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INTRODUGAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS EM UM ASSENTAMENTO DA REFORMA
AGRARIA DA AMAZONIA OCIDENTAL
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RESUMO

Ao longo de mais de dez anos a Universidade Federal do Acre vem implementando agdes e
projetos voltados para o desenvolvimento de tecnologias com fontes renovaveis de energia. As
iniciativas contam com o apoio de vérias instituicdes de fomento como o Ministério de Minas e
Energia — MME, Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, Conselho Nacional de Pesquisa —
CNPq e outras. Os trabalhos desenvolvidos vém contribuindo com a Educacdo, a Ciéncia e a
Tecnologia para 0s programas governamentais e ndo-governamentais, destinados ao suprimento
de energia elétrica, a producao de bicombustiveis e biofertilizantes, bem como ao monitoramento

ambiental relacionado com esses trabalhos.

As aplicacdes vém atendendo sistematicamente as comunidades isoladas das regides agricolas,
florestais, ribeirinhos e povos indigenas dos municipios do Estado do Acre. No municipio de Rio
Branco, na comunidade Limoeiro, que fica a 30 km, foi estruturada uma unidade modelo cuja
transformacdo em relacéo aos niveis de vida transitou desde a inexisténcia da energia elétrica e a
auséncia de comunicagdo, para 0 acesso a unidades fotovoltaicas numa escola de ensino
fundamental e na sede da associacao de colonos, depois nas casas dos colonos mediante o uso de
bancos de baterias, mais tarde aconteceu a chegada da rede elétrica através do programa Luz para
Todos e finalmente foi aberto de maneira permanente um ramal que atualmente esta em fase de

asfaltamento.

As atividades principais dos produtores rurais sdo a agricultura e a pecuaria em pequena escala.
Todas as familias do lugar participam, ha mais de 10 anos, no apoio as atividades de producédo
associadas as energias alternativas. Como resultado dessas ac¢des e atividades, foi instalado um
biodigestor, cuja fonte de suprimento é o esterco bovino coletado e fornecido nas instalagdes do
projeto. A partir deste, € produzido o biogés, atualmente na etapa de testes para sua utilizacdo na

queima direta e em motores de combustdo interna; também se extrai biofertilizante, utilizado nas
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pequenas lavouras. Os impactos positivos vém promovendo um ambiente de vida centrado na
escola e nas atividades de ciéncia e tecnologia que propiciam luz, comunicagdo, melhoria da
producdo agricola e lazer. Os trés elementos fundamentais que expressam a diferenca com o
passado sdo: 1) o fim do isolamento da comunicagdo, tanto viaria, quanto da informagéo
(transporte terrestre, radio, TV, celular); 2) facilidades para aos servigos de salde; 3) garantia do
ensino e melhoria da sua qualidade. Estes aspectos derivaram diretamente das transformacdes

promovidas pela chegada da energia.

Palavras-chave: energias renovaveis, biodigestdo, biofertilizante, Amaz6nia.

INTRODUCAO

A escuridd@o noturna e o isolamento dos meios de comunicagdo tornam a vida no meio rural e nas
florestas mais dificil e triste. A monotonia da realidade, s6 é superada pela capacidade de
adaptacdo ao ambiente que Ihe propicia 0 minimo para a sobrevivéncia. Dessa forma, as familias
e comunidades que conseguem adicionar beneficios tecnoldgicos ao seu dia-a-dia podem

alcancam padrdes de vida comparaveis aos das pequenas cidades.

Na Regido Norte, em particular no Estado do Acre, a populacédo rural é classificada em quatro
categorias: agricultores tradicionais e assentados do INCRA,; ribeirinhos; seringueiros e
indigenas. Os principais problemas dessas populacGes sdo: a econémica de subsisténcia nao
evolui para uma economia de excedentes para a comercializacdo; o isolamento significa auséncia
de contato por qualquer meio de comunicagdo a distancia ou transporte, exceto a tracdo animal
ou as pequenas embarcacdes; falta de contato com o0s centros urbanos, inclusive falta de
suprimento de géneros de primeira necessidade e de outros aspectos que formam parte dos usos

costumeiros da sociedade; impossibilidade do acesso aos beneficios da educacéo e da salde.

