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PORTFGLIO DIGITAL ENERGIA EOLICA

Cataventos sao dispositivos que aproveitam a energia dos ventos. Eles
podem ser usados para geracao de energia elétrica ou para o bombeamento de
agua destinada ao armazenamento ou irrigagao. E possivel ainda que sejam
utilizados para movimentar aeradores de tanques de tratamento de agua ou na
aquicultura.

Para o bombeamento de agua, o catavento deve ser instalado em
conjunto com uma bomba do tipo pistao. Para fins de irrigacao, é geralmente
utilizado para bombear agua para reservatorios posicionados numa cota maior
do terreno. Do reservatorio, a agua pode entao ser distribuida por gravidade a
sistemas de irrigacdo por gotejamento, microaspersdo ou superficie. E um
sistema de alto custo de aquisicao em comparagao ao sistema de bombeamento
elétrico, mas de baixo custo de operagao e manutengao. Uma necessidade basica
paraainstalagao do sistema é que naregiao tenhaventos acimade 2 m/s.

Ja no uso para geragao de energia elétrica, os cataventos sao
acoplados a geradores elétricos (aerogeradores) que sao ligados a rede publica
de eletricidade, ou ainda utilizados para alimentar um banco de baterias. A
energia gerada por esses dispositivos é entao denominada de Energia Edlica.
Embora o potencial brasileiro para a geracao de energia edlica seja elevado, as
regides com maior percentual da agricultura familiar instalada nao apresentam
potencial para a geragao de energia por grandes parques eélicos. No entanto, ha
potencial edlico suficiente para geragao de energia elétrica a ser utilizada no
processo produtivo da agricultura familiar com uso dairrigagao.

Como visto, sao diversas as aplicagoes dos cataventos, que variam
de acordo com a necessidade, principalmente em areas remotas, onde sao
utilizados para geracao doméstica de energia elétrica e para bombear agua.
Também sao empregados em sitios turisticos ou naqueles longe das redes
elétricas, para a geragao de energia elétrica para operar todos os equipamentos
de apoio e maquinas de processamento. Os aerogeradores de pequeno porte sao
utilizados para provimento de energia em escalas variadas, para atendimento
desde uma comunidade isolada, até pequenos arranjos para gerar eletricidade
em parques eo6licos compostos por pequenos aerogeradores. Nestas escalas, os
aerogeradores de pequeno porte sao usados para suprimento de agua,
dessedentagao de animais, irrigagao e drenagem de varzeas, podendo ou nao
estar associados a outros dispositivos de geragao e armazenamento de energia
em sistemas hibridos, ou seja, sistemas com mais de uma fonte de energia.
Formas de produgao local, a exemplo, pequenos aerogeradores, poderiam vir
também a representar uma solucao definitiva para suas necessidades de energia
elétrica ou ainda a utilizagao de cataventos no bombeamento de agua do subsolo
para o uso agricolae domeéstico.
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Tanto o catavento destinado ao bombeamento de aguas do subsolo, quanto aqueles
destinados a producao de energia elétrica em pequena escala se adequam perfeitamente ao uso em
comunidades agricolas, pois fornecem meios necessarios a subsisténcia humana, animal e vegetal.
Deve-se também considerar que a diversificagdo da matriz energética rural é imprescindivel,
especialmente para o aproveitamento dos recursos naturais disponiveis nas propriedades rurais. E
importante também levar em consideragao que o uso de tecnologias como essa melhoram arenda do
agricultor, pois diminuem os custos de manutengao. O catavento é uma tecnologia que traz consigo a
perspectiva do agricultor adquirir um recurso tecnologico importante que nao requer conhecimento
técnico avangado e nem apresenta um custo de manutengao elevado para sua manutengao.

A possibilidade de rentabilizar os recursos financeiros do agricultor, evitando que ele
invista em equipamentos que requeiram conhecimento técnico especifico e elevado custo de
aquisigao, como € o caso de painéis fotovoltaicos, oportunizou a centenas de propriedades rurais a
melhoria na qualidade de vida através da cessao de kits de catavento com sistemas de irrigagao pelo
FIDA. Atualmente no Semiarido brasileiro, os cataventos rurais mais utilizados sao aqueles
destinados ao bombeamento de agua para consumo e irrigagao. Na Paraiba, por exemplo, foram
instalados 498 cataventos entre os anos de 2016 e 2019, uma parceria do Governo da Paraiba e o
FIDA, em comunidades beneficiadas pelo Procase (Projeto de Desenvolvimento Sustentavel do Cariri,
Serid6 e Curimatat), em 56 municipios do semiarido paraibano. Em geral, esses equipamentos sao
populares e quase sempre possuem o mesmo design, seqguindo o0 modelo americano. Realizam o
trabalho mecanico de bombear agua e, por serem populares, apos instalados, sua manutencgao é facil
e com frequéncia espagada.

Fatores que promovem ou limitam a adogao da tecnologia

0 uso da energia edlica, seja para 0 bombeamento hidraulico de pogos, seja para a
geragao de energia elétrica, apresenta diversas vantagens de usos e bem como desafios. Ao
contrario de outras fontes de energia como o petrdleo e até mesmo a agua, o vento € simplesmente o
arem circulagao e, em fungao disso, nao ha chances de acabar um dia. Por isso, nao ha restrigao para
o uso e aproveitamento dos beneficios da energia edlica. Essa fonte energética é tao sustentavel que
nao ha emissao de quaisquer elementos que poluem o ar ou 0 meio ambiente. Se nao bastassem a
preservagao do meio ambiente, a energia edlica é econdomica. Na agricultura familiar o
aproveitamento dos ventos ocorre principalmente com o uso de cataventos hidraulicos. A principal
vantagem para o uso desses equipamentos na agricultura familiar do semiarido é que os cataventos
funcionam sob condi¢ao de baixa e média pressao podendo, assim, ser utilizados para o
bombeamento de fontes de agua de pequena vazao. Além disso, ndo requer afiltragao da agua parao
seu bombeamento e permite a aplicagao localizada da agua, com um menor custo de investimento
emrelagao aos demais sistemas de irrigagao.

Contudo, algumas dessas vantagens apresentadas podem tranquilamente também
serem desvantagens, pois esse tipo de tecnologia é limitada aregioes com disponibilidade de ventos.
Esse fato é ainda mais importante quando se trata do uso de cataventos para a irrigacao, onde o




bombeamento precisa ser mais constante. Além disso, 0 uso para bombeamento de
aguas salobras também aumenta os custos com a manutengao, pois o equipamento é
constantemente afetado por incrustagao e ferrugem. Assim, esse sistema é indicado para
irrigagao de areas menores que 3 ha, o que limita a expansao das areas produtivas.

Em geral o custo x beneficio € maior do que a instalagao de eletrobombas. Nos testes
realizados pela Embrapa em Pacajus-CE, o sistema apresentou eficiéncia para pequenas areas.
Na comparacao com o sistema de bombeamento elétrico, a utilizagao do catavento apresentou
um custo inicial maior. Mas, a médio e longo prazos, o sistema de irrigagao utilizando energia
edlica apresentou vantagens, uma vez que nao é preciso pagar pela fonte de energia, a
manutenc¢ao dos equipamentos também tem um custo menor, além de ser um sistema nao
poluidor do meio ambiente. Levando em conta o volume diario médio de agua bombeado, a
utilizagao de um conjunto eletrobomba de 1.0 CV monofasica seria suficiente para atender a
demanda hidrica de uma area de 6.000 m*irrigados. Contudo, deve ser levada em consideragéo a
necessidade da existéncia de rede elétrica e, ainda, ao pagamento mensal da conta de energia.
Qualquer que seja o sistema de acionamento da bomba, pequenos agricultores descapitalizados
nao podem arcar com as despesas deimplantacao.

Mas nao é apenas o processo de aquisicao que pode ser considerado um desafio
transponivel para o uso dessa tecnologia por agricultores familiares no Semiarido brasileiro.
Embora seja uma tecnologia popular e muito conhecida no meio rural, em geral o equipamento
requer manutengao rotineira e o reparo deve ser feito por pessoal especializado. Isso pode
dificultar amanutencao, especialmente em comunidades mais afastadas de zonas urbanas. Além
disso, com o bombeamento de aguas pesadas o equipamento é frequentemente afetado por
incrustagao de ferrugem. Assim, capacitar minimamente o agricultor pararealizar amanutengao e
executar pequenos reparos, é crucial para a independéncia tecnoldgica, empoderamento e,
consequentemente areducao significativa de custos com assisténcia técnica.

