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APRESENTACAO ITAIPU

A fronteira trinacional do Brasil, Argentina
e Paraguai abriga dois valiosos patriménios
naturais: solos férteis, que s@o a base para um
rico complexo agropecuéario e agroindustrial;
e muita agua, garantida por rios importantes
como o Parana e o lguacu, pelo Aquifero
Guarani, que se espalha pelo subsolo de quatro
paises, e pelo reservatério da hidrelétrica
de ltaipu, com mais de 170 quildmetros de
extensdo e 29 bilhdes de metros cubicos de
agua.

Essas condicdes permitiram construir no Brasil —
e mais precisamente no oeste paranaense — um
dos mais promissores segmentos da economia
rural brasileira, com milhares de pequenos
produtores rurais, em sua maioria de carater
familiar, organizados na forma de cooperativas.
Seu sistema de producédo basicamente consiste
no cultivo de soja e milho, que séo transformados
em racdo utilizada como insumo na suinocultura,
avicultura e bovinocultura de leite, chegando a
industrializacdo de carnes e laticinios. Além de
atenderao mercadointerno, essa eficiente cadeia
produtiva exporta para os principais mercados
internacionais.

A riqueza e o dinamismo econdmico dessas
atividades na regiao tém como base a exploracao
intensiva dos recursos naturais, que acaba por
cobrarumprecoaltodoambiente,oquejacomeca
a se evidenciar pelos registros de contaminacao
do solo e das aguas por agrotdxicos; pela perda
de solos resultante da erosao; pela perda da
coberturavegetal e da biodiversidade; bem como
pela producao de efluentes da pecuaria (dejetos
de suinos, aves e gado) e das cidades (esgotos
industriais e domésticos).

Como a ocupacdo humana é recente - a
exploracdo agricola de forma mais intensa
tem apenas 50 anos —, a légica manda mudar
os meios de producdo agora, pois recuperar a
qualidade ambiental no futuro serd uma tarefa
cada vez mais complexa.

E isso que a Itaipu Binacional vem estimulando
com suas acdes de responsabilidade
socioambiental, tais como o programa
Cultivando Agua Boa, um amplo movimento
liderado pela empresa e que reline mais
de 2 mil parceiros, entre associacdes
comunitérias, cooperativas, instituicoes de
ensino, &rgdos de governo municipais,

estaduais e federais, além de ONGs. Em seis
anos de execucdo, esse programa tem mudado a
vida de milhares de pessoas, por meio de acdes
de educacdo ambiental, apoio técnico as
atividades agropecuarias, projetos de protecao a
biodiversidade, entre outros.

Nesse cendrio, a Plataforma Itaipu de Energias
Renovaveis surge como promotora de uma
alternativa economica e tecnicamente viavel
para dar sustentabilidade a pecuaria, que é a
atividade em que se encontram os impactos mais
agressivos ao ambiente nessa regido, que conta
com um rebanho de mais de 1 milhao de suinos
e cerca de 30 milhdes de aves. Nesses casos, a
proposta € utilizar os dejetos para gerar energia
e tornar a propriedade autossuficiente ou, pelo
menos, suprir sua demanda energética durante
os horarios de ponta, quando as tarifas sdo mais
caras.

Nosso pais, com sua enorme biodiversidade e
disponibilidade de agua, producao agropecuaria
invejavel e condicdes climaticas favoraveis, tem
grande potencial para assumir uma posicao de
forte promotor do aproveitamento de fontes
renovaveis.

E o emprego energético da biomassa residual
das atividades agropecuarias e do tratamento de
esgotos urbanos merece um foco diferenciado,
visto que esta diretamente ligado ao suprimento
de 4gua de boa qualidade, um bem cada vez mais
escasso no século 21.

E nesse contexto de responsabilidade
socioambiental e de apoio ao desenvolvimento
de fontes renovaveis que a Itaipu Binacional
oferece ao publico esta obra, provocando a
discussao dotema e paraabuscadesolu¢cdes que
amenizem os impactos das mudancas climaticas.
Abiomassa residual das atividades agropecuarias
constitui uma vasta reserva energética de que
o Brasil dispde mas que esta inerte, espalhada
pelos campos do pais, esperando para ser
usada. Seu aproveitamento sinaliza para novas
oportunidades de geracdo de emprego e renda,
e da promocdo do desenvolvimento com
sustentabilidade.

E o que se poderd comprovar ao longo das
paginas deste livro. Boa leitura!

Jorge Miguel Samek
Diretor-geral brasileiro da Itaipu Binacional
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APRESENTACAO FAO

O Dr. Franklin Hiram King, no seu livro
classico “Agricultores de Quarenta Séculos:
Agricultura Permanente na China, Coreia e
Japao” (s6 publicado em 1926), relatou em
1904 suas observacdes sobre como, nesses
paises, os camponeses tinham cultivado os
mesmos campos durante 4.000 anos sem
destruir a fertilidade do solo. Dr. King chegou
auma concluséao bastante simples: a chave da
sustentabilidade desses sistemas ancestrais
de producédo agricola é a reciclagem do
desperdicio, incluindo dejetos humanos.

A agricultura industrial de nossos tempos
esqueceu a sabedoria acumulada pela
humanidade durante os milénios e se
converteu na agricultura do desperdicio,
exportando a fertilidade do solo e a agua
utilizada na producdo agropecudria para
os centros de consumo. Esqueceu-se de
reciclar seus subprodutos, particularmente
os dejetos animais que contaminam o
meio ambiente e que sdo fonte de gases
do efeito estufa. Esqueceu que o carbono e
o metano na atmosfera sdo um perigo, mas
que esse mesmo carbono no solo é matéria
orgénica e que o metano no biodigestor é um
combustivel para motores, para a producédo
de calor e também de eletricidade.

oci e

perspectivas

A ltaipu Binacional e a Organizacdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdio - FAO colocam o foco,
neste livro, no potencial da utilizacdo dos
dejetos animais da pecuaria brasileira
para a geracao de gas metano e, a partir
dessa base, a geracdao de eletricidade, a
producao de biofertilizantes e, dependendo
das negociacdes sobre o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo do Convénio de
Kioto, para receber o pagamento de bonus
de carbono.

Consideramos urgente a necessidade de
relembrar os principios basicos aprendidos
através da historia da agricultura no mundo
para, assim, poder aplicar esse conhecimento
junto com a ciéncia e a tecnologia modernas.
Esse é um passo fundamental para abrir um
novo paradigma do desenvolvimento. Temos
uma oportunidade que ndo pode ser perdida.

Este livro é um passo nessa direcdo. Tenho
a confianca que vamos poder unir esforcos
com outros atores relevantes da sociedade
brasileira e continuar abrindo o caminho
da sustentabilidade para a producéo
agropecuaria brasileira.

José Tubino
Representante da FAO no Brasil
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RESUMO EXECUTIVO

A fotossintese, uma reacdo de natureza
quimica, combinando dioxido de carbono
atmosférico e agua, transforma e acumula a
energia solar nos vegetais e alguns organismos
unicelulares. Os vegetais servem de alimento
para uma vasta gama de animais, inclusive o
homem, e sua digestdo — sempre incompleta —
geraresiduos organicos que ainda mantémum
potencial energético. Além da carga organica,
esses efluentes dos animais possuem outros
compostos orgdnicos, nutrientes e minerais
como nitrogénio e fdsforo. Quando dispostos
na natureza em estado bruto, particularmente
se oriundos de aglomeracdo de animais
em espacos relativamente reduzidos, esses
residuos — que sao denominados biomassa
residual — produzem significativos impactos
ambientais resultantes da liberacdo de altas
cargas carbonaceas.

Operando dentro de margens de lucro
constantemente reduzidas e limitadas
pela pratica e concorréncia acirrada no
setor, a producdo de proteina animal em
nosso pais tem encontrado dificuldades
para cobrir os custos de investimento e
operacdao do tratamento desses impactos
ambientais. Com isso, a sustentabilidade
da criacdo é comprometida e pode ocorrer
sua inviabilizacdo pelo nado atendimento da
legislacao ambiental. A possibilidade de gerar
novas receitas ndao operacionais, quer dizer,
faturamento adicional com outros produtos
além da venda dos animais, como a producdo
de energia elétrica, a venda de créditos ao
mercado de carbono por evitar que gases do
efeito estufa atinjam a atmosfera terrestre,
e a venda de biofertilizantes abre uma nova
perspectiva ao setor, ao aportar recursos
relevantes para cobrir investimentos e custos
operacionais necessarios ao tratamento da
biomassa residual. E, caso eles ndo sejam
suficientes,seranecessarioencontrarrecursos
subsidiados para viabilizar essas aces, ja que
as mudancas climaticas exigem a redu¢ao nas
emissdes de gases do efeito estufa.

Esse trabalho, resultado das preocupacdes da
OrganizacaodasNac¢oesUnidasparaAgricultura
e Alimentacdo (FAO) e da Itaipu Binacional —
gestora da maior usina hidrelétrica do pais,

debruca-se sobre um fato que até pouco
tempo atras ndo entraria sequer na agenda de
produtores de energia elétrica: os impactos de
residuos e efluentes agropecuérios nas aguas
do reservatdrio que abastece suas turbinas
geradoras e, também, no ar e no solo da sua
bacia hidrografica.

O processo de crescente urbanizacdo da
populagdo mundial criou a necessidade
de producdo e comercializacdo de grandes
volumes de alimentos para abastecé-la. Com
isso formaram-se processos agropecuarios em
escala industrial e fluxos dessas mercadorias
do campo para as cidades. O que interessa,
nesse trabalho, é focalizar como se ddo agora,
na natureza, os impactos da cadeia produtiva
de criacdo e industrializacdo de animais e as
possibilidades de transforma-los em fonte de
energia.

Assim como temos cada vez mais pessoas nas
cidades, os criatdrios de animais se ampliam
continuamente para produzir mais carnes
com menores precos (relativos), mas gerando
também grandes volumes de residuos
e efluentes, cada vez mais concentrados
geograficamente, e que a natureza ndo tem
mecanismos para processar como o fazia
quando os animais eram criados de forma
extensiva.

Tendo que enfrentar uma situacdo objetiva
em que os criadores tém cada vez mais que
apostar no aumento do niumero de animais a
serem estabulados, muitos deles encontram-
se sem condicdes de realizar os investimentos
necessarios ao tratamento dos efluentes dos
criatorios. Colocou-se, entdo, aos autores deste
trabalho, o desafio de examinar a dimensao
desse problema no Brasil e se a ideia de utilizar
a energia existente nesses residuos e efluentes
—a biomassa residual — poderia ter significado
e, o tendo, se seria capaz de remunerar os
investimentos e os custos operacionais de seu
tratamento sanitario.

Essa energia seria proveniente do biogas
resultante da biodigestao dos efluentes, tendo
ainda como subproduto o biofertilizante. Além
disso, os criadores e toda a cadeia produtiva
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de carnes, ao tratar sanitariamente a biomassa
residual, estariam evitando emissdes de gases
do efeito estufa e poderiam se candidatar,
por essa razdo, a comercializacdo de créditos
de carbono. Assim, o projeto do presente
trabalho vislumbrava poder adicionar a renda
dos produtores e processadores da cadeia
de proteina animal mais trés outras fontes
de economia ou faturamento: com o uso e/
ou venda de energia elétrica, com o uso e/
ou venda do biofertilizante e, também, com
a comercializacdo dos créditos pela captura e
queima de gases do efeito estufa.

Principais resultados

Os célculos realizados adotaram dados
conservadores, tendentes auma subestimacao
dos resultados. Utilizando os coeficientes
indicados por trés autores', encontrou-se um
potencial tedrico da producdo que pode atingir
cerca de 1 TWh/més, ou seja, um bilhdo de
kWh/més, que equivale ao consumo de uma
cidade com 4,5 milhdes de habitantes?. Caso se
adicione, a estes 12 TWh/ano gerados a partir
dos criatorios de animais, os cercade 6,32 TWh/
ano que poderiam ser recuperados do vinhoto
(ouvinhaca) da producao brasileira de alcool?,
a geragdo distribuida de energia elétrica seria
suficiente para abastecer anualmente uma
regidao metropolitana como a do Rio de Janeiro.

De acordo com Bley Jr. (2008a), o custo da
energia evitada (deixada de ser comprada para
consumir a producdo prépria) é da ordem de
R$ 0,22 kWh, ou seja, teriamos mensalmente
umaeconomiade gastos com ageracdo propria
da energia elétrica, por parte dos criadores, de
R$ 220 milhdes. Em termos anuais, seriam
R$ 2,7 bilhdes.

perspectivas energéticas, socioecondmicas e ambientais.

Caso os produtores decidissem vender toda
essa energia, ao preco praticado pelo leildo
da Copel em fevereiro de 2009, teriam um
faturamento anual adicional de R$ 1,5 bilhdo
(veja Box 1, ao final deste Resumo Executivo).

Aos atuais precos de comercializacdo
da energia elétrica oriunda do biogés, o
autoconsumo provocaria uma economia
de gastos acima de 70% com relacdo ao
faturamento obtido pela sua venda. Ou seja,
a tendéncia sera vender apenas o excedente
da energia gerada.

Mesmo de um ponto de vista nacional, a
energia elétricaproduzidaapartirdos efluentes
dos criatdrios é significativa, podendo alcancar
2,4% da oferta brasileira de energia elétrica, e
equivalentea 12%daenergiageradapelaltaipu
Binacional, nossa maior usina hidrelétrica“.

A UHE lJirau, no rio Madeira, em Rondénia,
ird gerar uma quantidade média de energia
elétrica equivalente a aqui identificada,
provocando impactos ambientais e exigindo
um investimento acima de R$ 13 bilhées, sem
contar aquele necessario para a constru¢do
dos linhGes destinados a entregar a energia
ao Sistema Elétrico Nacional.® No caso aqui
proposto, os empreendimentos mitigardo os
impactos ambientais dos criatdrios.

O presente trabalho mostra também que seria
possivel recuperar da biomassa residual dos
animais em criatérios ou semiestabulados:
85% do nitrogénio, 15% do fosforo e 43% do
potassio previsto para utilizacao pelo total da
safra de graos brasileira de 2008/2009. Em
termos de nitrogénio e potassio sdao nimeros
significativos, e sua recuperacdo pode auxiliar
no enfrentamento dos empecilhos que a
dependéncia das importacdes de fertilizantes
coloca a expansdo e aos custos da agricultura
brasileira. Os célculos realizados mostram

1 Um quarto autor, Palhares (s.d,) informa um indice de convers@o de biogds em energia elétrica bem abaixo dos outros trés, mas baseia-se em estudos
com cama de frango, que contém menor potencial energético, além de baixo coeficiente técnico de recuperacdo que o caso de bovinos e suinos.

2 Informacées da Superintendéncia Técnica da Itaipu Binacional.

3 Veja Box n° 3: “Producdo de biogds a partir do vinhoto da cana-de-acticar’; na secdo 1 do Capitulo Ill.
4 Cdlculos realizados a partir de informacées do superintendente técnico da Itaipu Binacional, Eng. Jorge Habib Hanna.
5 Fonte: Aneel, Relatério complementar, http://www.aneel.gov.br/hotsite/hotsite_ver2/default.ctm#xxx, consulta em 09.10.08, 12h
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que se poderiam recuperar, anualmente, até
643.000 toneladas de nitrogénio, 369.000
toneladas de fosforo e 650.000 toneladas de
potassio.

O total anual de metano (CH,) contido
no biogas produzido a partir da biomassa
residual aqui estudada equivaleria a 71,3
milhdes de toneladas de CO, que deixariam
de ser emitidas para a atmosfera. A cotacdo
dos créditos de reducdo de emissées alcancou
9,41 euros por tonelada em fevereiro de 2009°¢.
O aproveitamento total da biomassa residual
geraria, entdo, a possibilidade de a cadeia
produtiva brasileira de proteinas animais
acrescer seu faturamento anual em 671
milhdes de euros.

Estrutura do trabalho

0 estudo esta dividido em seis capitulos, além
deste Resumo executivo e da bibliografia
consultada, e quatro anexos. O primeiro destes
atualiza informacées relevantes até maio/
junho de 2009, ja que o corpo deste trabalho
foiresultante de estudos e pesquisasrealizados
entre janeiro e agosto de 2007, contendo ainda
algumas atualizacoes realizadas no inicio de
2009. Dessa forma, recomenda-se a leitura do
Anexo 1 como parte essencial das informacoes
contidas neste livro.

Como de praxe, inicia-se com uma breve
introducdo (Capitulo I) e definicdo do objeto
do trabalho e sua justificativa. Neste capitulo
mostra-se que ofocodotrabalhoestanoestudo
da geragdo distribuida’ de energia elétrica
e seu incentivo, que pode contribuir para
viabilizar o tratamento sanitario dos efluentes
de criatorios e do processo de industrializacdo
das carnes. Identificam-se, também, os
principais interessados na questdo. Os
objetivos, ressalta-se, sdo fornecer elementos

oci icas e

perspectivas

para o desenho de politicas publicas e acdes
para incrementar a geracdo distribuida de
energia elétrica produzida a partir da biomassa
residual.

Os resultados esperados dessas politicas e
acoes sdao uma melhor qualidade ambiental
nasaguas,nosoloenaatmosfera;aproducao
de energia elétrica que leve a uma reducao
na pressao de demanda no Sistema Elétrico
Nacional, especialmente no horario de
ponta; o reforco orcamentario dos criadores
e processadores com fontes de renda que,
no minimo, viabilizem o investimento no
tratamento sanitario e a geracao de energia
elétrica; a geracdo de emprego e renda
a partir da demanda por equipamentos
e servicos necessarios para o tratamento
sanitario da biomassa residual e a producdo
de energia elétrica; a elevacdo da renda do
setor com a venda de créditos de carbono
e dos biofertilizantes. Como “bénus”, o
agronegdcio teria uma elevacdo do status
da proteina animal brasileira no mercado
internacional, devido a minimizacdo dos
impactos ambientais de sua producao, fator
hoje mercadologicamente relevante no
comércio internacional.

Em seguida, a produc¢do e o tratamento dos
residuos sdo analisados, apresentando-se
informacdes sobre o crescimento recente
da producdo de proteina animal e sua
contrapartida: os impactos ambientais. Ainda
neste Capitulo 1l, aborda-se a biomassa
residual enquanto fonte energética e seu
tratamento sanitario, que permite a producao
de energia.

O Capitulo Ill parte da analise de processos
de producdo da agroenergia — energia
gerada de forma distribuida espacialmente
no campo e produtos assim obtidos — e seus
impactos positivos. Ao final, listam-se os

6 Conforme noticia em http://invertia.terra.com.br/carbono/0,,13646819-E18939,00.html|
7 Geracdo distribuida de energia elétrica é produzida de forma espacialmente descentralizada e em pequena escala.
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empreendimentos que ja operam no Brasil a
partir do biogas.

No Capitulo IV avalia-se o valor do potencial
de producao nos criatérios brasileiros relativos
a geragdo distribuida de energia elétrica,
de biofertilizantes e de créditos de carbono.
Ainda neste capitulo, busca-se identificar
quem produz a biomassa residual e por que
a producdo da proteina animal esta sendo
transferida para paises como o Brasil, até duas
décadas atras fornecedor da proteina vegetal
que alimentava criatorios em outros paises, em
especial membros da Unido Europeia.

O Capitulo V indica os potenciais impactos
sociais positivos decorrentes da viabilizacdo
do tratamento sanitario desses efluentes, e o
que eles implicam em demandas “para frente”
e “para tras” em termos de produtos, servicos,
beneficios publicos e geracao de postos de
trabalho.

A seguir, finalizando o documento (Capitulo
Vl), abordam-se as condicdes legais
existentes, relativas a geracdo de energia
elétrica  distribuida, fundamental para
entender os mecanismos e possibilidades
da venda de excedentes de eletricidade pelos
criadores, concluindo-se o corpo do trabalho
com sugestdes de politicas e de pesquisas
necessarias para incentivar e identificar os
melhores caminhos para a promocao do
processamento da biomassa residual e uso de
seus produtos.

Dados os limitados recursos e tempo
disponibilizados para sua execucao, o célculo

pectivas energéticas, soci e

daviabilidade econémica do processo fugiu ao
escopo do presente trabalho, particularmente
devido a multiplicidade de situacGes a serem
analisadas, devendo ser realizado com estudos
especificos, conforme sugerido ao final do
presente texto.

Como jareferido noinicio do presente Resumo
Executivo, o Anexo 1 é uma atualizacdo de
informacdes sobre fatos e modificacbes da
legislacdo relativa a questdo da geragdo
distribuida a partir da biomassa residual, e é
leitura obrigatdria para quem deseja informar-
se sobre o estado da arte até maio de 2009.

O Anexo 2 apresenta um Extrato do Estudo
de Caso, realizado em uma granja de
suinos no Parana pela Plataforma Itaipu
de Energias Renovaveis, e que permitiu
a experimentacdo, o desenvolvimento
tecnolégico e a aprovagdo pela Copel
(Companhia Paranaense de Energia) do
método proposto para o acoplamento, a
rede geral, de unidades de geracdo
distribuida de energia elétrica que utilizam
o biogas como fonte energética.

No Anexo 3, temos uma Nota Conceitual
elaborada por Cicero Bley Jr. e Glaucio
Roloff, respectivamente superintendente da
Coordenadoria de Energias Renovéveis da
Itaipu Binacional Brasil e Paraguai, e técnico
dessa mesma coordenadoria, na qual abordam
questdesrelativasaencaminhamentosfuturos.

No Anexo 4, temos uma tabela com o
significado das siglas usadas para indicar
medidas de energia.
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Parana cria mercado de longo prazo para venda de energia elétrica produzida

a partir de biomassa residual

Os produtores de energia elétrica a partir do gés
resultante do tratamento da biomassa residual
ja encontram, no Estado do Parand, um mercado
estabelecido para vender esse produto.

A Companhia Paranaense de Energia — Copel lancou
edital em dezembro de 2008 e no dia 3 de marco de
2009 assinou os primeiros contratos no setor elétrico
brasileiroparaaquisicaodeenergiaelétricaproduzida
a partir da biodigestao de residuos orgénicos. Quatro
produtores atenderam a chamada, oferecendo
energia elétrica oriunda de seis unidades por eles
operadas, e firmaram contratos que totalizam uma
poténcia de 524 kW (quilowatts), energia suficiente
para o atendimento de algumas centenas de
moradias de padrdao médio. Os fornecedores sao
Sanepar, Cooperativa Lar, Granja Colombari e Star
Milk. Os contratos tém vigéncia a partir de 13.04.09
até o final de 2012.

Estimulo

O diretor-geral brasileiro de Itaipu, Jorge Samek,
registrou "mais um episédio de pioneirismo
oferecido pela Copel e pelo Parana ao pais" ao
observar que no mundo, tradicionalmente, a
producéao de energia é uma atividade concentrada.
"Estamos quebrando um paradigma no Parana
ao desconcentrar a geracdo de eletricidade,
permitindo que produtores rurais gerem eles
préprios o suficiente ao seu consumo e vendam o
excedente, quando houver", disse. "Esse conceito
tem tudo a ver com sustentabilidade, pois nessas
propriedades serd gerada uma energia limpa,
renovavel e que fara bem a preservacdo do meio
ambiente por reter e processar residuos que, em
estado natural, seriam altamente nocivos."

O pioneirismo da Copel devera estimular outros
produtores rurais a fazerem o mesmo, ja que faltava
a eles um mecanismo de mercado para negociar
seus eventuais excedentes de geracdo. "O uso de
biodigestores ndo €, a rigor, uma pratica nova, mas
tera garantia de que alguém comprara os excedentes
da eletricidade que gerar pode motivar a adesao
de outros produtores rurais", afirma o presidente
da Copel, Rubens Ghilardi. "E quem sai ganhando
com isso, em primeiro lugar, € o meio ambiente,

com a retencdo de efluentes que poderiam vir a
comprometer os cursos d'agua”.

O presidente da Copel acredita que o exemplo
do Parana possa ser seguido por outros Estados
brasileiros. "Num trabalho realizado em conjunto
com a ltaipu Binacional, Secretaria da Agricultura e
Sanepar, abrimos caminho para o que podera ser
uma excelente oportunidade de fortalecimento
e aumento de renda dos produtores rurais, que
além de produzirem a eletricidade necessaria ao
seu proprio consumo e ter garantia de compra dos
eventuais excedentes, agregarao sustentabilidade
ao seu negdcio e poderdo, até mesmo, conseguir
futuramente autorizacao para emitir e comercializar
titulos de créditos de carbono”.

Testes

A iniciativa da Copel tem respaldo em autorizacao
concedida no final de julho de 2008 pela Aneel
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), como
resultado de testes bem sucedidos feitos pela
Itaipu Binacional, em parceria com a Copel, numa
propriedade rural dedicada & suinocultura em Sao
Miguel do Iguacu, no oeste do Parana — a Granja
Colombari. Esse processo encontra-se relatado no
Anexo 2 do presente documento.

Os contratos

Foram selecionados e contratados em decorréncia
da chamada publica feita no inicio do ano pela Copel
os seguintes produtores de energia elétrica:

= Sanepar (poténcia de 20 kVA na usina termelétrica
associada a estacao de tratamento de esgoto Ouro
Verde, em Foz do Iguacu), ao preco de R$ 128,00 o
MWh;

= Granja Colombari (poténcia de 32 kVA em S&o
Miguel do Iguacu), ao preco de R$ 128,50 o MWh;

= Star Milk (poténcia de 32 kVA na Fazenda Iguagu,
em Céu Azul), ao preco de R$ 129,72 o MWh; e a

= Cooperativa Lar, com contratos a partir de trés
plantas industriais: de aves em Matelandia (160 kVA),
Unidade Produtora de Leitdes, em Itaipulandia (240
kVA), e de vegetais, em Foz do Iguagu (40 kVA), ao
preco de R$ 128,10 o MWh.
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1. Introducao

O presente estudo insere-se no esforco
investigativo inicial patrocinado pela FAO
e pela Itaipu Binacional, com objetivo
de delimitar as perspectivas energéticas,
ambientais e socioeconémicas do tratamento
e da utilizacdo da biomassa residual® da
agropecuaria para a producdo de recursos
energéticos distribuidos (Geracdo Distribuida
de Energia — GDE - e Geracdo Auténoma de
Energia — GAF®), uso de créditos de carbono
sequestrado e biofertilizantes.

O escopo dessa andlise é restrito, pois trata-
se da abordagem inicial de tais perspectivas
e, sobretudo, por que sédo incipientes o
tratamento e a utilizacdo desse tipo de
biomassa para a geracdo distribuida de
energia elétrica e, consequentemente, sdo
muito limitadas a literatura e a massa critica
sobre o tema. Por conseguinte, sua principal
contribuicdo é situar o marco onde podem
se dar os impactos positivos ambientais,
econdmicos e sociais que resultariam do
tratamento desse tipo de biomassa, para essa
geracdo energética.

No presente momento histdrico, trés crises
encontram-se inter-relacionadas:

() a crise da seguranca alimentar,
principalmente entre as popula¢des mais
pobres do mundo, devido a inflacdo no preco
dos alimentos;

(ii) a crise energética, em seu aspecto
conjuntural refletida na alta volatilidade
do preco do petréleo e seus derivados e,
principalmente, pela questdo estrutural
devido a necessidade de se substituir essa
fonte energética por outras renovaveis;

(iii) a crise climética, que resulta do
aquecimento global provocado pela emisséo
de gases que causam o efeito estufa e a
obrigatoriedade de se adotar, ao méaximo,
fontes energéticas nao poluentes.
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A importancia de recordar essas trés crises
deve-se ao fato de que elas guardam uma
estreita relacdo entre si e com o objeto do
presente estudo.

Em um cenério nacional de forte crescimento
na producao de proteina animal'®, tanto devi-
do ao aumento da renda disponivel para a
populacao brasileira quanto em outros paises
em processo de crescimento econdmico,
difunde-se com maior intensidade, além
do ambito restrito dos ambientalistas, a
preocupacdo com os impactos que oOs
efluentes dessa producdo podem causar no
meio ambiente brasileiro.

O aumento da escala dos empreendimentos,
com grande quantidade de animais
por unidade de area de confinamento,
determina vazdes extraordinarias de efluentes
resultantes da fisiologia animal. Sdo volumes
incomparavelmente maiores na atual atividade
pecudriaindustrial emrelacdo aos que existiam
nopassado, desubsisténciaoucomercializacdo
a partir de criacGes extensivas.

B O e E

Os criatérios adotam escalas industriais e produzem grandes volumes
de biomassa residual.

8 Todas as mengées seguintes, no presente texto, grafadas como biomassa residual referem-se particularmente aos efluentes de criatérios e de plantas
de processamento de animais e processos produtivos do agronegdcio, agricolas e pecudrios.

9 Geragdo Distribuida de Energia: energia gerada de forma espacialmente descentralizada e em pequena escala. Geragdo Auténoma de Energia: ener-
gia gerada de forma espacialmente descentralizada e em pequena escala, somente para autoconsumo.

10 As referéncias a seguir sobre proteina animal geralmente tratam de carnes de gado vacum, suinos, aves, podendo incluir também, quando especifica-

dos, ovos e produtos ldcteos.




Em termos regionais, o agronegdcio baseado
na agregacdo de valor pela transformacéo de
graos (principalmente milho e soja) em carne,
leite e ovos acompanha as novas frentes
agricolas brasileiras, instalando-se também
no bioma Cerrado, sem deixar de constituir-
se na economia basica das regides originais e
tradicionais de producao, nos Estados do Sul e
Minas Gerais.

Os efluentes do agronegocio, tanto das
unidades produtoras de carne suina, aves
e bovina, assim como de leite e ovos, e nas
industrias de transformacdo que as integram,
trazem altas cargas organicas expressas
em Demanda Bioquimica e Quimica de
Oxigénio (DBO e DBQ, respectivamente) e
de nutrientes, como nitrogénio e fosforo,
que dispostas no ambiente comprometem a
qualidade das aguas, tendendo a acumular-se
em reservatorios e lagos naturais, alterando-
Ihes as condi¢des limnologicas.

Com isso, os gestores de reservatorios
para usos especificos como geracdo de
hidreletricidade, abastecimento publico e de
aguas publicas, passam a preocupar-se com
as alteracoes biologicas ocorridas em &aguas
sob sua responsabilidade que, sofrendo
invasdes de algas e macrdfitas aquaticas,
acabam tornando-se geradores de gases do
efeito estufa (GEE). Trata-se do fenémeno da
eutrofizacdo antrépica que, no limite, pode
chegar a pantanizacdo das aguas. Devido
ao apodrecimento da biomassa aquatica
morta, que gera o biogas, cujos componentes
constituem gases do efeito estufa, seriam
necessarias acdes — que criam custos — para
reducdes de emissdes, previstas no Protocolo
de Quioto.

E praticamente inviavel tratar ou mitigar esses
efeitos nas aguas de reservatorios de grandes
dimensdes, naturais como o Pantanal, ou
artificiais como de reservatorios para geracdao
hidrelétrica, e a solucdo ¢ localizar e identificar
as fontes geradoras com cargas organicas e
nutrientes, e proporcionar condicdes aos seus
responsaveis para que seja evitada a poluicao
provocada pela disposicdo, sem o devido
tratamento, desses efluentes no ambiente
natural.
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Existem solucdes técnicas disponiveis -
o tratamento sanitdario dos dejetos para
resolver esses problemas. Entretanto, torna-
se necessario estabelecer possibilidades
concretas de valorizacdo dos produtos
resultantes do tratamento sanitario, que
sdo o biogés, os biofertilizantes, além do
beneficio com os créditos de carbono. Como
o primeiro é potencialmente conversivel em
energia elétrica, disponivel para atender a
demanda propria, ou vendida a terceiros
— por meio da rede geral —, e ainda elegivel
para a obtencdo de créditos por reducdo de
emissdo de gases do efeito estufa pelo MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), é
possivel criar, assim, receitas adicionais para
as atividades enfrentarem os investimentos e
custos operacionais do tratamento sanitario
proposto.

Os produtores de proteina animal
poderao apresentar-se ao comércio
internacional com caracteristicas
de sustentabilidade ambiental,um
fator hoje considerado relevante nos
principais mercados consumidores.

Levando em conta essas preocupacdes
ambientais e de sustentabilidade, e
visualizando amplas possibilidades de
utilizacdo dessas tecnologias que permitem
ao campo ir além dos biocombustiveis e
comercializar a bioenergia gerada com
biomassa residual, a ltaipu Binacional e
a FAO juntaram esforcos para produzir
este documento inicial, que focaliza essas
questdes, promovendo a analise preliminar
de seu potencial.

O texto aqui apresentado concentra-se nas
potencialidades energéticas dos residuos
organicos rurais originados do agronegocio
da proteina animal, e os resultados positivos
para a sua sustentabilidade que o tratamento
sanitario proposto podera trazer para os
componentes da citada cadeia de producao,
ou seja, a reducdo dos impactos negativos nos
recursos hidricos, no solo e na atmosfera.



E importante destacar que outras cadeias
produtivas, como a da pesca, papel e
celulose, da cana-de-acticar, da mandioca,
das carnes especializadas, para citarmos
apenas estas, também geram residuos e
efluentes organicos em todas as suas fases
de producdo e industrializacdo. Isso faz
com que o presente trabalho apresente
uma estimativa conservadora do potencial
energético dos efluentes organicos. Outras
questdes relacionadas com essas cadeias de
producao deverao sertratadas em documentos
especificos, cujos escopos também estao fora
do presente trabalho.

2.0bjeto e justificativado
relatorio

Segundo Patterson (1994) e Bridgewater
(1994) apud GPEC"", os principais motivos que
tém levado a expanséo da producéo de energia
elétrica em larga escala a partir da biomassa
sdo, em sintese, os seguintes:

(i) ciclo de carbono praticamente fechado;
(ii) pressdo da sociedade pelo uso de novas
tecnologias limpas a partir da converséo da
biomassa;

(i) conveniéncia dareducdo da dependéncia
dealgunspaisescomrelacdoaoscombustiveis
fosseis e, em especial, aos derivados de
petrdleo.

Frente a necessidade mundial de substituicao
das fontes fosseis pelas renovaveis na geracdo
de energia, como forma, simultaneamente,
de reduzir o aquecimento global e criar
alternativas ao esgotamento daquelas fontes,
a linha de argumentacdo perseguida neste
trabalho ndo é um simples rebatimento do
argumento central daquele esforco. Assim,
o tema central no presente caso destaca da
biomassa em geral a biomassa residual dos
processos produtivos agropecuarios, para
vincula-la a um duplo propésito:

11 http://www.ufrnet.br/biocombustivel
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a) incentivar a geracdo distribuida de energia
elétrica para autoconsumo e venda dos
excedentes eventuais, com obtencdo de
créditos por reducdo de emissao de gases do
efeito estufa; e

b) atuar como forca
efeitos negativos dos efluentes da
atividade agropecuédria sobre o meio
ambiente, especialmente sobre as &guas,
consequentemente sobre os reservatdrios
naturais e das usinas hidrelétricas, uma vez
que a hidreletricidade é a mais expressiva
forma de producdo renovével e considerada
como energia limpa no Brasil. Impactara
positivamente, também, sobre cursos
d'agua e reservatérios de usos multiplos,
especialmente aqueles destinados a
captacdo de agua para consumo humano e
industrial.

mitigadora dos

A geracdo distribuida de energia elétrica
implica uma iniciativa renovadora no Brasil.
Entre 1979 e 1983 o pais fez um esforco para
introduzir os biodigestores no meio rural, de
forma a processar a biomassa residual, porém
os resultados ndo foram animadores. De |a até
os dias atuais diminuiram gradativamente os
esforcos oficiais para estimular o tratamento
de dejetos com geracdo de biogas e sua
utilizacdo energética, porém em varias regides
alguns produtores mantiveram o processo por
iniciativa propria. Agora, retoma-se aquela
experiéncia com mais probabilidade de
éxito, j& que se conta com novos processos
tecnoldgicos e um amplo mercado setorial/
regional consumidor de energia elétrica,
composto pelos préprios estabelecimentos
rurais conversores de proteina vegetal em
animal e pelas suas industrias integradoras,
que processam esses animais.

A sustentacdo microecondmica dessa pro-
ducdo nascente fard com que o agricultor
venha agregar novas fontes de renda a sua
atividade. Isso tanto pode acontecer por
reducdo dos gastos com a energia elétrica
comprada, como pela venda de excedente de
energia as concessionarias distribuidoras de



eletricidade. Ha que se considerar, também, a
dimensdo econémica do subproduto gerado
no tratamento, o biofertilizante, e a obtencdo
de créditos de carbono. Ao mesmo tempo, esse
ganho microecondmico podera representar
concretamente uma reducdo na demanda de
ponta que a cadeia produtiva do agronegdcio
exerce sobre a energia disponibilizada pelo
Sistema Interligado Nacional.

Aoladodessesaspectosvinculados ao primeiro
proposito, deve-se agregar a importancia
dessa nova atividade para a geracdo de
energia das hidrelétricas (2° propdsito), ja que
o crescimento e a intensificacdo da atividade
agropecuaria no pais, especialmente nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, pode
fazer com que a biomassa residual se converta
em grande risco para a sustentabilidade
do conceito de ambientalmente limpa da
energia elétrica no Brasil que, como se sabe,
é produzida predominantemente a partir da
forca hidrica dos rios.

A continuar a falta de mecanismos eficientes
para sua degradacdo em condicdes sanitarias,
a biomassa residual impactara negativa e
crescentemente sobre a qualidade da agua
dos corpos d'agua e reservatérios de agua
doce utilizados para a producéo hidrelétrica e
abastecimento publico, por meio do processo
de eutrofizacdo por nutrientes organicos,
especialmente fosforo e nitrogénio'2.

A esse respeito, é importante estabelecer as
diferentes causas de eutrofizacao que podem
ocorrer em um reservatério hidrelétrico,
sendo a mais comum derivada da vegetacdo
inundada por ocasido do seu enchimento
(estoque vegetal remanescente que vai sendo
“depreciado”). Outra causa bem estudada
é a eutrofizacdo causada por nutrientes
associados a sedimentos, sendo, portanto,
uma eutrofizacdo provocada pela erosdo e
carreamento dos solos de areas utilizadas pela
agricultura comercial, em particular.
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Finalmente, a causa de eutrofizacdo que se
procura destacar neste trabalho é aquela
resultante dos dejetos e efluentes orgénicos
dispostos sem tratamento sanitdrio no
ambiente hidrico, que inclusive tende a se
agravar devido a intensificacdo da producao.
A eutrofizacdo com origem no aporte de
nutrientes organicos, portanto, altera a
seguranca ambiental dos reservatorios pelos
sérios desequilibrios biolégicos associados.

Com relacdo ao crescimento e intensificacdao
das atividades agropecuarias, ndo se deve
perder de vista que o Brasil aumenta, cada
vez mais, sua participacdo no mercado
internacional de commodities agricolas — em
especial de proteinas de origem animal -,
0 que torna mais presente a exigéncia
dos consumidores para que seja realizada
uma producdo sustentavel. Isso implica,
necessariamente, o tratamento da biomassa
residual, e a geracdo distribuida podera
contribuir para sua viabilizacdo econdmica.
Além disso, essa acdo ira reduzir os impactos
negativosdaatividade noscorposd'aguae, por
consequéncia, na geracao de hidreletricidade.

O nexo entre biomassa residual e geragdo
de energia elétrica pode ser viabilizado pela
metodologia de geracdo distribuida de
energia elétrica, j4 que o foco concentrado
apenas no seu tratamento sanitario, tal como
se faz atualmente, obedecendo a legislacdo
ambiental, porém com baixo ou nenhum
retorno econdmico, ndo encontra sustentacao.