Nesse contexto, o éxodo rural torna-se um dos principais problemas que vem contribuindo para
agravar o problema social das periferias urbanas, principalmente nas cidades de grande e médio
porte. A falta de opcdo econémica, o isolamento, dificuldade de suprimento dos géneros de
primeira necessidade, 0 acesso aos beneficios de educacdo e de satde fazem com que, todos os
anos, centenas de familias abandonem suas propriedades rurais, na ilusdo de que nas cidades,

possam encontrar para os seus filhos melhores condicdes de vida.



Reverter esse quadro tem sido um dos grandes desafios dos 6rgdos governamentais, entretanto,

sd0 poucas as experiéncias que conseguiram resultados satisfatérios.

A ideia de fomentar uma estrutura comunitaria com suporte da extensdo universitaria tendo
como tema central as energias renovaveis teve como propdésito contribuir para a reducdo do
éxodo rural através da utilizacdo de tecnologias que assegurem melhoria da qualidade de vida da
comunidade. As acGes comecaram no ano de 1998, numa éarea da Reforma Agréria, 0
Assentamento Colibri, as margens do rio Acre no seu curso entre Rio Branco e Porto Acre. Na
época este rio constituia o Unico meio de acesso ao lugar. Centenas de familias interligadas pelo
rio Acre atualmente ja desfrutam do beneficio do ramal Limoeiro e de outros ramais que
compdem a malha viéria dos assentamentos. As fontes de suprimento de energia estdo sendo
utilizadas como convergéncia para a mobilizagdo da comunidade e das entidades parceiras que
desenvolvem agdes com os produtores rurais. A partir dessa integragdo entre a Universidade, a
comunidade e demais parceiros, esta se consolidando uma metodologia de a¢fes que asseguram
as instituicdes, principalmente as publicas, maximizar os recursos financeiros e humanos para

dotar as comunidades isoladas de condic6es de sobrevivéncia independente e digna.

Segundo Cruz (1981) a energizacdo da propriedade rural era um sonho de muitos agricultores e
pecuaristas brasileiros, que na década de 80 poderia tornar-se realidade. Sendo que para 0s
produtores distantes das redes de eletrificacdo e nas regides que ainda ndo eram atendidas por
redes, onde os altos custos de instalacdo eram altos, a op¢do do biogds como fonte de energia
parecia ser bastante promissora. Passados, mais de duas décadas, através do Decreto- 4.873, de
11 de novembro de 2003, o Governo Federal institui o Programa Nacional de Universaliza¢do do
Acesso e Uso da Energia Elétrica (Luz para Todos), com o objetivo de levar a energia elétrica as
comunidades como vetor de desenvolvimento social e econémico, contribuindo para a reducdo
da pobreza e 0 aumento da renda familiar. Com a chegada da energia elétrica a perspectiva é de
que seja facilitada a integracdo de outros programas sociais, COmo 0 acesso aos servicos de
salde, educacdo, abastecimento de agua e saneamento. No Programa estd contemplado o
atendimento das demandas no meio rural atraves de uma das seguintes formas: Extensdo da rede
convencional, Sistemas de geracdo descentralizada com redes isoladas e Sistemas individuais de

geracéo.



A unidade de demonstracdo em energias renovaveis se insere na comunidade como aspecto que
aglutina o uso das fontes convencionais e ndo convencionais de energia com aplicacdes
biotecnologicas e bioenergéticas, esta contribuindo para efetivar novos conhecimentos e vias de

desenvolvimento e ndo apenas representa a simples chegada do uso da energia.

O presente trabalho descreve a evolucdo social de uma comunidade rural diretamente vinculada
as acdes de um projeto de pesquisa e extensdo, que promoveu 0 acesso as energias renovaveis e
sua exploracdo antes e ap0Os do transito para o uso das redes convencionais de distribuicdo de

energia elétrica na comunidade Limoeiro.
ASPECTOS TECNICOS

O desenvolvimento e a adaptacdo de tecnologias para o aproveitamento da biomassa, em
pequena escala, tém apresentando grandes desafios quando a opgdo é gerar energia para o
atendimento de domicilios e de comunidades isoladas, diferente ao caso de grandes

empreendimentos agropecuarios.