Um outro desafio, que se torna mais uma limitagao da tecnologia, é que para seu uso,
se faz necessario existir na localidade a disponibilidade permanente de ventos, especialmente
quando a destinagao do catavento é para o bombeamento de agua para irrigagao, o que exige um
fluxo de ventos mais constante. Além disso, o uso do catavento para irrigagao é
comprovadamente eficaz para pequenas areas produtivas, o que pode auxiliar na operagao de
pequenos produtores, mas é um desafio a ser considerado, quando se trata do seu uso em
comunidades.
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ANALISE DE CUSTO BENEFICIO

Custos de instalagao (valor em RS):

7.000,00 (compra + instalagao)

Custos de manutencao (valor em RS)ELIITET

Tempo de vida itil da tecnologia (valor em anos):E{UELTE

Impactos ambientais (valor percentual): [i]

Impactos
socials

Os longos periodos de estiagem, somado as altas temperaturas, fazem do convivio com
o Semiarido brasileiro, um desafio para o agricultor familiar, especialmente de regides mais
pobres. Para aqueles que nao abandonaram suas terras em busca de sustento nas grandes
cidades, é comum andar quilometros de distancia a procura de agua, nem sempre potavel,
carregada em cima de jumentos, ou mesmo ainda em latas pesadas sob a cabeca. Para as familias,
essa tarefa é quase sempre damulher e das criangas, pois 0 homem é responsavel pelo trabalho na
roga, pela cria dos animais e pela comercializagao dos produtos do trabalho familiar.
Indiretamente, essas condigoes desafiadoras trazem consequéncias até mesmo para saudde e a
redugao do nivel de escolaridade dessas populagdes. A ampliagao da oferta de agua promovida
pelo FIDA, em parceria com os Governos Estaduais, impactou positivamente na vida dessas
pessoas. Com a agua, a produtividade agricola e dos rebanhos aumentou nessas regides e, com
isso, a fixagao do homem no campo, possibilitando a ampliagao da area cultivada e,
consequentemente, oferta de alimentos paraamesade todos.
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Com o indice de desenvolvimento humano baixo em regides interioranas do semiarido
brasileiro, é esperado que o nivel de escolaridade, de saneamento basico e financeiro dessas
comunidades também sejam baixos. Consequentemente, 0 acesso a empresas que possam oferecer
assisténcia técnica especializada também é limitado. Desta forma, para que uma determinada
tecnologia possa ser adotada por essas comunidades, é imprescindivel, que seja considerada a
resisténcia/durabilidade, a simplicidade de operagao e reparo, bem como o barateamento dos custos
com a manutengao. Os cataventos cumprem com todas essas exigéncias, sendo uma tecnologia
consolidada, um equipamento considerado resistente e duradouro, com baixo custo de aquisigao e
manutencao e com facil manejo. Embora tenha algumas limitagdes, especialmente quanto a
capacidade de uso e a necessidade de ventos constantes, tem sido uma alternativa barata e importante
paraproporcionar qualidade de vidaao homem do campo no Semiarido brasileiro.

Existem diversas empresas que fabricam, comercializam, instalam e fornecem servigo de
manutengao de cataventos hidraulicos no Semiarido brasileiro. Nao obstante, mesmo sendo umaobra
da evolugao tecnoldgica, os catavento sao praticos, pois podem ser adaptados a diversas situagoes;
duraveis, podem ter uma vida util de até 30 anos; ecoldgicos pois nao utilizam nenhuma fonte de
energia acessoria (apenas o movimento dos ventos); e de facil manutengao, pois suas pegas
componentes sao de facil aquisi¢ao e o conserto pode ser feito em pequenas cidades.

Os custos de aquisicao e manutengao sao proporcionais a necessidade de uso e,
consequentemente, a vazao de bombeamento de agua pretendida e a velocidade média dos ventos na
localidade de instalagdo. No ano de 2020, o prego de aquisi¢do dessa tecnologia pode variar de RS
4.000,00 a RS 10.000,00 dependendo da vazao. Por exemplo, um catavento montado em uma torre de
10 m de altura que fornece uma vazao de agua entre 10.000 e 15.000 L/dia, pode chegar a RS 4.900,00
reais. Para o uso de cataventos em sistemas de irrigacao, um estudo feito em 2003 pela Embrapa
Agroinddstria Tropical estimou que para montar uma area irrigada de 6.000 m’ com catavento
hidraulico seriam necessarios em torno de RS 15.500,00. Com o preco atualizado para o ano de 2020,
esse mesmo sistema poderia custar cercade RS 19.300,00.

ANALISE DE EMISSAO DE CO,

Areducao das emissdes de CO,nos sistemas com cataventos pode ser calculada a partir da
comparagao com o consumo de energia elétrica para o bombeamento de volume de agua
equivalente (no caso de hombas elétricas) ou pela comparagao com o consumo de diesel no
caso de conjuntos motobomba a combustivel. Apesar de ser necessario um estudo caso a
caso para verificar a redugao das emissoes de CO, com cataventos, a substituicao do
bombeamento elétrico ou a combustivel pelo bombeamento por cataventos pode mitigar as
emissoes de CO, para a atmosfera. A tecnologia se enquadra no escopo 2, que se refere a
compra de energia, de acordo com o inventario de emissoes do GHG Protocol.
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QUANTIDADE TOTAL INSTALADA E NUMERO DE BENEFICIARIOS

Quantidade Instalada (valor total):|:i}:]

Numero de beneficiarios (valor total): ElyaRE:THIIES

Municipios (valor total):]9

| s
QUANTIDADE DE PATENTES 4 é
¥ E

b ﬂ

Embora o catavento seja considerado uma invengao muito antiga, ao longo da g
historia ele tem recebido diversos aprimoramentos direcionados a aumentar a eficiéncia g‘
desta tecnologia. Por exemplo, pesquisando a palavra-chave “catavento” na base do i
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) de 1992 a 2015 registraram-se 27 f<
pedidos de patentes. Contudo, destas, contabilizaram-se apenas 10 pedidos que f
efetivamente se relacionam com melhorias voltadas para o0 bombeamento de agua e ff _
irrigagao de lavouras para comunidades rurais. Destas, os documentos das patentes Pl E<§:
0012810-4 e PI 0000092-2 nao estao disponiveis no banco de dados do INPI. O § |
documento PI 0805788-5 A2 refere-se auma tecnologia para geragao de energia elétrica .
para pequenas comunidades, devido a isso, foi também considerada relevante. Outras
tecnologias como a patente BR 20 2012 012558 2, por exemplo, trata de melhorias na
estrutura da bomba d"agua acoplada ao catavento. Nesta tecnologia, a bomba tem sua
eficiéncia aumentada pela utilizagao de um pistao de dupla agao proporcionando uma
reducao de poténcia e disponibilizando seguranga ao sistema de rotor edlico e bomba.
Outro beneficio adestainvencao € que o recalque da agua pode atingir até 150 metros.

TRL da Tecnologia social

A escala dos niveis de maturidade tecnoldgica (Technology Readiness Level -
TRL) permite classificar e acompanhar o grau de maturidade do desenvolvimento de uma
tecnologia, além de possibilitar a comparagao direta entre diferentes ativos. Para
produtos que ja estao no mercado esses ativos devem ser classificados na escala a partir
de 7 até 9. O catavento em seu formato atual ja é uma tecnologia estavel, aprimorada,
amplamente comercializada e popular. Embora seja popularizado e considerado simples
para uso e manutencao, o catavento hidraulico passou por muitos aprimoramentos
tecnoldgicos ao longos dos anos, desde a sua idealizagao na Pérsia, 915 a.C. Mesmo
assim, toda e qualquer tecnologia ainda é passivel de ser aperfeicoada, ou reformulada
para otimizar sua performance ou destina-la a outro uso. Para os projetos apoiados pelo
FIDA, o catavento tem sido associado especialmente ao cultivo de palma e hortas,
promovendo alimentacao para os pequenos rebanhos e a populagao agricola do

Semiarido.
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EXPERIENCIAS REAIS

LOCALIDADE: Algodao de Jandaira - PB

Visitamos o campo de palma forrageira e a horta de uma familia beneficiada com um kit de irrigagao
movido a catavento financiado com recursos do FIDA na cidade de Algodao de Jandaira, no interior da
Paraiba. Hoje a propriedade tem um pedago de terra irrigado com a agua bombeada pelo catavento. As

imagens representam claramente o estado geral da propriedade, com terras secas e rachadas. Contudo, a
instalagao desse projeto trouxe alegria e qualidade de vida para essa familia.
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A origem do catavento é datada de 915 a.C

A origem do catavento remonta aos antigos moinhos de vento. Essa origem nao esta
realmente clara, mas alguns estudiosos acreditam ter originado na Pérsia de 915 a.C, hoje Ira.
Entretanto, existem indicagoes sobre 0 emprego de moinhos de vento mais remotos no Iraque, Egito e
China. Na Europa, os moinhos de vento foram introduzidos no século XII, mas somente no século XV se
espalharam pelo continente. Ao longo dos séculos, o uso da energia dos ventos se prestou a muitas
aplicagdes como namoagem de graos, extragao de 6leo, bombeamento de agua, dentre outras.

Uma tecnologia simples com uma fonte energética inesgotavel
para a agricultura

0 funcionamento do catavento baseia-se no movimento das massas de ar, que, ao passar
pelas hélices fazem com que suas pas girem. Para bombeamento de agua, o catavento deve ser
instalado em conjunto com uma bomba do tipo pistao. Para fins de irrigacao, € geralmente utilizado
para bombear agua para reservatorios elevados. Do reservatdrio, a agua pode entao ser distribuida por
gravidade a sistemas de irrigagao por gotejamento, microaspersao ou superficie. E um sistema de alto
custo de aquisicao em comparagao ao sistema de bombeamento elétrico, mas de baixo custo de
operagao e manutengao.

