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RESUMO

BIERNASKI,NI. DETER!\/IINAQAQ DE VARIAVEIS RELEVANTES PARA A
PROPOSICAO DE POLITICAS PUBLICAS EM BIOENERGIA. 131 p. Dissertacéo
(Mestrado) - Programa de Pés-Graduacdo em Tecnologia e Sociedade,

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, 2019.

A elevada geracao de residuos é um resultado do rapido avanco tecnologico atual,
pois o continuo descarte e a falta de estrutura dos ambientes geram prejuizos a toda
sociedade e ao meio ambiente. A biomassa suina é considerada um residuo de alto
impacto negativo, porém que possui formas de aproveitamento e transformacdo em
energia eficientes. Por isso, 0 objetivo desta pesquisa consiste em definir as
variaveis relevantes na proposicdo de politicas publicas para o uso da biomassa
suina como fonte energética. Para alcancar o proposto neste trabalho, a
metodologia utilizada se refere a andlise qualitativa de dados, utilizando-se de
secundarios, na revisao bibliografica e apuracéo das principais variaveis, bem como
a definicdo dos principais limites e potencialidades identificados para a geracéo de
energia a partir da biomassa suina. A partir desses dados, foi possivel estabelecer
uma Matriz SWOT identificando as oportunidades, ameacas, pontos fortes e pontos
fracos envolvendo todas as cinco dimensdes da energia. Foram identificadas 16
variaveis que indicam 19 aspectos limitantes e 24 aspectos potenciais para o0 uso da
biomassa como fonte energética. Por resultados, as ameacas e pontos fracos
identificados sdo: o pequeno numero de incentivos de entidades e governos para
esta atividade, o elevado custo de implementacdo e também auséncia do dominio
técnico da atividade. Ja as oportunidades e pontos fortes identificados séo: a
otimizacdo de recursos, a possibilidade de cooperacdo para a atividade, o beneficio
social e ambiental do reaproveitamento desses residuos e a possibilidade da
geracdo de fonte de renda. Deste modo, a interdependéncia de todas as cinco
dimensdes alinhada ao apontamento dos principais aspectos identificados auxilia o
poder publico, e também a outras organizacdes, para o estabelecimento de politicas
publicas efetivas e mais adequadas ao aproveitamento sustentavel desta fonte de
energia.

Palavras-chave: Biomassa suina. Bioenergia. Politicas Publicas.



ABSTRACT

BIERNASKI, |. DETERMINATION OF RELEVANT VARIABLES FOR THE
PROPOSAL OF PUBLIC POLICIES IN BIOENERGY. 131 p. Master's thesis -
Postgraduate Program in Technology and Society, Federal University of Technology
- Parana, 2019.

The high generation of waste is a result of the current rapid technological advance,
as the continuous disposal and lack of structure of the environments generate
damage for both the society and the environment. Swine biomass is considered a
waste with high negative impact, but there are forms of exploitation and
transformation into efficient energy. Therefore, the objective of this research is to
determine the relevant variables for the proposal of bioenergy public policies. In order
to achieve such results, the methodology is based on the qualitative analysis of data,
using secondary ones, in the bibliographic review and calculation of the main
variables, as well as the definition of the main limits and potentialities identified for
the energy generation from porcine biomass. From the obtained information, it was
possible to establish a SWOT Matrix identifying the opportunities, threats, strengths,
and weaknesses involving all five dimensions of energy. We identified 16 variables
that indicate 19 limiting aspects and 24 potential aspects for the use of biomass as
an energy source. As a result, the identified threats and weaknesses are: the small
number of incentives from entities and governments for this activity, the high cost of
implementation, and also the lack of technical knowledge in this field. The
opportunities and strengths identified are: the optimization of resources, the
possibility of cooperation for the activity, the social and environmental benefit of the
reuse of these wastes, and the possibility of generating a source of income. Thus,
the interdependence of all five dimensions, in line with the main aspects, enables and
empowers public authorities, as well as other organizations, to establish effective
public policies that are more suited for the sustainable use of this energy source.

Keywords: Swine biomass. Bioenergy. Public policy.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o tema, a delimitacdo da pesquisa, 0
problema e os pressupostos, 0s objetivos geral e especificos, a justificativa e os
procedimentos metodoldgicos que envolvem a presente pesquisa.

1.1 TEMA

Desde os registros histéricos mais antigos da humanidade, a biomassa foi a
primeira fonte de energia utilizada pelos seres humanos para obtencao de calor e luz
(RUTTER; KEIRSTEAD, 2012). Entretanto, no século passado, a biomassa comegou
a ter sua utilizacdo reduzida com o crescimento continuo de fontes energéticas nao
renovaveis (CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008). Essa situacdo vem sofrendo
mudancas, pois muitos paises, motivados pelas implicacdes dos efeitos nocivos da
dependéncia energética, estdo promovendo acdes para que energias alternativas
renovaveis voltem a ter maior participacdo em suas matrizes energéticas (CORTEZ;
LORA; AYARZA, 2008; DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).

A biomassa pode ser classificada em trés categorias: vegetais nao lenhosos,
vegetais lenhosos e residuos organicos, os quais possibilitam obter varios tipos de
energéticos (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2002). Dentre eles, os
residuos organicos vém influenciando o cenario de energias renovaveis, porque
possuem duplo objetivo: de eliminacdo de residuos e aumento da producdo de
energia, uma vez que contemplam como insumos, 0s rejeitos descartados por outros
processos produtivos (BERNDES; SMITH, 2013; NING et al., 2013).

Pelo fato de haver inimeras fontes, processos de conversdo e energeéticos
resultantes, a analise do aproveitamento da biomassa se torna um processo
complexo e que exige uma avaliacdo do seu uso, a partir da finalidade desejada e
seus efeitos. Os residuos organicos provenientes da pecuaria, em especial, a
biomassa gerada pelos excrementos de suinos, possuem alto impacto nocivo ao
meio ambiente e a sociedade, conforme citam Gurung e Oh (2013) e Mondzozo et
al. (2013), devido a geracdo de gases poluentes como o metano e demais passivos

ambientais, como contaminagdo da agua e solo. Em contrapartida, este tipo de
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biomassa oferece elevado potencial energético, colaborando com uma iniciativa
sustentdvel em seu aproveitamento. Aliada a eficiéncia energética e tecnoldgica,
esta representa uma fonte de energia com baixo impacto ambiental, pois possibilita
anular praticamente a interferéncia ambiental, no que se refere a possibilidade da
biomassa ser inserida novamente no sistema produtivo (BRANDELET et al., 2017,
BRASIL, 2007; MOREIRA, 2014).

O Plano Nacional de Energia 2030 aponta que o Brasil possui uma producao
de biomassa com grande potencial de aproveitamento energético, a partir de suas
condicdes climaticas, naturais e geogréficas, que sao favoraveis e adequadas para
obter vantagens nesse aspecto (BRASIL, 2007). Além do mais, ha acbes por parte
de politicas publicas que estimulam a atencdo para a biomassa no pais, como a Lei
n° 12.490/2011, incluida na Politica Nacional Energética — PNE (Lei n® 9.478/1997) e
a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Lei n® 12.305/2010) (BRASIL,
2010; 2011).

Dentre as ac¢les existentes, o0 sistema de compostagem e a biodigestdo séo
alternativas eficientes para um melhor reaproveitamento do residuo organico e vém
ganhando atencdo no cenario contemporaneo, ainda mais por parte dos governos
(BRASIL, 1997). A biodigestao de residuos de suinos ocorre em biodigestores, que
decompbem matéria organica em diversos energéticos, como o0 biogas e
biofertilizante (OLIVEIRA, 2017). Tal processo traduz uma forma de geracdo de
energia por meio de fontes alternativas, seguindo a proposta de um modelo circular
da economia com o reaproveitamento de residuos. Por isso, esta pesquisa visa
determinar variaveis a subsidiar a tomada de decisdo diante de politicas publicas

associada ao uso da biomassa de suinos.

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A delimitacdo desta pesquisa engloba a area de estudos de politicas
publicas para o desenvolvimento regional, com énfase em geracdo de energia
proveniente da biomassa suina, com o uso de biodigestores. Essa delimitacédo
por residuos organicos provenientes da pecuaria — em especial, a biomassa gerada
pelos excrementos de suinos — € considerada pelo seu impacto nocivo ao meio

ambiente e também pela viabilidade de reutilizar este residuo para a geragdo de
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energia. Também a delimitacdo desta pesquisa considera as dimensdes de impacto
da energia, sendo consideradas a econOmica, ambiental, social, institucional e
tecnologica. Tais dimensdes estdo ligadas a geracdo de energia e ao
aproveitamento da biomassa suina no contexto nacional, juntamente com a
conducdo de politicas publicas, em uma relacdo mutua para a manutencdo e

desenvolvimento dessas cinco dimensdes (SOUZA, 2016).

1.3 PROBLEMA E PRESSUPOSTOS

A elevada producao de bens de consumo e o crescimento populacional tém
impactado diretamente na crescente geracdo de residuos soélidos e, na maioria das
vezes, a destinacdo, para que nao cause impactos nocivos a sociedade e ao meio
ambiente, tem sido um dos maiores desafios dos Estados e governos desde o inicio
da intensificacdo do consumo, a partir da revolucéao industrial (MONTEIRO, 2001;
WORLD ENERGY COUNCIL, 2013). Aliado a esses fatores, o atendimento da
demanda energética de um contingente de sete bilhdes de habitantes, torna-se um
desafio considerando as fontes de energia mais usadas no mundo: as néao
renovaveis (WORLD ENERGY COUNCIL, 2013).

Nesse cenario, cada vez mais tecnologias de aproveitamento de recursos
conquistam a atencdo dos agentes desse processo, como exemplos, com 0s
residuos de suinos ha a decomposicédo dos dejetos, por conseguinte, a emissao de
metano para a atmosfera e chorume para o solo. Como aponta Lopes (2016),
percebe-se que 0s principais aspectos que subsidiam a tomada de decisdo para o
manejo da biomassa suina como fonte energética ainda ndo sdo apresentados nas
dimensdes econbmica, social, ambiental, institucional e tecnoldgica da energia.

Neste cenario, € notéria a necessidade de um processo eficaz de
determinacdo de variaveis que envolvem este processo. Desse modo, a
pergunta desta pesquisa se refere a: Quais sdo as variaveis relevantes na
proposicdo de politicas publicas para o uso da biomassa suina como fonte
energética?

