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Bio-Energy in Family Farming:

A new Sustainable Perspective for the Rural Sector

Bio-Energia en la Agricultura Familiar:

Una nueva Perspectiva Sostenible para el Sector Rural

Introduction

The small scale family farming represents 85% of
the agrarian structure in the State of Parand. According to
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Introduccion

La agricultura familiar a pequeria escala representa el
85% de la estructura agraria en el Estado de Parand. Segin el

the National Institute of Settlement and Agrarian Reform/
INCRA, and the Food and Agriculture Organisation of the
United Nations/FAO, employs about 13.8 million people,
or 77% of the population working in agriculture. There are
about 4.1 million family establishments, which produce al-
most 40% of the Gross Value of Agricultural and Livestock
Production, or 60% of the food consumed by the Brazilian
population. Around 70% of the beans and 84% of the cas-
sava, important food in Brazil, come from this source, as
well as 58% of the swine production, 54% of the dairy cattle,
49% of the maize and 40% of the poultry and eggs.

The efliciency of a project for sustainable growth
in the State of Parand depends directly on the capacity of
mobilizing, not only because of its economic importance in
current food production, but also for the real possibility of
adding a new function to the traditional agrarian vocation:
that of generating renewable energy.

The segment hardly renews itself. Only 23% small
establishments have had access to financial support in the
last three years. The Brazilian Government, besides spot-
lighting family farming by placing it under the orientation
of a specific ministry, the Ministry of Agrarian Develop-
ment/MDA, in which is the National Office for Family
Farming (Secretaria Nacional de Agricultura Familiar), has
established and has been improving the National Program
for Strengthening Family Farming/ PRONAF (Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar), start-
ed in the biennium 1994/95, with the endowment, at the
time, of R$ 100 million for family farming credit. In 2002,
PRONAF offered a credit line of R$ 2.3 billion and today,
after exponential growth, offers credit of R$ 16 billion,
which may allow family farmings to overcome the pattern
of need by which it is characterized. After all, according to
the MDA, the family farming segment has been increasing
its productivity by 3.8% a year.

In Brazil, for at least four decades, both family
farming and industrial farming steer their operations to-
wards specialization, single cropping, and livestock type,
all highly dependent on chemical inputs. The prices of the
products float as in a roller-coaster, in an up and down sea-
sonal movement which is unstable and unpredictable. There
is no surplus either for promoting the sector’s moderniza-
tion or for investments in environmental services.

In the environmental and energy context, Brazil
is inefficient in its main business: producing foodstuffs. To
produce, the sector generates by-products with no market
value. There are solid residues and other waste in great pro-
portions. They end up becoming significant environmental
liabilities, always in a large scale. It would be better to use
the environmental liabilities for the production of energy
and bio-fertilizers.

Among all the sources of renewable energy avail-
able in the countryside, biomass residue is the most acces-
sible at a low cost, that is, it has the best cost benefit ratio
available in the Brazilian rural areas. It must be pointed out
that 80% of the Brazilian cities have less than 50 thousand

Instituto Nacional de Colonizacion y Reforma Agraria INCRA,
y la Organizacidn para la Agricultura y la Alimentacion de las
Naciones Unidas/FAO, emplea a cerca de 13,8 millones de perso-
nas, 0 77% de la poblacién activa en la agricultura. Hay alrede-
dor de 4,1 millones de establecimientos familiares, que producen
casi el 40% del Valor Bruto de Produccion Agricola y Ganadera,
0 el 60% de los alimentos consumidos por la poblacién brasilenia.
Alrededor del 70% de los frijoles y el 84% de la yuca, alimento
importante en Brasil, provienen de esta fuente, asi como el 58% de
la produccion porcina, el 54% del ganado lechero, el 49% del maiz
y el 40% de la aves de corral y huevos.

La eficiencia de un proyecto para un crecimiento soste-
nible en el Estado de Parand depende directamente de la capaci-
dad de movilizacién, no sélo por su importancia econdmica en la
produccion actual de alimentos, sino también por la posibilidad
real de ariadir una nueva funcion a la vocacion agraria tradicio-
nal: la de generar energia renovable.

