UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE ECONOMIA
CUSO DE GRADUACAO EM CIENCIAS ECONOMICAS

Sofia Sthel Silva
A PRODUCAO DA AGROENERGIA PELA AGRICULTURA FAMILIAR: UMA
ABORDAGEM SWOT

Rio de Janeiro
2022



Sofia Sthel Silva

A PRODUCAO DA AGROENERGIA PELA AGRICULTURA FAMILIAR: UMA
ABORDAGEM SWOT

Trabalho de Conclusdo de
Curso apresentado ao Instituto
de Economia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro como
exigéncia para obtencdo do
titulo de Bacharela em
Ciéncias Econbmicas.

Orientador: Professor Dr. Jodo
Felippe Marinho Mathias Cury



CIP - Catalogagéo na Publicagéo

Sthel Silwva, Sofia
S5681p A producdo da agroenergia pela agricultura
familiar: uma abordagem SWOT / Sofia S5thel Silva. -
RBio de Janeiro, 2022.
53 f.

Orientadcor: Jo@o Felippe Marinho Mathias Cury.
Trabalho de conclusdoc de curso (graduagdo) =
Uniwversidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto
de Economia, Bacharel em Ciéncias EconfSmicas, 2022.

1. agroenergia. 2. biogés. 3. agricultura
familiar. 4. transigdo energetica. I. Marinho
Mathias Cury, Jodo Felippe , orient. II. Titulo.

Elaborado pelo Sistema de Geragao Automatica da UFR.J com os dados fornecidos
pelofa) autor(a), sob a responsabilidade de Miguel Romeu Amorm Neto - CRB-7/6283.




SOFIA STHEL SILVA

A PRODUGAO DA AGROENERGIA PELA AGRICULTURA FAMILIAR: UMA ABORDAGEM
SWOT

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Instituto de Economia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como requisito para a obtencéo do
titulo de Bacharela em Ciéncias Econdmicas.

Rio de Janeiro, 16de agosto de 2022.

JOAO FELIPPE CURY MARINHO MATHIAS - Presidente

Professor Dr. do Instituto de Economia da UFRJ

GUSTAVO SIMAS PEREIRA
Professor Dr. do IFRJ

ROBERTA SOUZA BRUNO CHAGAS

Mestra em Politicas Publicas, Estratégias e Desenvolvimento pela UFRJ



AGRADECIMENTOS

Agradeco, em primeiro lugar, a minha familia. Em especial, aos meus pais, Sandro e
Josiane — que sempre incentivaram a minha educacdo com todo o prazer, me ofereceram
palavras de apoio e me apresentaram referéncias culturais que sdo muito importantes para mim
— e a minha irma, Roberta, por estar a0 meu lado em todos os momentos, por ser a razdo do
meu orgulho e por me compreender tanto. Sou grata também ao meu professor orientador, Jodo
Felippe Cury, por me incentivar e auxiliar prontamente e por me proporcionar a incrivel
oportunidade de apresentar essa pesquisa em congresso, experiéncia da qual nunca me
esquecerei.

Agradeco também aos meus amigos, pessoas que admiro e amo. As amigas do Instituto
de Economia, meninas incriveis e talentosas que muito me inspiram. Aos meus amigos do
Colégio Pedro 11, muitos dos quais mantenho contato e muito me apoiaram nessa jornada. Do
colégio, também guardo com carinho o legado que deixaram em minha vida as professoras
Marta Rodrigues (Martinha), pela qual nutro uma relacéo de afeto e entusiasmo pela literatura,
e Cristiane Adiala (Cris), que em suas explanacdes brilhantes sobre geografia politica me
inspirou a querer cursar Economia.

Por fim, agradego ao Grupo de Economia do Meio Ambiente (GEMA/IE/UFRJ) pelo
acolhimento e pelas ideias inspiradoras, bem como ao Instituto de Economia em si ao seu corpo

docente, por todos os ensinamentos.



O segredo da vida € o solo, porque do solo dependem as plantas, a
agua, o clima e nossa vida. Tudo esta interligado. N&o existe ser
humano sadio se o solo nédo for sadio.

(Ana Maria Primavesi, engenheira agrénoma)



RESUMO

A presente pesquisa tem o intuito de evidenciar a producdo da agroenergia pela
agricultura familiar como uma iniciativa sustentavel e socialmente eficiente tanto no que diz
respeito a producdo energética quanto da perspectiva do desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel. Para tal, o texto aborda forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas a esse tipo de
iniciativa no @mbito de uma analise SWOT. Os resultados obtidos a luz da ferramenta apontam
para o fato de que, apesar de possuir grande potencial de producéo energética, geracdo de renda
para agricultores familiares e mitigacdo de gases de efeito estufa (GEE), ha obstaculos cruciais
de um ponto de vista do arcabouco de politicas publicas para que esse potencial seja
devidamente aproveitado. Além disso, conclui-se também que as recentes iniciativas de
incentivo a producdo de biogas a nivel nacional devem contemplar as problematicas que
abarcam esse tipo de geracdo energetica, e o papel da agricultura familiar — especialmente

associada a cooperativas — é fundamental para que isso se concretize.

Palavras-chave: agroenergia; agricultura familiar; transicdo energética



ABSTRACT

This research aims to highlight the production of agroenergy by family farming as a sustainable
and socially efficient initiative both in terms of energy production and development of
sustainable agriculture. For that purpose, the text addresses strengths, weaknesses,
opportunities and threats to this type of initiative within the scope of a SWOT analysis. The
results obtained in the light of the tool point to the fact that, despite having great potential for
energy production, income generation for family farmers and mitigation of greenhouse gases
(GHG), there are crucial obstacles from a public policy framework point of view so that this
potential is properly availed. In addition, the research also concludes that recent initiatives to
encourage the production of biogas at national level must address the problems that encompass
this type of energy generation, and the role of family farming - especially associated with

cooperatives - is fundamental for the materialization of these goals.

Key words: agroenergy; family farming; energy transition
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INTRODUCAO

A bioenergia consiste na geracdo de energia térmica e elétrica a partir de biomassa - isto
é, trata-se da conversao de residuos organicos, como dejetos animais, vegetais e de esgoto em
energia renovavel. O foco da presente pesquisa estd nesse tipo de producdo energética no
contexto rural: a agroenergia. O biogas ¢ um dos exemplos mais comuns desse tipo de energia,
sendo produzido a partir da digestdo anaerdbia de residuos organicos em biodigestores. A partir
da cana-de-agucar (da qual pode se extrair agucar e alcool) e da soja (da qual se extrai 6leo
vegetal) também é possivel produzir, respectivamente, etanol e biodiesel, outros dois
biocombustiveis como o biogas. Outros 6leos vegetais também podem ser utilizados (o do
dendé, da canola e do girassol, por exemplo), porém sdao menos comuns no Brasil. As usinas de
biogas que digerem estrume séo categorizadas como usinas de biogas agricola, e geralmente
co-digerem estrume e outros residuos organicos adequados, muitos deles de origem agricola

também.

Pela tecnologia disponivel para a producéo de biogas, ele pode ser produzido em grande,
média e pequena escala. A geracdo distribuida em pequena escala ainda tem a vantagem de
promover maior autonomia energética regional e menores impactos ambientais. E importante
também ressaltar que um subproduto dessa producédo é o biofertilizante, central para reducéo
do uso de insumos quimicos que contribuem para a geracdo de GEE no campo e, portanto, para
a reducdo da emissdo de GEE no que tange o manejo do solo em atividades agricolas (Mathias,
2014).

A producdo dessa agroenergia, portanto, contribui para os pilares ambiental,
socioecondémico e energético no contexto agricola. Isso porque, além de ser uma fonte de
energia renovavel - uma vez os animais continuardo produzindo esterco e residuos de plantio
continuardo a ser gerados — o0 biogas é também acessivel, uma vez que é compativel com a
geracgdo distribuida. Sendo assim, a I6gica produtiva do biogés e de outros biocombustiveis é
capaz de gerar reducdo de desigualdades, pois essa producdo pode ser feita por pequenos
agricultores e ser vendida na rede, de modo a gerar renda para 0s mesmos - o que engatilha um
efeito multiplicador para a economia local como um todo. A producdo de biogas também vai
na direcdo de uma agdo contra a mudanca global do clima, uma vez que auxilia na redugéo de
GEE e preservacdo de lencois freaticos e do solo, que seriam contaminados com residuos e

chorume.
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Figura 1: Processo de geracdo do biogas
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Fonte: https://chpbrasil.com.br/biogas

Essa dinamica de geracdo de valor a partir do que poderia ser lixo deixa evidente o papel
da producédo de agroenergia pela agricultura familiar na agenda 2030 para o desenvolvimento
sustentavel da ONU. Prospera diretamente no caminho das ODS’s (objetivos de
desenvolvimento sustentavel): 7 (energia limpa e acessivel) e 10 (reducdo de desigualdades) e

13 (acédo contra a mudanca global do clima).

E de grande importancia apontar a relevancia, especificamente, de agricultores
familiares organizados em cooperativas, condominios e sitios nessa dindmica. Como sera
evidenciado na secdo XXX, relativa as forcas no ambito da SWOT analisada, e no capitulo de
Materiais e Métodos, a producdo energética de agroenergia nesse tipo de organizagdo produtiva
é eficiente ndo s6 no que diz respeito a sustentabilidade, mas a novas perspectivas de
participacdo na producdo energética — nesse caso, viabilizando a autonomia de produtores e
consumidores e incentivando técnicas sustentaveis de cultivo associadas a producdo de

biocombustiveis.

Tendo em vista o escopo apresentado, o objetivo do trabalho é evidenciar, através de
uma abordagem SWOT, um overview dos principais fatores que agregam a producdo da
agroenergia no Brasil e na regido Sul do pais, como sera discutido, de maneira a indicar a
agricultura familiar como um ponto central nessa dinamica. Mais especificamente, a pesquisa
busca demonstrar, através da bibliografia referenciada e de estudos de caso, a relevancia da
organizacdo de agricultores familiares em cooperativas para que a logica da produgdo de
biocombustiveis seja ndo somente renovavel, mas tambem sustentavel e socialmente

proveitosa.


https://chpbrasil.com.br/biogas
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A maior parte dos estabelecimentos agropecudrios associados a cooperativas se encontra
no Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A regido Sul serd& comumente referida na
presente pesquisa como um exemplo ndo somente de producdo de biogds no pais e de
construcdo de politicas publicas e desenvolvimento tecnologico para a geracdo do mesmo, mas
de pioneirismo no que diz respeito a geracdo da agroenergia em cooperativas rurais familiares.
Para ilustrar a relevancia e o poder de exemplo da regido nesse sentido, a pesquisa calcula o
potencial de geracdo energética a partir do biogas na regido e se utiliza de estudos de caso
presentes na mesma, bem como ilustra algumas iniciativas institucionais delineadas nos trés
estados no Sul para o desenvolvimento do biogas.

Por conta desse potencial de transformacdo social e producdo sustentavel, o presente
trabalho pretende analisar, especificamente, o desenvolvimento dessa agroenergia por
agricultores familiares - com foco, quando possivel, na organizacdo da agricultura familiar em
cooperativas. Atraves da utilizacdo de uma matriz SWOT, o texto se debruga sobre 0s principais
fatores que permeiam a geracdo energética nesse ambito pela l6gica da organizacdo desses
fatores em: forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas. Dessa maneira, como sera elucidado
no capitulo de Materiais e Métodos, serdo avaliados os principais aspectos relativos ao tema de
um ponto de vista interno, contemplando iniciativas e processos que ja estdo dadas, e externo,

de modo a abarcar fatores conjunturais e dindmicos.
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1. CAPITULO I: MATERIAL E METODOS

Nesse capitulo, serdo demonstrados os mecanismos metodoldgicos a serem empregados
no desenvolvimento da presente pesquisa. Na secdo Erro! Fonte de referéncia nédo e
ncontrada., é apresentada a ferramenta utilizada para a exploracdo do tema proposto: a analise
SWOT. Os capitulos seguintes (capitulo 2 e capitulo 3) estdo organizados de modo a levar em
consideracdo o desenvolvimento metodoldgico da ferramenta proposta nessa se¢do. A secao
1.2 se utiliza da estatistica descritiva para evidenciar o potencial de producdo de biogas pela
agricultura familiar. A exposicao acerca da relevancia de estudos de caso para a presente
pesquisa, bem como as referéncias bibliogréficas utilizadas para o capitulo 1, sdo expostas na
secdo 1.3. Por fim, é apresentada a se¢do 1.4, sintetizando as abordagens tratadas neste capitulo.

1.1.Andlise SWOT

O cerne do processo metodoldgico utilizado na presente pesquisa se da a partir de uma
analise  SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats) - forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas, em portugués brasileiro. Trata-se de uma ferramenta estratégica da
qualidade que possibilita a investigacdo de setores, temas, instituicdes, etc. com fundamento
em quatro alicerces: dois dizem respeito a forgas e fraquezas - estdo relacionados a fatores
internos que permeiam a problematica em questdo - e os outros dois dizem respeito a
oportunidades e ameacas - estdo relacionados a fatores externos que permeiam a problematica
em guestdo, isto €, ha menor ou nenhuma possibilidade de controle sobre esses fatores. Nessa
pesquisa, a analise SWOT ¢é utilizada como linha de base para apresentar os principais fatores
que permeiam o desenvolvimento de sistemas de biogas no meio rural brasileiro, com foco na
regido Sul do pais e em agricultores organizados em cooperativas e condominios.