Atransi¢ao de um moinho de vento para a geragao de energiaelétrica

Charles Francis Brush (1849-1929), um dos fundadores da industria elétrica dos Estados
Unidos, construiu um grande moinho de vento na sua propriedade, em Cleveland. Esse foi o primeiro
registro de uma turbina movida pelo vento para produgao de eletricidade. O diametro do rotor erade 17
metros, com 144 laminas feitas de madeira. A turbina funcionou por 20 anos e era usada para carregar
baterias que ficavam no celeiro de sua mansao. Essa primeira versao gerava apenas 12 quilowatts
(kW).
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A Energia Solar € uma energia alternativa, sustentavel e renovavel, tendo como fonte
o Sol e podendo ser aproveitada principalmente como energia elétrica fotovoltaica e
térmica. A energia fotovoltaica é a conversao direta dos raios solares em eletricidade e a
energia térmica faz uso do calor do Sol para o aquecimento da dgua ou para a sua
transformagao em energia elétrica.

Os principais investimentos realizados pelo FIDA estao voltados paraaimplantagao
de sistemas fotovoltaicos em agroindustrias e comunidades no semiarido brasileiro. Os
sistemas fotovoltaicos sao compostos por painéis solares fotovoltaicos, que sao,
basicamente, dispositivos utilizados na conversao da luz do Sol em energia elétrica em
células fotovoltaicas. As células solares ou fotovoltaicas sao as responsaveis pela
captacgao e conversao dos raios solares em energia elétrica. Os sistemas ainda aportam
um madulo fotovoltaico que é o componente responsavel por gerar a energia, sendo
basicamente uma placa protegida por vidro onde as células solares sao colocadas e
conectadas umas as outras por fios, completando a montagem de um maédulo. Para a
montagem de um sistema fotovoltaico autonomo com a finalidade de utilizagao na
irrigacao de areas agricolas, além dos equipamentos citados acima, é necessario um
regulador de carga, uma bateria ou banco de baterias e um inversor de corrente continua
para corrente alternada, a fim de atender ao conjunto motobomba e aos possiveis
equipamentos elétricos do sistema de automacgao da irrigagao alimentados com
corrente alternada, havendo alguns casos em que nao se utiliza bateria. Quando
conectado a rede elétrica, existe a necessidade de um inversor solar para promover a
inversdo da energia elétrica gerada pelo painel solar de corrente continua (CC) para
corrente alternada (CA), demandada pela maioria dos equipamentos elétricos, além de
um quadro de luz que recebe a energia que sai do inversor solar e a distribui para sua casa
ouempresa, bem como de um reldgio que calcula e faz com que o excesso de eletricidade
produzida quando houver muito sol ou pouco consumo volte para a rede elétrica. Essa
energia elétrica adicional é inserida na rede da distribuidora, se tornando "créditos de
energia” que podem ser utilizados de noite, em dias nublados ou nos proximos meses.
Além disso, esse reldgio também mede a entrada de energia publica que é consumida
quando nao houver sol, calculando o saldo devedor de energia a distribuidora, nesses
casos. Diferentemente dos meios convencionais na produgao de eletricidade que
utilizam do principio da indugao eletromagnética para gerar uma corrente alternada no
circuito, a conversao fotovoltaica se da de forma direta, em que os fétons provenientes
do Sol interagem diretamente com os elétrons das células do material semicondutor,
gerando uma corrente de sentido Uinico, ou seja, uma corrente continua.



Qual a justificativa para ela se encaixar nesse projeto e exemplos de produtos/prototipos
em desenvolvimento ou instalados (baseado nas experiéncias FIDA)

0 Semiarido brasileiro tem um grande potencial para produgao de energia solar fotovoltaica, podendo ser
melhor explorado para transformar esse potencial em oportunidades reais, capazes de gerar emprego e renda,
sendo que as maiores irradiagoes solares no Brasil estdao em areas de baixo desenvolvimento econoémico,
principalmente as encontradas nesta regiao. Outro fator importante esta ligado a reducao dos impactos
ambientais quando comparada com os meios de producao de energia elétrica convencionais, sendo que na
producao de energia fotovoltaica nao ha emissao de CO, e outros gases, sequer de poluentes liquidos ou
solidos durante a geracao de energia elétrica. Com a grande disponibilidade de fonte energética solar no
semiarido, o FIDA tém fomentado o uso da energia fotovoltaica naregiao por meio dos diversos projetos com os
Estados.

Aimplantacao de placas solares em sistemas agroindustriais e nas comunidades rurais vem impactando na
reducao no custo da energia elétrica, aumentando a competitividade dos negdcios rurais e aumentando a
renda e a sustentabilidade dos empreendimentos. Foram identificados 33 investimentos envolvendo sistemas
fotovoltaicos nos Estados da Paraiba, Piaui e Sergipe, englobando 14 associagdes/cooperativas e
beneficiando 5.676 familias, sendo que todos esses projetos sao financiados pelo FIDA e em parceria com
outros drgaos publicos.
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Fatores que promovem ou limitam a adogao da tecnologia

A energia solar é uma fonte inesgotavel e de baixo impacto ambiental, podendo complementar
satisfatoriamente a oferta da energia gerada a partir das hidrelétricas, cuja oferta é diminuida pelas recorrentes
baixas do nivel de agua nos reservatarios, impactando de forma negativa a geracao de energia e requerendo o
acionamento e uso das termelétricas, o que aumenta a liberagao de gases de efeito estufa. Os custos para a
implantacao de sistemas com energia solar relativamente altos; no entanto, a economia gerada pode ser de até
5 vezes em relagao ao sistema convencional, fazendo com que, apesar do entrave existente para aquisi¢cao dos
sistemas solares, a sua implementagao seja economicamente interessante com o passar do tempo. Desta
forma, a economia gerada pode ser equivalente ao valor do investimento realizado com amortizagao que
ocorre ao longo dos meses de uso, e com alta durabilidade e baixo custo de manutencao.
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Ainda assim, além de nao haver emissao de CO2 e outros gases, sequer de poluentes liquidos ou solidos
durante a geracao de energia elétrica, os volumes de emissao nas etapas de fabricagao dos equipamentos
utilizados no setor fotovoltaico sao baixos e a quantidade de energia gerada ao longo da vida ttil dos sistemas
fotovoltaicos é de 8 a 17 vezes maior que a energia consumida em sua fabricagao, sendo entao uma alternativa
vidvel nesse segmento. Eimportante destacar também que, no final do ciclo de vida de um sistema fotovoltaico,
cerca de 85% de seus componentes podem ser reciclados e reaproveitados, de forma que os impactos
ambientais, ja bastante reduzidos, tendem a se tornar ainda menores no longo prazo.



Custos deinstalagao (valoremRS):

0 custo de um sistema de energia solar fotovoltaica residencial (inclusos instalagdo e
materiais) é de aproximadamente R$19.520,05, considerando a utilizagdo de um gerador de
3,46 kWp instalado em umaresidéncia com o consumo médio mensal de 372,6 kWh.

Ja com um investimento por volta de RS 187.495,07 sistema solar fotovoltaico é possivel
obter um sistema comercial com geragao esperada de energia de 585,000 kWh mensal.

Custos de manutengao (valor em RS):
Este sistema possui uma manutencao (apds 25 anos) equivalente a RS 5.000,00.

Tem-se o custo com manutencgao, representado pela substituigao de inversores no
15° ano, no valor de RS 22.131,40 e a depreciagao de 1,5% no primeiro ano e 0,7%
do custo de aquisi¢ao nos demais.

Tempo de vida (til da tecnologia (valor em anos): cerca de 25 anos.

(valor percentual): 0

Nos investimentos FIDA busca-se a priorizagao dos grupos produtivos com foco nas mulheres, jovens,
quilombolas, indigenas, populagao negra e parda. Com este foco, todo investimento que considere a
melhoria na geracao de renda, equidade de género, aumento na qualidade de vida e melhoria das condigoes
de trabalho é priorizada enquanto politica publica. Observa-se a energia solar como uma tecnologia que vai
além da questao ambiental, pois ela é capaz de reduzir os custos de produgao com potencial paraaumento
de auto investimentos em outras necessidades do grupo. Tal agao impacta positivamente na capacidade de
geracao de renda aestes grupos prioritarios, melhorando o bem estar social na coletividade.

Atecnologia disponivel permite varios usos para a agricultura familiar, seja para redugao dos custos de
producao, seja para a substitui¢ao total da fonte de energia. Como exemplos praticos pode-se citar a
implantagao de painéis fotovoltaicos para bombeamento de agua para diversos usos, entre eles airrigagao
de campos de produgao. Seu uso para captagao de agua tem a vantagem de poder ser instalada em locais
com indisponibilidade da rede elétrica convencional. A presenca de agroindustrias fazendo uso desta fonte
energética vem ampliando no pais, melhorando a competitividade e melhor inser¢cao nos mercados.Trata-
se de tecnologia de simples manejo e requer manutencao basica para o funcionamento e com grande
potencial de uso na agricultura familiar e destaque para a regiao do Semiarido, com grande oferta da
principal matéria prima, o Sol.
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A redugao das emissoes de CO, com o uso de painéis fotovoltaicos foi calculada considerando as
emissoes indiretas pela compra alternativa de energia elétrica, na abordagem da escolha de compra.
Sem considerar o ciclo de vida da fabricagao dos painéis fotovoltaicos, existe uma redugao de 99,9%
nas emissoes de CO,em comparagao com o consumo de eletricidade darede convencional de energia
elétrica.

0 calculo foi feito comparando o consumo de energia elétrica antes e depois da utilizagao de energia
solar fotovoltaica em uma Cooperativa de Picui -PB. Os fatores de emissao utilizados foram
baseados na matriz energética brasileira.