Destarte, 0 pressuposto é que a prospecc¢ao de variaveis, ressaltando limites
e potencialidades, possa auxiliar a tomada de decisdo no reaproveitamento da

biomassa suina como fonte energética, impactando tanto para os setores
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publico como privado. A potencializacdo da geracdo de energia por meio de
biodigestores, associada a opcdo de fonte de biomassa como a suina,
possibilita uma otimizagcdo no aproveitamento energético e minimizacdo dos
impactos nocivos ao meio ambiente.

Pressupde-se que a identificacdo dee uma potencialidade na tomada de
decisao por parte do Estado e governo, possibilite desencadear ao longo do tempo
uma série de beneficios para o meio ambiente, sociedade e territdrio. As limitacdes,
também identificadas, podem ser trabalhadas na prevencdo, minimizacdo ou
contorno para contribuir no uso da biomassa suina para o0 aproveitamento
energético. Como principais exemplos: cessar 0 manejo de residuos suinos de
forma equivocada e inadequada; minimizar a emissdo de gases nocivos ao meio
ambiente; melhorar qualitativamente o uso de biomassa com aproveitamento
energético; gerar fontes de renda e comercializagédo; e também otimizar os recursos
dos espacos rurais.

As acdes citadas podem propiciar o desenvolvimento regional, com a
geracao de novos recursos financeiros, tanto para propriedades privadas que atuam
diretamente com o0 manejo da pecuaria, como para o proprio Estado que potencializa
sua matriz energética. Adicionalmente ha o beneficio ao meio ambiente, que deixa
de ser impactado por esses residuos e pelos gases nocivos gerados pela forma

inadequada com que vém sendo condicionados.

1.4 OBJETIVOS

Nesta secdo, sdo apresentados 0s objetivos, geral e especificos, que

envolvem a proposta desta pesquisa.

1.4.1 Obijetivo geral

Definir as variaveis relevantes na proposi¢cdo de politicas publicas para o

uso da biomassa suina como fonte energética.
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1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos propostos para este trabalho séo:

1 Identificar as varidveis que influenciam o uso de biomassa suina como
fonte de energética sob as dimensdes econbmica, ambiental, social,
institucional e tecnolégica.

2 Descrever a influéncia de cada variavel na elaboracdo de politicas
publicas.

3. Discutir limites e potencialidades para a proposicdo de politicas publicas
no uso da biomassa suina como fonte energética, com base nas

variaveis.

1.5 JUSTIFICATIVA

A relevancia do desenvolvimento deste trabalho se justifica pela implicacao
nas instancias de todas as esferas econdmica, social e ambiental do Estado. Sao
notaveis os efeitos nocivos das fontes ndo renovaveis de energia e da dependéncia
energética atual, possibilitando acbes para que as energias alternativas renovaveis
componham as matrizes energéticas, que sao cada vez mais visadas e de profunda
importancia (CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008). Como Cabeza et al. (2018)
apontam, os modelos sao ferramentas fundamentais para planejar energia porque
facilitam a tomada decisfes por um futuro mais sustentavel.

E nesse espaco que a biomassa é considerada a fonte energética alternativa
renovavel que possui a maior flexibilidade. Essa fonte possui elevada eficiéncia
tecnolégica em diversos processos de todos os setores da sociedade, como:
geracdo de eletricidade, transporte, aquecimento, refrigeracdo e processos
industriais (CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008; WORLD ENERGY COUNCIL, 2017).
O biogds é um dos resultantes do aproveitamento energético dos residuos
organicos, em particular, da biomassa suina. Esse gas gerado por meio de
biodigestores, oferece uma solugédo para equilibrar o fornecimento e a demanda de

eletricidade, combustivel de motores estacionarios e coccéo de alimentos, sem ser
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necessario gerar um maior impacto no meio natural, evitando passivos ambientais e
reducéo de uso de recursos naturais para gerar energia (JAIN et al., 2015).

E nesse contexto que os residuos da criagdo de suinos podem ser utilizados
como fonte energética, ainda mais com o advento das mudancas climéticas, além de
serem renovaveis, substituindo os combustiveis fésseis que seriam utilizados para
gerar a mesma quantidade de energia (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
2014). Assim como a analise da efetividade das politicas publicas existentes, pois
apresentam alternativas e meios para expansdo da matriz energética em biomassa
no estado, porém essas politicas publicas ainda nao refletem um crescimento
significativo e esperado dessa matriz.

Além de que em 2015, na 212 Conferéncia das Partes (COP21) em Paris, foi
adotado um acordo com o objetivo central de fortalecer a resposta global a ameaca
da mudanca do clima e de reforcar a capacidade dos paises para lidar com os
impactos decorrentes dessas mudancas. Desse modo, foi estabelecido o Acordo de
Paris, aprovado pelos 195 paises para reduzir emissoes de gases de efeito estufa
(GEE) no contexto do desenvolvimento sustentavel. O Brasil estabeleceu
compromissos oficiais, como reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 37%
abaixo dos niveis de 2005, em 2025, com uma contribui¢do indicativa subsequente
de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 43% abaixo dos niveis de
2005, em 2030. Assim, 0 pais se comprometeu a aumentar a participacdo de
bioenergia sustentavel na sua matriz energética para aproximadamente 18% até
2030, restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas, bem como alcancar
uma participacéo estimada de 45% de energias renovaveis na composi¢cao da matriz
energética em 2030 (BRASIL, 2019).

O levantamento de varidveis pode direcionar, dentre outras acoes,
decisGes por meio de politicas publicas que intensifiquem o uso de dessa fonte
energética, viabilizando o aumento na geracdo de energia com biodigestores,
paralelamente reduzindo o impacto prejudicial de residuos ao meio ambiente e a
sociedade. Decisdes embasadas por varidveis direciona o poder publico na
priorizacdo de acBes em detrimento de resultados ja apontados, otimizando
recursos publicos e beneficiando meio ambiente e economia do Estado.

Outra questdo que justifica a execucdo desta pesquisa se refere ao vinculo
com o Programa de Poés-Graduacdo em Tecnologia e Sociedade — PPGTE, da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR. Particularmente a linha de

pesquisa Tecnologia e Desenvolvimento desse programa, que se propde investigar
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e analisar o desenvolvimento continuo e duravel do territério, sob os aspectos da
sustentabilidade social, econdmico e ambiental. Ha o vinculo ao grupo de pesquisa
“Politicas Publicas e Dinamicas de Desenvolvimento Territorial”, especificamente ao
projeto de pesquisa “Energia e Desenvolvimento”, que busca estudar os aspectos do
processo de apropriagdo e de recursos naturais e infraestrutura especificos,
dinamizados por atores integrados em relagbes sociais, culturais e econdémicas.
Além de possuir vinculo ao projeto de cooperagdo internacional entre a
UTFPR/PPGTE e a Universidad Pinar del Rio (UPR/Cuba) financiado pela CAPES
MES/Cuba (edital 046/2013) e pelo CNPq (Edital Universal 2014).

Por isso, a presente pesquisa propde investigar as melhores formas do uso
da biomassa suina no contexto social, econémico e ambiental do Estado, uma vez
gue esta fonte de energia vem evoluindo nos ultimos anos, como aponta ao Anuario

Estatistico de Energia Elétrica 2018:

Tabela 01 - Geragéao elétrica de biomassa no Brasil (GWh)

Part. %
0,
2013 2014 2015 2016 2017 A% (2017/2016) (2017)
Biomassa 39.679 44.987 47.394 49.236 49.385 0,3 8,4

Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética (2018).

Desse modo, a evolucdo do uso da biomassa para a geracdo de energia
impacta diretamente a tematica proposta pela presente pesquisa, em analisar as
variaveis determinantes para impulsionar o uso dessa fonte, de modo mais alinhado

e coerente com as dimensdes da energia.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa segue a classificacdo de natureza aplicada e
exploratéria, pois busca identificar limites e potencialidades na utlizacdo da
biomassa suina como fonte energética, tendo por método predominante a
investigacdo bibliografica e documental, tanto para a fase do referencial tedrico

guanto do desenvolvimento da pesquisa. Por isso, do ponto de vista da
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abordagem da coleta e do tratamento dos dados, esta pesquisa pode ser
classificada de carater qualitativo, com o uso de dados secundarios.

Deste modo, em um primeiro momento, € realizada uma revisdo
bibliogréafica, por meio de pesquisa de dados secundérios, abordando em trabalhos
cientificos, livros, dados estatisticos, e também de documentos. Assim sdo expostos
0Ss conceitos a serem direcionadores desta pesquisa, como as mudancas
tecnologicas na area de ciéncia, tecnologia e sociedade, a matriz energética
paranaense e sua interpretacdo na literatura, o uso da biomassa nas dimensdes da
energia, bem como a biomassa no desenvolvimento dos fluxos de relagdes,
caracterizando-se a fase exploratéria.

Na sequéncia, a aplicacdo da pesquisa se inicia a partir da andlise do
conteudo, visando identificar as principais variaveis existentes nas cinco
dimensdes da energia, partindo-se do que é exposto na literatura. Nesta fase,
sdo trabalhados dados secundarios que envolvem as tematicas de biomassa e
bioenergia nas cinco dimensdes ambiental, social, institucional, tecnolégica e
econbmica, de artigos cientificos (periddicos revisados por pares), que
contribuem para o levantamento, classificando-se esta pesquisa como
bibliografica.

ApoOs a definicdo das variaveis, detalhada nos capitulos 3 e 4 desta
pesquisa, sdo identificados os limites e potencialidades que envolvem o
conjunto das variaveis dentro das dimensdes da energia. Esses limites e as
potencialidades buscam ressaltar os principais aspectos dos tomadores de
decisdo de politicas publicas para o incentivo do melhor aproveitamento da

biomassa suina.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em 3 capitulos, incluindo esta introducéo
como capitulo 1, no qual sdo apresentados: o tema, a delimitacdo da pesquisa, 0
problema e pressupostos, 0s objetivos geral e especificos, a justificativa, o0s
procedimentos metodoldgicos, o embasamento tedrico e esta estrutura.

