos de producao e a conseqiiente
gueda de precos dos produtos agricolas, forcandgrasiltores a acompanhar esse processo
(Blum, 1999).

2.1.3 Vantagens da Agricultura Familiar

A analise dos trabalhos resultantes do Convénio/BCRA (1996-1999) permite
afirmar que a agricultura familiar brasileira apms diversidade de situacdes, com
elementos que possibilitam identificar particuladds e estratégias para as diversas regides
do pais. Sistemas de producgdo importantes e viémeideterminada regido podem néo ser
adequados ou sustentaveis em outra regido. Portargetdes econbmicas, ambientais,
culturais, topograficas e outras acabam determmastiratégias especificas de producédo e

trajetérias.
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Entretanto diversas caracteristicas da agricufauraliar podem ser apontadas como
comuns e aplicaveis em todo o Brasil, possibilitandreconhecimento e a importancia da
categoria na producdo de alimentos, na geracdangeegos e renda e na distribuicdo de
terras. Trés dessas caracteristicas podem serdemaddas como mais abrangentes: a) A
direcdo dos trabalhos e os investimentos realizadlodeitos por pessoas que mantém entre
si lacos de parentesco ou de matrimdnio. b) O Hnab&amiliar é superior ao trabalho
contratado. c¢) A propriedade dos meios de prod(e@ora nem sempre a terra) pertence a
familia, e € em seu interior que se efetua a tre@sdim em caso de falecimento ou
aposentadoria dos responséaveis pela unidade prad@dnvénio FAO/INCRA, 1996).

Além dessas, existem caracteristicas que, comlsnt&ta mantido a linha produtiva
da agricultura familiar, conforme afirma Brumer 999p.226): a) as pessoas que investem e
consomem sdo as mesmas, ndo ocorrendo uma digatuel entre lucro e salérios; b) a
producdo é organizada pelas relacdes de parenteseendo uma correspondéncia entre
propriedade e trabalho; c) a base da desigualdddermembros da familia esta na divisao de
trabalho de acordo com género e idade.

Além das caracteristicas apresentadas, algumasitégsis adotadas pelos
agricultores familiares tém possibilitado suasidéises:

a) Capacidade de adaptacéo: Estudos mostram aegrapdcidade de adaptacédo da
agricultura familiar em ambientes que sofrem rapidasformacdo. Segundo Guanziroli et
al. (2001), os agricultores, em algumas regidesilerams, responderam as mudancas,
buscando novos produtos, como a fruticultura eréiduttura, e desenvolvendo a pecuaria
leiteira intensiva ou outros cultivos. Em assentao®no Estado de S&o Paulo, por exemplo,
sistemas de producdo primitivos e anuais (algodéitho feijdo e arroz) vém sendo
substituidos por sistemas mais diversificados eptexns (pecuaria, cultivo de mandioca,
sericicultura, fruticultura e horticultura).

b) Sistemas de produc¢éo diversificados: Uma egieatétilizada pela agricultura
familiar é a diversificagé@o de cultivos. Visandoldencéo de rendas distribuidas ao longo do
ano, com reducao de riscos e da dependéncia dadssexternos, diante da necessidade de
garantir 0 autoconsumo, a adog¢édo, principalmerdesistema de policultura pecuéria tem
sido, como afirma Mendras (citado por Wanderle@61®. 4), “uma sabia combinacéo entre

diferentes técnicas”. A diversidade de cultivosogégivel, visto que os agricultores familiares
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sdo, ao mesmo tempo, empreendedores e trabalhadoraestrabalho e gestdo juntos na
unidade familiar. (Bianchini, 2000). Nessa conjuafws sistemas de producédo séo reflexos
das potencialidades e restricdes especificas de loadlidade e também da vivéncia ou
tradicbes das pessoas dessa localidade.

c) CondicGes favoraveis de adaptacdo ao meio atebieras condi¢des locais:
Diferentemente da agricultura capitalista, a adiuca familiar convive de maneira mais
harmoniosa com as condi¢bes ambientais que |heinsfostas, buscando, geralmente,
formas sustentaveis de trabalhar os recursos matlisgoniveis.

d) Recurso humano disponivel: Embora parte da w@gria familiar enfrente
dificuldades decorrentes da escassez de mao de ehraliversos casos, a utilizacdo do
préprio trabalhador familiar diretamente nas atidiels produtivas, na gestdo e na supervisao
do negécio reduz custos, além de aumentar a pvathde, evitar desperdicios, obter
produtos de melhor qualidade e, conseqiientemdetare renda da propriedade familiar.

2.1.4 Censo Agropecuario de 2007: alguns dados.

Com informacdes coletadas em 2006, foi realizadoamo de 2007, pelo IBGE, o
Censo Agropecuario no Brasil. Esses dados foramgiidos a partir de 2008 e, embora as
analises ainda sejam parciais, é importante moaigans niumeros sobre a realidade agraria
brasileira. Considerando, pois, dados do IBGE, ssipel comparar alguns indicadores
referentes aos Censos Agropecuarios de 1996 e 2006.

O numero de estabelecimentos agropecuarios aumemimximadamente 6,5%,
passando de 4.859.863, em 1996, para 5.1754890@6) Bavendo, entretanto, reducédo de
1,51 milhdes no nimero de ocupacdes agricolas.danaposicdo ao declinio no nimero de
ocupacdes, verificou-se aumento de producdo emrsdivee importantes setores da
agropecuaria brasileira.

A area destinada a lavouras teve um aumento coas&lede 83,5%, passando de
41,8 milhdes, em 1996, para 76,7 milhdes de hextara 2006. O aumento no namero de
bovinos foi de aproximadamente 11%, chegando prdxde 170 milhdes de cabecas em
2006.
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A producédo de aves saltou de 718.533 para 1.244&6€cas, crescimento de mais
de 73%. A criacdo de suinos também cresceu coasglerente, 14,9%. A producéo de leite
variou positivamente em 19,5%, com aumento na gdade mais de 3,5 milhdes de litros
nos dez anos. E, finalmente, a producéo de ovamlittha subiu 45%, chegando a mais de
2,7 milhdes em 2006.

A contraposicdo dos nimeros apresentados, ou diefnuicdo no nimero de
estabelecimentos com determinada atividade, pougne@to da producdo naquela atividade,
pode ser explicada pelo aumento na escala de @odugn a adogdo de mecanizacdo mais
eficiente, utilizacdo de insumos e novas técnicasprbducgdo, utilizagdo de ordenhas
mecénicas em substituicdo a manual, etc. Esseirnmgo também deve ser creditado a
insercdo de grandes empresas no agronegdcio brasiegundo Nunes (2008, p.11), o
desenvolvimento da agropecuaria brasileira estacagl com a atuacdo de empresas
agroindustriais, “pois estd havendo um processccaleentracdo do controle do setor
agropecuario por um pequeno namero de grandestiredlisacionais e transacionais”.

Em relacdo a populacéo rural no Brasil, houve diecie 14,8%, com a diminuicédo
de quase 5 milh&es de pessoas entre 1996 e 2006y@ registrado na reducéo ocorrida nas
ocupacdes rurais. Para Nunes (2008), a hip6tess pravavel é que o aumento da
produtividade agricola possa ter possibilitado gego namero de agricultores passasse a
residir em zonas urbanas, mas desempenhando dgsgidegricolas e beneficiando-se de
processos mecanizados e da menor necessidade skngareconstante no meio rural.
Entretanto, completa Nunes (2008. p. 10), a “questécessita de um nivel maior de
aprofundamento”.

Especificamente sobre os dados da agricultura ifmnd Censo Agropecuario do
IBGE, de 2006, mostra queda no nimero de ocupdgdekares, passando de 13,6 milhdes,
em 1996, para 12,8 milhdes, em 2006. Entretanttar emprega 74,4% da mao de obra no
campo, ocupando 84,4% do total de estabelecimemtais do pais, 4.367.902 propriedades,
gue correspondem a 24,3% da &rea total desseslestatentos.

Mesmo ocupando 80,25 milhdes de hectares, a agriauiamiliar foi responsavel
por 87% da producdo nacional de mandioca, 70%atiupéo de feijao, 46% da producéo de

milho, 38% da producéo de café, 34% da producdarme, 58% da producéo de leite, 59%

21



da producdo de suinos, 50% da producdo de aves,daOptoducédo de bovinos, 21% da
producéo de trigo e 16 % da producéao de soja.

O Censo Agropecuario de 2006 mostra ainda que 3lR6es de produtores
familiares s&o proprietarios da terra, represemaiid,7% da d&rea correspondente a

agricultura familiar.

2.1.5 Desenvolvimento da Agricultura Familiar: postbilidades e alternativas

Considerando-se o historico da agricultura familbasileira, com problemas
enfrentados ao longo dos anos, mas também contyaritlades benéficas, é necessario
buscar alternativas e mecanismos que possam fdizéwa-se como uma atividade capaz de
promover o desenvolvimento de diversos municipiasileiros.

Cenarios apresentados no Censo Agropecudrio de 4386 dados do Censo de
2007 mostram que, embora tenha ocorrido aumenpsatucdo agropecuaria brasileira, nos
ultimos dez anos, houve queda no nimero de ocupagtas e também na populagéo rural.
Por outro lado, houve aumento nas escalas de g@odugie pode ser justificado pelo
aumento da producdo de grandes empresas nacidnaiseacionais.

Como base econdmica de diversos municipios, audtyria familiar teve e tem
tarefa importante e desafiadora, pois, mesmo havegnandes conglomerados produtivos,
grandes avancos tecnolégicos, aumento da escapodecado, ela pode consolidar-se, a
exemplo do que aconteceu na Europa, nos EstaddsdJd& América e no Japao.

Nessa perspectiva, certamente ha caminhos e g&mppssiveis, mas a adocao de
modelos de planejamento agricola que levem em @emrgido a questdo ambiental pode
significar alternativas ao modelo de agriculturavemcional, reduzindo os danos ambientais
e atuando no desenvolvimento de processos produsiecialmente responsaveis, e viaveis
economicamente, que utilizem de maneira racioned@ssos naturais disponiveis.

De acordo com o Relatério Brundtland, apresentalesembléia da ONU em 1987
(publicado no Brasil em 1988, com o titillmsso Futuro Comum, pela Fundacédo Getulio
Vargas), “desenvolvimento sustentavel é aquele spiisfaz as necessidades da geracdo
presente sem comprometer a capacidade das gefat@es para satisfazer suas proprias

necessidades”. Partindo desse conceito, € neagspara o desenvolvimento sustentavel,
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trabalhar no sentido de elaborar um planejamertiomal do uso dos recursos naturais que
atenda as exigéncias e expectativas das comunidadelvidas. Portanto o desenvolvimento
sustentavel é um ideal a ser alcan¢ado, devendpatibitizar eficiéncia econdbmica com
justica social e preservacdo ambiental. Nessedsento meio rural, alguns aspectos devem
ser observados (Bianchini,2000):
Aspectos ecologicos:
» eliminacdo do uso de insumos téxicos ou nocivasieie ambiente;
» adocédo de agdes que preservem a fertilidade dos, soelhorando as sua condi¢bes
guimicas, fisicas e biologicas;
» uso racional dos recursos hidricos, com a manubetteigireservas e mananciais;
« conservacdo e aumento da biodiversidade;
» reutilizacdo de materiais e reciclagem de nutrente
Aspectos sociais e culturais:
« distribuicdo equitativa da producéo entre os dioesegmentos da sociedade;
» possibilidade equitativa de acesso a tecnologide evs diversos segmentos da
sociedade;
» valorizacdo das habilidades e do saber local;
» controle local das formas de relacionamento dadadie com o meio ambiente;
e producdo e consumo de alimentos com qualidadetoseate agrotéxicos e outros
iNSUMOS NOCivos as pessoas e ao meio ambiente;
Aspectos econdmicos:
* obtencdo de aumento de producéo e produtividade;
e garantia da seguranca alimentar;
« abastecimento dos mercados locais e regionais.
Aspectos éticos e politicos:

A sustentabilidade deve estar fundamentada, inieiale, na visdo clara da
responsabilidade de todos os individuos com o asiomal e a preservacao/conservagéo dos
recursos naturais. Entretanto a questdo ética pmubém causar divergéncias. Valores
referentes ao controle da contaminacdo do meio emt®hi ao uso racional da agua, a
reciclagem de materiais, etc. defendidos por algodem ndo ser entendidos por outros, que
estdo em busca da sobrevivéncia ou lutam contiaé&iey a fome, etc.
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Nesse sentido, na busca de projetos sustentagegjense estabelecer ou perseguir
objetivos que estabelecam acesso igualitario @ teraos recursos naturais, respeitando
diferencas e necessidades dos diversos individuos.