Més Consumo (MWh) Fator Médio de Total de emissdes
Emissdo (tCO2e)
Agosto/2019 2206 0,01070 236,042
Agosto/2020 0,165 0,01070 0,017655

Quantidade Instalada (valor total): 2722
Namero de beneficiarios (valor total): 8.461 familias

Municipios (valor total): 24 municipios

Os painéis fotovoltaicos se enquadram na TRL 9 ja que os mesmos ja foram testados, bem
como ja sao comercializados e usados pela comunidade com sucesso, tendo vista que esse nivel é
alcangado quando as tecnologias em questao sao aplicadas em sistemas que sejam bem sucedidos
em uma operacao real. Destaca-se ainda que a diferenca fundamental entre TRL 8 e 9 esta
relacionado a operacao do sistema, sendo um exemplo basico de que a construgao de uma nova
aeronave se enquadraemuma TRL 8, mas voa-laaprimeiravez de formareal é TRL9.

TRL:9



LOCALIDADE:

Fomos até Picui e Nova palmeira visualizar as agoes
realizadas com financiamento FIDA. Em Picui, visitamos a

Cooperativa Agroindustrial do Serido e Curimatad Paraibano -
COOASC, que foi beneficiada com a instalagao de um sistema
solar fotovoltaico para redugao dos custos no processamento de
polpas de frutas. Ja em Nova palmeira, na comunidade Saquinho,
visitamos a propriedade do Sr. Euclides e familia, que foram
beneficiados com um kit solar fotovoltaico para fins de irrigagao
da sua propriedade. Todas familias beneficiadas com as
experiéncias se mostraram satisfeitas e agradecidas pela
concessao das tecnologias.
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Visitamos uma cooperativa destinada a produgao de polpas e uma propriedade rural que
receberam sistemas solar fotovoltaicos, através de recursos do Procase/PB e FIDA. Hoje a cooperativa
localizada na cidade de Picui tem redugao nos custos de produgao gragas a redugao nos gastos com
energia elétrica, que é auxiliado pelo sistema fotovoltaico. Enquanto a propriedade rural tem parte de
sua produgao irrigada com a dgua bombeada pelo sistema fotovoltaico. As imagens retratam bem as
experiéncias e a atual situagao dos sistemas nas localidades.
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Que aenergiafotovoltaicavem desde 1839?

Alexandre Edmond Becquerel descobriu o efeito fotovoltaico em 1939, enquanto realizava
experiéncias eletroquimicas na oficina de seu pai. Em 1873 foi criada a primeira célula fotovoltaica que era feita
de selénio. Atualmente quase 80% dos painéis solares sao compostos por alguma variagao de silicio gragas a
Calvin Fuller que, em 1954, desenvolveu as células fotovoltaicas de silicio. No ano de 1973, foi construida a
primeira casa abastecida por energia solar, fato realizado pela Universidade de Delaware nos EUA. Mas foi em
2004 que foram produzidas mundialmente milhoes de células com eficiéncia na ordem dos 16%, ultrapassando
pela primeiravez abarreirade 1 gigawatt de poténcia elétrica anual.

Que além da energia solar outros dispositivos sao utilizados para
aproveitar energia proveniente do sol?

“Aqualuz": tecnologia voltada para o tratamento de cisternas, usando apenas o Sol, sem haver
a necessidade de usar substancias quimicas, filtros sofisticados, nem intervengoes na
cisterna. Sua montagem acontece em apenas 10 minutos, com uso diario por 20 anos, sendo
sua baixa manutengao feita apenas com agua e sabao. A tecnologia é constituida por uma
caixa deinox coberta porumvidro e umatubulagao simples ligada a cisterna.

Destilador solar: ¢ um protétipo (DSR) robotizado de baixo custo e de facil operacionalizagao,
com sistema de rastreio solar, visando aplicagoes residenciais, laboratoriais e industriais,
para destilagao de agua. O equipamento é composto por quatro partes fundamentais: calha
receptora; tubo absorvedor; sistema robotizado de mobilidade da antena e sistema de
arrefecimento da condensadora.

Dessalinizador solar: a tecnologia promove a destilagao solar eliminando completamente
todos os sais, metais pesados, bactérias e microbios presentes em aguas poluidas, assim
também como a remocao de varios pesticidas, devido as altas temperaturas e a radiagao
ultravioleta. No final do processo, é feita facilmente uma reconstituigao simples de sais para
uso como agua potavel.

Secador solar: composto por uma pega que desempenha simultaneamente a fungao de
coletar a energia solar e de servir como camara de secagem, onde a radiagao solar incide
diretamente sobre o produto colocado no secador. O ar é aquecido e a circulagao é feita por
convecgao natural, sendo uma secagem rapida e de baixo custo.
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Biodigestor € em um equipamento que decompoe matéria organica, como esterco
de gado, cavalo, galinha, porco, restos vegetais de culturas (palha, grama e folhas) e
excremento humano, para producao de biogas. O biogas é composto, principalmente, por
metano e gas carbonico, e devido a essa composigao pode ser utilizado para substituir o
gas de cozinha tradicional trazendo um retorno econémico para o usuario, e
consequentemente, um impacto ambiental benéfico, por se tratar de uma tecnologia
sustentavel.

Existe diversos modelos disponiveis no mercado, porém a escolha do modelo mais
adequado de biodigestor dependera da necessidade do produtor, por exemplo, a
quantidade de matéria organica a ser processada, o custo de investimento e outros
fatores. Os modelos de biodigestores mais conhecidos no mundo sao os chineses,
indianos e canadenses.

0 funcionamento dos biodigestores possui as seguintes etapas:
1. Entrada do esterco;
2. Tanque de fermentacao;
3. Saidas para o biogas e os residuos processados.

De acordo com as etapas mostradas, podemos apresentar como é a estrutura fisica
de umbiodigestor através do modelo indiano, conforme ailustragao a seguir:

COLETA DE
GAS

ENTRADA

DE COLETA DE
RESIDUOS FERTILIZANTE
ANIMAIS

¥

TANQUE DE FERMENTAGCAO
SALOMOM, K. R.; FILHO, G. L. T. Biomassa. 1° ed. Itajuba, MG: FAPEPE, 2007

Vemos nafigura acima que existe uma entrada para os residuos animais, que é onde o
agricultor coloca todos os dias dejetos dos animais; um tanque de fermentagao, que é onde
amagica da transformagao de matéria organica em biogas acontece; e temos duas saidas:

uma para coletar o biogas produzido no tanque de fermentagao e o outro para retirar o resto

4

de matéria organica que passou pela transformagao.



Como é feito o biogas?

Como citado, a magica da producao do biogas ocorre no

5 5 Avei Quebra das moléculas HIDROLISE

tanque de fermentagdo. Mas quem sao os responsaveis por esse s mataria organica @
processo? Os magicos desse espetaculo sao chamados de

. . . . " Continuagao da quebra das FERMENTAGAO
microrganismos, seres vivos muito numerosos, mas tao pequenos moléculas organicas sempre

" em moléculas menores

que nao podemos enxergar com nossos olhos, somente com a :
ajuda de um microscépio. Cada grupo desses microrganismos tem P e BRI - oaion
um trabalho especial nas etapas do processo de transformagao da R
matéria organica em metano e dioxido de carbono, e para tal, é Formgtggg T
necessario fornecer um ambiente anaerdbio, isto €, sem oxigénio.
Na ilustragdo a sequir é possivel analisar as etapas envolvidas Dl i

nesse processo e o que ocorre em cada umadelas.

E importante ressaltar que somente bactérias anaerdbias participam da fase de metanogénese

(formagao do metano), na qual é produzido o gas metano. Essas bactérias possuem uma
sensibilidade a variagdes de temperatura, operando em uma temperatura entre 10 e 45°C.

Qual a justificativa para ela se encaixar nesse projeto

Considerando a missao e os desafios do FIDA e ressaltando a tecnologia em questao, tem-se que o
biodigestor consiste em uma tecnologia sustentavel e economicamente viavel para produtores rurais com
um retorno econdémico e ambiental. O biofertilizante pode ser utilizado para potencializar as lavouras
dispensando a necessidade de compra de fertilizantes industriais e o biogas produzido pode ser utilizado
para substituir o gas de cozinha (GLP), o que representa uma economia de recursos financeiros para os
usuarios. Além disso, a utilizagao do biodigestor pode contribuir para redugao das emissoes dos gases do
efeito estufa quando comparado com fontes energéticas utilizadas pela agricultura familiar (como a
queima de lenha), seguindo os objetivos da Convengao-Quadro das Nagoes Unidas em mitigar emissoes
de gases responsaveis pelas alteragdes climaticas e colaborando para reduzir problemas com questoes
como a desertificacao do bioma Caatinga, com abusca de alternativas energéticas.

0 Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola (FIDA) tem como objetivo auxiliar populagdes
mais pobres de paises em desenvolvimento. Em relagao aos desafios que o FIDA busca superar, estao a
pobreza extrema e ma-nutri¢ao, a escassez de agua para consumo humano e uso produtivo, a baixa renda
agropecuaria, as mudangas climaticas e os riscos ambientais, as dificuldades de acesso a mercados,
politicas e programas publicos com problemas de coordenagao, as poucas atividades nao agricolas para

familias rurais, afalta de acesso as politicas e programas agricolas e de bem-estar social, entre outros.
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Fatores que promovem ou limitam a adogao da tecnologia

Parametros como temperatura, pH, concentragao de nutrientes, manutencao frequente e outros fatores,
influenciam diretamente no desempenho do biodigestor e sdao fundamentais e Uteis para o projeto e operagao de
digestores eficientes e na compreensdo de como as condigdes adversas podem ocorrer e como contorna-las. E
importante enfatizar que os fatores citados sao passiveis de controle externo no processo de digestao anaerdbia.