El segmento se renueva con dificultad. Sélo el 23% de los peque-
7i0s establecimientos han tenido acceso a apoyo financiero en los
ltimos tres asios. El Gobierno brasilero, ademis de destacar la
agricultura familiar colocandola bajo la orvientacion de un minis-
terio especifico, el Ministerio de Desarrollo Agrario / MDA, en
la que se encuentra la Oficina Nacional de Agricultura Familiar
(Secretaria Nacional de Agricultura Familiar), ha establecido y
ha ido mejorando el Programa Nacional de Fortalecimiento de la
Agricultura Familiar / PRONAF (Programa Nacional de Forta-
lecimiento de la Agricultura Familiar), mismo que se dio inicio en
el bienio 1994/95, con la dotacidn, en aquel tiempo, de R $ 100
millones para créditos a favor de la agricultura familiar. En 2002,
el PRONAF ofrecié una linea de crédito de R $ 2,3 mil millones y
hoy, después de un crecimiento exponencial, ofrece créditos por R $
16 mil millones, lo que puede permitir que la agricultura familiar
supere el modelo de necesidad por el cual se caracteriza. Después
de todo, de acuerdo con la MDA, el segmento de la agricultura
familiar ba ido aumentando su productividad en un 3,8% al azio.

En Brasil, por al menos cuatro décadas, tanto la agri-
cultura familiar y la agricultura industrial orientaron sus opera-
ciones hacia la especializacion, cultivo dnico y a un sélo tipo de
ganado, todos altamente dependientes de insumos quimicos. Los
precios de los productos fluctiian como en una montania rusa, en
un movimiento ascendente y descendente de temporadas, mismo
que es inestable e impredecible. No hay excedentes ya sea para
promover la modernizacion del sector o para las inversiones en
servicios ambientales.

En el contexto ambiental y energético, Brasil es in-
eficiente en su principal negocio: la produccidn de viveres. Para
producir, el sector genera subproductos sin valor de mercado. Hay
residuos sélidos y otros residuos en grandes proporciones. Ellos aca-
ban convirtiéndose en pasivos ambientales significativos, siempre
a gran escala. Seria mejor utilizar los pasivos ambientales para la
produccidn de energia y biofertilizantes.

Entre todas las fuentes de energia renovable disponibles
en el campo, los residuos de biomasa son las mds accesibles a un
bajo costo, es decir, tienen la mejor relacion costo / beneficio dispo-
nible en las zonas rurales de Brasil. Es preciso serialar que el 80%
de las ciudades brasilesias tienen menos de S0 mil habitantes. Las
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inhabitants. Family activities in agriculture are directly
reflected in the specialized sectors of local commerce and
industries that supply them with machines, raw materials,
seeds, tools etc. Furthermore, local services are also stimu-
lated by family farming and are established in direct depen-
dence of harvest seasons or the financial lows of the trade
on the products it generates.

By adding bio-energy generation to small scale
family farming production causes a positive impact upon
the small towns. A new local economy is put in motion (de-
sign engineering, electrical and mechanical maintenance,
assistance for the biology of the biodigesters, trade of equip-
ment, raw materials, machinery, engines, generators, pip-
ing, control panels, electric connections of low, medium
and high tension). This will strengthen dynamism for all
the local energy economy, whose sale is done by means of
distributing concessionaries, and public bids which generate
long-term public contracts at stable prices.

The Distributed Generation, is one of the keys to
make family farms viable as micro-producers of bioenergy. It
is centered on the possibility of generating energy and sup-
plying it to the distributing grid. In some countries, bioen-
ergy is generated by micro-generators, as part of programs
generally dubbed “smart grid”, which allows the sharing of
the distributing grids with micro-generators as well as with
services of data transmission, control and monitoring, creat-
ing, therefore, a set of new services housed in the existing
distributing networks.

There is a specific and consolidated new regulation
for operations with Distributed Generation: the Resolution
390, signed in December 2009 by the National Electric En-
ergy Agency/ANEEL. This Resolution establishes the legal
pre requisites for the distributed energy generation with re-
newable sources.