Originalmente, a SWOT teria se originado no inicio da década de 1950 na Harvard
Business School para analisar estudos de caso propostos pelos professores George Albert Smith
Jr. e C Roland Christensen acerca de estratégias organizacionais. Outros estudiosos sugerem
gue a analise SWOT se originou na década de 1960 e foi desenvolvida por Albert Humphrey
na Stanford Research Institute, com o objetivo principal de analisar empresas da Fortune 500
e, a partir das conclusdes e reflexdes obtidas, desenvolver um novo sistema de gerenciamento
e controle de mudancas (Benzaghta et al., 2021). De todo modo, 0s primeiros casos de uso da
ferramenta voltavam-se predominantemente para o planejamento estratégico de empresas.

Contudo, a ideia de um modelo que pudesse integrar essa dinamica de fatores
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limitantes/motivadores nos ambitos interno/externo para oferecer uma perspectiva global diante
de um quadro acabou por ndo se limitar somente a esse panorama produtivo empresarial.

Ha diversos casos de pesquisas com foco em agricultura e solucdes para o seu
desenvolvimento sustentavel a luz da técnica de analise de SWOT, e 0 mesmo é verdade para
pesquisas com foco em transicdo energétical. Uma vez que esses temas sejam permeados por
uma série de varidveis ndo somente técnicas, como também socioecondmicas e legislativas, o
uso da ferramenta com o fim de colocar em perspectiva estado tematico atual e tracar panoramas
para o desenvolvimento sustentavel pode ser muito eficiente.

No ambito da transicdo energética, o estudo Renewable energy in eastern Asia:
Renewable energy policy review and comparative SWOT analysis for promoting renewable
energy in Japan, South Korea, and Taiwan (CHEN; KIM; YAMAGUCHI, 2014), concebe a
problematica da dependéncia de combustiveis importados do Japéo, Coréia do Sul e Taiwan e
examina a elaborag&o de politicas e roteiros para o desenvolvimento sustentavel desses paises.
A pesquisa compara 0s pontos fortes, fracos, oportunidades e ameagas (SWOT) no contexto do
avanco das politicas e tecnologias de energia renovavel e da expansdo das instalacdes
domésticas para esse fim. Por meio da analise SWOT, o artigo identifica uma capacidade de
implantacdo adicional de energia renovavel e destaca a necessidade de maior cooperagdo entre
os trés paises para fortalecer seus setores de energia renovavel.

No que diz respeito a agricultura sustentavel, artigos como os de Sugiarto (2017) apud
Benzaghta et al. (2021), que estudou o potencial estratégico da vermicompostagem? na
provincia de Kermanshah, no Ird, e de Zhang et al. (2019) apud Benzaghta et al. (2021), que
estudaram inovagOes em servigos financeiros para impulsionar o desenvolvimento de marcas
de produtos agricolas na provincia de Jilin, na China se utilizam da analise SWOT para colocar
em perspectiva potenciais e desafios dessas tecnologias emergentes. Os resultados dessas
pesquisas trouxeram implicacdes Uteis ndo somente para os formuladores de politicas agricolas,
mas também para os agricultores que buscam fontes diversificadas de renda.

Um outro estudo relevante a ser citado para o tema é o relatdrio desenvolvido pela IEA
Bioenergy em 2021 (BLAIR; GAGNON; KLEIN, 2021), que documenta trinta e sete estudos

! Por “transigdo energética”, entende-se “o caminho para a transformagio do setor energético global de base ossil
para carbono zero na segunda metade deste século. Em seu cerne estéa a necessidade de reduzir as emissdes de CO;
relacionadas a energia para limitar as mudangas climaticas”. Veja em: <https://www.irena.org/energytransition>

2 “A minhocultura ou vermicompostagem ¢ o processo de reciclagem de residuos organicos por meio da criagio
de minhocas, sendo uma importante alternativa para resolver economicamente e ambientalmente os problemas dos
dejetos organicos”. Veja em: <https://www.embrapa.br/agrobiologia/fazendinha-agroecologica/minhocultura-ou-
vermicompostagem#:~:text=A%20minhocultura%200u%20vermicompostagem%20%C3%A9,0s%20problemas

%20d0s%20dejetos%200rg%C3%A2nicos.>



https://www.irena.org/energytransition
https://www.embrapa.br/agrobiologia/fazendinha-agroecologica/minhocultura-ou-vermicompostagem#:~:text=A%20minhocultura%20ou%20vermicompostagem%20%C3%A9,os%20problemas%20dos%20dejetos%20org%C3%A2nicos.
https://www.embrapa.br/agrobiologia/fazendinha-agroecologica/minhocultura-ou-vermicompostagem#:~:text=A%20minhocultura%20ou%20vermicompostagem%20%C3%A9,os%20problemas%20dos%20dejetos%20org%C3%A2nicos.
https://www.embrapa.br/agrobiologia/fazendinha-agroecologica/minhocultura-ou-vermicompostagem#:~:text=A%20minhocultura%20ou%20vermicompostagem%20%C3%A9,os%20problemas%20dos%20dejetos%20org%C3%A2nicos.
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de caso de melhores praticas em 18 nacOes para melhor entender como as cadeias de
fornecimento de biomassa podem ser implementadas a fim de apoiar a producédo de bioenergia
(ou agroenergia) e contribuir para os ODS da ONU. Para cada estudo de caso, o relatorio
apresenta — além de politicas e mecanismos utilizados nos projetos — uma analise SWOT.
Dentre os casos analisados, trés abarcam o Brasil. A SWOT auxilia ndo somente na
identificacdo de particularidades dos projetos, mas de particularidades da conjuntura nacional,
de modo a ser possivel identificar como esses fatores interagem. No contexto brasileiro, uma
analise que compreenda esse tipo de problematica é crucial.

Esses sdo apenas alguns exemplos de como o uso analise SWOT é capaz de auxiliar
diagndsticos dos obstaculos e potencialidades no que tange questdes pertinentes a presente
pesquisa. Especialmente ao se levar em conta o fato de que a producdo de biogas no Brasil
encontra-se nuM momentum em que novas perspectivas, politicas e estudos sdo realizados —
como sera tratado nos capitulos 2 e 3 —a aplicacdo da SWOT pode servir como uma ferramenta
para auxiliar tanto agricultores quanto formuladores de politicas a melhor compreender as

possibilidades que esse cenario lhes oferece.

1.2. Potencial da producéo de biogéas pela agricultura familiar

Com o intuito de definir o potencial da producdo de biogas por parte da agricultura
familiar, utiliza-se uma metodologia de célculo que determina, com base no total de cabecas
(animais) analisados, a quantidade de biogas produzido diariamente em termos de m3. O foco
da pesquisa € a regido Sul do pais, uma vez que a localidade contém uma quantidade relevante
de condominios no contexto de estabelecimentos familiares rurais — 42%, como serd
demonstrado na Tabela 1. A literatura analisada também reforca a pertinéncia da regido Sul e
da organizacdo em condominios para essa analise (Alves et al., 2014)

De acordo com o Censo Agropecuario Brasileiro, o nimero total de agricultores
familiares no Brasil é de 3.897.408. Considerando a atividade pecuaria, é possivel calcular a
producéo de biogas a partir de dejetos tratados em digestores anaerdbios.

Tabela 1. Condigédo legal dos produtores. Estabelecimentos familiares. Regido Sul.
Brasil, 2017.

Estabelecimentos o
Estado N Condominios (%)
familiares (total)
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Parana 228,888
Santa Catarina 142,987
Rio Grande do Sul 293,892
Total 665,767

84,824
63,862
131,869

280,555

37%
45%
45%

42%

Fonte: IBGE, 2017

A tabela 1 demonstra a relevancia da organizacdo em condominios no contexto de

estabelecimentos familiares rurais na regido Sul do pais. A tabela 2, por sua vez, também

apresenta 0 nimero de estabelecimentos familiares na regido Sul, porém segundo a atividade

principal (pecuéria). O nimero total esta proximo de 1,2 milhdo de estabelecimentos.

Tabela 2. Estabelecimentos familiares pecuérios. Regido Sul. Brasil, 2017.

) ) Regiao

Parana Santa Catarina Rio Grande do Sul
Pecuaria

Estabelecimentos familiares
Bovinos 129.846 106.462 212.568 448.876
Suinos 02.794 67.537 157.699 318.030
Aves 130.460 91.475 205.269 427.204
Total 353.100 265.474 575.536 1.194.110

Fonte: IBGE (2017).

A andlise se baseia na combinacdo de dados coletados por meio do Censo Agropecuario

de 2017 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e na metodologia de Mathias

(2014) por meio de uma abordagem de estatistica descritiva. A formula utilizada para esse

calculo é a seguinte:

BP; = NH x DM x E;
Onde:

BP: = potencial tedrico de biogas ao longo do tempo (m3/CHa)

t = tempo (producéo diéria)
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NH = nimero de cabecas (unidades)

DM = esterco seco (kg/dia)

Et = coeficiente para converter um determinado residuo (esterco seco do animal) em
biogas (m*/CHa)

Os resultados obtidos a partir da utilizacao desses dados serdo apresentados no capitulo
2, que aborda as forcas e oportunidades (S e O, nos alicerces da matriz SWOT) do
desenvolvimento da agroenergia pela agricultura familiar, na secdo 2.1., referente as forcas.
Isso porque o potencial de producdo de biogas oriundo dos dejetos animais é uma forga no
Brasil, como sera demonstrado, por conta do massivo volume da producdo pecuaria no pais,
inclusive suina e avicola, em especial na regido Sul — como é explanado na tabela 2. A
concentracdo na regido Sul e o foco na agricultura familiar tornam a analise SWOT mais
proveitosa e pertinente, uma vez que ha a indicacdo de um recorte especifico. Os dados
apresentados na presente secdo, bem como a argumentacdo da secdo 1.3 evidenciam a
motivacao por tras do recorte especifico escolhido (a agricultura familiar na regido Sul) para

tratar do desenvolvimento de sistemas agroenergéticos.

1.3. Estudos de caso e revisao bibliografica

O potencial da producdo de biogas em propriedades familiares no Brasil, em especial
na regido Sul, é comprovado a partir de dados do Censo Agropecuéario de 2017 e dos citados
potenciais de conversdao. Com o intuito de explorar esse potencial para além de seu aspecto
energeético, no entanto, esta pesquisa lida com alguns estudos de caso que ilustram como essas
inciativas contribuem para o bem-estar dos agricultores e incentivam a sua propria
replicabilidade. Além disso, os tipos de propriedades rurais em que se procura focar nos estudos
de caso apresentados na pesquisa sdo aquelas que promovem projetos agroenergéticos
coletivos, isto &, de produtores rurais organizados em sitios e condominios com o objetivo de
ganhar escala e se beneficiar de maneira coletiva das vantagens socioecondmicas oferecidas
pela producdo de biogas.

A utilizacdo de estudos de caso na pesquisa se justifica pelo fato de que esse tipo de
analise permite a investigacdo de fatores que ndo necessariamente sdo abordados numa escala
macro, mas que podem ser profundamente significativas. Um dos casos de producdo rural e

familiar de biogas aos quais a pesquisa se dedica é o do condominio Ajuricaba. O artigo de
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Lofhagen et al. (2018) estuda esse condominio de agroenergia se utilizando dos métodos
MICMAC, SWOT e entrevistas individuais com a finalidade de identificar as principais
motivacdes dos agricultores para participar do projeto. Os resultados do artigo demonstram a
importancia dada a aspectos ambientais — como a preservacao contra a poluicéo e a higienizacéo
das instalagbes — e econdmicos — como a geracao de energia, biofertilizante e a independéncia
em relagcdo ao GLP — por parte dos agricultores.

Uma outra constatacdo nada trivial que pode ser averiguada a partir do artigo citado é a
relevancia de organizacdes agroenergéticas rurais coletivas no que diz respeito ao aumento da
seguranca energética para a comunidade e na contribuicdo para uma matriz energética mais
limpa de um ponto de vista ndo somente estadual, mas nacional. A producdo coletiva de biogas
justifica-se por sua capacidade de diluir custos e propor trabalho cooperativo. Além disso, 0
modelo permite que esse tipo de producdo seja replicado com menor custo e com tecnologias
ja conhecidas e consolidadas. Sendo assim, constata-se a interdisciplinaridade entre tecnologia,
meio ambiente e sociedade que esse tipo de organizagdo coletiva propde (Lofhagen et al.,
2018).

Na figura 2, é possivel observar que a organizacdo de estabelecimentos rurais em
condominios, consorcios ou unido de pessoas é atualmente a segunda categoria mais comum de

condic&o dos produtores rurais.