Politicamente, a participacdo em processos ded&teoiderentes a producado agricola
sustentavel é fundamental. Organizacdes sociais, parspectivas e acles de protecdo dos
recursos naturais, em que todos podem apresenisiirgeresses e discutir alternativas de
atendimento as suas necessidades e ao exercicmdaecidadania, fazendo uso de politicas
publicas e de processos tecnolégicos, certamaidie a@ortunidades de construir modelos de
desenvolvimento local sustentavel, conciliandospeatos social, econémico e ambiental.

Mantendo-se o enfoque na sustentabilidade, é imptertadmitir que ha diferentes
correntes que abordam o tema, com conceitos @inerg. Uma é a ecotecnocratica, que
defende o desenvolvimento sustentavel, consideragqg® ha recursos naturais em
gquantidades infinitas, 0 que permite o crescimed@ producdo e do consumo
indefinidamente. Outra corrente, a ecossocial, gmiga que 0S recursos naturais séo
limitados e finitos, devendo haver cuidados no soms e na forma de utilizacdo desses
recursos (Costabeber e Caporal, 2003).

A corrente ecossocial (que defende principios daoemplogia) tem como
caracteristicas principais: producéo agricola lssean conceitos ecoldgicos, valorizacdo do
conhecimento local que pode ser integrado ao dekémento tecnoldgico, participacdo da
populagdo rural nas decisdes relativas ao manejo agpossistemas e preservacao da
biodiversidade. Ela trabalha no sentido da condtruge um modelo verdadeiramente
sustentavel.

Embora existam imprecis6es conceituais, dividasomtradicdes nas definicbes
existentes para “agricultura sustentavel”, todagusdo Ehlers (1999, p.103), incorporam os
seguintes aspectos:

* manutenc¢do a longo prazo dos recursos naturaipedatividade agricola;
* minimo de impactos adversos ao ambiente;

» retorno adequado aos produtores;

» otimizacdo da producéo das culturas com o mininiagienos quimicos;

» satisfacao das necessidades humanas de alimateagerda;

» atendimento das necessidades sociais das famdeas @munidades rurais.
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O Processo de Producdo Mandalla, apresentado &, Segere-se nessa perspectiva,
buscando conciliar aspectos ambientais, sociaisoadenicos e tornando-se um modelo

adequado para o pequeno produtor rural.

2.2 Processo de Producdo Mandalla

Considerando o histérico, a situacdo atual, alémpablemas, facilitadores e
perspectivas, relativos a agricultura familiarapiesentados, e o objetivo de contribuir com a
busca de alternativas efetivas que possam ser ambsisagricultores familiares no Brasil,
criou-se 0 Processo de Desenvolvimento Holisticaté8iico Ambiental MANDALLA
(Agéncia Mandalla, 2005). Trata-se de um “exempmdrdegracdo permacultural orientado
pela busca da qualidade de vida aliada a prodatiéicecondmica e ao equilibrio ambiental
com qualidade, produtividade, responsabilidadeas@ciexercicio da cidadania”. (Agéncia
Mandalla, 2005).

Esse sistema produtivo nasceu da vivéncia e dasriérpias de Willy Pessoa,
administrador de empresas residente no Estado daibBa que, convivendo com as
dificuldades e condi¢des consideradas miseravemsgdeultores, inserido em movimentos
sociais, passou a estudar maneiras de diminuirmee fe a pobreza. Curioso e criativo,
trabalhou com processos simples, culminando no lnodie Mandalla. Com o apoio da
familia e de empreendedores sociais, fundou, redeide Cuité, um nudcleo onde testa seus
projetos e inventos.

Inicialmente difundiu o0 modelo na Paraiba. Com cesso obtido, repassou a idéia
para outros Estados. Paralelamente a construcBlimadallas, diversas técnicas de producéo
de alimentos foram desenvolvidas ou resgatadagleamntando o processo produtivo.

Em 2003, segundo a Apostila Franquia Social, umpa@ude jovens universitarios que
se conheceram no Movimento Empresa Junior, na HRardiindaram, orientados pelo
pesquisador Willy Pessoa, a Agéncia Mandalla DH®*sgnvolvimento Holistico e
Sistémico Ambiental).

Atualmente, todas as acOes referentes ao plandjamen difusdo, ao
desenvolvimento do Processo Mandalla, bem comgéagi@o de recursos financeiros e a
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busca de parcerias, estdo centralizadas no Uniddatedalla, localizado na cidade de Cuité,
Paraiba.

2.2.1 Modelo Processual e Estrutura da Agéncia Maadla

Embora, aparentemente, a énfase maior do Sistenmaldii@ de Producdo seja a
implantacdo de canteiros circulares, construidosntorno de um tanque, também circular,
com a finalidade de producdo de alimentos (hodsligraos, ervas diversas e frutas), o
processo consiste em uma ferramenta mais completamido de satisfazer as necessidades
de uma unidade familiar. Por ter nascido em umareg®es mais pobres do Brasil, ele
buscou desenvolver agdes que possibilitassem gdedia fome no interior da Paraiba. Com
medidas simples, custos baixos e, principalmergeidd a escassez de agua, foram sendo
desenvolvidas técnicas que atenderam aos objétiviEs, ou seja, alimentar as pessoas.

Diante do sucesso da primeira etapa, outras inviagforam incorporadas e dentre
as quais a comercializacdo do excedente produzide,ndo consumido, prética vital para a
manutencdo do modelo implantado. Dessa maneiran @é proporcionar seguranca
alimentar, o Sistema de Producado Mandalla passwaprcionar renda a diversas familias,
iniciativa que tem contribuido para resgate ou mtiie da dignidade de diversas familias
brasileiras.

O Sistema Mandalla de Producdo tem como principémsicos o uso racional de
fontes energéticas (agua, sol, solo), alinhandmesepreceitos permaculturais e utilizando-se
técnicas simples e perfeitamente assimilaveis dalaflias, mesmo as mais incapacitadas
tecnicamente e de baixo nivel de escolaridade. @omlisseminacdo dessas técnicas,
obstaculos decorrentes da desinformacdo podem te@uaalos ou eliminados pelos
agricultores familiares, pelas oportunidades demesvimento no propribabitat

Aliada ao processo de educacéo e incorporacdowdes nécnicas, a valorizagédo das
tradicGes e de conhecimentos especificos da coanmidonstitui uma pratica adotada, pois
0 respeito a usos, costumes, tradicdes e habiiddeleada individuo facilita a reestruturacao
econdmica, social e ambiental da comunidade.

A preocupacgdo com o meio ambiente é também um éxtoemamente importante
no Sistema Mandalla de Producdo. Portanto o madejcirea a ser utilizada requer

planejamento criterioso do uso dos recursos eneogétvisando a reestruturacdo do
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equilibrio ambiental e a preservacao da biodivadsd Assim, utilizacdo de cobertura morta,
controle da erosao do solo, captacdo de agua (oomanejo adequado, utilizando-se para a
irrigacdo volumes minimos sem desperdicio), coatrblolégico de pragas, producdo
sustentavel das culturas sem insumos quimicosterasi de maior porte, como barreiras
contra os ventos sdo praticas adotadas nas Mamdpli certamente contribuem para a
manutencdo dos recursos naturais e promovem aagéterdos individuos com o meio
ambiente. Trabalha-se com técnicas de conservaxold, preparacdo adequada do terreno
(correcdo e adubacdo), escolha de variedades alieqeatécnicas de plantio, énfase a
consorciagdo e a rota¢édo de culturas, com consegcentrole de doencas e pragas.

Com o sucesso do Projeto iniciado na Regido NadéstBrasil, os criadores da
Mandalla, passaram a difundi-la em outras regiGegpals. Contando com parceiros, foi
possivel estruturar um esquema de difusdo quaaasuh implantacéo, no periodo de quatro
anos (2003 -2006), de mais de oitocentas Mandattadoze Estados, beneficiando duas mil
familias (Agéncia Mandalla - Apostila Franquia $bdilandalla). Nessa empreitada, os
parceiros principais foram: Organiza¢do das NacBesdas (PNUD), Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA), Ministério do Trabal e Emprego (MTE), SEBRAE MG
e MA SUDEMA-PB, FUNASA, FUNAI, Pastoral da Criangado Adolescente, ASHOKA,
Bayer CropScience, PEPSICO do Brasil e outras argades.

Embora o processo ja existisse, a Agéncia ManddH&A foi criada em 2003.
Posteriormente, com os resultados alcancados, rasriga realizadas e as projecfes de
expansao, foi criada a Franquia Social Mandallantar;o de 2007, apds a realizagdo de um
curso, em quatro modulos, na cidade de Uberaba, fiv@&n firmados os primeiros contratos
da Franquia com mais de trinta difusores do praceSegundo diretores da Agéncia
Mandalla, os objetivos iniciais da criacdo da Fréaisavam a selecionar difusores, com
indicadores de avaliacdo bem definidos, isto é, @arfil e potencialidades de ndo sé
difundir o Projeto, mas se tornar capazes de bys@erias e consolidar a criacdo de uma
marca para comercializagdo de todos os produtesiger

Centralizando as ac¢des da Agéncia, foi criado oGQENTER MANDALLA, na
cidade de Cuité, PB, que funciona como um centrplaeejamento, pesquisa e difusédo de

tecnologias sociais, atuando com uma equipe magtjginar, com especialistas em diversas
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areas que sdo encarregados de verificar e acompargtas e indicadores definidos pela
prépria Agéncia.

Afirmando ter como missdo “transformar a agricatdamiliar em um negécio,
economicamente rentavel, socialmente responséambé&entalmente sustentavel”, a Agéncia
Mandalla tem conseguido, ano a ano, reconhecintmieu trabalho, incluidas premiacdes
diversas concedidas por entidades nacionais enati®nais que monitoram projetos sociais.

Com o estabelecimento da Franquia Social, conneito e possivelmente polémico,

a Agéncia Mandalla pode acompanhar e orientarativeis de multiplicacdo de técnicas que
devem ter como objetivo principal o bem-estar dadéapopulacéo envolvida. Criando-se
uma rede de difusores, questdes relacionadas agitmde comercializacdo de produtos,
podem ser trabalhadas em conjunto. Embora existamrsilades e peculiaridades,
experiéncias bem sucedidas devem ser compartihdéiesblemas devem, pois, ser
externados e as solu¢cdes podem vir de difusoretegham conseguido resolvé-los.

A construcdo de aliangas estratégicas entre osadéda e a capacidade de enxergar
potencialidades locais pode resultar em um sistdengroducdo que tenha otimizacdo de
investimentos, repasse de tecnologias, agilidade processos produtivos e garantia de
comercializacdo dos produtos, dentre outros fatoexessarios ao bom desempenho da
agricultura familiar.

Segundo a Agéncia Mandalla, os franqueados tami®mm utilizar recursos que
estimulem os agricultores familiares a buscar igittde, trabalhar em grupo, cumprir
prazos estabelecidos, apresentar produtos inov@adpesceber oportunidade, controlar os
resultados e reformular estratégias, nas etapaplateejamento e gestdo da producéo.
Portanto conceitos basicos de marketing e esteat@gira enfrentar o mercado, determinando
precos, buscando clientes, estabelecendo e orgdoizemntos de vendas, sdo elementos que
também devem ser repassados aos agricultores epzald processo Mandalla.