TEMPERATURA

A temperatura é um fator importante para a produgao do biogas, principal produto gerado no
biodigestor. O processo pode ocorrer em uma temperatura entre 10° e 60°C, dependendo do tipo
de bactéria.0 processo de produgao de biogas nao é afetado com o aumento da temperaturaem
poucos graus, porém, um decréscimo em alguns graus pode prejudicar a produgao de metano.
Vale enfatizar que a agao de bactérias acidificantes nao é afetada pelo decréscimo da
temperatura, e devido a isso, podera ocorrer uma possivel acumulagao de acidos tendo como
consequéncia uma falha estrutural no biodigestor.Durante as estagoes frias, pode ocorrer uma diminuigao na
produgao de hiogas devido a faixa de operag¢ao dos microrganismos envolvidos no processo de digestao anaerdbia.
Os sistemas mesofilicos sdo bastante sensiveis quanto a questao de variagao da temperatura ambiente, podendo
ocorrer a parada ou diminuigao da produgao de biogas no periodo de inverno em climas mais frios.

L & 1 e pH. Os microrganismos metanogénicos, os responsaveis pela produgao de metano, sao

A : W 0 processo anaerdbio é afetado diretamente quando ocorrem pequenas oscilagoes nos valores

mais suscetiveis a essas variagoes de pH, do que os demais microrganismos.

LOCAL DE COLETA DA BIOMASSA

Em currais em que o chao é feito de terra, pode haver contaminagao do biodigestor com
outros materiais, e, influenciar na produgao de biogas.

AGITACAO DA BIOMASSA

E necessario agitar o material organico para facilitar o contato dos microrganismos
com a biomassa. Porém, agitar muito pode causar arraste da biomassa, e com isso,

"—-. tem-se perda de eficiéncia de producao.

J

y




GUIA DE MANUTENGAO PREVENTIVA

A manutencao da estrutura do biodigestor é importante
devido ao desgaste das partes integrantes do biodigestor,
como por exemplo, valvulas, tubulagoes e tanques, podem
ocasionar vazamentos do biogas.

0 metano em condigbes normais de temperatura e pressao,
consiste em um gas incolor, inodoro, inflamavel e o vazamento
desse gas em contato com o ar podera ocorrer explosoes, se
manuseado em local fechado e na presenga de uma fonte de
ignigao

Como o biodigestor fica exposto ao sol e a maioria das partes integrantes do biodigestor
sao fabricadas de plastico, como mangueiras de borracha, canos PVC, valvulas e outros,
com o passar dos anos, 0 sol provocara descoloragdo e ressecamento da tubulagao,
tornando a sua estrutura fragil. Diante disso, qualquer impacto externo pode acarretar
trinca, quebra ou algum dano a estrutura da tubulagao, valvula, mangueira e afins.

Devido aos riscos, é fundamental a manutencao frequente para
manter a conservagao dos tanques, tubulagdes de maquinas e
equipamentos, e dessa forma, garantir que nao ocorram
vazamentos que possam resultar em contaminagao ambiental e

danos a satide humana e animal (GOMES et al., 2015).
. ___________________________________________________________________________________________________|




IMPACTOS SOCIAIS (SOBRE AS MULHERES E JOVENS, POR EXEMPLO)

No cotidiano dos grandes centros urbanos, as tecnologias sao utilizadas para auxiliar e trazer retorno no ambito
econdémico ou de bem-estar, facilitando o trabalho das pessoas. O uso de tecnologias adaptadas também deve ser
estendido para o meio rural, com o intuito de ajudar o pequeno agricultor nas suas tarefas. Devido a varias dificuldades
de trabalho que surgem no campo, o pequeno produtor rural, em muitos casos, necessita buscar sua fonte de renda nas
cidades, tendo que abandonar o local em que viveu grande parte de sua vida, na maioria das situagoes.

Pensando nisso, as tecnologias podem ser empregadas para diminuir ou erradicar possiveis problemas que
impegam o desenvolvimento do trabalho no campo, como também, podem ser benéficas em termos economicos e
ambientais. A maior parte da producao dos alimentos disponibilizados para a populagao brasileira é produzida pela
agricultura familiar, constituida por pequenos produtores rurais, povos e comunidades tradicionais. Diante disso,
verifica-se a importancia que a pessoa do campo tem para a sociedade e, por isso, mais ferramentas devem ser
disponibilizadas com o fim de agregar valor ao trabalho rural.




Projetos como os que o FIDA apoia, além de levarem auxilio tecnoldgico e conhecimento a
pessoa que trabalha no campo, também impactam positivamente a vida de mulheres. A instalagao do
biodigestor, além do retorno econémico e sustentavel, traz uma qualidade de vida e gera uma fonte de
renda para as agricultoras por meio, por exemplo, da fabricagao de bolos e paes a partir da utilizagao
do biogas gerado em sua propriedade, em substituicdo ao gas de cozinha (GLP). Esses projetos
também estimulam a criagao ou fortalecimento de grupos de mulheres nas comunidades, para que
possam gerar renda juntas. O biofertilizante produzido no biodigestor pode ser utilizado como adubo
organico nas arvores frutiferas, hortaligas e viveiros de mudas, cujo produto pode ser vendido ou
submetido aum processamento, como na produgao de doces e polpas a partir de frutas produzidas na
propriedade dessas mulheres. Além disso, o procedimento de fabricagao é realizado em cozinhas
comunitarias em que todas participam da elaboragao dos produtos secundarios.

ANALISE DE EMISSAO DE CO,

0 biodigestor apresenta a vantagem de gerar biogas (CH4) pela digestao
anaerdbica da matéria organica animal e vegetal. Dentre os combustiveis
domésticos, 0 biogas é considerado o que possui menorimpacto ambiental.

Para a obtencao das emissdes de CO, pelo biodigestor, € necessario um
estudo caso a caso para realizar um inventario considerando a quantidade e o
tipo de material organico adicionado (esterco de aves, suinos, bovinos, material
vegetal) e as analises quimicas do biofertilizante produzido.

0 calculo daredugao das emissdes de CO, no biodigestor deve levar em conta
a quantidade emitida pela queima do biogas em comparagao com o gas de
cozinhatradicional (GLP) para cocgao, no escopo da combustao estacionaria.
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QUANTIDADE TOTAL INSTALADA

Quantidade Instalada (valor total): 259
Quantidade a ser Instalada (valor total): 274

Municipios (valor total): 25 MUNICIPIOS BENEFICIADOS
COM A TECNOLOGIA EM QUATRO ESTADOS
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A implementacao dos primeiros biodigestores no Brasil ocorreu na década de 70 apos a crise do petroleo
iniciada no final de 1973. Essa crise atingiu muitos paises importadores de petréleo, principalmente aqueles
em desenvolvimento, como o Brasil. Diante disso, houve uma necessidade de recorrer a outros métodos para se
obter energia.

Em Brasiliano ano 1979, foram construidos os primeiros biodigestores por meio do projeto do Programa de
Mobilizagao Energética (PME) que consistia em um conjunto de agoes voltadas a conservagao de energia e a
substituicao dos derivados de petrdleo por combustiveis alternativos.

0 biodigestor sertanejo, conforme a ilustragao a sequir, se originou a partir do modelo indiano e aadaptagao
foi realizada visando questdes como a disponibilidade de materiais para sua construgao em lojas de materiais
de construgao nas cidades dointerior.

O biodigestor sertanejo compreende as seguintes partes:

I. Caixadealimentagao; o

Il. Fermentador; R )i '.';g

Il Gasometro; e |

IV. Adaptador/filtro primario de agua; 0 (1) (Vi)

V. Tanque de saidadobiogds; k... —
VI. Saidadosresiduos. (m

Na caixa de alimentacao, é colocado o material
organico que abastecera, posteriormente, o
tanque de fermentacao (fermentador), no qual A produgao de biogas varia de acordo com o tipo de esterco
que se coloca no biodigestor. Com isso, estima-se que AVES
podem produzir cerca de 0,014 (m’/cabega/dia) de biogas,
levando em consideragao que o animal tenha uma massa de 2,5
kg; SUINOS podem produzir cerca de 0,240 (m*/cabeca/dia) de
matéria residual que pode ser denominado de biogas, levando em consideragao que o animal tenhaum massa de
biofertilizante, isto é, um fertilizante organico 90 kg; BOVINOS podem produzir cerca de 0,240 (m°/cabega/dia)

que pode ser utilizado paraadubacao liquida ou de biogas, levando em consideragdo que o animal tenha uma
massade 500 kg.

sera produzido o biogas. Esse ficara
armazenado no gasometro. No tanque de
saida, sera eliminado um produto liquido ou

sélida. O biogas produzido pode ser utilizado

para o aquecimento térmico, como

combustivel para motores e geradores e como

gasparacozinha.
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0 fogao ecoldgico ou ecofogao utilizado nos projetos financiados pelo
FIDA tratam-se de um melhoramento do fogao a lenha tradicional, que consome
menos lenha e tem acoplado um forno. Para o uso e confecgao do fogao ecoldgico
sao usados menos recursos financeiros e menos recursos naturais, além de
preservar uma das tradigdes camponesas, as comidas preparadas no forno a
lenha.

