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RESUMO: O estudo foi realizado no distrito de Barue, provincia de Manica -
Mogambique, nas localidades de Nhassacara, Nabuto e no posto administrativo de
Nhampassa, com objetivo de avaliar o uso da tecnologia dos digestores como alternativa
a producdo de energia e reducdo do desmatamento. Foram entrevistados 79 criadores
de gado bovino, suino e caprino sobre a percepc¢ao dos efeitos negativos do
desmatamento, as principais fontes de energia usada para a cozinha e a percepg¢ao sobre
digestores de biogas. Os pontos de amostragem foram marcados com o auxilio de um
GPS. A maior parte dos entrevistados tem a lenha como a principal fonte de energia para
a cozinha. Constatou-se que apenas 37% dos entrevistados tém informag¢do dos
problemas causados pelo desmatamento ao meio ambiente e 63% disseram nao
conhecer os problemas. Apenas 5% dos entrevistados responderam saber da existéncia
de outras fontes de energia, como o biogas. Conclui- se que Barue apresenta potencial de
producdo de energia proveniente do biogas.

Palavras-chave: energia renovavel, lenha, poluigao ambiental.

ABSTRACT: The study was carried out in the district of Barue, province of Manica, in the
localities of Nhassacara, Nabuto and in the administrative post of Nhampassa, with the
objective of evaluating the use of digester technology as an alternative to energy
production and reduction of deforestation. 79 cattle, swine and goat farmers were
interviewed about the perception of the negative effects of deforestation, the main
sources of energy used for cooking and the perception of biogas digesters. The sampling
points were marked with the aid of a GPS. Most of the interviewees have firewood as the
main source of energy for the kitchen. It was found that only 37% of respondents have
information about the problems caused by deforestation to the environment and 63%
said they did not know about the problems. Only 5% of respondents said they knew
about the existence of other energy sources, such as biogas. It is concluded that Barue
has the potential to produce energy from biogas.

Keywords: renewable energy, firewood, environment pollution.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de gerar novas fontes de energia é um fator importante na busca da
sustentabilidade ambiental. Em muitas regides mocambicanas sdo escassas as fontes de
energia para fins produtivos, resfriamento, aquecimento e iluminagdo, fato que leva
diversos moradores a utilizarem a lenha como fonte de calor comum para uso na
cozinha. A lenha é um recurso natural que deve ser preservado, pois, seu uso doméstico
ocasiona o desmatamento e a degradac¢do dos solos por erosao, colocando em perigo a
flora e fauna do ecossistema (MINISTERIO DA TERRA, AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO RURAL, 2018).

Mogambique é um pais com uma vasta extensdo de florestas, estimada em cerca de 34
milhdes de hectares, representando 43% do territério nacional (AQUINO et al, 2018). As
florestas contribuem para a regulacio do regime hidrico, fluxo de energia nos
ecossistemas, conservacdo do patrimonio genético natural que garante a biodiversidade
das espécies, e outros produtos e servigos que beneficiam o homem.

A populagdo mogambicana é de 28 milhdes de habitantes, com estimativa para cerca de
34 milhoes de habitantes no ano de 2024 (INE, 2019). Esta tendéncia de crescimento
populacional contribuira para o aumento da demanda por energia, em particular a lenha
e o carvao vegetal, que sdo as principais fontes de energia para o preparo de alimentos
nas cozinhas mogambicanas. Como resultado deste cenario, pode ocorrer aumento do
desmatamento se ndo houver alternativas, como uso de energia proveniente de fontes
renovaveis.

A fermentacdo de esterco animal em reatores anaerdbicos apresenta uma excelente
alternativa, pois além de reduzir a taxa de polui¢do e contaminag¢do do ciclo produtivo,
promove a geracdo do biogas utilizado como fonte de energia térmica, mecanica e
eléctrica (ZHANG et al, 2022). Trata-se de um processo eficiente, de baixo custo e
ajustado a realidade mogambicana. Ademais, o residuo final deste processo pode ser
utilizado como biofertilizante.