No capitulo 2 é realizada uma aproximacao tedrica no que se refere as

definicdes do processo que envolve a utilizacdo de biomassa como fonte energética
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nas dimensdes da energia. Na primeira secdo do capitulo € apresentada abordagem
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade diante das mudancas tecnolégicas bem como a
geracao de residuos decorrente desse processo. Na segunda secédo, € abordada a
matriz energética brasileira e 0s aspectos que envolvem sua estruturacdo
sustentavel em um territorio.

A terceira secdo trata do uso da biomassa para o desenvolvimento
sustentavel e como essa fonte de energia renovavel contribui para a economia
circular. A quarta secdo aborda o aspecto de politicas publicas e decisbes em
energia nas politicas publicas brasileiras. Na quinta secdo € realizado um
levantamento de artigos que abordam biomassa e desenvolvimento nas dimensodes
da energia, que viabilizam a selecdo das variaveis.

No capitulo 3, s@o apresentados os aspectos metodolégicos tomados que
envolvem o desenvolvimento da pesquisa. Na primeira secdo do capitulo sera
apresentada a abordagem metodoldgica. Na segunda secéo, o planejamento para
execucdo da pesquisa. Ja a terceira sessdo, aborda a operacionalizacdo da
pesquisa, com a andlise de conteudo e selecdo das variaveis. A quarta sessdo, com
a definicdo dos critérios adotados para a identificacdo dos limites e potencialidades
dentro de cada dimensao da energia.

No capitulo 4, sdo apresentados os resultados identificados de cada uma
das variaveis, bem como a construcdo dos limites e das potencialidades dentro de
cada dimensao da energia, a fim de subsidiar a tomada de decisdo em politicas
publicas do Estado.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as consideracfes finais deste
trabalho, o atendimento dos obijetivos, as limitacbes, assim como a sugestao de

trabalhos futuros.
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2 BIOENERGIA PARA CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

O presente capitulo aborda uma revisdo da teoria como base para a
pesquisa da identificacdo de varidveis determinantes no contexto do aproveitamento
energético da biomassa suina. Para isso, considera-se a analise a partir do campo
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, em que sao apresentados 0s principais
aspectos relacionados as mudancas tecnoldgicas, matrizes energéticas, biomassa e

desenvolvimento, e politicas publicas no aproveitamento energético da biomassa.

2.1 MUDANCAS TECNOLOGICAS

As mudancas que a tecnologia incorpora ao longo do tempo sdo processos
comuns e que ocorrem continuamente. Depreende-se desse processo que é
essencial ndo s6 compreender as mudancas da propria tecnologia, mas o contexto
social que fundamenta suas alteracdes. Ressalta-se que tanto as mudancas sociais,
como as mudancas tecnoldgicas, estdo diretamente ligadas numa relagdo mutua,
em que uma alteracdo ocorre em detrimento a outra, como citam Cutcliffe (2003),
Linsingen et al. (2003), Marcuse (1941) e Vaccarezza (2011).

A partir das décadas de 60 e 70, os estudos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS se intensificaram, passando a buscar compreender a amplitude
social da ciéncia e da tecnologia, seus antecedentes e suas consequéncias sociais e
ambientais (LINSINGEN et al., 2003). Marcuse (1941) aborda a concepc¢ado da
tecnologia na sociedade moderna como sendo um instrumento das relacdes sociais
dos individuos, néo se limitando apenas a esséncia da técnica diante de um objeto,
mas algo muito mais denso e importante para a sociedade imersa em um sistema
produtivo. A ciéncia e a tecnologia sao vistas, ndo como processos e atividades
autbnomas, mas sim como produto social, influenciado significativamente na origem
de ideias cientificas e de técnicas (LINSINGEN, et al., 2003).

Por isso, ao se tratar das mudancas tecnolégicas é necessario considerar
como o processo de CTS ocorreu no desenvolvimento de determinadas sociedades.
Na América Latina, Vaccarezza (2011) ressalta a debilidade da producdo em ciéncia

e tecnologia a extrema dependéncia do Estado, e ndo de capital privado, na geragéo
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de avancos no campo de CTS. Esse fato pode ser interpretado como um entrave
social, devido as limitagdes de recursos do Estado para suas politicas publicas, uma
vez que concorrem recursos com areas de necessidades basicas e imediatas
(VACCAREZZA, 2011). Assim, o retorno do investimento que ciéncia e tecnologia
oferecem é de médio ou longo prazo, ndo sendo, muitas vezes, de interesse dos
governos para expressar o trabalho de gestéo publica (VACCAREZZA, 2011).

Entretanto, os impactos desse processo no desenvolvimento gerado nem
sempre sdo tao positivos quanto se espera. Cutcliffe (2003) considera que todo este
desenvolvimento, como a constituicdo de organizacdes, refletiu em um impulso para
a compreenséo da complexidade da ciéncia e da tecnologia modernas na sociedade
atual. Como Feenberg (2010) evidencia que a tendéncia tecnocratica das
sociedades modernas resulta frequentemente em um desequilibrio entre dois tipos
de agir, o trabalho e a interacdo. Também nas tentativas de considerar mais
interdisciplinar para o entendimento ndo somente dos beneficios da tecnologia
cientifica, mas do maior destaque para os tao frequentes ignorados efeitos colaterais
da tecnologia (CUTCLIFFE, 2003).

De acordo com Wu e Chen (2017), atualmente o mundo esta passando por
uma grande revolucéo, baseada predominantemente no avanco da tecnologia por
trés fatores tecnolégicos fundamentais: digital, fisico e biolégico, bem como no
conjunto desempenhado entre estes trés fatores. De acordo com o0s autores, 0S
principais direcionadores tecnoldgicos sdo: para o fator digital a Internet, a
inteligéncia artificial, aprendizagem de maquinas, dados importantes, computacao
em nuvem e plataformas digitais; ja para o fator fisico seriam carros autbnomos e
impressdes em trés dimensdes (3D); e para o fator bioldgico, a engenharia genética
e neurotecnologia (WU; CHEN, 2017).

Tais fatores possibilitam o desenvolvimento de grandes beneficios para a
sociedade e solucdes de problemas, entretanto, como ja sinalizado na historia da
humanidade, é imprescindivel que se volte a olhar de modo panoramico novas
tecnologias a fim de mensurar todos 0s impactos da sua existéncia para nao
ocasionar efeitos indesejados (LINSINGEN, et al., 2003). De acordo com
Goldemberg e Lucon (2007), durante o século XX o homem tecnolégico desenvolveu
motores de combustdo interna movidos a gasolina e diesel, derivados do petréleo,
gue geram poluicdo e residuos. Por um grande periodo de tempo essa questdo nédo

era contemplada como uma prioridade mundial, até que os efeitos negativos se
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tornaram amplamente notérios nesse processo, tanto para o meio ambiente como
para a sociedade, decorrente do resultado na inser¢cado dessas novas tecnologias.

De modo mais intenso, durante periodos de abundéancia entre as décadas de
1920 a meados dos anos 1950, a ideia de obsolescéncia programada fortaleceu e
aumentou a logica da economia linear, um modelo baseado na logica de adquirir-
fazer-usar-descartar, simplesmente ignorando os efeitos resultantes da utilidade
(ANDREWS, 2015).Porém, as praticas de reutilizar e reciclar se tornaram comuns na
sociedade durante e depois da Segunda Guerra Mundial, em razdo dos recursos
racionados e muitos estarem apenas disponiveis para o chamado “esfor¢o de
guerra” (ANDREWS, 2015).

Logo, assim que o racionamento terminou, novamente o descarte voltou a
ser o0 unico destino de residuos de produtos, intensificado pelas mudancas nos
mercados globais da década de 1960 (ANDREWS, 2015). Contudo, em meados dos
anos 70 com a forca da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), iniciou-se a
atencdo para a pratica do modelo vigente de producdo. Em quase todas as
sociedades mundiais, percebia-se que tal modelo comprometeria a utilizacdo de
recursos, assim como 0s impactos negativos a sociedade e ao meio ambiente em
um futuro muito préximo (BOFF, 2012).

Como Andrews (2015) apresenta, apés as grandes revolugdes industriais, 0
sistema produtivo contou com uma producdo acelerada decorrente das grandes
tecnologias impulsionadoras da producéo, como a mecanizagao, o desenvolvimento
de novos sistemas de fontes de energia e a divisdo de mao-de-obra (aumentando a
eficiéncia). O foco era dado ao desenvolvimento e aos beneficios praticos, sem
atencdo para as consequéncias em longo prazo, que na maioria, eram prejudiciais
ao meio ambiente e aos seres humanos. Como resultado desse processo tém-se a
poluicdo do ar, mau cheiro, propagacdo de micro-organismos transmissores de
doencas, enchentes, destruicdo da cobertura vegetal, a contaminacédo do solo e de
lencéis freaticos, que compromete a saude da populacdo e todo o meio ambiente
(BRASIL, 2015).

E neste contexto que a mudanca de paradigmas, aliada ao surgimento de
novas tecnologias, vém viabilizando a reutilizacdo de insumos descartados em
processos produtivos no objetivo de consolidar um ciclo sustentavel para a
conjuntura de atividades produtivas do mundo atual. No que se refere a geragéo de
residuos, Silva et al. (2015) indicam que as mudancas de habitos, como os modos

de producdo e consumo da sociedade impactam diretamente na geracao de
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residuos, tanto em quantidade como em diversidade, principalmente em grandes
cidades, tornando o gerencimento mais complexo. Outro segmento relevante a
sustentabilidade é a questdo energética mundial, pois a demanda por energia, com
0s atuais habitos da sociedade exige, ao sistema uma geracdo cada vez maior
(DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).

Portanto, ambos gestdo de residuos e energia, dependem de tecnologias
gue se ajustem a cada caso e que possibilitem abranger toda a populacdo e meio
ambiente com um tratamento por meio de equidade em todas as esferas (LOPES,
2016). O ambiente foi danificado com vastas quantidades de residuos que
contaminaram solo e ar, por terem sido gerenciados de forma inadequada. A
geracao de residuos tende a aumentar em um curto espaco de tempo devido ao
crescimento populacional, renda e comportamento associados a urbanizacéo
(ANDREWS, 2015). Desta forma, Boff (2012) ressalta que a pressdo mundial sobre
as organizacbes, como governos e empresas, em decorréncia da crescente
degradacao da natureza e dos riscos que pesam sobre a vida humana, estimularam
esforcos para conferir sustentabilidade ao desenvolvimento.