Em relagao ao fogao a lenha tradicional, a camara fechada do ecofogao
possibilitaum processo de produgao de mais calor, aproveitando melhor a queima
da madeira, tornando-se mais eficiente e com o minimo de produgao de fumaga,
que é expelida por meio de uma chaminé de ceramica até a parte de fora do
telhado das casas, reduzindo o consumo de lenha e, consequentemente a
emissao de fumaga.

A tecnologia social dos ecofogdes/fogoes ecoldgicos é apresentada
como a alternativa mais eficiente aos fogdes a lenha tradicionais. Esta tecnologia
foi empregada por varios projetos de energias renovaveis e de fortalecimento da
agricultura familiar, como exemplo no Projeto Paulo Freire (PPF) no Ceard, para
facilitar e melhorar avida do homem no campo e preservar mais anatureza.

Na regiao Nordeste do Brasil, 85% das familias da zona rural utilizam a
lenha para o cozimento de alimentos. O modelo dos fogdes ecoldgicos instalados
nas comunidades através do CETRA (Centro de Estudos do Trabalho e de
Assessoria ao Trabalhador) pelo Projeto Paulo Freire é baseado no ecofogao
desenvolvido pela AS-PTA (Associacao para a Agricultura Familiar e Agro-
ecologia) para diminuir os efeitos prejudiciais causados pelo uso frequente dos
fogoes alenha convencionais, pensando no desmatamento da vegetagao nativae
nos problemas respiratérios oriundos da inalagao da fumacga liberada pelo fogao.
O principal objetivo é tornar sustentavel o uso da madeira, evitando os problemas
de satde, melhorando a qualidade de vida das familias e evitando a emissao de
gases causadores do efeito estufa.




Os fogoes a lenha utilizados para a cocgao, na
sua maioria, possuem baixa eficiéncia energética,
geralmente menor que 10%. Por ser incompleta, a
queima da lenha potencializa emissoes de dioxido de
carbono, dioxido de enxofre, mondxido de carbono,
diéxido de nitrogénio, além de compostos organicos
particulados aos quais a exposicao provoca doengas
respiratorias.

Pensando em aplicar e melhorar uma
tecnologia para a inclusao social das populagdes com
menor condigao financeira, iniciou-se a propagagao da
utilizacao de tecnologias sustentaveis. As tecnologias
sociais podem ser definidas como técnicas, produtos e
métodos multiplicados, testados e comprovados,
como parte da solugdo de uma demanda social e sua
respectiva capacidade de solugao e transformagao,
dentro dacoletividade.

Afora a necessidade de um manejo adequado
para extragao da lenha, 0 modo de preparagao dos
alimentos nesses fogoes necessita de uma atengao
especial, uma vez que causam danos a saude, devido
ao alto indice de emissao de fumaca. Outra
preocupacao relacionada ao uso de fogoes alenha é a
relacao da mulher que dedica em torno de 18 horas
semanais na busca de lenha para o preparo dos
alimentos, expostas a situagoes que trazem riscos de
vida por acidentes.

Pensando no meio ambiente, as formas
tradicionais de cozinhar alimentos envolvem um alto
consumo de combustiveis vegetais como lenha e
carvao vegetal, resultando em uma combustao
incompleta, onde sao emitidos gases que agravam o
efeito estufa e outros produtos que contribuem para o
aquecimento global. Além disso, cerca de 30% da
lenha consumida é coletada de formanao sustentavel,
resultando em emissoes que equivalem a 2% das
emissoes globais de CO, e no desmatamento

causando perda de biodiversidade local.
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Como fator que promove a adogao do ecofogao, destaca-se a sua maior eficiéncia em relagao ao fogao
alenhatradicional por utilizar menos lenha e ser mais ecoldgico do ponto de vista da emissao de gases toxicos
e de efeito estufa, tornando-se uma tecnologia ideal para a convivéncia sustentavel do agricultor com o
ambiente onde vive. Considerando que o fogao é um dos objetos mais utilizados e importantes da nossa casa,
pois € nele que se prepara a comida da familia todos os dias, algumas agricultoras destacam que preferem usar
o fogao a lenha para cozinhar em relagao ao fogao a gas, pois dizem que a comida fica muito mais saborosa e
ainda nao precisam gastar dinheiro comprando gas. Este fato torna ainda mais relevante a vantagem do
ecofogao emrelagao ao fogao alenhatradicional.

Por outro lado, as agricultoras ou seus filhos enfrentam algumas dificuldades para continuar usando o
seu fogao a lenha, pois conseguir a madeira requer um trabalho pesado e cansativo, chegando a ser perigoso.
Ultimamente, as mulheres precisam andar cada vez mais longe para juntar um feixe de lenha. Se ja é
trabalhoso irlonge, pior ainda é ter que trazer o peso para a porta de casa, processo muitas vezes feito de forma
manual e até com a ajuda das criangas. O mais grave disso € que essa atividade repetidamente por dias esta
contribuindo ainda mais para diminuir as matas e a vegetagao nativa. Usar lenha retirada em grande
quantidade prejudica o equilibrio do ecossistema e a populagao que vive e depende daquele local.

Existem pontos positivos e negativos
da tecnologia do Ecofogao, sendo positivo
quando o equipamento elimina o escape de
fumaca que, antes, circulava por dentro da
cozinha e até da casa; utiliza menor
quantidade lenha e consequentemente
contribui para preservagao do meio ambiente;
emite menos gases téxicos a atmosfera,
diminuindo o efeito estufa; traz um beneficio
economico pois diminui o consumo de gas de
cozinha (GLP-Butano); diminui o risco de
acidentes de trabalho no manejo; evita o
trabalho exaustivo na extragao de madeira do
meio ambiente e nao passa gosto de fumaca
para as comidas, pois utiliza uma chaminé
para jogar a fumaca pra fora da casa. Os
pontos negativos sao que, infelizmente, ainda
utiliza lenha na geracao de calor; produz de
fuligem e CO,; ainda traz riscos de
queimaduras e requer manutengao de limpeza
dafuligem na chaminé quando entope.




CUSTO DA INSTALAGAO

O FIDA através do Projeto Paulo Freire no Ceara investiu por meio dos 232

Fogoes Ecoldgicos

Planos de Investimentos Produtivos em tecnologias sociais que possibilitou
de forma agroecoldgica o desenvolvimento sustentavel e social de praticas de Investimentos

producdo (agricola e nao agricola) para consumo das familias e 266-800,00
comercializagao, gerando assim renda e bem viver ao homem do campo. ears
Neste sentido, foram financiados investimentos produtivos para
implementagao de fogdes ecoldgicos. 0 9
A implantagao de um Z _
fogao ecoldgico pode RET.1B50.00  Coes sram do oo o el
custar em torno de: ! :

QUANTIDADE TOTAL INSTALADA E NUMERO DE BENEFICIARIOS

Ouantidade Intalada: 994 Nimero de benficiros: 2982 Muricipios: 27

Para construir um fogao ecoldgico de 2 metros de comprimento, 50
centimetros de largura e de altura variando entre 80 a 90 centimetros, precisamos em
média dos sequintes materiais:

» Entre 300 a 350 tijolos do tipo manual macigo. Ira depender do tamanho da
formadotijolo

» 10 latas de massame ou barro saibre

» 1sacodecimento

20 latas de areia para encher a parte oca do fogao

» 1 Forno construido com chapa 16 de 40 centimetros de comprimento, por
40 centimetros de profundidade e 35 centimetros de altura. Quando
mandar fazer o forno no serralheiro, ¢ bom encomendar duas grelhas: a
primeira com 2 centimetros de altura para que nao coloque os
alimentos direto na chapa e outra na metade do forno. Por fim, é
importante que o serralheiro construa hastes em cima em baixo de 5
centimetros de altura.

» 3 manilhas de barro de 50 centimetros de comprimento e 100 milimetros
de diametro para a chaminé - Para o acabamento da chaminé, use um
joelho de barrou ouumatocade zinco.

» Chapamineiracom 3 bocas.

» Um litro de vernizincolor ou resina para acabamento do fogao.

E para o acabamento da porta do forno, pode-se usar tinta apropriada para alta

temperatura.

.
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A. CUSTOS DE MANUTENGAO

De acordo com os usuarios a manutencao no ecofogao é minima e varia conforme o uso e a forma
de manuseio com a lenha na camara de combustao. Outro acessorio que requer cuidados é a chaminé que
deve ser limpa a cada 6 meses devido o actimulo de fuligem que pode entupir e fazer a fumaga voltar para
dentro de casa. Amanutengao pode ser feita pelo proprio beneficiario amedida danecessidade e do uso do
ecofogao onde normalmente se precisa consertar as rachaduras na alvenaria provocada pelo calor e na
chaminé que pode descolar da alvenaria. Também e em menor frequéncia, nas pecas de ferro (chapa e
forno) devido uma maior durabilidade do material. E muito relativa a manutengao pelo uso, ja que alguns

beneficiarios também possuem fogao agas.

0 custo da manutengao varia conforme a pega que estragou, variando de RS 15,00 a 300,00,
conforme nos declarou um usuario que recebeu a capacitagao para construir os ecofogoes nas
comunidades.