Mas o lado financeiro do processo também deve eeidaimente trabalhado. A
verificacdo e o entendimento de composi¢do dososu$brmacédo de pregos, célculo de
faturamento, definicdo de margens de lucros e gparde resultados, sendo essenciais para
0 sucesso de qualquer empreendimento, devem cimatit mecanismo que possibilite aos
envolvidos ter visédo e estimular a atividade commnegoécio que remunere adequadamente

e se mantenha em funcionamento.

28



Com essa abordagem, é possivel afirmar que o Rmdédandalla de Producdo é
uma alternativa que pode ser aplicada entre atpiesl familiares de todo o Brasil, pois,
além das caracteristicas produtivas, trabalha cesanismos que orientam outras questdes
necessarias a sobrevivéncia da agricultura familiar seja, os aspectos financeiros,

comerciais, etc.

2.2.2 Funcionamento do Processo Mandalla de Produta

Apés estudos iniciais necessarios a viabilidadiengdantacéo da primeira Mandalla,
mesmo gue exista espaco para implantacdo de mais deddulo, é conveniente iniciar com
uma unidade, para conhecer todo o processo cadugjruefetivar a produgdo e
comercializacdo dos produtos e, posteriormente,pagse do manejo adequado e de
conhecimentos mais aprofundados, definir a cortregntegracdo de outras Mandallas.

Inicialmente, devem-se verificar as condi¢des tofiigps do local, e definir a forma
mais adequada, optando-se, sempre que possielfopela circular. Criada como modelo-
piloto e posteriormente entendida como a mais adtgypara o sistema, a forma circular
tornou-se a opcao mais favoravel para o inicio egsso. Dependendo da topografia e da
delimitacdo da area disponivel, outras formas tamifigncionam, como eliptica, oval,
semicircular.

Neste trabalho, apresenta-se, em termos geramnsirecdo da Mandalla circular,
seguindo o modelo padrdo e informacbes obtidasnthi@urso realizado em 2005 e 2006,
ministrado por técnicos da Agéncia Mandalla, naadédde Uberaba, MG. Essas e outras
informacfes estdo presentes em Apostilas do curpodem ser acessadas na pagina
eletrébnica da Agéncia (www.agenciamandalla.org.br).

Em uma area de 2500 m?, constréi-se, a partir darazeum tanque circular com
didmetro de 6m. O tanque tem profundidade centahproximadamente 1,80 m, sendo
escavado em forma de meia esfera, ou seja, a pidhde, ao se aproximar das bordas, vai
diminuindo e chega a zero. O formato em meia esferdlia na reducdo de tensdes
provocadas pelo peso da 4gua utilizada. O tangeeestido com argamassa de cimento e
areia, armado com tela fina e, posteriormente, impabilizado com trés demaos de uma
mistura de cola para madeira, 4gua e cimento. Moremdo tanque, deixa-se uma faixa de

terreno de 1,5 m de largura, cercada com tela altéira de 1,5 m. No lado externo da cerca,
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sdo construidos os canteiros, observando-se o aspatp adequado, no total de nove
circulos, ou seja, nove canteiros.

Considerando-se o didmetro do tanque, a largufaixi interna a cerca no entorno
do tanque e a largura dos canteiros com o espatamenmodelo tem um raio de
aproximadamente 25 m, tornando-se um circulo idsexim um quadrado de 50 m de lado
(A= 2500 m3).

Como diferencial em relagdo a outros sistemas, devemontado o sistema de
irrigacdo. Seis pecas de madeira de secdo 7 cmcm,7formando uma pirAmide, sédo
instaladas sobre o tanque e servem para sustsmaarayueiras de irrigagéo ( 6 ramais), que
sao distribuidas dividindo os canteiros em 6 fap@ascipais. Nesses ramais principais de
irrigacdo sdo conectados os sub-ramais, um paga cateiro. Para alimentar os ramais e
sub-ramais, instala-se uma bomba de Y2 CV em umbaldas do tanque, conectada aos
ramais principais, no centro do tanque. Os ram@diipais, oriundos do tanque, ficam no
préprio terreno e os sub-ramais sao fixados enca&stde madeiras com altura aproximada de
75 cm.

Para distribuir a 4gua de irrigacdo nos canteutilizam-se hastes flexiveis (usadas
em limpeza de ouvido), devidamente trabalhadasagldis espacadamente nos sub-ramais,
havendo dispersdo uniforme de agua nos canteimgam@ais e sub-ramais sdo montados
com uma mangueira apropriada, flexivel, com reggsiras ligac6es que permitem controlar
guais canteiros devem receber agua, consumindorsense 0 necessario e evitando-se o
desperdicio presente em alguns modelos de irrig&gsicustos dos produtos utilizados sé@o
baixos e a montagem da estrutura, em seu conju@o, depende de m&o de obra
especializada. Concluida a estrutura apresentasi@-te o sistema de irrigacdo e deve-se
iniciar o plantio.

Paralelamente a fase de concepcdo da estrutura, ftve-se planejar o inicio da
producdo, escolhendo as variedades a ser inicidmenltivadas e construindo as
sementeiras com bastante antecedéncia para iaipiarducdo de compostos naturais (adubo
orgéanico), empregados no solo. A andlise do sofondamental e, se for necessario, o
emprego de corretivo calcario é aceito pelo pracess

A finalidade primeira do tanque é fornecer 4gua airrigacdo dos canteiros, mas

se recomenda que sejam criados patos e marredosahcEsses animais podem alimentar-se
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de restos dos produtos cultivados e de outros atoeeproduzindo dejetos que servem de
alimentos para peixes, que também podem ser criamldanque, constituindo uma cadeia
alimentar natural e enriquecendo organicamentaia @éijizada na irrigagéo.

As instrucBes repassadas pela Agéncia Mandallaresgues franqueados devem
conter outros elementos, como mecanismos de oxgerda agua do tanque, montagem de
sementeiras, gotejadores especificos para planeasdp suportam quantidade exagerada de
agua nas folhas e outras técnicas. Também fazemgmprocesso atividades de educacéo e
de repasse de pequenas tecnologias aos prodypoirespalmente rurais, mas acessiveis
também a agricultores urbanos, em virtude da siidplile e do tamanho do sistema.

Segundo os criadores da Mandalla, os trés primegragplena producéo, do total de
nove canteiros, sdo suficientes para alimentar famdia com seis pessoas. Os demais séo
utilizados para a producéo que pode ser comeraitdiz

Sugere-se que, nhos oito primeiros canteiros, sejamtivadas hortalicas
diversificadas e culturas complementares, comoanflijao, abdbora, etc, e que, no dltimo,
sejam cultivadas frutiferas ou outras espéciessifvam de protecdo ambiental e quebra-
vento. E recomendavel também a criagdo de minhoesgonsaveis pela transformacdo de
residuos animais e vegetais em compostos enriqagcigroduzindo himus e adubos
naturais.

Complementando o modelo, deve-se trabalhar conagder de animais domésticos.
No entorno da Mandalla, é possivel montar um pemuwemral para bovinos ou caprinos,
viveiro com galinhas ou codornas, pocilga e outisgsecies que se adaptem a regido. Além
de renda, esses animais produzem material pailzéedo do solo.

Integrando o conjunto de informac8es referentesteutara fisica da Mandalla,
devem ser seguidos conceitos fundamentais ineramiezEducao de alimentos com qualidade
e a responsabilidade social, cidadania e éticarpacados ao processo e difundidos.

Ao se iniciar o trabalho de estruturagdo de umaddta, deve ser feito um trabalho
de conscientizacéo inicial, informando o teor daaué utilizado, as obrigacdes e regras
seguidas e a importancia social do processo, poisiorme informagbes do criador da
Mandalla, Willy Pessoa, o sucesso de uns tem at@iatencdo e a incorporacdo de outros,
principalmente vizinhos, permitindo a criagdo deqymmas associa¢des produtivas e

cooperativas, em pequenos municipios do Nordeatsldiro.
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Paralelamente ao processo de conscientizacdosdéverformacdes sédo repassadas.
Importancia das hortalicas, escolha de variedggeparo do terreno, adubacéo organica
bésica, corregdo e adubacéo do solo, producdo dasneolheita, rotagéo e consorciagéo de
culturas, principais pragas e doencgas, estratggiss o0 manejo e controle de pragas e
doencas, emprego de biofertilizantes e defensiatsirais sdo praticas apresentadas e
cobradas no manejo das Mandallas.

N&o sendo somente um processo produtivo e comeaditdsofia Mandalla procura
disseminar noc¢des sobre nutricdo, importancia ddsientes e vitaminas contidas nos
alimentos, técnicas de higiene e manuseio dos r@toreculminando com uma relagéo de

receitas para o uso adequado ao melhor aproveitardesses alimentos.

2.3 Politicas Publicas para a Agricultura Familiarno Brasil

Durante muitos anos, a agricultura familiar brasileonviveu com dificuldades e
cenarios desfavoraveis marcados, principalmentie, gaséncia de politicas publicas que
possibilitassem desenvolvimento e sustentabilidade.

Alguns programas de crédito agricola, surgidos éeada de 1960, ndo foram
disponibilizados de maneira generalizada aos dtpres. Politicas vinculando a concessao
de crédito agricola a condicbes pré-fixadas emrfal® acdes para a modernizacdo da
agricultura brasileira foram estabelecidas e andameao uso de insumos quimicos e sementes
gue possibilitassem a producéo em grande escala.

Segundo Bianchinni (2000), a partir da década d®,18 crédito rural com valores
crescentes também foi subsidiado e teve um aunsentmulado, em dez anos, de 3228%,
chegando a 23 bilhdes de délares em 1979. AindangegBianchinni (2000), em 1979,
“90% do valor das vendas de tratores e fertiizargemais de 75% dos agrotéxicos
adquiridos, foram financiados com o crédito rur@ldm essa medida, agricultores de regides
mais desenvolvidas foram privilegiados, modernipaadporoducdo e acumulando capital e
terra. Como os pequenos agricultores ficaram a enmardo processo, 0 custo social dessa
politica foi altamente prejudicial para o Pais.

Tal modelo ndo se sustentou e, em meados da déead®80, em funcdo da

alterac@o de politicas externas e da crise na edanbrasileira, a politica agricola, com
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créditos subsidiados e abundantes, foi arruinada ecentuada reducdo dos recursos
financeiros destinados a financiamentos rurais. édado ultrapassou a década e a
consequéncia foi o endividamento crescente doguwdgmies, resultado das altas taxas de
juros e da incapacidade dos precos dos produtestite despesas financeiras.

Embora a margem desse processo, 0s pequenos tagesutambém sofreram
impactos decorrentes dessa crise e 0 éxodo runaii@ das conseqiiéncias mais importantes.
Na década de 1990, iniciou-se uma pressado de Hgresifamiliares e, com o | Grito da
Terra Brasil, em 1994, e o Il Grito da Terra Brasin 1995, surgiu o Programa de
Valorizagdo da Pequena Producdo Rural e, posteidan Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) ecgubstitui o PROVAP.

O PRONAF foi criado com o objetivo de fortalecer agricultura familiar,
financiando atividades agricolas e a capacitacdpraofissionalizacdo dos agricultores
familiares, além de apoiar o desenvolvimento de iafipios correspondentes. Mas, no
primeiro ano de existéncia, problemas e entraveerslis dificultaram o acesso dos
agricultores a essa modalidade de crédito, reguitade pelo Conselho Monetéario Nacional.
Critérios de classificacdo dos agricultores, akogargos financeiros, taxas de juros e
dificuldades impostas pelos bancos para liberagorecursos resultaram em beneficio de
um numero reduzido de agricultores, sendo 75% dnosflziados da Regido Sul do Brasil.

Em 1996, houve alteragdes no Programa, com a entl@gl recursos pelo Fundo de
Amparo ao Trabalhador (FAT) e estabelecimento deamaegras referentes a juros e
mudanca na classificacdo dos beneficiarios. O Bnoagrevoluiu com o passar dos anos e,
atualmente, sdo varias as modalidades e grupos, finalidades especificas de
financiamentos e juros diferenciados entre os doggrupos e tetos de créditos, também
especificos. Assim, ha grupos formados por assenida Reforma Agraria e por produtores
classificados por renda bruta anual e classificaglos linhas especiais: agroinddstria,
PRONAF Jovem, PRONAF Mulher, Semi-Arido, Agroecipdrloresta e outras.