E esta a proposta da logica da economia circular, que traz & economia de
recursos, meios alternativos de producdo e a possibilidade de reduzir ou anular os
impactos negativos nas atividades produtivas (KORHONEN et al.,, 2018). A
economia circular propde o fechamento dos processos produtivos lineares, com a
reinsercao dos residuos no ciclo produtivo, minimizando a disposicdo no ambiente, a
extracdo de matéria-prima e até a geracdo de energia (STAHEL, 2016). Por isso,
cada vez mais o reaproveitamento dos recursos oportuniza o atendimento das
diversas necessidades humanas, sem prejuizo ou impacto negativo ao meio
ambiente e a propria sociedade (BERNDES; SMITH, 2013).

De acordo com D'Amato et al. (2017), o conceito de economia circular se
relaciona fortemente com os conceitos de economia verde e bioeconomia, em que
0os trés sdo acompanhados pelo ideal comum de conciliar metas econdmicas,
ambientais e sociais na formulacdo de politicas como principais vias de
sustentabilidade. De acordo com os autores, a diferenciagcdo desses conceitos
ocorre que, tanto a economia verde como a bioeconomia, sdo focadas em recursos,
em torno de processos locais em termos de biosseguranca, enquanto que a
economia verde reconhece o papel de base de todos os processos ecolbgicos
(D'AMATO et al. 2017).
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Por exemplo, como ja citado por Wu e Chen (2017) neste capitulo, um dos
principais direcionadores tecnoldgicos atuais e mais significativos seria a impresséo
em 3D. Potting et al. (2017) relacionam tal direcionador com a economia circular,
pois 0 aumento da impressdo em 3D vem obtendo grande impacto na escolha dos
materiais a serem aplicados nos produtos. A continuacdo da reducdo de
componentes eletrénicos, de acordo com os autores, estd resultando em
equipamentos mais compactos e multifuncionais, e que provavelmente levara a uma
maior eficiéncia no consumo de recursos e materiais, podendo afetar positivamente
a prética de reciclagem e consumo de energia (POTTING et al., 2017).

Além da elaboracdo de produtos que contemplam a minimizacdo da
utilizacdo de recursos considerando ja no inicio da fabricacdo, a reducdo no
consumo de energia, 0 reaproveitamento de residuos para a transformacdo em
outras substancias também é um dos aspectos mais significativos da economia
circular. E notério que o aumento da geracdo de residuos é um dos grandes
desafios da sociedade, assim como a busca por meios alternativos de producéo, que
vem se intensificando e ganhando urgéncia para a reducdo dos impactos negativos
a sociedade e ao meio ambiente (LOPES, 2016). Um dos principais meios de
reaproveitamento de residuos esta na geracdo de energia, além da dinamica das
energias renovaveis, que possibilita o uso de recursos renovaveis e reinser¢cao dos
descartes para a fabricacdo de outros produtos.

Korhonen et al. (2018) abordam o processo dos recursos na economia
circular, com uma representacdo abrangente da légica econdbmica e comercial
incorporadas ao conceito de economia circular. A Figura 01 possibilita ilustrar esse
processo detalhado, em que os circulos internos representam a reutilizacdo de
produtos, remanufatura e remodelacdo dos quais exigem menos recursos, energia,
sd0 mais econdbmicos e convencionais na reciclagem de materiais, sendo
considerados como matérias-primas de baixo grau (KORHONEN et al., 2018). Os
materiais devem ser recuperados primeiramente para reutilizacdo, remodelacao e
reparo, para entdo seguirem na remanufatura, e depois se tornarem matérias-primas
para utilizacdo, o que vem sendo o foco principal na reciclagem tradicional
(KORHONEN et al., 2018).

A cadeia de valor do produto e o seu ciclo de vida gera, dessa forma, um
valor mais alto e qualidade durando mais tempo no sistema produtivo, sendo muito
eficiente em termos energéticos (KORHONEN et al., 2018). Uma vez que uma

matéria-prima € extraida, refinada e produzida com os custos habituais, faz sentido
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econbmico e comercial usar o valor produzido no maior tempo possivel, ou seja,
mantendo a funcdo servigo-valor de uso na circulagdo econdmica ao maior tempo
possivel (KORHONEN et al., 2018):

Figura 01 — Processo produtivo no modelo da economia circular
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Fonte: Adaptado de Korhonen et al. (2018, p. 546).

Como Wu e Chen (2017) apontam, na economia mundial, 15% do uso de
energia comercializada é destinada ao consumo final, e 85% é atribuido a producao
de uso intermediario. Por isso, 0s paises estdo cada vez mais interessados em
planejar com precisdo a energia futura, consumo e utilizacdo, de recursos
energeéticos sustentaveis e renovaveis para a sustentabilidade das suas atividades
(CABEZA et al., 2018). Em decorréncia disso, € fundamental a preparacdo dos
paises por meio da construcdo de matrizes energéticas alinhadas as demandas e
aos recursos disponiveis (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015). Nesse contexto, a
guestdo de residuos aliada a geracdo de energia vem ganhando cada vez mais
espaco na constituicdo das matrizes energéticas dos paises.

As duas grandes classificacbes para as fontes de energia sdo as nao-
renovaveis e as renovaveis (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015; GOLDEMBERG;
LUCON, 2007). O primeiro grupo € caracterizado pelas fontes fésseis e nucleares,
por meio do petréleo, carvdo mineral, gas natural, xisto betuminoso e materiais
fisseis (GOLDEMBERG; LUCON, 2007). Ja as fontes renovaveis de energia sdo as

fontes que séo repostas rapidamente pela natureza, como os potenciais hidraulicos,
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eolicos, a energia das marés e das ondas, a solar, a geotermal, biomassa (como a
lenha, os dejetos de animais e residuos vegetais, etanol, biodiesel, bagaco de cana
e gas de aterros sanitéarios) (GOLDEMBERG; LUCON, 2007). A Figura 03 ilustra a

classificacao dessas fontes de energia, bem como a energia gerada por cada fonte:

Figura 02 — Fontes de geracéo de energia
Fontes Energia Energia
primaria saecundaria
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Fosseis petrolen e derivados calor, combustivel

para transporte

M3o-renovdveis gas natural

termoeletricidade,

- matenais fisseis
Nuclear calor
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pequeno porie
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energia solar Fotovoltaica
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outros
edlica
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maremotriz e
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Fonte: Adaptado de Goldemberg e Lucon (2007, p. 10).

E notavel que as energias renovaveis venham ganhando cada vez mais
espaco na constituicdo das matrizes energéticas dos paises. De acordo com a
Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2017) no Balanco Energético Nacional —
BEN de 2016, a participacdo de energias renovaveis na matriz energética do Brasil
se manteve entre as mais altas do mundo, de 43,5%, com pequeno crescimento
devido a queda da oferta interna de petroleo e derivados e expansdo da geracdo

hidraulica. Uma vez que, dos outros anos, o percentual de renovaveis na matriz
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energética brasileira era menor 41,3%, em 2015, 39,4% em 2014, em 2013 de
40,4% e 42,3% em 2012.

Grafico 01 - Participacédo de fontes renovaveis na matrizenergética

Brasil (2016)

Brasil (2015)

Mundo (2014)

OCDE (2014)
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® Renovaveis Nao renovaveis

Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética (2017, p. 13).

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (2017), em 2016 o
consumo final, energético e nédo energético, reduziu 2,2% em relacdo ao ano
anterior. A representatividade dos setores que mais consomem energia no Brasil foi
liderada pelos setores da industria e transportes, sendo que 33% de toda a energia
gerada foi consumida pela industria, 32,4% pelo setor de transportes. Também
10,3% pelo setor energético, 9,7% pelas residéncias, 4,9% pelo setor de servicos,
4% pela agropecuaria e 5,8% representando uso ndo energético. A variacdo mais
significativa, comparando-se 2016 e 2015, foi do setor agropecuario, com uma
reducédo de 10,4% no consumo de energia, ja o percentual das residéncias foi o que
menos reduziu, somente 0,3% no consumo de energia.

A Empresa de Pesquisa Energética (2017) também sinaliza que a oferta
interna de energia (total ofertada no pais) teve reducdo de 3,8% em 2016 em
relacdo a 2015, acompanhando o enfraquecimento da atividade econémica
vivenciada no pais. Assim como a reducado da oferta interna de petréleo e derivados
(5,6% no periodo) — em que houve superavit destas fontes energéticas, adicionado
ao recuo de 13,2% do gas natural, dos quais foram fatores determinantes para a
gueda da oferta total de energia. Tais consideracbes mostram que a reducdo do

consumo de energia (2,2%) foi menor em relagéo a reducéo da disponibilizacdo de
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energia (3,8%) em comparagdo 2016 com 2015, demonstrando que ha ainda
necessidade de evolucéo para atendimento de toda a demanda de energia no pais.

Por isso, é notavel que a viabilizacdo desse atendimento deve ser focada em
fontes renovaveis de energia, uma vez que contribui para sanar a demanda e manter
de forma sustentavel a matriz energética brasileira, sem maiores impactos ao meio
ambiente. Ao passo que a busca por solugcédo dos problemas decorrentes da grande
geracao de residuos também vem se intensificando (DUPONT; GRASSI; ROMITTI,
2015). Assim, a construcdo de ferramentas para facilitar a mudanca, deve
contemplar a existéncia de uma plataforma para inovagcao e demanda de tecnologia
(MALINAUSKAITE et al., 2017).

A transformacao de residuos em energia pode ser uma chave para uma
economia circular, possibilitando que o valor de produtos, materiais e recursos seja
mantido no mercado pelo maior tempo possivel, minimizando o desperdicio e 0 uso
de recursos (MALINAUSKAITE et al.,, 2017). Desta forma, faz-se necessario
considerar as tecnologias que colaboram para a amenizagdo ou solucdo dos
principais problemas que impactam o meio ambiente e a sociedade em ambas as
esferas, tanto para a geracao de energia e gestado de residuos. A principal tecnologia
a ser observada se refere ao perfil da matriz energética, uma vez que por meio do
uso dessa tecnologia, pode-se associar reaproveitamento de residuos e geracao de

energia.