Com esses elementos, ndo ¢é dificil
identificar os principais interessados na
matéria tratada neste relatério: agricultores
e pecuaristas; empresas do agronegocio
postadas a jusante da cadeia produtiva;
empresas de producdo e distribuicdo
de energia elétrica; as captadoras e
distribuidoras de agua as cidades; setores
de servicos e industriais vinculados a
elaboracdao de projetos, desenvolvimento

12 0O potencial da eutrofizagdo pode ser dado pelos seguintes nimeros, relativos & bacia do Rio Sdo Francisco Verdadeiro, no oeste do Parand: as 62 mil
matrizes e 540 mil suinos em terminacdo nessa regido produzem praticamente 5 mil m*> de dejetos ao dia, o que corresponde a mais de 1,8 milhdo de
m? de dejetos por ano. (Fonte: Plataforma Itaipu de Energias Renovdvesis, Itaipu Binacional, Estudo de Caso, 2008.)



tecnolégico, de operacdo e producdo de
maquinas e equipamentos utilizados no
processamento da biomassa residual e
geracdo de energia elétrica; agentes de
financiamento e segmentos do Estado
Nacional que elaboram e aplicam as politicas
setoriais correspondentes.

3. Objetivos, resultados
esperados e impactos

O quadro conceitual e instrumental disponivel
paraabordarotemadabiomassaresidual permite
estabelecer uma cadeia de objetivos, resultados
esperados e impactos. Nessa cadeia, os objetivos
dizem respeito aos efeitos diretos e imediatos na
esfera microecondémica. Os resultados, por sua
vez, devem ser observados no ambito do Sistema
Elétrico Nacional. Por ultimo, os impactos devem
ser buscados nainstancia da sociedade e do meio
ambiente.

Estabelecido o objeto do presente estudo, o
objetivo a ser perseguido &, sinteticamente, o
seguinte:

Fornecer elementos para o desenho de
politicas e acdes que levem ao incremento da
geracdodistribuidade energiaelétricaapartir
do biogds origindrio da biomassa residual,
por meios sanitdria e ambientalmente
aceitdveis, destinando-a ao autoconsumo e
a comercializacdo dos eventuais excedentes.
Issoirdreduziroimpactodaenergianos custos
da producdo e, simultaneamente, aumentar
o retorno dos investimentos no tratamento
dos efluentes com o uso ou venda da energia
elétrica, do subproduto fertilizante orgdnico
e com a obtencdo do direito de comercializar
créditos de carbono.

Em consequéncia, o negdcio central da atividade
agropecuaria poderia se tornar cada vez mais
sustentavel - do ponto de vista econémico
e ambiental - com impactos positivos na
qualidade das éaguas das bacias hidrograficas
do abastecimento das captacdes de agua e nos
reservatorios das hidrelétricas, além da reducédo
de emissdes de gases do efeito estufa e da
obtencao de biofertilizantes.
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Esse objetivo promove os seguintes resultados:

(i) eleva o status dos produtos agricolas
para exportacdo, atendendo a demanda dos
consumidores internacionais por atividades
menos impactantes no meio ambiente;

(i) reduz a pressd@o da demanda por energia
elétrica da agroindustria, da producdo de
animais ao seu processamento industrial,
especialmente nos horarios de ponta;

(iii) melhora a qualidade da agua dos
reservatorios para energia e abastecimento
publico;

(iv) mantém a fertilidade do solo, que
deixaria de estar organicamente saturado
pela deposicdo de residuos e efluentes nédo
tratados sanitariamente;

(v) recicla componentes de fertilizantes como
nitrogénio, potassio e fésforo, contidos nos
biofertilizantes obtidos com o tratamento
sanitario da biomassa residual;

(vi) reduzaemissao de gasesdo efeito estufa,
o que contribui para evitar a aceleragdo das
mudancas climaticas.

Por sua vez, o alcance desses resultados levaria
aos seguintes impactos:

(i) aumento da sustentabilidade ambiental da
producéo agricola e pecudria, que passaria a
adicionar essa qualidade ao valor competitivo
da producéo nacional;

(ii) melhores condi¢cdes competitivas dos
produtos agricolas brasileiros no mercado
internacional, em especial no de proteina
animal, por reducdo de custos com energia
e criacdo de novas fontes de faturamento,
com venda de biofertilizantes e créditos de
carbono;

(iii) incorporagdo a competitividade dos
produtos agricolas brasileiros das diferencas
comparativas de clima e biodiversidade
tropicais, com grande vantagem frente as



que ocorrem em climas predominantemente
frios e temperados, como os das regides
produtivas do Hemisfério Norte, que inibem
ou reduzem os processos de degradacdo da
matéria organica;

(iv) intensificacdo da economia regional a
partir da criacdo de mercados de servicos
de projetos técnicos, assisténcia técnica
especializada, manutencao de equipamentos
e processos; comércio e industria de motores,
microgeradores, painéis de comando,
softwares de controle e monitoramento,
lonas plésticas e outros equipamentos de
contencdo de biogas, tubulacdes e conexdes,
filtros e insumos correlatos, em geral;

(v) geracdo de energia por fonte renovavel,
como o biogas, de forma complementar a
oferta de energia regional;

(vi) melhores condicdes de seguranca
ambiental dos reservatorios hidricos e
reducdo de despesas com sua manutencao;

perspectivas energéticas, socioecondmicas e ambientais.

(vii) aumento da producdo/oferta nacional
de fertilizantes para a agricultura, atualmente
importados, o que ird impactar positivamente
tanto na Balanca de Pagamentos do pais,
pela reducdo de importacdes, quanto na
agropecudria, com a reducdo de custos, o que
também pode evitar constrangimentos para
sua expansao;

(viii) conservacdo de solos, ao se evitar sua
saturacdo organica, gracas ao tratamento
sanitario prévio dos residuos e/ou efluentes
da biomassa residual, antes destes serem
vertidos no solo;

(ix) preservacdo ambiental, pela reducao
das emissdes de gases do efeito estufa,
com reflexos sobre a qualidade de vida
da populacio e nos compromissos
internacionais do Brasil quanto a limitagao
de suas emissdes.

Porcos com biodigestor ao fundo - Granja Colombari.
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1.0 crescimento recente da
producao de proteina animal

O Brasil possui, hoje, uma forte industria
produtora de proteina animal, inclusive de
ovos e laticinios, gracas ao investimento
realizado em organizacdo, tecnologia e
desenvolvimento de produtos ao longo de
pelo menos seis décadas, por cooperativas e
industrias chamadas “integradoras”.

Com isso, o pais estd bem situado no
mercado internacional e conseguindo
aproveitar o crescimento da demanda que
estd acompanhando tanto o deslocamento da
producédo por sua inviabilizacdo ambiental na
Europa e alguns paises da Asia, quanto pelo
crescimento da renda per capita em paises em
desenvolvimento.

Entre 1996 e 2008, conforme registros
do sistema AliceWeb do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior — MDIC, a exportacdo liquida
(exportacdes menos importacdes) brasileira
de carnes de todos os tipos cresceu cerca de

Agroenergia da biomassa residual: 17

perspectivas energéticas, socioecondmicas e ambientais.

12 vezes em valor, passando de US$ 1,032
milhdo para US$ 12,290 milhdes, e nove
vezes em peso, de 580 mil para 5.169 mil
toneladas, respectivamente. Essa evolucao é
apresentada na Tabela 1, a seguir.

A producdo brasileira de carnes cresceu
55,5% entre 1995 e 2004, com uma base
de referéncia ja bastante elevada, acima de
12 milhées de toneladas/ano, alcancando
19,9 milhdes de toneladas no altimo ano do
periodo considerado. Em 2008, a producdo
de carnes de bovinos, suinos e aves foi pouco
inferior a de 2004, atingindo 19,3 milhdes de
toneladas, aproximadamente, de acordo com
dados do IBGE'3, ou seja, uma queda de 3,1%
com relacdo a 2004.

Agrande expansao dasexportacoesde proteina
animal produzida no Brasil deve-se a conquista
de mercados de paises em desenvolvimento,
embora o crescimento das vendas para os
paises desenvolvidos também tenha sido
significativo, como fica evidente nos gréficos a
seguir,baseados nasinformacdes do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC, AliceWeb).

Tabela 1
Brasil
Exportacoes e importacoes de carnes
1996-2008
Exportacdes Importacoes Saldo
Ao US$ 1000 FOB |  Pesolig. t US$ 1000 FOB | Pesoliq. t US$ 1000 FOB |  Pesolig. t
1996 1,240,815 716.938 208,771 136.952 1,032,044 579.986
1997 1,295,192 814.062 236,776 138.384 1,058,416 675.678
1998 1,247,815 827.470 192,041 103.586 1,055,774 723.884
1999 1,529,346 1.067.926 96,154 63.684 1,436,192 1.004.242
2000 1,605,573 1.308.514 126,892 80.196 1,478,681 1.228.318
2001 2,552,739 2.002.396 69,979 39.545 2,482,760 1.962.851
2002 2,751,280 2.651.352 80,615 66.908 2,670,665 2.584.444
2003 3,640,954 3.215.156 74,413 56.615 3,566,541 3.158.541
2004 5,548,729 4.076.522 83,922 49.348 5,464,807 4.027.174
2005 7,178,620 4.664.766 98,099 48.368 7,080,521 16.3984.6
2006 7,341,255 4.512.366 84,937 30418 7,256,318 4.481.948
2007 9,613,344 5.202.335 118,775 33.429 9,494,569 5.168.906
2008 12,290,140 5.208.210 154,093 325521 12,136,047 5.175.962

Fonte: AliceWeb. MDIC, acessos em 24.03.08, das 10 ds 12h; 02.10.08, das 22 ds 23h e 08.04.09, as 10h50.
Elaboragdo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

13 Fonte: Ipeadata.



O ponto de partida desse desenvolvimento
de producédo intensiva de proteina animal —
particularmente de suinos e aves — foi o oeste
de Santa Catarina, com base em uma estrutura
fundidria composta majoritariamente de
pequenas propriedades e agricultores

Grafico 1:
Exportacdes brasileiras de proteinas animais (carnes),
por destino, em toneladas, 1996-2007
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Fonte: AliceWeb, MDIC, acesso em 24.03.08, das 10 ds 12h.

Elaboracdo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.
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familiares, com criacbes de animais de
pequeno porte. O cooperativismo, que faz
parte da cultura local, foi importante para o
crescimento dessa organizacao e coordenagdo
da producao entre os agricultores.

Grafico 2:

Exportacdes brasileiras de proteinas animais (carnes),

por destino, em US$ 1,000, 1996-2007
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Fonte: AliceWeb, MDIC, acesso em 24.03.08, das 10 ds 12h.

Elaboracdo: Mauricio Galinkin, TechnoPolitik.
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2. A contrapartida: os
impactos ambientais

Areferéncia atual de emissoes do
rebanho brasileiro

Uma estimativa de emissdo anual de
metano (CH,) originario de dejetos da
exploracdo pecuéria no Brasil, segundo
espécies, calculada a partir dos rebanhos
aqui existentes (incluindo, portanto, a criacéo
extensiva de gadovacum), é aquiapresentada.
Os valores basearam-se na proporcdao do
rebanho brasileiro em relacdo ao mundial,
e nas emissdes desse ultimo calculadas por
Steinfeld e outros (2006).

Os dejetos produzidos por esses animais,
dispostos na natureza, produziriam uma
emissdo de metano estimada na Tabela 3, a
seguir.

Adotando-se valores proporcionais aos
indicados por Steinfeld e outros (2006), o
Brasil produziria anualmente 1,36 milhdo de
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toneladas de metano, originario dos dejetos
animais (Tabela 3). A emissd@o de metano por
excrementos animais depositados no pasto
ou manejados a seco é pouco significativa,
de acordo com o citado autor (p. 97), pois
a producdo desse gas exige condicdes
anaerdbicas (sem a presenca de oxigénio).
Ou seja, os dejetos somente produzirdo
metano quando dissolvidos em agua e/ou
depositados em biodigestores, em cursos
d'agua, lagoas naturais ou de decantacdo.
Os dejetos de suinos, em termos mundiais,
representam quase 50% das emissdes de
CH,, seguidos dos relativos ao rebanho de
vacas leiteiras (idem: 99).

Considerando-se apenas o processo de
digestdao anaerdbica dos dejetos animais,
que ocorre nos cursos d'agua, lagos
naturais ou artificiais, biodigestores ou
lagoas de decantacdo, este corresponde a
58,2% daquele total, cerca de 10 milhdes
de toneladas anuais mundiais de metano
(Steinfeld, 2006). No caso brasileiro, usando
essa mesma propor¢ao, a emissao de metano
atingiria 792,5 mil toneladas.

Tabela 2
Participacdo dos rebanhos brasileiros no total mundial

Rebanho (mil cabecas)

I Aves I Suinos I Bovinos
Brasil 877.884 32.060 177.204
Mundo 15.146.608 917.635 1.310.611
BR/Mundo 6% 3% 14%

Fonte: Steinfeld e outros (2006. tabelas 6-9 do anexo).

Tabela 3
Brasil
Calculo da emissdao anual de metano originario de dejetos
da exploracdo pecuaria, segundo espécies,
em mil toneladas anuais

CH, de dejetos
I Aves I Suinos I Bovinos I Soma
Mundo 970,00 8.380,00 7.490,00 16.840,00
Brasil 56,2 292,78 1.012,70 1.361,70
BR/Mundo 6% 3% 14% 8%

Fonte: Steinfeld e outros (2006, tabela 3.8., p. 95, 96, 99).




O metano é um gés cujo efeito estufa é
estimado em, no minimo, 21 vezes o do
CO, (Bley Jr, 2008a). Assim, o sequestro
que poderia ser realizado processando
a biomassa residual dos criatérios e
confinamentos brasileiros seria de 16,6
milhdes de toneladas equivalentes de CO.,.

De acordo com Delgado e outros (1999),
a pecuaria mundial emitiria 88 milhdes
de toneladas de metano, das quais 17,6
milhdes de toneladas sdo provenientes da
biodigestdo dos seus dejetos. Na proporcao
de aproximadamente 8% do rebanho
mundial (ver Tabela 3), para esse autor, o
Brasil responderia por 1,4 milhdo de toneladas
de CH, ou 29,6 milhdes de toneladas
equivalentes de CO.,,.

O efeito do crescimento do rebanho
confinado

O impacto do crescimento da producédo de
carnes de aves e suinas, restrito inicialmente a
pontos isolados, foi expandindo-se até atingir
a dimensao das bacias hidrograficas. A criacdo
intensiva de suinos (segundo o “modelo de
integracdo”) em Santa Catarina pode ser citada
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como um caso classico de como o impacto
ambiental dos dejetos deixou de ser uma
preocupacdo pontual e passou a ser um alerta
para o licenciamento ambiental desse setor,
nesta e em outras unidades da Federacéo.

Por exemplo, o rebanho localizado na bacia
de contribuicido da usina hidrelétrica de
Itaipu, no Estado do Paranda, produz 12,8
milhdes de toneladas de dejetos por ano',
aproximadamente, que de alguma forma
— parcialmente tratados, ou nao tratados —
acabam nos cursos d'agua que abastecem o
reservatorio (ver Tabela 4).

Informacbes técnicas indicam que uma
unidade de producdo de leitdes tipica
com 5 mil matrizes suinas produz cerca de
250 metros cubicos de dejetos por dia.
Esse efluente contém 25.000 mg/litro de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
informa o Estudo de Caso da Plataforma
Itaipu de Energias Renovaveis (2008). Para
se ter uma ideia do que isso representa em
termos de poluicdo, os esgotos humanos
brutos apresentam cargas organicas médias
em torno de 600 mg por litro'.

Tabela 4
Bacia Parana lll
Producao anual de dejetos pela populacdo animal
2006

Espécie | Necabecas | t/més |  t/amo
Suinos 1.065.000 129.398 1.552.770
Vacas leiteiras 1.972.000 887.400 10.648.800
Aves 34.446.000 54.669 620.028
Total anual 12.821.598

Fonte: Plataforma Itaipu de Energias Renovdveis — Estudo de Caso (2008), e
Lucas Jr. e Silva (2005), para producdo de dejetos.

Elaboracéo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik

Notas: (1) como esses dados ndo permitem diferenciar leitdes de suinos adultos,
adotou-se a média simples dessas duas categorias; (2) estimou-se, aqui, que as
vacas leiteiras ficam, em média, em regime semiestabulado; (3) no caso das
aves, usou-se para todo plantel o indice para frangos de corte, resultando em
estimativa conservadora.

14 Cdlculo efetuado por Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

15 Fonte: Plataforma Itaipu de Energias Renovdveis (2008). Ha variacées nos dados informados por diversos autores, como: Bezerra (2002, p. 17), que
considera que o potencial poluidor dos suinos é quatro vezes maior que o humano,; Christmann (1988) apud Bezerra (2002, p. 17) calcula de dez a doze
vezes; e em Diesel, Miranda & Perdomo (2002), essa relacdo é de 3,5:1.
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Utilizando-se os coeficientes indicados por Lucas Tabela 5
Jr. e Silva (2005), apresentados na Tabela 5, a Coeficientes de producdo animal de esterco e biogas

seguir, eaplicando-os apenasaos dadosrelativos Espécic anmal e P— Biogis

a bovinos, aves e suinos abatidos mensalmente  condicées de criacio kg/animal/dia | m?/animal/dia

no pais, a vacas em ordenha e bois confinados,  Bovino estabulado 30,00 111

chega-se a uma estimativa de geracdo anual de  Bovino semiestabulado 15,00 0,56

quase 180 milhdes de toneladas de esterco,  govino nio estabulado 10,00 0,36

conforme mostra a Tabela 6. Suino (leito) 230 018
Suino adulto 5,80 0,33

Mas esses dados refergm-_s_e, (? bom lembrar, .. pocdeira 014 002

a uma parcela pouco significativa do rebanho e R— 0,05 001

nacional de gado bovino, pois toda a criacdo
extensiva ndo foi computada, e parte do Fonte:Lucasr. e Silva (2005)
rebanho suino também ficou fora do calculo.
N&o compreende, também, rebanhos de outros

. . , . . Tabela 6
animais além de suinos, aves e bovinos.

Brasil
. . . Producao de esterco considerada, bovinos,
O material poluente produzido pela criacdo  suinos e frangos abatidos, bovinos estabulados

extensiva acaba disposto no ambiente e levado e vacas leiteiras

pelas chuvas aos cursos d’'agua e reservatdrios. _Animais [ Totaremt
Incluindo-se nas contas o rebanho pecuério  Bovinosabatidos (1) 13.877.085
criado de forma extensiva, ou em dimensdes Frangos 8.994.000
pequenas que ndo estejam integrados a Leitoes 3.676.049
empresas ou cooperativas, bem como aquele  suinos aduitos 13.604.898
ndo abatido em frigorificos inspecionados pelos  vacaseiteiras (2) 114.427.500
governos federal e estaduais, encontramos  govinos estabulados: 2.300.000 25.185.000
os volumes de efluentes apresentados na . RSEAGER

Tabela 7, a seguir.
Fontes: SIDRA/IBGE, Relatdrio Assocon, 2006,
e Lucas Jr. e Silva (2005) para produgdo de esterco.
Elaboracéo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik
Notas: (1) considerados estabulados por 15 dias
antes do abate; e (2) semiestabuladas.

Tabela 7
Brasil
Principais rebanhos e producao de esterco
Efetivos em 31.12.2006

Categorias N2 cabecas Producio de esterco | Producio total de esterco Percentual do
(em 1.000) por cabeca (kg/d) (em t/ano) total
Total de bovinos 205.886
Estabulados 2.300 30.00 25.185.000 29
Vacas leiteiras (1) 20.943 15.00 114.662.925 13.0
Criacdo extensiva (2) 182.643 10.00 666.646.950 75.6
Suinos 35.174 4.40 56.489.444 6.4
Galos, frangas, frangos e pintos 1.013.164 0.05 18.490.243 2.1
Total de esterco dos rebanhos 881.474.562 100

Fontes: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Coordenacdo de Agropecudria, Pesquisa da Pecudria Municipal 2006 e Lucas Jr. e Silva (2005).
Elaboragéo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

Notas: (1) considerados como semiestabulados; (2) calculada pela diferenca entre rebanho total e estabulados e semiestabulados;
(3) producdo de esterco calculada como a média ponderada entre leitées (2/5 do rebanho) e suinos adultos (3/5 do rebanho).




Ou seja, a criacdo extensiva de gado bovino
é responsavel por quase 76% do total de
excrementos produzidos pelos rebanhos
brasileiros de gado vacum, suinos e aves. Este
trabalho, portanto, se limitara a focalizar 24%,
no maximo, da biomassa residual por eles
produzida, gerando estimativas conservadoras
frente ao possivel avanco do confinamento
para engorda em nosso pais.

Impactos podem levar a
pantanizacao

Os impactos ambientais da biomassa residual
podem ser observados nas aguas, em escalas
preocupantes pelos efeitos cumulativos
das concentracdes de nutrientes organicos,
nitrogénio e fésforo, que reduzem a qualidade
das aguas de lencois freaticos'®, reservatorios
e lagos. Trata-se, aqui, especialmente da
contaminacdo das aguas de superficie, dos
lencdis freéticos e da eutrofizacdo'” das aguas
superficiais. A grande quantidade de matéria
organica nesses espacos resulta na perda
da qualidade da agua em decorréncia da
degradacédo anaerdbica, cujo subproduto é o
biogas, ou “gés dos pantanos”.

A ltaipu Binacional monitora a qualidade das
aguas do seu reservatorio desde os primeiros
momentos da inundacdo. Em meados dos
anos 1990, o servico de monitoramento
passou a perceber um aumento no indice de
eutrofizacao.

Observa-se na Figura 2, a seguir, dados da
Estacdo de Monitoramento E8 correspondente
a sub-bacia hidrografica do rio Sdo Francisco
Verdadeiro, com 220 mil hectares. Ela é a
que apresenta indices de eutrofizacdo mais
significativos no reservatorio de Itaipu, pois é a
que tem a maior concentracdo de populagdo
e de atividades agroindustriais e pecudrias
dedicadas a criacdo de aves, suinos, pastagens
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e producdao de leite da regido oeste do
Parand. Essa regido foi a que registrou o mais
significativo aumento de nutrientes nas aguas,
causa principal do fendmeno observado e seu
indice chega a interacdo de hipereutrofismo
em agosto de 2008.

Figural
Bracos do reservatério de Itaipu com indicadores de
eutrofizacao.

Fonte: Bley Jr, 2008b.

Pantanizagéo.

16 Até mesmo o Aquifero Guarani estd sob ameaca de poluicdo por insumos e residuos do agronegécio, em particular o vinhoto, conforme o geélogo
Didier Gastmans, da Unesp: “Com a prdtica da fertirrigacdo com vinhaca [residuo da fabricacdo de dlcool], podemos a longo prazo ter problemas com
concentracées elevadas de nitrato nas dguas’; diz. Outra preocupacdo é a contaminagéo do aquifero através de pocos escavados sem precaucdo. Em al-
gumas dreas de Santa Catarina a dgua ja é inadequada para consumo humano por excesso de sulfatos e cloretos. Fonte: Folha de Sao Paulo, acesso em

05.07.08, http://www].folha.uol.com.br/fsp/ciencia/inde05072008.htm

17 Eutrofizacdo ou eutroficacdo: “processo através do qual um corpo d'dgua adquire niveis altos de nutrientes, especialmente fosfatos e nitratos, normal-

mente causado pela descarga de efluentes agricolas, urbanos ou industriais, provocando o posterior actiimulo de

(Houaiss, 2001:1276).
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A preocupacdo com a conservacdo de - Fguaz o da teaiow Bimac

. stado tréfico do reservatério da Itaipu Binacional - 2008.
solos, através da adocdo de praticas
conservacionistas eficientes, como o plantio
direto na palha, por exemplo, além de obras
fisicas como terraceamentos, adotadas em
grande intensidade pelos produtores agricolas
da regido de ltaipu, tenderiam a manter no
minimo estével essa contribuicdo daagricultura
a eutrofizacdo do reservatorio da hidrelétrica.
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Hipereutréfico
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40 / \, ’\
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30 Oligotréfico

indice de estado tréfico

A resposta para quais seriam, entao, as causas

que estao provocando a tendéncia de alta do 10 Uttraoligotrsfico
indice de eutrofizacdo em outros reservatorios o d

do setor elétrico e reservatorios de aguas para ot 3 o P s g e om0 m
abastecimento publico (setor do saneamento),

a atual administracdao da Itaipu Binacional —— Media
encontrou ao assumir’ em 2004, a necessidade Elaboragdo: Divisdo de Reservatério (MARR.CD) da ltaipu Binacional, Programa de Monil e Avaliagdo

Ambiental.

de incorporar a gestdo integrada das aguas do
seu reservatorio e da bacia hidrografica que
influi diretamente sobre ele, no caso a Bacia
Parana lll.

reservatdrio de Itaipu através da rede hidrica
Nesse territdrio ocorreu, nos Ultimos 20  existente no territério que ocupam, e o
anos, a implantacio de uma vigorosa fendmeno da eutrofizacdo revela a intensidade
agroindustria voltada para a transformacao  dessa relaco.
de proteina vegetal em proteina animal.
Para ser realizada nessa alta escala, produz,  Ha registros de reservatérios completamente
inexoravelmente, volume equivalente de eutrofizados no Brasil e no mundo, e outros
residuos liquidos e solidos de natureza  que, por suas grandes dimensdes, 0 processo
organica, a biomassa residual. Assim que  apenas comeca a se evidenciar em pequenos
esse forte impacto comecou a ser detectado, bracos, como é o caso do quinto maior
foi intensificado o controle da eutrofizacdo reservatério brasileiro, o de Itaipu: um espelho
e estabelecido, cada vez com maior d'agua com érea de 135 mil hectares, onde séo
clareza, o nexo entre a agroindustria, seus armazenados permanentemente 29 bilhdes
componentes de producdo de animais e  de metros clbicos de dgua (volume que, se
leite, e sua consequente industrializacdo,eo  fosse dividido para cada habitante do planeta,
reservatorio de Itaipu, ligacio essa queseda  resultaria em 5 mil litros de agua por pessoa'®).
pelo compartilhamento das aguas.

7

Em qualquer situacdo, é invidvel mitigar os
As atividades geradoras de biomassa residual ~ impactos da eutrofizacdo diretamente nos
do agronegécio e outras, como o pr()prio reservatérlosdepmsqueofenémenoselnstaIa.
crescimento populacional, com a regido A unica possibilidade de controlar a poluicéo,
gerando mais lixo e mais esgoto urbano, na  €m volumes de agua dessa magnitude,
maioria das vezes sem destinacdo correta, € tratar as causas ambientais, e ndo os
comunicam-se, ou relacionam-se com o impactos ou efeitos, como se faz comumente.

18 Plataforma Itaipu de Energias Renovdveis, Estudo de Caso, 2008.




Esse é, inclusive, o procedimento
recomendado pela Norma Técnica da Gest&o
Ambiental série 1ISO 14.000.

Adicionalmente, a alta concentracdo de
animais em pequenas éreas tende a criar
focos intensos de producdo de gases, como
amonia, dioxido de carbono, metano e 6xido
nitrico, com odores desagradaveis para o ser
humano, sabendo-se que os trés ultimos sao

Agroenergia da biomassa residual: 24

perspectivas energéticas, socioeconémicas e ambientais.

do tipo gases do efeito estufa e incrementam
o0 aquecimento global.

Deacordo comrelatério lancado recentemente
nos Estados Unidos da América (Pew, 2008),
ndo se aplica mais a proposta de ir para o
campo com objetivo de respirar ar mais limpo
que nas cidades...

A eutrofizacdo das dguas retira o oxigénio nela existente e leva ao exterminio dos peixes.




Box n?2 2
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von Sperling® destaca que os principais efeitos indesejaveis da eutrofizacao

sao os seguintes:

= problemas estéticos e recreacionais. Diminuicao
do uso da agua para recreacao, balneabilidade e
reducdo geral na atracdo turistica devido afrequentes
floracoes de plantas nas aguas, com crescimento
excessivo da vegetacdo, distirbios com mosquitos
e insetos, eventuais maus odores e mortandades de
peixes;

= condi¢des anaerdbias no fundo do corpo d'agua.
No fundo do corpo d'dgua predominam condicoes
anaerdbias, devido a sedimentacdo da matéria
organica e a reduzida penetracdo do oxigénio a
estas profundidades, bem como a auséncia de
fotossintese (pela falta de luz). Com a anaerobiose,
ocorrem condicdes redutoras, com compostos e
elementos no estado reduzido: o ferro e o manganés
encontram-se na forma solutvel, trazendo problemas
ao abastecimento de agua. O fosfato encontra-se
também na forma soluvel, representando uma fonte
interna de fosforo para as algas e o gas sulfidrico

causa problemas de toxicidade e maus odores;

= eventuais mortandades de peixes. A mortandade
de peixes pode ocorrer em funcao de anaerobiose
(no corpo d'agua como um todo), toxicidade por

amonia. Em condicdes de pH elevado (frequentes
durante os periodos de elevada fotossintese), a
amonia apresenta-se em grande parte na forma
livre (NH3), tdxica aos peixes, ao invés de na forma
ionizada (NH4+), ndo tdxica;

» toxicidade das algas. Rejeicao da agua para
abastecimento humano e animal em razdo da
presenca de secrecdes tdxicas de certas algas;

» modifica¢des na qualidade e quantidade de peixes
de valor comercial;

» desaparecimento gradual do lago como um
todo. Em decorréncia da eutrofizacdo e do
assoreamento, aumenta a acumulacao de matérias
sélidas e de vegetacdo, e o lago se torna cada vez
mais raso, até vir a desaparecer. Essa tendéncia
de desaparecimento de lagos (conversao a brejos
ou dreas pantanosas) € irreversivel, porém na
maioria das vezes é extremamente lenta. Com
a interferéncia do homem, o processo pode se
acelerar abruptamente. Caso nao haja um controle
na fonte e/ou dragagem do material sedimentado,
o corpo d'dgua pode desaparecer de modo
relativamente rapido.

(1) Introdugéo & qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. DESA-UFMG, 1996.

Clube as margens do reservatorio de Itaipu: balneabilidade é essencial para o lazer nessas dguas.



3. A biomassa residual como
fonte de energia

Os vegetais acumulam energia por meio da
fotossintese, uma reacdo de natureza quimica.
Os residuos orgénicos — efluentes da producao
- sdo resultantes do metabolismo (sempre
incompleto) dos ingredientes vegetais
utilizados nas racdes, que ainda mantém um
potencial energético correspondente as suas
altissimas cargas orgénicas. Ainda contém
outros compostos organicos e nutrientes,
e minerais como nitrogénio e fdsforo. Esses
residuos, se dispostos no ambiente em
estado bruto, especialmente nas aguas,
produzem significativos impactos ambientais
ao liberarem grandes quantidades de cargas
carbonaceas.

Enquanto homens e animais viviam dispersos
e ndmades nos territdrios, e consumiam o
estritamente necessario para viver, essas

cargas carbonaceas eram processadas
sem maiores problemas pela natureza.
Nas atuais condicbes de urbanizacao,

nas escalas atuais de producao industrial,
nas formas de geracdao de proteina com
animais estabulados concentrados em areas
relativamente reduzidas e, principalmente,
nos niveis atuais da populacdo mundial, esses
efluentes produzidos pelas manipulacdes e
transformacées humanas acumulam-se nos
solos e nas aguas, produzindo claros sinais de
degradacéo, e emitem para a atmosfera gases
do efeito estufa, produzidos pela biodigestao.

Os residuos aqui focalizados compéem o
que se classifica como biomassa residual, de
caracteristicas bem distintas da biomassa da
madeira, produzida especificamente para fins
térmicos. Enquadram-se nessa classificacdo
os restos de vegetais inaproveitaveis para
consumo ou plantio como grdos, sementes,
palhas, etc. e os efluentes sdlidos e liquidos
da producdo pecuaria, que possam ser
biodegradados, como dejetos, estercos, etc.

19 Veja Anexo 1.
20 Plataforma Itaipu de Energias Renovdveis, Estudo de Caso, 2008.
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Desde os matrizeiros, inicio dos processos
com animais estabulados, os confinadores
e produtores de leite, até os frigorificos,
laticinios e curtumes, pontos finais das
cadeias  produtivas, gera-se diariamente
uma quantidade expressiva de efluentes
e residuos organicos, em volumes,
ou vazdes, proporcionais ao porte dos
estabelecimentos. Regulados por legislacdes
e normas ambientais especificas, o
atendimento a essas exigéncias legais
demanda investimentos  estruturais de
grande monta relativamente aos recursos
que dispoe a economia setorial. Por falta
de equipamentos de tratamento sanitario,
esses efluentes quase sempre sdo lancados
no ambiente e atingem as redes hidricas
ainda carregados de substancias contaminantes.

Né&o é dificil deduzir que operando dentro de
margens de lucro muito limitadas pelas préticas
do setor, a producao de proteina animal encontra
dificuldades para cobrir os custos do tratamento
de seus impactos ambientais. Com isso, a
sustentabilidade da atividade é comprometida
e pode ocorrer sua inviabilidade quando do
ndo atendimento a legislacdo ambiental. E
encontrar receitas novas e nao operacionais,
como a producdo de energia elétrica e acesso
a certificados por reducdo de emissdes do
MDL, representa possibilidades preciosas para
suprir as necessidades de cobertura de custos e
investimentos em tratamentos ambientais.

Além do aspecto ambiental, esse aspecto
econdmico justifica plenamente esforcos para o
aproveitamento da energia da biomassa residual
com producdo de energia elétrica sob a forma de
geracdo distribuidas. O setor elétrico reconhece
oficialmente essa energia, a ser comprada
pelas distribuidoras'®. Pode ser usada para
autoabastecimento e também acumulada sob a
forma de biogas para ser usada principalmente
nos horérios de ponta, que ocorrem de segunda
asexta-feira, das 18 as 22 horas, quando a energia
comprada tem precos, em média, cerca de sete
vezes acima da tarifa em horarios normais?.



As operacdes com animais estabulados e o
aproveitamento industrial dessa producao,
ou seja, a conversao da proteina vegetal em
animal, podem ser consideradas atividades
eletrointensivas e sdo significativamente
eletrodependentes. Comecando seu uso
intensivo pela moagem dos graos para as
racdes, seguindo-se no aquecimento de
animais jovens, na incubacdo de ovos, no
transporte automatizado de ra¢des. Na fase
de industrializacdo é preciso usar energia
em todas as operacdes frigorificas, no
aquecimento da &gua de uso industrial,
no funcionamento das camaras frias, no
transporte e retalhamento de carcacas, enfim,
quase todas as formas do trabalho na cadeia
produtiva sdo realizadas usando energia
elétrica (ou térmica).

Apesar dessa condicdo intensivamente
dependente de eletricidade, é paradoxal
o desperdicio da energia contida nos seus
proprios residuos e efluentes: joga-se fora,
desperdicam-se os residuos em condicoes
ambientalmente incorretas €, com isso, perde-
se, também, a energia que pode ser gerada a
partir deles.

A rigor, o setor do agronegocio da proteina
animal vulnerabiliza-se e torna-se tdo mais
insustentavel ambientalmente quanto maior
for a escala de producéo, ao contrario da visdo
estritamente econdémica que incentiva as
unidades das cadeias produtivas a ampliarem
suas dimensdes. As largas escalas de producio
correspondem grandes vazdes, com altas
cargas poluentes, que demandam sistemas
de tratamento sanitario de porte compativel.
A insustentabilidade se agrava na medida em
que ainda abdica-se dos produtos que podem
ser obtidos a partir de seu tratamento e que
poderdo gerar novas receitas.

E importante destacar que tanto a biomassa
“velha” (madeiras e palhas), mais usadas
em combustdo para cogeracdo de energia
térmica, quanto a biomassa plantada com

21 BleyJr, 2008a.
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objetivo de produzir agrocombustiveis (etanol
e biodiesel), e ainda a biomassa residual
conversivel em biogas para gerar energia
elétrica, representam um amplo arco de
oportunidades econémicas, sob o titulo de
agroenergia.

A producdo de energia no meio rural
tem, ainda, outras possibilidades, como
a solar térmica e fotovoltaica, a edlica e
a da biomassa da madeira. Em relacio a
residuos e efluentes, a energia elétrica pode
ser obtida com os processos bioquimicos
e quimicos, através da combustdo direta
(com ou sem processos fisicos de secagem,
classificacdo, compressao, corte/quebra, etc.),
por processos termoquimicos (gaseificacdo,
pirdlise, liquefacdo e transesterificacdo) ou por
processos bioldgicos (digestao anaerdbica e
fermentacéo).

Sendo os fertilizantes industriais nitrogenados
diretamente dependentes do petrdleo, e
os demais fertilizantes, fésforo e potéssio,
dependentes da disponibilidade das jazidas
que abastecem o mundo, mas também
vinculados aos custos do petroleo para a
logistica de sua distribuicao, nao é dificil
perceber que mesmo o estratégico Programa
Nacional de Biocombustiveis tem sua maior
vulnerabilidade no fato de que as culturas
agricolas que lhe dao base, como a cana-
de-aclicar e outras, para serem produtivas,
sdo dependentes de fertilizantes. A mesma
dependéncia ocorre com as demais culturas
de base alimentar, como o milho e a soja para
animais, e todas as demais culturas alimentares
humanas?'.

Enquanto o valor econdmico e estratégico
dos fertilizantes mantinha-se baixo, ou
pelo menos contido, o emprego de dejetos
como biofertilizantes teve sua importéancia
relativizada e, como Unica forma aceitavel de
disposicaofinal,apraticaacabou porconsagrar
mais uma opc¢do de descarte de residuos
do que um emprego valorizado destes.



As  consequéncias  ambientais, que
se procurava reduzir, acabaram por
potencializar-se  devido ao  acimulo

de residuos e nutrientes no ambiente,
aplicacdes inconclusas, escorrimento
superficial carreando materiais poluentes
aos rios e alteracdbes edafopedoldgicas
significativamente negativas, inclusive para
o equilibrio produtivo dos solos que os
receberam?2,

O novo quadro econdmico mundial,
estabelecido com as recentes crises, por
certo influira para que também sejam
alteradas as praticas de adubacdo com
biofertilizantes e, mais ainda, quando se
tratarem de biofertilizantes com cargas
orgénicas reduzidas e atividades bioldgicas
estabilizadas, como se espera sejam os
efluentes dos biodigestores?.

Em suma, com a biodegradacdo do carbono
disponivel nos efluentes e dejetos, gera-se o
biogas e deste a energia elétrica. O efluente
dos biodigestores, apos passar em lagoas de
decantacdo, é utilizado como biofertilizante,
rico em carbono e contendo os nutrientes
N, P e K, entre outros. Pode-se e deve-se
gerar uma nova estratégia em relacdo aos
biofertilizantes. Esta passara pela recuperacao
de recomendacdes para uso de biofertilizantes
feitas ha alguns anos, e até o momento pouco
consideradas pelos produtores. O receituario
consiste em praticar o uso do biofertilizante
a partir de uma analise do balanco “solo/
culturas/dejetos”, que leve em consideracdo
os riscos e o potencial dos solos em receber
bioadubacdes, lembrando que nem todo
solo tem aptiddo para tal. Nesse balanco
também sao levadas em conta as capacidades
de extracdo de nutrientes apresentadas
pelas diversas culturas, como soja (150 kg/
ha/ano), milho (170 kg/ha/ano) e capim
Napier (400 kg/ha/ano), sé para citar alguns
exemplos. O terceiro componente do balanco,

22 Opuscit.
23 Opus cit.
24 Opus cit.

Agroenergia da biomassa residual: 28

perspectivas energéticas, socioeconémicas e ambientais.

os dejetos, deve levar em consideracdo suas
cargas organicas expressas em miligramas de
Demanda Bioquimica e Quimica de Oxigénio
e teores dos pardmetros nitrogénio e fosforo?~.