Quanto aos resultados ou impactos do PRONAF, desda criacdo, ha discussdes e
diversos estudos, mas deve-se ressaltar que oaRragicriado como uma das primeiras
tentativas de se estabelecer politicas publicataded para a agricultura familiar, tem
permitido o acesso ao crédito a grande nimero rituligres. Verifica-se que o aumento dos

recursos de 89 milhGes de reais em 1995 para liiddsilde reais em 2009, a diminui¢cdo dos
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juros, a criacdo de novos grupos com linhas espasifle financiamento, o estabelecimento
de seguros de precos, etc. mostram que ocorrerant@s, com beneficios incontestaveis
para a agricultura familiar. Entretanto a faltaifermacao de diversos agricultores sobre o
Programa, dificuldades de definicdo e apresentdedmojetos, falta de assisténcia técnica e
outras questfes tém impedido o acesso e obteng8e detdito a maioria dos agricultores
familiares distribuidos por todo o pais.

2.4 Energias Alternativas

Um tema estratégico que atualmente tem geradeygpacdes e conflitos no
mundo todo é a questao energética.

Mas promover desenvolvimento econémico e social tam custo, sendo a
sustentabilidade energética condicionante de irpoid que influencia diretamente no
sucesso de iniciativas que visam ao bem-estar plagiio.

No Brasil, o histérico do consumo de energias amt@sum quadro que se alterou
substancialmente a partir da década de 1970, ejundorcom o aumento consideravel da
populacdo. Segundo Tolmasquim et al. (2007), en®,19% demanda por energia primaria
(energia como € extraida da natureza: petréleoydcamineral, gas natural, energia
hidraulica, uranio, produtos da cana, etc) erarimfea 70 milhdes de tep ( toneladas
equivalentes de petroleo), para uma populacdo dai@®es de habitantes. Em 2000, para
uma populacéo de 170 milhdes de habitantes, o nen$ni de 190 milhdes de tep, ou seja,
quase triplicou. Nesse mesmo periodo, o crescimetmndmico foi instavel, com
interferéncias de crises e com taxas anuais deigcresto irregulares.

Ainda segundo Tolmasquini et al. (2007), a taxa iem@thual de crescimento, de
1970 a 1980. foi de 5,5% e de 2,2% a 3% nas décmtpsntes. Mesmo nos periodos de
gueda na economia, quando se intercalaram ilhamaler crescimento, ocorreu maior
demanda por energia. Assim, fica evidente que, @uas de maior crescimento econdmico,
ha o correspondente aumento na demanda por en&rgigessa perspectiva, estudos da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 6rgdo ligadi@linistério das Minas e Energia,
indicam forte demanda de energia para os proximos, a&stimando-se para 2030 demanda
nacional de energia de 550 milhdes de tep.
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Conforme dados dos Resultados Preliminares do Bal&mergético Nacional —
BEN- 2009, produzido pela Empresa de Pesquisa Etemgmesmo com a crise econdmica
verificada no Brasil nos dois dltimos meses de 20@® houve alteracdo significativa no
consumo de energia. Segundo os dados do BEN-2009e lexpansdo do consumo de todas
as principais formas de energia primaria, com ek@elp consumo de energia hidraulica. No
setor de combustiveis, a maior expansdo foi nournasde etanol, com crescimento de
17, 7% e aumento de 28,2% no consumo de alcool thitbha Dados apurados
preliminarmente mostram que 54,7% da energia coidsuem 2008 sdo oriundas de fontes
nao renovaveis, com 36,7% referentes ao petréledersvados. Energias renovaveis
contribuiram com 45,3% da matriz energética e agindiidraulica e a eletricidade, com
13,8% da energia do pais em 2008.

A Tabela 3, elaborada por Machado (2009), mosparticipacdo percentual de cada
fonte de energia conforme os resultados prelimineitados.

TABELA 3: Crescimento do consumo de energia primaa em 2008 no Brasil

Crescimento do consumo de energia primaria em 2008

Fonte Crescimento sobre 2007 Participacdo no
% Milhdes tep aumento
Gas natural 16,9% 3,7 27,8%
Cana-de-acgUcar e derivados 9,1% 3,5 26,3%
Petréleo e derivados 3, 7% 3,3 24.,8%
Carvao mineral e derivados 9,5% 1,3 9,8%
Outras fontes renovaveis 14,5% 1,1 8,3%
Lenha e carvao vegetal 2,2% 0,6 4,5%
Uréanio e derivados 13,1% 0,4 3,0%
Energia hidraulica -1,7% -0,6 -4,5%
Total 5,6% 13,3 100,0%

Fonte: Machado, 2009.

E possivel, pois, constatar que o Brasil apresentasideravel capacidade de
produzir energias a partir de fontes renovaveiga cconcentracdo esta vinculada,
substancialmente, a trés modalidades: energiautiiclée eletricidade, lenha e carvao vegetal
e produtos da cana-de-agucar. Outras fontes, éagat elevado, como a energia edlica e a

solar, se encaixam no percentual restante de 3,5%.
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Segundo Pacheco (2006), a média mundial de uilzde energias renovaveis é de
14%, ndo passando de 6% nos paises desenvolvi®Brasd destaca-se no cenario mundial,
pela grande biodiversidade, sendo capaz de geegianpelas diversas fontes citadas,
principalmente as renovaveis. Entretanto mais dé 8@ oferta interna de energia ainda é
proveniente de fontes ndo renovaveis, com destaauze petrdleo e derivados (36,7%), gas
natural (10,3%) e carvdo mineral (6,2%) (BEN, 2008sse consumo tem gerado
preocupacdes, pois, além da certeza do esgotamanteservas, devem ser considerados 0s
problemas ambientais, os danos ambientais. De @dolemberg (2002), “cerca de 85%
do enxofre langado na atmosfera (principal respaig#ela poluicdo urbana e chuva acida)
origina-se na queima de carvdo e petréleo, bemoc@B?% das emissdes de carbono
responsavel pelo efeito estufa”.

Nessa conjuntura, o Brasil se encontra em umagsitueonflitante. Estd em processo
de crescimento econdmico, que demanda maior consienoombustiveis fésseis, com
agravamento de problemas ambientais. Na buscaida para esse dilema, é preciso dar
mais eficiéncia a utilizacdo dos combustiveis fisss&egundo Goldemberg (2002),
investimentos tecnoldgicos estdo sendo feitos, més tém conseguido diminuir
suficientemente essa taxa de crescimento.

Para Tolmasquim et al. (2007), o consymeo capitade energia no Brasil sempre foi
muito baixo. Entretanto, com crescimento e redisicéo da renda, deve aumentar, havendo
projecdes, para 2030, de consumo de energia pardércerca de 560 milhGes de tep, para
uma populacéo de 238 milhdes de habitantes. Assilemandaer capitade energia deve
aumentar de 1.190 para 2.345 tep/1000 habitantes 2005 e 2030, deixando o consumo
inferior ao de Portugal, Grécia, Hungria e Africa3ul e igual ao da Venezuela.

Para um processo de crescimento econdémico sustemsigera-se grande aumento
da demanda de energia. Assim, Tolmasaquim et d&7§2@firmam que o0 aumento da
participacdo de fontes mais eficientes de energiquéstdo estratégica, justificando a
crescente preocupacao mundial com as questdesrdaibjespecialmente o aquecimento da
Terra e as emissdes de gases causadores do sfeftn.e

A autosuficiéncia em geracdo de energia, com dfieagdo da matriz energética e
diminuicdo dos impactos ambientais, tem suscitagsqpisas e estudos técnicos e

econdmicos, na tentativa de desenvolver alterratiaproducdo que utilizam a forca dos
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ventos, o sol, combustiveis oriundos da biomastngk biodiesel e outros), pequenas
centrais hidrelétricas, economia do hidrogéniog&soe outras formas nao poluentes.

Nesse sentido, o Brasil encontra-se em vantagemelmdo a outros paises, pois
possui altas taxas de insolacdo, grandes externef@@eriais favoraveis a producdo de
biomassa, programas de incentivo a producao deekilde etanol, tecnologia de veiculos
bicombustiveis, parque hidrelétrico estruturadabiidade de instalacdo de pequenas
centrais hidrelétricas e um grande rebanho de dipradutores de dejetos utilizaveis em
processos de biodigestao, principalmente suinos.

Diante do fato de que algumas dessas fontes ditexpade energia podem ser
integradas em sistemas produtivos de agriculturdlifa, busca-se neste trabalho verificar a
viabilidade da adocdo de um sistema de biodigemt@erobia que inclui a construcdo dos
elementos componentes desse sistema. O ProcesstalMamarticularmente, integrado a
pecuaria, pode fornecer biomassa passivel de #derads em biodigestores, gerando

beneficios a propriedade na qual esta instalado.

2.4.1 Biogas

Segundo Teixeira (2003), a biodigestdo anaerdbi@sapta, como principais
vantagens, producdo de gas combustivel, conteofmhlicdo das aguas, controle de odores,
residuos com valor fertilizante e remocéo ou elam#iv dos agentes patogénicos da matéria
organica.

A mistura gasosa resultante do processo de ferg@mtanaerdbia é denominada
biogas. E incolor, altamente combustivel, dependengroporcdo de cada gas do tipo de
digestor e do substrato a ser digerido, com preamaia de metano (GHe didxido de
carbono (CQ), conforme mostra a Tabela 4. Quanto maior o deometano, maior o poder
calorifico do biogas, sendo o gas sulfidriceSH um dos gases da mistura, responsavel pelo
odor putrido, quando é liberado sem ser queimadixéira, 2003).

O biogas tem densidade igual a 0,617, sendo, portarais leve que o ar, ndo se
acumulando facilmente e proporcionando menoreggisie explosédo, se for comparado a

outros gases, como o butano e o propano.
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Tabela 4: Composi¢do média da mistura gasosa — by

COMPOSICAO MEDIA DA MISTURA GASOSA

METANO (CH,) 50 a 75 %
DIOXIDO DE CARBONO (COy) 25 a 40 %
HIDROGENIO (H,) 1a3%
NITROGENIO (N,) 0,5a25%
OXIGENIO (O,) 0,1al%
ACIDO SULFIDRICO (H.S) 0,1a0,5%
AMONIA (N3) 0,1a05 %
MONOXIDO DE CARBONO (CO) | 0a0,1%
AGUA (H,0) variavel

Fonte: Ruas et al. (2002 )

Conforme apresentam Ruas et al. (2002), 1 m3algabi(6000kcal) equivale a:
e 1,7 m®de metano
* 1,5m3de gas de cidade
 0,81de gasolina
* 1,31 de élcool
e 2 kg de carboneto de calcio
e 7 kwh de eletricidade
e 2,7 kg de madeira
e 1,4 kg de carvao vegetal
* 0,2 m3de butano

* 0,3 m3de propano

A producdo de biogas ocorre por meio de um procbgsddgico de digestdo de
biomassa que é feito por algumas espécies de laactire atuam na auséncia de oxigénio.
No interior do digestor, a matéria prima sofre desinento fisico e paralelamente passa por
transformacéao bioldgica. As bactérias que promoaeaiigestdo ndo sobrevivem na presenca
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de oxigénio, mas os resquicios que ficam na mis@wausados pelas bactérias microaerdbias
chamadas “Oxygen-loving bactérias” (Teixeira, 20d3¢pois de consumido o0 oxigénio,
inicia-se o processo de biodigestdo, com a atudeddrias espécies de bactérias anaerdbias.
Essas bactérias, tornando-se ativas, provocam uwdaiac de degradacfes sucessivas,

servindo os produtos transformados de alimento @atras bactérias.