B. TEMPO DE VIDA UTIL DA TECNOLOGIA

A tecnologia social do Ecofogao possui uma vida dtil de mais de 10 anos, porém nenhum dos que
foram visitados possui esse tempo de uso. Esse tempo de vida util foi analisado visto que ele é feito de
alvenaria, ferro e ceramica. Segundo depoimentos de usuarios e construtor esse periodo pode variar para
mais ou menos dependendo dos cuidados, zelo e da manutengao com seu equipamento. Com o Ecofogao
tudo é muito relativo ao seu uso e cuidados feitos pelo usuario.

C. IMPACTOS AMBIENTAIS

Estudos e pesquisas em comparagao com o fogao a lenha convencional mostraram que o
Ecofogao apresentou uma economia de 53,4% no consumo de madeira. O Ecofogao produz mais calor
com menor quantidade de lenha e carvao protegendo assim o meio-ambiente. O consumo de madeira por
familia caiu de 270 para 135 quilos, por ano, redugao equivalente a 50%.

A principal diferenca do fogao convencional para o ecofogao esta no uso da lenha, onde a
quantidade utilizada é maior e a madeira fica mais exposta, emitindo mais fuligem. O convencional nao
tem forno e aquece menos, a camara de combustao € mais aberta e emite mais fumaga e fuligem, poluindo
mais a cozinha e o meio ambiente.

Os estudos mostraram um aumento na eficiéncia de 64% no Ecofogao comparado com o fogao
convencional e também indicaram que o Ecofogao usou entre 53 e 57% menos lenha que o fogao
convencional. Como consequéncia, reduziu o trabalho de coletar e armazenar alenhaem casa.

Os depoimentos dos familiares referem que o Ecofogao pode trabalhar com vegetagao secundaria,
resto de madeira e materiais alternativos como sabugo de milho, casca de coco, gravetos e cascas mais
grossas de arvores. Também foi visivel que o Ecofogao produz menos fumaga do que o normal.

D. IMPACTOS SOCIAIS (SOBRE AS MULHERES E JOVENS, POR EXEMPLO)

Além de ser uma demanda para a preservagao ambiental, a utilizagao do Ecofogao também é uma
questao de saude publica, pois boa parte das mulheres e criangas, que estao condicionadas as atividades
de casa e sao usuarias do fogao a lenha convencional adoecem com problemas respiratdrios devido a
inalagao da fuligem expelida. Estudos dizem que respirar a fumaga nesses casos € equivalente a fumar
dois macos de cigarro por dia. No Brasil registra-se 21 mortes por ano pela aspiragao da fumaga.




Melhoria da qualidade de vida das familias com a reducao de fuligem que
causam danos a saude, especialmente a das mulheres e criangas, também esta

associada a diminui¢ao da carga de trabalho para procurar lenha nas matas.

Diante dessas observagoes concluimos que a distribuicao e uso dessa
tecnologia social do Ecofogdo na regiao semiarida deve trazer impactos positivos
para o meio ambiente e melhorar a qualidade de vida das familias rurais.

Outro beneficio é economico. O consumo de gas de cozinha reduziu em
decorréncia do maior uso do fogao agroecoldgico: o gas custava RS 75,00 ao més
para familia e, hoje, meio botijao € mais que suficiente para dar conta da cozinha.

E. ADAPTAGAO A REALIDADE DA AGRICULTURA FAMILIAR

0 fogao ecoldgico tem como objetivo evitar fumagas dentro da casa, melhorar
0 aquecimento propiciando rapidez no preparo dos alimentos, queimar a lenha por
completo, ser resistente evitando o aparecimento de rachaduras, ser adequado ao
trabalho devido altura e superficie tecnicamente recomendaveis e, ainda, ter boa
aparéncia e satisfazer toda a familia.

Para as familias beneficiadas, o equipamento trouxe muitas vantagens,
sobretudo para a sautde, em fungao da diminui¢ao da fumaca e da fuligem, além de
nao sujarem as panelas e as paredes das cozinhas. Também os ecofogoes permitem
uma economiafinanceira para as familias por reduzir o uso de lenha, gas e carvao.

As familias do Semiarido brasileiro usam como combustiveis para cozinhar o
gas de cozinha, o carvao e a lenha. Isso foi confirmado nas visitas de campo
realizadas. O uso de um ou outro depende do tipo de alimento que vai ser preparado,
da disponibilidade e do prego de cada tipo de combustivel, e da situagao econémicada
familiaem cadamomento.

0 Projeto Paulo Freire tem como objetivo reduzir a pobreza e elevar o padrao de
vida de agricultores e agricultoras familiares em 31 municipios cearenses, através da
inclusao social e economica de forma sustentavel. As comunidades rurais possuem
alguns dos mais baixos indices de Desenvolvimento Humano (IDH), critério adotado
pelo Fundo Internacional de Desenvolvimento da Agricultura (FIDA), e o publico
prioritario do projeto sao jovens, mulheres, povo e comunidades tradicionais.
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ANALISE DE EMISSAO DE CO,

Aredugao das emissoes de CO, com o ecofogao foi calculada em comparagao com o fogao a lenha
tradicional. O ecofogao tem a vantagem de utilizar uma menor quantidade de lenha, produzir menos
fuligem e fumaga. Comisso, 0 ecofogao é amelhor alternativa para a cocgao de alimentos com o uso
delenha, reduzindo em 58,4% aemissao de CO, .

Fogao a lenha Ecofogao
tradicional
tCO2e tCOze
CO, 22,169020 9,232757
CH 4 1,654500 0,689238
N-0 0,262955 0,109543

| Total __ BheArs 10031537
TRL DA TECNOLOGIA SOCIAL

0 grau de maturidade tecnolégica — TRL — do ecofogao esta classificado entre o grau 8 e 9
pois o sistema real foi desenvolvido e aprovado através de operagoes bem-sucedidas. O TRL 9 é
alcangado quando o elemento esta integrado no sistemafinal e operando.

Percebe-se, através dos conceitos estudados, que os niveis de maturidade tecnoldgica de um
elemento nao sao delimitados em relagao as atividades realizadas. Além disso, vale destacar que um
mesmo elemento pode apresentar diferentes niveis de maturidade tecnoldgica, pois depende da sua
aplicacao e do sistema final a ser integrado.
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PATENTES

A Ecofogao® foi a pioneira no desenvolvimento do fogao a lenha ecoldgico no Brasil e sua
histéria vem da PROLENA uma ONG na América Central que foi pioneira a nivel global no
desenvolvimento do fogao a lenha ecoldgico. O desenvolvimento do fogao a lenha ecoldgico veio da
observagao do Rogério Carneiro de Miranda que é engenheiro florestal.

Assim comegou a partir de 1994 os primeiros passos no desenvolvimento do fogao a lenha
ecologico. Atualmente, um fogao a lenha ecoldgico tem uma alta eficiéncia energética, com a
transformacgao dalenha em mais energia e em menos fumaga.

A partir de 2003 de volta ao Brasil, comegou a desenvolver a empresa Ecofogao Industria de
Fogoes Ltda a qual adaptou os Ecofogdes as condigdes brasileiras, com melhores materiais, novos
modelos e novas aplicagdes como forno e serpentina.

N° do pedido da patente no INPI: P10303647-2 A2
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SECANDO AS ROUPAS LAVADAS

Na comunidade de Santa Luzia as
agricultoras costumam secar as roupas
lavadas perto do Ecofogao devido o calor
emitido pela chapa de ferro e curiosamente
a roupa nao fica com cheiro de fumaga
porque o Ecofogdo nao deixa escapar a

fumaga a nao ser pela chaminé, onde a
saida fica para fora do telhado. Portanto, a
secagem de roupas proxima ao Ecofogao
nao deixa cheiro de fumaga!

FOGAO ECOLOGICO REDUZ EM ATE 82%
A EMISSAO DE POLUENTES

Segundo a Envirofit®, os fogoes ecoldgicos reduzem o
consumo de combustivel em até 60% e diminuem a
emissao de poluentes em até 82%. A Envirofit calcula que,
ao longo de cinco anos de ciclo de vida, os seus fogoes
vao propiciar umareducao naemissao de CO,daordem de
17 milhoes de toneladas, o equivalente ao consumo anual
estimado de mais de 1 milhao de automdveis.Hoje, 3
bilhdes de pessoas em todo o0 mundo ainda cozinham em
fogo aberto (pequenas fogueiras diretamente no chao) ou
fogoes rudimentares e altamente poluentes.
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0 Sistema Bioagua Familiar é uma tecnologia social de tratamento de
aguas e saneamento rural que possibilita gerar agua para irrigagao e outros usos
menos nobres. Esse sistema tem como finalidade tratar e disponibilizar a agua
que foi utilizada em atividades como banho, lavagem de roupas, pratos e panelas.
Aaguaproveniente dessas atividades é denominada de agua cinza.

0 tratamento da agua cinza por esse tipo de tecnologia ocorre a partir de
mecanismos de filtragem e por processos fisicos e bioldgicos. No tratamento,
sao removidos os residuos mais grosseiros através de um componente do
sistema denominado caixa de gordura. Em sequida, a agua cinza prossegue
passando por uma rede hidraulica que a distribui para um filtro biolégico, no qual
ocorre uma acao de organismos e microrganismos que atuam em
compartimentos filtrantes, onde a agua passa pelo processo de depuragao. Apos
a filtragem, a agua cinza tratada é armazenada para ser bombeada para um
sistema de irrigagao por gotejamento. Essa tecnologia social é considerada uma
alternativa adequada para a destinagao dos efluentes, auxiliando no suprimento
de exigéncias nutricionais das plantas, reduzindo os custos de produgao e
aumentando a atividade bioldgica do solo.