O biogas proveniente de esterco de animais é uma mistura gasosa de diversas
substancias, sendo a principal o gds metano (CH4 - 55 a 70%) e dioxido de carbono (CO2
- 25 a 40%), e obtido por meio da decomposicdo de matéria organica por
microrganismos, em condi¢des de auséncia de oxigénio livre (CASSINI; COELHO;

PECORA, 2014).
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As vantagens da utilizacdo do biogas sdo devido ao aproveitamento do esterco animal se
caracterizar como de facil acesso, além da reduc¢do de doencas e contaminagdes geradas
pela exposicdo ao céu aberto, e diminuicdo de emissdo gases de efeito estufa ao ambiente
(ROJAS-DOWNING et al., 2017). Por outro lado, o biofertilizante gerado do processo de
producdo do biogas permite o aumento da producdo agricola através de fornecimento de
nutrientes nos campos dos agricultores familiares.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a percep¢ao dos criadores de gado
bovino, suino e caprino do distrito de Barue, a respeito do uso da tecnologia dos

digestores como alternativa a producdo de energia e redu¢do do desmatamento.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa realizada caracterizou-se, quanto a natureza como aplicada e quanto aos
objetivos como exploratoria e descritiva. O estudo foi realizado no distrito de Barue, na

provincia de Manica em Mocambique, com as seguintes coordenadas geograficas -

1893'54.16 latitude norte e 33°10'28.23 longitudes leste. Barué esta localizada na regido
centro do Pais, na zona oeste da provincia de Manica, limitado a Norte pelo distrito de
Guro, a Oeste pela Republica do Zimbabwe, a Sul com os distritos de Manica e Gondola e

a Leste com o distrito de Macossa (Figura 1).

Figura 1. Localizagado geografica da area de estudo, distrito de Barue, Manica - Mogambique.
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Fonte: WGS 84/UTM zone 365

A provincia de Manica apresenta grande potencial agroecoldgico com clima, solos e

relevo favoravel para a producdo agropecuaria e florestal, porém, é das provincias com
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maiores indices de desmatamento ao nivel nacional, sendo Barué ocupando posi¢do de
destaque (MITADER, 2018).

A pesquisa foi dividida em quatro etapas, que englobam o levantamento das informagdes
com base na pesquisa bibliografica exploratéria, a coleta de dados em campo, o
processamento e a andlise dos dados. O fluxograma referente a sintese dos

procedimentos conduzidos para a realizacdo da pesquisa é encontrado na figura 2.

Figura 2. Fluxograma da sintese dos procedimentos da pesquisa.
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A coleta de dados, por meio de inquérito aplicado a 79 criadores de gados, foi realizada
no més de janeiro de 2022, com enfoque em locais com maior indice de desmatamento,
nomeadamente localidade de Nhassacara - 40 criadores, localidade de Nabuto - 21
criadores e posto administrativo de Nhampassa - 18 criadores. O questiondrio aplicado

aos criadores é apresentado na tabela 1.

Riquezas Naturais e Desafios Sociais: Um Estudo da Sustentabilidade em Comunidades
Africanas. Volume 1, (2025). Editora Brasileira de Publicagdo Cientifica Aluz. Sao Paulo-SP




Tabela 1. Questiondrio aplicado aos criadores de gado, em Barue, 2022.

1. Cria animais?
a) Sim
b) Nio

2. Se sim, quais sao?
a) Bovinos

b) Suinos

€) Outros

3. Quais categorias de animais tém? (Suinos)
a) Matrizes (reposicio, cobricio e gestacio)
b) Matrizes com leitdes

C) Reprodutor

d) Leitdes na creche (Bovinos)

a) Novilho/Novilha

b) Vaca

C) Boi/Touro

4. Qual a principal fonte de energia
que usa para a cozinha?

a) Lenha

b) Carvio

c) Corrente elétrica

d) Gas

5. Estimativa da quantidade do carvao usado por més?6. Estimativa da quantidade de lenha

a) 10kg
b) 20kg
c) 30kg
d) Mais de 30 kg

usada por dia?
a) 1kg

b) 2kg

c) 3kg

d) Mais de 3 kg

7. Acha que o desmatamento devido ao uso da lenha e8. Usa algum destes

carvao pode criar problemas ao meio ambiente?

eletrodomésticos?

a) Sim a) Televisor
b) Nao b) Congelador
C) Geladeira
d) Fogio
e) Outros
9. Quanto tempo usa por dia? 10. J& ouviu falar de biogas?
a) Televisor: < 1 hdia'l; 1-5 hdia'l; 5-10 hdia'l; > g) Sim
N3
10 hdia™! ) Nao
b) Congelador: <1 hdia™l; 1-5 hdia'l; 5-10 hdial; >
10 hdia™1
C) Geladeira: <1 hdia'l; 1-5 hdia™l; 5-10 hdia'1; >
10 hdia™l
d) Fogio: < 1 hdia'l; 1-5 hdial; 5-10 hdia'l; > 10
hdia™1
e) Outros: < 1 hdia™L; 1-5 hdia'l; 5-10 hdia™l; >10
hdia 1