Figura 2: Condigdo legal do produtor por nimero de estabelecimentos e por area dos

estabelecimentos, 2017

Condigdo legal do produtor

Por nimero de estabelecimentos Por area dos estabelecimentos

Condomini, consércie ou unide de _
peszoas

Condominia, conséreio ou unide de

Governo (federal, es e
municipal) municipal)

nstituicdo de utilidade plblica nstituicdo de utilidade plblica

Sociedade andnima ou por cotas de Sociedade andnima ou por cotas de
responsabilidade limitada responsabilidade limitada -

o
a
2
a

—

0% 10%  20%  30% 39 49%  59%  69%  79% 0% 14% 28% 43%

fonte: Censo Agropecuério IBGE 20173

3 https://censoagro2017.ibge.gov.br/templates/censo_agro/resultadosagro/estabelecimentos.html
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O estudo de Nilsson (2022) coloca em perspectiva justamente o desenvolvimento de
cooperativas agricolas e os fatores institucionais que dialogam com as dindmicas internas dessas
cooperativas. Apesar do foco do artigo voltar-se para a Suécia — e para analises relativas a
Teoria da Mudanca Institucional — o texto contribui com algumas conclusdes significativas para
a presente pesquisa. Ao reiterar que “forgas sociais” facilitam agricultores a mitigar falhas de
mercado, o autor define que uma organizacdo é uma cooperativa se 0s membros (a) se
beneficiarem de seu papel como patronos, ou seja, Sd0 parceiros comerciais da empresa
cooperativa; (b) governam a empresa; e (¢) possuem propriedade.

Os estudos de caso demonstrados pela presente pesquisa contam com diversas parcerias,
publicas e privadas. Como serd demonstrado no capitulo 2, o desenvolvimento dessas
cooperativas agroenergéticas colocam o agricultor em primeiro plano, de modo a possibilitar e
capacitar familias rurais ndo somente no que diz respeito a producédo de energia elétrica a partir
do biogas, mas também no tocante as escolhas e usos principais da energia e dos recursos
adquiridos a partir da mesma. Por esse motivo escolheu-se abordar esses estudos de caso na
presente pesquisa: 0s beneficios gerados por essas iniciativas - como aumento do bem-estar e
geracdo de renda para o agricultor familiar, em especial na regido Sul do pais - sdo forcas
primordiais para o desenvolvimento de sistemas de biogas nas areas rurais do pais como um
todo.

De uma perspectiva estrutural, é possivel classificar o desenvolvimento de condominios
rurais familiares como uma nova configuragéo rural do agronegdcio brasileiro (Filippi et al.,
2020). Esta nova iniciativa apresenta diversas vantagens: comercializacdo estratégica da
producdo, reducdo de custos logisticos, inclusdo dos pequenos produtores na economia e,
consequentemente, geracdo de renda para esses pequenos produtores e sua participacdo no
mercado, além de maior poder de negociacdo com fornecedores e compradores. No contexto
da producdo de biogas, além da geracdo energética em si e comercializacdo da mesma, ha
também a geracdo do biofertlizante como um output crucial do processo. Sendo assim, a
reducdo de custos e geracao de renda para o pequeno agricultor - possibilitada pela organizacéo
coletiva em condominios e fazendas - é potencializada, uma vez que se reduz a necessidade de
adquirir fertilizantes convencionais e a producéo agricola é fortificada.

Para Wenningkamp e Schmidt (2016) apud Filippi et al. (2020), as organizacdes
coletivas de comércio rural vém ganhando destaque na ultima década. Tendo em vista que 0
foco da presente pesquisa é a geracdo de biogas por parte de agricultores familiares no pais -
em especial na regido Sul - a apresentacdo de uma forma eficiente e benéfica de organizacao

rural familiar € crucial. Os condominios e fazendas coletivas representam a organizagédo de
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novas formas de acdo coletiva que visam superar dificuldades e obter vantagens para o setor
rural e, no contexto da producdo de biogéas, potencializam beneficios socioeconémicos que séo

intrinsecos a esse tipo de geracdo energética.

O numero total de estabelecimentos associados a cooperativas no pais é de 579,5 mil,
isto € 11,4% de todos o0s estabelecimentos rurais do pais. Esse nimero representa um aumento
de 67,3% em relacdo ao numero de estabelecimentos associados a cooperativas no Censo
Agropecuério anterior (2006). A figura 3 demonstra como a maior parte desse tipo de

estabelecimento se encontra na regido Sul do pais.

Figura 3: Estabelecimentos associados a cooperativas por Unidades da Federacdo, 2017

cooperativas

Por Unidades
da Federacao

Até 10,0% L
De 10.1% a 20,0% ‘\M

De 20,1% a 30,0% "

B De 30,1% a 40,0%

Os estados da Regiao Sul se
destacam com os maiores
percentuais de estabelecimentos
associados a cooperativas.

Fonte: Censo Agropecuario, 20174

1.4. Considerac0es finais

A secdo Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. do presente capitulo apresentaap
rincipal ferramenta de analise a ser utilizada para o desenvolvimento argumentativo da presente
pesquisa: a andlise SWOT. Além de abordar o contexto historico da técnica em questéo, a secao

expde diferentes estudos que corroboram a aplicacdo da mesma em contextos que dizem

4 https://censoagro2017.ibge.gov.br/templates/censo_agro/resultadosagro/pdf/cooperativas.pdf
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respeito a temas como agricultura, transicdo energética e, também, uso da biomassa para
producdo de agroenergia — portanto, temas relevantes para a presente pesquisa.

Dados do Censo Agropecuario de 2017 e da literatura presente em Mathias (2014) séo
apresentados na secdo 1.2 com o intuito de ndo somente apresentar a centralidade da regido Sul
e da agricultura familiar no desenvolvimento da agroenergia, mas de introduzir dados que seréo
utilizados no capitulo 2, que evidencia resultados que confirmam essa centralidade de modo a
demonstrar o potencial energético de producéo de biogas pela agricultura familiar na regido Sul
em m*/dia.

A escolha de abordagem do tema a partir do foco na agricultura familiar — e, nesse caso,
em organizacdes coletivas como condominios ou sitios — e reforcada novamente na secéo 1.3
deste capitulo. A literatura apresentada aponta que esse tipo de organizacdo coletiva tem o
potencial de intensificar beneficios que ja seriam gerados pela producéo de biogas, uma vez
que gera ganhos de escala para os agricultores envolvidos. Portanto, enquanto a se¢do Erro! F
onte de referéncia ndo encontrada. traz a abordagem através da qual a pesquisa é organizada,
as secOes 1.2 e 1.3 reforcam o foco metodoldgico e apresentam elementos que seréo resgatados
ao longo do desenvolvimento argumentativo da presente pesquisa.

Os capitulos seguintes abordardo, portanto, os critérios de analise apresentados no
ambito da analise SWOT. Portanto, a luz dessa ferramenta, o capitulo 2 tratara das forcas e
oportunidades (S e O) relativas ao desenvolvimento da agroenergia pela agricultura familiar,
enquanto o capitulo 3 abordara as fraquezas e ameacas (W e T) relativas ao tema. Em ambos
os capitulos, o potencial de producdo de energia (sec¢do 1.2) e os estudos de caso (se¢do 1.3)

serdo abordados.
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2. CAPITULO II: FORCAS E OPORTUNIDADES

No presente capitulo, serdo tratados os principais aspectos favoraveis ao
desenvolvimento da agroenergia por parte da agricultura familiar no Brasil. De um ponto de
vista relativo a fatores internos, a se¢do 2.1 aborda aspectos que ja estdo pré-determinados para
0 desenvolvimento dessa iniciativa, como o potencial energético e produtivo do biogas na
regido Sul, a gestdo do plano nacional mais relevante que aborda a agricultura de baixo carbono
no pais e a andlise de iniciativas que sdo um exemplo empirico do tema abordado na presente
pesquisa. De um ponto de vista relativo a fatores externos, a se¢do 2.2 trata de fatores que
podem vir a funcionar de maneira favoravel ao desenvolvimento da agroenergia por parte da

agricultura familiar, a depender de circunstancias externas e do cenario futuro.

2.1. Forgas

No ambito de uma analise SWOT, como especificado, o critério forcas — dentro do
escopo da presente pesquisa — corresponde a aspectos favoraveis intrinsecos a producao de
biogas oriundo de dejetos animais, especialmente por parte da agricultura familiar. Diante desse
critério, portanto, deseja-se evidenciar a eficiéncia do biogas e os beneficios gerados a partir do
mesmo, tanto no seu processo produtivo quanto em seu uso: em termos de geracao de energia,
é renovavel e eficiente (tratamento de residuos, reciclagem e reducéo de volume de lixo e CO>),
e em termos socioecondmicos, é capaz de oferecer geracdo de renda e melhor qualidade de vida
para familias agricultoras.

No Brasil, o biogas pode ser produzido a partir de fontes de biomassa como cana de
acucar, dejetos urbanos e de gado. Esse biogas pode ser utilizado diretamente ou para produzir
eletricidade. Em ambos 0s casos, a energia produzida pode ser utilizada para consumo privado
e 0 excedente pode ser vendido a distribuidoras de gas natural ou eletricidade, respectivamente.
Os dejetos do gado e da vinhaca de cana, dado sua natureza agricola, podem ter como
subprodutos o biofertilizante, o que torna seu uso ainda mais vantajoso (Mathias, 2014). As
secOes apresentadas nesse capitulo demonstram como os pilares ambiental, social e econdmico
da producdo da agroenergia pela agricultura familiar dialogam entre si e, se devidamente
aproveitados, podem funcionar de maneira versatil e vantajosa.

Nesse sentido, este trabalho defende a hipotese de que a sustentabilidade socioambiental
no atual modelo de produgdo rural do Brasil se torna viavel com a incluséo da agroenergia nas
propriedades familiares rurais, com base na tecnologia de saneamento ambiental utilizando o

tratamento de biomassa residual em biodigestores. A conversao de dejetos animais em biogas
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através de processos AD (digestdo anaerdbica) pode agregar valor ao esterco do gado como
recurso energetico, e o aproveitamento desse potencial por agricultores familiares organizados

em condominios fortifica esse potencial.

2.1.1. O potencial energético e produtivo

A tabela 3° explicita o potencial de producéo de biogas a partir de dejetos animais apenas
na regido Sul do pais. Combinando dados censitarios do IBGE a formula do potencial de
geracdo, apresentados na secdo 1.2 do capitulo 1, é possivel obter o potencial de producéo de

biogas a partir de dejetos de gado, totalizando 46,2 milhGes de m:/dia.

Tabela 3. Potencial de producdo de biogas a partir de esterco animal. Regido Sul. Brasil, 2017

Estado Parana Santa Catarina Rio Grande do Sul Regiéo Sul

Pecuaria Animais Biogas (m:) Animais Biogas (m:) Animais Biogas (m:) Biogas (m:)

Bovinos 3,0 1,2 2,3 0,9 3,8 1,5 3,7
Suinos 3,2 2,6 5,3 4,3 4,5 3,6 10,4
Aves 1742 13,5 118,8 92 1221 9,4 32,1
Total 180,5 17,3  126,4 14,4 1304 14,6 46,2

Fonte: Elaboracéo propria a partir de Mathias (2014) e IBGE (2017).

Em 2017, o Brasil importou 29,4 milhdes de m3/dia de gas natural. Portanto, se todo o
potencial de producdo de biogas dos estabelecimentos familiares pecuérios fosse explorado, as
necessidades de importacao do pais seriam atendidas. De acordo com Rahman et al. (2019), o
total possivel de mitigacdo de emissdes de CO. é de 46,58 milhdes de toneladas por ano se 3,67
milhdes de usinas de biogas familiares puderem ser construidas em Bangladesh. O Brasil possui
3,89 milhdes de agricultores familiares, o que evidencia um grande impacto ambiental no que
diz respeito a de mitigacdo de emissdes. O calculo apresentado evidencia apenas uma face do
potencial da geracéo de biogés no Brasil, uma vez que, alem de focar na regido Sul, ndo abrange
outros beneficios como a reducgdo da polui¢do dos lencdis freaticos, autoprodugdo e consumo

de energia (que gera renda e bem-estar para os agricultores) e producédo de biofertilizantes.

5 Os conversores utilizados para o calculo foram: 0,4 para bovinos, 0,6 para suinos e 0,805 para aves
(MATHIAS, 2014)
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Esse potencial foi calculado com base em dados do Censo Agropecuério de 2017 do
IBGE e de um potencial de conversdo préprio. A estatistica descritiva, portanto, abarca
elementos ja existentes no cenario sulista brasileiro. Sendo assim, mesmo que nao aproveitada,
essa capacidade energética — que se traduz numa capacidade de reducdo de gases de efeito
estufa (GEE), visto que se trata de uma fonte de energia renovavel — é uma forca a favor da
producdo de biogas, uma vez que esse potencial ndo depende de fatores externos para existir

(apenas para se concretizar).