O processo de digestao inicia-se com a transfomnde&ubstancias complexas em
substancias mais simples, pela atuacdo de bactgreapossuem capacidade enzimatica de
decompor carboidratos, gorduras e proteinas. Nassa denominada diejuefacéq ocorre
hidrélise e formacdo de &acidos. Matéria organicsolilvel ou solidos volateis sdo
convertidos em matéria organica solivel. Em seguiddase acida as substancias mais
simples obtidas na fase anterior servem de substrpira as bactérias saprofitas
(facultativas) que produzem acidos organicos maples, chamados de volateis (acido
férmico, acido acético, acido propidnico e acidairmo), além de acetatos e hidrogénio,
havendo liberacdo de G@ HO. Na terceira fase, denominadagseificacédp os acidos
volateis produzidos na fase 4&cida sdo metabolizagos bactérias anaerébias
(metanogénicas), ocorrendo, principalmente, a ma@awle gas metano (QHe CQ. Sdo
formados também outros produtos, comgSHHO, NHs. A mistura desses gases é

denominadadiogas(Teixeira, 2003).

Alguns fatores influenciam diretamente no funcioeato e, consequientemente, na
producdo do biogas: tipos de residuo, relacdo narhidrogénio, concentracdo de solidos
volateis, temperatura, tempo de retencdo, pH dadsea, presenca de materiais toxicos.

Com relacdo aos tipos de residuo, deve-se consigeeaa matéria organica a ser
digerida se constitui no alimento utilizado pelastbrias. Segundo Teixeira (2003), uma das
melhores fontes de carbono para os animais e ko os residuos vegetais. Com alto
teor de carboidratos, esses residuos, se a sutusstior fracionada, sdo mais rapidamente
digeridos pelas bactérias, acelerando o processligdstdo. A quantidade de bactérias que
age na decomposi¢do da matéria organica, no intdoodigestor, é determinada pela

composi¢do dos substratos organicos presentessharané a producdo de gas é definida pela
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maior quantidade de solidos volateis, dos teoresitdatos, fosfatos e sulfatos disponiveis
nessa mistura. (Teixeira, 2003).
Alguns tipos de residuos que podem ser usados:

* Restos de culturas:

Frutas, algas, cactos e outros vegetais, sendopnuaigtivos 0s mais suculentos.
O teor de lignina de alguns vegetais influenciaatiggmente, pois se trata da fracdo
do vegetal que é insollvel em agua, alcool, éter,Segundo Teixeira (2003), em
termos volumétricos, os restos culturais (vegetéis) maior valor energético que os
estercos.

» Estercos
Os dejetos animais sao facilmente dissolvidos emm &g digeriveis. Ricos em
nitrogénio, produzem bom fertilizante e boa quat&de gas. Apresentam teor de
umidade que varia entre 75% e 95% e possuem tganiop maior do que o de
residuos domeésticos.

+ Fezes

Importantes no processo anaerobio, apresentammpdificuldades no manuseio.

A relacdo carbono/nitrogénio na matéria organicabéla 5)é um parametro
importante, pois esses elementos sdo os prin@paientos das bactérias. O carbono é usado
como energia e o nitrogénio, na constru¢éo dastesis celulares. Deve haver uma relagéo
ideal de carbono/nitrogénio na mistura, situandoastaixa de 20 a 30 partes de carbono para
uma de nitrogénio. A baixa relacdo carbono/nitramédevido a presenca de estercos de
animais, pode ser corrigida com a incluséo de wesiglegetais (Teixeira, 2003).

Outro fator importante € a concentracdo de solwdmédteis da biomassa. Isso
porgque, quanto maior for sua concentracdo, maiproducdo de gas, considerando-se a
eficiéncia do sistema digestor. Esses sélidos eislatjueimados para produzir o biogéas, séo
componentes da mistura de agua e matéria secanf@eg®g mistura. Essa matéria seca,
chamada dadlidos totaig(Tabela 6), contém duas frac@es: os soélidos fixoginzas, que
sobram apés a queima da matéria organica, e amsdlolateis, que correspondem a fracédo
queimada (Teixeira, 2003).
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TABELA 5: Relacdo Carbono/Nitrogénio em diversos pos de matéria organica

Materiais Nitrogénio (% peso seco) C/N
Urina 15-18 0,8

Urina humana 18 15
Sangue 6,3 3,0
Farinhadeosso | - 3,5
Peixeseco | - 51
Fezes humanas 55-6,5 5,0-10,0
Galinha 10-14 15
Equinos 2,3 25,0
Bovinos 1,7 18,0
Palha de aveia 1,1 4,0-8,0
Palha de trigo 0,5 150,0
Serragem 0,1 200,0
Ovinos 3,8 22
Suinos 3,8 20

Feno 4,0 12

Fonte: Lenz S.D., Nogueira 1986, Prakasan 1984 éixeira, 2003)

TABELA 6: Quantidade de solidos totais e volateis@s residuos animais

Animais Solidos totais (%) Sdlidos volateis % dosiidos totais
Bovinos 20 80
Equinos 22 72
Suinos 18 94
Caprinos 30 60
Humanos 28 93
Aves 30 80

Fonte: adaptado de Prakasan 1984 (in: Teixeira)2003

O desenvolvimento e a atividade enzimatica daséhast no interior do digestor,

dependem intimamente da temperatura,

sendo defimdaemperatura o6tima de

funcionamento em funcdo do grupo de bactérias gqu@rstende trabalhar. Ha grupos
(saprofitas) que se desenvolvem melhor em tempagaimais baixas, de 20 a 25°C, e grupos

(metanicas) que se desenvolvem em temperaturasattesiscerca de 35°C. Em temperaturas
acima de 45°C, desenvolvem-se as bactérias teicasficom maior velocidade de digestéo.

O rendimento méximo das bactérias termofilicas ggsa-se em temperatura em torno de

54°C e o das metanicas, em torno de 35°C. (Tej206G8)
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A opcao por dada temperatura de trabalho dependefidacdo do volume de gés a
produzir, do grau de fermentacdo e do tempo degaéteda mistura no digestor. Segundo
Teixeira (2003), a faixa ideal de temperatura estée 30 e 35°C, pois combina as melhores
condi¢Bes para o crescimento das bactérias messfili para a produgdo de metano com o
minimo de retencao da matéria organica no biodigest

O tempo decorrido entre a entrada dos materiadigestor, e a saida, denominado
tempo de retencdwaria em funcdo de tipo, granulometria, tempesatipH da biomassa,
recomendando-se tempo de retencéo entre 4 e 6 Tdeeira, 2003)

Outro parametro que influencia a digestdo é o pHnd®m. E desejavel que ele se
mantenha entre 6,0 e 8,0, sendo ideal o pH 7,0mer acido, a atividade enzimatica das
bactérias é anulada; em meio alcalino, a fermeatpgéduz anidrido sulfuroso e hidrogénio.
A queda do pH, no inicio da fermentacéo, devidoesgnca de bactérias acidogénicas da
fase anterior, € normalizada quando os &cidos eisla& compostos de nitrogénio séo
digeridos e se formam compostos de amdnia, egiahid o pH.

Além dos fatores citados, a presenca de mateéigisos interfere no funcionamento
do digestor e na producdo do biogas. Assim, datezgedesinfetantes, pesticidas e outros
produtos quimicos devem ser evitados, pois, mesmobaixas concentraces, podem
provocar a intoxicagdo e morte das bactérias mgéanicas.

2.4.2 Beneficios do Biodigestor

Determinadas atividades agropecudrias apresentaiga caoluente que exige
solugdes que diminuam os impactos, com consumonmuimmie energia. Nesse sentido, a
instalacdo de biodigestor pode contribuir para sedeolvimento da agricultura familiar, na
medida em que proporciona geracdo de energia,ob®rda poluicdo, reducdo de odores,

producao de biofertilizante e remocao de agentegy@aicos.

e Controle da Poluicdo:

Algumas atividades agricolas apresentam grandetidade de residuos organicos
gue, lancados diretamente no solo ou em cursosial’@grtamente provocam poluicdo. Para

gue seja decomposto, esse material organico necelssiacdo de bactérias saprofitas, que
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também absorvem o oxigénio da agua. Ao absorveigémio da agua, durante o trabalho de
degradacao de matéria organica, essas bactérsantagrios danos nos rios, lagos, represas,
etc, pois comprometem a sobrevivéncia dos orgasismgoaticos.

Para evitar essa degradacdo provocada pela dinuQ teor de oxigénio em
cursos d’'agua, é fundamental que se faca a decaripada matéria organica dos residuos
gue serao descartados. Os residuos de menor @bteoiciente determinam menor demanda

bioquimica de oxigénio (DBO) e também menor demaydimica de oxigénio (DQO).

Segundo Teixeira (2003), esses dois parametromavalteor organico da 4gua:

7

A DBO é a quantidade de oxigénio requerida pelastébias para
decompor a porcédo biodegradavel da matéria orgaritaum periodo
prefixado de tempo, usualmente, cinco dias. A DQ® guantidade de
oxigénio requerida para oxidar de forma total, qcammente, a matéria
organica.

Ainda conforme Teixeira (2003), um dos métodos pogem ser empregados para
tratamento de residuos poluidores de origem orgégica biodigestdo anaerdbia, com
producdo de biogas e biofertilizante, havendo r@dwe 70 a 90% da carga de DBO e de
60% da DQO do efluente. Mesmo assim, o efluentsistema anaerdbio ainda é altamente
poluidor, mas, como ha eliminacdo de grande parteatéria organica, ha também reducgéo
na capacidade poluente. Ainda, segundo Teixeir®3)20se o material do efluente do

biodigestor passar por outro tratamento aerdbioamacidade poluidora serd reduzida ao
maximo.

» Biofertilizante

O efluente do biodigestor, denominado de biofedilie, € rico em nutrientes
organicos e inorganicos (Tabela 7) e mantém a wgrde de fertilizacdo do substrato
empregado na digestdo anaerébia. No processo darag@biana, os compostos orgéanicos,
apos digestdo apresentam 50% de nitrogénio solrnaafale amodnia, pronto para ser
assimilado pelas plantas. O biofertilizante mantétaor de fosfato, com disponibilidade de
aproximadamente 50%, apresentando ainda outrogemes: potassio, calcio, magnésio,

zinco, ferro, niquel. E sua qualidade depende denmautilizado como substrato.
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Segundo Teixeira (2003), o biofertilizante € mat® Em himus e tem granulacéo
mais fina que o substrato, facilitando a misturasolo, o que contribui para a recuperacao e
conservacao da fertilidade. O biofertilizante apntés pH entre 7,5 e 8,5, funcionando como
corretivo de acidez. Tendo pH mais elevado, difical propagacdo de fungos patogénicos.
Pode ser facilmente bombeado e ndo deve ser usadecesso: a quantidade a ser aplicada
pode variar, situando-se entre 20-60m3 por hectare.

Ha diversas vantagens no uso do biofertilizantenemia em comparacdo ao preco
dos adubos quimicos industrializados e outros insyumelhoria da estrutura e textura do
solo, aumento da capacidade de retencdo da umitadmlo devido & incorporacdo de
matéria organica, diminui¢do de ervas daninhagm®pragas em funcdo da decomposicéo
das sementes no biodigestor, eliminacdo do odotagxapor matéria organica em
decomposicdo, reducdo da presenca de coliformagsfdos dejetos, diminuicdo dos danos
ao meio ambiente, etc.

Tabela 7: Quantidades de N, s, K,O e H,O no esterco.

Estercos Nutrientes

N (%) P20s (%) K20 (%) H20 (%)
Bovinos 0,60 0,15 0,45 86
Equinos 0,70 0,35 0,55 78
Suinos 0,50 0,35 1,00 87
Ovinos 0,95 0,35 1,00 68
Avicolas 2,50 1,80 1,50 55

Fonte: Nogueira 1986 (in: Teixeira, 2003)

e Producdo de Gas Combustivel

A obtencédo do biogas, um dos produtos da biodigemt@erdbia, e sua utilizacao
como fonte de energia podem resultar em economiaservacdo ambiental no meio rural. A
utilizacdo dele como gas de cozinha, em substiuicdenha em fogbes domésticos, pode
contribuir para a preservac¢do de matas e evitariss@o de gases, como didxido de carbono,
monoxido de carbono, poluentes e contribuintes pafaito estufa.