11. Se sim. Acha que o biogas tem potencial para
substituir outras fontes de energia?

a) Sim

b) Nio

12. Se tivesse biodigestor deixaria de
usar a lenha?

a) Sim

b) Nio

Fonte: Autores (2022)

0 método de amostragem usado foi ndo- probabilistico, onde foi utilizado para selecionar

os elementos a que tém acesso, admitindo que esses possam, de alguma forma,

representar o universo (PRODANOV; FREITAS, 2013). Para a determina¢do da amostra
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deste estudo, foram selecionados os individuos por acessibilidade considerando os
pressupostos relacionados ao tipo de amostra usada na pesquisa, onde foram
selecionados individuos que praticam a atividade pecuaria nos trés pontos onde o
questionario foi aplicado.

O inquérito aplicado englobava perguntas de carater abertas e de multiplas escolhas.
Todos os pontos amostrados foram georreferenciados, onde a obtencdo das
coordenadas geograficas em UTM foi feita com base em um GPS. Nesta fase, buscou-se a
percepcdo dos criadores de gado bovino, suino e caprino em relacio ao uso de
digestores de biogds como alternativa ao uso de lenha e carvao vegetal na cozinha, e
reducdo do desmatamento pela tecnologia dos digestores, tendo em conta o potencial
animal na regido.

Os dados foram processados utilizando- se o pacote estatistico Excel e o Softwares de

Sistemas de Informacao Geografica “QGIS v.3.16".

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 79 criadores de gado entrevistados, 33 sdo de sexo feminino e 54 do sexo masculino.
Os entrevistados tém idades compreendida entre 23 e 54 anos. Cerca de 80% dos
entrevistados ndo possuem nenhuma formagdo escolar, 9% com o nivel primario
completo e 11% com o nivel fundamental concluido. Portanto, na sua maioria, os
criadores de gado de Barue sdo caracterizados por ndao possuirem formacgao escolar.

Em relacdo ao nimero de animais por comunidade, Nhassacara se destaca com 168
cabecas de gado bovino, 156 de suinos e 48 caprinos, seguido da localidade de Nabuto
com 93 bovinos, 96 caprinos e 16 suinos. Por fim, o posto administrativo de Nhampassa
com 76 bovinos, 11 caprinos e 22 suinos. Estes dados revelam um potencial para a

substituicao da lenha por biogas proveniente do esterco animal (Grafico 1).
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Grafico 1. Nimero de animais nas comunidades, em Barue, 2022.
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Entretanto, o maior potencial de producdo de biogas é de esterco de vaca, que reduz
potencialmente a demanda média de energia da lenha. Dependendo do volume de biogas
produzido por cabeca, a redu¢do na demanda de energia devido a producdo de biogas de
esterco bovino pode variar de 0 a 1% nas Mauricias para 27 a 180% no Botswana
(FAOSTAT, 2012).

Quase a totalidade dos entrevistados na localidade de Nhassacara usam a lenha como
principal fonte de energia para a cozinha, apenas um criador usa o carvao vegetal. Na
localidade de Nabuto, todos os criadores inqueridos tém a lenha como a principal fonte
de energia para a cozinha. Ja no posto administrativo de Nhampassa, cerca de 85% dos
criadores utilizam a lenha como a principal fonte de energia para a cozinha e os
restantes utilizam o carvao vegetal. Por outro lado, nenhum dos criadores utiliza o gas
para a cozinha (Grafico 2). Como se pode ver, a lenha é utilizada como a principal fonte
de energia para a cozinha pelos criadores de gado de Barue. A lenha é cortada nas vastas
extensdes de florestas existente em Barue, e este procedimento tem sido de forma
continua e sem reposicao das arvores cortadas, o que tem aumentado os indices de

desmatamento neste local.
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Grafico 2. Fonte de energia para a cozinha nas comunidades, em Barue, 2022.

o 40

=]

3]

=

=

g

8 30

e

S

o

(7]

o

S 20

‘g W Nhassacara
= ® Nhampassa
3 10 Nab

e abuto
p

DL

g

e}

< 0

Lenha e
Carvao —
Gas
Fonte de energia

Fonte: Autores (2022)

Entretanto, a intensidade de exploragdo da lenha para uso na zona rural ainda é baixa,
devido a densidade populacional baixa, tipica de povoados. Nestes locais, a maior
contribuicdo para o desmatamento estd associada a lenha cortada para o fabrico de
carvao vegetal e venda em grandes centros urbanos, geralmente distante da zona rural.
Nas zonas urbanas, o carvao é a forma dominante de combustivel lenhoso ao nivel
doméstico. A exploragdo de lenha e fabrico de carvdo para consumo urbano é feita de
modo intensivo e com o abate de arvores de forma pouco seletiva em relagdo a espécie e
tamanho (SITOE; SALOMAO; WERTZ-KANOUNNIKOFF, 2012).