2.2 SUSTENTABILIDADE EM MATRIZ ENERGETICA

Diante de wum cenéario desafiador para indmeras questbes do
desenvolvimento contemporéaneo, as limitacbes para o contexto energético sdo das
mais expressivas. Como Fairley (2017) aponta, decisbes sobre como ou onde
construir projetos de energia sempre foram influenciados por uma rede complexa de
fatores nos quais consideracfes geograficas, culturais, pressdes comerciais e
politicas sdo analisadas para a constituicdo de matrizes energéticas no mundo.
Atualmente o0 interesse compartiihado da sociedade vem motivando o
desenvolvimento e a implantacdo de sistemas de geracdo baseados em fontes
renovaveis, com notaveis mudancas globais (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).
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No Brasil, o declinio do uso das fontes ndo renovaveis na matriz energética,
como o petroleo, acentuou-se gradativamente nos ultimos 30 anos. Entre os
principais fatores se destacam o etanol, com a politica de constru¢do de grandes
usinas hidrelétricas, a crescente participacdo do gas natural na oferta interna bruta e
a substituicdo por fontes mais eficientes, como o gas liquefeito de petréleo — GLP
(QUEIROZ; GIACAGLIA, 2013). De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética
(2017), 43,5% da oferta interna de energia € proveniente de fontes renovaveis,
enquanto as nao renovaveis continuam com maior representatividade no cenario
nacional, sendo de 56,5% a participacao na matriz energética do pais.

Silva et al. (2014) mostram que o Brasil vem passando por um dilema (trade-
off) no desenvolvimento de politicas de incentivo as fontes de energias renovaveis e
as fontes de energia ndo renovaveis, pois: ao posicionar o discurso pela energia
renovavel, incentiva que essa producdo supere 0s aspectos negativos, com uma
demanda de recursos para isso. Porém, ao manter o investimento no petréleo para
explorar seus aspectos positivos, segundo o0s autores, torna contraditoria a
proposicdo de uma nova e mais limpa matriz energética (SILVA, et al., 2014). A
Figura 03 lista os principais aspectos positivos e negativos de ambas as fontes,

renovaveis e petréleo, para o pais:

Figura 03 - Trade-off entre producéo de energia com fontes renovaveis e petrdleo
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Fonte: Adaptado de Silva et al. (2014, p. 97).
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Todavia, ao se tratar da constituicdo de matriz energética, é fundamental
gue sejam analisadas muitos dos aspectos que envolvem energia, sendo um dos
mais significativos, a interpretacdo que se disp6e na matriz energética nacional. O
atual cenario direciona atencdo a crise energética brasileira, como apontam Silva,
Marchi Neto e Seifert (2016), mostra o risco que o Brasil tem experimentado nos
ultimos anos com um resultado direto, em grande medida, de atrasos nos projetos
de geracdo e transmissdo e politicas energéticas inadequadas. Nota-se que a
guestdo econbmica, em geral, segue em destaque pois € a primeira que se aborda
tanto em crises, como na viabilizacdo de projetos e também na mensuracdo de
resultados, porém ndo deve ser a Unica a ser observada na constituicio de uma
matriz energética.

Desse modo, a interpretacéo por meio de dimensdes de energia possibilita a
estruturacdo de decisbes tendo por base principais aspectos direcionadores, no
contexto de energia, além da dimensédo econdmica, as dimensdes ambiental, social,
tecnoldgica e institucional sdo as que mais se sobressaem nos estudos. Por isso, a
complexidade dos fatores que podem influenciar decisées diante da constituicdo de
uma matriz energética, envolve aspectos ambientais, sociais, politicos, econémicos,
empresariais, entre outros, que demandam um alinhamento para que todas as
partes sejam beneficiadas.

Esta tarefa é direcionada fortemente ao Estado para que tome por decisédo
de acdes por meio de politicas publicas. Estas politicas publicas, por sua vez,
embasam-se por dados diferenciados e com pesos também, tornando-se um desafio
para os Estados e governos equilibrar suas acées na conducao de politicas publicas
gue devam priorizar 0 bem comum, entre 0 que o0 governo escolhe fazer ou néao
fazer (DYE, 2011).

A dimensdo ambiental se torna muito impactada ao ser abordada sobre o
aspecto da energia, ainda mais quando voltada para o desenvolvimento sustentavel.
O uso de recursos naturais, principalmente os de fontes ndo renovaveis para a
geracdo de energia foi tomado por muitos anos chegando a ameacada escassez de
recursos, exigindo do sistema meios alternativos que garantissem 0 processo mais
sustentavel (SILVA et al., 2014).

Cesaretti (2010) lista principais critérios para avaliar diferentes fontes de
energia do sob o aspecto ambiental, como: impactos no clima, emissdes de gases
do efeito estufa e aquecimento global, uso da terra ou area ocupada e tempo de uso,

diminuicdo da biodiversidade, desmatamento e desertificagdo; consumo dos
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recursos naturais, desmaterializacdo da geracdo de energia elétrica; consumo de
agua; poluicdo do ar e emissfes gasosas; solucdo para os residuos nucleares,
emissao de residuos nucleares (também como critério social); chuva acida, poluicdo
térmica; emissao de residuos quimicos perigosos, efluentes liquidos e gasosos; e
eficiéncia de conversao energética.

A dimenséao social envolve aspectos de diferentes interesses, sendo um dos
mais desafiadores para estabelecer decisbes na constituicdo de uma matriz
energética, uma vez que esta ligado a aspectos culturais, de saude, convivéncia, e
de diferentes interesses. Cesaretti (2010) aponta alguns critérios a serem
considerados sob o aspecto social diante de decisdes em energia, como: saude
humana, toxicidade terrestre e aquatica; seguranca operacional, risco de acidentes,
bom desempenho técnico; geracdo de emprego; salario médio do emprego gerado,
aumento da renda da populagéo local; impactos sociais (educacionais, coesao
social, orcamento dos governos locais); aceitacdo publica e social da fonte de
energia.

Para a dimenséao institucional envolve os aspectos de implementacdo das
decisdes em energia pelo Estado e demais organizacdes, sendo de uma analise
complexa e de grande profundidade. De acordo com Pereira (2014), essa dimensao
abrange a participacdo de agentes publicos e privados, formacdo de consércios que
envolvam empresas, cooperativas e associacdes de produtores estaduais, nacionais
e estrangeiros, de forma que os empreendimentos fomentem a integracdo da
producédo local com os mercados nacional e internacional para o desenvolvimento
energeético.

Para as dimensBes econbmica e tecnoldgica, a mais destacada ao se
abordar decisdes em energia, pois impacta diretamente e em curto prazo o Estado,
0s principais aspectos analisados sao de: custo de investimento por kW (quilowatts)
instalado e de investimento total; custo do combustivel, de operacdo e manutencao;
custo final da energia gerada sem e com emissdo de CO: (diéxido de carbono);
necessidade de linhas de transmissao; tempo de vida do empreendimento; tempo de
construcdo; taxa de retorno e juros; importacdo ou balanco de pagamentos; custo de
comissionamento; fator de capacidade; dominio da tecnologia e limitacbes nacionais
e locais, potencial de geragdo de energia; impactos na economia local (criacéo de
industria local, turismo, integracdo da economia local com a nacional); seguranca
energética; e volatilidade dos precos dos energéticos (SOUZA, 2016; CESARETTI,
2010).
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2.2.1 Estudos que abordam dimensdes da energia

Souza (2016) apresenta quatro dimensdes da energia com relevantes pesos
para a tomada de decisdo em matriz energética em um Estado, a partir de uma
analise tedrica, nas perspectivas: ambiental, econémica, social e institucional. Além
do mais, Almeida (2016) aborda os indicadores energéticos dentro das dimensdes
como meios de auxilio a decisdes diante da tematica de energia, com destaque para
a incorporacdo de informagfes socioambientais, incluindo os tradicionais fatores
econbmicos dentro das dimensdes econdmica, social, ambiental, dimensotes
espacial/ geogréfica e cultural. Gomes (2017) destaca a abordagem dos embates
sociais como um obstaculo intrinseco ao setor energético brasileiro, conquanto para
os conflitos, que ainda sao continuos.

Souza (2016) apresenta a dimensdo ambiental como a primeira a ser
considerada e determinante no processo de tomada de decisdo, seguindo da
dimensdo econbmica, da social e por fim, da dimenséao institucional. A dimenséao
ambiental, na pesquisa realizada por Souza (2016), teve destaque a
sustentabilidade por meio do uso das energias renovaveis na matriz energética
brasileira, a exaustéo fisica das reservas hidricas, 0 aumento da conscientizacéo da
preservacao do meio ambiente e dependéncia da energia hidraulica no Brasil.

Entretanto, Almeida (2016) retrata que para a dimensdo ambiental sdo
apresentados indicadores com resultados ligados a sustentabilidade ou
insustentabilidade do desenvolvimento, independentemente se analisados de modo
individual ou em conjunto com outros indicadores. De acordo com a autora, iSso se
deve a construcdo destes indicadores ter ocorrido pela busca de informacfes sobre
poluicdo e degradacdo do ambiente, como parametros adequados para acompanhar
0s impactos ambientais resultantes do uso de fontes energéticas.

A dimensdo econdmica, ha pesquisa de Souza (2016), engloba os altos
investimentos de constituicdo de hidrelétricas, a recorrente elevada remuneracéo da
energia originada dos combustiveis fésseis, os impactos regionais da politica
tarifaria, areal possibilidade de exaustdo econdmica. Também sdo presentes 0s
aspectos de desigualdade socioecondbmica, a interferéncia da tecnologia para a
eficiéncia, os parametros de intensidade energética e o0s elevados riscos
econbmicos para as organizacdes geradoras em razao dos impactos negativos das
mudancas climaticas globais (SOUZA, 2016).
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Para a dimensédo econdmica, o resultado identificado por Almeida (2016)
mostra que a maioria dos indicadores energéticos nao foi construida com o objetivo
voltado para o desenvolvimento sustentavel, mas sim desenvolvida para eficiéncia
energética e crescimento econdmico, relacionados a sustentabilidade (ALMEIDA,
2016). Uma vez que em andlise individual desses indicadores, podem estimular
acOes que se distanciam do resultado da sustentabilidade, impactando de forma
negativa aspectos socioambientais e degradacdo do meio ambiente (ALMEIDA,
2016).

Como Rodrigues (2018) retrata, o processo de desenvolvimento é impactado
pelo modo como as instituicdes operam e a efetividade obtida de seus resultados,
com uma ligacao direta com fatores extra econdmicos, como por exemplo, o capital
social. Esta dimensao aborda os principais pontos de perda do patriménio cultural, a
desterritorializagdo, a concentracdo urbana proxima aos empreendimentos
hidrelétricos, a manipulacdo da opinido publica, a mudanca nas estruturas sociais
locais existentes, o impacto no equilibrio social e ambiental e a essencialidade da
constituicdo de uma rede soécio-técnica (SOUZA, 2016).