Em outra vertente, o biogas pode ser utilizado gmipamentos adaptados, como

lampides, motores de combustao interna, chocadé&irapides, geladeiras e outros.
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* Controle de Odores

A decomposicdo de residuos de matéria organicapaca fermentacao e liberacéo
de gases com odores, que incomodam bastante aspeasvidades rurais, como criacdo de
aves e de suinos, também exalam cheiro desagradaeetleve ser evitado. Utilizando-se o
processo de biodigestdo anaerébia, 0s gases esaladdecomposicdo da matéria organica
ficam retidos no biodigestor e seu efluente, adiberado, apresenta um odor ameno, que
desaparece em contato com o ar.

« Remocdo de agentes patogénicos

Residuos agricolas, humanos e animais possuemeggarantidade de bactérias,
virus, vermes e fungos, sendo muitos deles agpategénicos que, langados diretamente no
solo ou em cursos d’'agua, podem causar risco darnoracédo de animais, seres humanos e
plantas. Como exemplos aparecefasaherichia coli salmonellas, ovos de helmintos, como
deTaenia soliurre Taenia saginatgAscaris lumbricoidesetc.

A biodigestdo anaerébia trata os residuos da dmgniaudo homem e dos animais,
reduzindo a presenca de moscas e de organismogépitms e quebrando um ciclo que
poderia contaminar até outras areas.

Segundo Jorge (2004), ocorre a reducao bacterialeaoros de vermes (Tabela 8),
devido ao fato de existir no biodigestor um amlgeme auséncia de luz e oxigénio e pH
acido, onde esses microorganismos competem comacéérias anaerdbias desenvolvidas no
préprio substrato, reduzindo a populacdo. O temgpaetencdo do material no biodigestor
também influencia no resultado final.

Tabela 8: Porcentagem de reducdo de alguns organism através da biodigestédo

anaerébia
Organismo Temperatura Tempo de digestao Reducao
(C) (dias) (%)
Poliviros 35 2 98,5
Salmonella SSP 22 - 37 6 — 20 82 -98
Salmonella typhosa 22 - 37 6 99
Mycobacterium tubérculo 30 | - 100
Ascaris Lumbricoides 29 15 90
Cistos de parasitas 30 10 100

Fonte: Nogueira 1986 (in: Teixeira, 2003)
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2.4.3 Modelos de Biodigestor

O biodigestor € constituido de uma camara de fetagéo fechada, onde
bactérias realizam a digestao anaerdbia de biomasia uma camara acumuladora do gas,
liberado no processo. Pode ser também um tangestigwy e coberto por uma manta ou lona
impermeavel, com tubos de entrada e saida, dewardimtalmente vedado, para criar um
ambiente sem a presenca de oxigénio.

Quanto a forma de abastecimento, o biodigestdagsificado em: batelada e

continuos.

« Biodigestor em batelada

Recebe o carregamento do material organico aigerdb de uma s6 vez, sendo
mantido fechado. Apds determinado tempo, a proddgigas se inicia, prosseguindo até
consumir todo o material. Terminado o processoaterial fermentado é descarregado e o
biodigestor € novamente carregado com materiaih@rgaEste tipo de biodigestor pode ser
construido com uma Unica cAmara de fermentacdogasfmetro ou com varias camaras de
fermentacado independentes, que sédo carregadassedjiiente.

» Biodigestor continuo

E construido de tal forma que pode ser abasteisimmente. A cada entrada de
substrato organico a ser digerido deve haver &gpondente saida de material tratado. Cada
carga necessita de tempo de retencao, que vagi@a d&0 dias, dependendo do meio onde o
biodigestor foi construido. E conveniente tritucar residuos vegetais e diluir a matéria

orgéanica, para evitar entupimentos e formacao a&as.

Existem diversos modelos de biodigestor contipodendo ser citados:
Modelo indiano — 0 material se movimenta verticaiteeem duas camaras de fermentacao;
Modelo chinés — tem uma camara de fermentacédo,neeessidade de uso do gasémetro;
Modelo paquistanés;
Modelo tailandés;

Modelo coreano.
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No Brasil, os mais utilizados em propriedades susdio 0 indiano, o chinés e o em
batelada. Na construcdo de qualquer desses mod&losnecesséarios alguns cuidados e
observacdes locais, devendo-se precisar a finaigaiticipal do biodigestor: producgéo de
energia, controle de polui¢cdo ou producéo de Hibfante. Os principais fatores que devem
ser considerados, ao se projetar um biodigestor, sa

» Tipo e quantidade de residuos disponiveis, verifloasse condi¢cdes de transporte e
preparo;

e Tamanho, definido em funcéo da disponibilidade Wlesssato e das necessidades da
propriedade familiar;

» Tipo de solo e presenca de lencol freético;

* Valores maximos e minimos da temperatura locals @o temperatura média
influencia na producéo do biogas e no tempo dagéatehidraulica, definindo até se
ha necessidade de utilizar sistema de aquecimemtonaterial na camara do
biodigestor;

e Mao de obra no manejo do biodigestor, 0 que poderm&ar o modelo a ser
construido, em fun¢éo da qualificacédo dos operadiwesistema;

* Localizagédo, com aproveitamento de declives denerrpara facilitar a descarga do
material digerido, devendo a proximidade da fomte@hsumo do biogas também ser
verificada e facilitada;

« Condicbes de remocdao e utilizacdo do biofertiligant

Verificadas as condi¢cbes anteriores e os dadosergés a producdo diaria de
residuos animais, vegetais e humanos, é possbjetara producao de biogéas.

A Tabela 9 mostra dados referentes a producdoaddei residuos de algumas
espécies animais e as Tabelas 10 e 11 apresentlms slsbre a producdo de biogas a partir
de varios tipos de residuos, sendo Uteis para @izanem os calculos e dimensionar o
biodigestor que se deseja construir.
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Tabela 9: Producéo diaria de residuos de algumaspgsies animais

Fonte Producéo Unidade Observacao
Bovino 10 Kg/cabeca animal estabulado
Bovino 26 — 36 kg/454 kg de animal fezes + urina
Suino 5,23 kg/animal de 73 kg fezes + urina
Suino 2,55 kg/animal entre 18 e 36 kg fezes + urina
Ganso e peru 0,23 kg/dia

Frango de corte| 0,05 kg/dia

Galinha postura| 0,14 kg/dia

Equino 27 kg/454 kg de animal

Humano 0,23 kg/dia fezes

Humano 1,23 kg/dia fezes + urina

Fonte: Benincasa et al., 1991 (in: Teixeira, 2003)

Tabela 10: Producéo de biogas a partir de alguns sé&luos agropecuérios

Tipos de Residuo I/kg residuo fresco  I/kg resichams | I/kg ST I’kg SV
Bovino 26-43 270-360 170-260

Suino 39-70 460-560

Equino 260-380 490
Aves 520-620

Humanos 500
Vegetais 26,4 -52,1

Palhas 26,4 — 43,1 336-364

Palha de Arroz 105

Baronesa 374

(aquape)

Fonte: Benincasa et al 1991 (in: Teixeira, 2003)

2.4.4 Utilizacao do Biogas

As possibilidades de uso do biogas podem signife@@nomia de consumo de

combustiveis fosseis, equilibrio ambiental no miaral, além de evitar a utilizacédo de lenha
de matas nativas.

Como fonte de energia, 0 biogas pode ser empregadequipamentos que sejam

adaptados ao seu uso, como fogdes, lampides, galmdehuveiros, chocadeiras, campéanulas
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para pintinhos, secadores diversos, motores de usifih interna, geradores de energia
elétrica e conjunto moto-bomba. A Tabela 12 masdrpotenciais usos do biogas.

Tabela 11: Producéo de biogas a partir de alguns séduos organicos e agroindustriais

Material Orgéanico rmBiogas/kg material seco
Esterco bovino 0,27 - 0,36
Esterco bubalino 0,27 -0,36
Esterco suino 0,46 — 0,56
Esterco eqliino 0,26 - 0,38
Esterco ovino 0,25 - 0,35
Esterco avicola 0,52 -0,62
Palha de arroz 0,300
Palha de trigo 0,300
Palha de feijao 0,380
Palha soja 0,300
Haste de linho 0,359
Restos de girasol 0,300
Folhas de parreira 0,270
Folhas de batateira 0,270
Folhas de arvores 0,245
Barosesa (aguapé) 0,35-0,41
Lixo urbano 0,05
Vinhoto 15m/m®

Fonte: Nogueira, 1986 (in: Teixeira, 2003)

A conducdo do biogas pode ser feita por tubos moetabu plasticos, devendo ser tomados
alguns cuidados operacionais:

» Verificac@o da presséo entre o digestor e o poatmndsumo;
» Verificacdo do diametro da tubulacdo de conducagédo

« Instalacdo de dispositivo corta-fogo que impecaretracao de fogo pela tubulagéo
até o gasbmetro;

» Instalacdo de drenos para o vapor d’agua que podewwmular na tubulacdo de
conducao do gas;

* Instalacdo de descarregador de pressao;

» Instalacdo de filtro de gas sulfidrico (H2S).

49



Tabela 12: Necessidade e uso do hiogas

Uso Consumidor Razéo de Consumo
Pressdo: 15 Cca
Cozimento Queimador com 0,5 mm de didmetrg 0,3Bom
Cozimento Queimador com 1,0 mm de didmetrg 0,%Boma
Cozimento Queimador com 1,5 mm de didmetrg 0,680
Cozimento Por pessoa 0,33 a 0,42da
Cozimento Fervura de agua (11m) 0,74 nillitro
lluminagdo Uma Lampada de camisinha 0,07 a 0,9Bara
lluminagdo Duas lampadas de camisinha 0,oma
lluminagdo Trés lampadas de camisinha 0,Bona
Refrigerador Queimador 0,008 °titro do espaco
interno/dia

Incubador

Queimador

0,49 a 0,7¥/m’/ do espaco do
incubador/hora

Poténcia do freio Motor de combustéo interna 0,4%RYhora
Campanula para pintos Queimador 0,25(hora
Chuveiro queimador Queimador 0,74/banho-pessoa

Fonte: Teixeira, 2003
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi estruturado tendo comoémedtr um estabelecimento familiar
(Fazenda Lessa — municipio de Ouro Preto/MG), nsppetiva da produtividade da area de
forma sustentavel e capaz de prover parte dassidades alimentares da familia, bem como
trazer retorno econdmico. Nesse contexto, a imaptdiat do Sistema Mandalla de Producgéo
constituiu-se na primeira acdo, pautada no conatsustentabilidade socioambiental e
econdmica. Esse trabalho foi estruturado no fiea2@08 e coordenado por mim ao longo de
2009, culminando com produtividade e comercialinagas produtos, além de viabilizar
perspectivas de integracdo de novos projetos.

Partindo dessa infraestrutura existente e levasrdoconsideracdo a dinamica da
propriedade, buscou-se agregar uma fonte alteendtvenergia, como forma de minimizar
custos, reciclar fontes de energia e atender aantan da propriedade e seus moradores: a
producao de biogas pelo sistema de biodigestao.

A integracdo dessa forma alternativa de energi8isiema Mandalla de Producéo,
parte do pressuposto de que cada local tem cdsdictas proprias e de que sua transposicao
para outros locais deve ser adequada a realida#mAo presente estudo é composto de
duas partes: descricdo da implantacdo da Mandalfarenda Lessa e estudo da viabilidade

econdmica da construcao de biodigestor integradtistema Mandalla de Producao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Breve Historico da Fazenda Lessa

A area atualmente denominada Fazenda Lessa foirgtdqpela familia do Sr. José
Marques de Oliveira, em meados dos anos de 1968deDessa época, as atividades
desenvolvidas restringiram-se basicamente a cridedgado bovino, de racas nao definidas
ou mistas, com padrédo de qualidade baixo, destiaadabate e a venda em acougues do
municipio de Ouro Preto/MG, pois o proprietario fdaenda, juntamente com filhos,
trabalhava no comércio de carne.

Ap6s abandonar esse comércio, na década de 128@jdade de criacdo de gado
bovino teve continuidade e, paralelamente foi éstagda uma area para producdo de
hortalicas, comercializadas também em Ouro Preto/MG

Ha aproximadamente seis anos a producdo de gagaldi abandonada e foram
construidos trés tanques para peixes, com o objeééwcomercializacdo, no sistema chamado
pesque-e-pague, que funciona até os dias atuaisaééo de bovinos, em sistema precério,
ainda prevalece, com os objetivos de engorda dowanpara abate e producéo de pequeno
volume de leite.