The Agri-Energy Cooperative for Family Farming

Itaipu Binational, the most important hydroelec-
tric power plant in the world, turned its attention in 2003 to
the support to new decentralized ways of generating energy.
Among other actions for demonstrating the viability of bio-
energy, the Company has developed the Project “Agri-ener-
gy Cooperative for Family Farming”, in the Ajuricaba hydro
basin, in the Municipality of Marechal Candido Rondon,
state of Parand. This partnership counts with the support
of the Parand State Rural Technical Asistance Enterprise/
Emater-PR and the Parand State Electricity Company/Co-
pel. This project involves 41 small scale family farms located
on the Ajuricaba hydro basin, as a planning unit. Individual
biodigesters are being installed in the properties in order to
produce bio-fertilizers and biogas. This biogas will be trans-
ported through a 22 kilometer-long gas pipeline to a biogas
power plant located at a central position, to produce elec-
tric, thermal, and vehicular energy.

actividades en familia en la agricultura se reflejan directamente
en los sectores especializados de comercio e industrias locales que
los abastecen con las maquinas, materias primas, semillas, herra-
mientas, etc. Ademds, los servicios locales son también estimu-
lados por la agricultura familiar y se establecen en dependencia
divecta de las temporadas de cosecha o los flujos financieros del
comercio de los productos que éste genera.

Mediante la adicion de generacidn de bio-energia a la
produccidn de la agricultura familiar de pequenia escala, produce
un impacto positivo en los pueblos pequerios. Una nueva econo-
mia local se pone en movimiento (mantenimiento del diseio de
ingenieria, eléctrica y mecdnica, asistencia para la biologia de los
biodigestores, comercio de equipos, materias primas, maquina-
ria, motores, generadores, tuberias, paneles de control, conexiones
eléctricas de baja, media y de alta tension). Esto fortalecerd el
dinamismo de toda la economia local de energia, cuya venta se
realiza por medio de la distribucion de las concesionarias y las
ofertas piiblicas que generan los contratos pitblicos a largo plazo a
precios estables.

La Generacidn Distribuida, es una de las claves para
hacer que las granjas familiarves sean viables como micro-produc-
tores de bioenergia. Se centra en la posibilidad de genevar energia
y suministrarla a la red de distribucidn. En algunos paises, la
bioenergia se genera por micro-genevadores como parte de los pro-
gramas usualmente denominados “red inteligente’, que permite
compartir las redes de distribucion con micro-generadores, asi
como con servicios de transmision de datos, control y vigilancia,
dando lugar por lo tanto, a la creacidn de un conjunto de nuevos
servicios en las redes de distribucidon existentes.

Hay un nuevo reglamento especifico y unificado para
las operaciones con la Generacidn Distribuida: la Resolucién
390, firmada en diciembre de 2009 por la Agencia Nacional de
Energia Eléctrica / ANEEL. Esta Resolucidn establece los requi-
sitos legales previos parva la generacidn de energia distribuida con
fuentes renovables.

La Cooperativa Agro-Energética para la Agricultura Familiar

Itaipii Binacional, la central hidroeléctrica mds impor-
tante del mundo, centvd su atencion en 2003 al apoyo de nuevas
formas descentralizadas de generacion de energia. Entre otvas ac-
ciones para demostrar la viabilidad de la bioenergia, la Comparia
ha desarrollado el proyecto “Cooperativa Agro-energética para la
Agricultura Familiar” en la cuenca hidrogrdfica Ajuricaba en el
municipio de Marechal Cindido Rondon, estado de Parand. Esta
asociacion cuenta con el apoyo de la Empresa de Asistencia Técnica
Rural del Estado de Parand / Emater-PR y la Compasiia de Elec-
tricidad Estatal de Parand /Copel. Este proyecto abarca 41 gran-
Jjas familiares de pequenia escala situadas en la cuenca hidrogrifica
de Ajuricaba, como unidad de planificacion. Los biodigestores in-
dividuales estin siendo instalados en las propiedades para la pro-
duccidn de bio-fertilizantes y biogds. Este biogds se transporta a
través de un gasoducto de 22 kildmetros de largo hacia una planta
de energia de biogds situado en una posicion central, para producir
energia eléctrica, térmica, y de vehiculos.