2.1.2. Politicas Publicas: O Plano ABC

O Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a
Consolidacdo de Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (plano ABC) é um
marco no incentivo econémico por parte do poder publico a producdo de biogas por se tratar de
uma das principais politicas brasileiras de estimulo a uma agricultura de agricultura baixo
carbono. O plano foi langado em 2010 e tem por objetivo financiar iniciativas que optam por
seguir préaticas de mitigacdo de gases de efeito estufa (GEE) em suas atividades agricolas. A

politica abrange sete programas tematicos, sendo eles®:

1) Recuperacéo de Pastagens Degradadas

2) Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFS)
3) Sistema Plantio Direto (SPD)

4) Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

5) Florestas Plantadas

6) Tratamento de Dejetos Animais

7) Adaptacdo as Mudancas Climaticas

O Plano delineou acGes especificas para 0 cumprimento de cada programa tematico. O
programa numero seis é foco da presente pesquisa e, para atingimento do mesmo, deve-se
adotar a seguinte acdo, de acordo com a politica: ampliacdo do uso de tecnologias para o

tratamento de 4,4 milhdes de m® de dejetos animais para geracdo de energia e producdo de

6 Canal Embrapa: Plano ABC — Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas Visando a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura <https://www.embrapa.br/tema-
agricultura-de-baixo-carbono/sobre-o-
tema#:~:text=0%20P1an0%20ABC%2C%20como%20j%C3%A1,e%20combate%20a0%20aquecimento%20glo
bal.>



https://www.embrapa.br/tema-agricultura-de-baixo-carbono/sobre-o-tema#:~:text=O%20Plano%20ABC%2C%20como%20j%C3%A1,e%20combate%20ao%20aquecimento%20global
https://www.embrapa.br/tema-agricultura-de-baixo-carbono/sobre-o-tema#:~:text=O%20Plano%20ABC%2C%20como%20j%C3%A1,e%20combate%20ao%20aquecimento%20global
https://www.embrapa.br/tema-agricultura-de-baixo-carbono/sobre-o-tema#:~:text=O%20Plano%20ABC%2C%20como%20j%C3%A1,e%20combate%20ao%20aquecimento%20global
https://www.embrapa.br/tema-agricultura-de-baixo-carbono/sobre-o-tema#:~:text=O%20Plano%20ABC%2C%20como%20j%C3%A1,e%20combate%20ao%20aquecimento%20global
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composto organico. A delimitacdo de um objetivo especifico é crucial para o desenvolvimento
de sistemas de biogés na agricultura brasileira, pois a especificacdo desse proposito € um
incentivo para que o Plano ABC — que atualmente é uma forgca no &mbito da SWOT apresentada,
dado que o programa ja estd em vigéncia hd mais de dez anos — se torne também uma
oportunidade, visando cenarios futuros.

Dentre os beneficios e agBes préaticas vigentes no escopo do Plano ABC, tém-se:
fortalecimento da assisténcia técnica, capacitacao e informacao, estratégias de transferéncia de
tecnologia, dias-de-campo, palestras, seminarios, workshops, implantacdo de Unidades de
Referéncia Tecnoldgica (URTSs), campanhas de divulgacdo e chamadas publicas para
contratacdo de servicos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER). Isso significa que a
pesquisa e a difusdo de informacdes continuas, bem como o desenvolvimento tecnoldgico, séo
aspectos intrinsecos a essa politica. A incorporacdo desses aspectos € essencial para que nao
somente o tratamento de dejetos na agricultura se dé de maneira eficiente e sustentavel, mas
também para que a iniciativa seja duradoura.

No ambito do Plano Plurianual (PPA) 2020-2023, o Plano ABC esta associado ao
Programa 1031 — Agropecudria Sustentavel, sob responsabilidade do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento. O PPA em questdo determina o objetivo de promover o
desenvolvimento da agropecuaria sustentavel, da pesca artesanal e da aquicultura familiar para
0 Programa 1031 e, para tal, estabelece a meta de elevar de 26% para 67% o indice de
Sustentabilidade da Agropecuaria. Uma das dimensfes desse indice abarca municipios com
financiamentos do Programa ABC, de modo a analisar a expansao da utilizacdo das tecnologias
do Plano ABC nos municipios do Brasil’. Esse cenario futuro promissor é um exemplo, como
mencionado, de como o Plano ABC pode tornar-se, para além de uma forc¢a, uma oportunidade

no que diz respeito ao desenvolvimento de sistemas agroenergeéticos pela agricultura familiar.

2.1.3. Estudos de caso: a producéo de agroenergia pela agricultura familiar

Como anteriormente colocado, a producédo de agroenergia permite, além da provisao de
energia sustentavel e do manejo adequado e higiénico de residuos, a agregagdo de valor ao
esterco animal em fazendas. Essa dindmica, como sera demonstrado nesse subcapitulo, é

extremamente benéfica para pequenos agricultores. A agricultura familiar é de extrema

7 Programas integrantes do PPA 2020-2023 (Governo Federal, website) <https://www.gov.br/economia/pt-
br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop _espelho programas_completo sem-
ri.pdf>



https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop_espelho_programas_completo_sem-ri.pdf
https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop_espelho_programas_completo_sem-ri.pdf
https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop_espelho_programas_completo_sem-ri.pdf
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importancia para a economia brasileira: € a base da economia de 90% dos municipios brasileiros
com até 20 mil habitantes e € responsavel pela renda de 40% da populagdo economicamente
ativa do pais®.

Um dos principais objetivos da presente pesquisa € demonstrar o potencial da producéo
de agroenergia por pequenos agricultores no Brasil. Os estudos de caso, nesse sentido, sdo
capazes de demonstrar como o uso de abordagens participativas — como a organizacdo em
condominios e fazendas — permitem mdtua cooperacdo e ganho de escala no que tangem os

beneficios que ja séo intrinsecos a producéo e uso de biogas.

2.1.3.1. O Projeto Condominio de Agroenergia de Agricultura Familiar, CAAF, de
Ajuricaba

O Condominio Ajuricaba — localizado na bacia hidrografica Ajuricaba Marechal
Candido Rondon, Oeste do Parand, Brasil — foi criado em 2009 a partir de diversas parcerias:
Barragem Hidrelétrica de Itaipu, Instituto Paranaense de Técnica e Extensdo Rural (Emater-
PR), Companhia Paranaense de Energia (Copel), Prefeitura Municipal de Marechal Candido
Rondon (PR), Embrapa, Movimento dos Pequenos Agricultores (MPA), Instituto de Tecnologia
Aplicada e Inovacdo (Itai), Fundacdo Parque Tecnoldgico de Itaipu (PTI) e Centro Internacional
para Energias Renovaveis — Biogas. O principal objetivo do mesmo é a apresentacdo de
referéncias concretas a respeito da geracdo de bioenergia pela agricultura familiar e o
desenvolvimento de seus aspectos econémico, social e ambiental para que o modelo seja
sustentavel.

O projeto € altamente inspirado na Conferéncia Climéatica Mundial em Copenhagen de
2009, na qual o Brasil voluntariamente se comprometeu a reduzir a emissdo de gases de efeito
estufa em 36-39% até 2020. O condominio Ajuricaba, quando em operacao total, pode oferecer
uma redugéo na emissdo de CO2 em 1.400 toneladas por ano (Alves et al., 2014). O calor gerado
pelo biogés € usado na secagem de graos, — na qual o produtor pode, sozinho, secar o gréo, 0
que reduz em 90% o custo da secagem. A energia elétrica gerada pela micro central termelétrica
(MCT) de Ajuricaba pode ter dois propdsitos: o primeiro € o uso na propria propriedade. O
segundo € a venda do excedente para uma distribuidora (nesse, a Copel) — ha um contrato de

chamadas publicas no qual essa venda é feita para a distribuidora na forma de creditos de

8 Programas integrantes do PPA 2020-2023 (Governo Federal, website) <https://www.gov.br/economia/pt-
br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop _espelho programas_completo sem-

ri.pdf>



https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop_espelho_programas_completo_sem-ri.pdf
https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop_espelho_programas_completo_sem-ri.pdf
https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/planejamento-e-orcamento/plano-plurianual-ppa/arquivos/siop_espelho_programas_completo_sem-ri.pdf
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energia conforme as regras estabelecidas pela Resolugdo ANEEL n° 482/2012, modificada
pelas ResolugBes Normativas ANEEL n° 687/2015 e n® 786/2017°.

O projeto CAAF consistia, em 2014, em 33 fazendas familiares, 400 bovinos e 5000
suinos. Cada propriedade tem um digestor ligado a micro termoelétrica (MCT) por dutos. Essa
estrutura permite a instalacdo de 4 geradores para pesquisa e desenvolvimento desse sistema de
alta concentracdo do gas metano. Para aumentar essa concentracdo, uma unidade de tratamento
de biogas esta sendo instalada com o auxilio dos centros de pesquisa da Petrobras e Itaipu.

A geracgdo energética feita na MCT (micro termoelétrica) do condominio Ajuricaba é
realizada a partir de um moto gerador de grupo, com conexao para geracao distribuida. A atual
estrutura instalada no MCT permite quatro motogeradores e possui reguladores de pressao e
purificadores. Uma das tecnologias desenvolvidas no aparelhamento da geracdo de energia
elétrica da MCT é o painel de controle e sincronizacdo de energia elétrica gerada pela rede de
distribuicdo. Esse tipo de sistema de monitoramento, controle e protecdo é uma ferramenta
barata que garante que a energia produzida na geracao distribuida possa ser comercializada sem
restricdo (Alves et al., 2014).

O Condominio Ajuricaba demonstrou a viabilidade de aliar a preservacdo do meio
ambiente a produtividade e geracao de renda por meio de uma tecnologia acessivel a pequenos
agricultores reunidos em condominio. Os centros de pesquisa fomentados pelas parcerias da
iniciativa e o desenvolvimento de tecnologia séo fatores que podem incentivar ndo somente a
constante melhora do centro, mas também a aplicabilidade de iniciativas desse tipo em outras

regibes rurais no Brasil.

2.1.3.2. Geragao energética na fazenda Colombari, Parana

A fazenda Colombari, em Sdo Miguel do Iguacu, Parand, tem uma instalacdo produtiva
para testar novos metodos, processos e sistemas na producéo de eletricidade a partir do biogas,
instalagdo essa que é manejada pela Itaipu e que serviu de referéncia para a geracao elétrica no
condominio Ajuricaba. Pertence a médios produtores, possuindo 3000 suinos, e em 2009 — com
0 comissionamento da Copel (Companhia Paranaense de Energia) — passou a vender o
excedente produtivo em geracéo de energia (na forma de créditos de energia). A concessionaria

paranaense realiza testes no local e consulta a ANEEL para estabelecer parametros para a

% Sistema de compensacéo de energia elétrica (Copel, website) < https://www.copel.com/site/copel-
distribuicao/poder-publico/micro-e-mini-geracao/>



https://www.copel.com/site/copel-distribuicao/poder-publico/micro-e-mini-geracao/
https://www.copel.com/site/copel-distribuicao/poder-publico/micro-e-mini-geracao/
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implementacdo definitiva da geracgdo distribuida a partir do biogas no Brasil. Em 2014, 60% da
energia produzida, isto é, 216 kWh eram consumidos na propria fazenda, enquanto o0s outros
40% (144 kWh) eram vendidos a Copel (Alves et al., 2014).

O condominio Ajuricaba, composto por pequenos coletivos de fazendas familiares, e a
fazenda Colombari, propriedade de médio porte com uso individual, s&o ambas partes de uma
iniciativa de pesquisa promovida pela Itaipu em parceria com a Companhia Paranaense de
Energia (Copel) e Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) em um total de seis unidades
demonstrativas, em um processo que levou 5 anos. Alves et al. (2014), aponta que o sucesso de
Ajuricaba reside no fato de que 33 propriedades se unem para distribuir biogas a partir de um
gasoduto, isto é, a producéo coletiva é benéfica para o resultado obtido nas propriedades em

termos de bem-estar e producédo energética.

2.1.3.3. A Associacdo Agricola de Séo Carlos (Aasca), Porto Xavier, RS

O noroeste gatcho é marcado pela participacdo de sindicatos e cooperativas de
pequenos agricultores, de modo que esses movimentos foram fundamentais na constitui¢éo da
Cooperativa dos Produtores de Cana de Porto Xavier (Coopercana). A cooperativa é a unica
usina de etanol do Estado e era, em 2014, responsavel pelo atendimento de 4% da demanda de
etanol do Rio Grande do Sul (MICHAELSEN; RAMBO; SCHNEID, 2013). Outro aspecto
vantajoso da regido em especifico é a proximidade da regido ao Rio Uruguai, que torna o clima

favoravel ao cultivo da cana.

A Aasca, inicialmente, investia na producdo de derivados de cana (melado, acucar
mascavo, cachacga, melaco) e posteriormente passou a produzir panificios e picles com o intuito
de aumentar a participacdo feminina na Associagdo. Uma experiéncia no municipio Dezesseis
de Novembro inspirou a Associacdo Agricola a produzir também etanol e, desde 2007, a Aasca
expande sua producdo — tanto de combustivel quanto dos produtos nos quais previamente
investiu. Assim, em 2010, a Associag¢do inaugurou um quiosque com o intuito de servir como
um ponto de venda de produtos provenientes da agricultura familiar do municipio como um
todo. Essa iniciativa da Coopercana deu origem a 9 projetos em municipios do noroeste gaicho
gue envolvem cerca de 400 familias, entre agricultores e assentados (MICHAELSEN;
RAMBO; SCHNEID, 2013).