A horta que havia ocupou area aproximada de urtateee, segundo informagdes
dos proprietarios, era mantida com adubos natusim) a utilizacdo de herbicidas e
defensivos quimicos. Ainda segundo eles, a proddedloortalicas ndo prosperou devido a
grande concorréncia com produtos oriundos de ouctdasles, cultivados em maior escala.
Embora estes ndo apresentassem cuidados em réagizacdo de agrotoxicos, tinham

precos competitivos.

4.2 Caracterizagéo da Area de Estudo

O estabelecimento familiar Fazenda Lessa tem a dee®0,50 hectares, com
localizacdo bastante privilegiada, pois esta situamlkm 84 da BR 356, principal rodovia de
acesso a cidade de Ouro Preto/MG, a 12 km da geddgura 1 permite visualizar a
localizacdo da Fazenda Lessa em relacdo a Beladmbe (capital) e alguns municipios

vizinhos.
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Figura 1: Localizacdo da Fazenda Lessa (Mandalla daamilia Lessa)
Fonte:http://maps.google.com.bfcesso: 30/09/2009 — mapa adaptado.

A BR 356 divide a propriedade em duas areas hasthstintas. A primeira, situada,
em nivel mais elevado em relagédo a rodovia, apt@gepografia bastante irregular, com
morros apresentando cotas acima de mais de 100miveéd da estrada (Figura 2As
construcdes existentes no terreno situam-se a Badestrada, com acesso semipavimentado.
Existem duas construcdes que servem para moradiacéedicdes precdrias), um curral
improvisado, porém utilizado, e uma area destinaglacomércio de peixes, no sistema
denominado pesque-e-pague, além de uma constrdaftada para o comércio de bebidas e
refeicbes, que atende aos frequientadores.

A vegetacao era tipica do cerrado, com predomiaddheicandeia e outras espécies, mas
sofreu diversas queimadas. Atualmente estad emgsoaie recuperacdo, ndo sendo agredida
por queimadas ha mais de quatro anos.

53



Satélite Terreno

Fazenda Lessa

MapLirksT

Figura 2: Localizacdo da Fazenda Lessa em rekg a rodovia Br 356
Fontehttp://maps.google.com.blcesso: 30/09/2009 - adaptado

A segunda area, com mais ou menos 40 hectareajaiam nivel abaixo da estrada,
pode ser considerada como mais propicia para afmento em atividades agropecuarias e
até em turismo e lazer. Com topografia menos ataden apresenta trechos quase planos e
outros com maior declividade, embora sejam adequadoa atividades de agricultura e
pecuaria.

Na area mais plana, existem trés tanques paradorige peixes, com &rea
aproximada de 500 m?, sendo atualmente exploraglasatheira incipiente (Figura 3). As

construcdes citadas estdo nessa segunda aredaeim gecario de conservacao.
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Figura 3: Tanques de criac@o de peixe para comerdizacdo no sistema
pesque-e-pague da Fazenda Lessa
Fonte: arquivo do autor

Embora a propriedade tenha 60,5 hectares, podenpasiderar, como area
aproveitavel para atividades de agropecudaria, apemamente 40 hectares. O restante é uma
area de dificil manejo, servindo, entretanto, cé@mea de preservacao.

Na propriedade existe um microtrator Agrale, comratmha de madeira,
implementos agricolas, um conjunto moto-bomba cae ser utilizado para irrigacdo ou
bombeamento de biofertilizante e uma maquina pamafitiamento de capim.
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4.3 Construcao da Mandalla

Na &rea mais propicia as atividades de lavourapqde se referida como o centro
geogréfico da propriedade, foi construida a priméitandalla (Figura 4)As condicdes
topograficas permitem a construcdo de mais doisuioéd que, segundo o proprietério,
devem ser implantados ap0s a concretizacao depam

Satélite Terreno

Area da
Mandalla

Figura 4: Localizag&o da Area da Mandalla na Faanda Lessa
Fontehttp://maps.google.com.bicesso: 30/09/2009 -adaptado

Apés o repasse das informacgBes sobre o Projeto dManderificada a pertinéncia da
instalacdo de um modelo piloto na éarea citada, féiio o orcamento referente ao
investimento. Diante da limitacdo financeira doppietario, a Agéncia do Banco do Brasil
em Ouro Preto concedeu Crédito Rural ao Amparo BONPAF — Grupo D, conforme
Declaracao de Aptiddo ao PRONAF N° MG1/200935356p&fa implantacdo do exemplar
inicial da Mandalla.

O modelo construido é a forma circular, nas dimessipresentadas anteriormente

(2500 m?). Apds a montagem fisica da estruturasea fle producdo passou a ser orientada e

56



acompanhada por um técnico da EMATER-MG. Todas reentacdes de manejo foram
seguidas e a producdo teve inicio em meados de 2009

Por definicdes do proprietario e pela experiénc@ptiva do passado, as primeiras
espécies plantadas foram alface comum, alface eamneri almeirdo, cebolinha, salsa,
mostarda e brécolis (Figuras 5 e 6). O manejo beital ocorreram sem transtornos e foi
necessaria a contratacdo de um lavrador para le@bdiretamente na Mandalla, pois a
familia ndo tem disponibilidade para atuar diariareenos trabalhos necesséarios a producéo
das variedades escolhidas.

A comercializacéo foi iniciada em bancas de felrags na cidade de Ouro Preto,
trés vezes por semana, sendo feita por integralatgeopria familia, sem intermediarios.
Essa possibilidade de atuar contou com apoio didetdSecretaria de Desenvolvimento
Urbano e Agricultura do Municipio. Mas tem havidorfecimento a restaurantes da cidade
de Ouro Preto, por solicitagdo. Os produtos estida ofertados com precos, em média,
20% superiores ao de produtos similares comera@ddg nas mesmas feiras, com a
justificativa de que séo isentos de defensivos mokne produzidos com adubos naturais,
além de apresentar maior peso.

Na segunda fase foram plantadas outras variedgulemipalmente cenoura e
beterraba, com o objetivo de diversificar a produgiendendo aos principios da Mandalla),
e também visando ao atendimento de demanda mawiéegor clientes.

Segundo integrantes da Familia Lessa, as vendassedgiientemente a arrecadacéo,
ainda ndo estdo no padrdo esperado. Portanto @uitidivas de comercializacdo tém que
ser empreendidas. Nesse aspecto, 0 empreendinsttgeado acompanhado por técnicos da
Agéncia de Desenvolvimento de Ouro Preto (ADOP)idade financiada por empresas da
cidade, que atua visando a implantacdo e ao ddseneato de iniciativas que promovam
geracgdo de renda no Municipio.
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Figura 5: Vista panoramica da Mandalla construid na Fazenda Lessa
Fonte: arquivo do autor (agosto/2009)

58



Figura 6: Vista panoramica do tanque do Sistema Magalla da Fazenda Lessa
Fonte: arquivo do autor (agosto/2009)

Entretanto, mesmo atingindo um padrdo de arrecadqgé cobre as despesas e
remunere a Familia Lessa com o modelo de Mandalf@antado, outras iniciativas de
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producdo devem ser incorporadas. E essa integmeafontes produtivas faz parte do
Sistema Mandalla de Producéao apresentado neséthinab

Nessa linha sédo apresentadas alternativas que pmtancorporadas a Mandalla da
propriedade Fazenda Lessa e que devem elevar a adméjada no inicio do processo que
originou essa Mandalla. Assim, além de incorporiacéo de animais, esta sendo proposta a
construcdo de um sistema de biodigestédo, que deae @mo fonte de energia e agente de

conservacao do meio ambiente na propriedade.

4.4 Construcdo de um Biodigestor

Conforme foi afirmado anteriormente, o Sistema Méladde Producéo tem também
preocupacdo constante com o meio ambiente e coso gacional das fontes energéticas
disponiveis, visando a reestruturacdo do equilibambiental e preservacdo da
biodiversidade.

Como processo produtivo, integra as hortalicastuag complementares (milho,
feijdo, etc), espécies frutiferas e outras, criag@oanimais domésticos (bovinos, suinos,
caprinos, aves), que geram residuos que devemtiizados como insumos. Ricos em
matéria organica e nutrientes, esses insumos paegenratados e incorporados ao solo,
contribuindo para a melhoria da producéo veget@racao de gas aproveitavel como fonte
de energia.

Nessa perspectiva, a construcdo de um biodigestorpropriedade em estudo,
integrado ao Sistema Mandalla de Produc&o, podtilmain para que ocorra reducdo dos
impactos ambientais, com possibilidade de obtercéiso de energia renovavel e barata e
beneficios econdmicos, atendendo ao conceito dendelsimento sustentavel e de

producéo, sem agressao ao meio ambiente.

4.4.1 Producao Agropecudria da Fazenda Lessa

Na Mandalla de 2500 m? estdo sendo cultivados ealfmenum, alface americana,
almeirdo, cebolinha, salsa, mostarda, ricula, tadtay brocolis e cenoura. A produtividade

60



varia em funcdo da rotacdo de culturas e da apEifisa plantada de cada vegetal. Outras
culturas deverm ser incorporadas: tomate, batate, @ho, cebola, etc.

No tanque central, com volume aproximado de 30est§o sendo criadas tilapias,
com linhagem adaptada para a temperatura médegider em torno de 18 °C.

Em um local fechado, adaptado como galinheiro,texisaproximadamente 200
aves, entre frangos, galos, galinhas e filhotes.r&gime semiestabulado, ha atualmente 20
cabecas de gado bovino, que se alimentam de ragio dom capim processado na
propriedade, residuos oriundos do manejo dos isgggaMandalla e, em pequena escala,
pastagens existentes na Fazenda.

Deve ser incorporada ao sistema uma criacdo dessuiom o objetivo de produzir
leitdes a ser vendidos com mais ou menos 60 dewr@imadamente 20 kg. Os dejetos
animais abastecerdo o biodigestor, pois os restogedetais sdo utilizados para alimentar
aves, suinos e bovinos.

Com os investimentos na aquisicdo de animais euagéq da estrutura fisica para

recebé-los, pretende-se trabalhar na Fazenda saguinte plantel:

» Suinos de raca a ser definida: 12 matrizes, 1 machd leitdes com até 25 kg. A
perspectiva é que o plantel suino atinja esse roanap periodo de 12 meses e 0s
guantitativos podem variar em funcdo do manejqetdas ou de rendimentos mais
elevados, nos partos das matrizes. A previsdo néédadois partos por matriz por
ano, com nascimento de dez leitdes por parto.

« Bovinos: 20 cabecas (entre machos e fémeas), padagio de leite e engorda, em
regime de semiconfinamento. Pretende-se que oroltheeanimais aumente.

* Qvinos: 5 cabecas (entre machos e fémeas), emeaamemiconfinamento.
» Aves: galinhas caipiras para postura (60 cabefas)gos caipiras para abate (90

cabecas), frangas para reposicao de matrizes @émaiéra abate (90 cabecas), galos

(6 cabegas), pintinhos (180 cabecas), perus (5aape
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As aves devem ficar confinadas, pois podem danifisaplantacbes. E os
nameros previstos devem ser completados em dozesngesariar em funcao do
manejo e da qualidade das aves. A recria deveegarem chocadeira elétrica. Foi
considerada a postura de 65 ovos/ano para cage@aiaipira e a venda dos frangos
aos 70 dias de vida, aproximadamente. Havendo nagltemto na raca, a producao
de ovos pode aumentar, com o consequente aumeptardel.

4.4.2 Modelo do Biodigestor

Foi definida a implantacdo de um biodigestor no emdndiano. As condi¢des
topogréficas favorecem a construcdo, ndo haveniituldades técnicas na execucdo das
paredes curvas do corpo do digestor. Possiveisultifides na construcdo do gas6metro
devem ser atenuadas, pois na propriedade ha sdeatdspas que podem ser aproveitadas e

a disponibilidade de caldeirarias na regido facditmontagem do gasdmetro.