Quanto a energia de iluminacdo e uso de eletrodomésticos, do total dos entrevistados,
32% utilizam a energia solar como a principal fonte, 23% usam a corrente hidrelétrica e
45% dos entrevistados nao tem iluminagdo (Grafico 3). A falta de conhecimento sobre a
existéncia de fontes alternativas para a geracdo de energia que possam ser usadas para a
iluminacdo e cozinha tem feito com que os criadores de gado desperdicem grandes
quantidades de matéria- prima (dejetos dos animais), que sendo bem aproveitados
podem contribuir de forma significativa na mitigacdo de falta de energia, além de ser

limpa e de baixo custo.

Riquezas Naturais e Desafios Sociais: Um Estudo da Sustentabilidade em Comunidades
Africanas. Volume 1, (2025). Editora Brasileira de Publicacdo Cientifica Aluz. Sado Paulo-SP




Grafico 3. Fonte de energia para iluminacdo nas comunidades, em Barue, 2022.
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Estudos das causas do desflorestamento feito pelo Mitader (2018) apontam a agricultura
como a principal causa da mudanga no uso do solo no pais, seguido da exploracao de
madeira, carvao vegetal e lenha. Este cenario foi observado nas comunidades onde a
presente pesquisa foi realizada, onde constatou-se que a maior parte da populagdo
utiliza a lenha e o carvao como a principal fonte de energia para a cozinha, e mais de 95%
da populagdo praticam a agricultura como a principal fonte de renda. Em Mog¢ambique, a
agricultura constitui a atividade econdmica praticada por parte significativa da
populacdo, podendo alcancar mais de 75% das pessoas (INE, 2019). Os sistemas
predominantes sao tradicionais, pouco tecnificados e baseados em extensificacao.

Dos entrevistados, cerca de 37% afirmaram terem noc¢do dos problemas ambientais
causados pelo desmatamento. Esta baixa percentagem de respondentes com
conhecimento sobre os efeitos negativos do desmatamento esta associada,
provavelmente, ao baixo nivel de escolaridade por parte dos entrevistados. Os
entrevistados tém a noc¢do de ao cortarem arvores, o periodo para a restauragdo das
florestas é longo, e que podem contribuir para a destrui¢cdo de habitat de certos animais.
Mesmo assim, afirmam praticar o desmatamento pelo fato de a lenha ser a principal

fonte de energia para a cozinha na regiao.
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O distrito de Barue é rico em espécies florestais madeireiros e ndo madeireiros. O sector
de florestas contribui com 15% do desflorestamento nacional dos quais 7% sao
resultante da exploracdo de lenha e carvao e 8% da exploracao de produtos florestais
madeireiros (MINISTERIO DA TERRA, AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO RURAL, 2018).
Chama a atencdo o elevado indice de perda florestal em Barue. Este cendrio tem
contribuido de forma significativa para as mudangas climaticas, com destaque para o
aumento da temperatura na regido, testemunhada pelos entrevistadores. As arvores
desempenham papel fundamental na fixacio de CO2 atmosférico, reduzindo os efeitos
negativos deste gas de efeito estufa. Além disso, as arvores participam no ciclo
hidrolégico, na emissao do oxigénio para o ambiente e como habitat de certos animais.
Ou seja, o desmatamento das florestas leva ao empobrecimento da biodiversidade, a
supressao de chuvas e diminui¢ao da evapotranspiragao.

A maior parte dos entrevistados, cerca de 95%, nao tem informacdo da existéncia de
digestores de biogas para a producao de energia para confeicdo de alimentos. O digestor
de biogas é uma alternativa face uso de lenha e carvao vegetal na cozinha. Este
equipamento de simples fabrico e acessivel a comunidade rural pode contribuir de forma
significativa na gera¢do de energia para as populacées (CLEMENS et al, 2018). A regido
estudada é rica em producdo animal, podendo se aproveitar os dejetos destes para a
geracdo de energia com o uso de digestores. A geracdo de energia por meio da utilizacdo
do biogas produzido com o tratamento de dejetos da pecuaria pode trazer melhorias
sociais, econ6micas e ambientais na qualidade de vida em propriedades rurais.