No caso dos produtores da Amazonia, a criacdo de pequenos, médios e grandes animais faz parte
da economia local. Neste caso a possibilidade da utilizacdo de biodigestores além do ganho

econdmico pode reduzir os impactos ambientais ocasionados pelos dejetos organicos.

O aproveitamento dos residuos organicos foi uma pratica desenvolvida pelo povo chinés que ao
longo dos séculos aprimorou o processo de obtencdo de biogas e biofertilizante a partir da
construcdo de um aparelho que se popularizou com o nome de biodigestor chinés. Na india, esse
processo foi aperfeicoado através de um mecanismo que permite abastecer o depdsito de matéria
orgénica de forma continua, que se popularizou com nome de biodigestor indiano. Atualmente,
0s modelos chinés e indiano continuam em uso e ainda mostram-se 0s mais viaveis na produgédo
de biogas e biofertilizante em pequenas e médias propriedades rurais que exploram a cria¢do de

bovinos, suinos e aves na forma de confinamento ou semi-confinamento.

A unidade de demonstracdo com biodigestdo da comunidade do Limoeiro foi concebida para
funcionar como um sistema de producao de biogas e biofertilizante ao tempo que um laboratério
para estudos de parametros técnicos e aspectos operacionais do sistema ilustrado na Figura 1. Os
esforcos estdo sendo dirigidos para superar as limitagdes técnicas que tornam pouco atrativas 0s

investimentos em biodigestdo como fonte de suprimento energético no Estado do Acre.



RESERVATORIO | 3 ) ) .
DE BIOFERTILIZANTE 1- Unidade de confinamento de animais:

Regionalmente denominado de currar foi
dimensionada para abrigar até 20 animais, onde

poderdo ser obtidos até 250 kg de esterco por dia.
- 2- Unidades de biodigestao:
O sistema é constituido de dois biodigestores, G-1 e

G-2, do modelo indiano, com clpulas fabricadas em
chapas de aco das seguintes capacidades: 3 e 5 m’,
respectivamente.

3- Reservatdrio de biofertilizante:

Com capacidade de 50 m® para a forma liquida e 20
m? a forma s6lida.

4- Unidade de compressao de biogas:
O sistema é constituido por um tanque de baixa

pressdo, uma bala de alta pressdo e um compressor.
5- Laboratério de teste do biogas e do
biofertilizante:

O laboratério possui uma area de 48 m* e esta
equipado para realizar os testes de utilizagdo do
biogas para geracdo de energia elétrica e de queima
direta em fogdo doméstico.

UNIDADE DE CONFINAMENTO
DE ANIMALIS
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Figural. Esquema da unidade demonstrativa de biodigestéo.

ESPECIFIACOES TECNICAS
Producéo do biogas

Na composicdo do biogés entra 0 gas metano, obtido por fermentacdo anaerdbia de esterco. Na
Tabela 1 estd demonstrado o rendimento medio alcangado por quilograma do material. Cerca de
2/3 da composicdo corresponde ao gas metano e 1/3 ao gas carbdnico (MIALHE, 1980;
NOGUEIRA 1986).

Tabela 1. Producdo de biogas em funcéo do tipo de esterco

Esterco Rendimento, em m® de biogas por kg de material organico
Fresco de bovino 0,04
Seco de galinha 0,43
Seco de suino 0,35




O biogas é composto por uma mistura de gases cujo tipo e percentagem, variam de acordo com
as caracteristicas do tipo de residuo e as condi¢des de funcionamento do processo de digestao
(BARREIRA, 1993).

Unidade de producéo de biogés e a armazenamento de biofertilizante

Como mencionado anteriormente, a unidade foi construida com base nos parametros técnicos do
modelo indiano, Figura 2. Neste modelo, classificado como bidiodigestor continuo, o processo
de abastecimento é feito diariamente. O tempo de fermentagdo do esterco diluido na camara
ocorre num periodo que varia de 20 a 30 dias. Nas fotos é possivel observar a disposi¢do dos

gasémetros e do depdsito de biofertilizante.