0 Sistema Bioagua promove a economia de agua, permitindo ao usuario a
sua reutilizagao para fins nao potaveis, como o cultivo de plantas, a lavagem de
calcadas e pisos, entre outros usos. Isso é fundamental em periodos de crise
hidrica, ainda mais no Semiarido brasileiro, que tem como caracteristica
climatica umaintensa evaporagao de agua e precipitagao média anual menor que
800 mm. Os Projetos financiados pelo FIDA que envolvem a instalagao e a
implantagao de tecnologias sociais como o Sistema Bioagua sao bastante
relevantes, pois o redso da agua cinza tratada para fins agricolas é uma
alternativa viavel que aumenta a disponibilidade hidrica e ajuda a superar a
escassez, mitigando osimpactos severos da seca.

A implantacao do Sistema Bioagua em consonancia com a vivéncia do
agricultor familiar permite um manejo mais sustentavel e cuidadoso com a terra,
garante a segurancga alimentar e comercializagao dos excedentes da producao.
Com isso, durante os periodos de chuva, as familias podem armazenar a agua
cinza tratada, e nos periodos criticos, tera o beneficio de irrigar as culturas, e
consequentemente, manter a renda familiar. Diante desse cenario, a convivéncia
com o Semiarido permite as comunidades rurais se adaptarem e aprenderem a
utilizar os recursos naturais de maneira mais racional, especialmente a 4gua, que
é orecurso mais limitante naregiao.
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Fatores que promovem ou limitam a adogao da tecnologia

0 Sistema Bioagua é uma a¢ao complementar que pode assegurar uma melhor oferta de agua a baixo
custo, a partir do uso racional da agua, destinacao adequada de efluentes, principalmente regides em que o
acesso aagua é um fator limitante. De modo geral, atecnologia é acompanhada de capacitacao e colabora para
a seguranca hidrica e alimentar dentro do conceito da economia circular. Em relagao aos fatores limitantes da
tecnologia, esta a possibilidade de contaminagao por microrganismos patogénicos, sendo necessario o
manejo da tecnologia sequindo as boas praticas de uso do Bioagua e o monitoramento periddico da qualidade
daaguacinzatratada.

Analise de custo de instalacao
Custos de instalagao (valor em RS): RS 3.500,00 a RS 7.500,00
Custos de manutencao (valor em RS): RS 0,00 a 600,00

Tempo de vida util da tecnologia (valor em anos): até 20 anos
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Impactos ambientais

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes Saneamento (SNIS), no Brasil o atendimento da populagao a
coleta de esgoto corresponde a 53%. A partir desse cenario, é possivel observar uma cadeia de possiveis
impactos negativos. Em locais que nao possuem saneamento, o principal problema esta relacionado ao fato de
que os esgotos nao tratados sao langados sem nenhum critério. Essa agao gera um efeito doming, pois com o
aumento indiscriminado de carga organica no solo, pode ocorrer infiltragao pelo lengol freatico atingindo os
corpos hidricos e com isso, aumentando as taxas de nitrogénio e fosforo na agua,. O excesso desses elementos
causam reagdes quimicas, fisicas e bioldgicas e pode ocasionar a morte dos organismos aquaticos, doencas de
veiculagao hidrica, entre outros problemas. Embora a agua tenha um poder incrivel de se recuperar, que é o de
autodepuragao, uma grande quantidade de esgoto langado dificulta o tratamento para que ela se torne potavel
novamente.

Com o tratamento pelo Sistema bioagua é possivel diminuir esse langamento indiscriminado de esgoto,
aproveitando a matéria organica presente na agua cinza tratada para irrigar culturas. Alguns estudos mostram a
importancia da matéria organica e outros elementos presentes na agua de retiso e sua aplicagao na agricultura
por melhorar as condigoes fisicas, bioldgicas e quimicas do solo. Um dos fatores esta relacionado ao aumento
de alguns elementos quimicos como o fosforo e nitrogénio, que sao problema para os corpos hidricos por causa
da eutrofizagao, mas que, para algumas classes de solos da regiao semiarida brasileira, como por exemplo o
Neossolo litélico, seriam uma solugao, pois sao elementos pouco encontrados nessas localidades e sao
nutrientes importantes para o desenvolvimento das culturas.




Impactos sociais sobre as mulheres

Quando comparado ao retiso no descarte da agua cinza, o Sistema bioagua facilita o trabalho da
familia agricultora, pois para fazer o reiso de descarte eles teriam que reunir as aguas apds cada
uso na cozinha e lavagem das roupas e armazenar esse volume em baldes ou compartimentos,
geralmente, de 100 ou 200 litros. Apos todo esse trabalho, as aguas cinzas podem ser utilizadas
nas regas das plantas no entorno das casas, ainda que de maneira manual, sendo planta por
planta, tornando ainda mais cansativa a atividade. No sistema bioagua, as aguas usadas sao
destinadas por tubulagoes hidraulicas até os filtros bioldgicos e fisicos, onde ocorre o tratamento
e armazenamento posterior em reservatorios maiores e apropriados. Desse reservatorio, a dgua
pode ser bombeada para um sistema de irrigacao por gotejo, simplificando todo o trabalho com o
redso de agua de descarte domiciliar e ainda possibilita ampliar o sistema de produgao de plantas,
proporcionando mais tempo livre para outras atividades, inclusive para geragao de mais renda.
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ANALISE DE EMISSAO DE CO,

Para o calculo das emissdes de CO, no sistema bioagua, devem ser realizadas analises quimicas da
agua de reuso, para comparagao com adubacgoes realizadas com fertilizantes industriais. Outra
possibilidade é a utilizagao de sensores nos locais onde ha o langamento de efluentes no sistema
bioagua paraobtengao doindice de emissoes.

A reducao das emissdes de CO, relacionadas ao sistema bioagua deve ser calculada caso a caso,
levando em consideragao as emissoes pelo langamento de efluentes na auséncia dessa tecnologia.
0 grande destaque do sistema bioagua é a economia de agua pelo reuso, reduzindo gastos com a
utilizacao de agua tratada, que pode também servir de base para o calculo das redugdes das
emissoes de CO,.

QUANTIDADE TOTAL INSTALADA E NUMERO DE BENEFICIARIOS

Quantidade Instalada (valor total): 494
Ndmero de beneficiarios (valor total): 494 familias

Municipios (valor total): 21 MUNICIPI0OS BENEFICIADOS EM QUATRO ESTADOS

TRL DA TECNOLOGIA SOCIAL

Paraavaliara maturidade tecnoldgica do Sistema Bioagua utilizou-sea Technology Readiness
Level -TRL que é uma metodologia que mensura essa maturidade, utilizando uma escala com nove
niveis, e cada nivel corresponde a uma fase de desenvolvimento. A partir desse conceito é possivel
avaliar que o Sistema Bioagua se enquadra na TRL de 7 a 8, pois a TRL 7 consiste na demonstragao
do protétipo do sistema/subsistema em ambiente operacional e a TRL 8 trata-se de um sistema real

desenvolvido e aprovado.
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A agua é um bem vital para diferentes culturas, e, desde a antiguidade, as civilizagoes se desenvolvem em
locais proximos aos cursos d'agua, como rios, lagos, mar e outros. A qualidade da agua ja era uma preocupagao
ha 2.000 a.C., pois os persas puniam quem poluisse os recursos hidricos. O tratamento de agua tem registro no
antigo Egito, ha cerca de 1.500 a.C. Havia uma preocupagao por parte dos egipcios com a agua impropria, devido
a transmissao de doengas. Por isso, eles realizavam o tratamento da agua utilizando sulfato de aluminio com o
objetivo de clarificar a agua. Os antigos Sanscritos e Gregos recomendavam o tratamento da agua. Eles
realizavam o armazenamento em vasos de cobre, removiam a “nebulosidade” da agua por processos de filtragao,

exposicao aluz do sol e ebuligao.

Em 1855, John Snow conseguiu provar que a cdlera era uma doenca de veiculagao hidrica. Isso ocorreu
através de um estudo de caso em que observou uma rua onde havia um pogo que era contaminado com aguas de
um esgoto, e no outro lado, as aguas escorriam para longe. Ele percebeu que as pessoas que bebiam a agua
contaminada com agua de esgoto quase todos adoeciam, e com isso, ele conseguiu comprovar sua teoria. No
final da década de 1880, Louis Pasteur demonstrou a “Teoria do Germe" para doengas. Essa teoria explica como
organismos microscopicos podem transmitir doengas a partir da agua.

A origem da palavra saneamento deriva do latim e pode ter varios significados, dentre eles esta: tornar
saudavel, habitavel, curar, sarar e restituir. No Brasil, o saneamento basico é um direito assegurado pela
Constituicao e pela Lei n°. 11.445/2007. O saneamento consiste em conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de
residuos solidos e drenagem de aguas pluviais. Uso da agua é necessario para as mais diversas finalidades,
inclusive para fins potaveis, como: higiene basica, tarefas domésticas, irrigagao, cozimento e higienizagao de
alimentos, entre outros. Ha registros que os gregos utilizavam as aguas dispostas nos esgotos para irrigar as
plantacoes, realizando dessa forma o reuso das aguas.
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