Deste modo, a dimensao institucional corresponde aos temas de instituicbes
de apoio e fomento ao desenvolvimento tecnoldgico, instituicbes ambientais, 0s
contrastes entre o planejamento do Estado, politicas sociais e ambientais, a atual
estrutura burocrética e institucional, o corporativismo das acfes empresariais, as
medidas regulatorias e a influéncia das politicas regionais (SOUZA, 2016). Também,
a autora destaca que as instituicdes séo ainda pouco efetivas nesse contexto devido
a priorizacdo de interesses empresariais e necessidade de amadurecimento no
campo da geracédo de energia (SOUZA, 2016).

Conforme apontado por Almeida (2016), as categorias governanca,
vulnerabilidade, resiliéncia e politica, apresentadas no estudo, contribuem para a
geracdo de informacBes que podem ser associadas as dimensdes espaciall
geografica e cultural, de modo institucional. Essas categorias englobam a relacao do
governo com a sociedade, legislacdes, regulamentos, e formas de resolucdo de
problemas, implicando assim em elementos como territorio, poder e costumes da
sociedade por meio de indicadores que contribuam para a reducdo das incertezas
na tomada de decisdo, estimulando a criacdo de leis voltadas para acgdes
sustentaveis, ou mesmo, a revisdo destas direcionando a sustentabilidade
(ALMEIDA, 2016). De acordo com Kisel et al. (2016), os aspectos de estabilidade

politica e corrupgdo séo as principais formas como as decisfes de politica
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energética dos paises sdo influenciadas, e que se todos esses indicadores
pudessem ser reunidos pelos paises para uma base de dados comum, também
forneceria uma base forte para avaliacbes e desenvolvimentos da politica de
seguranga energeética.

Nessa perspectiva, pode-se considerar que ao se tratar da constituicdo da
matriz energética de um territorio, diversos aspectos devem ser analisados. Gomes
(2017) destaca em seu estudo diretamente o conflito ambiental em torno de projetos
de pequenas centrais hidrelétricas, que sdo presentes no inicio do processo de
licenciamento ambiental, aplicado ao estado do Parana. De forma indireta, sao
abordadas questdes institucionais e econémicas que acabam impactando o meio
ambiente e a sociedade, como o descumprimento de regras no setor energético,
sendo o principal fator de geragdo de conflitos decorrentes do desenvolvimento do
setor privado, da flexibilizacdo do Estado e de interesses econdmicos, seguidos de
uma ma gestao em todo o processo (GOMES, 2017).

Almeida (2016) mostra que dimensé&o social & abordada pelos indicadores
energéticos diante ao perfil socioecondbmico da populacdo, acesso a energia,
mortalidade em decorréncia da cadeia de combustiveis e elementos mais
abrangentes envolvendo questdes institucionais da dinamica social. De acordo com
a autora, é necessario que tais indicadores tenham uma analise associada a outros
indicadores, como os da dimensdo ambiental, mas que ainda direcionam a acdes
distantes de objetivos sustentaveis. Como Kisel et al. (2016) alertam, € importante
uma andlise das ferramentas, pois indicadores enganosos podem ser usados por
organizacOes e formuladores de politicas, para levar a avaliacdes inadequadas de
politica energética, decisbes de investimento inadequadas ou a projetos e
regulamentacdes do mercado de energia de visdo limitada.

Dentre as dimensdes analisadas, percebe-se que ao se tratar da dimensao
ambiental, os aspectos do contexto energético sdo mais bem direcionados para a
sustentabilidade do que se comparado as demais dimensdes, como a econdmica e
social, apontadas por Gomes (2017), Almeida (2016) e Souza (2017). Nesta questéo
em que o foco é direcionado para interesses econémicos, Rodrigues (2018, p. 45)

destaca que

O crescimento econdmico ndo é suficiente para resolver todos os problemas
sociais, pelo contrario, dependendo de sua qualidade e trajetéria, tende a
gerar desigualdades na distribuicdo da renda e problemas ambientais
severos. A melhoria no bem-estar da populacao, deve ser a fonte Ultima dos
objetivos de um governo e sociedade de um pais. Ter um foco excessivo no
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crescimento econdmico, e ndo olhar para a dimensdo social e ambiental
inerentes ao processo, pode causar S€rios e irreversiveis transtornos para
desejaveis trajetdrias de desenvolvimento perseguidas pelos paises e suas
regibes (RODRIGUES, 2018, p. 45).

Dessa forma, nota-se que o0 cendrio da constituicdo de matriz energética
segue um alinhamento priorizando o desenvolvimento econémico, ainda mais em
situacbes com grande dependéncia econdmica do setor de energia, impactando
fortemente o desempenho econémico e estabilidade geral de paises com este perfil
(KISEL et al., 2016). De acordo com Kisel et al. (2016), o objetivo geral de um pais a
fim de minimizar a impacto do setor energético para uma estabilidade politica,
deveria ser o equilibrio entre receitas de exportacdo e custos de importacdo. Além
da questdo da seguranca energética, que também se torna critica para uma
avaliagédo do contexto do pais.

Sendo assim, percebe-se que para a construcdo de uma matriz energética
alinhada com as dimensdes econbmica, social, ambiental e institucional, é
necessario superar grandes barreiras presentes no atual cenario, como a
intensificacao ou totalizacdo do uso de fontes renovaveis de energia. Nogueira et al.
(2015) destacam que € fundamental a analise do uso de fontes ndo renovaveis de
energia e suas implicacbes ambientais, servindo como meio de estimulo ao
desenvolvimento de tecnologias renovaveis para o fornecimento de energia

sustentavel.

2.3 BIOMASSA COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

Com o crescimento da populacdo e o aumento dos padrdes de vida, a
demanda por bens de consumo e energia também aumenta, e por consequéncia,
aumenta a demanda por proteina animal, crescendo 0 manejo pecuario e assim,
aumentando a geracdo de residuos de animais. Dado que o valor médio de
aquecimento dos residuos sélidos urbanos (RSU) é de aproximadamente 10 MJ/kg
(megajoules por quilograma), sendo congruente usar residuos como fonte de
energia, o desperdicio de energia tem sido associado ao seu direcionamento para a
incineracdo. No entanto, o termo € muito mais amplo, abrangendo varios processos

de tratamento de residuos gerando energia, por exemplo, na forma de eletricidade
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el/ou calor ou produzindo um combustivel derivado de residuos (MALINAUSKAITE et
al., 2017).

Dentre as energias renovaveis existentes, a biomassa é a principal fonte
energética pois possui maior flexibilidade de suprir energéticos em processos
modernos com elevada eficiéncia tecnolégica em todos os setores da sociedade,
para producédo de eletricidade, transporte, aguecimento, refrigeracdo e processos
industriais (CORTEZ; LORA; AYARZA, 2008; WORLD ENERGY COUNCIL, 2017). E
nesse contexto que o uso da biomassa contribui para a eliminagdo de residuos e o
aumento da producdo de energia, haja vista que as fontes de biomassa sao
abundantes (residuos agricolas, florestais e residuos urbanos, ou até mesmo por
meio culturas energéticas podem ser cultivadas para energia) e a demanda
energética mundial é latente (BERNDES; SMITH, 2013).

Ning et al. (2013) reforcam que é necessario também avaliar os custos, 0s
beneficios, a eficiéncia e os efeitos ambientais da bioenergia como energia
alternativa para um desenvolvimento sustentavel prospero a fim de reduzir as
emissbes de gases de efeito estufa e a dependéncia de combustiveis fosseis. A
biomassa como recurso energético tem uma classificagdo em categorias de
biomassa energética florestal; biomassa energética agricola; agro energéticas das
atividades agricolas, agroindustriais da producdo animal; e rejeitos urbanos
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2007).

O uso da biomassa € ainda muito questionado pelo fato de o processo de
conversdo em energia liberar emissées de particulas nocivas ao meio ambiente e a
sociedade. Porém, como retratam Brandelet et al. (2017) e o Plano Nacional de
Energia 2030 (2007), a conversdo da biomassa aliada a eficiéncia energética e
tecnoldgica, representa uma fonte de energia com baixo impacto ambiental se
realizada a exploracao de forma racional, podendo ser praticamente anulada quando
a biomassa volta a crescer no sistema produtivo.

Isto ocorre porque a biomassa, antes de se tornar um insumo para a
geracdo de energia, na condicdo de vegetal (lenhoso e ndo lenhoso) captura CO>
(dioxido de carbono) do ar durante a sua fase de crescimento, produzindo, durante o
ciclo de vida completo, emissdes de carbono inferiores, mesmo considerando o
processo de conversdo em energia, ao contrario do processo dos combustiveis
fosseis (MOREIRA, 2014). Assim como a biomassa, na condi¢cdo de residuo solido
organico, integra uma significativa parcela no cenario de toda a geracao de residuos

sélidos de um territério, tanto no aspecto de volume, como também pela
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interferéncia negativa que pode provocar no processo (TAIA et al., 2011). Este tipo
de residuo possui destaque por suas particularidades, caso 0 seu gerenciamento
seja realizado de modo inadequado pode comprometer a reciclagem e o reuso dos
demais residuos e torna-los inaproveitaveis (BRASIL, 2010).

Assim, ha a geracdo de impactos ambientais e sociais adversos, como a
disposicao inadequada que gera chorume, emissdo de metano na atmosfera e a
proliferacao de vetores de doencas (BRASIL, 2010). Como Machado (2014) salienta,
os residuos solidos organicos nao permitem que se possa fazer reciclagem ou
reaproveitamento, para os mesmos fins para que foram gerados, sendo essencial
considerar primeiramente a nado geragao e reducdo nos processos produtivos do
pais. Dentre as classificacdes de tipos de biomassa, 0s residuos organicos sao 0s
gue mais se sobressaem de modo positivo no aproveitamento energético.