TETS00.0 TEOO00 O TROS00 0 TRE000.0 TU0S00.0 E c MMF ity Farmi i Figure 1
oy ,::"3:*“;:;;. i by Farming Ajuricaba hydro basin
para la agricultura familiar and rural proprieties.
TIm1000 0- | TIR000 0
Figura 1
Pipelines / Gasoductos Propiedades rurales y
A Primary Pipeline | Gasoducto Primark cuenca hidrﬂg‘rﬂjﬁfﬂ
{oiod R de Ajuricaba.
A Main Pipeline / Gasoducts Principal
#™ " Hydric Courses J Cursos Hidricos
TITR000 O | TITEO000
Microbasin Lirit / Micro Cuenca
BN Frivate Properties f Propiedod Privoda
TITE500.0: TS0 0 4
[ Properties not conce d i
Prapiedades na refativas al proyecto,
BN Termoolectric micro cantral /
Micro Central Termoeléctrca.
TITH000.0: TI00 0 | S ) L LRI LSO
167000 Meters | Metroz
2 2 Prejection Datum SADS? UTM FUSE 21 SOUTH
TR R R TEa0. T Prayeccidn Dafos SAD 69 UTM FUSE 21 SOUTH.
Financial Analysis Andlisis Financiero
TABLE 1 Costs and investments to implement the Cooperative /
CUADRO 1 Costos e inversiones para implementar la Cooperativa
Operational Cost / Costo operacional R$ 52.072,50 per year / por afio
Total Investiment Cost - Biodigestors / Costo Total de Inversidén - Biodigestores R$ 685.096,00
Investiment in Each Farm - Biodigestor / Inversién en cada granja - Biodigestor R$ 16.714,54

Main Gas Pipeline (~22 km) / Gasoducto Principal (~22 km)
Gas Pipeline in Each Property / Gasoducto en cada Propiedad

Generator and related equipments / Generador y equipos relacionados

R$ 134.860,50
R$ 3.289,28
R$ 150.360,00

These farmers’ herds, dairy cattle and swine, an-
nually generate around 16 thousand tons of residues. Sub-
mitted to anacrobic bio-digestion, it will yield around 319
thousand m* of biogas a year. If used as fuel for engine-gen-
erators, this biogas will produce about 507 thousand kWh a
year, enough to provide electricity to 170 households with
a monthly consumption of 250 kWh each. With the refer-
ence value of the electric sector at about R$ 0,130 kW /hour,
the project will generate earnings of R$ 5.959,74 per year.
The other product of biodigestion, the bio-fertilizers, will
represent around 19 thousand m? per year, with revenue of
R$ 95.325,23 per year. In terms of Carbon Credits within
the CDM, it is estimated that there will be an emission re-
duction of 2.5 thousand ton eq of CO, per year with rev-
enue of R$ 93.009,31. The expected new revenue totals,
therefore, R$ 225.051,61 per year.

Los rebasios de los agricultores, ganado lechero y cerdos,
generan anualmente alrededor de 16 miles de toneladas de resi-
duos. Sujetos a bio-digestion anaerobia, produciendo alvededor
de 319.000 m* de biogis al aro. Si se utiliza como combustible
para motores-generadores, este biogds producivd alrededor de
507.000 kWh al ario, suficiente para suministrar electricidad a
170 hogares con un consumo mensual de 250 kWh cada uno. Con
el valor de referencia del sector eléctrico en alrededor de R $ 0.130
kW / hora, el proyecto generari ingresos de R $ 5.959,74 por asio.
El otro producto de biodigestion, los bio-fertilizantes, alcanzan
aproximadamente 19.000 m? por afio, con una facturacion de R
$ 95.325,23 por asio. En términos de créditos de carbono en el
MDL, se estima que habrd una reduccion de las emisiones equi-
valentes a 2,5 mil toneladas de CO, por ario con una facturacion
de R $ 93.009,31. Los totales previstos de los nuevos ingresos, son
por lo tanto, R $ 225.051,61 por asio.