Por essas perspectivas econdmicas que gera,
a biomassa residual pode ser considerada
como uma nova chave para a economia rural
e para a sustentabilidade do setor, ocupando
lugar de destaque entre as possibilidades da
agroenergia.

4. Crescimento da biomassa
residual no Brasil

Como se observa um crescimento acelerado
da producao de proteinas animais no pais, o
volume de biomassa residual tem aumentado
proporcionalmente em todas as regides
de producdo, acompanhando a producdo
agropecuaria. Destaque especial para o
sistema de manejo que envolve a estabulacdo
dos animais em espacos restritos, como é o
caso da quase totalidade dos plantéis de
suinos e aves que abastecem as industrias
chamadas “integradoras” e, crescentemente,
de gado bovino.

Outras cadeias produtivas do agronegocio
também registram altas taxas de expansao e
de geracao de biomassa residual.

Atitulo de exemplo, o setor sucroalcooleiro é a
melhor referéncia de como utilizar pelo menos
uma grande parte dos residuos resultantes
das operacdes de producdo, como o que
vem fazendo com o bagaco de cana. Como o
transporte de grandes quantidades de bagaco
implica gasto adicional significativo para seu
aproveitamento, a geracdo de eletricidade na
prépria usina torna-se a mais viavel alternativa.
Ja existem no Brasil estudos para a geracao
de energia elétrica com biogas produzido na



biodigestao do vinhoto, e que viabiliza a venda
do bagaco atualmente utilizado em cogeracao,
na forma de “briquetes”, que substituem lenha
e carvdo em processos industriais?>.

Na industria de papel e celulose, o potencial
energético dos residuos, como o licor negro e
as cascas e residuos de biomassa, é bastante
expressivo,sendo crescentemente aproveitado
pelas industrias do setor, conforme pode ser
visto na Tabela 8.

Também merece mencdo o setor formado
pelas unidades de processamento de suco de
laranja, que pode adotar tecnologias bastante
similares as das usinas de acticar e élcool para
o aproveitamento da biomassa. Seguindo
o que ja fazem suas concorrentes no Brasil,
a empresa Cutrale adotou recentemente o
processo de aproveitamento de residuos
para produzir etanol, em sua unidade norte-
americana®.

Dentro desse amplo espectro de possibilidades
de utilizacdo da biomassa, volta-se a lembrar
que o foco do presente trabalho limita-se a
andlise do setor de criacdo e processamento
de animais em escala industrial, com objetivo
especifico de estimular o setor a perceber o
grande potencial energético que dispGe, a partir
da biomassa residual, que sem valorizagdo
vem estabelecendo a maiorvulnerabilidade do
setor, que é a relativa ao comprometimento de
sua sustentabilidade ambiental.

Essa situacdo de crescentes volumes de
biomassa residual dispostos diretamente na
natureza ndo é um fato isolado, e ndo ocorre
somente no Brasil. O estudo de Delgado e
outros (1999), focado na pecuaria, chama a
atencdo para esse e outros fatos assemelhados
no mundo inteiro.

Para encontrar a verdadeira dimensdo dos
riscos ambientais e para a saude publica

25 Veja box 3 no Capitulo Ill, secdo 1, mais adiante.
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Trator empurrando bagaco de cana-de-actcar para ser queimado.

advindos da consolidacdao dos negdcios da
producdo de proteina animal em alguns
paises, em nosso caso o Brasil, devido ao
deslocamento geogréfico das atividades
produtoras provocando o aumento de plantéis
de animais, é importante conhecer alguns
aspectos desse modelo de producéo.

E possivel notar os efeitos da Revolucdo
Pecudria® em nosso pais, na medida em
que ele passa a atender a uma crescente e
significativa parcela da demanda mundial por
proteina animal. Nesse particular, o fato de o
Brasil ocupar posicdo de destaque na producao
e exportacdo de alguns produtos de origem
animal, como é o caso das carnes bovina,
suina e de aves, como mostram os dados do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior — MDIC (gréficos 1 e 2, Cap.
I, secdo 1), ja indica que a pressao pelo uso dos
recursos naturais, no caso da pecudria, segue
crescendo e indo além da demanda originada
pelos habitantes do nosso pais.

Neste momento, no Brasil, em todas as regides
de producdo de carne, leite e derivados,

26 Cutrale fard etanol a partir da laranja nos EUA, 07.02.08, G1, Portal de Noticias da Globo, http://g1.globo.com/

27 Expressdo cunhada por Delgado (1999).
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Tabela 8
Brasil
Usinas termoelétricas utilizando licor negro como combustivel
Dezembro de 2008
Nome I Estagio I Municipio I Poténcia (kW)
Aracruz Operacao Aracruz - ES 210.400
Aracruz Unidade Guaiba (Riocell) Operacao Guaiba - RS 57.960
Bahia Pulp (Ex-Bacell) Operacao Camagari - BA 108.600
Bahia Sul Operacao Mucuri - BA 92.000
Celucat Operacao Lages - SC 12.500
Celulose Irani Operacao Vargem Bonita - SC 4.900
Cenibra Operacao Belo Oriente - MG 100.000
Centro Tecnoldgico Usinaverde Outorga Rio de Janeiro - RJ 440
Jari Celulose Operacao Almeirim - PA 5.000
Klabin Operacao Telémaco Borba - PR 113.250
Klabin Otacilio Costa (Ex-lgaras) Operacao Otacilio Costa - SC 33.745
Lencdis Paulista Operacao Lencdis Paulista - SP 25.700
Nobrecel Operacao Trés Lagoas - MS 3.200
VCP-MS Outorga Pindamonhangaba - SP 175.100
Veracel Operacao Eunapolis - BA 126.600
Total em operacao 943.855
Total em outorga 175.540
Grande total 1.119.395

Fonte: Aneel, Atlas da Energia Elétrica do Brasil, 2008, p. 67.
Elaboragdo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

registra-se intensa ampliacdo da capacidade
operacional, quer de unidades frigorificas, quer
de unidades produtoras. Portanto, se é uma
tendéncia predominante e o pais dispoe de
condicdes para desenvolver o agronegocio e a
agroindustria, aumentando significativamente
suas escalas de producdo, consequentemente
as fontes de biomassa residual tendem
a aumentar muito seus volumes. Como
decorréncia, torna-se necesséario e urgente
definir politicas publicas para tratar o assunto,
especialmente visando apoiar o tratamento
sanitério desses dejetos.

Essas unidades produtoras podem tornar-
se fontes permanentes e renovaveis
de aproveitamento bioenergético e de
biofertilizantes, na melhor hipdtese, ou de
alta carga poluidora dos recursos hidricos
e da atmosfera, caso eles deixem de ser
tratados. E devem ser percebidas, aqui, pelo
seu potencial positivo de geracao de energia,
producdo de biofertilizantes e créditos de
carbono e, consequentemente, de renda para
o setor, dando sustentabilidade econémica

aos investimentos e custos operacionais dos
equipamentos e processos que promovem a
sustentabilidade ambiental do negécio.

Apesar de serem potencialmente valorizados
como insumos energéticos, ou como
fertilizantes, é necessario considerar sempre
que os residuos e efluentes subprodutos
organicos da producdo rural sdo materiais
poluentes.

5.0 tratamento sanitario
da biomassa residual

Para o tratamento sanitario desses efluentes e
residuos solidos torna-se necessario submeté-
los a um processamento composto por uma
fase anaerobica, em biodigestores, durante
um determinado tempo de detencdo — que
varia em torno de 30 dias —, com o objetivo
de obter a redugdo da carga orgéanica bruta do
efluente a partir da acdo de micro-organismos
especializados, tipicos de situacdes de total
auséncia de oxigénio (ar).



Biodigestor - Granja Colombari.

Biodigestor é uma estrutura
projetada e construidademodo a
produzir a situacao mais favoravel
possivel para que a degradacao
dabiomassa seja realizada sem
contato com o ar.Isso proporciona
condicoes ideais para que certos tipos
especializados de bactérias, altamente
vorazes em se tratando de materiais
organicos, passem a predominar
nomeio e, comisso, provocar a
degradacao de forma acelerada.
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O biodigestor recebe os efluentes brutos, cria
um ambiente sem oxigénio (ar) e propicia
as condicdes para a liberacdo dos gases.
O biogas fica armazenado na area livre
da cupula do biodigestor, nesse caso
transformada em gasometro, ou pode
ir para um gasOmetro, com a funcdo de
acumulacdo do gas. Na sequéncia, o biogéas
pode ser canalizado para multiplos usos como
processos de aquecimento ou resfriamento,
e acionamento de motogeradores de energia
elétrica que utilizem esse combustivel.

Para ser disposto simplesmente no
ambiente, o efluente de um biodigestor
ainda deve ser submetido a um sistema
de tratamento biolégico que pode
ocorrer em lagoas de estabilizacdo



ligadas em série (von Sperling, 1998)
e a um sistema de tratamento terciario
que pode ser na modalidade “Banhados
construidos”, para a reducdo de nutrientes,
nitrogénio e fésforo, bem como de seus
coliformes fecais.

E muito relevante o fato de um clima tropical,
como o brasileiro, ser favoravel aos ciclos
biologicos que promovem a degradacao
anaerdbia. Tanto em termos da biodiversidade
detritivora?® quanto das condicdes climaticas
em si, com temperaturas médias anuais que
garantem os processos bioldgicos. Trata-se
de diferencas comparativas brasileiras que
significam possibilidades reais de sustentacdo
da producéo de proteinas animais, em relacédo
asregideslocalizadas nas areasfrias do planeta.

Aqui, as altas temperaturas praticamente
todo o ano e a intensa biodiversidade fazem
com que atuem continuamente os micro-
organismos detritivoros, responsaveis pelo
ciclo do carbono, que mantém a vida no
planeta, transformacao realizada a partir da
degradacédo da biomassa residual.

Nos paises do Hemisfério Norte, as condicdes
climaticas extremamente frias por prolongados
periodos reduzem e paralisam as atividades
dos ciclos biologicos e também restringem
a biodiversidade detritivora, em geral muito
menos intensa que a tropical. Esses aspectos
limitam o emprego da biodigestdo em regides
frias, ou pelo menos a encarecem, pois
necessitam de energia térmica para ocorrer.

Os estudos existentes sobre a biodegradacéo
anaerobica, ou biodigestao, ou ainda a
fermentacdo, para o Brasil e no mundo, tornam
esse processo bem desenvolvido e disponivel.

A biodigestao transforma as caracteristicas do
afluente que recebe para liberar um efluente
com:

28 Detritivoro: “que se alimenta de restos de animais ou vegetais, muitas vezes agindo propici para o do ec
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= reducdo do potencial poluidor entre 70% e
800% da carga organica — em DBO (demanda
biolégica de oxigénio), ou DQO (demanda
quimica de oxigénio);

= redu¢do do potencial de contaminacdo
infectocontagiosa em mais de 90% (quando
acoplado a lagoas de estabilizacao);

= producdo de efluente final estabilizado,
apresentando baixa relacdo carbono/
nitrogénio  (10:1), indicando material
praticamente inerte e PH entre 6,5 a 7,5, com
auséncia de cheiro e sem atracdo de moscas.

Existem vérios tipos de biodigestores, fruto
da longa experiéncia de alguns paises,
especialmente China e india. A propésito, no
Ocidente a experiéncia com biodigestores ndo
é apreciavel, mas recentemente tem havido
algum desenvolvimento desses equipamentos
na Unido Europeia.

Os biodigestores sd@o construidos de maneira
aisolar entradas de ar dentro dos dispositivos,
podendo-se empregar para isso varias formas
construtivas, sendo as mais comuns:

Amais simples

= Lagoas cobertas: sio lagoas escavadas no
solo, impermeabilizadas e recobertas com
lonas plasticas para isolamento e contencéo
do biogés. Sdo muito utilizadas no Brasil, pois
desempenham melhor sua fun¢do em regides
de temperaturas mais altas. Sdo usadas para
tratamento de efluentes liquidos geralmente
com menos de 2% de sélidos em suspenséo.
As lagoas cobertas constituem-se na forma
menos tecnificada de biodigestor, o que nao
significa equipamento menos eficiente. Essa
caracteristica pode ser determinante quando
se depara com a necessidade de eleger qual
seria 0 modelo mais adequado para atividades
com menos recursos disponiveis para
investimentos, como a producdo em menor

em que vive”

(Houaiss, 2001: 1024); “Que ou aquele que se nutre de detritos” (Aurélio, 2004: 667).
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escala de pequenos animais, aves e suinos, e
ainda leite. Outro aspecto relevante é que para
atender ao tempo de detencdo do efluente
no interior do biodigestor, a forma “lagoas
cobertas” demanda grande disponibilidade de
area para ser instalada.

Formas mais tecnificadas

- Digestores de mistura completa: sio
tanques em concreto, construidos acima ou
abaixo do nivel do terreno, com cobertura em
lonas plasticas. Sao utilizados para tratamento
de efluentes com altas concentracdes de
solidos, entre 3 e 40%. Requerem menos area
do que as lagoas;

= Digestores Plug Flow: funcionam com os
mesmos principios dos demais. Sdo tanques
geralmente retangulares, utilizados para
efluentes com alta concentracdo de fibras.

A estrutura dessas formas mais sofisticadas
facilita sua implantacdo em terrenos com
area reduzida e limitada, sendo também
mais segura ambientalmente, podendo fazer
parte de sitios industriais em quadros urbanos
congestionados.

Biodigestor em construgdo.

Biodigestor - Granja Colombari.
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AGROENERGIA: OBTENCAO DE BIOGAS
E GERACAO DE ENERGIA TERMICA E ELETRICA
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1. A agroenergia

No Brasil, as energias renovaveis em geral
ainda sdo entendidas como “alternativas”,
conferindo-lhes um aspecto subalterno,
para diferenciar as demais fontes da ainda
considerada a mais nobre das renovaveis, a
hidrelétrica.

As estatisticas setoriais ignoram o potencial
que representa a energia contida nos residuos
organicos, se ndo para os efeitos registrados
na distribuicdo dos espacos das energias
ditas alternativas, pelo menos na correta
identificacdo do potencial econémico que
esses residuos e efluentes representam para
seus geradores.

Setores que tém na biomassa residual
efluentes em grandes volumes, como o
sucroalcooleiro e o0 agronegdcio da carne, néo
tém sabido valoriza-los — exceto quanto ao
bagaco de cana, que recentemente comecou
a ser queimado para geracdo de energia
térmica e elétrica nas usinas, e venda de seus

Grafico 3:
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excedentes — e, por isso, carregam pesados
onus determinados pelos passivos ambientais
que eles acabam gerando.

A geracdo de energia a partir da biomassa
animal encontrava-se, em 2008, em fase
quase experimental, com poucas usinas de
pequeno porte em operacdo no mundo. Por
isso, em estatisticas e estudos, eratratada pela
designacdo genérica de “Outras Fontes” (...) Ja
para a biomassa de origem vegetal, o quadro
era radicalmente diferente, em funcdo da
diversidade e da aceitacdo de seus derivados
pelos consumidores. (Atlas da Energia Elétrica
do Brasil, 2008. Brasilia: Aneel: 68).

A medida que as economias local, regional, ou
mesmo nacional assentam-se em processos ou
atividades em cadeia, que geram permanente
e inexoravelmente grandes quantidades
de residuos da biomassa, ou orgénicos, a
energia potencial que essas atividades podem
gerar permite também caracterizé-las como
renovaveis, por similitude com suas matérias-
primas.

Conversdo de cobertura vegetal natural para producido de biocombustiveis.
Tempo de zerar as emissoes de CO2 liberado com desmatamento com a utilizaciao do respectivo

combustivel produzido.
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500
400 —
300 ——
200 [—
100 —
I | ,
0
423 anos 319 anos 93 anos 37 anos 17 anos Zero
Biodiesel Biodiesel Etanol de Biodiesel de Etanol de Biomassas
de Palm Oil. de Soja. Milho. Soja. Cana-de-Actcar. Residuais.
Floresta de Turfa, Floresta Pastagens Cerrado, Cerrado,
Indonésia/Maldsia Amazénica, Centrais, Brasil. Brasil.
Brasil. EUA.

Adaptado de Fargione et. al., 2008, por Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.



Fargione e outros (2008), analisando o saldo
entre as emissdes de gases do efeito estufa
resultantes da retirada da cobertura vegetal
natural em varios biomas, para a implantacao
de plantios de culturas bioenergéticas, e
o que deixa de ser emitido com o uso do
biocombustivel delas resultantes (veja Grafico
3), ressaltam que o uso de biomassa residual
para gerar energia, ao contrario de plantios
visando obter biocombustiveis, ndo produz
a emissao dos grandes estoques de carbono
que estavam acumulados na cobertura vegetal
retirada, “oferecendo vantagens imediatas e
sustentaveis comrelacdo areducdo daemissao
de GEE” (idem:1).

O preco do barril de petréleo ja alcangouy,
no passado recente, US$ 145, e permanece
oscilando com grande volatilidade emtorno de
US$602°. Ao mesmo tempo e paradoxalmente,
vé-se sua condenacdo como combustivel
gerador de gases do efeito estufa, o que
deveria significar, também, sua desvalorizacdo
qualitativa explicita. Assim, estabelece-se um
novo cenario para as varias fontes de energia
utilizadas pela humanidade. Os cambios
climéticos e a consciéncia cada vez maior
da necessidade de reducdo das emissdes
de gases do efeito estufa, juntamente com
o instavel preco do petrdleo, sdo sinais da
possibilidade de importantes mudancas nas
fontes de geracdo de energia.

Novas e até entdo caras tecnologias para
geracao de energia comecam a viabilizar-
se, como é o caso da verificada na propria
matriz do petréleo, da prospeccdo em aguas
muito profundas, como o recente poco Tupi,
no Brasil. Outras possibilidades surgem
para inovacdes tecnoldgicas na éarea de
combustiveis e energia, que comecam a fazer
sentido econdmico. Novos atores econdmicos
estdo vendo possibilidades de nao sé acessar
e utilizar a energia que necessitam, mas

29 Em maio de 2009.
30 http.//www.newenergyfinance.com/?n=9.
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de protagonizar, ou participar de geracdo
e distribuicdo de combustiveis e energia
elétrica, atividades até hoje reservadas para
instituicoes estatais ou grandes companhias
privadas. Entre eles, destaca-se o setor rural,
que recentemente, pelo mundo afora, vem
descobrindo sua vocacao para o tema.

Michael Liebreich, presidente da New Energy
Finance®, um renomado especialista em
energias renovaveis, diz que estamos em
plena reestruturacdo cultural e que levaremos
pelo menos 20 anos para transformar nossos
habitos em relacdo a energia®'. E possivel
que esse progndstico de tempo seja valido
em se tratando da matriz energética global,
porém, nao é o que esta ocorrendo em alguns
paises da Europa, que diante da escassez
de fontes e visando atenuar a dependéncia
de energias poluentes como o carvdo e a
nuclear, estabeleceram politicas publicas
normatizadoras para a inclusdo de energias
renovaveis em suas matrizes.

Uma nova funcao econémica do
espaco rural

O conceito europeu de “Energypark” ou Parque
de Energia ganha espa¢o em varios paises.
A Alemanha o incentiva oficialmente e o esta
desenvolvendo como prioridade. Seguem-na
de perto a Espanha e a Austria. Nesse Gltimo
pais, proprietarios rurais que afundaram nas
mais recentes crises da producdo de carnes
encontraram uma saida para a recuperagdo
econdmica associando-se, disponibilizando
suas propriedades, partilhando seus espacos
mais do que qualquer sistema produtivo, para
neles formar os parques rurais de energia®2.

Em alguns paises da Unido Europeia,
proprietarios de pequenos ou grandes imoveis
rurais, organizados em pequenas empresas
ou cooperativas, assumem os investimentos

31 Entrevista a Camila Fusco, em 21.12.07, publicada na Revista Exame, edi¢do 0909, de 25.12.07.
32 Informe pessoal de Cicero Bley Jr. a partir de entrevistas realizadas em paises da Unido Europeia.



necessarios para implantacdo de energias
rurais.

Contratam a venda da energia produzida por
periodos longos, em média 20 anos, com
as concessiondrias regionais. Esses paises
também subsidiam os precos das energias
renovaveis, especialmente as geradas em
pequenos negocios.

Os proprietarios de imdveis rurais estdo
sendo estimulados a reciclar seus terrenos,
ampliando o uso dos seus espacos para
implantar projetos de geracdo de energia a
partir das fontes renovaveis edlica, solar e
da biomassa residual convertida em biogas.
Estabelecem, além de todas as modalidades
agropecuarias conhecidas, o agronegdcio da
energia, ou a agroenergia. Por outro &ngulo,
trata-se de mobilizar ativos econémicos até
entdo inertes, sem uso, relacionados com
recursos naturais, que praticamente n&o
produziam nenhum efeito econémico direto,
a nao ser o de funcionarem como meio fisico
sobre o qual a agropecuéria se assentou desde
quando a humanidade passou a cultivar para
colher, em vez de simplesmente coletar.

Com a consolidagao da agroenergiacomo uma
atividade econdmica oficialmente reconhecida
e estimulada, surge um novo negdcio, uma
nova fonte de receitas para a propriedade
rural, gerando faturamento independente
dos obtidos com os produtos agropecuarios
tradicionais, e que pela estrutura de precos,
prazos e firmeza de contratacdo — contratos de
longoprazocom concessionariasdistribuidoras
oficiais reguladas publicamente — constituem
novas perspectivas para o campo.

Energia no setor sucroalcooleiro

Tomando-se a matriz do etanol, segundo
Marcos Jank, diretor-presidente da Unido da
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Inddstria de Cana-de-Acucar (Unica), o setor
alcooleiro quer que o etanol seja seu primeiro
produto; a energia elétrica, o segundo; e o
acucar, o terceiro®. Ha potencial suficiente
para isso, sendo que as usinas usam somente
um terco do bagaco para gerar energia, e
esta é utilizada para o consumo préprio. Esse
volume ja equivaleria & esperada producao
de energia elétrica da UHE rio Madeira. Jank
assegura que essa biomassa sera utilizada
mais intensamente e, em cinco anos, a energia
que ela ira gerar serd igual a produzida na UHE
Itaipu, ou uma poténcia equivalente a 14 GW.

Na entrevista, o presidente da Unica pede
que o setor receba subsidios, como forma
de incentivar energias alternativas. Muito
organizado, o setor alcooleiro investe no
desenvolvimento de energia gerada por seu
principal residuo — o bagaco da cana - e ainda
sobra potencial energético neste e em outros
subprodutos existentes.

Contudo, nado é demais lembrar que o setor
tem como habito antigo — desenvolvido
inicialmente com o objetivo principal de
desfazer-se do efluente altamente poluente,
do momento em que foi proibido de ser
despejado diretamente nos cursos d'dgua —
usar o vinhoto diretamente como fertilizante,
desperdicando de maneira cronica a energia
que esse efluente contém. Seria suficiente
submeté-lo a um biodigestor, do qual se
extrairia o biogas conversivel em energia
elétrica, restando ainda o subproduto
biofertilizante, mantidas as suas propriedades
agricolas. J& existem duas usinas processando
a biomassa do vinhoto, ainda em carater
experimental, conforme descrito no Box 3**,
a seguir.

O conceito adotado pelos paises que se
adiantaram em agroenergia, em seu sentido
mais amplo, traz a possibilidade de se

33 Entrevista a Camila Fusco e Sérgio Teixeira Jr, Jornal Exame on line, em 27 de dezembro de 2007 (http.//portalexame.abril.com.br/revista/exame/

edicoes/0909/negocios/m0147760.html).

34 cf http.//www.biodieselbr.com/energia/biogas/vinhaca-biogas.htm, acessos em 14.12.07 e 19.06.08, cdlculos efetuados por Mauricio Galinkin/

TechnoPolitik.



utilizar de fontes geradoras “de varejo”, ou
seja, micro e pequenas centrais elétricas,
para suprirem os horarios de ponta e assim
complementar a matriz energética. Trata-se
da geracdo distribuida de energia elétrica,
muito conhecida mas ainda com incipiente
aceitacdo pelo setor elétrico mundial, j& que
propode a descentralizacao de parte da geracao
de energia.

A principal razdo dessa resisténcia é que
geracdo distribuida torna muito mais
complexo o processo de gerenciamento para
garantia da qualidade e quantidade energética
necessarias para o atendimento as grandes
demandas, pois iniUmeras fontes de energia
de pequena escala sao adicionadas em todo
o territorio.

Compreende-se que o modelo de gestdo do
setor, por definicdo centralizado e atacadista,
procure reduzir custos e riscos concentrando
os processos de geracdo, transmissdao e
distribuicdo da energia. No entanto, ha uma
dimensao da geracao de energia no varejo que
pode oferecer uma importante contribuicdo a
matriz energética global.

Entende-se aqui como “energia no atacado”
os investimentos em geracdo relacionados
com grandes unidades geradoras, sejam
hidrelétricas, térmicas ou nucleares. A
“energia de varejo” é aquela gerada em micro,
pequenas e médias unidades geradoras. Um
equivoco usual é considerar que o varejo teria
o objetivo de substituir o atacado, e vice-versa.
Na realidade, as sociedades dos paises que se
adiantaram no conceito perceberam que gerar
no atacado e, complementarmente, no varejo,
sdo duas possibilidades nao concorrentes.

Para melhor explicar: as demandas da
sociedade por energia sdo dimensionadas
no atacado para fornecer toda a energia
necessaria para sustentar esta sociedade. Inclui
fornecer energia para todos os momentos
da vida cotidiana em que ha necessidade de
muitos consumidores ligarem, ao mesmo
tempo, um simples chuveiro elétrico, ou um
ferro de passar roupas, concorrendo ainda
com a necessidade de rodar um moinho
industrial, resfriar alimentos em uma cadmara
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fria, ou prover energia para acionar uma broca
de dentista, um bisturi, ou ainda oferecer
a iluminacdo publica como componente
essencial da seguranca do cidadao. Trata-se do
chamado “horario de ponta”, no qual ocorrem
juntos os picos de todas as demandas.

No conceito geracdo “no atacado”, o preco
do suprimento da energia nos horarios de
ponta integra com grande peso os calculos
do dimensionamento de unidades geradoras
de energia, ainda que por sistema de tarifacdo
diferenciada tente-se estimular o consumo
fora da ponta.

Ha atividades duramente penalizadas por
esse sistema. Algumas industrias paralisam
suas linhas produtivas, outras programam
parada de manutencao nesse horario, por ndo
conseguirem absorver os custos da energia no
horério de pico de demanda.

Diante desse cenario, o avanco da agroenergia
é uma oportunidade de alto valor estratégico
para o pais, tanto sob a oOtica energética
em si, proporcionando o aumento da
disponibilidade interna feita com base em
energias renovaveis quanto, principalmente,
pela otica econémica. Cria-se, com ela, uma
nova dimens&o no setor rural, que passa a ser
um setor com possibilidade de geracdo de
energia a ser utilizada pelo menos no préprio
setor, em processo de autogeracao, que levaria
a liberacdo de energia para outras demandas
da sociedade, com o agronegécio podendo
chegar a autossuficiéncia e a autonomia
energética. Além disso, ndo se deve descartar
a possibilidade de geracdo de excedentes de
energia elétrica, passiveis de comercializacdo
no sistema nacional.

Dados do MME mostram que 15%
detoda a energia elétrica gerada
no pais é perdida na transmissaoe
distribuicao. Estima-se que reduzindo
10% desta perda equivaleria a obter
uma usina hidrelétrica equivalente a
dorio Madeira (Plataforma Itaipu
de Energias Renovaveis, Estudo
de Caso,2008:18).
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Producao de biogas a partir do vinhoto da cana-de-acticar

Na producédo de acticar e alcool a partir da cana-
de-actcar, para cada litro de alcool obtido no
processo de destilacao sao gerados cerca de 14
litros de um efluente denominado vinhoto® (ou, na
denominacdo mais recente, vinhaca), que produz
grande impacto negativo se disposto diretamente
no ambiente.

O vinhoto possui alta carga organica (DQO da
ordem de 29.000 mg/litro) e contém os nutrientes
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), entre
outros, que usualmente compdem os fertilizantes
quimicos utilizados na agricultura. Por essa razao,
praticamente todas as usinas utilizam uma parte do
efluente produzido para adubar seus canaviais.

A legislacao ambiental proibe o descarte direto
desse efluente emrios, lagos, no mar, e na superficie
terrestre apenas em locais previamente licenciados
e sob controle, de modo a ndo atingir os lencois
freéticos.

O seu aproveitamento para producdo de biogas e
seu uso para producdo de energia elétricacomecou
asercogitado e estudado sé recentemente, e ainda
sdo necessarias pesquisas pararesolucao de alguns
problemas técnicos que persistem. Entre estes,
destaca-se a questao das flutuacdes na quantidade
e qualidade do vinhoto a ser processado, ja que
os efeitos corrosivos de componentes do biogas
— outro problema apontado pela literatura
disponivel — estdo sendo resolvidos em processos
semelhantes que tém origem em outras “matérias-
primas”,como lixo em aterros e biomassas residuais
de criatdrios e processamento de carnes.

O coeficiente de geracdo de energia elétrica a partir
do vinhoto é estimado em 20 kWh por tonelada de
cana processada [BioDieselBr®]. De acordo com as
estimativas da Conab® a producao de élcool no pais
consumird entre 310 e 322 milhdes de toneladas de
cana na safra 2008. Aplicando-se o coeficiente de
geracdo de energia elétrica sobre essa quantidade de
cana, encontra-se um potencial de geracdo da ordem
de 6,32 TWh(4) com o aproveitamento integral da
energia contida no vinhoto. O vinhoto resultante da
producao de acticar ndo esta incluido nesse valor.

Informa a empresa Bancor que duas usinas no
Estado de Sao Paulo estao operando projetos de
aproveitamento do vinhoto com “técnicas mais
modernas” e “empresarialmente corretas”: a Usina
Santa Elisa S.A. (Usesa), na regidgo de Ribeirdao
Preto, e a Usina Sao Martinho, em Praddpolis.

ASantaElisaapenas desidrata ovinhoto, facilitando
seu emprego na lavoura, deixando de aproveitar
sua energia. Ja a Sdo Martinho processa o vinhoto
por biodigestdo continua, capturando o biogas,
que funciona como combustivel auxiliar queimado
diretamente nas caldeiras, e em spray-driers,
utilizados na secagem de leveduras do processo de
fermentacdo das dornas.

Com isso, segundo a fonte citada, a Usina Sao
Martinho obtém sobras de bagaco de cana,
transformado em briquetes, usados em substituicao
alenhaou carvao, e leveduras obtidas no spray-drier,
produtos comercializados e geradores de receitas
extras, além de diminuirem os passivos ambientais
da empresa.

O vinhoto tratado, efluente final do processo da
biodigestao utilizado pela usina, tem menor poder
poluente, deixa de ter o forte odor e também nao
atrai insetos, que caracterizam o vinhoto bruto.
Ocorre, também, uma normalizacdo do pH do
efluente, que passa a ser entre 6,0 e 6,9, reduzindo
a necessidade de corretores de acidez dos solos,
aos quais a aplicacdo do efluente final incorpora
substancias nutrientes como: nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio e magnésio.
As caracteristicas fisico-quimicas do vinhoto tratado,
segundo a Bancor, sdo:

1. reducido do DQO de 29.000 para 9.000 mg/I;

2. N total, 600 mg/I;

3. P total, 32 mg/I;

4.K, 1.400 mg/I.

5. Sulfato, 32 mg/I.

A avaliacao econdmico-financeira dos resultados do
investimento de uma usina de &lcool, conforme a
fonte acima citada — em dimensdes entre 192.000
e 480.000 litros de alcool/dia — no processamento
da biogestdo do vinhoto resultante, além de possuir
uma taxa interna de retorno (TIR) de 18%, apresenta
os seguintes indicadores, por 1.000 litros de &lcool
produzido:

1. gera 125 m® de biogas (gas metano);

2. entre 386 e 462 kg de briquetes de bagaco;

3. 6 kg de leveduras secas; e

4. créditos de carbono (RCEs) de 556 kg/ano.

Notas: (1) Fonte: Bancor Brasil Ltda., http://www.bancor.com.br/
vinha%E7a.htm, 13.06.08, 14h30; (2) Fonte: BiodieselBr.com http://www.
biodieselbr.com/energia/biogas/vinhaca-biogas.htm, 13.06.08, 14h52; (3)
Fonte: Conab, Acompanhamento da Safra Brasileira, Cana-de-agticar, Safra
2008, 1°levantamento, abril 08; (4) Cdlculo efetuado por Mauricio Galinkin,
TechnoPolitik.



2.Processos de producao
e produtos

Como ja foi mencionado, os processos de
biodigestdao da biomassa residual geram
dois produtos e um “servico”: o biogéds e o
biofertilizante, e a venda dos servicos de
sequestro de carbono, gerando chamados
“créditos de carbono”. O biofertilizante contém
dosagens de nitrogénio e fésforo interessantes
sob o ponto de vista de uso agricola, e carbono
em alta quantidade, que pode ser utilizado
em revitalizacdo de solos, pois é o elemento
essencial para nutricdo da sua microbiologia.
Renovar os estoques de carbono dos solos
significa melhorar suas condicdes para realizar
os ciclos biogeoquimicos, que sdo essenciais
para disponibilizar os nutrientes necessarios
para as culturas agricolas.

A composicdo do biogas, resultante da
biomassa residual de criatérios de animais
é geralmente a seguinte, segundo Coelho
(2000):

= metano (CH,): 40-70% vol.
= diéxido de carbono (CO,): 30-60% vol.
= outros gases: 1-5% vol.

Grafico 4:
Fases da producdo de biogas.
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» hidrogénio (H,): 0-1% vol.
= sulfeto de hidrogénio (H,S): 0-3% vol.

A geracdo de biogas na biodegradacao
anaerdbia se da em trés fases, como mostrado
no Grafico 4, abaixo:

= Hidrolise: as bactérias liberam enzimas
extracelulares, para promover a hidrélise
das particulas e degradar os soélidos em
suspensdo maiores em moléculas menores,
soltiveis no meio;

= Acetogénese: as bactérias produzem acidos
para transformar as moléculas de proteinas,
gorduras e carboidratos existentes na
biomassa, em acidos organicos (acido lactico,
acido butilico), etanol, amoénia, hidrogénio e
dioxido de carbono, entre outros;

=Metanogénese:asbactériasmetanogénicas
atuam sobre o hidrogénio e o dioxido de
carbono, transformando-osemmetano (CH,).
Essa fase limita a velocidade da cadeia de
reacGes devido, principalmente, & formacao
de microbolhas de metano e dioxido de
carbono em torno da bactéria metanogénica,
isolando-a do contato direto com a mistura
em digestdo, razdo pela qual a agitacdo da
massa contida no digestor é prética sempre
recomendavel.

Massa
bacterial Massa
bacterial
Hz, CO2
acido acético
Residuos
organicos, .
carboidratos, . Massa .
lipidigs e bacterial
proteinas . ’
Acido propiénico, . |
acido butirico, . ::;dc(? ;A:ético .
élcool. Diversos e
outros componentes . :
Hidrélise, fermentacio Acetanogénese Metanogénese

acidogénese

Fonte: Bley Jr. 2008.
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A Usina Sdo Martinho processa o vinhoto e usa o biogds para producdo de energia.

Cronologia do biogas

1776: Na Itélia, Alexandre Volta identifica o “gas dos
pantanos” (metano).

1857: Em Bombaim, india, foi construida num
hospital a 12 instalacdo operacional destinada a
producao de gas combustivel.

1890: Em Exeter, Inglaterra, foi projetada uma fossa
séptica para producéo de gas para uso nailuminacao
publica.

1920: Na Alemanha, Karl Imhoff desenvolveu um
tanque digestor, que ganhou o nome de tanque de
Imhoff.

1939: Em Kampur, na india, o Instituto Indiano de
Pesquisa Agricola desenvolveu a primeira usina de
gas de esterco.

1958-1972: Na China, foram instaladas mais de 7,2
milhdes de unidades de biodigestores.

1979: Em Brasilia (Granja do Torto), a Embrater
instalou seu primeiro biodigestor no Brasil.

2007: Itaipu Binacional e Copel iniciam experiéncias
com objetivo de viabilizar a compra de energia
elétrica por geracdo distribuida, oriunda de biogés
produzido por tratamento da biomassa residual de
criatorios, especialmente de suinos, no Estado do
Parana.

2008

= Em 10 de janeiro a Granja Colombari, em
Sdo Miguel do Iguacgu, Parana, teve suas
instalagdes de conexao ao Sistema Interligado
Nacional, via Copel, testadas e aprovadas por
essa empresa.

= Em julho, a Aneel concede autoriza¢do para
a Copel adquirir energia elétrica originada do
biogas de tratamento da biomassa residual.
= Em final de novembro, a Copel lanca edital
de compra de energia de geracdo distribuida
produzida por biomassa residual.

2009

= Em 3 de marco a Copel assina contratos com
quatro empresas fornecedoras — entre elas a
pioneira Granja Colombari — que operam seis
plantas produtoras de energia.

Fontes: Oliveira, M.M. ( 2008a) e Itaipu Binacional/Copel.




O biogas resultante da digestdo da biomassa
é inflamavel em funcdo da quantidade de
metano que contém, uma caracteristica que o
habilita também para uso como combustivel
emturbinase motoresaexplosdoe,acoplando-
se a estes um gerador, produz-se energia
elétrica. O seu poder calorifico usual varia
entre 5.000 e 7.000 quilocalorias por metro
cibico (Fonte: www.cogeracao.pti.org.br),
podendo chegar até 12.000 kcal quando
altamente purificado (Barrera, in Casagrande,
2003), portanto, com grande potencial de uso
como energia térmica ou energia elétrica ao
alimentar motogeradores.

A energia da biomassa residual pode
ser armazenada na forma de biogas,
transformada em energia elétrica
eliberada em horarios especificos,
como a hidroenergia.

Isso se d& quando a valorizacdo da energia
é maxima, como nos horérios de ponta do
sistema de tarifacio horo-sazonal azul
brasileiro®*, em que o preco por kWh chega a
sete vezes*® o do horario fora do pico de
demanda. Essa similaridade entre a biomassa
residual e a energia hidrelétrica, que armazena
energia na forma de agua em reservatorios,
indica grandes possibilidades de
complementaridade direta entre essas fontes.

Além disso, no caso de uso da biomassa
residual transformada em energia elétrica para
processos produtivos que ocorrem no espaco
rural ou semirrural (criatorios, frigorificos, etc.),
e que hoje demandam energia elétrica do
Sistema Nacional Integrado, acontecera - do
ponto de vista desse sistema — o que Sachs
corretamente classifica como a “energia que
menos custa” (Sachs, 2007a:25), aquela que
deixa de ser demandada no sistema que a
gera em centrais, a transporta em linhas de
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transmissao e a entrega aos consumidores
através de linhas de distribuicao. Isso significa
economia nos investimentos da logistica
da disponibilidade e para acesso da energia
elétrica, e que sendo produzida pelas proprias
atividades usuarias pode ser liberada para usos
socialmente mais necessarios (ampliacdo de
linhas de metrds, trens, hospitais, etc.).

Ocorre, ainda, uma outra possibilidade de
utilizar a disponibilidade de energia a partir
da biomassa residual. E esta sera tdo mais
nitida quanto maior detalhamento se tiver
das demandas energéticas do setor do
agronegocio. Em outras palavras, o setor
demanda energia elétrica para sustentar suas
operacdes infraestruturais e de processos,
mas também utiliza energia automotiva para
movimentar cargas agricolas. Essas demandas
de transporte também podem ser atendidas
por energia elétrica, o que significa reducao do
uso de combustiveis fosseis, que na atualidade
tanto representam despesas expressivas da
producdo, quanto fontes relevantes de geracao
de gases do efeito estufa.