4.4.3 Dimensionamento do Biodigestor

Considerando-se os dados das Tabelas 4, 5 e Geafdas anteriormente, e o
plantel de animais definido como fornecedor de bissa para alimentar o biodigestor, foi
possivel calcular o volume de biogas que poderselupido diariamente: 26,60 m3 (Figuras
7 e 8). Com esse volume, definiu-se em quais eméptos ou instalacdes o gas pode ser

utilizado:

1 fogdo de cozinha residencial para uso de qua#tssoas em trés
periodos: das 5h as 7h, das 8h as 12h e das 1¥®hasom consumo

dividido igualmente nos trés periodos;

1 geladeira de 310 litros, funcionando 24 horas;

« 1 chuveiro a gas, utilizado para o banho de qumssoas, no periodo das
17h as 19 h;

* 1 motor de combustao interna de 5 HP, a seraditizno periodo das 13h

as 15h;

62



» 6 campanulas para aquecimento de pintinhos, foando no periodo das
24h as 6 h;

» 1 incubadora para trezentos ovos, funcionando 24h;

* 6 lampides a gas, funcionando nos seguintes peri@dmidades das 5h as
7 h; 6 unidades funcionando das 18 h as 22 h; dadei funcionando das
22has5h.

Computados os gastos especificos de cada insta&gd@quipamento, calcula-se o

volume de gas de 26,46 m3 necessario para atersfmnanda. Abaixo, porém préximo do

que pode ser produzido pelo biodigestor e do voladwado para o seu dimensionamento e

da caixa de carga.

Seguindo o método apresentado por Teixeira (2088), as seguintes as

dimensdes para o biodigestor:

Di = 4,70 m (Diametro interno do biodigestor)

H =5,20 m (Altura do biodigestor)

Dg = 4,80 m (Diametro interno do gasémetro)

h2 = 0,24 m (Altura Gtil do gasémetro)

hl =0,20 m (Presséo no biodigestor igual a Og@k?)

h=4,96 m (Altura Gtil do biodigestor)

Ds =5,00 m (Diametro do gasémetro mais 20 cralo-do gasémetro)
Pg= 3617 kg (Peso do gasbmetro)

De =5,18 m (Diametro externo do biodigestor)

Db =5,38 m (Diametro da base do biodigestor)
O =0,60 kgf/lcm? (Resisténcia minima do terreno a gesgao)

Vc=1,69 m3 (Volume da caixa de entrada do biodayes

hc = 0,75 m (Altura da caixa de entrada do bicstimg

Ic =0,75 m (Dimensé&o do lado da caixa de entradaiaitigestor)
e = 0,30 m (Distancia da entrada ao fundo do bexior)
a=0,50m (Distancia do fundo da caixa de eatelsolo)

b =0,20m (Altura da caixa de saida do bioday®s
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Observacdes:
* O biodigestor deve ser abastecido com 4 cargassliar
« Tempo de retencéo — 50 dias
» Espessura da chapa do gasémetro — 2 mm
e O volume de biofertilizante produzido deve ser f@a@do durante o

funcionamento do sistema.
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218

CAIXA DE
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Figura 7: Planta do biodigestor: sem escala
Fonte: Teixeira (2003)
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Figura 8: Biodigestor - Corte A-B: sem escala
Fonte: Teixeira (2003)
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4.4.4 Custo Estimado do biodigestor

O biodigestor projetado para a Fazenda Lessa, woafoo desenhado e o
apresentado, terd um custo total estimado no dalét$15.400,00(quinze mil e quatrocentos

reais):

» Custo estimado para os servicos de escavacdo rasdkieincluida mao de obra e
material: R$10.200,00 (dez mil e duzentos reais).
» Custo estimado para a montagem do gasémetro,dactuaquisicdo do material e a mao

de obra de montagem da estrutura: R$5.200,00 (aiilo® duzentos reais).

Existem na propriedade alguns materiais necessarioontagem do gasémetro,
podendo haver reducéo de gastos de aproximadaettenos custos do material. O valor
citado contempla, além de outros, custos com regii esfera, valvula para gas, tubos de
carga e de descarga, mangueira flexivel aproppadaa conducdo do gas em uma extensao
de 30 metros, do biodigestor até a moradia maismed

Os passos da construgdo do biodigestor (modelarin)lina Fazenda Lessa podem
ser baseados nas orientacdes constantes em T¢2@OE).

Embora o custo estimado para a construcéo do lesidigseja elevado (cerca de R$
15 mil reais), ndo se pode ignorar a série de beosfque vai trazer a atividade produtiva
iniciada. Uma comparacao com 0s investimentosivelai@ construcdo da Mandalla (valor
dos animais existentes, tanques de pisciculturastaades e outras benfeitorias da
propriedade e equipamentos existentes) permitenafirque a implantacdo agregard

beneficios importantes para a atividade produti@eapta se iniciando no local.

4.4.5 Possiveis Usos do Biogas e Biofertilizante lkazenda Lessa

A producéo do biogas e sua utilizacdo nos equiptregmopostos ou em outros que
possam ser definidos, juntamente com a producadbidfertilizante, traz beneficios
importantes, agregando valores econémicos as atigglprodutivas existentes e a outras que

devem ser implantadas na Fazenda Lessa.

66



O esquema mostrado na Figura 9 sintetiza a proddedbiogas integrada ao
Sistema Mandalla de Producado e os potenciais l@refadvindos desta proposta, que se

apresenta viavel no contexto da agricultura de @nfiaimiliar.
MMandalla Criacéio de suinos, hovinos,
" aves, caprinos
Restos vegetais
F
. . Dejetos
L+ | Biodigestor | «——

Biofertilizante

Bingas

Y

Produtos Carne
orginicos can s
Residéncia do _
- agricultor e familia
Y Y
Comercializagio Comercializacio
do excedente do excedente

Seguranca alimentar/ nuiricional
da familia, susienio e produgio
sustentivel

Figura 9: Biodigestor integrado ao Sistema Mandallale Producgéo
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Especificamente quanto ao biogas, o uso, confooingektacado neste trabalho, traz
dividendos financeiros imediatos, pois elimina @atas despesas atuais com combustiveis
convencionais (gasolina e dleo diesel) e energitried. Quanto ao biofertilizante, cujos
beneficios vém em curto prazo, pode ser utilizadoseguinte maneira: na adubacdo do
tanque central de peixes no centro da Mandallagwrendo a agua que € utilizada para
irrigar as areas plantadas; diretamente em areddadaalla; nas plantac6es de capim ou
areas de pastagens; nos tanques de piscicultur@reas delimitadas por piquetes, que
podem ser construidos para a criagdo de aves, Wdidim os gastos com alimentos do

confinamento atual, mas mantendo a producado dedgjara uso no biodigestor.

68



5. CONCLUSAO

Conforme foi definido inicialmentep objetivo deste trabalho foi realizar um
estudo da viabilidade econdmica da integracédo diet8a Produtivo Mandalla com formas
alternativas de energias, no &mbito da agricufaurdliar.

Entendendo que a propriedade abordada se enquasirpadrdes da propriedade
familiar e que, historicamente, tem enfrentadocdifiades para se manter produtiva, a
implantacdo do Sistema Produtivo Mandalla conseste alternativa capaz de torna-la
economicamente viavel, possibilitando geracdo dwlaesuficiente ao atendimento das
necessidades béasicas da familia e melhoria nadgdelide vida.

Considerando a infra-estrutura existente na prdpde, cujos correspondentes
valores financeiros sé@o razoaveis, a viabilidadeirdgtalacdo do biodigestor proposto
certamente contribuird para agregar, além dos esliimanceiros, outros a propriedade e ao
processo produtivo instalado.

Em relacdo ao Sistema Produtivo Mandalla, atualnesdm um mddulo, a
perspectiva de construcdo de mais dois exemplemesum aumento do plantel de animais,
pode possibilitar, além de uma maior producdo aoird residuos para aumentar a oferta
de biogas e conseqiientemente os beneficios fimasc€om uma maior disponibilidade de
dejetos e o biodigestor implantado no modelo irmigroderd haver alteracdo na altura do
gasdmetro, possibilitando aumento na producéao slecggn um minimo de gasto financeiro.

A missdo manifestada pela Agéncia Mandalla, “desficcmar a agricultura familiar
em um negoécio, economicamente rentavel, socialmeegéponsavel e ambientalmente
sustentavel”, encaixa-se perfeitamente no casostu@® pois, além de favorecer a questao
econdmica, o funcionamento do biodigestor produzsréeneficios ambientais ja destacados
anteriormente.

Assim, o tratamento dos residuos agropecuarios,teonologia adequada e barata,
diminuindo impactos ambientais, aliado a utilizagéio um processo produtivo de alimentos
saudaveis, também vem justificar o investiment@rfoeiro necessario a sua instalacao.
Como conceito de sustentabilidade, essa integnagde significar um exemplo para outros

produtores familiares da regido de Ouro Preto.
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A localizacdo da Fazenda Lessa, na principal estdedacesso a cidade de Ouro
Preto, com alta visibilidade, certamente podefjaati investimentos e atitudes que, além de
produzir alimentos e renda, possam mostrar quévidaales sao diferenciadas de outras, ou
seja, o sistema produtivo emprega técnicas baeftaigntes e ambientalmente corretas.

Isso pode servir, até de incentivo a 6érgaos pdliprincipalmente municipais,
possibilitando o acesso ao crédito ou a outras daedgue viabilizem a inclusdo ou a
reinsercdo de agricultores familiares no sistemadytivo agricola do Municipio, que

apresenta uma produgdo muito pequena.
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ANEXO |

DECLARACAO

Eu, José Augusto Nunes Nogueira, estudante derpdsiagdo Lato Sensu da UFLA,
com numero de matricula FAE 208030 no curso “FoAlesrnativas de Energia”,
declaro, para os devidos fins e efeitos, e parx faova junto & Pro-Reitoria de Pés-
Graduacao da Universidade de Lavras, spleas penalidades previstas no art. 299
do Cddigo Penal Brasileirg que € de minha criagdo o trabalho de monograf@éa q
ora apresento, conforme exigéncia expressa no nadwagnico do art. 11 da
Resolucéo n° 1, de 3 de abril de 2001, da CamaEadeacdo Superior do Conselho
Nacional de Educacao.

Art. 299 do Codigo Penal Brasileiro, que dispbe sob o crime de Falsidade
Ideoldgica:

“Omitir, em documento publico ou particular, dealgdo que dele devia constar, ou
nele inserir ou fazer inserir declaracdo falsa imerda da que devia estar escrita,
com o fim de prejudicar direito, criar obrigacdo alterar verdade sobre fato
juridicamente relevante:

Pena — reclusdo, de 1 (um) a 5 (cinco) anos, eamsdt 0 documento é publico, e
reclusdo de 1 (um) a 3 (trés) anos, e multa, seeondento é particular.

Paragrafo Unico: Se o0 agente € funcionario publieo,comete o crime
prevalecendo-se do cargo, ou se a falsificacéoltetagdo é de assentamento de
registro civil, aumenta-se a pena de sexta parte.”

Este crime engloba plagio e compra fraudulentactdemmentos cientificos.

Por ser verdade, e por ter ciéncia do referidg@rfirmo a presente declaracao.

Ouro Pretol11 de novembro de 2009.
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ANEXO 1l

REVISAO DO TEXTO

DECLARACAO

Eu, Elinor de Oliveira Carvalho, mestre em Linguartt®juesa pela UFMG,
professora aposentada da UFOP, declaro, para asoddins e efeitos, e para fazer
prova junto a Pro-Reitoria de Pés-Graduacao daddsidade Federal de Lavras, que
fiz a revisdo de texto da Monografia/Trabalhoe dConclusdo intitulada
“VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO INTEGRADA DE UMA FORMA
ALTERNATIVA DE ENERGIA (BIOGAS) COM O SISTEMA MANDALA DE
PRODUCAO: UM ESTUDO DE CASO'fle autoria José Augusto Nunes Nogueira.

Por ser verdade, firmo a presente declaragéo:

Ouro Preto3 de dezembro de 2009.
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