A producgdo e venda de combustivel a partir do etanol pela Aasca exemplifica o

envolvimento de cooperativas de trabalhadores previamente estabelecidas na producéo de
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agroenergia dentro de uma ldgica dos padrbes locais. Isso significa que essa adaptacéo
contextual — isto €, a producdo do combustivel junto a produtos ja incorporados e demandados
na organizacao comercial da regido — ocorreu de maneira a complementar o sistema econémico
local, além de evitar as consequéncias ambientais negativas de emissées de metano e gases

toxicos, conforme Lantz et al. (2007) apud Michaelsen; Rambo; Schneid (2013).

2.1.3.4. O Centro de Formacao e Producéo de Alimentos e Bioenergia S&o Francisco de
Assis — Santa Cruz do Sul-RS

A principio para diversificar a producdo de tabaco na regido de Santa Cruz do Sul, o
Movimento dos Pequenos Agricultores (MPA) iniciou a constru¢cdo da cooperativa
Cooperfumos. Posteriormente, esses mesmos agentes iniciaram, em 2008, o Centro de
Formacdo e Producdo de Alimentos e Bioenergia com o intuito de, como 0 nome ja intui,
produzir alimentos, respeitar o meio ambiente e produzir energia. Ha ferramentas para
processamento do biodiesel no Centro: 12 mil litros, principalmente de 6leos de gorduras
vegetais saturados, sdo coletados no municipio e reaproveitados no centro — essa coleta conta
com um projeto educativo para escolas e restaurantes da regido. A construgdo das instalacfes
fisicas foi feita pelos préprios agricultores por meio de capacitacdes de bioconstrucdo. Além
disso, o Centro incentiva a producdo de sistemas agroflorestais através da concesséao de kits de
mudas (MICHAELSEN; RAMBO; SCHNEID, 2013).

As experiéncias expostas mostram a importancia da insercdo do pequeno agricultor no
processo de geracdo distribuida de energia a partir do biogas para que ndo apenas objetivos de
cunho ambiental sejam alcangados, mas de uma inclusdo social que seja capaz de contornar
dependéncias. A regido Sul, como demonstrado, tem primazia nas iniciativas de producéo de
agroenergia pela agricultura familiar, mesmo quando essa energia é produzida a partir de

dejetos puramente agricolas, e ndo necessariamente provenientes da agropecuaria.

Alguns aspectos especificos locais, como a forte presenca de movimentos sociais de
pequenos agricultores e da propria agricultura familiar em si, sdo favoraveis para o
desenvolvimento de sistemas de biogéas na regido Sul. A demanda por solug¢Ges conjuntas para
a geracdo energética da agroenergia resultou nas iniciativas abordadas dentro dos estudos de
caso — e, como sera visto no subcapitulo seguinte, as politicas de incentivo sao

consideravelmente mais recentes do que as proprias iniciativas de producdo de biogés pela
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agricultura familiar, o que demonstra uma demanda por esse tipo de organizagdo produtiva
mesmo quando o0 ambiente externo ainda ndo a favorecia.

As iniciativas provenientes do desenvolvimento da tecnologia do biodigestor sertanejo,
no entanto, demonstram que ha uma perspectiva de replicabilidade para a geracdo de
agroenergia pela agricultura familiar para além da regido Sul. A tecnologia estd em constante
evolugéo e pretende atender peculiaridades de diferentes regides e populagfes. O intuito de
demonstrar os estudos de caso é o de evidenciar a aplicacéo pratica dos principios difundidos
na presente pesquisa. No entanto, a pesquisa busca, a partir dessas demonstracdes, servir como
um apelo para que, justamente, essas iniciativas sejam aplicadas em outras regides rurais do

pais.
2.1.3.5. A tecnologia do biodigestor sertanejo

De uma parceria entre o Instituto 17, organizacdo sem fins lucrativos fundada em 2018
para viabilizar a difusdo dos ODSs, e a Diaconia, uma organizac¢do também sem fins lucrativos
comprometida com a promocdo da justica social em territdrios urbanos e semiaridos do
Nordeste brasileiro, foi iniciado um processo de analise da tecnologia do biodigestor sertanejo.
A tecnologia desse biodigestor € baseada no modelo indiano de biodigestores, de modo a
possuir uma clpula mével para armazenamento do biogas. Diversas instituicbes no nordeste
brasileiro foram responsaveis pelo desenvolvimento e aperfeicoamento dessa tecnologia para

se adaptar as necessidades, as técnicas e aos materiais de constru¢do mais utilizados na regiao.

Figura 4: Partes do biodigestor sertanejo

Caixa do Tangue do
carga fermentacio

Fonte: Diaconia (2021).
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A propagacdo do biodigestor sertanejo é capaz de fortalecer a agricultura familiar
através de tecnologia especializada, isto €, que leva em consideragdes necessidades regionais,
para a producdo de agroenergia. Isso porque, além de empregar méo de obra local e oferecer
cursos acerca do funcionamento e implementacdo dos biodigestores para a populacdo, a
iniciativa permite a reducdo de custos — principalmente em vista dos altos custos na compra de
um botijdo de GLP — e 0 acesso a combustivel renovavel para coccdo (Diaconia, 2021).

O biodigestor sertanejo é uma tecnologia destinada ao uso domeéstico, voltada a atender
demandas sociais e econémicas de familias rurais de baixo poder aquisitivo. Esse
empreendimento de pequena escala, se planejado de modo a permitir a implementacdo em
massa em diferentes regies do pais, pode gerar impactos reais nas esferas social, ambiental e

econbmica, considerando a participacdo da agricultura familiar na producdo de alimentos.

Figura 5: Rota tecnoldgica do Biodigestor Sertanejo

Fonte: Diaconia (2021).

Sendo assim, no que diz respeito aos impactos gerados pela iniciativa, um relatdrio
publicado pelo Instituto 17 e pela Diaconia'® divulgou um potencial de 50 a 200 mil unidades

de implementacgdo do biodigestor sertanejo, o0 que representaria um potencial de producgéo de

10 https://energiaebiogas.com.br/biodigestor-sertanejo-tecnologia-social-para-o-fortalecimento-dos-objetivos-de-
desenvolvimento-sustentavel#:~:text=17%20e%20Diaconia-
,Biodigestor%20Sertanejo%3A%20Tecnologia%20social%20para%200%20fortalecimento%20dos%200bjetivo
s%20de,vidas%20a0%20redor%20d0%20globo.



32

biogas de 10 milhdes m3/ano (equivalente a 304 botijdes de GLP) e um potencial de mitigacdo
de emissdes de gases de efeito estufa de 10 a 100 ktCO2 eg/ano.

As diferentes fontes de biomassa (agricola, animal, urbana, florestal) a tornam versatil
para diferentes regiGes e, além dessas vantagens, também é possivel delinear trabalhos direta e
indiretamente gerados por esse setor, permitindo a implementacdo de solugdes relacionadas a
economia circular, ao aproveitamento energético de residuos, a defesa do meio ambiente e ao
desenvolvimento local. Levando-se em consideracdo essa versatilidade, o intuito dos
desenvolvedores dessa iniciativa — a Diaconia, o Instituto 17 e, também, os participantes do
projeto em si — € que a implementacdo do biodigestor sertanejo se dé em diferentes regides
rurais do Brasil (Diaconia, 2021).

No caso da regido da Caatinga, onde encontram-se grande parte dos biodigestores
sertanejos implementados no ambito do projeto (como demonstrado na figura 6), a seguranca
alimentar e hidrica sdo fatores de muita sensibilidade. Sendo assim, a producdo de
biofertilizante — incentivando assim o desenvolvimento agricola — e a gestdo correta de residuos
— de modo a poupar lengois freaticos do chorume produzido por dejetos animais — sdo cruciais
para essa regido. No caso da regido Sul, por exemplo, o uso da energia a partir do biogas para
aquecer os lares de familias agricultoras acaba por ser um fator mais relevante. Dessa forma, a
ambicdo do projeto de implementacdo do biodigestor sertanejo em regides diferentes do pais,

com necessidades distintas, se mostra possivel e conveniente para familias agricultoras.

Figura 6: Distribuicdo geogréafica dos biodigestores sertanejo instalados no pais
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Fonte: Diaconia (2021)

2.2. Oportunidades

A presente subsecdo tem o intuito de abordar iniciativas muito recentes que agregam
incentivo ao desenvolvimento da agroenergia no pais. No ambito da matriz SWOT,
oportunidades séo os fatores que podem impulsionar esse desenvolvimento, mas que dependem
de fatores externos e conjunturas favordveis para serem implementados continuamente. Seréo
delineadas programas e projetos regulatérios de incentivo a producéo de biogas — e biometano,
que pode ser gerado a partir do tratamento do biogas — tanto a nivel nacional quanto para a

regido Sul do pais, localidade a qual é dado destaque na presente pesquisa.

2.2.1. Iniciativas recentes a nivel nacional

Dado o contexto conjuntural e a atualidade das iniciativas apresentadas, a principal fonte
utilizada para a pesquisa nessa se¢do foram noticias de jornal. O website do Valor Econémico,
fonte de uma parceria entre os grupos Folha e Globo, bem como o da ABiogas, uma das
principais fontes de noticia acerca de geracdo energética a partir do biogas no Brasil, foram
consultados. Dessa forma, perspectivas futuras vantajosas, isto é, oportunidades para o

desenvolvimento de sistemas de biogas no pais sdo exploradas.

2.2.1.1. O Programa Metano Zero e o estimulo do setor privado

O mais recente programa nacional de promocao do biogas ¢ o projeto “metano verde”
(ou Programa Metano Zero). Foi langcado em margo de 2022 e pretende dialogar com o0 mercado
de carbono e estimular o financiamento por parte de grandes bancos. Juntamente com a
regulamentacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos em janeiro, o governo brasileiro da
um sinal claro ao mercado com esta iniciativa: o potencial de geragéo de biometano proveniente
de residuos urbanos e rurais, especialmente de aves, suinos, aclcar e alcool, deve ser
aproveitado.

Essa concepgéo de iniciativa converge com o crescimento acelerado dos incentivos ao
fomento do biogas no Brasil. A associacdo brasileira de biogas (ABiogas) estima novos
investimentos de R$ 60 bilhdes em novas usinas até 2030, aumentando a producdo brasileira
de biogas de 4 milhdes para 30 milhdes de metros cubicos por dia. Empresas privadas e joint
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ventures do setor sucroalcooleiro, como a Geo Biogés & Tech, Raizen e o grupo Cocal séo 0s
principais atores dessa iniciativa, com projetos que visam promover a producéo e distribuicdo
de biogés e biometano em diversos segmentos industriais'!. Além disso, o setor também tem
perspectivas de fusdes e aquisicBes - por exemplo, a aquisi¢do da produtora de biometano Gas
Verde pelo grupo Urca.

Nesse sentido, o Programa Metano Zero tem potencial para estimular ainda mais essa
agenda. Incorpora incentivos econdmicos, como linhas de crédito e desoneracéo fiscal (isengédo
de PI1S/Confis e ICMS) para projetos desenvolvidos pelo setor de biogas. A expectativa é que
o0 Brasil possa produzir cerca de 120 milhdes de metros clbicos de gas por dia em um periodo
de dez anos e que as emissdes de gas metano sejam reduzidas em 36% no pais. Em 2021, a

capacidade do gasoduto Bolivia/Brasil era de 30 milhdes por dial?.

2.2.1.2. O projeto de lei 3865/2021

O referido projeto de lei propde a criacdo de um novo marco legal regulatorio para o
biogas no Brasil e estimula a¢des conjuntas da Unido, por meio de incentivos fiscais para
estimular investimentos na producdo de biogds e biometano, além de créditos com juros
diferenciados para implantacéo de usinas. O texto da proposta foi elaborado com a contribuigéo
da Associacdo Brasileira de Biogas (ABiogas), da Associacdo da Industria de Cogeracdo
(Cogen) e da Unica (Induastria de Cana-de-Acucar) e apoio técnico do Ministério da Agricultura
e da Embrapa, 0 que representa interacdo e planejamento conjunto entre diferentes agentes na
execucdo de uma mesma agenda nacional.