Os residuos organicos, aqueles considerados Umidos, passam por um
processo chamado digestdo anaerdbica, semelhante ao da compostagem, em que 0
gas metano liberado na decomposicdo é transformado em energia (BERNDES;
SMITH, 2013). Ja os residuos organicos secos, com excecdo do que pode ser
reciclado, séo incinerados e também transformados em energia (BERNDES; SMITH,
2013). A partir da classificacdo dos residuos organicos como agropecuarios,
agroindustriais e urbanos, é viavel analisar particularmente cada classificacdo e os
respectivos impactos positivos resultam.

Os residuos agropecuarios sao 0s materiais que resultam da producéo
agricola e pecuaria, que a principio sobram no processo. Os residuos agricolas séo
propriamente constituidos de palha (folhas e caules), ja 0os pecuarios consistem em
dejetos animais provenientes de diferentes praticas culturais e tipos de rebanhos,
utilizados para a geracdo de biogas (INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE DA
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2017). Estes residuos impactam o meio natural
pois liberam di6xido de carbono e metano na atmosfera, provocando maior
aquecimento e intensificacdo do efeito estufa (BERNDES; SMITH, 2013).

O biogas é um dos resultantes do aproveitamento energético dos residuos
organicos, oferecendo uma solucdo para equilibrar o fornecimento e demanda de
eletricidade, combustivel de motores estaciondrios e coccdo de alimentos, sem ser
necessario gerar um maior impacto no meio natural e possibilitando a reducéo de
uso de recursos naturais para gerar energia além de propriedades fertilizantes do
solo (JAIN et al., 2015). Ao passo que outro aspecto positivo do uso da biomassa

retratado tanto por Goldemberg e Lucon (2007) como por Sachs (2001), tem sido a
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maior oportunidade de geracdo de empregos adicionais no meio rural, estimulando
atividades direcionadas para a promocdo do aproveitamento energético
provenientes de recursos renovaveis, evitando o desenvolvimento de espaco de
atividades que degradam o meio natural.

A biomassa proveniente dos residuos organicos urbanos, dos quais
constituem a maior parte dos residuos gerados em qualquer tipo de territorio urbano,
pode ser utilizada por meio de dois tratamentos da fragdo organica por processos
biolégicos (BRASIL, 2010). Citam-se a compostagem, sendo um processo de
conversao aerbbia da parte organica tendo por produto final um condicionador do
solo (adubo, composto) e a digestdo anaerdbia, que estabiliza a matéria organica
com a producao de biogas (TADA et al., 2013).

Ambos 0s processos contribuem para o reaproveitamento dos residuos
organicos sem que estes interfiram no gerenciamento dos demais residuos solidos
urbanos. No que se refere a compostagem, Siqueira e Assad (2015) propdem dois
modelos de gestdo alternativos para compostagem: o0 centralizado e o
descentralizado. O modelo centralizado consiste em Usinas de Triagem e
Compostagem e em Usinas de Adubo Organico, ambas contribuem no atendimento
de um coletivo de agentes geradores destes residuos (SIQUEIRA; ASSAD, 2015).
Ja no modelo descentralizado de compostagem, ha iniciativa por parte de pequenos
grupos ou de acBes mais individualizadas na geracdo de composto e adubo
organico para os proprios agentes executores (SIQUEIRA; ASSAD, 2015).

O tratamento gera producdo de compostos fertilizantes e conversao
energética, como a queima, a gaseificacdo e a biodigestdo, utilizados em outros
processos produtivos, como a agricultura, sem provocar danos ao meio natural
(INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO,
2017). E importante destacar que todo o processo de aproveitamento energético
gera impactos ao meio no qual estd inserido, principalmente o natural, sendo
essencial para a intensidade com o qual ocorre 0 uso dos insumos e seus
resultados.

Quando se trata de energia renovavel, a maioria se refere a impactos
positivos ao meio ambiente, mas que merece continua avaliacdo do processo para a
manutencdo da sustentabilidade e eficiéncia energética do seu aproveitamento. Um
dos principais aspectos mais mencionados por diversos autores como critica ao uso

da biomassa é a incineragéo, a maior fonte de energia doméstica em paises em
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desenvolvimento e que produz altos niveis de poluicdo ao meio natural, como citam
Gurung e Oh (2013) e Mondzozo (2013).

Entretanto é importante considerar que a biomassa deve ter sua exploracao
de maneira racional, uma vez que para a agricultura pode ser interessante para
proteger o solo da erosdo e repor os nutrientes extraidos pelas plantas, ja que estes
residuos sdo basicamente constituidos de palha (folhas e caules) (INSTITUTO DE
ENERGIA E AMBIENTE DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2017). Ou seja, seu
uso merece cautela para que ndo haja intensa exploracdo dos recursos naturais
essenciais a manutencao do desenvolvimento de culturas agricolas e até mesmo na
manutencéao de florestas e biomas.

Como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (2002) também
salienta, a regulacdo da oferta de energia deve buscar formas de suprimento
energético compativeis com as potencialidades energéticas, as necessidades
naturais e socioecondbmicas do territério, para a maximizacdo dos beneficios
proporcionados e a minimizacdo dos impactos negativos ao meio ambiente e a
sociedade. Reforcando o que afirmam Brandelet et al. (2017) e Moreira (2014), este
processo de aproveitamento energético aliado a eficiéncia energética e tecnoldgica,
representa uma significativa fonte de energia, e com baixo impacto ecolégico e
ambiental, mas como qualquer processo de aproveitamento, a exploracdo deve
ocorrer de modo racional, considerando que ao longo do ciclo de vida, os minimos
impactos sdo anulados, pois hd o processo circular da biomassa no sistema
produtivo.

E notavel que mesmo que haja varios aspectos limitantes para o uso da
biomassa, 0s aspectos potenciais que transcendem na andlise sdo os evolutivos,
gue proporcionam ilustrar a viabilidade para o uso desta fonte energética. Contudo
0s aspectos limitantes sdo extremamente importantes a serem considerados, pois
sdo eles que direcionam a busca para uma maior eficiéncia energética de modo a
impactar cada vez menos o meio ambiente as dimensdes da energia (BLEY
JUNIOR, 2015). Portanto, é nesse contexto que a continua anélise de seu uso
diante de decisbes em um planejamento energético € necessaria, para que estes

aspectos limitantes e percebidos como negativos sejam sanados.
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2.4 POLITICAS PUBLICAS E DECISOES EM ENERGIA

A intensificacdo do desenvolvimento economico do mundo contemporaneo
tem gerado diversos resultados, tanto positivos como negativos a toda sociedade.
Ao passo que a populagédo tem maior acesso a tecnologias e facilidades decorrentes
da modernidade, a intensificacdo do desenvolvimento econémico conduz a desafios
coletivos, como por exemplo, desigualdades sociais, injusticas e impacto ao meio
ambiente. Ao considerar o Estado como o principal agente deste processo, a
necessidade de politicas publicas com eficiéncia e a equidade em suas acdes, sob a
Optica da sustentabilidade, torna-se um instrumento essencial para a tomada de
decisdo. Politica publica tem um propdésito coletivo e em beneficio da sociedade,
porém realizada a partir de decisdes que o governo define. Entretanto, os cidadaos
possuem interesses pessoais fortes e que podem ser, a0 mesmo tempo, diversos e
conflitantes (KRAFT; FURLONG, 2010).

A ideia de sustentabilidade aplicada a um Estado, conforme Lopes (2016)
busca ressaltar, esta ligada aos conceitos que se embasam em um padrdo de
desempenho sustentavel das cidades diante da simbiose entre todas as dinamicas e
todos os elementos que envolvem o territério. E nesta questdo que a proposta de se
estabelecer acdes que contemplem eficiéncia e equidade nas estratégias de
politicas publicas se tornam pilares direcionadores para a busca da sustentabilidade
no Estado. Neste aspecto, Frey (2000) propbe que as peculiaridades
socioecondémicas e as politicas das sociedades em desenvolvimento ndo podem ser
tratadas apenas como fatores institucionais e processuais especificos, mas é preciso
uma adaptacdo do conjunto de instrumentos da analise de politicas publicas as
condicBes peculiares das sociedades em desenvolvimento.

Primeiramente, no que se refere a eficiéncia de um Estado a partir de suas
politicas publicas, Souza (2006) aponta que novos formatos de gestédo publica foram
introduzidos nas politicas publicas a partir da influéncia do “novo gerencialismo
publico” e da politica fiscal restritiva de gastos. Gelinski e Seibel (2008) explicam que
pela influéncia do gerencialismo publico e das politicas restritivas a gastos, as
politicas publicas se focalizam na busca da eficiéncia. Souza (2006) destaca que,
assim, a eficiéncia se tornou o principal objetivo de qualquer politica publica, aliada a

importancia do fator credibilidade e a delegacao das politicas publicas.
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Frey (2000) aborda que essa necessidade de uma reorientacdo da analise
de politicas publicas segue a tendéncia do neo-institucionalismo, que trata da
contribuicdo para o aumento da capacidade dos atores politicos em compreender o
funcionamento das instituicbes politicas e, por conseguinte, oferecer uma direcdo de
forma mais eficiente. Neste ponto, Gelinski e Seibel (2008) ressaltam que os
trabalhos nessa linha contemplam fortemente questbes como a eficiéncia e
racionalidade das politicas publicas via desregulamentacao, privatizacéo e reformas
no sistema social.

Entretanto, Lobato (2006) traz uma reflexdo de que se é necessario superar
analises de estudos, que se dedicam a formulacdo e implementacdo de politicas
segundo os padrbes de eficacia, eficiéncia e efetividade. A autora apresenta uma
visdo mais ampla e que pode ser considerada de extrema importancia para o
acompanhamento de metas institucionalmente definidas. Esse enfoque de padrdes
de eficacia, eficiéncia e efetividade, segundo Lobato (2006), mostra-se insuficiente
para abranger a complexidade que constitui o longo processo que engloba a
proposicdo de uma determinada politica publica.

Gelinski e Seibel (2008) demonstram que a énfase na eficiéncia nasceu da
necessidade diante das politicas publicas influenciadas por visbes redistributivas ou
distributivas, sendo desprezada a questdo da eficiéncia. Da mesma forma como
Frey (2000) aponta, 0 neo-institucionalismo, tratado em sua obra, busca dirigir a
atencdo ndo somente para as instituicbes, e sim incluindo os préprios atores
politicos. E neste impasse que surge o desafio de eficiéncia de um governo em suas
politicas publicas, uma vez que é fundamental considerar uma gama de relacbes e
decisdes em politicas de natureza distributivas e redistributivas e o conflito que tais
podem gerar na sociedade.