CAIXA DE
(B ENTRADA

Legenda:

H: altura do nivel de substrato;

Di: didmetro interno do biodigestor;
e Dg: diametro do gasdmetro;

Ds: diametro interno da parede superior;
h1: altura ociosa (reservatério do biogas);
h2: altura Gtil do gasémetro;

a: altura da caixa de entrada;

e: altura de entrada do cano com o
efluente.

\ S In

Parede divisoria=H- h2

Deganultti et al. (2002)

Sistema de Produgdo de Biogas e Biofertilizante

LT

Siztema de armazenamento de bioferili zante

Figura 2. Estrutura de um biodigestor modelo indiano.



Unidade de compressao e de testes de biogas

A unidade de compressdo (Figura 3) é formada por duas bases fisicas destinadas a purificacao,
compressao e realizacdo de testes com biogas. Esta unidade esta equipada com um analisador de

gases, um compressor, um fogao e dois grupos geradores de 3 e 0,8 kVA.
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Figura 3. Instalagbes do laboratorio e sistema de compressdo do biogas, no Limoeiro.

O poder caldrico do biogés varia na faixa entre 5.000 e 7.000 kcal/m®, dependendo da quantidade
de metano na composicao, Tabela 2, (LUCAS JUNIOR, 1987; CCE, 2000).

Tabela 2. Composicao do biogas.

Composicéo do biogas | % biogas | Poder calérico do biogas (kcal/m®)
Metano (CH 4) 50a 80
Dioxido de Carbono (COZ) 20 a40
Hidrogénio (H,) la3 De 5.000 a 7.000
Nitrogénio (NZ) 05a3
Outros (HZS, CO, NH,, 02) lab

No tocante a purificacdo e a compressdo, o didxido de carbono tem um efeito de diluicdo no

biogés, reduzindo seu contelido energético. Sua remocao € de particular interesse para algumas



aplicacdes do biogés. A Tabela 3 apresenta a equivaléncia do biogas com outros combustiveis
(COLEN, 2003).

Tabela 3: Correspondéncia do poder combustivel do biogas a outros combustiveis.

Fonte calorifica Equivaléncia para 1 m® de biogés
Alcool carburante 0,80 litros
Energia Elétrica De1,3a1,6 kwh
Gasolina 0,61 litros
GLP (butano e propano) 0,43 kg
Lenha 3,50 kg
Querosene 0,62 litros

A utilizacdo do biogas para geracao de energia elétrica é feita através da conversdo de um grupo
gerador convencional, como os utilizados no laboratério de teste. Os motores a gas segundo
Zareh (1998) funcionam com base nos principios dos motores Diesel e a gasolina. Dessa forma,
é possivel converter motores Diesel ou a gasolina, para funcionar com gas. A conversao consiste
em fazer algumas modificacdes nos sistemas de alimentacdo e de ignicdo e também na taxa de
compressdo. Algumas destas modificacdes estdo em fase de realizacdo. Conforme Cafavate
(1988) a taxa de compressdo ndo pode exceder da relacdo 12:1, pois a composic¢ao do biogas ndo

se mantém constante, e isto pode levar a detona¢do em alguns momentos.
Indicadores sociais da evolugdo comparativa da comunidade

Na sequéncia de registros fotograficos a seguir se demonstram alguns aspectos da comunidade
que refletem as mudangas alcancadas. A Figura 4 mostra quando em 1998 se instalara uma
unidade de energia fotovoltaica

na Associacao de Colonos.

Figura 4. A escola e sede da
associacgdo de colonos em
1998.




Na Figura 5 esta apresentada a situacao das escolas e da sede da Associacao de Colonos em 2006
e 20009.

Figura 5. As
escolas na sede da
Associacdo de
Colonos em 2006
e 2009.

A melhoria da infraestrutura e a organizagao social motivaram que a matricula escolar que era de
32 alunos de ensino fundamental em 1998 fosse para 103 alunos em 2001; em 1998 néo existiam

alunos na 52 série, sendo 40 em 2001, quando concluiram 22 alunos a 82 série.

Oito alunos, concludentes do primeiro grau em setembro de 2001, foram selecionados e
capacitados para atuar como monitores e orientadores no curso de alfabetizacdo de jovens e
adultos, coordenado pela UFAC, que atendeu 40 alunos através do Programa Nacional de
Alfabetizacdo para a Reforma Agraria (PRONERA).