O projeto também prevé que o Tesouro Nacional destine parte do orgamento ao
programa de incentivo. Além disso, 0 projeto busca corrigir distor¢bes regulatérias que
impedem a isonomia entre as fontes, incluindo o biometano, no Regime Especial de Incentivos
ao Desenvolvimento de Infraestrutura (Reidi)*. Este envolvimento dos 6rgos a nivel nacional
é fundamental ndo so para a mitigacdo dos gases com efeito de estufa e o aproveitamento do
potencial econdmico que é possivel a partir da geracdo do biogas e biometano, mas também

1 Valor econdmico: Biogas tem crescimento em ritmo acelerado no Brasil <
https://valor.globo.com/empresas/noticia/2022/04/29/biogas-tem-crescimento-em-ritmo-acelerado-no-
brasil.ghtm|>

12 valor econdmico: Governo langa ‘Metano Zero’, programa de incentivo aos biocombustiveis, alinhado 8 COP
26 < https://valor.globo.com/brasil/noticia/2022/03/21/governo-lanca-metano-zero-programa-de-incentivo-aos-
biocombustiveis-alinhado-a-cop26.ghtml>

13 Projeto de lei 3865 (ABiogas, website) <https://abiogas.org.br/abiogas-em-brasilia-projeto-de-lei-3865-2021/>



https://valor.globo.com/empresas/noticia/2022/04/29/biogas-tem-crescimento-em-ritmo-acelerado-no-brasil.ghtml
https://valor.globo.com/empresas/noticia/2022/04/29/biogas-tem-crescimento-em-ritmo-acelerado-no-brasil.ghtml
https://valor.globo.com/brasil/noticia/2022/03/21/governo-lanca-metano-zero-programa-de-incentivo-aos-biocombustiveis-alinhado-a-cop26.ghtml
https://valor.globo.com/brasil/noticia/2022/03/21/governo-lanca-metano-zero-programa-de-incentivo-aos-biocombustiveis-alinhado-a-cop26.ghtml
https://abiogas.org.br/abiogas-em-brasilia-projeto-de-lei-3865-2021/
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para a saude e seguranga do meio rural, promovendo uma alternativa renovavel para os residuos

gestdo.

2.2.2. Iniciativas recentes na regiao Sul

Nessa subsecéo seréo exploradas novas iniciativas para o desenvolvimento de sistemas
de biogas como foco nos trés estados da regido Sul do Brasil. Isso porque, em vista das
crescentes iniciativas de producao de agroenergia pela agricultura familiar na regido desde 2009
— como apresentado através dos estudos de caso — estdao sendo delineadas diferentes politicas e
projetos de lei para regularizar e potencializar essas iniciativas. As principais fontes utilizadas
para a coleta de dados e informagdes presente nessa sub secdo foram websites oficiais dos

estados sulistas.

2.2.2.1. Santa Catarina

Santa Catarina (SC) foi o primeiro estado brasileiro a estabelecer uma politica de biogas
e legislacdo prépria sobre o tema: em 2018, foi aprovado o projeto de lei 26/2018, que delineia
um marco legal regional que incentiva a producdo e o uso do biogas como fonte de energia.
Mais especificamente, o projeto de lei tem por objetivo “dar diretrizes para o aproveitamento
dos dejetos (fezes e urina) produzidos na pecudria, em especial na suinocultura, na producéo de
energia, por meio de biodigestores”4,

Paralelamente a essa politica, Santa Catarina também conta com o Comité SC Biogas,
que buscar incentivar a producédo de energia por meio de dejetos de suinos para retirar do meio
ambiente a biomassa produzida pela industria agropecuaria. O Comité langcou o Programa SC
Rural da Secretaria de Estado da Agricultura e da pesca, por meio do qual foi possivel contratar
servicos de consultoria para analise do potencial energético a partir do biogas na regido. A
prospeccao - que foi financiada pelo Banco Central - também detectou os potenciais segmentos
e grupos de consumidores desse tipo de energia, estudando a distribuicdo, geracdo e uso de

redes de biometano®®.

4 Marco legal do biogas é aprovado pelos deputados por unanimidade (Assembleia Legislativa do Estado de
Santa Catarina, website) < https://agenciaal.alesc.sc.gov.br/index.php/noticia_single/marco-legal-do-biogas-e-
aprovado-pelos-deputados-por-unanimidade>

15 Comité SC Biogas apresenta plano para producéo de energia a partir de dejetos suinos (CIDASC — Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina)
<http://www.cidasc.sc.gov.br/blog/2017/07/12/comite-sc-biogas-apresenta-plano-para-producao-de-energia-a-
partir-de-dejetos-de-suinos/>



https://agenciaal.alesc.sc.gov.br/index.php/noticia_single/marco-legal-do-biogas-e-aprovado-pelos-deputados-por-unanimidade
https://agenciaal.alesc.sc.gov.br/index.php/noticia_single/marco-legal-do-biogas-e-aprovado-pelos-deputados-por-unanimidade
http://www.cidasc.sc.gov.br/blog/2017/07/12/comite-sc-biogas-apresenta-plano-para-producao-de-energia-a-partir-de-dejetos-de-suinos/
http://www.cidasc.sc.gov.br/blog/2017/07/12/comite-sc-biogas-apresenta-plano-para-producao-de-energia-a-partir-de-dejetos-de-suinos/
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2.2.2.2. Parana

A forte correlacdo entre incentivos econdémicos a producdo de biogas e grupos de
estudos cientificos avancados e iniciativas nessa area € uma caracteristica da politica na regido
sul do Brasil. No Parand, a articulacéo de diversos ativos estatais, tanto em termos de recursos
humanos quanto da estrutura fisica existente, esta voltada para o fortalecimento do setor de
biogas por meio da Rede Paranaense de Laboratérios de Biogas (Labiogas-PR)!®. O projeto foi
lancado em 2020 e tem como principal objetivo fortalecer a articulacdo institucional e apoiar
ativos técnico-cientificos, professores e especialistas para oferecer, de forma permanente,
suporte técnico as diversas cadeias de abastecimento de biogas do estado.

A iniciativa recebeu investimento de R$ 750 mi da Fundacdo Araucéria, agéncia de
fomento a pesquisa. O Labiogas-PR é uma das consequéncias da Politica Estadual de Biogas e
Biometano (lei 19.500), aprovada no Parana em 2018. A legislacdo regulamenta o0s
investimentos para esse tipo de geracdo de energia e dedica seu quarto capitulo as disposi¢des
sobre inovacdo tecnoldgica. Diante dessa regulamentacdo, sdo consideradas empresas de
inovacéo tecnoldgica os empreendimentos e arranjos produtivos de que trata a lei, inclusive as
modalidades como consorcio, condominio, cooperativa e parceria publico-privada, podendo se
beneficiar da concessdo de incentivos fiscais, recursos financeiros, subvencdo econdmica,
materiais ou infraestrutura, a serem ajustados em termos de regimes tributarios diferenciados,
regimes especiais de transferéncia, cessdo e utilizacdo de créditos tributarios, parceria,
convénios ou contratos especificos, destinado a apoiar as atividades de pesquisa e

desenvolvimento no territorio paranaense!’.

2.2.2.3. Rio Grande do Sul

O estado do Rio Grande do Sul também direcionou recursos para a adogdo de uma
agenda legislativa para promover a producdo de biogas. O projeto de lei 270/2019, que visa
alterar a Politica Estadual de Biometano (lei estadual n° 14.864/2016), foi aprovado em 2019.
O projeto abriu caminho para a adocdo de um marco legal do biogés no estado, uma vez que

seu objetivo foi ampliar os beneficios da Politica de Biometano para a producéo de biogas e

16 Governo do Estado lanca Rede Paranaense de Laboratorios de Biogas (Fundagio Araucaria, website)
<https://www.fappr.pr.gov.br/Noticia/Governo-do-Estado-lanca-Rede-Paranaense-de-Laboratorios-de-Biogas>
17 Lei N° 19500 DE 21/05/2018 (Legisweb, website) <https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=360329>



https://www.fappr.pr.gov.br/Noticia/Governo-do-Estado-lanca-Rede-Paranaense-de-Laboratorios-de-Biogas
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=360329
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seus derivados. O governo do estado poderda comprar energia elétrica produzida a partir de
biogas e biometano, criar linhas de crédito especiais para producdo e conceder tratamento
tributario diferenciado para produtos da cadeia produtiva de combustiveis, e ainda criar um
fundo garantido para projetos de producdo em pequena escala®®.

Além disso, o projeto de lei 270/2019 prioriza o licenciamento ambiental para iniciativas
de biogés e biometano no estado do Rio Grande do Sul — como ocorre no caso da energia solar
a nivel nacional. Também prevé que o governo estadual daré prioridade a compra de biometano
e outros produtos da cadeia produtiva de biodigestores de empresas produtoras estabelecidas

no estado se houver prego competitivo como os praticados no mercado®®.

2.3. Consideracdes finais

A primeira secdo desse capitulo diz respeito a aspectos favoraveis que atualmente
abarcam o panorama (forcas) para o desenvolvimento da agroenergia pela agricultura familiar.
Dados do Censo Agropecuério de 2017 e uma formula pré-determinada em Mathias (2014),
apresentados no capitulo 1, sdo utilizados para calcular o potencial energético e produtivo da
agroenergia pela agricultura familiar — apenas na regido Sul, na qual ha alta concentracdo de
propriedades rurais familiares, e apenas levando-se em consideracdo dejetos advindos da
pecudaria. Como pontuado, esse potencial seria capaz de atender as demandas de importacao de
GLP do pais. Em seguida, é apresentado o principal programa nacional para o desenvolvimento
de uma agricultura de baixo carbono (Plano ABC) no Brasil, de modo que 0 manejo correto de
residuos agricolas é tido como uma das linhas de a¢do para esse objetivo.

Os estudos de caso, por sua vez, como a implementacdo de biodigestores e a produgéo
e comercializacdo de biogas pode complementar outras atividades ja praticadas em
propriedades familiares no meio rural, de modo a adaptar-se a necessidades regionais e gerar
seguranga energética, renda e autonomia para agricultores familiares. Também é possivel,
através da analise dos estudos de caso apresentados, identificar como as iniciativas por parte da
agricultura familiar e, no geral, de pequenos agricultores se deram num periodo anterior as
principais politicas de incentivo a producdo e comercializacdo do biogas na regido Sul

(apresentadas na secdo de oportunidades). Esse pioneirismo, além da alta concentracdo de

18 Detalhes da Proposicdo (Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul, website)
<http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/270/AnoProposica
0/2019/Default.aspx>

19 Rio Grande do Sul propde mudanca na politica de biogas (agéncia epbr, website) <https://epbr.com.br/rio-
grande-do-sul-propoe-mudanca-na-politica-de-biogas/>



http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/270/AnoProposicao/2019/Default.aspx
http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/NroProposicao/270/AnoProposicao/2019/Default.aspx
https://epbr.com.br/rio-grande-do-sul-propoe-mudanca-na-politica-de-biogas/
https://epbr.com.br/rio-grande-do-sul-propoe-mudanca-na-politica-de-biogas/
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propriedades familiares produtoras de gado na regido, é uma das razdes pelas quais o enfoque
na regido se justifica.

No entanto, um dos objetivos da presente pesquisa &, justamente, apoiar o
desenvolvimento da agroenergia pela agricultura familiar para além da regido Sul do pais
através da demonstracao de for¢as e oportunidades que essa iniciativa apresenta no pais. Sendo
assim, a exemplificacdo de casos de sucesso no meio rural sulista deve ser tida como um fator
de incentivo as demais regides rurais do pais. Nesse sentido, a tecnologia e as aplicacdes do
biodigestor sertanejo apresentam um exemplo pratico de como a adaptacdo de iniciativas de
producdo de biogds em diferentes zonas rurais do Brasil é ndo somente possivel, como
desejavel.

Em termos de oportunidades, exatamente por se tratar de fatores benéficos, porém que
dependem da conjuntura e de um cenario externo, fatores como novas politicas e projetos de lei
sdo tratados separadamente as forgas no dmbito da matriz SWOT para a presente pesquisa.
Novas perspectivas de um ponto de vista legal e comercial sdo apresentados ndo somente a
nivel nacional, mas também no ambito da regido Sul. Isso porque, uma vez que ja existem
diversas iniciativas e projetos sulistas que reforcam a producdo de biogas em pequenas
propriedades rurais — isto &, 0 aspecto de forcas no panorama da matriz SWOT é bem explorado
na regido — é necessario também apontar oportunidades em vista para essa localidade. Assim,
é delineado um exemplo de como outras regides do pais podem incentivar iniciativas desse tipo,

sempre levando-se em consideracdo adaptacoes a necessidades locais.

Tabela 4: Sintese S-O (forc¢as e oportunidades)

Strengths (Forcas) Opportunities (Oportunidades)

e O potencial energético e produtivo do

O Programa Metano Zero e 0

biogas pela agricultura familiar na estimulo do setor privado
regido Sul e Biodigestor sertanejo
e OPlano ABC e O projeto de lei 3865/2021
e Casos praticos de producdo de e Politicas de incentivo e projetos de lei

agroenergia pela agricultura familiar na regido Sul
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3. CAPITULO IlI: Fraquezas (W) e Ameagcas (T)

O presente capitulo aborda as fraquezas e ameacas para o desenvolvimento da
agroenergia pela agricultura familiar de um ponto de vista de fatores internos (fraquezas), que
ja permeiam a tematica em questdo, e externos (ameacas), isto é, ha menor ou nenhuma
possibilidade de controle sobre esses fatores. Aspectos abordados no capitulo 2, que trata de
forcas e oportunidades, sdo resgatados para que desafios presentes e futuros intrinsecos a esses

fatores possam ser delineados.