Convertendo-se o biogas em energia elétrica
para atender as demandas de processos
da producdo agropecudria e ainda gerando
excedentes de energia para movimentar
veiculos, embarcando nestes a energia
acumulada em baterias (e ndo o biogaés, ou
mesmo metano engarrafado, como se tentou
no passado), confere-se o mais amplo alcance
econdmico possivel a estratégia de valorizacdo
da biomassa residual. E ja existem empresas
desenvolvendo esses tipos de veiculos, com
motores elétricos movidos a baterias, como é
descrito no Box n° 5, nesta secao.

Isso sendo feito nas unidades geradoras de
biomassa residual, de forma descentralizada,
por geragdo distribuida, e com o emprego de
tecnologias pouco intensivas em capital como
os biodigestores, pode conferirao agronegocio
e a agricultura familiar ampla autonomia

35 Empresas grandes consumidoras podem beneficiar-se com tarifas de energia elétrica diferenciadas por hordrio de consumo.

36 Plataforma Itaipu de Energias Renovdveis: Estudo de Caso, 2008.
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Os motogeradores que convertem o biogas
em energia elétrica também produzem altas
temperaturas (600 °C) nos coletores de
escape, e é possivel assim cogerar energia
térmica, disponibilizando calor que pode ser
usado diretamente em varias operacdes de
aquecimento ou mesmo de frigorificacdo.

E possivel que, em funcdo de grandes vazdes
de efluentes organicos e, consequentemente,
grande disponibilidade de biogas, outra parte
da energia elétrica gerada possa ser vendida
as concessiondrias distribuidoras de energia
elétrica, produzindo um faturamento originado
na nova commodity existente na propriedade
diversificada, sendo seu fator viabilizador
a adocao da metodologia operacional de
geracdo distribuida.

E importante lembrar que tanto para consumo
préprio, como para venda dos excedentes
da producdo de energia, a situacdo nova
para o campo como gerador de energia
deve necessariamente ser reconhecida e
oficializada para todo o pais. S6 assim sera
possivel trazer seguranca ao desenvolvimento
de tecnologias necessarias para realizar essas
operacdes, assim como estabelecer contratos
de longo prazo e estaveis para os produtores,
o que é muito diferente da situacdo provocada
por oscilacoes de mercado na producdo de
alimentos.

Para isso,

a Aneel autorizou, em 2008, a Companhia
Paranaense de Energia Elétrica (Copel) a
implantar projeto-piloto para a compra da
energia excedente produzida em pequenas
propriedades rurais do Parana a partir de
dejetos de animais. Chamado “Programa
de Geracdo distribuida com Saneamento
Ambiental”, ele permitird a utilizacdo do
material orgédnico resultante da criacao
de suinos, evitando o seu lancamento em
rios e em reservatérios como o da usina
hidrelétrica de Itaipu. Os residuos, por meio
de biodigestores, serdo transformados em
biogas, combustivel usado na produgao
de energia elétrica. Por decisdo da
Aneel, a poténcia instalada maxima dos
empreendimentos incluidos no programa
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sera de 300 kVA (quilovolt-ampere), que
equivale a 270 quilowatts (kW). Esta poténcia
é suficiente para abastecer 60 unidades
consumidoras”. (Atlas da Energia Elétrica do
Brasil, 2008. Brasilia: Aneel: 87.)

3. Impactos economicos
positivos da geracao
distribuida de energia
elétrica

Ha tecnologias  disponiveis para a
transformacdao da biomassa residual em
energia elétrica, e sua utilizacao ira gerar uma
demanda com impactos econdmicos positivos
altamente significativos, em seus efeitos “para
tras”, em termos econdmicos e tecnoldgicos.
A construcdo de biodigestores utilizara, por
um lado, servicos como projetos técnicos de
engenharia civil, ambiental e elétrica, servicos
de terraplenagem, produtos como mantas
plasticas, gasdometros, medidores, tubulacdes,
mao de obra de implantacéo e operacdo, entre
outras.Japaraaconversaodobiogasemenergia
elétrica cria-se a demanda nos mercados de
fornecedores de motogeradores, células de
hidrogénio, filtros e outros equipamentos.

Para as ligagbes em redes internas, ou
mesmo de concessiondrias, mais uma
onda de negbcios é proporcionada. Sendo
multiplicadas aos milhares pelo nimero de
propriedades nas diversas regides produtoras,
o impacto do aumento da escala de producédo
desses insumos e servicos concorrerd para
a consolidacdo da industria, dos escritérios
de planejamento regionais e locais, assim
como dos prestadores de servicos.

Dispersa, por definicdo, a geracdo distribuida
de energia elétrica, em seus efeitos “para
frente”, constituird uma nova possibilidade
econdmica para grandes, médios ou pequenos
empreendimentos, e para a agricultura
familiar, em especial no inicio das cadeias de
transformacdo da proteina vegetal em animal
— 0s criatérios —, uma situacdo nunca antes
experimentada.



Tecnologia avanca nos veiculos elétricos

Veiculos elétricos para trabalhos pesados ja estao
bem desenvolvidos por véarias montadoras e operam
com mais de 18 milhdes de horas completadas na
Europa, como os caminhdes de varias capacidades
desenvolvidos em uma fabrica de Génova - lItélia.
A autonomia energética proporcionada pela
agroenergia é suficiente também para movimenta-
los.

Apesar dos esforcos da industria automobilistica
atrelada ao petrdleo, os veiculos elétricos vém
conseguindo furar os bloqueios e a cada dia surgem
novos prototipos, novas solugdes. Seja a energia
elétrica pura ou hibridos, estes ja fazendo parte de
frotas de veiculos rodando pelas grandes cidades do
mundo, como Nova York, Paris ou Toquio.

O agronegdcio é integrado e opera e depende de
grandes volumes. Na ponta, as industrias recebem
diariamente os produtos agropecudrios produzidos
nas fazendas e granjas integradas. Entre as rotas
percorridas pelo transporte das safras, ndo ocorrem
somente os movimentos de retiradas da producao
e seus transportes a portos e as industrias para
beneficiamento. Ha rotas diarias de producao
intermediarias, como por exemplo a da alimentacao
dos animais estabulados, com origem nas fébricas
de racao.

tivas energéticas,soc e
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Caminhdes percorrem sistematicamente, todos os
dias, estas e outras rotas. O mesmo acontece com
o transporte de leitdes, das unidades produtoras
até os terminadores; e com os ovos dos matrizeiros
aos incubatdrios, de onde se originam milhdes
de pintinhos em direcdo a milhares de aviarios de
produtores integrados. Ao final dos ciclos, seguem
os animais em idade de abate, igualmente por
transporte, até os frigorificos.

Quando a agroenergia estiver operacional, como
uma dimensdo do processo de desenvolvimento,
as energias dos combustiveis e a elétrica, que sao
usadas pelo setor rural, estardo sendo geradas
pelo proprio setor. Os segmentos que produzem
e comercializam energia elétrica para o setor rural
terdo a possibilidade de vendé-la a outros clientes,
e obter melhor remunerag¢ao pelo mesmo produto.
Passardo a ter, também, maior disponibilidade de
energia para ofertar, atendendo demandas de
setores eletrodependentes que ndo tém nenhuma
possibilidade de serem autogeradores, como varios
tipos de industrias urbanas, muitos usos publicos
como a iluminacdo de logradouros e os grandes
prestadores de servicos eletrointensivos como
camaras frias, movimentagdes de materiais e tantos
outros.

Fonte: Bley Jr. (2008a)

Veiculos elétricos - Itaipu Binacional.



E importante ressaltar, aqui, que
a dimensao minima necessaria
para viabilizar esses investimentos
ainda esta por ser determinada por
estudos de viabilidade economica
especificos, situando-se além do
escopo do presente estudo.

Essa oferta de energia elétrica permitird as
unidades familiares — pelo menos a parte
delas — avancar em processamentos de suas
matérias-primas na agroindustria caseira,
dependentes de energia, antes ndo disponiveis
ou muito limitadas devido aos seus custos.

Pelas mesmas razoes, a industria e o comércio,
como fornecedores de equipamentos,
geradores, biodigestores, tubulacées e
pequenas obras civis, e os servicos de projetos,
manutencdo, assisténcia técnica e outras
demandas, encontrarao maior escala para seus

ivas energéticas,soci e

Agroenergia da biomassa‘residua]: 47

negdcios, com o mercado ampliado, e seus
precos tenderdo a se reduzir pela concorréncia
e escala de producao.

Enfim, a biomassa residual podera
surpreender pelos impactos positivos de
sustentabilidade direta e indireta que é capaz
de produzir, em termos regionais e por sua
distribuicdo territorial descentralizada, suas
tecnologias acessiveis aos produtores a partir
de treinamentos e capacitacdes especificos,
passando a representar importante fonte de
energia renovavel para a estrutura agricola
brasileira, além dos postos de trabalho que
ird criar no espaco rural (ver informacdes mais
detalhadas a esse respeito no Capitulo V desta
publicacéo).

Empreendimentos existentes

De acordo com a Aneel, existem atualmente
oito plantas geradoras de energia elétrica a
partir do aproveitamento do biogas, com uma
poténcia total instalada de 61,7 MW. A Tabela
9, a seguir, mostra informacdes basicas dessas
empresas.

Tabela 9
Brasil
Empreendimentos independentes geradores de energia a partir do biogas
2008
Poténcia Destino Proprietario
Usina outorgada da energia (1) | 100% para Municipio
(kw)
PCT Barueri Biogas 2.601 APE SABESP Carapicuiba - SP
Novagerar 4.000 PIE Novagerar Eco-Energia Ltda. Nova Iguacu - RJ
Energia Ambiental 2 3.775 PIE Energia Ambiental Ltda. Joaquim Nabuco - PE
Energética Serranépolis 6.795 PIE Energética Serrandpolis Ltda. Serranépolis - GO
Frigorifico D’ltalia 42 APE D’ltalia Agroindustria Ltda. Pedras Grandes - SC
Granja Giombelli 11 APE Marcos Giombelli Seara - SC
Engevix - Salvador @ 24.438 PIE Engevix Engenharia S/A Salvador - BA
Sao Joao Biogas 20.000 PIE Sao Jodo Energia Ambiental S/A  Sao Paulo - SP

Fonte: Banco de Informacdo da Geragdo (www.aneel.gov.br).
Notas: (1) Biogds de aterro sanitdrio; APE — Autoproducéo de Energia; PIE — Producdo Independente de Energia.

(2) Rosa (2007, p. 34) sustenta a tese de que nem todo pequeno empreendimento isolado de geracdo de energia elétrica
estd registrado no Banco de Informacdo de Geragdo.
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perspectivas energéticas, socioeconémicas e ambientais.

AVALIACAO DO POTENCIAL DE
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1. A producao de proteina
vegetal e animal

Para melhor entender a importancia de novas
politicas publicas para viabilizar o tratamento
sanitario da biomassa residual, é necessario
destacar alguns indicadores que permitem
prognosticar os resultados ambientais
negativos decorrentes do anunciado e ja
verificavel aumento da escala dos plantéis de
animais confinados no Brasil.

O primeiro deslocamento mundial da
producao de soja, na década de 1970, reduziu
a dependéncia da seguranca alimentar dos
paises desenvolvidos — mas destruidos pela
guerra ou que dela sairam derrotados — com
relacdo ao entdo “celeiro do mundo” (os
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Estados Unidos da América) no pds-Il Guerra
Mundial (veja Box 6).

Essa disponibilidade de proteinas vegetais
a baixo custo e segura, tendo como maiores
fornecedores os EUA, Brasil e Argentina, deu
um grande impulso & criacdo de animais
nos paises importadores, particularmente na
Europa. Na pratica, esses paises ampliaram
e intensificaram a criacdo com base em uma
expansao extrafronteiras da agricultura de
insumos. Criou-se, entdo, um grande fluxo
internacional de soja, conforme mostram as
tabelas mais adiante, produzida em outros
paises, para ser transformada em proteina
animal, garantindo um bom valor agregado
aos criadores europeus, em especial, e
ampliando o mercado consumidor pela
reducdo dos custos/precos. A conta ambiental

Como o Brasil entrou no comércio internacional de soja
0 embargo norte-americano as exportacoes de graos e a transferéncia das fontes de

abastecimento para o Brasil

“Em 1971, a Unido Soviética enfrentou uma
aguda quebra de safra e, ao invés de reduzir seu
rebanho, decidiu importar grande quantidade de
graos no mercado internacional para alimenta-lo. A
conjuntura foi extremamente favoravel a eles, com
grandes excedentes norte-americanos disponiveis e
com o délar desvalorizando-se de forma acentuada.

Dois anos depois, em 1973, foi a vez de os Estados
Unidos enfrentarem uma seca levando a queda nos
estoques e precos subindo rapidamente. O governo
Nixon decretou, entao, um embargo as exportacoes
de soja, que durou apenas de 27 de junho a 3 de
julho, uma semana que foi suficiente para abalar
a credibilidade do pais como fornecedor confiavel.

E que ndo foi apenas o embargo de uma
semana, mas sim meses seguidos — apds esse

episodio — em que os embarques de soja foram
rigidamente controlados. Isso fez com que o
Japdo e a Comunidade Europeia buscassem
seguranca alimentar através de autoabastecimento
e desenvolvimento de fontes externas de
commodities alternativas aquelas que entdo
dispunham. Os japoneses ja haviam iniciado, em
1972, conversacdes para a criacdo de corporacoes
bilaterais para investimentos em desenvolvimento
no Brasil, incluindo desenvolvimento agricola.
Em 1978, os alemades, japoneses e holandeses
tornaram-se segundo, terceiro e quarto maiores
investidores no desenvolvimento econdémico
brasileiro.”

1 Porter, Jane M. & Bowers, Douglas E.. A Short History of U.S. Agricultural
Trade Negotiations, 1989, p.11, disponivel em www.ers.usda.gov/
Publications/ages8923/ages8923.pdf, acessado em 14.04.08, 13h30,
tradugdo livre de Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.




dessa concentracdo e
criatorios de animais chegou mais tarde, com
deterioracado de lencais freaticos e vales com
odores insuportaveis, por um lado, enquanto
os impactos ambientais da producao de soja
ficaram nos paises produtores do grao.

intensificacdo de

O Brasil tornou-se, ap6s 1973, um grande
produtor e exportador de soja, sendo
atualmente o segundo maior produtor e
exportador, superado apenas pelos EUA.
Da producdo brasileira, a exportacdo toma
diversas formas, preponderando ainda o grao
in natura, mas se da inclusive ja transformada
em proteina animal. O Gréfico 5, a seguir,
relativo aos volumes acumulados da producao
de cinco anos, no periodo 2000-2004, mostra
em percentuais amédia quinquenal dofluxode
processamento e exportacao da soja brasileira.
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As estatisticas da FAO ddo uma ideia da
dimensao desses volumes de soja movidos
ao longo do planeta para alimentar animais
confinados e de seu crescimento a partir da
década de 1980. Para chegar aos resultados
apresentados nas tabelas 10 e 11, considerou-
sequeograodesojacontémaproximadamente
18% de teor de 6leo. Calculou-se, entdo, o que
foi importado pelos paises na forma de graos
e transformado em farelo para alimentacdo
de animais - cerca de 80% do peso dos
grdos — e somou-se aos volumes diretamente
importados como farelo, para se chegar a
movimentacdo mundial de soja destinada
a alimentacdo animal. Deve-se observar
que o consumo do grao diretamente para a
alimentacdo humana é pouco significativo no
volume total transacionado.

Tabela 10
Paises membros da FAO
Importacées de soja, em grios, farelo e 6leo

em 1.000 t
Itens | 1983 | 1993 | 2003
Gréos 25.481 28.055 65.843
Farelo 19.617 25.664 47.819
Oleo 3.607 4.579 9.401
Total 48.706 58.298 123.064
Para alim. animal 40.002 48.108 100.494

Fonte: FAOSTAT.

Elaboragdo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

Tabela 11
América do Sul
Exportacdes de soja, em grios, farelo e 6leo
1983-1993-2003

em 1.000 t
Itens | 1983 | 1993 | 2003
Graos 3.265 8.058 30.688
Farelo 10.142 16.470 33.969
Oleo 1373 2201 7.098
Total 14.779 26.729 71756
Paraalim.animal  12.754 22916 58.520

Fonte: FAOSTAT.
Elaboracdo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.




Grafico 5:
Distribuicao percentual dos usos e destinos da soja produzida no Brasil, valores acumulados do periodo 2000-2004
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O destino da soja brasileira no periodo pode ser resumido nas sequintes proporcées:

Suprimento nacional de grdos (A) =B+ C+D+E+F+G+H+1+J+K=
Consumo interno de soja =D + G + K = 21,4%

Exportacdo de soja=C+ E+H +J=71,4%

Estoque acumulado = B + F + | = 7,2%

Fonte: reproduzido de Galinkin (2005)

Os paises da América do Sul tornaram-se ao final
do século passado a segunda maior fonte de
suprimento da soja ao mercado internacional,
secundando os EUA e respondendo em 1993
por 46% do total de soja transacionado no
mercado internacional e 48% do volume
destinado a alimentacdo animal. Neste século,
os paises da regido passaram — em conjunto
- a posicdo de maiores fontes exportadoras
desse grado, responsaveis, em 2003, por 58%
do comércio internacional de soja, farelo e dleo,
tanto o total quanto o destinado a alimentacao
de animais. Na discussdo sobre a emissdo de
gases do efeito estufa e as alteracdes climaticas,
o transporte dessas mercadorias, dado seu
volume de movimentacdo de cargas, torna-
se relevante, tendo em vista a questdo dos
custos energéticos de transporte em longas
distancias, e o seu reverso, o “ndo transporte”.

37 0 governo da China pretende comprar, através de suas empresas, terras el

100%

2. Novo ciclo transfere mais
impactos ambientais

A segunda transferéncia de producao
extraterritorial, agora de proteina animal,
comecou a acontecer recentemente, por
limitacdes da capacidade de resiliéncia do
ambiente europeu frente ao grande volume
de efluentes altamente poluentes. Além
disso, observa-se que o aumento da renda
per capita em paises como China e india vém
elevando a demanda de proteina animal no
mercado internacional, j& que esses paises
também enfrentam limitacbes ambientais
para a expansdao da agropecuaria em seus
territorios*’.

m outros paises para garantir a seguranca alimentar de sua populacao,

conforme artigo de Jamil Anderlini, do jornal “Financial Times”, em Pequim, publicado na Folha de Séao Paulo, em 09.05.2008 (http://wwwi.folha.uol.

com.br/fsp/dinheiro/fi0905200803.htm, acessado em 09.05.08).



Do ponto de vista do custo energético do
transporte de grandes volumes de graos em
distancias intercontinentais, registre-se que ele
estasendoreduzido,em parte, pelo movimento
de transferéncia da producéo de carnes para o
Brasil, que as exporta para a Europa e outros
destinos no exterior: processamento da soja,
em Mato Grosso e outros Estados brasileiros,
alimentando gado semiestabulado, mas
principalmente suinos e aves que, por sua vez,
sdo abatidos no local e transportados na forma
de carnes — in natura e processadas — para a
Europa e Asia. O volume e o custo energético
desse transporte sdo significativamente
menores, comparados com os despendidos
com os graos equivalentes necessarios para a
alimentacdo animal nos locais de destino.

No Brasil registra-se, também, um crescimento
da renda per capita e, consequentemente,
um aumento da demanda por proteinas
animais, que tem sido atendido com uma
parcela do crescimento total da producao
de carnes no pais, conforme ja mencionado
anteriormente. Nos paises mais ricos, 0s
principais problemas ambientais da pecuaria
decorreram da intensificacdo das exploracGes
em areas restritas. Assim, esses problemas
sao verificados com a alta concentracdo de
animais proxima a aglomeracdes humanas
na Holanda, no nordeste da Alemanha, na
Bretanhafrancesa, no Vale do rio P9, na Itélia e
no nordeste dos Estados Unidos. O fenémeno
se repete, ainda, nas zonas costeiras do
Sudeste da Asia e nas vastas areas planas da
China, e leva a que, anualmente, de 200 a mais
de 1.000 kg de nitrogénio por hectare sejam
lancados ao solo pelos animais ali criados.

Delgado e outros (1999) alertaram para os
possiveis impactos negativos resultantes do
aumento da escala de producao de carnes em
paises da América Latina, Sudeste Asiético,
Africa e india, esta vocacionada para a

38 Veja os de soja
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producédo de leite e lacteos. Esses impactos
podem ser esperados, segundo os autores
citados, com o aumento descontrolado da
poluicdo hidrica pelas dificuldades de tratar
sanitariamente os residuos e efluentes
organicos das atividades produtivas. Sobre
a estrutura fundiaria, os autores previram
a concentracdo de propriedades devido
ao aumento de escala da producdo em
criatorios e frigorificos. E, por fim, os impactos
sobre a saude publica provocados pela alta
especializacao bioldgica no ambiente em
torno das industrias integradoras.

O meio rural brasileiro ja vem sofrendo
modificacdes significativas com o crescimento
do agronegocio e seu avan¢o sobre novas
regides, mais proximas da fronteira agricola
produtora de grdos, seu principal insumo.
Isso decorre do crescimento da demanda por
proteinas animais, seja no mercado interno,
seja no internacional.

Ao que tudo indica, o Brasil vem assumindo
lideranca no papel que Delgado e outros
(1999) vislumbravam para todo o mundo
“em desenvolvimento”, que acolheria a
transferéncia da producéo de proteina animal.
Eles levaram em conta, ainda, os custos
crescentes da logistica de transporte de graos
in natura e farelo de soja e milho — proteina
vegetal® — para serem convertidos em carnes
e leite (proteina animal) nos paises maiores
produtores e consumidores per capita de
carnes do mundo, localizados no Hemisfério
Norte. Como decorréncia, a distribuicao
percentual da exportacdo da soja brasileira
sob forma de proteina animal, mostrada no
Grafico 5,que no quinquénio 2000-2004 ficou
em 3,3% total da producao nacional, ja esta
sendo bastante alterada, com um crescimento
do percentual relativo ao consumo de farelo
de soja utilizado na alimentacdo de animais
cuja carne ira ser exportada.

no comércio internacional, na secdo anterior, Tabelas 10e 11.



Muita atencdo deve ser dada, entdo, aos
dejetos de animais estabulados, pois sao esses
efluentes que poluiram — além do limite da
capacidade de absorcao — varios ecossistemas
de alguns paises europeus, que possuem
as maiores concentra¢cdes do mundo nessa
atividade.

O Brasil conta com um conjunto de terras
ja transformadas para uso agricola (lavoura
e pecudria, € bom novamente ressaltar)
e ndo utilizadas, seja por degradacdo ou
simples abandono, restando como aplicacdo
imobilidria de capital, especialmente nos
Cerrados. Ja existem impactos ambientais
negativos da criacdo intensiva de animais,
especialmente em Santa Catarina, decorrentes
da implantacdo de frigorificos sem
investimentos em completo processamento
dos efluentes dos integrados e das unidades
industriais. Ainda assim, desde que tomados
os devidos cuidados e adotados programas
para o processamento da biomassa residual,
é possivel vislumbrar uma expansdo sem
grandes tensdes pelo uso dos recursos, pelo
menos no horizonte de 2020, utilizado por
Delgado e outros (1999).

A despeito dessa disponibilidade potencial, é
fato que enquanto a terra permanecer barata
relativamente a outros recursos, persistira
a tendéncia ao deslocamento da fronteira
agricola, area a ser utilizada alternativa ou
sequencialmente como pastagem para gado
bovino ou na producédo de graos que compdem
a dieta bésica dos animais confinados. Sua
consequéncia é o risco do desmatamento
desnecessario que emitira um grande estoque
de carbono (Fargione e outros, 2008) e a
decorrente alocacdo das novas unidades
criatorias e de processamento industrial mais
para perto das fontes fornecedoras de insumos
paraaalimentacdo animal (vejaBox7,aseguir).

Em meio a expressiva magnitude econdmica
do mercado dos alimentos, e nele o segmento
das proteinas animais, que significa divisas,
empregos, consumo e tecnologias em
permanente evolucdo, os aspectos que
envolvem a sustentabilidade ambiental
representam maior vulnerabilidade.

perspectivas g ) icase
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A poluicdo nos reservatérios de dgua jd prejudica atividades produtivas.

Nao basta transferir a producao de
proteinas animais simplesmente
de umaregiao para outra,deum

hemisfério para outro.

Ainda que os problemas de poluicao hidrica
possam ser transferidos, o mesmo nao
acontece com a poluicdo atmosférica, que
recebe os gases do efeito estufa produzidos
pela biomassa residual sem destinacao
adequada, resultante dessas atividades em
qualquer regido do planeta.
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Instalacio de um complexo de carne de aves no Centro-Oeste brasileiro

Calculo da producao de energia elétrica a partir da biomassa residual dos criatorios

Uma grande empresa anunciou, recentemente, que
pretende construir um grande complexo industrial
no Brasil, com capacidade de abater 500.000 aves
por dia e produzir 150 milhdes de ovos férteis por
més. Sua localizagdo sera proxima a fronteira agricola
produtora de graos.

0 complexofazparte daestratégiadoagronegociode
instalar fabricas préximas as regies de producao de
graos, matéria-prima paraaalimentacdo dos animais.
Na mesma planta, proxima as lavouras, instalam-se
os armazéns, fabrica de racées e as éreas de criacao
dos animais. Isso reduz consideravelmente os custos
com transporte. Como lembrou o executivo dessa
empresa, ndo faz mais sentido transportar graos de
I& para serem processados em areas distantes, em
tempos de alta votalidade nos precos do petréleo.

Para atender a esse fluxo de producao, considerando
que o abate se dé& no 45° dia de criacao, a empresa
precisara dispor, permanentemente, de um rebanho
com 22,5 milhdes de cabecas, com idade entre 1
dia e 45 dias (dia do abate), sem considerar-se a
mortalidade usual nesse tipo de criatério(*).

A producao de ovos exigird um plantel de 5 milhGes
de galinhas poedeiras, adotando a hipétese limite
de que todas estarao produzindo diariamente, sem
qualquer interrup¢ao.

Estd prevista a instalacdo de 200 aviarios para
atendé-la, o que significa cerca de 140 mil cabecas
por fornecedor, com 25 mil poedeiras e 115 mil
frangos para abate, cada. Esse rebanho de frangos
e poedeiras produzird mais de 1.800 toneladas de
esterco por dia.

Caso sejam utilizados biodigestores para tratamento
da biomassa residual, considerando apenas os
criatdrios, teremos uma producao diaria de 225.000
m? de biogas, no rebanho para abate, e 100.000 m3,
aproximadamente, das galinhas poedeiras, em um
total de 325.000 m3/dia.

De acordo com Palhares (s.d.), que trabalhou
especificamente com camas de frango, seriam
necessarios 1,539 m* de biogas para produzir 1
kwh. Usando esse indice, esse complexo industrial,
apenas em sua parte de criacdo, ndo contando a

O complexo da cooperativa Lar, em Medianeira, consome cerca de
7 GWh/més.

biomassa residual resultante da industrializacao dos
frangos, poderia produzir 6,34 GWh/més, volume de
energia elétrica nada desprezivel. Informacoes do
Estudo de Caso realizado pela Plataforma Itaipu de
Energias Renovéveis, o consumo das cinco unidades
(fabrica de racdo, matrizeiro, incubatorio, aviario e
frigorifico) da Cooperativa Lar, em Medianeira, no
Oeste do Parang, é de 7 GWh/més, ou seja, bem
proximo da producdo aqui prevista utilizando o
indicador de Palhares (s.d.).

0 anuncio da empresa dizia que ira iniciar o plantio
de arvores para suprir suas necessidades energéticas.
Com esse potencial, pergunta-se se para a empresa
ser autossuficiente em energia precisaria recorrer a
outras fontes energéticas tradicionais nesse setor,
como a lenha?

Com uma imensa biomassa residual disponivel para
geracdo de energia elétrica e cogeracdo térmica,
proveniente dos criatérios, e considerando que se
trata de planta de processamento a ser projetada,
existe sempre a alternativa de que essa biomassa
seja utilizada para ampliar a sustentabilidade
ambiental e econémico-financeira da empresa e
de seus integrados, ao invés de deixd-la como um
passivo ambiental.

(*)Cdlculos baseados nos coeficientes técnicos utilizados nesta publicacdo

e efetuados por Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.



3.Caracteristicas do produtor

dabiomassa residual
De acordo com dados do Nead/MDA,
trabalhados pelo Dieese (veja Grafico 6, a

seguir), do valor da producao, 60% dos suinos

Grafico 6:
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e 48% das aves industrialmente abatidas no
pais sdo produzidos pela agricultura familiar.
Além disso, a agricultura familiar é responsével
por 56% do leite comercializado. Usualmente
sdo criadores integrados a frigorificos e
cooperativas e que atendem a requisitos de
dimensdes produtivas por eles estipuladas.

Brasil - Valor da producdo pecuaria, por tipo de produtor, segundo criacio, 2004 (em %)
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Fonte: Dieese/Nead/MDA (2006: 182). o

4. A producao potencial de
energia dos criatorios

A estimativa do potencial energético da
geracdo descentralizada de energia elétrica foi
realizada com base em coeficientes técnicos
disponiveis, a partir do volume de efluentes

T
'

A sequéncia de calculos, apresentada a
seguir, permitiu chegar a uma estimativa
conservadora, mas significativa, ja que
abrange apenas as regides de grandes
criatorios de aves e suinos, de gado vacum
criado de forma confinada e a existéncia
de vacas em producdo de leite constantes
das estatisticas oficiais do IBGE e pelos

produzidos pela atividade de criagio de  membros da Associacio Nacional dos
animais e utilizando dados oficiais relativosao  Confinadores (Assecon).
rebanho e abate de animais.
Tabela 12
Parametros da producdo potencial tipica de biogas
Ti dut: - . Afluente do Eficacia Afluente do DQO Prod. Prod.
hI\]s’toa argoé: or/ Vazio dos dejetos biodigestor remocao biodigestor removido biogas CH,
tedrica
m’/d 1/s mgDQO/1 % 'mgDQO/1 kgDQO/d m’/d m’/d

Pequeno produtor 5 0,06 25.000 80 5.000 100 35 25

Unidade produtora 82 095 25.625 80 5.125 1.683 589 421
de leitdes

Abatedouro deaves 3150 36,00 2133 48 1.109 1.024 358 256

Fonte: Bley Jr. (2008a)



Considera-se que cada grama de DQO
consumido corresponde a producdo de 0,25
litro de metano, a temperatura e pressao
normais. Adotando-se a referéncia de que
um biodigestor remove 80% da DQO de
um efluente e, nessas condicées, a taxa de
producdo de biogas é de 10 m3/m3 de reator/
dia, ou seja, pode-se produzir 0,25 m* de
metano com a conversao completa de 1 kg
de DQO removida, conforme mostra a tabela
anterior.

A producdo de biogas varia em funcdo do
material disponivel para o abastecimento
dos biodigestores. E a geracdo posterior de
energia elétrica é funcdo do grau de pureza do
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gas obtido. Segundo os autores Casagrande
(2003:17) e Lucas Jr. e Silva (2005), um metro
cubico de biogas pode gerar 1,428 kWh de
energia elétrica, equivalente a 0,70 m® de
gas para 1 kWh. Ja Gaspar (2003) indica que
para producdo de eletricidade consome-se
0,62 m? por kWh. Palhares (s.d.), entretanto,
informa que sdo necesséarios 1,539 m* de
biogas para gerar aproximadamente 1 kWh?.
Essa variacdo nos indicadores se da em funcdo
do teor de metano contido no biogas, de sua
riqueza calorica, por sua vez dependentes da
biomassa residual e da eficiéncia do processo
de biodigestao, conforme mostra a Tabela 13,
a seguir.

Tabela 13
Geracdo de energia a partir de diferentes fontes de biomassa
Tipo de prod./ instalacio Pro%. ?ansal Prod. mensal de energia Eficiénciana r ca Geracio de gia elétrica
e CH. (kWh) do DQO (%) KWh/m’ de CHa
Pequenos agricultores 150 1.136 80 7,57
Unidade produtora de leitdes 7.500 58.234 80 7,77
Abatedouros de aves 94.500 29.317 48 0,31

Fontes: Tabela 12 e www.cogeracao.pti.org.br
Elaboragdo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

Tabela 14
Brasil
Abates mensais, bovinos, suinos e aves
em mil cabecas (frangos, em milhes)
2006

Animais I Jan I Fev I Mar I Abr I Mai I Jun I Jul I Ago I Set I Out I Nov I Dez I Total
Bovinos 2378 2132 2571 2228 2.684 2.615 2.575 2.763 2599 2.666 2.555 2.606 30.372
Suinos 1948 1821 2.064 1786 2.198 2138 2227 2.269 2115 2251 2.198 2.206 25.221
Frangos 352 319 356 269 306 307 326 352 331 346 335 339 3.946

39 Como ressaltado na nota anterior, Palhares (s.d.) trabalhou com a cama de frango, que produz biogds com baixo poder energético.
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Tabela 15
Brasil
Estimativa de producio de biogas relativa ao plantel abatido (bovinos, suinos e aves)
em estabelecimentos inspecionados, vacas leiteiras e bovinos estabulados no ano de 2006
em milhdes de m*
Animais I Jan I Fev I Mar I Abr I Mai I Jun I Jul I Ago I Set I Out I Nov I Dez
Frangos 158,7 1392 152,22 126,6 142,3 1410 1556  160,3 151,2 159,0  151,5 1612
Leitdes 24,2 22,0 25,1 23,7 244 240 24,6 24,7 22,9 23,9 23,5 24,7
Suinos adultos 58,0 55,9 62,6 65,0 679 654 67,9 67,2 65,9 67,8 63,9 66,6
Vacas em 362,8 3277 3628 351,1 362,8 3511 3628 3628 351,1 3628 3511 3628
producao
Bovinos 40,9 331 44,2 37,1 462 435 443 47,5 43,3 459 425 44,8
abatidos
Bovinos 79,1 71,5 79,1 76,6 791 766 79,1 79,1 76,6 79,1 76,6 79,1
estabul.
TOTAL 723,8 6494  726,1 680, 1 7227 7017 734,3  741,6 711,0 738,6  709,1 7394
Total acumulado 85778 Média mensal 714,8
anual ’

Fontes: SIDRA/IBGE, dados consultados em 02/04/08, http.//www.sidra.ibge.gov.br/, Relatério Assocon 2006, e tabelas anteriores.

Elaboragdo: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.
Notas:

(1) as 20,9 milhées de vacas em producéo de leite foram consideradas como “semiestabuladas”;

(2) nos casos de suinos, consideraram-se apenas os 60 dias como “leitées” e os trés meses sequintes de terminagdo que antecederam o més do abate, apesar

de o periodo de engorda ser de 110 dias (tornando o cdlculo ainda mais conservador por desprezar 20 dias da terminagdo); o total de leitdes e suinos em
engorda ainda vivos em 31.12.06, nesse cdlculo a partir das informacées de abates mensais, alcanca apenas 8,7 milhGes, embora a estatistica do Censo

Agricola indique a existéncia de 35,1 milhGes nessa data;

(3) no caso das aves, adotou-se a producdo de efluentes em 15 dias no més anterior ao abate e 30 dias no més de abate;
(4) considerou-se para bovinos estabulados 2,3 milhées de cabegas, conforme o Boletim da Associacdo Nacional dos Confinadores — Assocon. (consulta do

editor em 16.04.08, 12h45, http://www.assocon.com.br/not%206.html).

Pelos célculos apresentados na Tabela 15,
utilizando os parametros de producdo de
biogas ja mostrados na Tabela 5 (indices de
Lucas Jr. e Silva, 2005), temos uma producao
potencial média mensal, dos animais acima
considerados, de 714,8 milhées de m? de
biogas*. Pelos coeficientes indicados por
Gaspar (2003), o volume médio de biogas
acima estimado poderia produzir energia
elétrica da ordem de 1,15 TWh/més*.
Utilizando-se os coeficientes de Casagrande
(2003:17) e Lucas Jr. e Silva (2005), a geracdo
distribuida potencial atingiria 1,02 TWh/meés,
bem préximo da estimativa a partir do indice
de Gaspar.

Os dados disponiveis demonstram, entdo, que
emumaavaliacdo conservadora*2combaseem
trés dos quatro autores*> — que disponibilizam

indices de conversao da biomassa residual
em biogas, e este em energia elétrica —, o
potencial de geracdo distribuida de energia
elétrica a partir da biomassa residual situa-se
em torno de 1 TWh/més (um bilhdo de kWh/
més), equivalente ao consumo mensal de uma
cidade com 4,5 milhdes de habitantes*. Esse
volume depende, naturalmente, da riqueza e
concentracdo do metano no biogas obtido,
por sua vez resultante da fonte de biomassa
residual, e a eficiéncia de remocao do DQO no
processo de biodigestao adotado.

O consumo brasileiro de energia elétrica situa-
se em cerca de 500 TWh/ano, para abastecer
180 milhdes de pessoas, aproximadamente. A
geracdo da Itaipu Binacional, com 20 turbinas
de 750 MW de poténcia, cada, é de 100 TWh/
ano, para abastecer cerca de 35 milhdes de
pessoas®.

40 Destaque-se que as 20,9 milhées de vacas em producdo de leite sdo responsdveis por pouco mais de 50% do biogds gerado, tendo sido adotado o

indice de semiestabulagéo.

41 1 TWh equivale a um trilhdo de watts/hora, ou seja, 1.000.000.000.000 Wh, ou ainda 1012 Wh. Veja Anexo 8 para medidas de energia elétrica.
42 Conforme dados da Tabela 7, estaremos computando cerca de 24% da biomassa residual produzida pelo total do rebanho brasileiro.

43 O quarto autor, Palhares (s.d.), indica que a producdo seria de 0,46 TW/més, certamente devido a que a matéria-prima que analisou, a cama de
frango, ter uma tecnologia de menor eficdcia (48% contra 80%, como mostra a coluna “Eficiéncia na remogdo do DQO” da Tabela 13) de remogéo de

DQO para producdo de biogds.

44 Fonte: informagées do eng. Jorge Habib Hanna, superintendente técnico da Itaipu Binacional.

45 Idem.
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O teste vitorioso da geracao distribuida: estudo de caso

Granja Colombari

A primeira unidade de demonstragdo e modelagem
da metodologia geracdo distribuida no &mbito
da Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis foi
instalada na Granja Colombari, em Sao Miguel do
Iguacu /PR.

Visando a obtencdo de Créditos por Reducdo
de Emissdes de gases do efeito estufa, previstos
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do
Protocolo de Quioto, os dejetos da criacdo de um
rebanho de 3 mil suinos em terminagao (animais
em granjas de terminacdo entram com 25 quilos e
saem com 120 quilos; a vazao média de dejetos é de
12 litros por animal/dia, constituindo uma vazao de
entrada de 36 metros ctibicos/dia) sdo processados
em biodigestor e o biogas é utilizado para geracao
de energia elétrica.