TABLE 2  The analysis of the economic viability of the project presents the following indicators: /
CUADRO 2 El andlisis de la viabilidad econémica del proyecto presenta los siguientes indicadores:

Indicator / Indicador

Output / Resultado

Payback / Recuperacion

Current Liquid Value / Valor actual liquido
Internal Return Rate / Tasa Interna de Retorno
Cost Benefit Index / Indice de Costo Beneficio
Return of Investiment / Retorno de la Inversion
Net Annual Return / Retorno anual neto

7 years / 7 arios

R$ 244.548,97 / R$ 244.548,97

18,30% / 18,30%

30% of the investment / 30% de la inversion
15,70% / 15,70%

2,30% / 2,30%

Purpose of the Project

The project aims to offer concrete reference for
agroenergy in small scale family farming and develop criteria
for its economic, environmental, social and energy sustain-
ability.

Some considerations about agri/bio-energy that can be de-
rived from the Coooperative Project, even if precociously:

- The biodigestion of agri residues, including the animal
manure, is the source of energy with the best cost benefit
regarding investments and maintenance.

- The legal adoption of the Distributed Generation
methodology is a key issue in making all the sources of re-
newable energies viable, especially bioenergy generated by
family farming.

- 'The paradigm of bio-energy in small scale is essentially
collective, co-owned and cooperative. Its territorial unity of
planning and management is the small drainage basin.

- 'The results of bio-energy programs cannot be mea-
sured only by the energy unit (kW, or kW/hour), but also by
its economic, environmental and social externalities, which
can be translated into “feed-in tariffs”.

- It is necessary to keep the bio-energy processes under
total control of the family farmers. That is why the criterion
for the participation in an energy project in a small drainage
basin must be exclusively that of being located within the
area, without taking into consideration the industrial and
commercial connections the producers might have. New
structures are needed for handling the paradigm of small
scale bio-energy production.

- It will be possible to aggregate value in the farmer’s in-
come with carbon credits, commercialization of biofertilizer

and of the energy surplus produced in the property.

In order to make the bio-energy in distributed gen-
eration a national reality and allow society to reap the fruit
of its benefits, the following steps are necessary:

- Creating a new structure for the management of proj-
ects in bio-energy;

- Accessing and incorporating land management and
tenure systems;

- Stimulating incentive funds and research/innovation;

- Training project designers, specialists in operations and
managers for overseeing the implantation, maintenance and
monitoring of the generating units;
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Objetivo del Proyecto

El proyecto tiene como objetivo ofrecer una referencia
concreta para la agro energia en la agricultura familiar a peque-
#ia escala y desarrollar criterios para su sostenibilidad econdmica,
ambiental, social y energética.

Algunas consideraciones sobre la agricultura / bio-energia que se
pueden derivar del Proyecto de Cooperativas, aunque de manera
precoz, son:

- La biodigestion de residuos agricolas, incluidos el estiércol
animal, son fuente de energia con el mejor costo / beneficio en ma-
teria de inversiones y mantenimiento.

- La adopcion legal de la metodologia de Generacidn Distri-
buida es un tema clave en la transformacion de rodas las fuentes
de energias renovables como viables, en especial la bioenergia ge-
nerada por la agricultura familiar.

- Elparadigma de la bioenergia a pequesia escala es esencial-
mente colectivo, de propiedad y cooperacién compartida. Su uni-
dad territorial de planificacion y gestion es una pequeria cuenca de
drenaje.

- Los resultados de los programas de bio-energia no pueden
medirse sélo por la unidad de energia (kW o kW / hora), sino
también por su impacto econdmico, externalidades ambientales y
sociales, que pueden traducirse en “tarifas de alimentacion”

- Esnecesario mantener los procesos de bio-energia bajo un ro-
tal control de los agricultores familiares. Es por eso que el criterio
para la participacién en un proyecto de energia en una pequesia
cuenca de drenaje debe ser exclusivamente la de ser ubicado den-
tro del drea, sin tener en cuenta las conexiones industriales y co-
merciales que los productores puedan tener. Las nuevas estructu-
ras son necesarias para el manejo del paradigma de pequesia escala
de produccion de bioenergia.

- Es posible bacer una evaluacion global de los ingresos de los
agricultores con créditos de carbono, la comercializacidn de biofer-
tilizantes y el excedente de energia producida en la propiedad.