Os residuos produzidos pelos animais tém elevada carga de poluentes que causam danos
ao meio ambiente, o que é necessario que haja melhoria nos processos e sistemas de
producao e maneio adequado destes residuos para evitar possiveis danos ao ambiente
(FANGUEIRO et al., 2015; CAO et al., 2020).

Os efluentes provenientes do setor pecuario sdo apontados como uma das principais
fontes de poluicao aos recursos hidricos, superando até aqueles que sdo emitidos pelas
industrias, consideradas grandes causadoras da degradacao ambiental (MITO, 2015; BAI
etal,2017). O uso de digestores para a producdo do gas a partir de esterco animal é uma
alternativa, pois, utilizara a parte significativa dos dejetos de animais encontrados no
ambiente.

A quantidade de biogas produzida por animal depende do tipo de animal, da ingestao de

alimentos, do tamanho e da racga. Estima-se que o estrume de gado leiteiro e de corte
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pode produzir mais de 2 m3/dia por cabeca, enquanto o estrume do gado de
confinamento pode produzir tdo pouco quanto 0,3 m3/dia por cabeca, assim, 25 kg de

esterco de vaca pode produzir de 0,8 a 1,0 m3 de biogas (HEEGDE; SONDER, 2007). Na
tabela 2 é mostrada a estimativa de producdo de biogas em funcdo de gados
encontrados no presente estudo, em Barue. Com as quantidades de animais que as
comunidades tém é possivel potencializar a producao de energia proveniente do biogas
e provavel substituicdo da lenha e carvao pelo biogas. Deste modo, é possivel reduzir a
pressao sobre as florestas na busca pela lenha e carvao, o que ira resultar na protecdo do
meio ambiente e na protecao dos ecossistemas e da biodiversidade existente nas

florestas.

Tabela 2. Estimativa de energia elétrica produzida por comunidade, em Barue, 2022.
Espécie animal

Comunidade Bovinos Suinos Total
Nhassacara 1079,56Kwh 88,09Wkh 1167,65Kwh
Nabuto 597,21Kwh 8,72Kwh 606,33Kwh

Nhampassa 488,3Kwh 10,88Kwh 499,25Kwh

Fonte: Adaptado do manual de construgao de biodigestor rural, 2012

Neste estudo foi feito a simulacdo da conversao do potencial tedrico de biogas para a

geracdo de energia elétrica e foram encontrados resultados animadores e possiveis para

a realidade de Barue. A conversdo do potencial tedrico de biogas (m3) para geracdo de
energia elétrica (KWh), foi determinada conforme recomendado por Sganzerla (1983),
que determinou que um metro cubico de biogas para geracdo de energia elétrica equivale
a 1,428 kWh. Neste estudo, houve comparacdo do potencial de geracdo de energia

elétrica com o consumo médio mensal de energia elétrica pelas comunidades (Tabela 3).

Tabela 3. Aparelhos usados nas comunidades, sua poténcia e gastos para o funcionamento.
Equipamento Poténcia Poténcia Tempo Tempo/ Gasto/dia Gastos/més

w) (KW) (h) meés(h) (KW) (R$)

TV 90 0,09 7 210 0,63 12,28
Congelador 200 0,2 24 720 2,0 39,00
Carregador cell 4 0,04 0,5 15 0,002 0,04
Lampada 100 0,1 6 180 0,6 11,70
Baterias 350 0,35 0,1 3 0,035 0,68

Fonte: Adaptado do manual de construgao de biodigestor rural, 2012
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Como se pode observar na Tabela 3, o uso de biogas, além de ser importante fonte de
energia para confeccdo de alimentos, é utilizado para a producdo de energia elétrica e
funcionamento de diferentes eletrodomésticos. Tratando-se de uma regidao onde parte
da populagdo ndo tem acesso a energia, o uso de digestores para a produgao de biogas é

a possivel solugao para o distrito de Barue.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos através deste estudo mostram que o principal fator causador do
desmatamento em Barue é a procura da lenha para confec¢do dos alimentos. Entretanto,
mesmo a lenha sendo a principal fonte de energia na regido, poderia ser substituida
facilmente pelo digestor de biogas, através de uso de esterco animal disponivel para

geracdo de energia.
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