Para essa unidade, ja em operacao, foi elaborado um
projeto elétrico para permitir a ligacao em paralelo
com os seguintes objetivos:

= permitir conectar microgeradores em qualquer
ponto da rede de distribuicio sem provocar
violacao dos requisitos de seguranca da rede, no
caso administrada pela Companhia Paranaense de
Energia (Copel);

A geracdo estimada no presente trabalho
equivaleaumapoténciainstaladade 1.800 MW,
algo como 2,4 turbinas da Itaipu Binacional.
A UHE Jirau, no rio Madeira, em Rond6nia, tem
um porte semelhante a poténcia da geracdo
distribuida aqui estimada, especialmente
se for levada em conta a perda de 15% nos
extensos linhdes que serdo necessarios para
levar a energia até os principais consumidores.
Ela esta projetada para ter a poténcia nominal
de 3.300 MW, mas com energiafirme de apenas

= eliminar riscos de avaria dos equipamentos dos
proprietarios rurais;

= ndo alteracdo das caracteristicas e ajustes do
sistema de distribuicdo da Copel;

= sistema de protecdo do gerador adequado para
“enxergar” também condicdes anormais (falhas) de
operacdo da rede de distribuicdo.

Resultados do teste

A Copel elaborou uma proposta técnica para o painel
de comando e prote¢do derede e obteve, em parceria
com a empresa Woodward, um painel semipronto
que daria atendimento a quase totalidade dos
requisitos técnicos. Além disso, concluiu-se que a
utilizacdo desse painel simplificaria sobremaneira
o trabalho, por ter a empresa apresentado uma
solucdo semiacabada.

Eimportante ressaltar, aqui, que esse teste ja resultou
em um desenvolvimento tecnolégico essencial para
a disseminacdo da geracdo distribuida pelo pais:
foi produzido e testado um protdtipo de painel que
conecta a geracdo de energia na propriedade a rede
geral de distribuicao, oferecendo toda a seguranca
tanto para o produtor quanto para as operacdes da
empresa distribuidora.

1.906 MW médios, a partir de 44 turbinas, aum
custo acima de R$ 13,7 bilhdes?*e. Nesse valor
ndo esta incluida a construcdo das linhas de
transmissao.

Deve-se ressaltar, concluindo esta secdo, que
a viabilidade técnica da geracdo distribuida
conectar-se ao Sistema Elétrico do Estado
do Parana foi testada e aprovada pela Copel,
conforme informado no Box n° 8.

46 Fonte: Aneel, Relatério complementar, http://www.aneel.gov.br/hotsite/hotsite_ver2/default.cfm#xxx, consulta em 09.10.08, 12h.



Conclusoes do teste

Foi constatada desconexdo do gerador em todas as
ocorréncias de abertura dos religadores, registradas
entre os dias 15/01/2008 e 15/03/2008.

O programa é tecnicamente vidvel. Essa é a
conclusdo mais importante para o projeto, pois
permite atingir as metas de seguranca que sempre se
buscou, condi¢do essencial para o desenvolvimento
de um programa de geracao distribuida.

Comissionamento

Em 10dejaneiro de 2008, houve o comissionamento
(aceitacao) da energia excedente pela Copel. Isso
significa que a Granja Colombari podera atuar como
unidade fornecedora/geradora de eletricidade ao
sistema elétrico.

Apresentacao dos resultados a Aneel

Em 04/03/2008 a Copel realizou uma reunido coma
Aneel, quando foram apresentadas as motivacdes e
asbasestécnicasdoProgramade Geragdo Distribuida
do Parana. Houve boa receptividade da Aneel.

Fonte: Plataforma Itaipu de Energias Renovdveis, Estudo de Caso, 2008 (veja
estudo completo no Anexo 2).

5.Estimativas da
recuperacao de nutrientes

O processo de tratamento sanitario da
biomassa residual mantém boa parte dos
nutrientes encontrados no esterco dos animais.
Estimando-se uma reducao da ordem de 20%
e, aplicando coeficientes de contetido de N, P
e K disponiveis (http://www.atelierdobonsai.
com.br/fazerhtml), temos os numeros
relativos ao seu conteido nos biofertilizantes
na Tabela 16, a seguir.
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Painel de comando para ligagdo da geragdo distribuida a rele
interligada da Copel.

Registre-se, aqui também, que as vacas em
producdo de leite seriam responsaveis por
57%, 49,5% e 62% do peso dos nutrientes
N, P e K, nessa ordem, recuperaveis com o
tratamento da biomassa residual.

A safra de graos de 2008/2009 utilizou 47,68
milhéesdehectares,deacordo com estimativas
da Conab*”. Tomando o adubo “padréo” 4:14:8
(N, P, K) e a utilizacdo média de 400 kg de
fertilizante quimico por hectare, que tém 4%,
14% e 8% em peso dos citados nutrientes,
respectivamente, chega-se a uma utilizacdo

47 Cf. divulgado pela Conab em abril de 2009, consulta relizada em 09.04.09, as 18h50, no sitio http://www.conab.gov.br/conaweb
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Tabela 16
Brasil
Estimativa de N, P e K contidos no biofertilizante obtido da biomassa residual,
Total anual recuperavel

2006
9
Dejetos Em:{;:;;:so Em peso (1000 t)
N I P,0, I K,0 N I P, O, I K,0
Bovinos abatidos 0,40 0,20 0,44 44 22 49
Bovinos estabulados 0,40 0,20 0,44 53 26 58
Suinos 0,45 0,19 0,60 62 26 83
Aves 1,63 1,55 0,80 117 112 58
Vacas leiteiras 0,40 0,20 0,44 366 183 403
Total recuperavel 643 369 650

Fontes: Tabelas 5 e 6 do presente estudo e http://www.atelierdobonsai.com.br/fazer.html, constante do Relatério Suplementar sobre questées
topicas, preparado por Mauro Mdrcio Oliveira, em 24/06/08. Elaboracé@o: Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

Notas: 1 - aplicou-se a informagdo relativa a bovinos com maior presenga de componentes apenas ao rebanho abatido e estabulado;

no caso dos suinos, a soma dos leitées e adultos; 2 - utilizou-se o fator de 80% de recuperacdo dos nutrientes.

pelos agricultores de aproximadamente
754.000, 2.449.000 e 1.507.000 toneladas
desses nutrientes, na mesma ordem acima, na
ultima safra.

Pelos calculos efetuados, constantes da

tabela citada, teoricamente seria possivel
recuperar da biomassa residual dos animais
em criatdrios ou semiestabulados 85% do

nitrogénio, 15% do fosforo e 43% do potassio
do total de nutrientes utilizados na safra de
graos 2008/2009. Em termos de nitrogénio
e potassio sao numeros significativos e sua
recuperacdo pode auxiliar no enfrentamento
dos empecilhos que a dependéncia das
importacdes de fertilizantes coloca a expansao
e aos custos da agricultura brasileira.

Na Starmilk o biofertilizante é usado na pastagem para o gado.




6. Estimativas do sequestro
de carbono

ATabela 15 mostra o célculo do biogéas que seria
produzido pelos plantéis aqui considerados.

Em um ano, tomando 2006 como referéncia,
pode-se ter uma producao de biogas da ordem
de 8.577.818.000 m>.

A densidade média do biogas é de 0,67 kg/m?*
e proporc¢do de CH, no biogas, segundo Coelho
(2000), varia entre 40% e 70% do volume.
Para efeito de célculo, adota-se aqui o valor
médio, de 55%. A densidade do metano* é
de 0,72 kg/m?®. Assim, o CH, contido em 1 m?
de biogas pesaria cerca de 396 gramas. Como
o0 metano é 21 vezes mais poluente que o
CO, (Bley Jr, 2008a), a cada metro cubico de
biogas queimado para a geracdo distribuida
de energia elétrica teremos o sequestro
equivalente a 8,316 quilogramas de CO.,,.

48 Costa, F, em www.krona.srv.br/display 05.htm, Tabela 3.
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O total anual de biogas produzido a partir
da biomassa residual aqui estudada, acima
referido, equivaleria entdo a 71,33 milhdes
de toneladas de CO, que deixariam de ser
emitidas para a atmosfera.

A cotacdo em setembro de 2008* dos
créditos de reducdo de emissGes estava
em torno de 19,50 euros por tonelada
de CO, sequestrada. Com a recessdo
mundial, esse valor caiu para apenas
9,41 euros por tonelada de CO,, em final
de fevereiro de 2009°°. Tomando como
base esse dultimo valor, para continuar
adotando um cdlculo conservador, o
aproveitamento total da biomassa residual
geraria, entdo, a possibilidade de a cadeia
produtora brasileira de animais acrescer seu
faturamento anual em, aproximadamente,
671 milhdes de euros.

Além disso, é importante ressaltar que o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social — BNDES oferece uma linha de crédito
para projetos que visem comercializar o
sequestro de carbono via mecanismos do
MDL, que financia até 90% do investimento
previsto®'.

49 A Mercuria Energy Trading, empresa suica de energia com sede em Genebra, arrematou a 19,20 euros/t os créditos de carbono colocados & venda
pela Prefeitura de Sdo Paulo, em leildo realizado em 25.09.08, na BM&F Bovespa. Fonte: http://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/2008/09/25/creditos_
de_carbono_rendem_r_37_mi_a_prefeitura_de_sp_1938906.html, acesso em 02.10.08

50 Cotacdo obtida em http.//www.invertia.terra.com.br/carbono/interna/0,,013646819-E18939,00.html, em 09.04.09.

51 Entrevista de Otdvio Vianna, gerente de Fundos do Departamento de Mercado de Capitais do BNDES, Portal RTS, 17.09.08, em http://www.rts.org.br/
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1. Introducao

Para se proceder uma avaliacdo mais acurada
dos impactos socioeconémicos da producdo
considerada no presente estudo seriam
necessarios dados ainda indisponiveis, que
permitissem evidenciar se com o incentivo
ao aproveitamento da biomassa residual — e
todos os efeitos para trds e para frente que
dele decorreriam — havera uma criacéo liquida
de empregos, ou seja, dados que permitissem
quantificar, e descontar, a perda de empregos
na geracao de outros produtos (e.g. gas
natural/GLP, energia elétrica e fertilizantes)
que serdo substituidos. Isto é, a perda de
postos de trabalho decorrente da reducao
da demanda por fertilizantes quimicos, ou da
substituicdo de gas natural/GLP por biogas
para o aquecimento de galpdes de aves, de
maternidades de suinos, etc. Seria preciso
conceber sofisticados e robustos modelos
economeétricos, capazes de estimar a criacdo
liquida de empregos, ou fendmenos dessa
natureza em toda a sua extensdo, uma vez que
a insuficiente producdo (e oferta) nacional
dos insumos citados (gas natural/GLP, energia
elétrica e fertilizantes) é estrutural, e nao
conjuntural.

Logo, cada nova unidade produtora de
energia elétrica e biofertilizantes a partir da
biomassa residual tem, potencialmente,
multiplos efeitos ndo sé sobre o emprego e
a renda mas, também, sobre outras variaveis
macroecondmicas. Deve-se registrar que,
em qualquer cenario que se considere, é
crescente a demanda por esses insumos
produtivos — gas natural/GLP, energia elétrica
efertilizantes. Assim, oaumento da producao/
oferta nacionais destes, ou de insumos que
os substituam, ira impactar positivamente
tanto a Balanca de Pagamentos do pais,
pela reducé@o na importacao de fertilizantes,
quanto nas distintas cadeias produtivas,
como a da agropecuaria, que poderia evitar
constrangimentos para sua expansao,
aumentando seu potencial de geracdo de
emprego e renda.
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E necessario desenvolver modelos
que permitam estimar a quantidade
potencial de biofertilizantes e energia
(elétrica e térmica), que podem ser
gerados a partir da biomassa residual em
cadaregiao do Brasil e os impactos de sua
ofertalocalizada, a custos competitivos,
em distintas cadeias produtivas.

Tais estimativas devem considerar diferentes
cenarios econdmicos, para avaliar como tais
impactos podem afetar importantes variaveis
macro e microeconémicas (e.g., emprego e
renda).

2.Vetores que geram os
impactos sociais

Os impactos sociais aqui analisados dividem-
se em trés categorias, segundo os vetores que
0s geram:

(i) aqueles que potencialmente decorrem do
tratamento e aproveitamento da biomassa
residual (efeitos para trds, demanda de
materiais, equipamentos e servicos);

(ii) aqueles advindos da consequente
reducdo dos impactos ambientais causados
pela atual forma como os residuos e/ou
efluentes sdo descartados (efeitos para frente
dos efluentes: dispd-los no solo, nos cursos
d'agua e reservatorios, mas agora com menor
carga organica);

(iii) aqueles que potencialmente decorrem
da geracdo distribuida de energia, a partir
do uso da biomassa residual devidamente
tratada (efeitos para frente decorrentes da
disponibilidade de energia elétrica e térmica,
e de biofertilizantes, com menores custos, e
a possibilidade de gerar renda adicional seja
por economia — ndao desembolsando pela
energia e fertilizantes —, seja pela venda de
produtos e servicos a terceiros).




A magnitude dos impactos socioambientais
gerados pela forma como corriqueiramente é
descartada a biomassa residual é proporcional
ao tamanho®? desse negocio no Brasil. Embora
presente emvarias cadeias produtivas, ressalte-
se novamente que o foco aqui concentra-se na
producao de proteina animal.

3.0s impactos sociais no
meio rural

Osimpactossociais dotratamento e autilizacdo
da biomassa residual da agropecuaria para
a geracdo distribuida de energia elétrica e
producao de biofertilizantes vao além do meio
rural, alcancando o conjunto da sociedade.

Entretanto, em funcdao da metodologia
adotadano presente estudo, nestasecaoserao
focalizados esses impactos no meio rural.

O territorio e os habitantes do meio
rural brasileiro

Quem vive, trabalha, ou, em ultima
instancia, depende®* do meio rural
brasileiro? E, nesse meio, quem se
encontra em estado de pobreza?

A definicao do que seja o meio rural brasileiro
(sua extensao territorial) e as respostas para as
duas perguntas acima permitem melhoravaliar
como o tratamento e a utilizacdo de biomassa
residual pode beneficiar quem vive, trabalha
e/ou depende do meio rural no Brasil, e qual
sua potencial contribuicdo para o aumento da
renda ou bem-estar dessa populacao.

O primeiro aspecto para o qual especialistas
na questdo rural, como José Eli da Veiga
e Ricardo Abramovay, chamam a atencdo
é a necessidade de evitar a equivocada
propensao de se definir a espacialidade rural
a partir da atividade econdmica originalmente
predominante naquele espaco:aagropecuaria.
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De fato, conforme se defina o espaco rural, e
dependendo do local que se examine, nem
mesmo tal dominancia econémica se verifica.

Ndo se deve confundir “populacdo
economicamente ativa na agricultura e
populacédo rural” (Abramovay, 2007). Como
nos lembra esse autor, as estatisticas oficiais
dos EUA consideram que entre 2% e 3% de
sua populacdo encontram-se na primeira
categoria, enquanto 20% da populacdo
estadunidense estda na segunda. J& Veiga,
também a partir de dados oficiais, salienta
que em paises de maior dimensdao — com
realidades espaciais comparaveis com o Brasil
- “como a Franca e o Canad4, apenas 29% e
44% dos habitantes [respectivamente] estdo
em regides essencialmente urbanas, mesmo
que 60% residam em localidades urbanas”
(Veiga 2004).

E, no Brasil, qual é a dimensao territorial do
espaco rural? E qual a populacdo rural, ou
ndo urbana, do Brasil? Ainda segundo Veiga:
"0 Brasil € mais rural do que oficialmente se
calcula, pois a essa dimensao pertencem 80%
dos municipios e 30% da populacdo” (Veiga
2004b).

Veiga chegou a esses valores ao utilizar uma
definicio diferente daquela estritamente
administrativa que o IBGE é obrigado a adotar,
devido a regulacdo do que seja urbano e rural
no Brasil dar-se pelo Decreto-Lei 311, editado
por Gettlio Vargas em 1938, e ainda em vigor.
Segundo este, toda sede de municipio é
cidade; e prefeitos e vereadores estabelecem
0 que sdo zonas urbanas, ou de expansao
urbana, mesmo que apenas para aumentar
territdrios tributaveis pela sua principal fonte
arrecadadora, o Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU). A consequéncia da regulacéo
emvigor é que “ndo existe pais que conte [com]
mais cidades do que o Brasil” (Veiga, 2004a).

Como a magnitude das estatisticas relativas
ao Brasil costuma acompanhar sua dimensédo
superlativa, sdo significativos mesmo os dados
produzidos a partir da utilizacdo da ja citada

52 Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio (MDIC), além de abastecer seu mercado interno, o Brasil é o maior exportador
mundial de carne bovina, maior exportador mundial de carne de aves e o 4° maior exportador mundial de carne suina.
53 Aqui néo se considera a dependéncia dos habitantes da cidade com relacéo a producéo de alimentos.



definicdo oficial para o que seja o espaco rural
vigente no Brasil (IBGE) — o que restringe muito
esse universo.

Exemplo dessa amplitude é o nimero de
habitantes do meio rural brasileiro, i.e.,
cerca de 31,2 milhdes (ou 17% do total da
populacédo), que o IBGE apurou na Contagem
da Populacdo 2007 (IBGE, 2007). Ou seja, é
muito grande a dimensao da populacao rural,
mesmo quando se considera que foi obtida
segundo os restritos parametros fixados pelo
Decreto-Lei 311/1938.

Esses numeros tornam-se ainda mais
impactantes quando, aos dados da Contagem
da Populacdo 2007 (IBGE, 2007), se aplica a
metodologia de Veiga, a qual, tal como aquela
empregada pela OCDE, combina critérios
como “tamanho populacional do municipio
com pelo menos outros dois: sua densidade
demogréfica e sua localizacdo”. Por essa
metodologia, no campo viveriam cerca de 55,2
milhdes de pessoas — ou quase um em cada
trés brasileiros (Veiga 2004a).

Em suma, no meio rural, o universo total
de potenciais beneficiarios das principais
consequéncias do tratamento e uso da
biomassa residual, como um ambiente mais
limpo e a oferta mais proxima de energia
elétrica, questdes que repercutiriam tanto em
quem apenas mora no meio rural quanto em
quem nele trabalha, pode atingir, dependendo
da metodologia que se use:

(i) no que se refere a dimensao territorial, até
80% dos municipios brasileiros;

(ii) no que se refere a dimensdo demogréfica,
entre 31,2 e 55,2 milhdes de pessoas;

(ifi) considerando-se simultaneamente
as dimensdes temporal, demografica e
territorial, 25% dos habitantes de um
territorio que varia entre 74% e 92% dos
municipios do Brasil, nos quais, entre 2000
(IBGE, 2007) e 2007 (IBGE, 2007), houve
um “estancamento” da migracdo campo-
cidade, contrariando expectativas anteriores.

Mas apesar da reducdo dos impactos
ambientais causados pela atual forma como
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sdo descartados os residuos e/ou efluentes
da biomassa residual beneficiar a sociedade
como um todo, incluindo os habitantes
do meio rural, para se ter uma no¢do mais
apurada dos potenciais beneficios para essa
populacao é preciso restringir o universo acima
apresentado, ou seja, € necessario analisar
outros aspectos, como o laboral, i.e.,, quem
trabalha no meio rural.

Quem trabalha no meio rural
brasileiro

Em 2004, segundo o Dieese, a primeira
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD - IBGE) a captar a populacdo
rural da Regido Norte revelou que, para
uma Populacdo em Idade Ativa (PIA) de
aproximadamente 24,5 milhdes de pessoas
no meio rural brasileiro, havia uma Populacéo
Economicamente Ativa (PEA) de 17,1 milhdes,
com uma taxa de ocupac¢do de 97,35% (veja
Tabela 17, na pagina seguinte.)

Mas nem todas essas pessoas ativas no meio
rural estavam ocupadas diretamente na
agropecudria. Quase uma década antes, o
mesmo Dieese estimava que ja havia cerca de
4 milhdes de pessoas ocupadas em atividades
ndo agricolas na area rural (veja Tabela 18).

Desde 1995, certamente o total de
trabalhadores no meio rural ocupados
em atividades ndo agricolas se alterou em
numeros absolutos®®. Esse contingente, em
termos relativos, abarca uma por¢dao mais
significativado que atercaparte da populacao
rural brasileira que ja se encontrava ocupada
em atividades nao agricolas no ano de 2000
(IBGE, 2000b), caso no Brasil se confirme
a tendéncia de crescimento desse tipo de
ocupacao, como verificado em outros paises.
Nos EUA, “desde o final da década de 1970 o
pessoal técnico e administrativo ja superava
em nimero a mao de obra meramente bracal
nas zonas rurais. Em 1980, a PEA norte-
americana empregada no setor de servicos
respondia por mais de 60% do emprego
rural” (Olic, 2001).

54 Tal alteragdo poderd ser apurada quando forem divulgados os microdados relativos ao Censo Agropecudrio 2006 (IBGE).
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Tabela 17
Brasil e Grandes Regides
Estimativa da populacdo com situacio de domicilio rural, segundo a condicio de atividade
2004
(em mil pessoas)

Condicdo da atividade I Norte I Nordeste I Sudeste I Sul I Centro-Oeste I Brasil
Economicamente ativa 2.030,9 7.600,7 3.345,8 3.142,8 998,1 17.118,3
Ocupada 1.983,3 7.438,1 3.185,7 3.086,7 972,1 16.665,2
Com procura de trabalho 95,4 397,1 175.7 98,1 59,0 825,5
Sem procura de trabalho 1.887,9 7.040,9 3.009,3 2.988,5 913,1 15.839,7
Desocupada 47,5 162,6 160,4 56,2 26,5 4532
Inativa 811,8 3.605,4 1.648,0 895,2 393,0 7.353,4
PIA TOTAL® 2.842,6 11.206,0 4.993,4 4.038,0 1.391,6 24.471,7

Fonte: Dieese/Nead/MDA (2006). Estatisticas do meio rural.

Nota: (1) A populacdo em idade ativa (PIA) corresponde d soma da PEA e inativos com 10 anos ou mais. Obs.: periodo de referéncia de 30 dias.

Tabela 18
Brasil
Distribuicdo dos ocupados rurais nao agricolas, segundo a atividade econémica

1995
Atividade econémica .(r::la;‘ooo pessoas) (%)
Prestacao de servicos 1174 30,0
Industria 911 23,0
Servico publico 714 18,0
Comércio 528 13,0
Construcao 419 11.0
Transporte e comunicacao 146 5,0
Outros 38 1,0
Total de ocupados 3.930 100,0

Fonte: Dieese/Nead/MDA (2006). Fstatisticas do meio rural.

E importante ressaltar a tendéncia de
crescimento da ocupacdo ndo agricola
no meio rural, porque a implantacdo de
politicas publicas de fomento ao tratamento
e a utilizacdo da biomassa residual da
agropecuaria para a geracdo distribuida
trard impactos positivos na ocupacdo da
PEA rural. Ira gerar emprego e/ou renda nao
apenas para aqueles envolvidos diretamente
com a produg¢do agropecudria, mas também
para as milhares de pessoas que, no meio
rural, envolvem-se com servicos, comércio,
construcdo, transporte e comunica¢do, entre
outras atividades. Tal efeito potencial verifica-
se ndo sé no campo, mas também nas cidades
que irdo prover os bens e servicos que servirdo

de insumos necessarios para tais atividades,
por exemplo, através da industria urbana.

O fomento acima mencionado induz dois
resultados muito significativos. O primeiro é
a geracao em maior quantidade de postos de
trabalho de melhor qualidade, pois o trabalho
ndo agricola ocupa homens e mulheres com
maior escolaridade, inclusive no meio rural,
como se pode observar no setor de servigos
rurais: é o segundo setor com maior média
de anos de estudo (4,9 para homens e 4,4
para mulheres), entre oito categorias — sé se
encontra maior escolaridade na apicultura/
sericicultura (veja Tabela 19, a seguir).
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Tabela 19
Brasil
Média de jornadas semanais, idade e escolaridade do pessoal ocupado na agropecuaria, segundo sexo
2004
. Jornada Escolaridade
Atividade (Semanal/horas) 1dade (em anos) (em anos de estudo)
Homem I Mulher Homem I Mulher Homem I Mulher
Lavoura 39,6 29,5 36,8 38,1 3,8 3,6
Pecuaria 44,6 27,1 38,6 40,8 4,5 4,3
Aves e pequenos animais 28,3 10,8 39,6 44,3 4,3 3,2
Horticultura/floricultura 35,2 19,7 40,7 44,6 4,1 4,1
Pesca/aquicultura 39,6 25,8 35,4 37,3 4,6 3,0
Silvicultura/exploracao florestal 42,5 30,6 33,1 36,4 3,9 3,9
Apicultura/sericicultura 35,3 32,1 38,5 30,9 5,7 7,6
Ativ. ndo especificada/servicos 43,5 37,1 37,4 38,2 4,9 4,4
TOTAL 40,1 233 37,5 40,8 40 3,7

Fonte: Dieese/Nead/MDA (2006). Estatisticas do meio rural.

0 segundo resultado, que também comprova
essa melhor qualidade do posto de trabalho -
pois a atividade nédo agricola no meio rural é
a terceira a melhor remunerar homens (1,57
salarios minimos/més) e mulheres (1,46
salarios minimos/més) -, é que a criacdo de
postos de trabalho desse tipo contribui para
a diminuicdo das diferencas de género, uma
vez que, no campo, a diferenca de rendimento
entre homens e mulheres é menor no setor

Grafico 7:

servicos, no qual as mulheres auferem, em
média, 92,64% do que os homens ganham,
diferentemente da pecuaria e da apicultura/
sericicultura, nas quais essa diferenca é de
77,40% e 62,21%, respectivamente (veja
Grafico7,aseguir).Acriacao dessetipode posto
de trabalho se dara antes mesmo da utilizacao
da biomassa residual para fins energéticos,
devido aos impactos sociais advindos do
primeiro vetor enunciado acima, isto &, aqueles

Renda média mensal do pessoal ocupado na area rural, por atividade e sexo

Ativ. ndo especificada/servicos
Apicultura/sericicultura
Silvicultura/exploracao florestal
Pesca/aquicultura
Horticultura/floricultura

Aves e pequenos animais

545,65

Pecuéria 577,85
Lavouras
TOTAL
0 100 200 300 400 500 600 700
Em reais de 2004
. Homem
Mulher

Fonte: Dieese/Nead/MDA (2006). Estatisticas do meio rural.
Obs.: para o cdlculo da renda foram consideradas apenas as pessoas com renda positiva.




que decorrem do tratamento e aproveitamento
da biomassa residual. Ou seja, os efeitos
para trds, em virtude da nova demanda de
materiais, servicos, equipamentos e outros
bens, pois serd necessério o provimento, de
forma espacialmente descentralizada, de um
volume expressivo de pequenas obras civis,
equipamentos, assisténcia técnica, crédito,
servicosde manutencdo, entre outros, somente
para dar tratamento sanitario a biomassa
residual, para obter os produtos cujo valor
tem maior visibilidade: biogés/energia elétrica
e biofertilizantes.

Superada essa primeira parte do processo, que
gera uma primeira onda de emprego e renda,
vem a segunda onda. Nessa fase, os impactos
sociais advém do vetor anteriormente
enunciado, isto é os que decorrem da
geracdo distribuida de energia elétrica, da
disponibilizacdo de biofertilizantes e da
renda adicional auferida pelos produtores
com a venda de créditos de carbono, a partir
do tratamento da biomassa residual. Aqui
aparecem os primeiros efeitos para frente,
como a maior disponibilidade de renda,
de energia e biofertilizantes com menores
custos, possibilitando o surgimento de renda
adicional, seja por economia — ndo pagando
pela energia e fertilizantes —, seja pela venda
desses produtos a terceiros. Isso beneficia
tanto os produtores da biomassa residual
como, potencialmente, gera um beneficio
maior para a sociedade, pois pode contribuir
para o aumento da producdo agropecuaria, ou
entdo para a reducdo dos precos de produtos
agropecuarios.

Neste segundo momento o produto é a
eletricidade. A cadeia produtiva para sua
geracdo esta mais intrinsecamente ligada a
geracdodeempregoerendanoespacourbano,
pois ali serdao demandados principalmente
bens e servicos necessédrios para se gerar
energia de forma descentralizada, como
a producdo de material eletroeletronico e
motores a combustdo, bem como suas partes e
pecas de reposicdo, necessarios para converter

55 Olic, idem.
56 Olic, idem.
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o biogas em energia (elétrica e térmica), e
para permitir sua utilizacdo direta por quem o
produziu — como também para a venda de seu
eventual excedente.

Mas a conversdo de biogas em energia tem
alto potencial de geracdo de emprego e
renda também no meio rural, pois ali serdo
instaladas e operadas as microcentrais de
geracdo de energia utilizando essa fonte
renovavel. Portanto, haverd demanda por
pessoal, especializado ou ndo, desde o
momento da capacitacio do produtor
para a implantacdo e uso dessa tecnologia,
passando pela construcdo das instalacoes

Agricultores familiares agregando valor a venda de frangos.

do biodigestor/microcentral (miniparques
energéticos), pelas instalacdes elétricas
demandadas por processos produtivos e
domésticos, até os servicos de operacao,
manutencdo e inovacdo, inerentes a toda
essa cadeia produtiva.

O fomento, através de politicas publicas, de
mais essa fonte de geracdao de emprego e
renda no meio rural, reveste-se de importancia
estratégica, pois pode atenuar a queda na
criacdo de postos de trabalho na agropecuéria
(1,7% ao ano durante a década de 1990%),
e contribuir para acelerar o crescimento
da taxa de ocupacdo da PEA ndo agricola
no campo para além dos 3,7% ao ano®®,



também verificados ao longo dos anos 1990.
Isso aportaria um fator a mais para o
estancamento da migracdo campo-cidade,
colaborando para a manutencdo de
significativo contingente populacional na éarea
rural da maioria dos municipios brasileiros.

Entretanto, apesar de o elo representado
pela producdo espacialmente distribuida
de recursos energéticos completar a cadeia
produtiva econdmica aqui focalizada,
evidenciando seu impacto social positivo
no campo econémico — tanto na area rural
quanto na cidade -, suas consequéncias
socioecondmicas ndo param ai.

A natureza complementar da energia
produzida de forma descentralizada, a
partir da biomassa residual, implica um
uso potencial maior e mais disseminado de
energia, jd que representara um insumo de
baixo custo para o seu produtor. Esse menor
custo possibilita maior utilizacdo de energia
(durante 24 horas) nos processos em que esta
ja era usada, bem como uma disseminacao no
emprego dessa energia (elétrica e térmica),
quer em novos processos produtivos, quer em
atividades e lazer domésticos. Ja o fato de sua
geracao ser descentralizada elimina o gargalo
da distribuicao em grande escala, tornando
factivel o acesso a eletricidade também em
regides mais distantes das grandes linhas de
distribuicao de energia elétrica.

Também no que se refere a energia, surge
outrotipodeimpactosocieconémico positivo:
aqui se considera o emprego da biomassa
residual tanto para a geragdo distribuida de
energia (GDE), ou seja, quando os produtores
de energia elétrica conectados a rede geral de
distribuicdo podem vender seus excedentes,
quanto para a geragao autébnoma de energia
(GAE), quando os produtores geram energia
em escalaainda menor, apenas para consumo
préprio. Em ambos casos, se anteriormente
ligados a rede publica, deixarao de comprar
energia, pois passarao a produzi-la.
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No primeiro caso (GDE), sempre que houver
excedente na geracdo de energia, e tal
excedente for comercializado, uma renda
extra sera apropriada por quem o produziu.
No segundo caso (GAE), devido ao porte
desse produtor ser, na grande maioria dos
casos, de dimensdao mais reduzida — pois
ele pode até mesmo nao estar ligado a rede
geral de distribuicdo —, a propria tecnologia
de producdo de biogds para geracdo de
energia pode inaugurar o acesso desse tipo
de produtor a eletricidade ou, no minimo,
representar uma fonte a mais de energia
renovavel entre as atuais op¢des do programa
“Luz para Todos". Ressalte-se aqui, que esse
programa governamental almeja prover com
eletricidade 2,037 milhdes de domicilios ou
até 6 milhGes de pessoas®” — inclusive aqueles
que podem produzi-la de forma auténoma.

Em poucas palavras, com o tratamento
e a utilizacdo da biomassa residual da
agropecudria para a geracdo distribuida de
energia elétrica, mais pessoas poderao ter
acesso a energia mais barata, durante as 24
horas do dia, para intensificar e diversificar
seu uso doméstico e produtivo, gerando
novos postos de trabalho, e aumentando a
renda de quem ja trabalha no campo.

4. Os impactos sociais
referentes aos bens publicos

Por afetarem bens publicos, sdo de dificil
mensuracdo os impactos sociais oriundos
da reducdo dos impactos ambientais devido
ao tratamento sanitdrio dos residuos e/ou
efluentes da biomassa residual, antes destes
serem lancados no solo, nos reservatérios e
cursos d'agua, ou irem para a atmosfera.

Bens publicos, na sua acepcdo econdmica,
sdo bens cujo consumo é efetuado por toda
a coletividade. Nao se aplica o principio da
exclusdo, ou seja, ndo é necessario pagar para
obté-los. Além disso, o consumo de um nao

57 Segundo publicado na revista Brasil Energia Online, em janeiro de 2008, somente para se alcancar “a meta de 2,037 milhGes de ligacées, serd
necessdrio eletrificar mais 549.600 domicilios” Entretanto, o novo “problema a ser resolvido é o do nimero de novas ligacées ndo previstas inicialmente e
que surgiram no decorrer do programa. Cogita-se oficiosamente que ainda existam 6 milhGes de brasileiros sem luz’.



impede o consumo de outro®®. Ha, também,
bens que atendem parcial outotalmenteauma
dessas caracteristicas, os quais sao chamados
de bens quase-publicos.

Boxn29

“O gasto minimo (Gm) corresponde a parcela
de gastos governamentais em politicas publicas
considerada como de dominio exclusivo do governo.
Estas envolvem a provisdo de bens e servicos que se
enquadram na categoria de bens publicos puros, os
quais ndo podem ser provisionados por mecanismos
de mercado, representando campos de dominio
exclusivo do governo.

O gasto social (Gs) corresponde a parcela do gasto
em politicas publicas destinada a provisao de bens
e servicos meritdrios ou do tipo quase-publicos. Tais
bens, devido a seus graus de exclusao e divisibilidade

Ostrés niveis de governo, bem como empresas
com participacdo estatal, evitam gastos como
os tipificados acima, por exemplo, ao néo se
verem obrigados a tratar aguas contaminadas,
ou a acolher na rede publica de satide pessoas
acometidas de enfermidades derivadas
dessas aguas. Ou seja, a sociedade ganha uma
primeira vez, porque gastos governamentais
sdo evitados, e outra vez, quando recursos
publicos ficam disponiveis para outros fins, ou
para melhor prover um servico ja previsto (e.g.
saude e abastecimento publico de agua).
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Os beneficios para a coletividade séao
duplicados, pois a ndo contaminacdo dos
recursos hidricos, a ndo saturacdo organica do
solo e a ndo contribuicdo para o efeito estufa
primeiramente reduzem ou evitam os trés
tipos de gasto publico descritos no Box n° 9 a
seguir (Rezende, 1997).

relativa ao consumo, permitem que o governo nao
assuma posicao monopolista, abrindo portas para a
entrada de mecanismos de mercado para a alocacao
de tais recursos.

Finalmente, o gasto econdmico (Ge) corresponde
a parcela do gasto que diz respeito a atividades
econdmicas nas quais, tecnicamente, o governo
nao teria necessidade de se envolver. Contudo, na
prética, o governo desempenha tais atividades dada
a necessidade de regulacdo de mercados; ou, ainda,
em casos de intervencdo direta desempenhando
atividades empresariais”.

(Rezende, 1997).

O segundo beneficio social é bastante
disseminado, sendo apropriado de forma
publica e também privada. Isso porque,
além do fator bens publicos, existem as
falhas de mercado, como nos lembra Souza:
“Sob determinadas condicdes, os mercados
privados ndo asseguram uma alocacdo de
recursos eficiente (..) Em particular, em
presenca de externalidades — negativas e
positivas — e de bens publicos, os precos de
mercado ndo refletem, de forma adequada,
o problema da escolha em condi¢cdes de
escassez que permeia a questdo econdmica”
(Souza, s.d.).

58 Cf. Cowen, Tyler, ed. Public Goods and Market Failures. New Brunswick, N.J.: Transaction Publishers, 1992, citado em The Concise Encyclopedia of
Economics, sintese e traducdo livre do editor, http://www.econlib.org/library/Enc/PublicGoods.html, consultado em 08/10/08.



A mesma autora resume a premissa que
ocasiona os beneficios sociais disseminados:

“Nesse contexto, como o mercado ndo é
capaz de levar em conta todos os elementos
constantes do Quadro 1 [Tabela 20 a seguir],
estamos em presenca das chamadas falhas
de mercado. O fato de os agentes econémicos
ignorarem os custos (beneficios) externos,
decorrentes de suas decisdes de producdo
e/ou consumo e somente computarem os
custosque elesdesembolsam ou osbeneficios
que eles auferem, faz com que a alocacéo
de recursos, produzida pelo equilibrio de

Tabela 20
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mercado seja ineficiente. Isto porque,
no caso das externalidades negativas,
os custos privados subestimam os
custos sociais conduzindo, assim, a
uma producdo maior do que aquela
que seria socialmente desejavel. No
caso das externalidades positivas,
como os beneficios privados sdo
inferiores aos beneficios sociais, o
nivel de producdo correspondente a
alocacdo dos mercados privados ficara
aquém daquele que seria 6timo, do
ponto de vista da sociedade”.

Beneficios e custos, privados, externos e sociais

Beneficios
e custos

I Externos (A) I

Privados (B) I Sociais [(A) + (B)]

Beneficios Atotalidade dos agentes beneficiados pelas

externalidades positivas nao paga por essas vantagens

Custos Os agentes que sofrem as externalidades negativas nao

sdo compensados

Soma dos beneficios
privados e externos

Os ganhos sao auferidos apenas pelos
agentes que os financiam

Soma dos custos
privados e externos

Os custos sdao pagos pelos agentes
beneficiados

Fonte: Sousa, s.d.

Aplicando-se esses conceitos de economia
a reducdo dos impactos ambientais, devido
ao tratamento sanitario prévio dos residuos
e/ou efluentes da biomassa residual, o que
se constata é que uma falha de mercado
(“producdo maior do que aquela que seria
socialmente desejavel”) pode ser mitigada
quando os agentes econdmicos evitam
essa externalidade negativa ao incorporar o
custo de seu tratamento — o qual pode ser
compensado pela obtencdo de energia,
biofertilizantes e créditos de carbono.

Na forma usual de descarte dos residuos e/
ou efluentes da biomassa residual, "os custos
privados subestimam os custos sociais,
conduzindo, assim, a uma producdo maior do
que aquela que seria socialmente desejavel”,
como é o caso da producao de proteina animal
na Europa (que, por isso, foi restringida por
regulacdo governamental). Ao ser realizada
a incorporacdo do custo do tratamento
sanitario da biomassa residual pelos agentes
econdmicos que a produzem, além de se evitar
uma externalidade negativa para a coletividade
(o comprometimento do meio ambiente),
como o clima otimiza a biodigestdo da

biomassa residual no Brasil, torna-se possivel
um equilibrio mais eficiente de mercado, ou
seja, uma maior producdo de proteina animal/
alimentos e de outras commodities agricolas,
como é socialmente desejavel.

Assim, os produtores de biomassa residual
estardao obtendo ganhos privados e,
conjuntamente com o resto da sociedade,
ganhos sociais, decorrentes da apropriacdo
coletiva das externalidades positivas.

Osganhos privados desses produtores, alémda
energiaedosbiofertilizantes, se ddosobre bens
que também podem ser considerados quase-
publicos. Exemplos disso sdo a manutencao
da fertilidade do solo, que deixa de estar
organicamente saturado; a disponibilidade de
agua com qualidade, para consumo humano e
para producéo agropecuaria e industrial, uma
vez que esta deixa de ser contaminada; e, ao
reduzir a emissdo de gases do efeito estufa,
além de se livrarem do mau cheiro, estardo
contribuindo para evitar a aceleracdo das
mudancas climaticas — que prejudicam seu
negdcio—e sehabilitando paraumnovotipode
ganho: avenda de créditos de carbono, através
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do programa Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), do Protocolo de Quioto.