Atualmente a escola funciona com alunos de todas as séries de Ensino Fundamental. As turmas
somam 92 alunos. A partir de 2008 comecou 0 atendimento ao Ensino Médio, que assegura a
continuidade da escolaridade dos filhos das familias dos produtores rurais, evitando assim o
deslocamento dos alunos para a cidade. A escola conta com laboratorio de informéatica, como

parte do programa de incluséo digital.



Entre 1998 e 2009 se desenvolveram as seguintes atividades de capacitacdo, Tabela 4, junto aos

produtores rurais, na abrangéncia do projeto.

Tabela 4. Atividades de capacitacdo para a producdo na cooperativa de produtores rurais,
realizadas entre 1998 e 20009.

Cursos, treinamentos e palestras Participantes
Aproveitamento da mandioca 45
Dia de campo sobre a cultura do feijdo caupi 80
Dias de campo sobre a cultura do arroz primavera 30
IndUstria caseira 20
Curso prético de costura (Fase ) 15
Curso de Vagonite (Artesanato) 15
Curso de ponto cruz 15
Curso sobre aproveitamento da banana 15
Curso de tricd (Roupa de crianga) 15
Curso de panificacdo caseira 15
Curso de alimentacgdo alternativa 15
Curso de croché 40
Curso de farinha melhorada 30
Curso sobre aproveitamento do milho 15
Curso sobre saude animal 15
Organizacdo rural (Fases I, 11, 11) 45
Curso sobre bomba rosario 80
Curso sobre construcdo de forno de carvao vegetal 15
Curso sobre construcdo de forno de panificacdo 15
Curso sobre construcdo de forno de farinha 15
Curso sobre sistema de meda (Arroz) 15
Curso sobre producdo de mudas de citros 40
Curso sobre empreendedorismo 25
Curso sobre selecdo e alimentacdo de alevinos 10
Curso sobre cultura organica 30
Palestra sobre Energia solar e biodigestao 10
Palestra sobre Reproducdo humana e doencas sexualmente transmissiveis
Palestra sobre Cooperativismo
Palestra sobre Legislacdo ambiental
Palestra sobre Crédito rural
Palestra sobre Mecanizacdo agricola
Palestra sobre Planejamento participativo
Palestra sobre Infraestrutura do centro de integracdo

Por outro lado a comunidade realizou as seguintes construgdes:
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Uma escola em madeira, com capacidade para atender 70 alunos por turno; uma microcozinha
industrial; uma unidade de beneficiamento de farinha; uma unidade de revenda da producéo;
uma unidade para beneficiamento de arroz; um estabulo; um biodigestor; uma igreja; 25
pequenas barragens; um poco semi-artesiano; a instalacdo de um sistema hidraulico para
suprimento e distribuicdo de dgua potavel; a implantacdo de %2 ha de capineira; a infraestrutura
da area de colonizacdo consistente na abertura de 9 km de ramais, melhoramento de 10 km de

ramais, aragem e gradagem de 27 ha de solo por ano.

CONCLUSAO

O fato de que a Universidade Federal do Acre tenha priorizado o estudo do desenvolvimento
social numa comunidade a partir da influéncia de energias renovaveis e convencionais, bem
como de bioprodutos, tem demonstrado no longo prazo a viabilidade da transformagdo de um
entorno isolado e improdutivo, em uma comunidade inserida no contexto social e econémico
amazonico potencializado pela organizagdo estrutural em torno ao uso da energia e produtos
como biogés e biofertilizante para a sustentabilidade produtiva e ambiental dos assentados da

Reforma Agréria na localidade Limoeiro, distante 30 km de Rio Branco.

O beneficio transformador da Escola de melhor qualidade e uma abrangéncia maior entre jovens
e adultos despertou, junto com 0s meios de comunicacao e o transporte, a curiosidade pelo saber

e 0 conhecimento.

Numerosos cursos, treinamentos e palestras difundem sistematicamente as boas préaticas para as

atividades produtivas e aumentam a capacitacdo para as a¢oes cooperativas das familias.
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