3.1. Fraquezas

A secdo a seguir traca paralelos com a se¢éo 2.1. do no capitulo 2 da presente pesquisa
com o intuito de analisar os mesmos fatores, porém sob outro enfoque: tratar das contrapartidas
presentes em iniciativas que podem ser vistas como forgas ao desenvolvimento de sistemas de
biogas e biofertilizante pela agricultura familiar. Na subsecdo 3.1.1., é apresentado,
brevemente, o atual quadro mundial e nacional no que diz respeito a mudangas climaticas e
como a producdo de biogas poderia servir como um fator decisivo na reversao desse quadro,
porém o aproveitamento desse tipo de geracdo energética e 0 manejo adequado de residuos é
muito pouco aproveitado no Brasil.

As subsecBes 3.1.2. e 3.1.3. abordam, respectivamente, limitacbes atuais ao
desenvolvimento da politica publica Plano ABC e ao desenvolvimento — e em especial a difusdo
— de biodigestores no ambito da agricultura familiar no pais.

3.1.1. O potencial ndo utilizado diante de uma crise climética

A agricultura é uma das maiores fontes antropogénicas de emissdes de GEE, mas poucas
autoridades levam esse fato em consideracdo em suas propostas e programas para baixa emissao
de carbono. A emissdo de GEE na agricultura é composta principalmente por metano (CHa) e
oxido nitroso (N20), que sdo 21 e 310 vezes mais potentes, respectivamente, do que CO2 no
que diz respeito ao seu efeito no aquecimento global de acordo com dados do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) de 2007.

O manejo correto de residuos animais contribui para que o excesso de nutrientes no solo
(proveniente dos residuos de animais) seja redistribuido, e sua reciclagem otimizada, de modo
a preservar o solo e lencdis freaticos. Do contrério, a poluigcdo de rios, lagos e mananciais, seja

por chorume ou pelo produto da degradacdo dos residuos, contribui ndo somente para o
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agravamento da salde de populagBes locais diante desse quadro de falta de higiene, mas
também para o efeito estufa, uma vez que a decomposicdo desse material organico gera gas
metano. Sendo assim, iniciativas que promovam gestéo de residuos no meio rural sdo de grande
importancia diante da crise climatica mundial — especialmente quando se trata do Brasil, que
junto a India, EUA e China foi responsavel por 37% das emissdes globais da producio
agropecuéria (IPCC, 2016).

O Brasil apresenta uma producdo de energia renovavel ampla: a matriz energética
brasileira € uma das mais renovaveis do planeta. Dados da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) revelam que 83% da geracdo de energia no Brasil em 2019 veio de fontes renovaveis,
sendo a média global de apenas 25%2°. Ainda assim, o Brasil apresenta uma emissdo de gases
de efeito estufa significativa, de modo que consideravel parte dessa emissdo € proveniente
atividades agricolas. Dessa forma, o incentivo a producdo de biogas tem a capacidade de
reverter esse quadro ndo somente por promover uma gestdo correta de residuos, mas também
por oferecer uma fonte de energia renovavel capaz de substituir o uso de GLP e por permitir a
producdo de biofertilizante — que ameniza a liberacdo de 6xido nitroso proveniente uso de

fertilizantes nitrogenados.

As iniciativas de producdo de biogas no Brasil, no entanto, sdo incipientes e isoladas
(MATHIAS; MATHIAS, 2015): as energias renovaveis no Brasil ainda permanecem “a
sombra” da energia hidrelétrica, a fonte de energia renovavel mais comum no pais. O sistema
de gerenciamento de dejetos mais comum em uso no Brasil ocorre em lagoas abertas ou em
esterqueiras (DENA, 2010). Esse tipo de pratica é caracterizado por baixos custos de
implantacéo e facil manejo, mas necessita de area fisica significativa para distribuir os dejetos,
0 que se traduz em area desmatada e impermeabilizacdo do solo, fatores que agravam a emissao
de GEE. Além disso, 0 uso dessa pratica pode acarretar problemas de odor, atracdo de insetos
e outras pragas, contaminacdo de aguas subterraneas, deterioracdo da estrutura bioldgica da

terra e derramamentos catastroficos (DENA, 2010).

Figura 7: Area utilizada para a construcao de uma esterqueira

20 Matriz energética e elétrica (EPE, website) < MATRIZ ENERGETICA (epe.gov.br)>



https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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Fonte: Agrorizona?!

Dados do censo agropecuario de 2006 também refor¢cam o quao incomum é o tratamento
correto de residuos agricolas no Brasil — e, dentre os estabelecimentos que realizam esse manejo
adequado, a maior parte encontra-se na regido Sul do pais, regido pioneira no tratamento de
residuos em biodigestores (DENA, 2010). No entanto, na propria regido, a utilizacdo de
esterqueiras também é um método comum, de modo a ultrapassar consideravelmente o numero

de estabelecimentos nos quais o tratamento € feito em biodigestores.

Tabela 5: NUmero de estabelecimentos agropecuarios com tratamento de esterco de animais

(unidades)

Brasil e Local onde ocorreu o tratamento de esterco dos animais
Grande Lagoa ) o ) Outro
. Total . Esterqueira Biodigestor Composteira N&o faz
Regido anaerobica local
Brasil | 186.432 3.269 131.232 2.387 31.849 27.198 4.989.204
Sul 106.257 1.618 82.609 1.223 21.379 7.877  899.676
Norte 4.367 132 2.374 87 495 1.328 471.411
Nordeste | 23.262 502 10.993 318 2.035 9.561 2.430.798
Sudeste | 42.663 738 29.475 495 6.150 6.617 879.434
Centro-
9.613 279 5.781 264 1.790 1.815 307.885
Oeste

21 https://www.agrorizona.com.br/servicos
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De acordo com estudos da EMBRAPA?2 acerca de gases de efeito estufa provenientes
de dejetos animais, tém-se que quando os dejetos sdo tratados por biodigestdo anaerdbia em
biodigestores, ocorre redugdo das emissdes de N2O em 47% em relagdo a esterqueiras. Alem
disso, a aplicacdo do composto organico (biofertilizante) em areas de plantio direto promove
uma taxa de sequestro de carbono de 1 Mg.ha-1.ano-1 em relagcdo ao solo adubado com
fertilizantes minerais: “Os resultados obtidos apontam um efeito sinérgico quanto a mitigagao
de gases de efeito estufa pelo tratamento dos dejetos por biodigestdo e a reciclagem do
biofertilizante como fonte de nutrientes para a agricultura ou recuperacéo de areas degradadas

pela adubagcdo com o composto organico”.

A partir de projecdes internas, a ABiogas calcula que o potencial de producéo de biogas
no Brasil é de 120 milhdes de m®/dia, de modo que passou-se a denominar esse potencial “pré-
sal caipira”?. No entanto, como apresentado na tabela 5, menos de 5% desse potencial é
aproveitado.

3.1.2. Desafios regulatorios e de politica publica

Apesar do potencial de desenvolvimento de uma indUstria de biogés no Brasil, ainda ha
desafios a serem superados. A experiéncia internacional mostra a importancia da participagdo
governamental, tanto por incentivos financeiros quanto ao enquadramento juridico, além do
incentivo ao desenvolvimento de plantas de biogas rurais de pequena escala (MATHIAS;
MATHIAS, 2015). Transformar o potencial de geracdo em producdo de biogés efetiva envolve

uma agenda governamental e instrumentos de politicas apropriadas.

Perante a lei n° 10.848, de 15 de margo de 200424, qualquer distribuidor de eletricidade
esta autorizado a realizar chamadas publicas para comprar energia produzida por pequenos
geradores, mas o consumidor ndo pode ser compensado monetariamente — diferente do que
acontece na Espanha ou na Alemanha por meio de tarifas feed-in. Esse fato sinaliza uma
hermeticidade em relagdo ao planejamento comercial para o desenvolvimento ndo somente de
sistemas de producdo de biogas, mas para outras energias renovaveis também (Alves et al.,
2014).

22 https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/biogasfert/gee/gases-de-efeito-estufa

23 Potencial do biogas no setor agropecudrio brasileiro — ABiogés (abiogas.org.br)

24 |_ei n° 10.848, de 15 de margo de 2004 < http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-
2006/2004/1ei/110.848.htm>



https://abiogas.org.br/potencial-do-biogas-no-setor-agropecuario-brasileiro/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/l10.848.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/l10.848.htm
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O Governo Federal, no entanto, se envolve no incentivo da producgéo de biogas — e de
outros projetos relativos ao desenvolvimento de uma agricultura de baixo carbono — através do
Plano ABC, em vigor ha mais de dez anos. Para o biénio 2020/2021, o Ministério de Agricultura
anunciou que o Plano ABC designou R$ 5 bilhdes (do volume disponibilizado na safra) para o
financiamento de técnicas agricolas para uma agricultura de baixo carbono. Apesar de um
volume inédito destinado ao Plano ABC, este ainda representa apenas 2% do plano Safra, que
conta com R$251,2 bilhdes. Sendo assim, se por um lado uma agricultura de baixo carbono é
estimulada — de modo que uma das diretrizes dessa agenda é o fomento a producdo de
bioenergia e 0 manejo adequado de residuos agricolas - por outro hé investimento massivo em
pecudria e agricultura que ndo necessariamente se alinham a Agenda 2030 da ONU nem pelo
ambito social nem pelo ambiental?®.

Além disso, em publicacio do Espelho do Monitoramento para o PPA 2020-20232, foi
constatado que as taxas de juros para a linha de crédito Programa ABC (associada ao Plano
ABC) néo apresentam vantagens comparativas (taxa, caréncia, facilidade na contratacdo) em
relacdo a outras linhas do crédito rural. A publicacdo reforca que, para uma maior adesdo a
linha de crédito, esta deveria ser incentivada por meio da modificacdo dos critérios, dos prazos

de caréncia e de pagamento e dos itens financiaveis.

Figura 8: Contratacdo de recursos do Programa ABC (milhdes de R$ e taxa de juros)

5,0% 8,0% 8,5% 7.5% 6,0% 0%

u
=
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Fonte:
Nota: |

%5 Apesar de volume inédito de recursos, Programa ABC sé representa 2% do Plano Safra (Globo Rural, website)
<https://globorural.globo.com/Noticias/Politica/noticia/2021/06/apesar-de-volume-inedito-de-recursos-
programa-abc-so-representa-2-do-plano-safra.htmi>

% hitps://www.gov.br/agricultura/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/ppa/plano-plurianual-ppa-
202020132023/monitoramento_programa_1031_agropecuaria_sustentavel_ano_base 2020 _vs02.pdf



https://globorural.globo.com/Noticias/Politica/noticia/2021/06/apesar-de-volume-inedito-de-recursos-programa-abc-so-representa-2-do-plano-safra.html
https://globorural.globo.com/Noticias/Politica/noticia/2021/06/apesar-de-volume-inedito-de-recursos-programa-abc-so-representa-2-do-plano-safra.html
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Fonte: Agroicone com base no SICOR, Banco Central do Brasil (2020)%

Outra conclusao relatada € que a quantidade de recursos or¢camentarios voltados para as
atividades de fomento das tecnologias ABC é baixa e vem se reduzindo. E recomendado,
portanto, um aumento na disponibilidade de recursos orcamentérios para a¢6es de fomento das
tecnologias do Plano ABC, o0 que consequentemente traria retorno na contratacdo da linha do
Programa ABC e na adogéo de préticas de agricultura de Baixo Carbono.

Tabela 6: Orcamento Federal para a acdo 0000 - Apoio ao desenvolvimento de agricultura de
baixa emissao de carbono — ABC dentro do Programa 1031 - Agropecuaria sustentavel

Ano  Dotacéo inicial Dotacéo atual Empenhado Liquidado Pago

2018 \ R$ 1.200.000,00 R$1.166.387,00 R$1.160.450,00 R$542.785,00 R$542.785,00
2019 \ R$1.491.501,00 R$1.491.501,00 R$1.449.562,00 R$241.671,00 R$237.942,00
2020 \ R$ 437.120,00 R$ 304.357,00 R$ 370.575,00 R$157.057,00 R$ 154.257,00

Fonte: SIOP — Painel do Orcamento Federal (2022)%8

Dessa forma, é evidente que ha fraguezas em relacdo ao desenvolvimento da
agroenergia no Brasil ndo somente por parte da agricultura familiar, mas num panorama
nacional. A presente pesquisa pretende se posicionar de modo a incentivar esfor¢os do poder
publico para contornar esses desafios tanto do ponto de vista regulatério quanto do ponto de

vista do investimento direcionado.

3.1.3. Desafios ao desenvolvimento de iniciativas existentes

Em relatério publicado pela Diaconia e pelo Instituto 17 relativo ao biodigestor
sertanejo, alguns desafios ao desenvolvimento e propagacao dessa tecnologia sdo tracados. Um
dos aspectos evidenciados é o fato de que a oferta de capacitacdo e treinamento para a
construcdo de biodigestores ainda é escasso e, no geral, ha baixa oferta de assisténcia técnica
para implementacdo e manutencdo da tecnologia, o que resulta numa insuficiéncia de pessoas

capacitadas para opera-la em maior escala.