Ha ganhos sociais que sdao compartilhados
pelos produtores de biomassa residual com
toda a sociedade, que sdo de espectro mais
amplo.Umexemplo é o que se obtémao evitar
impactos negativos (como a eutrofizagao)
sobre os recursos hidricos (von Sperling,
1994):

=“recuperacdo do uso da agua pararecreacdo/
balneabilidade, um aumento da atracdo
turistica, ao se evitar frequentes floracdes de
plantas nas aguas, o crescimento excessivo da
vegetacdo, disturbios com mosquitos e outros
insetos, e eventuais maus odores;

= manutencdo do oxigénio existente na 4dgua,
assegurando sua qualidade para diversos
usos, como o abastecimento publico, e
evitando a producdo de gases estufa que,
além de causarem problemas de toxicidade,
provocam o aquecimento global;

Lazer publico: Praia de Santa Terezinha de Itaipu - Lago de Itaipu.

= beneficio as populacdes que dependem da
pesca como fonte de alimento e renda, ao se
evitar eventuais mortandades de peixes, e/ou
modificacdes na qualidade e quantidade de
peixes de valor comercial;

=haumadiminuicdo dos custos de tratamento
da agua, pois ndo é preciso remover algas,
cor, sabor e odor, nem maior consumo
de produtos quimicos, ou lavagens mais
frequentes de filtros;

= evitam-se problemas com o abastecimento
industrial de aguas devido a reducéo de algas
nas aguas de resfriamento;

= recupera-se a capacidade de navegacdo
e transporte, pois ndo ha crescimento
excessivo de macroéfitas enraizadas, que
interfere com a navegacdo, aeracdo e
capacidade de transporte do corpo d'agua;

Energia para todos.

= evita-se o desaparecimento gradual de
reservatorios d’adgua naturais e artificiais
(como lagos e lagoas)”.
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1. Condicoes legais estao
dadas: cabe incentivar seu
uso>*®

Uma revisao da legislacao aplicavel a geracdo
distribuida de energia elétrica mostra um
marco favordvel a sua implementacdo. A
experiéncia piloto da Itaipu Binacional/Copel
no desenvolvimento de um sistema para
acoplar de forma segura o aporte de energia
a rede geral, ja testado e comissionado pela
Copel, garantiu a possibilidade de um elo
efetivo entre a producdo da energia elétrica
e sua venda e disponibilizacdo ao Sistema
Elétrico Nacional, quando for o caso.

A legislacdo federal existente e os
instrumentos programaticos aplicaveis ao
caso em estudo sdo:

= Decreto n° 5.163, de 30 de julho de
2004 — Regulamenta a comercializacdo de
energia elétrica, o processo de outorga de
concessoes, de autorizacdes de geracdo de
energia elétrica e da outras providéncias.

= Resolucdo Normativa da Aneel, n® 167,
de 10 de outubro de 2005 - Estabelece
as condicoes para a comercializacdo
de energia proveniente de geracdo
distribuida.

= Uma alteracdo introduzida na Lei n°
9.648/98 (a Lei n° 10.438/02 modificou,
entre outros, o seu art. 11, § 4° do
mecanismo de sub-rogacdo da Conta
de Consumo de Combustiveis Fdsseis
- CCC, que passou por sucessivos
aprimoramentos e atualmente esta
regulamentado pela Resolucdo Aneel
n° 146/05), permitiu a transferéncia dos
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beneficios da CCC, além das PCHs, ja
previstas, também para as fontes edlica,
solar e de biomassa, implantadas em
sistema elétrico isolado, que vierem a
substituir geracdo termelétrica que use
derivado de petrédleo, no atendimento
a demanda atual ou futura, o que vai ao
encontro, ao mesmo tempo, do processo
de universalizacdo e de introducdo de
fontes alternativas na matriz energética.

Instrumento programatico

Proinfa — Programa de Incentivo as Fontes

Alternativas de Energia Elétrica.
(www.mme.gov.br/programas_display.do?chn=904).

No Brasil, a implementacdo de politicas de
incentivo a cogeracdo teve inicio em 1996,
quando o Decreto n° 2.003 incorpora a
perspectiva da racionalidade energética
associada a essa modalidade de producdo
energética.

O Decreto n° 5.163/2004, como elemento
da regulamentacdo do novo modelo do setor
elétrico, estabeleceu que a compra de energia
elétrica pelas concessionarias de distribuicdo
ficou restrita a poucas opcoes, sendo uma
delas a compra de eletricidade proveniente
de empreendimentos de geragdo distribuida,
condicionada a determinada eficiéncia
energética. E importante informar que as
centrais termelétricas que utilizam biomassa
como combustivel gozam dos mesmos
beneficios dados & cogeracdo qualificada.
Nesse sentido, as centrais de cogeracdo a
biomassa ndo necessitam de submissdo a
Aneel para beneficiarem-se dos incentivos
definidos em lei.

Em novembro de 2008, a Copel lancou edital
paraacompradageracdo distribuida e em 3 de
marco de 2009 assinou contratos com quatro

59 0 Anexo 1 apresenta uma atualizacdo importante desse marco regulatério, devendo ser considerado pelo leitor como parte integrante e fundamental

de informagées apresentadas no presente estudo.



fornecedores que apresentaram propostas,
em seis unidades geradoras, como relatado no
Boxn® 1, que se encontra no Resumo Executivo
da presente publicacdo.

2.Vantagens da bioenergia®

Em termos ambientais, qualquer processo
de conversdo de energia apresenta perdas
e produz algum impacto no meio ambiente.
No caso das usinas termelétricas (UTE) a
biomassa, o que se tem que comparar é
qual seria o nivel de emissdes com a carga
organica deixada sem tratamento e qual é o
que se produz com o tratamento. Obviamente,
havendo umareducédo nessas emissdes, haum
efeito positivo com o processo.

E preciso ressaltar, aqui, que uma pré-condicio
para viabilizar um projeto desse tipo é garantir
um volume minimo e a proximidade da fonte
debiomassa, semos quaisnao ha possibilidade
de implanta-lo.

Do ponto de vista legal, a energia da biomassa
conta com os seguintes beneficios e vantagens:

= autorizacdo ndo onerosa®' para poténcia
acimade5.000kW,ousimplescomunicacdo
ao poder concedente, quando tiver
poténcia até 5.000 kW;

= isencdo da aplicacdo anual de no minimo
1% de sua receita operacional liquida em
pesquisa e desenvolvimento do setor?.

Quando conectada ao Sistema Interligado
Nacional:

= pode concorrer nas chamadas publicas
do Proinfa e ter sua producédo de energia
comprada, pela Eletrobras, por 20 anos®;

60 Esta se¢do estd baseada em Rosa (2007).
61 Lein®9.074/95, arts. 6° 7° | e 8°.
62 Lein®9.991/00, art. 2, alterado pela Lei n° 10.438/02.
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= com poténcia até 30.000 kW, goza de
reducdo nao inferior a 50% nas tarifas de
uso dos sistemas elétricos de transmissao
e de distribuicdo®;

= com poténcia até 30.000 kW, pode
comercializar energia elétrica diretamente
com consumidor cuja carga seja maior ou
igual a 500 kwe3;

= como geracdo distribuida, pode
comercializar direto com distribuidoras,
por meio de leildes anuais de ajuste
destas, com contratacdo por até dois anos e
possibilidade de repasse integral de precos
astarifas, limitados ao valor do ultimo leilao
de energia (valor de referéncia)®®;

= comofontealternativa, pode comercializar
no ACR (Ambiente de Contratacao
Regulada), nos leildes especificos de
compra de energia proveniente de fontes
alternativas, com contratacdo de 10 até 30
anos e possibilidade de repasse integral de
precos as tarifas®’.

Quando em sistema elétrico isolado:

= pode ter até 75% do seu custo de
implantacdo reembolsado por meio
do mecanismo da sub-rogacdo dos
beneficios da CCC (Conta de Consumo de
Combustiveis fésseis)®8;

= pode comercializar energia elétrica
diretamente com consumidor cuja carga
seja maior ou igual a 50 kwe®°.

63 Lein®10.438/02, art. 3%, I, a, alterado pela Lei n° 10.762/03, ampliou o prazo de 15 para 20 anos.
64 Lein°®9.427/96, art. 26, § 1°. Como forma de incentivo, a lei estipulou esse desconto também para o consumidor que vier a adquirir dessa fonte.

65 Lei n®9.427/96, art. 26, § 5°
66 Decreto n° 5.163/04, art. 26, art. 27, § 4, art. 32 e art. 36, IV.

67 Decreto n®5.163/04, art. 11, §§2°e 4% art. 19, § 1° 1ll, art. 27, § 1°, Ill e art. 36, VI.
68 Lein®9.648/98, art. 11, § 45, I, e Resolucdo Normativa Aneel n° 146/05. O importante é que ndo se trata de financiamento, é reembolso mesmo: até
75% dos custos da obra sdo pagos pela CCC, desde que substitua geracdo termelétrica a derivado de petréleo ou desloque sua operacdo para atender

ao mercado.



Financiamento do BNDES

Os investimentos em geracdo distribuida
de energia elétrica produzida com o
processamento da biomassa residual, com
consequente sequestro de carbono, podem
ser financiados em até 90% através de linha
especial de crédito do BNDES.

3. Questoes locacionais

Considera-se fora de duvida que todas as
experiéncias de producdo e distribuicao de
energia de fontes renovaveis se valem, ou se
valeram de subsidios, oferecidos pelo Estado
sob diversas formas (baixas taxas de juros
nos financiamentos; transferéncia de valores;
prazos longos de resgate; isen¢do tributéria;
precos minimos de compra da producdo;
desenvolvimento tecnolégico e assuncdo dos
custos de difusao das diferentes tecnologias).

Na geracdo distribuida de energia elétrica —
inclusive na que usa o biogas — é importante
a escala de producdo. Esse fator é limitante
para uma parte dos agricultores e pecuaristas
considerados individualmente, pois
constituem o grupo denominado “producdo
familiar” ou “pequena producdo”, porém
existe um ganho de escala caso eles operem
criatérios de aves, suinos e gado vacum
semiestabulados ou estabulados, geralmente
como integrados a empresas ou cooperativas,
o quetorna possivel sua adocéo nesses casos.
Um modo de superar o problema da citada
maioria dos agricultores é a centralizacdo dos
processos e plantas de processamento. Ao
que tudo indica, a centralizacdo deveria ser
a do biogas produzido, ja que a concentracdo
da matéria-prima parece ser mais onerosa.
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Esse problema deixa de existir nas unidades
produtivas de média e larga escala e nas
agroindustrias que processam a matéria-
prima proveniente da agropecuaria.

Com isso, as melhores condicdes para se
conseguir a viabilidade econémica das plantas
de biogas para a producéo de energia elétrica
implicariam o atendimento preferencial as
seguintes condicdes locacionais:

(a) plantas nas unidades de producao
agropecuariacom escalaminimade producdo
(que precisa ser estudada e definida) que
gere biogas suficiente;

(b) plantas estrategicamente localizadas
fora das unidades agropecuérias, porém em
um ponto com distancia razoavel dessas
unidadesde pequenaescala[essaéaprincipal
recomendacdo do documento OMM/Pnuma
(2005), do grupo de cientistas que pesquisou
os cambios climéticos, conhecido pela sigla
em inglés IPCC];

(c) plantas localizadas em pontos da cadeia
do agronegdcio, nos quais se reinem grandes
volumes de produtos agropecuarios, como
frigorificos e indUstrias alimentares.

Uma questdoimportante do custo da producao
de energia elétrica em geral, e da geracdo
distribuida em particular, é a necessidade de
fixar o nivel de producao correspondente ao
ponto da demanda de pico. Isso, mais uma
vez, implica dar realce a escala de producao
como elemento viabilizador dos investimentos
necessarios.

A geracdo distribuida de energia se
beneficiaria, também, de forma significativa,

.69 Lei n° 10.848/04, art. 2, § 35, e Decreto n° 5.163/04, arts. 13, 15, 26,27, § 4% 32 e 36,1V e V.




por sua associacdo com a cogeracdo, que
melhora o desempenho econémico desses
empreendimentos  energéticos,  aspecto
undnime na literatura sobre a questao.

Além das questdes estritamente econdmicas,
ha que se observar que a generalizacdo do
uso de biodigestores no Brasil, a exemplo do
que ensina a experiéncia chinesa, deve levar
em conta a intensidade do uso do trabalho
necessario as suas operacoes diarias. Isso é
fundamental na medida em que o manejo
dos biodigestores pode concorrer com o uso
do trabalho em tarefas da prépria atividade
principal.

A proposicao, aqui realizada, de uso da
biomassa residual para geracdo de energia
elétrica e producdo de biofertilizantes, e
consequente elevacdo darendarural ereducéo
dos impactos ambientais de seus efluentes,
contribui para dar uma solucdao adequada
e viavel, sob o ponto de vista econémico-
financeiro, a questdao ambiental da industria
da carne. O estimulo a producéo do biogas a
partir da biomassa residual, focado aqui na
resolucdo dos seus consideraveis impactos
ambientais, leva em conta que o modelo
atual de monoculturas e “monocriacdes”
intensivas é a forma de producdo amplamente
disseminada no Brasil pelo agronegdcio. Mas
a discussao, tanto desse modelo quanto de
outras questoes envolvidas nessa producao,
foge ao escopo do presente trabalho, e
merece ser estudado em trabalhos especificos
e debatido pela sociedade brasileira em foros
adequados.

4. Sugestoes para desenho de
politicas

Deve-se lembrar, especialmente em funcao
do passado recente, que a (re)introducdo do
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biogas nas areasrurais do Brasil seja precedida
de um intenso trabalho de disseminacao da
ideiaetreinamento dosusuariosdatecnologia
a respeito dos processos envolvidos na
producdo do biogas, energia elétrica e
biofertilizantes, ja que a experiéncia anterior
deixou uma heranca ndo propriamente
positiva. Na auséncia da aceitacdo de uma
nova proposta, a chance do sucesso é
remota. Nesse caso, é imprescindivel chamar
a atencao do publico sobre as suas vantagens
econdmicas.

Ha dois aspectos a ressaltar:

= escala dos empreendimentos de geracdo
distribuida de energia a partir do biogas
proveniente da biomassa residual;

= associacdo da producdo distribuida com
a cogeracao.

Nesse processo, parece constituir-se uma
boa orientacdo a de pautar sua implantacédo
segundo modulos de tamanho e complexidade,
de forma a torna-las adaptadas a distintas
situacdes que certamente serdo encontradas
nas cadeias do agronegocio.

Assim, deve-se recomendar que:

1) a producdo de biogas — para qualquer
uso: energia, calor, etc. — deve estar
associada ao tratamento sanitario da
biomassa residual, a venda de créditos de
carbono e a producdo de biofertilizante
para dar economicidade ao sistema
(Coelho, 2000; Mercedes, 2002:360)7°;

2) circulo vicioso a ser rompido com
pesquisa tecnoldgica, em especial. Como
o custo de transporte da biomassa residual
é alto, tende-se a implantar unidades

70 Esta simultaneidade de funcées ndo é cumprida por outras fontes renovdveis de energia como florestas energéticas; sistemas edlicos, solares ou

pequenas centrais hidrelétricas; nem compostagem, que é um si:

de biodegradacdo de baixo custo (Coelho, 2000).




processadoras descentralizadas para evitar
tal custo. A pulverizacdo da deposicao da
biomassa pode levar a que as unidades
processadoras sejam de pequena escala.
Nessa circunstancia, o investimento
costuma ser, proporcionalmente, alto.
Para baixar os custos de investimento,
tende-se a simplificar a instalacdo, o que
leva a reducdo de sua eficiéncia (Coelho,
2000:176);

3) para estratégias com pronunciada
difusao, levar em consideracao
a resisténcia cultural ao wuso de
biodigestores, derivada, certamente, da
forma como a cultura brasileira percebe
os dejetos e fezes (“restos”, “coisa mal
cheirosa”, “lixo", “desprezivel”), presentes
nareacdo daimprensa frente ao programa

de biodigestores da ex-Embrater;

4) considerar a energia elétrica como o
produto principal frente ao biofertilizante,
o que implica a inversdo da logica do
passado, no Brasil. Ainda hoje, na
suinocultura, é amplo o uso do “sistema
convencional”, que inclui o uso de
esterqueiras, lagoas de estabilizacao,
entre outros meios de tratar a biomassa
residual, o que revela que o foco,
nesse caso, nao esta posto na geracdo
distribuida de energia elétrica e sim na
questdo ambiental’";

5) dar preferéncia ao uso produtivo da
energia elétrica a partir do biogas, sob
a forma de aquecimento e iluminacao,
sobre sua destinacdo doméstica;

6) manter, como no passado, a mitigacdo
dos efeitos nocivos da biomassa residual
sobre o meio ambiente como parte
importante do processo;

7) do ponto de vista estritamente
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econdmico, ndo abrir mdo dos ganhos
provenientes das economias internas
(especialmente a economia de escala) e
das economias externas (a economia de
aglomeracdo). No caso dos pequenos
estabelecimentos rurais, isso implicaria
formas de agrupamento de vizinhos
e formacdo ou direcionamento de
cooperativas, associacdes, consdrcios
para essa finalidade. Segundo o IBGE
(Censo Agropecuario de 1995), metade
dos estabelecimentos agricolas brasileiros
tem menos de 10 hectares, o que impGe
restricoes a escala dos empreendimentos
de producdo de biogas e, portanto, a
acumulacdo de volumes expressivos
da biomassa residual. Pelo Censo
Agropecuario de 2006, existem 5,2
milhdes de estabelecimentos agricolas’;

8) dessa forma, a novidade da estratégia
é a preferéncia por fazendas e granjas
de escala minima de disponibilidade
de biomassa residual; por fazendas e
granjas de diferentes tamanhos, desde
que proximas umas das outras; pela
associacao de pequenos produtores em
condominios rurais, descentralizando
o processamento da biomassa e
concentrando o biogds em um ponto
proximo, onde seria convertido em
energiaelétrica, e porunidadesindustriais
de transformacdo da producdo agricola
(especialmente abatedouros);

9) incluir a agroindustria na estratégia,
o que significa concentrar esforcos nos
nddulos da cadeia do agronegdcio de
alta concentracdo espacial da biomassa
residual™;

10) incentivar e apoiar financeira e
tecnologicamente o  preenchimento
da matriz insumo-produto agricultura-
industria, de forma que a industria

71 Segundo Palhares & Guidoni (2006), utilizando os dados do Levantamento Agropecudrio Catarinense (2002-2003) e considerando somente produ-
tores com mais de 50 cabegas de suinos, 0,08% deles possuiam biodigestores e 99,2% esterqueiras (in Agrosoft Brasil, 2008).

72 Palhares & Kunz (2003), in Agrosoft Brasil (2008) ressaltam: ‘A possibilidade de venda de créditos por pequenos e médios suinocultores somente seria
vidvel se estes se organizassem de forma a centralizar o tratamento dos dejetos por biodigestdo, onde tanto a quantidade de créditos gerada como os

i i necessdrios seriam economice ite vidveis”.

73 Na cadeia agroindustrial do suino, as unidades agropecudrias estdo divididas em trés grupos: “integradas’; “independentes” e “cooperadas’. Em SC,
90,63% sdo integradas; no RS, 62,50%;, no Parand, 38,46%, aqui superadas pelas independentes, com 46,15%. A estratégia de localizacdo de unidades
de tratamento da biomassa enfrenta problemas nas inddstrias, ja que estas dificultam a liberacdo de dados e evitam abrir discussdo de estratégias
conjuntas entre integrados e integradores (Palhares, 2005).




nacional fabrique e ofereca assisténcia
técnica para maquinas, equipamentos
e insumos utilizados no processo de
producao do biogas’;

11) na esfera das politicas publicas, sera
inevitavel que o Estado participe com
subsidios na implantacdo do modelo. Em
Coelho (2000), hdumtratamento extensivo
sobre a matéria. Pode-se considerar a
possibilidade de adotar préticas de apoio
estatal similares as utilizadas pela Unido
Europeia (UE), mas com o devido cuidado
para evitar sobreposicdes, ja que, em geral
(Coelho, 2000:200-201):

a) os empreendedores europeus de
energias renovaveis recebem subsidios
da UE;

b) a esses subsidios da UE se somam os
dos estados nacionais; e,

¢) o encorajamento a geracao da energia
renovével sefaz pormeio de contratos, nos
quais ha garantia de preco e quantidade
por um tempo suficientemente longo.

12) é preciso aprofundar estudos relativos
aos indices de producdo de biogas pelos
diferentes animais de criacdo, de forma a
melhor equacionar as diferencas encontradas
entre alguns autores e também entre célculos
a partir de dados micro e macroeconémicos;

13) é necesséario desenvolver modelos que
permitam estimar a quantidade potencial de
biofertilizantes e energia (elétrica e térmica),
que podem ser gerados a partir da biomassa
residual de forma setorial e regionalizada, e
os impactos de sua oferta localizada, a custos
competitivos, em distintas cadeias produtivas.
Tais estimativas devem considerar diferentes
cenarios econdmicos, para avaliar como tais
impactos podem afetar importantes variaveis
macro e microecondmicas (e.g., emprego e
renda);
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Em sintese: tudo indica que o Brasil deveria
afastar-se dos modelos “chinés” e “indiano”,
tais como foram dados a conhecer aqui no
passado, na medida em que se identificam
com a dimensdo familiar e o “atendimento
social”. Nessa perspectiva, a prioridade, tanto
territorial quanto de publico, deveria ser a
dos pontos do espaco onde se concentra a
biomassa residual a ser transformada em
energia elétrica, de forma a contar com a
vantagem de custo zero de transporte nesse
processo.

5.Temas merecedores de
estudos mais detalhados

Pesquisas e estudos propostos para
aprofundar o conhecimento e dar sequéncia
ao presente trabalho:

= realizar estudo para definir a melhor
forma de reintroduzir a questdo dos
biodigestores na cultura rural, ja que as
experiéncias da década de 1980 deixaram
sequelas considerdveis, que geram um
recall negativo;

= estudar com profundidade os diversos
indices existentes relativos a producdo
de biogas, pelos diferentes animais de
criacdo, de forma a melhor equacionar
as diferencas encontradas entre valores
globalmente estimados e as quantidades
originadas por célculos realizados a partir
da producao per capita;

= realizar estudos para definir escalas
minimas de producdo, entre as varias
regides e tipos de unidades de producao

74 A Embrapa Suinos e Aves lancou, em parceria com a empresa Alfakit, um equipamento para medir a qualidade do biogds gerado nas propriedades
rurais. O equipamento permite analisar in loco a qualidade do gds ao custo de um décimo do que era antes despendido para mandar, como antes,
amostras para laboratérios (www.embrapa.br/embrapa/imprensa/noticias/2008/janeiro/4a-semana/kit-mostra-a-qualidade-do-biogas, consultado em

16/2/2008).
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agropecuaria, para gerar biogas emvolume
economicamente viavel;

= dar énfase, nos estudos de viabilidade, a
energia elétrica como o produto principal
frente ao biofertilizante, o que implica a
inversao da légica do passado, no Brasil;

= estudar sistemas de coleta e transporte
de  biogds para  processamento
conjunto de matéria-prima originada de
estabelecimentos que nao tenham escala
para implantar um sistema integrado até a
geracdo distribuida;

= avaliar subsidios, oferecidos pelo Estado
sob diversas formas (baixas taxas de juros
nos financiamentos; transferéncia de
valores; prazos longos de resgate; isencao
tributaria; precos minimos de compra de
energia; desenvolvimento tecnolégico
e assuncdo dos custos de difusdo das
diferentes tecnologias), para a producdo
e distribuicdio de energia de fontes
renovaveis;

= incentivar e dar apoio financeiro e
tecnoldgico a pesquisas para producao dos
equipamentos e componentes necessarios
ao processamento da biomassa residual
e da geracdo distribuida, de forma que
a industria nacional fabrique e ofereca
assisténcia técnica para maquinas,
equipamentos e insumos utilizados no
processo de producao do biogas;

= articular e promover a criagdo de um
Laboratorio de Referéncia em Gases, com
o objetivo de realizar estudos e pesquisas
quesubsidiem apassagem do paisaerados
gases, em substituicdo aos combustiveis
fosseis, e apoio ao processo de difusdo de
tecnologias de aproveitamento dos gases
produzidos pelas biomassas residuais
originadas de diversas cadeias produtivas.




6. Conclusoes

As informacdes coletadas e analisadas pela
equipe que realizou o presente estudo
mostram a existéncia de uma grande fonte
potencial de energia que, atualmente, nao
apenas deixa de ser usada mas, principalmente,
transforma-se em grave problema ambiental
com a disposicdo da biomassa residual
diretamente na natureza, sem um prévio
tratamento sanitario.

Adotando métodos conservadores, chegou-
se a uma possibilidade de producéo anual,
a partir do aproveitamento da biomassa
residual, de 12 TWh, equivalente a 12 bilhdes
de kWh, o que seria capaz de suprir uma
cidade com aproximadamente 4,5 milhdes
de habitantes, no periodo considerado.
Em valor da producdo, chega-se a cifra de
R$ 2,7 bilhdes que estaria deixando de ser
economizada - se os produtores a utilizassem
apenas para autoconsumo — ou R$ 1,5 bilhdo
de faturamento extra, caso a vendessem
integralmente ao preco médio atingido no
resultado do edital de compra da Copel, em
fevereiro de 2009.

O biofertilizante, subproduto do processo
proposto, também pode potencialmente
assumir relevancia na economia agricola do
pais, com repercussdes positivas em nossa
Balanca de Pagamentos com o exterior. As
estimativas aqui realizadas apontam para a
possibilidade de uma recuperacéo anual de
nutrientes da ordem de 643 mil toneladas de
nitrogénio (N), 369 mil toneladas de fésforo
(P) e 650 mil toneladas de potassio (K). Esses
volumes equivalem, respectivamente, a 85%,
15% e 43% dos nutrientes que devem ter sido
utilizados para adubar o total da érea plantada
com graos, no Brasil, na safra 2008/2009.

Quanto a possibilidade de o setor beneficiar-se
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com o recebimento por crédito de sequestro de
carbono, os valores aqui encontrados também
sdo altamente significativos. Um total anual
equivalente a 71,3 milhdes de toneladas de
CO, seriam queimados, cujo preco de mercado
alcancado em fevereiro de 2009 foi de 9,41
euros/t, significando uma possibilidade de
faturamento anual da ordem de 671 milhdes
de euros. No inicio de junho de 2009, o preco
desse carbono oscilava entre 12 e 15 euros por
tonelada, elevando o faturamento potencial a
valores acima de 1 bilh&o de euros.

Assim, registra-se  atualmente = uma
consideravel perda econdémica, ja que ao
ndo transformarem a biomassa residual
em energia (térmica e/ou elétrica), e
ainda obtendo biofertilizantes, além da
possibilidade de vender créditos de carbono,
os criadores deixam de ter uma economia ou
faturamento adicional que pode ser relevante
para seu equilibrio econémico-financeiro
em tempo de continuas reducdes de suas
margens de lucro, que acabam por impor
como Unica solucdo o aumento do nimero
de animais a serem criados.

Eimportante ressaltar,também, quemesmodo
ponto de vista macroeconémico, ou nacional,
a geracdo distribuida de energia elétrica a
partir do volume de biomassa residual gerada
pelos criatorios de animais, aqui identificada,
é significativa, podendo alcancar 2,4% do
consumo brasileiro de energia elétrica, e
equivalentea 12%daenergiageradapelaltaipu
Binacional, nossa maior usina hidrelétrica.

A UHE Jirau, no rio Madeira, em Rondonia, ira gerar
uma quantidade de energia elétrica equivalente
a aqui identificada, provocando impactos
ambientais e exigindo um investimento acima
de R$ 13 bilhdes, sem contar aquele necessario
para a construcdo dos linhdes destinados a
entregar a energia ao Sistema Elétrico Nacional.

75 Cdlculos realizados pelo editor a partir de Informagées do superintendente técnico da Itaipu Binacional, Eng Jorge Habib Hanna.



No caso proposto, os impactos ambientais
serdo evitados, e ndo criados pelos
empreendimentos.

Ao adotarem o tratamento sanitario dos seus
efluentes, aproveitando-os para obter novos
produtos em suas atividades, os produtores
rurais e todo o agronegdcio de proteina
animal passara a contar, como “bénus”, com a
vantagem de oferecer produtos com menores
niveis de poluicito do meio ambiente,
que poderdo ser mercadologicamente
diferenciados de seus concorrentes e obter a
preferéncia dos consumidores nos mercados
nacional e internacional.

Os investimentos necessarios para implantar
esses processos podem receber financiamento
do BNDES, cobrindo até 90% do total, através
de linha de crédito que esse banco oficial
disponibiliza para projetos de sequestro e
comercializacdo de carbono, pelo mecanismo
MDL.

Especial atencdo deve ser dada a introducao
dessa propostajuntoao ptblicointeressado, os
produtores rurais, ja que em passado recente
houve uma disseminacdo de biodigestores no
campo que acabou néo tendo sucesso, devido
adiversosfatorestecnoldgicos e culturais. Hoje,
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os problemas tecnoldgicos aparentemente
estdo superados, porém a lembranca da
ma experiéncia anterior pode tornar-se um
empecilho. Para facilitar sua disseminacéo, é
importante jogar o foco nas possibilidades de
novas fontes de faturamento para o produtor,
no lado econémico da questao.

Serd necessario, também, investigar com
maior profundidade vérios temas, e uma lista
inicial, a titulo preliminar, foi apresentada na
secdo anterior. E essencial fazer estudos de
viabilidade econémica que indiquem padrdes
de dimensionamento minimo necessarios
para cada tipo de criacdo e para cada regiao
do pais, antes de iniciar a disseminacdao mais
ampla dessa proposta.

Com a possibilidade de inimeros criadores
passarem a produzir energia elétrica, surgira
uma demanda por materiais, equipamentos
e servicos regionalmente distribuida, gerando
renda e emprego tanto no meio urbano quanto
norural. Além disso, novas escalas de producao
e de prestacao de servicos poderdo contribuir
para a reducao dos custos de investimento,
como ocorreu na Alemanha.
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ANEXO 1

perspectivas g 3 e

Historico recente da geracao distribuida de energia por

microprodutores do Parana’

Introducao

Ao tempo em que esta obra estava sendo
produzida e editada, deu-se a continuidade
do Programa Geracdo Distribuida com biogas
e Saneamento Ambiental, enunciado no
Estudo de Caso apresentado no Anexo 2, a
seguir, gerando alguns fatos relevantes para a
confirmacao dos conceitos apresentados nesta
publicacdo ao mesmo tempo em que ocorriam
avancos institucionais, indicadores de que as
energias renovaveis e a Geracao Distribuida
de energia no meio rural sdo uma tendéncia
irreversivel. Relaciona-se, a seguir, os citados
avangos:

a) Junho de 2008 - Resolucao Autorizativa
Aneel n° 1.482/08

A Aneel autoriza a Copel a proceder a compra
por Chamada Publica da energia gerada pelos
protétipos do Programa Geracdo Distribuida
(GD) da Itaipu/Copel e outros parceiros. Essas
resolucdo constituiu-se no primeiro e decisivo
sinal de aceitacdo da Geracao Distribuida pelo
Setor Elétrico, como metodologia operacional
viabilizadora das energias renovaveis (no caso
com biogas), ainda que restrita ao grupo de
protétipos em instalacao.

b) Agosto de 2008 - Implantacio da
Coordenadoria de Energias Renovaveis na
Itaipu Binacional Brasil e Paraguai

A partir de recomendacdo expressa do
Conselho de Administracdo, drgéo superior
de gestao da Itaipu Binacional, composto por
notaveis no campo da energia e da diplomacia
dos dois paises, para a Diretoria Executiva
(Brasil e Paraguai), a empresa incorporou em
seu Planejamento Estratégico e Organograma
uma Coordenadoria de carater transversal,
abrangendo todas as suas diretorias, para

cuidar da politica empresarial de energias
renovaveis. Em seguida, criou também o
Comité Consultivode EnergiasRenovaveis,com
representantes das diretorias. O ato da Itaipu
Binacional revela a intensidade e a perenidade
com que ela se propde a encarar a questdo das
energias renovaveis. A empresa passa a adotar
a Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis
como metodologia organizacional da sua
politica de atuacdo na regido de influéncia
de seu Reservatdrio — Oeste do Parana -,
e passa a instalar no Parque Tecnologico de
Itaipu, através de sua Fundacao, um complexo
de facilidades laboratoriais para dar suporte
a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo no
tema Energias Renovaveis.

c) Novembro de 2008 - Chamada Publica
Copel 005/2008

A Copel, distribuidora de energia no Estado
do Parana, da publicidade a Chamada Publica
005/2008, para a compra de energia em
geracao distribuida, até 300 kVA por produtor,
e um total de 3.000 kVA, conforme autorizado
pela Aneel. A opcédo por Chamada Publica,
e nao por leildo, resultou da avaliacdo, pela
Copel, de que esta seria a modalidade mais
adequada, que assegura a integridade e
continuidade do conceito metodoldgico da
Geracao Distribuida.

A CP 005 publica, pela primeira vez no Brasil,
as caracteristicas necessarias para gerar
energia elétrica com seguranca, sincronismo e
protecdo das redes de distribuicdo, e em baixa
tensdo, caracteristicas que podem se tornar
balizadoras para novas unidades geradoras
com potencial instalado de 300 kVA. A compra
realizada pela Copel foi de 524 kW, com
faturamento garantido aos microprodutores
de energia em contratos assinados para 42
meses de fornecimento. Em outras palavras,

1 Fontes de informagées do presente anexo: documentos da Aneel e Copel, respostas dos responsdveis pelos projetos aqui focalizados ao questiondrio

elaborado por Mauricio Galinkin e contribuicées do Superir

dente da Coord

doria de Energias Renovdveis da Itaipu Binacional, Dr. Cicero Bley Jr.
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essescritérios podem se constituirem diretrizes
para descentralizacdo da geracdo no Sistema
Elétrico Brasileiro, sem ameacar o que ja esta
construido e consolidado como um dos mais
eficientes sistemas integrados de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia.

Os precos praticados neste leildo situaram-se
entre R$ 128,00 e R$ 128,50, para um preco
maximo estabelecido no leildo de R$ 129,72.
Ou seja, o preco dessa energia foi estritamente
balizado pelo VR (Valor de Referéncia)
nacional, sem qualquer tipo de subsidio
nem reconhecimento das externalidades
inerentes as fontes energéticas utilizadas,
isto €, a biomassa residual convertida em
biogas como fonte de reducdo da poluicao
ambiental, em seus diversos aspectos.

d) Marco de 2009 - Assinatura de contratos
de compra de energia Copel/Protétipos do
Programa GD

A Copel firma com os representantes das
instituicdes gestoras dos Protétipos do
Programa GD os contratos de fornecimento de
energia.

e) Informacoes sobre as unidades de
geracao distribuida a partir da biomassa
residual

A seguir, apresenta-se uma breve descri¢do
das caracteristicas dos Protétipos do Programa
Geragdo Distribuida, cujos projetos técnicos
para instalacdo e operacao foram balizados
pela area técnica da Copel e desenvolvidos
pelas éreas técnicas das empresas parceiras,
Sanepar, Cooperativa Lar e Starmilk, com apoio
da ltaipu/Fundacéo PTI, através de empresas
de planejamento ambiental incubadas nesta
Fundacao.

| - Projeto Granja Colombari

Na Granja Colombari, propriedade do sr. José
Carlos Colombari, em S&o Miguel do Iguacu/
PR, foi instalada, com recursos préprios, a
primeira Microcentral Termelétrica a Biogas
monitorada pela Copel (Distribuidora). Nessa
granja ocorreram os testes de protecdo e

tivas energéticas,soc e

sincronismo da Geracdao Distribuida, em
paralelo a rede da Copel, os quais foram
especialmente orientados por esta Ultima,
tendo sido utilizado protétipo de painel de
controle construido pela empresa Woodward.

O Programa GD ja encontrou na Granja
Colombari um biodigestor construido na
forma de uma lagoa recoberta com lona
plastica, para o tratamento de dejetos
de lotes de 3.000 suinos em terminacao,
alojados constantemente na propriedade, e
um gasoduto com medidores de biogas, que
alimenta um motogerador fornecido pela
empresa GET, de 30 kVA.

Alémdo proprietario e seufilho, nelatrabalham
quatro empregados. Antes da implantacdo
do biodigestor, a propriedade utilizava trés
esterqueiras paraarmazenamento dos dejetos,
para posterior aplicacdo como fertilizante em
pastagens.

A producdo diaria é de 360 kWh, dos quais
60% sdo para consumo proprio e 40% (144
kwWh/dia) vendidos para a Copel.

O autoabastecimento gerou, segundo o
sr. Colombari, aumento da rentabilidade
da propriedade, ja que permitiu atender
ao crescimento de demanda de energia
resultante da ampliacdo de sua fabrica de
racdes. Também economizam na compra de
oleo diesel (reducao de uso de combustiveis
fosseis), pois um trator era usado para
movimentar a moagem de milho destinada a
racdo dos animais.

Resultados

Nova receita com energia elétrica

Com o conjunto gerador a biogas funcionando
12 horas por dia, de segunda a sabado, para
evitar a necessidade de dispor de um técnico
de plantdo para atender emergéncias que
possam surgir, a Granja Colombari produz
aproximadamente 103,7 MWh anuais, com
60% dessa producdo resultando em economia
de custos da ordem de R$ 13.000,00, e a
comercializacdo de 40% da energia gerada
proporciona um acréscimo ao faturamento
anual da propriedade de R$ 6.000,00,
aproximadamente.
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Possibilidade de auferir novas receitas
com biofertilizante

Aplicando-se os precos de comercializacdo de
adubos na regido, com o aproveitamento dos
efluentes finais do processo de biodigestao
como biofertilizantes, a Granja obtém uma
economia da ordem de R$ 90.000,00 por ano,
de acordo com as estimativas do proprietario.
Na propriedade, sdo utilizados seis hectares
de pastagens para engorda, em média, de 80
cabecas de boi.

A experiéncia da Granja na manutencdo da
fertilidade de pastagens com biofertilizantes
demonstra o retorno econdmico da atividade,
expresso em aumento de producdo, seja
pecudria ou agricola, evidenciando os
resultados econémicos dos biofertilizantes.

Com a superacdao da poluicdo ambiental,
gracas ao aproveitamento da biomassa residual
para producdo de energia elétrica, a Granja
Colombari pode implementar projetos de
aumento de sua producdo, o que resultara
também em novas receitas potenciais de
aproveitamento do biofertilizante assim gerado.

Nova receita com créditos de carbono

A comercializacdo dos créditos de carbono
ja estava contratada pela Granja Colombari
antes do Programa GD. O projeto especifico
de MDL foi elaborado pela empresa AgCert
(adquirida pela AES em 2005), e dependente,
neste momento, de uma ultima auditoria na
propriedade, para dar inicio as vendas dos
CERs - Certificados por Reduc¢do de Emissoes.

Adiferenca é que, apds o Programa GD, a Granja
comegou a movimentar o conjunto gerador
para produzir energia elétrica, e ndo apenas
queimar o biogas, o que ja seria suficiente para
acreditacdo junto ao MDL. Pode-se estimar’
que a Granja Colombari, na etapa atual, tera
condicbes de comercializar anualmente
pouco mais de 1.500 toneladas de carbono-
equivalente sequestradas. Com os pre¢os em

recuperacdo no mercado internacional, no
inicio de junho de 2009, quando a cotacdo
variava entre 12 e 15 euros? por tonelada de
carbono, o faturamento bruto dessas vendas
poderia alcancar entre 18.000,00 e 23.000,00
euros, ou, ao cambio da época, entre
R$ 50.000,00 a 62.000,00 anuais®.