A fin de que la bio-energia en la generacion distribuida
sea una realidad nacional y permita que la sociedad pueda sacar
Jruto de sus beneficios, los pasos siguientes son necesarios:

- Creacidn de una nueva estructura para la gestion de los pro-
yectos en bioenergia;

- Acceso y la incorporacion del manejo de la tierra y los siste-
mas de tenencia;

- Estimular fondos de incentivos y la investigacién/innovacién;
- Formacion de diseriadores de proyectos, especialistas en ope-
raciones y directores para la supervision de la implantacion, man-

- Creating technical assistance with an emphasis on bio-
energy generated from family farming;

- Establishing a strategy for planting crops without
harming the production of foodstuffs, but with sufficient
surplus to enrich the residual biomass and increase the pro-
duction of biogas;

- Defining priorities for the possible applications for
family farm generated bio-energy — electric, thermal and
vehicular;

- Stimulating the organization of small scale family farm-
ers to make the generation and use of bioenergy viable;

- Setting standards of Environmental Licensing and
Clean Development Mechanisms for bio-energy coopera-
tive operations.

Conclusion

The physical works concerning the Agri-energy
Cooperative for Family Farming already started with the
ground levelling the 41 related small properties to set up
the biodigesters, as well as the central electric power plant,
which will receive the biogas transported by a 22 km-long-
pipeline to be converted into electric energy. This energy
will be sold to the Parana State Electric Company/COPEL.
In parallel, a project is being prepared, according to the
Clean Development Mechanism/CDM in order to receive
carbon credits. Finally, to close the productive chain, the
biofertilizer originated from such process will be used in the
41 cooperative farms and its surplus can also be sold.

Thus, the access of family farmers to the universe
of bioenergy, so close to them and yet so often ignored in
their activities, is a pre requisite for them to embark on the
Energy Revolution of the 21st Century, which is heralded
by Ignacy Sachs, and which has not even started yet. This
depends on the willingness one may have to remove the
mountain of obstacles we have tried to list in this text.
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tenimiento y supervision de las unidades generadoras;

- Creacidn de asistencia técnica con un énfasis en la bioener-
gla generada a partir de la agricultura familiar;

- Establecer una estrategia parva la siembra de cultivos sin perju-
dicar la produccién de viveres, pero con el suficiente excedente para
enviquecer la biomasa residual y aumentar la produccion de biogds;
- Definir priovidades  para las posibles aplicaciones de
bioenergia - eléctrica, térmica y de vehiculos generada por granjas
familiares;

- Impulsar la organizacion de agricultores familiares a peque-
7ia escala pava crear la generacion y uso de la bioenergia viable;

- Establecr normas de Licenciamiento Ambiental y Mecanis-
mos de Desarrollo Limpio para las operaciones de cooperacidn de
bioenergia.

Conclusion

Las obras materiales relativas a la Cooperativa Agro-
energética para la Agricultura Familiar ya ha comenzado con la
nivelacion del suelo de de 41 pequenias propiedades relacionadas
con la creacion de los biodigestores, asi como la planta central de
energla eléctrica, recibird el biogds transportado por un gasoduc-
to de 22 kildmetros de largo que se convierte en energia eléctrica.
Esta energia serd vendida a la Compasiia Eléctrica del Estado de
Parand / COPEL. Al mismo tiempo, se estd preparando un pro-
yecto acorde con el Mecanismo de Desarrollo Limpio / MDL a fin
de recibir créditos de carbono. Finalmente, para cervar la cadena
productiva, el biofertilizante originado a partir de dicho proceso,
se utilizard en las 41 cooperativas agricolas y el superdvit también
se puede vender.

Por lo tanto, el acceso de los agricultores familiares al
total de la bioenergia, tan cercana a ellos y tan a menudo igno-
rada en sus actividades, es una base esencial para que ellos inicien
la Revolucidn Energética del Siglo 21, que ha sido anunciada por
Ignacy Sachs, y que ni siquiera ha comenzado todavia. Esto de-
pende de la voluntad que uno tenga para quitar la montasia de
obstdculos que hemos tratado de enumerar en este trabajo.
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