Outra fraqueza apontada pelo relatorio € a falta de informacdo acerca do uso de
biodigestores — mesmo com o crescente interesse nacional sobre biogas e biometano — e a pouca

disseminacéo e divulgacéo da tecnologia do biodigestor sertanejo entre o setor empresarial e o

27 https://www.agroicone.com.br/wp-content/uploads/2020/10/Agroicone-Estudo-Plano-ABC-2020.pdf

28 Painel do Orcamento Federal (planejamento.gov.br)



https://www.agroicone.com.br/wp-content/uploads/2020/10/Agroicone-Estudo-Plano-ABC-2020.pdf
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campo governamental. E importante frisar que a adaptacéo dessa tecnologia a diferentes escalas
e regides do Brasil também depende de pesquisa direcionada e divulgacdo de informacGes.

Por fim, o relatorio indica a auséncia de politicas publicas para o desenvolvimento da
tecnologia do biodigestor sertanejo — a exemplo de incentivos com financiamento de bancos
publicos e privados e do investimento direto em implementacdo de biodigestores por parte do
poder publico. Apesar do relatorio voltar-se especificamente para a tecnologia do biodigestor
sertanejo, 0 mesmo quadro de desafios é verdadeiro para muitos outros casos de implementacéo
de biodigestores no meio rural brasileiro, tendo em vista que a regido Sul é uma das mais
avancadas do pais no que diz respeito a incentivos econémicos, pesquisa e politicas publicas

nessa direcdo — e, mesmo assim, as iniciativas sdo extremamente recentes (Diaconia, 2021)

3.2. Ameacas

A presente secdo retoma alguns pontos tratados na secédo 2.2., em especial na subsecao
2.2.1., a fim de complexificar a analise e, no &mbito da matriz SWOT, apresentar os desafios
que permeiam fatores externos e conjunturais ao desenvolvimento da agroenergia pela
agricultura familiar no Brasil. Dessa maneira, questiona-se 0 quanto novas iniciativas
legislativas e de politica publica, especialmente a nivel nacional, sdo capazes de abarcar as
principais problematicas que permeiam o biogéas de um ponto de vista conjuntural, isto é, no

contexto do Brasil atual.

3.2.1. O escopo das politicas publicas e do investimento privado

Uma das questbes pertinentes que permeiam o recente destaque nacional dado a
producéo de biogas e biometano — a exemplo do Programa Metano Zero, investimentos em
novas usinas por parte do setor privado e o PL 3865/2021 — ¢ se essas atividades de incentivo
ao setor serdo capazes de contemplar organizagoes rurais familiares e as necessidades regionais

de cada localidade, além de compreender a real sustentabilidade de sistemas agricolas.

Apesar das vantagens ja citadas acerca da producdo e uso da agroenergia, ha
controvérsias a seu respeito. De fato, o biogas apresenta beneficios sobre os combustiveis

fosseis no ambito ambiental por tratar-se de uma fonte renovavel de energia e reduzir
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consideravelmente os niveis de emissdo de gases de efeito estufa. No entanto, seu incentivo de
maneira imprudente pode estimular a monocultura e efeitos deletérios para os ecossistemas e a
paisagem, uma vez que a fonte desse tipo de energia (biomassa) advem de fatores de producéo
como a cana-de-agucar (uso do bagaco para produzir o etanol, por exemplo) e a pecuéria (uso
de dejetos animais) — fatores que, no Brasil, estio comumente vinculados a processos
produtivos agricolas convencionais, isto é, ndo sustentaveis (MICHAELSEN; RAMBO;
SCHNEID, 2013).

A base produtiva do biodiesel e do etanol, no Brasil, se sustenta no agronegocio,
precursor da monocultura e do latifindio e que, ainda, em alguns casos estdo vinculados a
exploracdo do trabalho agricola e a violacdo dos direitos humanos (Flexor et al., 2014 apud
MICHAELSEN; RAMBO; SCHNEID, 2013). Esses biocombustiveis, ainda, estdo envoltos na
problemaética das disputas de terra no Brasil envolvendo pequenos agricultores e, em certa
medida, grupos indigenas como os Guarani Kaiowa (FERRER, 2012).

Assim sendo, no ambito do desenvolvimento de sistemas de biogas e o0 aproveitamento
da agroenergia, de modo geral, a agricultura familiar tem um papel fundamental na
descentralizacdo produtiva, na qual a producdo de biogéas é integrada a producéo de alimentos
e promove a diversificacdo produtiva. Quando essa producdo € realizada no ambito da
organizacdo em cooperativas e fazendas coletivas, como tratado no capitulo 2 e em especial na
subsecdo 2.1.3, a sustentabilidade efetiva da producdo do biogas é refor¢ada, uma vez que essa
geracdo energética pode ser associada, em maior escala, a iniciativas como o cultivo de

agroflorestas, producdo de alimentos organicos, etc.

E fundamental, portanto, a institucionaliza¢do da agricultura familiar como produtora
de energias renovaveis. Como abordado no capitulo 2, projetos de pesquisa, casos empiricos e
politicas publicas reforcam o desenvolvimento da agroenergia pela agricultura familiar no
Brasil, em especial na regido Sul. No entanto, é de suma importancia que sejam especificados,
em especial em novas politicas e projetos de lei, quais mecanismos atuardo para modificar a
I6gica do desenvolvimento desse tipo de energia, que costumeiramente beneficiam o grande
agronegocio, a mecanizacgdo, as commodities e a acumulacéo de capital (GOODMAM et. al.,
1990 apud Santos e Werhmann, 2017).
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3.3.Consideracdes finais

Apesar de j& haver agentes relevantes envolvidos na promocdo da agroenergia pela
agricultura familiar, ainda ha questdes relevantes a serem tratadas, tanto no que diz respeito a
fatores estabelecidos (fraquezas) quanto no que diz respeito a fatores externos, de conjuntura
(ameacas). O atual cenario nacional reflete baixa taxa de aproveitamento do “pré-sal caipira” e
o0 tratamento ineficiente - tanto do ponto de vista socioecondmico quanto do ponto de vista
ambiental - e pouco higiénico de dejetos agricolas. Ademais, ha obstaculos pertinentes a
aplicacdo eficaz da maior politica de incentivo do pais a agricultura de baixo carbono (Plano
ABC) e da linha de crédito associada a mesma (Programa ABC), além de adversidades
encontradas em casos de implementacdo efetiva de biodigestores agricolas para pequenos
agricultores, como é o caso para o biodigestor sertanejo. Esse cendrio indica uma insuficiéncia
dos atuais esforcos publicos e privados na implementacdo de sistemas biodigestores no ambito

da agricultura familiar.

No panorama conjuntural/futuro, também ha desafios a serem tratados para o
desenvolvimento da agroenergia pela agricultura familiar. Apesar da prospeccdo de grandes
montantes a serem investidos na producéo de biogas, o escopo dessa aplicacdo é ameacado por
alguns fatores: o acesso a terra ndo estad contemplado nas ac¢des ligadas ao biodiesel, de modo
que as novas politicas, projetos de lei e incentivos da iniciativa privada nao
especificam procedimento diante da légica da monocultura e concentracdo de terras que
abarcam a soja, a cana-de-acUcar e a pecuaria - principais fontes de biomassa para a producéo

de biogas - no Brasil.

Tabela 7: Sintese W-T (fraquezas e ameacas)

Fraquezas (Weaknesses) Ameacas (Threats)

e O potencial ndo utilizado

e Desafios regulatorios e de politica . o
o e O escopo das politicas publicas e do
publica ] ) )
investimento privado
e Desafios ao desenvolvimento de

iniciativas existentes
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CONCLUSAO

A motivacao para a realizacao deste trabalho € a ideia do aproveitamento do residuo
(lixo) como um recurso, isto é, uma ferramenta a ser apropriada por pequenos agricultores no
Brasil para ndo somente contribuir com seu proprio bem-estar, mas para impactar o quadro
nacional no que diz respeito a gestdo socioambiental da agricultura. Além disso, outro aspecto
motivador da pesquisa é o fato de que diversas iniciativas de incentivo ao biogas — constituicao
de politicas publicas, formacéo de projetos de lei, investimentos por parte do setor privado —
estdo sendo delineadas no periodo recente, portanto € interessante estabelecer diretrizes para
que o escopo das mesmas seja agregador e eficiente. A luz de uma analise SWOT, a presente
pesquisa levantou forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas para a concretizacdo dessa

agenda. Os resultados obtidos estdo sintetizados na Tabela 7.

Tabela 7: SWOT para a producdo da agroenergia pela agricultura familiar

Strengths (Forgas) Opportunities (Oportunidades)
e O potencial energético e produtivo do e O Programa Metano Zero e o estimulo do
biogés pela agricultura familiar na regido setor privado
Sul ¢ Biodigestor sertanejo
e OPlano ABC e O projeto de lei 3865/2021
e (Casos praticos de producdo de e Politicas de incentivo e projetos de lei na
agroenergia pela agricultura familiar regido Sul

Fraquezas (Weaknesses) Ameacas (Threats)

o O potencial ndo utilizado

e Desafios regulatorios e de politica . o
o e O escopo das politicas publicas e do
publica ) ) )
investimento privado
o Desafios ao desenvolvimento de

iniciativas existentes

O capitulo de Materiais e Métodos da presente pesquisa delineia o que é o objetivo de
utilizacdo da matriz SWOT como ferramenta principal de analise e organizacéo do texto. Além
disso, apresenta dados do Censo Agropecuario e a dindmica de estudos de caso, a serem

utilizados como insumo argumentativo no decorrer dos demais capitulos.
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No capitulo 1 da pesquisa, € possivel concluir averiguar que, atualmente, a producdo de
biogas na regido Sul do Brasil, apenas no que diz respeito a pecuaria em estabelecimentos de
agricultura familiar, é capaz de suprir demandas de importacdo do pais. Esse potencial, no
entanto, ndo é utilizado, como é demonstrado no capitulo 2, de modo que residuos animais séo,
em sua maioria, mal gerenciados no pais, 0 que representa agravantes ambientais, climaticos e
sociais. Sendo assim, a producdo de biogds em biodigestores representa ndo somente um
potencial no que diz respeito a producdo energética renovavel no Brasil, mas de mitigacdo de

emissdes GEE numa fonte central de emissfes no contexto brasileiro: agricultura e pecuaria.

O maior programa de incentivo nacional a uma agricultura de baixo carbono (Plano
ABC) — e, portanto, também de manejo adequado de residuos e producao do biogas — apresenta
problematicas em seu escopo que limitam seu desenvolvimento de maneira efetiva, de modo
que a ndo utilizacdo do potencial de producao do biogas no pais é agravada. No que diz respeito
a iniciativas praticas desse tipo de geracdo energética, a regido Sul se destaca, novamente, por
seu pioneirismo por parte de agricultores familiares organizados em condominios. Um dos
objetivos da presente pesquisa, no entanto, é que o desenvolvimento da agroenergia pela
agricultura familiar ndo se limite somente a regido Sul do Brasil, e a iniciativa de
implementacdo do biodigestor sertanejo ilustra como isso pode se tornar uma realidade. No
entanto, o “olhar publico” e o incentivo, principalmente no que diz respeito a pesquisa €
desenvolvimento tecnolégico, sdo essenciais para que as barreiras presentes na disseminacao

da tecnologia do biodigestor sertanejo sejam superadas.

Mesmo diante dessa insuficiéncia, é possivel observar na secdo referente a
Oportunidades o quanto ha uma “empolgacdo” nacional recente diante da perspectiva da
producdo e comercializacdo do biogds no Brasil, com politicas e projetos de lei sendo
delineados para facilitar e regularizar projetos e investimento nessas inciativas. No caso da
regido Sul, localidade a qual a pesquisa destaca como exemplo, muitas das politicas e projetos
de lei contemplam, inclusive, o desenvolvimento tecnoldgico associado ao incentivo da geragédo

agroenergetica para que a mesma possa se perpetuar no futuro e aprimorar.

No entanto, para que essas novas iniciativas sejam efetivas, é necessario que levem em
consideracdo a diferenca entre renovavel e sustentavel e incorporem a perspectiva da geracdo
da agroenergia pela agricultura familiar. Por isso, a presente pesquisa coloca em perspectiva o
atual uso da biomassa para a geracdo energética no Brasil — associado ao latifundio e a

monocultura.
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O biogés é uma fonte de energia renovavel, uma vez que a fonte de sua producgéo
energética é naturalmente renovada - animais continuardo a produzir esterco e fontes vegetais
de biomassa crescem do solo. No entanto, para que seja também uma fonte de energia
sustentavel, é necessario que o modelo produtivo por tras das fontes de biomassa também o
seja. Nesse sentido, o papel da incorporagdo da agricultura familiar - e, em especial, 0 modelo
de organizacdo desses agricultores em propriedades rurais coletivas - amplia beneficios sociais
(geracao de renda, reducdo de custos, bem-estar, ganhos de escala) e ambientais (0 uso de
biofertilizantes na producéo agricola, utilizacdo de técnicas de cultivo integrado, tal qual a
integracdo lavoura-pecudria-floresta e maior escala) resultantes dessa geracdo energética.
Assim, a agricultura familiar e sistemas coletivos de producéo rural tém o potencial de tornar a

producdo de agroenergia ndo somente renovavel como também, de fato, sustentavel.
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