Em sintese, com a implanta¢do desse projeto,
a Granja Colombari anualmente podera:
economizar, em custos de energia, cerca
de R$ 13.000,00; faturar aproximadamente
R$ 6.000,00, com a venda de energia; obter
uma economia da ordem de R$ 90.000,00
com o uso dos biofertilizantes produzidos; e
aumentar seu faturamento bruto anual em até
R$ 62.000,00, dependendo da evolucdo do
mercado de créditos de carbono. Ou seja, a
Granja pode acrescentar R$ 171.000,00 as suas
receitas anuais, isto €, cerca de R$ 15.000,00 a
mais, por més.

Ganhos ambientais

Com o uso do biodigestor acoplado a uma
lagoa anaerdbia coberta por lona plastica,
para realizar a biodigestao e o saneamento
de dejetos animais brutos, constata-se uma
melhoria da qualidade de vida do entorno, ou
seja, da propriedade e suaregiao circunvizinha,
devido a eliminacdo dos fortes odores que
antes eram exalados pelas esterqueiras,
bem como da proliferacéo de vetores de
enfermidades, oriundos dos dejetos, cujo
armazenamento anteriormente era feito a céu
aberto.

Sustentabilidade

Com a destinacdo final dos dejetos
tecnicamente equacionada, os gestores da
Granja agora planejam uma expansdo de
60% de sua producdo, passando de 3.000
para 5.000 animais, o que provocara, além
dos lucros do préprio negdcio, maior retorno
com a Geracdo Distribuida de energia elétrica,
os créditos de carbono e os biofertilizantes.

1 Para informagées sobre os cdlculos de carbono sequestrado, veja Capitulo IV, secdo 6, Estimativas do Sequestro de Carbono, neste volume.

2 Portal Terra/Invertia/Mercado Carbono, “Créditos de carbono comecam a sair da crise’; 08/06/09, em http.//invertia.terra.com.br/carbono/

interna/0, 01380621 1-E18939,00.html

3 Com 1 euro aproximadamente igual a R$ 2,71 (euro X dolar = 1,399 e real X dolar =1,94);
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De acordo com o sr. Colombari, foi o apoio
técnico e institucional da Itaipu Binacional, da
Copel, do Instituto de Tecnologia Aplicada e
Inovacdo - Itai, da Cooperativa Lar e das demais
parceiras do Programa Geragdo Distribuida com
Saneamento Ambiental que o permitiu superar
barreiras, tanto em relacdo ao desenvolvimento
tecnoldgico dos equipamentos, quanto ao que
se referia a possibilidade de comercializar os
excedentes de energia elétrica.

Investimento

A Granja Colombari, por seu pionerismo,
beneficiou-se do apoio do Programa Geracéo
Distribuida com Saneamento Ambiental e
de empresas fornecedoras interessadas em
contribuir para o sucesso da iniciativa.

O proprietario da Granja desembolsou apenas
R$ 35.000,00 - valor pago na aquisicdo
do grupo gerador —, dado que lhe foram
fornecidos, anteriormente, pela empresa
de comercializacdo de créditos de carbono
AgCert, em regime de comodato, o biodigestor
e os equipamentos de medicdo e queima do
gas. No entanto, em troca do investimento
nesses equipamentos, essa empresa ficou
com 90% dos valores recebiveis, por dez anos,
com a venda dos Certificados de Reducdo
de Emissdes (CERs)*. Os calculos efetuados
anteriormente mostram que a granja poderia
comercializar entre 50 e 62 mil reais anuais, a
precos da primeira semana de junho de 2009,
ou seja, o proprietario estaria pagando entre
45 e 55,8 mil reais anuais, durante dez anos,
pelo investimento realizado. Posteriormente, a
Granja ainda recebeu do Programa GD o painel
de controle.

Além disso, frente a limitada durabilidade
(400 horas) do motor a biogés inicialmente
utilizado para movimentar o gerador de
energia elétrica, o Sr. Colombari investiu
na duplicacdo do didmetro da tubulacdo
de conducdo do gas e no desenvolvimento
de um filtro desumidificador, acdes
que reduziram significativamente a corrosdo

4 Cf. informacées do superintendente da CER/Itaipu, dr. Cicero Bley Jr.
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das pecas e ampliaram a durabilidade do
motor.

A Granja Colombari é considerada o Projeto
de Referéncia (benchmark) do Programa
Geracao Distribuida com biogas e Saneamento
Ambiental, devido ao éxito desse primeiro
prototipo implantado, que ja vende energia a
Copel.

Il - Projeto Cooperativa Lar

A Cooperativa Agroindustrial Lar, de
Medianeira, Parana, também foi parceira na
elaboracdo e na implantacdo do Programa
Geracao Distribuida com Biogas e Saneamento
Ambiental. Ao Programa dedicou trés projetos
de aproveitamento da biomassa residual para
conversao em biogas com Geracéo Distribuida
de energia elétrica.

O primeiro é o da Unidade Produtora de
Leitdes (UPL), localizada em ltaipulandia (PR),
o qual ja estd em fase final de implantac&o. Os
outros dois serdo instalados nas suas unidades
industriais de aves e de vegetais.

Os investimentos desses projetos da
Cooperativa sao inteiramente realizados com
recursos proprios, exceto aquele naunidade de
aves, que recebeu um apoio da Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep), da ordem de
65% do valor empregado no aproveitamento
da biomassa residual e producdo de energia
elétrica.

O apoio da Itaipu Binacional, da Companhia
Paranaense de Energia Elétrica (Copel), do
Instituto de Tecnologia Aplicada (Itai), da
Fundagdo TPl e da Sanepar, que juntamente
com a Cooperativa compuseram o projeto
de Geracdo Distribuida com Saneamento
Ambiental, foi por ela considerado como
fundamental para o desenvolvimento e
implementacao de seus projetos.
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A - Unidade Produtora de Leitdes - UPL

Na Unidade Produtora de Leitdes, situada no
municipio paranaense de Itaipuldndia, durante
a primeira fase do projeto sao processados os
dejetos de 2.750 matrizes, ou 50% do plantel
existente. Antes da implantacdo do sistema
com biodigestores ja estava instalado na UPL
um sistema de tratamento bioldgico composto
porlagoas anaerdbicas e facultativas, conforme
determina a legislacdo ambiental. Essas lagoas
estdosendo aproveitadas para a novafase, com
o acoplamento de biodigestores e o acréscimo
de ctpulas para a retencdo do biogas, que
antes contaminava a atmosfera.

Resultados

Nova receita com energia elétrica

De acordo com informagdes da Cooperativa,
essa primeira fase do projeto conta com
dois geradores de 100 kVA de poténcia, ja
produzindo 1.333 kWh/dia (cerca de 448
MWh anuais), frente a um consumo de 1.600
kWh/dia da propria UPL, ou seja, o sistema
implantado atende 83% de sua demanda de
energia elétrica. Disso resulta uma economia
anual de R$ 72.000,00, por energia evitada.

Na segunda fase, com a implantacdo de
mais dois novos biodigestores e dois grupos
motogeradores, a previsao é de atendimento
de 100% da demanda, com avenda da energia
elétrica excedente, estimada em R$ 54.000,00/
ano.

Receita potencial com biofertilizante

O biofertilizante produzido continuara sendo
disponibilizado gratuitamente aos associados
da Cooperativa. Este é aplicado somente
em dareas georreferenciadas, de associados
pré-cadastrados, com andlises de solo para
definicdo das taxas de aplicacdo.

Adotando-se o valorindicado pelo proprietario
da Granja Colombari, assim como a propor¢éo
entre as producdes das respectivas unidades,
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pode-se estimar que o valor dos biofertilizantes
originados dessa fase inicial do projeto da
unidade produtora de leites chegara a
R$ 300.000,00/ano.

Nessa unidade da Cooperativa também ja séo
observados os ganhos de qualidade ambiental,
resultantes da eliminacdo dos odores e vetores
de enfermidades, anteriormente originados
das lagoas de tratamento dos efluentes.

Nova receita com créditos de carbono
Com a comercializacdo dos créditos de
carbono, que se encontram em fase final de
negociacdo, esta unidade produtora de leitdes
ird evitar, de acordo com os indices utilizados
nesta publicacdo®, que sejam lancadas
diretamente na atmosfera cerca de 5.600
toneladas de carbono, na fase 1 do projeto.
Isso gera uma possibilidade de faturamento
bruto entre R$ 180.000,00 e R$ 227.000,00
anuais, com a venda dos créditos de carbono,
utilizando-se para esse célculo as cotacdes
vigentes no inicio de junho de 2009¢. Com a
segunda fase, esse faturamento praticamente
duplicara.

E importante ressaltar que a Cooperativa Lar,
ndo tendo comprometido seus Certificados
de Reducdo de Emissdao com investimentos
em biodigestores, negociou em melhores
condicbes o contrato de créditos de carbono,
recebendo 75% do total comercializado e
remunerando com25% osservicos daempresa
consultora/compradora, a Zeroemissions.

Comparando-se com a Granja Colombari,
que comprometeu 90% de seus créditos para
a compra de um biodigestor, nota-se que é
necessario prover o meio rural de informacdes
sobre os padrdes de comercializacdo desses
créditos, bem como sobre a possibilidade do
BNDES financiar até 90% do investimento para
a aquisicao de equipamentos, amortizaveis
com os resultados da nova economia que se
implantara.

5 Para informagées sobre os cdlculos de carbono sequestrado, ver Capitulo IV, secdo 6, Estimativas do Sequestro de Carbono, neste volume;
6 Portal Terra/Invertia/Mercado Carbono, Créditos de carbono comecam a sair da crise, 08/06/09, em http://invertia.terra.com.br/carbono/
interna/0, 01380621 1-E18939,00.html, e com 1 euro aproximadamente igual a RS 2,71 (euro X ddlar = 1,399 e real X délar =1,94); http.//br.invertia.com/

mercados/divisas/
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Nova receita com energia térmica

Na UPL Lar o calor dos escapamentos de gases
dos motogeradores é aproveitado, através de
dois trocadores de calor, para aquecimento
de 4gua a 60 °C utilizada na higienizacdo dos
criatorios, o que traz uma economia de agua de
16.000 m?/ano, nesta primeira fase, além de
reduzir o consumo da energia necessaria para
sua extracdo de pocos artesianos.

Resumo das novas receitas

Assim, depois de implantada a segunda fase
do projeto, a Unidade Produtora de Leitdes da
Cooperativa Agroindustrial Lar apresentara os
seguintes resultados:

1. autossuficiéncia de energia elétrica,
representando  uma economia de
R$ 84.000,00 anuais;

2.vendadosexcedentesde energiaelétrica,
em valor anual estimado pela Cooperativa
em R$ 54.000,00;

3.biofertilizante, disponibilizado gratuitamente
aos seus associados, equivalente a
R$ 600.000,00 ao ano;

4. faturamento liquido anual com a
venda de créditos de carbono entre
R$ 270.000,00 e R$ 340.500,00, segundo
a cotacdo internacional vigente na primeira
semana de junho de 2009;

5. reducao do consumo de agua da ordem
de 32.000 m3/ano, o que também leva a
economia da energia elétrica utilizada na
sua extracdo de pocos artesianos.

Tecnologia utilizada

A UPL da Cooperativa utiliza um sistema de
separacao em fases de tratamento primario
e dois biodigestores em paralelo, com
capacidade de 1.728 m?® e 1.413 m3, nesta
primeira fase do projeto. O biofertilizante
extraido no separador de sdlidos fica
armazenado em uma lagoa de acumulacdo
e posterioremente é retirado por cooperados
para aplicacao direta em terras de lavouras.

O biogas é canalizado para uma microcentral,
composta por dois motogeradores com
poténcia individual de 100 kVA.

Na segunda fase, todo esse sistema sera
duplicado para atender o tratamento da

tivas energéticas,soc e

biomassa residual da metade restante da
producéao de leitdes e possibilitara a venda da
energia excedente a Copel.

As cupulas dos biodigestores, geomembranas
de PVC, foram fornecidas pela empresa
Recolast-Geomembrana. A empresa ER-
Br forneceu os grupos motogeradores e o
painel de controle foi adquirido da empresa
Woodward. O projeto foi realizado pela ARZ —
Projetos e Instalacoes Elétricas.

B - Unidade Industrial de Aves

Esta unidade da Cooperativa Agroindustrial Lar
situa-se no distrito de Agrocafeeira, municipio
de Mateldndia, no Parana. Trata-se de um
abatedouro de 160 mil aves/dia, e seu projeto
constitui-se no aproveitamento do biogas
gerado pelos efluentes industriais organicos
produzidos, que serdo convertidos em energia
elétrica com geracdo distribuida e saneamento
ambiental. O projeto encontra-se em fase de
implantacao.

O volume diario de biogas esta previsto em
900 m?3/dia, a partir de dois biodigestores
em regime continuo, um com capacidade de
27.000 m?* e outro com 17.000 m?>.

Apoténciainstalada de geracao elétrica sera de
140 kVA, e a producdo de energia esta prevista
para atender a unidade frigorifica apenas nos
horérios de ponta, entre as 18 e as 21 horas,
de segunda a sexta-feira, quando o preco da
energia elétrica supera em até sete vezes o
custo em outros horarios. Atualmente, para
escapar dessa elevacéo de custos, o Frigorifico
Lar chega a paralisar algumas funcées
produtivas.

EsteprojetodaunidadedeavesdaCooperativa
recebeu um aporte de R$ 640.000,00 da
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep),
ou seja, 65% do total de R$ 990.000,00, ali
investido até maio de 2009.

Tecnologia e fornecedores

Aproveitando o sistema de tratamento
existente antes do projeto, serd utilizado
um flotador para sélidos e gorduras, com
as lagoas anaerébicas sendo cobertas
e transformadas em  biodigestores.
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Destes, os efluentes irdo para lagoas
facultativas e de polimento. Estas ultimas
terdo a funcdo de reduzir a carga organica
dos efluentes finais, de forma a aproveita-
los para fertirrigacao de um reflorestamento
energético de 88 ha, plantados com
eucaliptos, em torno da propria Cooperativa.
O restante da agua (efluente tratado) sera
reciclado e reutilizado.

O projeto dos biodigestores para essa unidade
foi desenvolvido pela empresa Planotec
Assessoria Agrondmica e Planejamento
Ambiental, suaimplantacdaosedéapelaempresa
Avesuy e um dos grupos motogeradores sera
fornecido pela Biogas Motores Estacionarios,
enquanto outros dois encontram-se em
processo de licitacao.

Adotando-se os mesmos indices de calculo
utilizados anteriormente para a unidade de
producéo de leitdes da Cooperativa, bem como
o mesmo conteldo de CH, (metano) para o
biogés dessas unidades produtoras, chega-se
a uma estimativa de Reducdo de Emissdo da
ordem de 2.500 toneladas equivalentes de
CO,/ano.

Com isso, sera possivel comercializar os CERs
(créditos por reducdo de emissdes) que
somavam, segundo a cotacdo da primeira
semana de junho de 2009, entre R$ 81 mil e
R$ 102 mil porano,coma Cooperativapodendo
receber 75% desse valor.

O projeto para a comercializacdo desses
créditos ja foi elaborado pela empresa
Zeroemissions e encaminhado para a analise
pelo Executive Board do IPCC.

Essa unidade de abate de aves terd sua
capacidade ampliada a partir do segundo
semestre de 2010, com um investimento da
ordem de quatro milhdes de reais. Seu projeto
ja prevé o reuso de 70% da agua, o que a
colocara como modelo no setor, no Brasil, e os
300% restantes serdo aproveitados na irrigacdo
da floresta energética da Cooperativa.

perspectivas g 3 e

C - Unidade Industrial de Vegetais

Essa planta industrial esta situada em
Itaipuldandia, no Parana, e seu projeto
de geracdo distribuida com saneamento
ambiental ainda estd em fase preliminar,
prevendo-se a geracdo de energia apenas
para atender ao autoconsumo no horério de
pico. Sera composto por dois biodigestores,
com capacidade individual de 5.865 m?
que resultardo da cobertura das lagoas de
tratamento ja existentes, e um conjunto
motogerador de 40 kVA. A economia com a
energia evitada é estimada em R$ 9.000,00/
ano, e nao havera producdo de biofertilizantes.

Il - Starmilk’

Na Fazenda StarMilk, de propriedade dos
Srs. Ibrahim Faiad e Mario Sossela, situada
no municipio de Céu Azul, no Parang, o
aproveitamento do chorume dasvacas leiteiras
gera 300 m* de biogas diariamente e 2.100 m*
de biofertilizante por més.

A propriedade emprega 25 pessoas e, além
das preocupacdes com o meio ambiente, ha
a preocupacao com o bem-estar dos animais,
sendo utilizada muita energia para manter os
estdbulos em temperatura confortavel para
as vacas, pois essa questdo também impacta
sua produtividade. A producéo diaria minima
esperada é de 30 litros de leite por vaca, e a
ordenha é inteiramente mecanizada.

O biodigestor instalado na Fazenda Iguacu é
do modelo canadense, operando em sistema
continuo, com capacidade de armazenamento
de 2.600 m?* de dejetos. O esterco das vacas
é recolhido em canaletas, acumulado em
um poco onde é homogeneizado para, em
seguida, ser transportado por tubulacdo ao
biodigestor. O biogas ai formado é levado por
tubulacdo ao conjunto motogerador, que tem
a poténcia limitada de 32 kVA, nessa primeira
fase de reconhecimento e prospeccao.

Como o autoabastecimento de energia
elétrica atende apenas 30% da demanda da

7 Este texto reproduz, também, informacées do repérter Mauricio Freire, da série de reportagens para a TV intitulada “Caminhos do Oeste”.
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propriedade, sua geracdo foi concentrada no
horério de ponta, no qual o custo da energia
comprada é mais de sete vezes maior que o
cobrado em horério normal.

A cobertura do biodigestor foi fornecida
pela empresa Sansui, e o motogerador pela
empresa Biogas.

Nos trés anos de implantacdo do projeto, a
StarMilk investiu cerca de R$ 300.000,00. Nos
ultimos dois anos foram produzidas mais de
10.000 toneladas de biofertilizante, a um custo
de R$ 5,00/t.

O projeto para venda de créditos de carbono
ainda nao foi realizado. Estimativas com base
nos indices utilizados no presente trabalho
indicam a possibilidade de comercializacao
de 800 toneladas de carbono por ano, que
poderiam gerar um faturamento bruto anual
adicional entre R$ 27.000,00 e R$ 34.000,00, a
precos da primeira semana de junho de 2009.

De acordo com os proprietarios da fazenda,
embora os beneficios totais da implantacdo
do projeto de Gera¢do Distribuida com
saneamento ambiental ndo tenham sido
totalmente mensurados, sem sua implantacdo
ndo haveria condicdes de aumentar a
producdo. Agora, diz o Sr. Sossela, “temos um
projeto que pretende aumentar em 700 vacas
para o préximo ano. Além disso, deixamos
de poluir o meio ambiente e temos o amplo
aproveitamento do biofertilizante”.

IV - Condominio Cooperativo de
Agroenergia para Agricultura
Familiar

Apds  deslanchar os  processos de
aproveitamento da biomassa residual para
geracdo distribuida de energia elétrica nos
seis protdtipos (propriedades individuais e
instalacoes de cooperativa), atendendo a uma
orientacdo da Secretaria de Agricultura do
Estado do Parand, a Coordenac¢do de Energias
Renovaveis da Itaipu Binacional — Brasil partiu
para o desafio de elaborar e implantar a geracdo
de energia elétrica com biomassa residual
em propriedades de agricultura familiar.

tivas energéticas,soc e

Significa dizer, reduzir o nimero de animais
necessarios para viabilizar a Gerac&o Distribuida
de energia, o que amplia essa op¢do para a
agricultura familiar.

Diante do gargalo representado pela escala
minima de producdo, a saida encontrada
foi a de gerar biogds em conjuntos de
empreendimentos rurais e, em seguida,
transporta-lo através de um gasoduto para
ser utilizado em uma microcentral de geracdo
de energia. Em outras palavras, a saida para
agricultura familiar acessar o ambiente
de geracdo de energia com residuos da
agropecuaria é o associativismo.

Na microbacia do rio Ajuricaba, situada no
municipio de Marechal Candido Rondon,
Parand, um levantamento realizado por
Itaipu, Emater-PR, Prefeitura Municipal e
universidade Unioeste — campus de Marechal
Candido Rondon, identificou um potencial
local para a implantacdo de um projeto de
agroenergia para agricultores familiares.

Aos produtores foi apresentado o projeto
Condominio Cooperativo de Agroenergia
para Agricultura Familiar, a ser implantado na
microbacia, onde eles possuem um plantel de
2.358 suinos, 913 bovinos de leite e 135.000
aves.

O potencial de geracdo de biomassa residual
por essas criacdes, considerando as
propriedades da vizinhanca proxima, indicou
fatores favoraveis para a implantacio do
projeto, o qual consiste em colocar
biodigestores em cada uma das propriedades,
para processar a biomassa residual nelas
produzidas e, através de gasodutos, transportar
o biogas para movimentar uma microcentral
termelétrica a biogds, com um grupo
motogerador de 40 kVA de poténcia.

De acordo com padrdes do Programa Geracao
Distribuida, foi estabelecida pelas entidades
parceiras no projeto a participacdo de 50
profissionais de varias instituicdes (Compagas,
Onudi, Cercar, Itai, Fundacao PTI, CIH, Unioeste,
UFT-PR, Planotec, lapar, Biogas Motores e o sr.
Pedro Kohler), além dos técnicos das cinco
instituicoes parceiras, para elaborarem e
implantarem o projeto.



Agroenergia da biomassaAresidua]: 105

Tecnologia

Serdo utilizados dois modelos de
biodigestores: o modelo canadense e o
vertical, em fibra de vidro (modelo Pedro
Kohler), ambos de fluxo continuo.

O biodigestor modelo canadense, mais
adequado para suinocultura, é do tipo
horizontal, constituido por uma caixa de
carga em alvenaria, cuja largura é maior que a
profundidade, possuindo uma area maior de
exposicado ao sol, o que aumenta a producéo
de biogas e evita entupimentos. O maior
empecilho deste equipamento é o alto custo
da cupula.

O biodigestor modelo vertical, em fibra
de vidro, foi desenvolvido pelo técnico e
produtor rural Pedro Kohler, e é voltado para
as pequenas propriedades rurais, sendo mais
adequado para bovinocultura. E um modelo
de peca Unica, construido em fibra de vidro,
que tem 50% da sua estrutura enterrada no
solo, para ocupar menos espaco. Esse modelo
tem o custo mais barato em relacdo aos outros
modelos, além de maior durabilidade.

Considerando-se todos os biodigestores
a serem instalados nas propriedades do
condominio, chega-se a uma capacidade
volumétrica de 1.200 m>.

Os projetos e equipamentos utilizados serdo
fornecidos pela Planotec — biodigestores
modelo canadense; Pedro Kdhler -
biodigestores modelo vertical em fibra de
vidro; e Biogas Motores — motores a biogas.

Pretende-se produzir energia elétrica oito
horas por dia, e estima-se uma producao anual
de 9.304 toneladas por ano de biofertilizante,
que poderd render uma economia de
R$ 69.343 anuais.

Quanto a utilizacdo desse biofertilizante, ha
estudos em andamento para mensurar seu
uso na microbacia. Acredita-se que o que
ndo for empregado pelo produtor na sua
propriedade devera ser vendido na propria
bacia do Ajuricaba a produtores que nao
possuem animais.

ivas energéticas,soci e

Investimento

A estimativa de investimento inicial
para implantacgdo do Condominio é de
R$ 850.357,00. Esses recursos serao
inteiramente disponibilizados pela Itaipu
Binacional, e o projeto devera ser implantado
até setembro de 2009.

O municipio de Marechal Candido Rondon
(PR) fornecera maquinarios para as obras de
implantacdo do condominio, e os produtores
rurais fornecerdo mao de obra para a
readequacdo das instalacdes e a mitigacao dos
passivos ambientais nas propriedades.

Para o desenvolvimento técnico e organizacional
do projeto, foram criados dez grupos de
trabalho, como forma de resolver questées
especificas no sentido de viabilizar sua
implantacdo. Esses grupos de trabalho
envolvem profissionais especialistas de varias
areas de estudo, originarios das instituicoes
citadas anteriormente.

A previsdo de receita com Créditos de Carbono
é de aproximadamente R$ 73.000,00/ano.

V - Contatos

Para mais informacdes sobre essas unidades
de geracdo distribuida de energia elétrica,
contate o superintendente da Coordenadoria
de Energias Renovaveis da Itaipu Binacional,
Dr. Cicero Bley Jr. (cbley@itaipu.gov.br), ou
o diretor de Engenharia da Copel, Dr. Luiz
Antonio Rossafa, Rua Coronel Dulcidio, 800 —
Batel — CEP 80420-170 — Curitiba— PR — (41)
3322-3535.

Os seis prototipos aqui descritos podem
ser visitados de forma programada, com
agendamento prévio.
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ANEXO 2

perspectivas g , SOCil e

Extrato’ do estudo de caso: Granja Colombari
Autoria: Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis, 2008

1.Unidade de demonstracao
e modelagem

A primeira unidade de demonstracdo e
modelagem da  metodologia  Geracao
Distribuida no ambito da Plataforma Itaipu de
Energias Renovaveis foi instalada na Granja
Colombari, em Sao Miguel do Iguacu/PR.

Visando a obtencao de Créditos por Reducéo
de Emissoes de gases do efeito estufa, previstos
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do
Protocolo de Kioto, nessa granja os dejetos
da criacdo de um rebanho de 3 mil suinos em
terminacdosaotratadosemumbiodigestor,com
a producao de gas metano e de biofertilizante.
Os animais em granjas de terminacdo entram
com 25 quilos e saem com 120 quilos; a vazéo
média de dejetos é de 12 litros por animal/
dia, constituindo uma vazdo de entrada no
biodigestor de 36 metros cubicos/dia).

Por iniciativa do proprietdrio José Carlos
Colombari, do total do biogas produzido, parte
estava sendo queimada em flare e parte ja
estava abastecendo um conjunto motogerador,
e este gerando energia elétrica para o
autoabastecimento da granja, sem contudo
poder gerar em paralelo a rede de transmissao.

Nessa unidade, portanto ja em operacdo, foi
elaborado um projeto elétrico para permitir a
ligacdo em paralelo com os seguintes objetivos:

= permitir conectar microgeradores em qualquer
ponto da rede de distribuicdo sem provocar
violacdo dos requisitos de seguranca da rede, no
caso administrada pela Companhia Paranaense de
Energia (Copel);

= eliminar riscos de avaria dos equipamentos dos
proprietarios rurais;

= ndo alteracdo das caracteristicas e ajustes do
sistema de distribuicdo da Copel;

= sistema de protecdo do gerador adequado para

1 Este extrato foi realizado pelo editor, Mauricio Galinkin/TechnoPolitik.

“enxergar” também condicdes anormais (faltas)
de operacdo da rede de distribuicao.

Segue a descricdo do projeto realizado por
técnicos ligados ao Instituto de Tecnologia
Aplicada e Inovacdo, Fundacdo Parque
Tecnoldgico de ltaipu.

1.1.Situacao encontrada

No momento da elaboracdo do projeto de
geracdo energética da Granja Colombari estava
instalado, por iniciativa do proprietario, um
grupo motogerador de fabricacdo GET, tendo
como fonte primaria o gas produzido em
um biodigestor alimentado pelos dejetos do
plantel de suinos.

O gerador estava fornecendo energia elétrica
para varias aplicacbes como motobomba
de distribuicao de dejetos, fabrica de racao
e residéncias localizadas na propriedade.
O conjunto estava abrigado em uma edicula
em que também estava instalado um painel
com uma chave de transferéncia manual de
energia, com duas posicdes (Copel-Gerador)
e instrumentos elétricos, para o controle e
supervisao do sistema.

1.2. Obras civis

Houve a ampliacdo da edicula (casa de
maquinas) para alojar um novo painel de
comando e para permitir melhor organizacao
do interior, garantindo seguranca das
operacdes de manejo e das instalacdes.
Para melhorar as condicoes de seguranca
fisica foram instaladas grades nas aberturas
para ventilacdao do motor. A porta de entrada
passou a contar com dispositivo de fechadura,
operando para assegurar a interdicdo de
acesso ao interior da casa de maquinas.
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1.3.Instalacdo elétrica

A instalacdo elétrica consistiu nos seguintes
Servicos:

Forca e comando

Foi construida uma base de concreto de 40 cm
para instalar o painel de comando Woodward.
As interligacdes do painel referentes a entrada
da Copel, fonte Gerador e alimentacdo da
Carga foram realizadas com cabos de cobre,
com isolamento 1,0 Kv e bitola de 35 mm?,
protegidos por eletroduto de PVC, bitola de 75
mm (212").

O cabeamento de controle foi fornecido pelo
fabricante do motogerador (GET). Os técnicos
do fornecedor foram responsaveis pela
instalacdo dos chicotes e suas conexdes com
os controladores e sensores, juntamente com
os do fabricante do painel de comando.

Foi retirada do painel a chave de transferéncia,
ap6s a mudanca do cabeamento de forca
e comando existente para o novo painel da
Woodward.

lluminacdo e tomadas

Foi instalado um novo quadro de distribuicao
de luz, QDG, de sobrepor, na casa de maquinas
do grupo motogerador, sendo alimentado
pelas barras de carga do Painel da Woodward
por cabos de cobre, isolamento de 1 kV e bitola
de 10 mm? para fases e 10 mm? para o neutro.
O neutro foi conectado a barra de aterramento
do painelinstalado. Esses cabos sao protegidos
por eletroduto de aco galvanizado, bitola de
25 mm (17).

A iluminacéo interna do grupo motogerador
utiliza lampadas fluorescentes compactas,
integradas, de 20 W, 127 V, comandadas por
interruptor localizado proximo a porta.

As tomadas sao do tipo 2P+T. O cabeamento
para a instalacdo da iluminacdo e tomadas
é de cobre, isolamento 750 V e bitola de
2,5 mm2 Os cabos sdo protegidos por
eletroduto aparente de aco galvanizado, bitola
de 3/4".

Aterramento

O aterramento é feito por cabo de cobre nu,
bitola 10 mm? e haste de aterramento tipo
Copperweld, diametro 5/8", comprimento
3 m. A conexdo de cabos a haste é feita através
de grampo de aterramento em liga de cobre,
diametro 5/8".

2.Comissionamento

Em 10dejaneiro de 2008, umaimportante fase
do projeto foi vencida com o comissionamento
(aceitacdo) da energia excedente pela Copel.
Isso significou que a Granja Colombari passou
a contar com a possibilidade de atuar como
unidade geradora. Com base na conclusao
dessas etapas, a Copel pretende implantar um
programa estadual de Geracéo Distribuida.

2.1.Resultados obtidos na unidade de
demonstracao

2.1.1. Resultados da operaciao

Registros da operacao realizados nos primeiros

sete dias (168 horas) mostram os seguintes
resultados:

Tabela 1-A
Registros da operacio realizados nos primeiros 7 dias (168 horas)
CONDICOES GERAIS
TEMPERATURA °C (MEDIA) PRESSAO (MEDIA)
INICIAL | FINAL ANTERIOR | INIKAL | FINAL
36,86 45,57 8,85 10,23 5,10
HORAS TRABALHADAS
PARADO DIURNO | PLENO
20,05 64,2
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Tabela 2-A
Resumo dos registros em 24 e 168 horas

RESUMO EM 24 HORAS

DESCRICAO VALORES UNID %
Quantidade de suinos 3036 UND
Média dia de biogas gerado por suino 24h 0,16 m
Energia gerada por suino 168h 0,125 kwh
Numero de suinos/dia necessarios para suprir demanda 168h 3036 UND
Déficit ou sobra de demanda de suinos 168h 0,125 UND 0,0041

RESUMO EM 168 HORAS

DESCRICAO VALORES UNID %
Poténcia Grupo Gerador 50 kVA
Poténcia média gerada com biogas disponivel 25 kVA 50
Energia fornecida a Copel (Reversa) 380 kWh
Consumo médio de biogas por hora pelo Grupo Gerador 25,56 m 0,75
Consumo de biogas projetado para 168 horas 4.294,57 m
Total de biogas produzido em 168 horas 3.395,70 m3 79,07
Déficit de demanda de biogas 898,87 m3 -26,47
Déficit médio de demanda de biogas dia 128,41 m3 0,03
Queima de biogas noturno + perdas nao programadas 1.754,56 m 51,67
Aproveitamento de biogas cogeracdo 1.641,14 m 48,33

2.2.Teste de comissionamento
2.2.1. Planejamento do teste

O trabalho teve inicio em 09/04/2007,
conforme planejamento definido em reunido
conjunta das Diretorias da Copel e da Itaipu
Binacional, sendo este estruturado em
quatro grupos de critérios-diagndsticos de
interesse para o comissionamento da Geracao
Distribuida na Granja Colombari:

A. Requisitos de protecio da instalacao
= Avaliacdo das instalacdes existentes.

= Obtencao de ensaios e caracteristicas do
desempenho do gerador.

» Obtencao das caracteristicas e parametros
elétricos dos equipamentos.

= Realizacdo de ensaios de laboratorios dos
relés.

= Definicdo dos requisitos de protecao
iniciais.

= Elaboracdo de estudos de transitorios
eletromagnéticos.

» Ensaios de laboratdrio com a prote¢ao

proposta com base nos estudos realizados.
= Definicdo dos ajustes das protecdes.

* Andlise de coordenacdo dos tempos de
atuacdo das protecdes com os dos religadores
da Copel.

» Ensaios de campo para avaliacio do
desempenho.

= Operacao em carater experimental.

B. Adequacido das instalacoes elétricas de
suprimento e préprias do consumidor

= Definicdo de responsabilidades pelas
adequacdes necessarias.

= Verificacdo completa da adequacdo das
instalacoes da rede da Copel.

» Instalacdo de medidor 4 quadrantes.

= Definicdo da necessidade de supervisdo e
controle.

= Definicdo das necessidades de comunicacao.

= Elaboraca@o do projeto e ART com base na
proposta da Copel.

= Implementacédo do projeto.
= Comissionamento.
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C. Regulatoério-tarifario
= Definicao de requisitos para simplificacdo
e barateamento de processos e de
exigéncias legais que contribuam para
viabilizar o programa de GD.

= Elaboracao de matriz contendo os fatores
regulatorios limitantes e as propostas da
Copel para solucéo das limitacoes.

= Definicdo de tarifa de compra da energia
pela Copel.

= Definicdo da minuta de contrato para
assinatura pela Copel e proprietario rural
para viabilizar a operacdo experimental.

= Aspectos legais e tributarios da compra de
energia pela Copel.

D. Viabilidade econdomica

Analise da viabilidade do programa de GD
através da avaliacdo individualizada para
quatro projetos: dois de 50 kVA (com e sem
a venda de excedentes de energia para a
Copel) e dois de 100 kVA (também com
e sem a venda de excedentes de energia
para a Copel).

2.2.2. Resultados do teste

A Copel elaborou uma proposta técnica para o
paineldecomando e protecao deredeeobteve,
em parceria com a empresa Woodward, um
painel semipronto que daria atendimento a
quase totalidade dos requisitos técnicos. Além
disso, concluiu-se que a utilizacdo desse painel
simplificaria sobremaneira o trabalho, por ter
a empresa apresentado uma solucdo quase
pronta.

O principal critério técnico proposto pela Copel
foi de incluir no painel Woodward um relé de
salto vetor. Esse relé até existia no painel GCP-
22 originalmente estudado, mas seu sinal ndo
dava comando (abertura ou fechamento) e
tdo somente sinalizava, 0 que ndo se mostrava
suficiente aos propositos desse projeto.

Ao mesmo tempo,a Copel formalizou um
Grupo de Trabalho Interno, através da
Circular-040/2007, em 22/08/2007, cujo
principal objetivo seria o de avaliar um
painel Woodward modificado para testes

tivas energéticas,soc e

de laboratério e analise do comportamento
de suas protecoes frente as diversas
condicdes anormais de operacdo do sistema
elétrico, obtidas de estudos de transitorios
eletromagnéticos elaborados pela Copel.

Além disso, foi solicitado ao grupo também o
teste de um relé de salto vetor e, se aprovado,
deveria ser instalado definitivamente naquele
painel. Por ser um projeto em que as
instituicdes, sejam publicas Copel e ltaipu,
sejam privadas, Woodward, ndo tinham
orcamento especifico para o desenvolvimento
do projeto e atuavam nele movidos Unica
e exclusivamente pelo compromisso de
desenvolver o produto final que levaria a
homologacdo da Geracdo Distribuida, varios
obstaculos tiveram que ser superados,
fazendo com que o produto final projetado se
viabilizasse somente depois de dois meses.

O painel e o relé foram ensaiados em
laboratdrio de protecao da Copel e o resultado
mostrou-se adequado, ou seja, tudo indicava
que, para as condicdes existentes em S&o
Miguel do Iguacu, a solucdo técnica proposta
seria adequada, apesar de tecnicamente
o painel ndo apresentar a discretizacdo
das atuacdes das protecdes anteriormente
mencionadas.

Na primeira tentativa, em 14/12/2007, o
cronograma estabelecido ndo foi cumprido
por varias razdes, e os ensaios de campo
ndo puderam ser realizados, constituindo-se
em momento de grande tensdo no ambito
do grupo. A desmobilizacdo da forca-tarefa
atingiu fortemente a Copel, que havia se
preparado adequadamente para a realizacao
de tais ensaios.

Em meio a frustracdo, foi agendada uma
nova data para realizacdo desses ensaios:
10/01/2008. Nessa data todas as operacdes
estavam asseguradas, o sistema estava
adequadamente preparado e os ensaios foram
realizados. Apesar de comecando com atraso
de cerca de trés horas, devido a dificuldades
enfrentadas e superadas, os resultados foram
todos muito satisfatorios. Naturalmente nao
se pode esperar que os estudos coincidam
exatamente com os ensaios, mas os resultados
tiveram pleno éxito, conforme eraaexpectativa.
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O Sr. Colombari, proprietario da Granja, é o
operador da instalacdo e foi designado um
técnico eletricista da prépria regido como
encarregado da manutencdo da unidade. A
eles foi ministrado treinamento, bem como
foi produzido um Manual de Operacdo e
Manutencao, cujo objetivo é oferecer o suporte
técnico basico necessario para operar uma
Microcentral Termelétrica a Biogas, conforme
os objetivos do programa.

Do Relatério de Andlise da Operacao
Experimental da Geragdo Distribuida instalada
na Granja Colombari tem-se:

2.2.3. Conclusdes do teste

= Foi constatada desconexdo do gerador
em todas as ocorréncias de abertura
dos religadores registrados entre os dias
15/01/2008 e 15/03/2008.

O PROGRAMA E TECNICAMENTE
VIAVEL. Essa é a conclusio mais
importante para o projeto, pois
permite atingir as metas de
seguranca que sempre se buscou.

Todas as demais questdes técnicas levantadas
como problemas neste relatério objetivam, a
partir dai, uma otimizacdo do desempenho do
gerador e suas protecdes, que se deseja seja
alcancada.

= A sinalizacdo do relé 78 nao foi registrada em
100% das aberturas do religador. Assim, ndo
se pode dizer que esse relé seja totalmente
confiavel. E recomendavel que seja testado
um outro relé 78 de fabricante diferente e,
se possivel, com algoritmo diferente. Nao
se pode eliminar a possibilidade de que
ndo tenha ocorrido falha de registro (no
osciloperturbografo) dos contatos do relé 78.

»Observa-se queorelé 78 atua paraalgunstipos
de defeitos e para outros defeitos do mesmo
tipo; algumas vezes nado ha a sinalizacdo de
sua atuacdo, porém ha a abertura do KG, ou

ivas energéticas,soci e

seja, a saida do gerador do paralelo. Pode ser,
novamente, uma falha no registro ou uma néo
atuacao do relé 78. Como nao temos a atuacao
das outras protecdes registradas, ndo ha como
saber o que provocou a abertura do KG.

= H4, pelo menos, trés ocorréncias indicando
uma energizacao de religadores com o gerador
em operacgdo. Entretanto, constatou-se que
houve problema com o no-break, pelo menos
no periodo de 16/01/2008 a 21/02/2008. A
falha de no-break pode ter sido a causa desses
registros gravados indevidamente. Outros dois
aspectos que comprovam nao ter havido esse
tipo de energizacdo sdo que o mesmo estaisento
de oscilacdo, o que seria improvavel em caso de
energizacdo indevida, e apos a substituicdo da
bateria ndo foram detectadas outras ocorréncias
dessa natureza.

= Muito embora os registros tenham-se iniciado,
oficialmente, no dia 11/01/2008, nesse dia
foram feitas diversas aberturas e fechamentos
do quick-lag geral instalado no lado da Copel.
Desses testes, conclui-se (baseado no registro
do dia 11/01/2008, as 17:05:02:460h):

o desempenho do regulador de velocidade
estd adequado para uma rejeicdo de carga
parcial;

o desempenho do regulador de tensdo
também estd adequado para uma rejeicéo
de carga parcial;

com esse registro, ficou também
comprovado que a elevada componente
de terceira harménica é manifestada pelo
aterramento sélido do neutro do gerador e
do neutro do lado de 220 V transformador
elevador. Apos o desligamento desse
quick-lag e antes da abertura do contactor
KG, a corrente de carga local fica sem o
componente de terceira harmoénica (devido
a abertura do caminho de baixa impedancia
pelo neutro aterrado do transformador).

2.2.4. Recomendacoes do teste

Quanto ao problema de circulacdo de corrente
de terceira harmodnica, recomenda-se avaliar,
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através de testes de campo, duas alternativas
de configuracéo:

(a) Aterramento do neutro do gerador
intertravado com o KC, ou seja, quando o
gerador estiver em operacdo paralela com a
Copel, seu neutro devera ficar desaterrado;
quando a conexdo com a Copel estiver aberta,
o neutro devera ser solidamente aterrado.
Esse intertravamento deve ser restrito apenas
para atuacdo manual no KC. Assim, como o
KC possui drop-out por tenséo, recomenda-se
avaliar a viabilidade de sua substituicdo por
um disjuntor sem drop-out de tensé&o.

(b)Casoaalternativa(a)resulteemcomponentes
de terceira harmoénica inaceitavel na onda de
tensdo, devera ser avaliada a inclusdo de um
reator com possibilidade de bypass do mesmo
através de uma chave em paralelo intertravado
com o KC. Entretanto, para esse teste havera
necessidade de providenciar uma caixa de
testes com resistores de resisténcia variavel
(apenas para se ter ideia do valor 6hmico),
apos o que se pode substituir por um reator.

A solucdo a ser implementada ndo podera
resultar na necessidade de instalacdo de um
sistema de servicos auxiliares em corrente
continua.

Figura 1.A

Requisitos ao controlador/sincronizador

REDE DE DISTRIBUICAO
COPEL 34,5kV

Disjuntor
termomagnético
P

C

INSTALACOES DO CONSUMIDOR
CARGAS

tivas energética e

Recomenda-se ainda que ocorra alteracao do
painel que esta na Granja Colombari ou que
0 mesmo seja substituido por outro com as
seguintes protecoes:

- Sobretensdao (59), subtensdo (27),
taxa de variacdo da frequéncia (81 taxa),
sobrefrequéncia (81 sobre), subfrequéncia (81
sub), sobrecorrente de sequéncia positiva (51
I1), sobrecorrente de sequéncia negativa (51
12), sobrecorrente de neutro (51 In — através
do célculo interno) e salto vetor (78).

A maior parte dessas protecGes ja existe no
painel GCP-22, porém, com as seguintes
limitacGes: o relé salto vetor préprio do painel
hoje apenas sinaliza, ndo ha sobrecorrente
de sequéncia negativa e ndo ha relé de
sobrecorrente de neutro.

Além disso, ha necessidade de que TODAS
as atuacoes dessas protecdes sejam
externamente discretizadas, para que possam
enviar sinal para supervisao pelo oscildgrafo.

A concentracdo do sinal de “trip” para todos os
relés pode continuar a ser feita internamente
ao painel GCP-22. Quanto ao controlador/
sincronizador existente, o0 mesmo esta bem
adequado. O diagrama contendotaisrequisitos
esta contido na figura a seguir:

VL) YT RANSFORMADOR - COPEL
a

50 - relé sobrecorrente neutro
50F - relé sobrecorrente fase sequéncia positiva
50Fn - relé corrente fase sequéncia negativa

C

Disjuntor com
‘bobina de trip

TRIP e controle

TC

78 - relé salto de vetor

59 - relé de sobretensdo
27 - relé de subtensio

81u - relé subfrequéncia
810 - relé sobrefrequéncia
81TX - relé taxa frequéncia
25 - relé sincronizador

1
1
1
L
1
L
e Disjuntor com :
bobina de trip |
1
I
1
1
!

__________________ I"_'l_'___'___-l___T__T___

Trip e controle

TC

Relé e controlador

| 00epe g?«
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2.3. Continuidade do trabalho

Desde 10dejaneiro, a Copelliberou aoperacdo
em carater experimental e assim permaneceu
até 15/03/2008, quando foi feito novo estudo
da unidade ja em operacéo.

O desempenho pode ser considerado
satisfatorio, viabilizando tecnicamente a
Geracdo Distribuida como metodologia para
geracdo em microescala. Nao obstante, ha
uma série de questdes técnicas ainda a serem
resolvidas, tendo melhores explicacdes ou
otimizacoes.

A instalacdo da Granja Colombari permenece
em operacdo experimental, porém sem
supervisao oscilografica em funcdo de que tal
equipamento ja foi retirado. A energia injetada
pelas instalagdes na rede da Copel ainda nao
tinha condicdo de ser comercializada com a
Copel por falta de regulamentacdo adequada,
uma limitacdo a ser vencida para viabilizar
a modalidade no pais (nota do editor: isso
ocorreu até o edital de compra e a contratacdo
da Colombari como fornecedora de energia
elétrica pela Copel, em marco de 2009).

Como ja foi anteriormente dito, a definicdo
dos requisitos de protecdo do gerador sofreu
um processo de evolu¢do durante esse tempo,
sendo a questdo novamente discutida apds a
realizacdo dos ensaios de campo.

= Viabilidade técnica: concluiu-se assim um
projeto de painel, utilizando os dispositivos
de comando e controle do painel GCP-
22, porém com as seguintes protecdes
adicionais: subfrequéncia, sobrefrequéncia,
taxa de variacao da frequéncia, sobrecorrente,
subtensao, sobretensao e salto de vetor.

= Viabilidade econdmica: nao foi possivel
ainda elaborar anélise de viabilidade por ndo
haver proposta de tarifa de compra de energia
definida ou a ser definida pela Copel e porque
faltam requisitos técnicos legais que podem
ser muito caros para tal porte de instalacdo. A
andlise da viabilidade econémica do Projeto
Granja Colombari é essencial para que se
obtenham as condi¢des para implantacado da
Geracao Distribuida.

ivas energéticas,soci e

= Providéncias adicionais: em 04/03/2008
a Copel agendou uma reunido com a Aneel
em que foram apresentadas as motivacdes
e as bases técnicas do Programa de Geracdo
Distribuida do Parana, bem como os pontos
que dificultavam a implementacdo do
Programa e as sugestdes para a eliminacao
dos obices que aindaimpedem a sua evolucéo
plena.Areceptividade demonstrada pela Aneel
foi muito boa. A Agéncia solicitou a Copel a
apresentacdo de um processo detalhando
tudo o que foi apresentado na reunido para
que pudesse avaliar internamente e emitir um
parecer e trabalhar no sentido de viabilizar a
implementacdo de tal programa.

Em 07/04/2008, a Copel enviou o processo
completo a Aneel historiando o programa,
explicitando os fatores motivadores, tecendo
alguns comentarios técnicos e dando suas
sugestdes de melhoria para viabilizacdo de
tal programa, bem como solicitou que o
programa fosse estendido a toda a sua érea
de concessao.

3. Conclusoes e perspectivas

Os testes conduzidos na Granja Colombari
permitiram concluir que:

= 0 aproveitamento da biomassa residual
para geracdo de energia com saneamento
ambiental ¢é tecnicamente vidvel e
economicamente desejavel;

= a possibilidade de gerar essa energia em
paralelo a rede oficial, Geracdo Distribuida,
é tecnicamente viavel e segura, se adotados
equipamentos de protecdo no painel de
comando das unidades geradoras;

= apesar de haver marco regulatério sobre
GeracdoDistribuidadesdeoDecreto5163/04,
hé necessidade de se aperfeicoar normas
reguladoras e tarifarias da modalidade, o que
foi facilitado pelas atividades validadas;

Como tecnologia de saneamento ambiental, o
processo de tratamento da biomassa residual
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em biodigestores é aparentemente caro em
relacdo ao poder aquisitivo da maioria dos
produtores que necessitam servir-se deles.
Porém, como é possivel ter subprodutos desse
processo, como o biofertilizante e o biogas
com conversao em energia elétrica, o produtor
passa a ter uma perspectiva econdmica com
esse processo.

O estudo também foi uma oportunidade
para confirmar o enorme potencial das
propriedades rurais para a geracao energética
e, por consequéncia, o potencial nacional para
o desenvolvimento da agroenergia, para a qual
a Geracao Distribuida conduz a viabilidade.

Como perspectiva e consequéncia do
potencial das energias renovaveis para
proporcionar autonomia energética, projeta-
se que, no futuro, o produtor rural podera
utilizar-se dessa energia para carregar baterias
e embarca-las em veiculos elétricos, voltados
para as necessidades da propriedade ou para o
transporte de safras, sejam agricolas, sejam na
intensa movimentacao de animais que ocorre
nas mais diversas fases.

Significa dizer que, ao mesmo tempo em que
o produtor aproveitaria a biomassa residual,
reduzindo a producdo de metano, reduziria
também as emissdes de gas carbonico
resultante do transporte da safra, além de
diminuir os gastos com combustiveis, dada a
elevada participacao do diesel na planilha de
custos da atividade agropecuaria.

Se tomadas as cadeias da producdo como um
todo, s@ao milhares de viagens de caminhdes
movidos a diesel todos os dias. Isso tudo
pode ser feito com eletricidade embarcada,
acumulada em baterias automotivas.

Essa nova visdo proporcionada pela
agroenergia comeca a dar um novo sentido
paraaenergiaautdbnomado biogés.Na Europa
e na América do Norte, ja ha tecnologia para
veiculos de grande porte para esse tipo de
transporte.
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Encaminhamentos Futuros — Nota Conceitual

Manejo integrado da propriedade para producao de energia e alimento,
mitigacao de impactos ambientais e possibilidades de uma nova economia

rural sustentavel.

Autores: C. Bley Jr. e G. Roloff (CER-GB, Itaipu Binacional)

1. Resumo do projeto

A sustentabilidade é uma utopia distante do
atual modelo de produc¢do rural no Brasil,
estruturado com base na especializacdo das
varias atividades possiveis de ocorrer em
uma mesma propriedade rural. A inclusao
da dimensao da agroenergia nesse contexto
desintegrado das especializacdes pode servir
como elemento de ligacdo entre as atividades,
proporcionando uma nova economia rural,
seja em propriedades rurais unitérias, seja em
grupos de propriedades, por exemplo, em uma
bacia hidrografica.

A agroenergia pode levar ao aumento e a
estabilidade daeconomiarural,aproximando-a
da sustentabilidade ao adicionar novas fontes
de renda diretas, como a da energia elétrica
produzida com recursos do proprio meio, como
residuos e efluentes organicos convertidos em
biogas e deste a energia elétrica vendida a
rede ou consumida internamente, a da energia
térmica cogerada nos mesmos motores
geradores de eletricidade e a do biogas veicular
que pode ser usado para acionar tratores,
caminhdes e veiculos leves.

Também fazem parte desse rol de receitas
diretas possiveis os biofertilizantes gerados
no mesmo processo sanitario do biogas acima
enunciado e o uso possivel de culturas e/ou
restosdestasparafinsenergéticosdiretos.Como
receitas indiretas, o mundo através do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climéticas —
IPCC da ONU oferece modernamente acesso
aos mecanismos de créditos de carbono. Entre
esses, o MDL', que permite converter em
Certificados de Reducdo de Emissées — CERs

1 MDL — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.
2 CER - Coordenadoria de Energias Renovdveis.

comercializaveis no mercado internacional, o
volume de biogas gerado e consumido para
geracdo de energia, sendo possivel obter
dai CERs relativos a reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa, no caso pela queima do
metano 21 vezes mais poluente do que o gés
carbdnico, além desses CERs por uso de fontes
renovaveis para geracdo de energia elétrica e
ainda CERs por substituicdo de combustiveis
fosseis no caso do uso do biogés veicular.

Interessante ainda que, para obter esses
subprodutos materiais e suas rendas,
é necessario submeter residuos e efluentes
a processos de tratamento sanitario por
biodigestdo anerdbica, que reduz a carga
organica desses materiais, resultando na
mitigacdo da poluicdo da 4gua e do ar, que
também podem gerar receitas adicionais
por pagamento de servicos ambientais. Esse
novo conceito conduz a gestdo integrada da
propriedade rural, com inclusdio de novas
rendas, o que pode determinar uma nova
configuracdo da economia rural aproximando-a
da sustentabilidade. Evidentemente esse
conceito requer a validacdo de algumas
metodologias até entdo inéditas, ou em inicio
de reconhecimento legal, como a Geracdo
Distribuida de energia elétrica, assim como a
validacdo do proprio conceito em si.

Na Bacia do Parana 3 (BP3), no oeste do
Estado do Parand, a Itaipu Binacional tem
liderado iniciativas para o desenvolvimento
regional sustentével através de Programas
como o Cultivando Agua Boa e, mais
recentemente, o Plataforma Itaipu de Energias
Renovaveis através de sua CER2 Trata-se de
uma regido ideal para as validacoes propostas
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porque o seu arranjo produtivo e ambiente
sdo representativos da regido sul do Brasil e
replicaveis sob condicdes especificas locais.

2.Antecedentes e
racionalizacao

A propriedade rural brasileira é caracterizada
por ser fracionada em especialidades,
dificilmente integradas e por consequéncia
apresentando saldo energético negativo,
tanto pela intensidade de energia externa
que demanda para executar varios tipos
de trabalho, quanto pelo desperdicio das
fontes de energia renovaveis amplamente
disponiveis nessas propriedades. Entre as
fontes nao utilizadas estao os efluentes, dejetos
animais e de processos agroindustriais e
os residuos solidos orgéanicos, animais e
agricolas, que entdo se transformam em
agentes de poluicdo ambiental. Nesse quadro
de desperdicios, a renda dos produtores é
ciclicamente depressionada, uma caracteristica
que contribui para o enfraquecimento e a
dificuldade na adocdo de Melhores Praticas
de Manejo — MPMs. Tudo isso deixa a
sustentabilidade uma qualidade cada vez mais
distante.

A producdo de alimentos baseada na
transformacdo de proteina vegetal em
proteina animal (aves, suinos, leite) é o
negécio central da agricultura brasileira.
Contudo, ¢ vulneravel a uma estrutura de
precos  permanentemente  depressionada
no sentido da ponta da producdo e sujeita a
flutuacdes sazonais nos contratos de venda.
Esse empobrecimento da economia rural
produtora de alimentos leva a falta de
investimentos para evitar impactos ambientais
severos através da producdo de grdos sem o
manejo do solo adequado, com o retorno a
niveis perceptiveis da erosdo, desflorestamento
desregrado e excesso de uso de pesticidas
e herbicidas. Similarmente, a producdo de
proteina animal é feitaem espacos cada vez mais

3 GNV - Gds Natural Veicular.

4 Aneel - Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

5 Copel - Companhia Paranaense de Energia Elétrica.
6 IPCC - Intergovernamental Panel on Climate Change.

perspectivas g

, soci e

confinados, concentrando efluentes e residuos
sélidos que produzem severa poluicao da agua
(eutrofizacdo) e do ar (emissdes de CO, e CH,).

Paradoxalmente, a digestdo anaerdbica
desses efluentes e residuos pode reduzir o seu
conteido organico, portanto, o seu potencial
poluente, a0 mesmo tempo em que gera
biogés rico em metano, com um contetido
energético razoavel, de mais ou menos 23.000
kJ/m* (5500 kCal/m?) e um biofertilizante
valorizado. Esse biogas pode ser usado como
combustivel para geradores de eletricidade
que podem cogerar calor. Quando purificado
para enriquecer em metano e eliminar o gas
sulfidrico, que é corrosivo; pode ser usado para
veiculos como tratores, caminhdes e veiculos
leves preparados para GNV?, usando tecnologia
amplamente disponivel no Brasil. A eletricidade
gerada pode ser alimentada na rede, seguindo
os conceitos da geracdo distribuida e rede
inteligente, atualmente sendo validadas pela
Aneel*, a pedido da Itaipu Binacional e Copel®. A
substituicdo de combustivel féssil e a producao
de energia de fontes renovaveis sdo elegiveis
para créditos como MDL, de acordo com
metodologias ja estabelecidas pelo IPCCE. Esses
créditos podem ser pleiteados por produtores
individuais ou produtores organizados em
cooperativas de agroenergia, como é o caso
do Condominio de Agroenergia da Microbacia
Sanga Ajuricaba, no municipio de Marechal
Candido Rondon, Parana. Contratos para a
venda de eletricidade para a rede e para créditos
de MDL sao ambos de longo prazo (10 ou mais
anos), com precos estaveis, assim abrindo uma
nova fonte de renda estével para as regides
rurais.

A adicdo da agroenergia baseada no biogas
como uma opcdo de producdo adiciona
valor & culturas que sd@o necessarias para as
rotacdes adequadas ao plantio direto, a MPM
mais importante e mais utilizada no Brasil. Tais
culturas devem ser utilizadas como cobertura
e para a mitigacdo dos efeitos das culturas ou
sucessoes Unicas, mas a maioria dos produtores
ndo opta por elas devido a consideracdes de
custeio.
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Rotaces adequadas visam manter a
superficie coberta todo o tempo e aliviar os
efeitos da compactagdo, plantas esponténeas,
doencas e pragas. Essas rotacdes incluem
culturas de cobertura como aveia preta,
nabo forrageiro e outras gramineas, entre
as culturas de verdo de soja e milho, as de
maior  expressdao. Essas culturas de
cobertura sem valor comercial podem ser
transformadas em biomassa valiosa para a
producdo de biogas, se cortadas verdes e
ensiladas antes de serem alimentadas em
um digestor anaerdbico, onde vai aumentar
a concentracdo de sélidos volateis e assim a
producdo de biogés. A cobertura adequada
do solo é mantida através do corte cuidadoso
e o carbono é adicionado ao solo pela
biomassa das raizes e pelo retorno a gleba do
composto remanescente apds o processo de
biodigestdo. O efluente resultante também
volta & gleba como biofertilizante. Uma
fonte adicional de silagem para os meses de
verdo podem ser areas marginais plantadas
com capineira de capim semi-perene e de
crescimento rapido e abundante como o
Napier, por exemplo. Nao existe metodologia
aprovada pelo IPCC para créditos como
MDL do sequestro de carbono através do
manejo do solo, mas ja existe uma proposta
para tal, o que sugere ser provavel que uma
metodologia aprovada exista em breve.

Agestaointegradadapropriedade, englobando
desde a producdo de alimento e energia até
o controle ambiental das emissées liquidas
e gasosas, vai prover novas fontes de renda
através da: (1) producao de gas para geracdo
de eletricidade e mobilidade veicular; (2)
acesso aos créditos de MDL respectivos; (3)
aumento da produtividade através da melhora
na fertilidade do solo com custos minimos
pelo uso de compostos e biofertilizantes; e (4)
eventualmente recebendo créditos de MDL
pelo carbono sequestrado no solo. Nosso
argumento é de que isso pode ser o inicio de
uma nova economia rural, claramente mais
sustentével do que a atual.

Producao de alimentos

As culturas de verdo mais comuns no sul
do Brasil sdo a soja e o milho, com ambas
ocorrendo em sequéncia nas partes mais
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quentes dessa regido. As dreas com graos
de inverno e culturas de cobertura sdo bem
menores, com uma propor¢do consideravel
da area permanecendo em pousio no inverno.
O plantio direto é o sistema de manejo de solo
predominante e que historicamente reduziu
as taxas de erosdo e as emissdes de CO,. Mas
existe uma tendéncia recente e preocupante
da falta das rotacobes adequadas, alta
dependéncia em  agroquimicos para a
supressdo de plantas espontdneas, pragas e
doencas, e a remocdo ou falta de manutencdo
de sistemas de terracos. Isso tem reduzido
a produtividade e aumentado o uso de
agroquimicos e as taxas de erosdo (apesar
de ainda muito mais baixas que no plantio
convencional). Apenas no Estado do Parana, o
consumo de agroquimicos dobrou no periodo
entre 2004 e 2008. A fertilidade do solo
também ficou altamente dependente de
fertilizantes quimicos, cujos altos precos em
anos recentes tem restringido o seu uso
adequado. Nesse ambiente, a renda de graos
apenas nao é suficiente para uma qualidade de
vida razoavel para pequenos e médios produtores,
e é altamente sazonal, frequentemente levando
ao endividamento ou a venda da terra e a
migracao para um grande centro urbano.

Para superar a limitacdao de renda com gréos,
um namero significativo de pequenos e
médios produtores tem se apoiado na
producdo de proteina animal como sua
fonte de renda principal ou suplementar.
Para aves e suinos, a maioria dos produtores
participa de grandes integradoras verticalizadas
devido & garantia da compra. Apesar disso
produzir uma renda garantida, essa renda
é mantida baixa porque os precos de racao
e medicamentos por um lado, e de venda
das aves e suinos, por outro, sdo controlados
pelas integradoras. Produtores de leite
normalmente ndo tém o mesmo grau
de integracdo, mas estdo presos a
contratos de compra de longo prazo, com

precos similarmente depressionados
na extremidade do produtor. Com essa
renda limitada, produtores ainda tem

que tratar dos riscos ambientais do
esterco concentrado, com o esterco suino
sendo o de maior dificuldade para dispor
devido ao se alto volume e concentracdo
de nutrientes relativamente baixas.
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A falta de integracdo com outras atividades
produtivas da propriedade resulta nesse
esterco ser tratado como dejeto ou rejeito
e visto como um 6nus, nd&o como um
recurso valorizado. Os efeitos ambientais
negativos resultam das inimeras lagoas de
retencdo emitindo metano, e o contetdo
dessas lagoas e as camas de aviarios sendo
distribuidas nas superficies sem os cuidados
técnicos apropriados. Os nutrientes desse
esterco acabam nos rios, aumentando a
eutrofizacdo de suas aguas.

A Bacia do Rio Parana 3 (BP3), no oeste do
Estado do Parana, é representativa das partes
mais quentes do Sudoeste do Brasil. Com uma
predominancia de pequenas propriedades
(70% menores que 15 ha), a regido se tornou
importante polo de producdo de proteinas
animal. Na parte norte da bacia, onde essa
producdo estd concentrada, a densidade
populacional humana varia de 0,4 a 0,7/ha
entre os municipios, enquanto a densidade
do plantel suino varia entre 0,8 a 2,2/ha, gado
leiteiro de 0,1 a 0,4/ha e aves de 3,6 a 56/
ha. Os totais da bacia sdo aproximadamente
690 mil habitantes, 1,1 milhdo de suinos,
200 mil vacas leiteiras e 34 milhdes de aves,
em uma area total de cerca de 800.000
ha. Isso torna o manejo de dejetos uma
atividade-chave que pode levar a mitigacdo
significativa dos GEEs, assim como pode
melhorar a qualidade da &gua em alguns
dos rios principais que ja estdo mostrando
sinais claros de eutrofizacdo. Apesar de haver
tecnologia e conhecimento locais para a
biodigestao desses dejetos e o uso dos seus
residuos como biofertilizantes, a legislacdo
atual somente prevé o armazenamento e a
disposicao apropriados desses dejetos. Assim,
apenas poucos produtores que participam
em projetos de MDL para captura de metano
usam a biodigestdo como parte de seu
manejo de dejetos e o biofertilizante dentro
do seu plano de manejo dos nutrientes. Para
os demais, os dejetos sao vistos apenas como
um residuo que necessita ser descartado de
acordo com regras pouco fiscalizadas.

7 GEE - Gases do Efeito Estufa.
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Biomassa para biogas

A digestdao anaerdbica de dejetos animais é
conhecida e usada no Brasil faz muito tempo.
Algumas décadas atrds havia um numero
consideravel de sistemas com o objetivo
de substituir o petroleo em veiculos, mas o
interesse vagarosamente foi se dissipando
e produtores pararam de construir novos
sistemas e de manter os sistemas existentes.
Recentemente, novos sistemas voltaram a ser
construidos motivados principalmente por
créditos como MDL para captura de metano,
porém com passo vagaroso devido ao objetivo
restrito.

Para auxiliar no contorno dessa barreira de
adocdo, a Itaipu Binacional estd liderando
um esforco cooperativo na sua regidao de
atuacdo, a BP3, para promover biodigestores
para a producdo de biogas de dejetos de
suinos e de vacas leiteiras, como uma maneira
de financiar servicos ambientais e receber
créditos como MDL. O biogas é usado para
alimentar pequenas termelétricas que podem
suprir a rede local e também podem cogerar
calor para diversos usos. O biofertilizante
resultante é adicionado ao solo como parte
de um plano de manejo dos nutrientes,
também contribuindo para a mitigacdao de
GEE’. Pequenos produtores sao habilitados a
participarem nesse esquema relativamente
complexo através de um condominio de
producdo de energia entre vizinhos de
uma pequena bacia hidrografica, no qual
biodigestores  individuais alimentam a
termelétrica através de um gasoduto. O
condominio tem o seu proprio técnico
para auxiliar na operagdo e manutencdo
dos biodigestores, operar a termelétrica e
direcionar o uso do biofertilizante.

Biodigestdo na regido é bem eficiente
porque a temperatura média do ar durante o
ano varia de 15 °C a 27 °C do més mais frio
ao més mais quente. Assim, mesmo sem
injecdo de calor, é possivel obter volumes de
producdo de gés razoaveis durante o ano todo.
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O tipo de biodigestor mais comum é a lagoa
anaerdbica coberta, um digestor horizontal
de fluxo pistdao, também conhecido como
modelo canadense. Um novo tipo de
digestor de fibra de vidro vertical esta
sendo desenvolvido com o auxilio da Itaipu
Binacional. Tem boa eficiéncia, ocupa pouco
espaco, tem conceito modular para facilitar
a expansdo, sendo assim ideal para pequenas
propriedades. Ambos os tipos de digestores
aceitam dejetos suinos e de bovinos de leite.
O uso de cama de frango ou biomassa de
culturas requer um sistema de biodigestao
diferente. Necessita de um misturador para
adicionar liquido & cama de frango ou a
biomassa para diluir a concentracdo de massa
seca para valores entre 13% e 8%. As fontes
de liquido podem ser dejetos de suinos
ou bovinos, ou efluentes de industrias de
transformacdo. Essa mistura de fontes de
biomassa resulta em um meio com alta
concentracdo de solidos volateis e, portanto,
com alta capacidade de gerar biogas. O digestor
precisa ser vertical, com mistura frequente,
e necessita de um sistema na saida para
separar o efluente em fases sdlida e liquida.

Sendo assim, com adapta¢des do sistema de
biodigestao, é possivel adicionar outras fontes
de biomassa disponiveis na regido. Culturas de
coberturadeinverno como aveia preta, triticale,
ervilhaca e nabo forrageiro podem ser colhidas
verdes, ensiladas e armazenadas em silos
horizontais e depois diariamente misturadas
com um dejeto liquido e adicionadas ao
biodigestor. Similarmente, pequenas glebas
de éreas marginais podem ser plantadas
com capim napier, uma gramineas de clima
quente e crescimento rapido que pode prover
biomassa durante os meses de verdo, quando
exaurir o suprimento de biomassa da safra
de inverno. Uma terceira fonte de biomassa
para o mesmo sistema de biodigestdo é a
cama de frango, a qual atualmente é apenas
espalhada com biofertilizante, mas pode ser
armazenada nos mesmos silos e similarmente
adicionada ao digestor. Seu uso posterior
como biofertilizante é afetado minimamente.

8 T. Amon et al. / Bioresource Technology 98 (2007) 3204-3212.
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Se culturas de cobertura forem usadas
como culturas energéticas, e assim

comporem as receitas, elas serdo usadas
mais intensivamente. Se bem manejadas,
isto é, a altura e momento de corte serem
compativeis com os outros objetivos da
rotacao, essas culturas energéticas aumentam
a sustentabilidade do sistema de producao.
Uma vez que existe flexibilidade quanto as
espécies a serem usadas, as rotacdes podem
ser adaptadas para atingir seus objetivos de
producdo de alimento e energia, ao mesmo
tempo que aumentando a sustentabilidade
do sistema. Esse conceito de rotacao é similar
a proposicao de Amon et al. (2007)%, que
objetiva otimizara producado de metano a partir
de rotacoes de cultura versateis que integram
a producao de alimentos, matérias-primas e
energia. Nossa proposta, contudo, vai além
ao integrar esse conceito de rotacdo com as
demais atividades produtivas da propriedade.

Sequestro de carbono pelo solo

Existe bastante evidéncia que indica que
a reversao do atual sistema de plantio
direto para um de melhor qualidade ira
aumentar a produtividade e sequestrar mais
carbono (em torno de 1,8 t CO,e/ha/ano),
até atingir um novo equilibrio em 20 a 30
anos, ao mesmo tempo em que melhora
a qualidade da agua que escorre da gleba.
Mesmo assim, os pequenos e médios
produtores da regido (70% menores que 15
ha) ndo adotam as MPMs para plantio direto
porque: (1) existe falta de assisténcia técnica
paraoplanejamentoalongo prazo; (2) culturas
de coberturasaovistas apenas como despesa;
(3) sementes para culturas de cobertura
sdo de alto custo e pouca disponibilidade;
e (4) o proprietério frequentemente arrenda
a sua terra em contratos de curto prazo nos
quais o arrendatario ndo tem interesse na
melhoriadosistemaalongo prazo.Osesforcos
regionais para suplantar essas limitacdes nao
tém sucesso devido a falta de planejamento e
coordenacdo cooperativa e pela ndo adocao
de estratégias integradas.
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Ao se integrar as atividades de producdo
de gréos e proteina animal no nivel da
propriedade, existe a adicdo de valor as
culturas de cobertura como outra fonte de
biomassa, o que facilitara a sua disseminacao
e adocdo. Isso, e 0 aumento da produtividade
facilitado pela adicdo do biofertilizante e do
composto resultantes da biodigestdo, deve
aumentar o sumidouro de carbono no solo.
Nao existe ainda metodologia aprovada pelo
IPCC para estimar e monitorar o sumidouro de
carbono no solo, mas existem iniciativas para
o estabelecimento de uma. Assim, é provavel
que haverauma no futuro préximo que podera
ser usada para estimar a mitigacdo dos GEEs
através do manejo do solo, no escopo desse
novo arranjo agricola.

Organizacao espacial e
monitoramento

O manejo integrado da propriedade para a
producao sustentavel de alimento e energia
requer que o produtor gerencie diferentes
atividades  espacialmente  distribuidas
na paisagem da propriedade e o forte
envolvimento de um técnico treinado.
Esse técnico, por sua vez, precisa gerenciar
atividades diversas distribuidas em escala
de propriedade e bacia hidrogréfica.
Enquanto as atividades isoladamente nao
sdo necessariamente complexas, a sua
integracao é. Além disso, a decisdo correta e
no tempo certo é chave para uma integragao
bem sucedida, a qual é bastante sensivel as
caracteristicas individuais das propriedades.
Paraissoacontecer, éprecisohaverumsistema
acessivel pela web a todos os envolvidos
e que colete, armazene e analise dados
alfanuméricos e geogréficos. Deve também
ter modulos para: (1) facilitar o processo de
tomada de decisdo, (2) contabilizar todos
os possiveis créditos como MDL através de
metodologias aprovadas, e (3) monitorar
os possiveis contratos de MDL. Tal sistema
deve ser baseado no conceito do Cadastro
Técnico Multifinalitario, para o qual ja existem
sistemas sendo desenvolvidos pelo Centro

9 CIH é um Centro de Agua Categoria 2 da Unesco.

Internacional de Hidroinformatica (CIH)?,
patrocinado pela CER da Itaipu Binacional, e
que pode ser personalizado para esse fim.

Viabilidade econdmica

Tecnicamente, a integracdo da producao
de alimentos e energia em um arranjo
sustentavel na propriedade como unidade
utiliza tecnologias existentes, e o desafio
técnico é como implementar essa integracdo.
Por outro lado, a determinacdo da viabilidade
econdmica é mais complexa porque requer
ndo somente um balanco contabil das
receitas, despesas e investimentos, mas
também o estabelecimento de diferentes
cenarios futuros e a valoracdo das
externalidades relacionadas a outros servicos
ambientais prestados. Sendo assim, esse
estudo deve preceder a implementacdo
técnica para servir como guia para as
especificacoes da implementacdo, e deve
acompanha-la para permitir  eventuais
correcdes de rumo em tempo habil.

A FAO é amplamente qualificada para
liderar esse estudo devido & sua experiéncia
mundial em assuntos de desenvolvimento
rural sustentavel e, mais recentemente, em
bioenergia. Além disso, tem uma exemplar
atitude proativa na promocdo desse
desenvolvimento sustentavel das sociedades
rurais.
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3. Resultados esperados do
projeto em parceria

Esse projeto propde testar a viabilidade
da integracdo da producdo de alimentos
e energia no nivel da fazenda para um
incremento da sustentabilidade, bem como o
desenvolvimento e validacdo da metodologia
necesséria para a promocao dessa integracdo.
Para o produtor, esse conceito permite
acesso a fontes adicionais de renda estavel
e distribuida no tempo, sem afetar outras
fontes, simultaneamente promovendo efeitos
positivos nos aspectos ambientais, sociais
e econdomicos da sustentabilidade. Esse
teste sera desenvolvido em propriedades
de um condominio de agroenergia, sendo
implementado na BP3 através da CER.
O teste requer: (1) o desenvolvimento de
um método para estabelecer as rotacoes
vidveis e as mudancas de uso necessarias
para compatibilizar a producdo de alimentos
e energia, usando informacgdes existentes; (2)
a validacdo de um novo procedimento, em
discussao no ambito do IPCC, para contabilizar
o sequestro de carbono através do manejo do
solo; (3) o desenvolvimento de um sistema em
ambiente web para facilitar a coleta e analise
dos dados, bem como auxiliar no processo de
tomada de decisdo; (4) submissdao de uma
metodologia consolidada para validacdo e
verificacdo do balanco dos CEE, usando a
propriedade como unidade contabil para
possivel uso pelos regimes voluntarios oficiais
da UNFCCC' (mercados de carbono), essas
propriedades agregadas por bacia hidrografica
para a promocdo das externalidades; (5) um
estudo detalhado da viabilidade econémica,
incluindo as externalidades conhecidas.

Meta 1: Estabelecimento de rotacoes
euso da terra apropriados paraa
producao de alimentos e energia

Produto 1.1: estabelecimento de rotacées

10 UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change.
11 PDA - Personal Device Assistant.
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vidveis regionalizadas que compatibilizem a
producédo de alimentos e energia e melhorem
a qualidade do plantio direto, usando
informacdes disponiveis.

Produto 1.2: desenvolvimento de um
algoritmo para otimizar o equilibrio entre
producdo de grdos e energia no nivel de
fazenda e bacia hidrografica.

Meta 2: Validacdao de um novo
procedimento para o sequestro de
carbono pelo solo através do manejo
melhorado

Produto 2.1: preparacdo de um projeto de
validacdo para ser desenvolvido na regiao da
BP3. Esse projeto vai focar nos estoques de
carbono para estabelecer: (1) um nivel de
base que represente o plantio direto de baixa
qualidade; e (2) benchmarks para as MPMs
para plantio direto para diferentes grupos de
combinacdes de solo, paisagem e clima.

Produto 2.2: validacdo de um novo e simples
procedimento para contabilizar os estoques
de carbono afetado por diferentes praticas de
manejo do solo.

Meta 3: Desenvolvimento de um
sistema expert para controlar as
atividades integradas nos niveis de
propriedade e bacia

Produto 3.1: desenvolvimento de um sistema
baseado no CTM, acessivel via internet, para
a coleta e gestdo dos dados e informacdes,
que estime a producdo de alimentos e
energia, assim como o balanco dos GEE por
propriedade, possibilitando a agregacao dos
dados em qualquer aspecto geografico como
bacia, municipio, regidao e outros. Devetambém
possibilitar a verificacdo da elegibilidade e
monitoramento com custos minimos. Esse
sistema deve ser personalizado a partir de
outros sistemas, sendo desenvolvido pelo CIH,
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com software livre de codigo aberto, incluindo
componentes em servidor, desktop e PDA"
para trabalhos de campo.

Meta 4: Proposicao de metodologia
consolidada para a contabilidade
de emissoes de GEE na propriedade
como unidade de producao

Produto 4.1: proposicdo a UNFCC de uma
metodologia consolidada envolvendo
carbono no solo, captura de metano e geracéo
de energia de fonte renovével na propriedade
como unidade de producdo, como um recurso
adicional aos esforcos globais de mitigacdo
dos GEE.

Meta 5: Desenvolvimento de um
estudo de viabilidade economica

Produto 5.1: desenvolvimento de um estudo
detalhado que englobe investimento, fluxo de
caixa, cenarios de precos futuros e a avaliacdo
de externalidades. Deve incluir também um
algoritmo para ajuda ao processo de tomada
de decisao baseado nas receitas econémicas
em funcdo dos precos variaveis futuros.

12 FEBRAPDP - Federagdo Brasileira de Plantio Direto na Palha
13 PTI - Parque Tecnoldgico de Itaipu
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4.Plano conjuntode
elaboracao e implementacao
do projeto

O projeto detalhado serd elaborado em
conjunto pela Itaipu Binacional e a FAO,
com uma duracdo estimada em dois anos.
A execucdo do projeto serd liderada pela
Itaipu Binacional, usando a sua extensa
rede de parceiros e cooperantes, inclusive
a Febrapdp?, o PTI'* e universidades. A
elaboracdo do projeto detalhado também
contard com a participacdao de um Comité
Consultivo, composto por representantes
da Itaipu, FAO, Febrapdp, Embrapa e lapar.
Esse comité devera aconselhar e verificar as
atividades desde a elaboracdo do plano até o
relatorio final.



Agroenergia da biomassa residual: 125

perspectivas energéticas, socioeconémicas e ambientais.

ANEXO 4

Unidades de medida de energia

Tabela A-VII
Unidades de Medida de Energia

Unidade Simbolo Valor
Deca d 10*
Hecto h 10°
Kilo k 10°
Mega M 10°
Giga G 10°
Tera T 10 ”
Peta P 10"
Exa E 1018
Zetta Z 102
Yotta Y 10

Fonte: MAPA (2005).
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