Por isso, Frey (2000) explica que politicas distributivas sdo caracterizadas
por um baixo grau de conflito dos processos politicos, pois politicas de carater
distributivo aparentemente distribuem vantagens e ndo acarretam custos
diretamente percebiveis para outros grupos. Ja politicas redistributivas, ao contrario,
sdo orientadas para o conflito objetivo é o desvio e 0 deslocamento consciente de
recursos, sendo que o processo politico que visa a uma redistribuicdo costuma ser
polarizado e repleto de conflitos (FREY, 2000).

Kraft e Furlong (2010) sugerem aos cidadaos, analistas e decisores politicos
precisam estar cientes dos multiplos critérios que podem ser utilizados para julgar o

mérito ou o valor das politicas publicas e de alternativas propostas. A vista disso, os
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autores sugerem a utilizagdo dos critérios mais utilizados para comecar uma
avaliacdo de politica publica proposta, estando entre elas a eficiéncia e equidade.
Mas € importante considerar a atuacdo essencial do Estado na sociedade, em
diversas esferas, partindo de sua funcdo social chegando até em questdes de
regulacdo de mercado, e como 0s aspectos de eficiéncia e equidade podem ser
considerados em politicas publicas neste contexto.

Gelinski e Seibel (2008) trazem um importante ponto de reflexdo da funcéo
de politicas publicas, pois questionam o carater de "publico", se deve apenas
promover equidade, saude ou educa¢cdo ou também deve promover e aperfeicoar o
funcionamento do mercado. Para todos os efeitos, Dye (2011) segue uma
abordagem da qual indaga se a analise de politicas pode "resolver" problemas, uma
vez que a luta por uma sociedade melhor deve seguir com a percepcao de que as
solugdes para problemas podem ser muito dificeis encontrar. O autor cita alguns dos
principais problemas vividos na América, como crimes, pobreza, desigualdade
social, saude, poluicdo, congestionamentos em meios urbanos, entre outros, que
afetam e prejudicam a sociedade (DYE, 2011). Tais aspectos citados por Dye (2011)
estimulam o trabalho dos governos para uma sociedade livre desses problemas,
sendo as politicas publicas seus principais instrumentos para atingimento de
propostas de melhorias para a populacéo por meio de decisfes bem estruturadas.

Lopes (2016) apresenta algumas metas para municipios visando contemplar
eficiéncia e equidade, como por exemplo, a necessidade de reduzir a desigualdade
dentro dos paises e entre eles a adoc¢éo de politicas, em especial a fiscal, salarial e
de protecéo social, visando alcancar progressivamente uma maior igualdade; como
também uma maior abertura e representacdo dos paises em desenvolvimento para
tomadas de decisdo globais, a fim de produzir instituicbes mais eficazes, criveis,
responsaveis e legitimas. E vélido destacar, como reforca Lobato (2006), que o
processo de implementacdo de politicas publicas inclui uma gama de relacdes e
decisdes que extrapolam quaisquer analises previstas em estratégias que se possa
ter quando se trata de politicas publicas.

Heidemann (2009) destaca que para a elaboracédo de estratégias, visando o
progresso e o desenvolvimento de um Estado, sendo o progresso visto como a
forma de promover a redencdo das grandes camadas sociais excluidas do bem
viver, e o desenvolvimento como a operacionalizagdo de politicas publicas decididas
pelo conjunto dos atores sociais que compdem o meio. Kraft e Furlong (2010)

destacam que neste processo estratégico, as politicas publicas destinadas ao
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crescimento urbano, transporte, qualidade de ar e agua, recreacdo, oportunidades, e
a localizacdo da nova industria e negécios, habitacdo e escolas, entre outras, sao
cada vez mais merecedoras da atencdo da administracdo publica.

E para este cenario que a necessidade que a busca por eficiéncia e
equidade ganham espaco a medida que se deseja atingir a sustentabilidade no
processo decisorio. Pois, o papel do governo é desenvolver politicas para garantir
sua continuidade ou sustentabilidade, sendo que sem governo, o0 publico
provavelmente esgotaria os bens da sociedade (HEIDEMANN, 2009). Lopes (2016)
retrata que a ampla exposicdo das cidades a agenda da sustentabilidade, voltada
para a integracdo de politicas publicas, acabaram por exigir uma abordagem
tematica mais abrangente e de caréater federativo e territorial. Assim, o autor mostra
a questao conflitante sobre a perspectiva de sustentabilidade, pois a cidade é ainda
espaco de combate de atores e de projetos, que poderdo estar mais ou menos
(des)alinhados entre si, ficando ao encargo do Estado fazer juizo de valor e arbitrar
em prol dos mais vulneraveis.

Ou seja, assim como a eficiéncia e equidade, a sustentabilidade sera
sempre um projeto em construcdo, seguindo um conjunto de atributos tangiveis
(LOPES, 2016). Parte-se desse cenario a ideia de progresso, desenvolvimento,
Estado, politicas publicas e os principais processos politicos-administrativos que
caracterizam decisfes na formulacdo, implementacdo, avaliacdo de programas e
projetos de desenvolvimento, sendo cada vez mais, o desenvolvimento sustentavel
almejado nas estratégias dos governos (HEIDEMANN, 2009).

Um importante instrumento indicado por Januzzi (2002) seria o indicador
social, pois fornece subsidio as atividades de planejamento publico e formulacéo de
politicas sociais nas esferas de governo, para monitoramento por parte do poder
publico e da sociedade civil, das condicbes de vida e bem-estar da populacdo e
permitem o aprofundamento da investigacdo académica sobre a mudanca social e
os determinantes dos diferentes fendmenos sociais. Entretanto, o autor considera
gue, muitas vezes, a sofisticacdo da técnica e a busca por sintetizacdo das medidas
deixam em segundo plano a profundidade dos diagndsticos da realidade social e do
processo de formulacdo das politicas publicas (JANUZZI, 2002).

Por isso, quando se trata de utilizar indicadores, Lopes (2016) aponta que
apesar dos indicadores sociais terem melhorado recentemente, esse processo foi

marcado ainda pela excluséo social, que gerou uma sociedade desigual, resultando
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em padrdes diversos das respostas exigidas das unidades de governo para solugéo
de problemas urbanos.

Kraft e Furlong (2010) analisam as principais justificativas racionais ou de
intervencdo do governo na andlise nos processos decisorios de formulacdo de
politicas governamentais, além da necessidade dos cidadaos pensarem criticamente
sobre como as fontes do governo sdo usadas para justificar ou desafiar a acéo
politica. As principais a¢des estratégicas por parte dos Estados mostram que estes
novos formatos, que guiam decisdes de politicas publicas ainda sao pouco
incorporados nas pesquisas empiricas, mas trabalhados fortemente na literatura,

tornando necessaria a disseminacdo destes estudos a sociedade por meio de

projetos e estimulo a interacéo prevista em legislacdes.

2.4.1 Politicas publicas brasileiras para uso da biomassa

Andrade e Lorenzi (2015) apontam que a politica energética de um pais
depende de varias condicionantes institucionais, do mesmo modo que também
depende de elementos dispersos por varias redes que se processam no contexto
social. As politicas publicas brasileiras voltadas para uso de energia renovavel, mais
especificamente, a biomassa, tém sido conduzidas no objetivo de garantir
sustentabilidade e eficiéncia energética. Muitas abordam a questdo dessa fonte de
energia indiretamente, como a Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, por
meio da Lei 12.305 de 2010, ja outras instituem obrigacdes diretas, como a Lei
12.490 de 2011, incluida na Politica Nacional Energética — PNE (BRASIL, 2010;
2011). Em 2007 foi elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE, o Plano
Nacional de Energia 2030- PNE 2030 visando o planejamento energético integrado
do pais, sendo base de diversas analises no cenario econémico-energético de longo

prazo do governo federal. Como Vila (2014, p. 24) aponta:

O planejamento energético € uma ferramenta de extrema importancia, pois
serve de apoio na elaboracdo de politicas publicas e diretrizes, indicativas
ou determinativas, para os agentes publicos e privados de oferta e consumo
de energia e Orgdos governamentais de regulagdo voltados para o
gerenciamento de indicadores de eficiéncia, de qualidade e do meio
ambiente entre outros (VILA, 2014, p. 24).
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Também o PNE 2030 contribui para andlises sobre energia de vérias
categorias com interesse no desenvolvimento do setor energético brasileiro. Em
decorréncia desse estudo, em 2016 foi elaborado o Plano Nacional de Energia 2050
- PNE 2050, sendo o segundo estudo de longo prazo realizado pela EPE. De acordo
com a Fundacdo Getulio Vargas Energia (FGV Energia) (2015), no Brasil, o
planejamento tem caracteristica de indicativo, uma vez que a sua implementacao
depende do investimento de recursos dos varios atores do setor, indicados pelo
Estado como prioritarios (FUNDAGCAO GETULIO VARGAS ENERGIA, 2015).

Assim, o PNE 2050 aponta que a exigéncia de reducdo de impactos em
dimensbes locais e globais da disposicdo dos residuos organicos estimula o
desenvolvimento de modelos que tenham por objetivo a correta destinacdo destes
residuos e assim, o seu aproveitamento. Tal fato apresenta um cenario favoravel,
mostrando uma garantia na ofertados energéticos da biomassa, aumentando assim
a relacdo de confianca de investidores e consumidores, facilitando a difusdo da
producdo e uso dos biocombustiveis. As projecdes desses mercados realizadas pelo
PNE 2050 abordam a geracédo da producédo de biometano, biocombustiveis sélidos e
biogas.

De modo particular, para a producdo de biometano segue uma projecéo
ascendente, em que em 2050 atinge o volume de 36 milhbes de m3 por dia,
ocorrendo de modo mais intenso a partir de 2030 (Grafico 02). De acordo cm PNE
2050, devido anecessidade de adaptacdo de usos finais, 0s anos iniciais
apresentardo baixo volume de producdo de biometano. Aliado a sensibilidade de
“‘Novas Politicas”, a analise abordou condi¢ées institucionais para o maior grau de

aceitacado dos produtores de biomassas.

Grafico 02 - Evolucéo da penetracdo do biometano combustivel versus potencial tedrico
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Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética (2016, p. 236).
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Dessa forma, tais constatacfes indicam que para a geracao distribuida de
eletricidade, a producédo de biometano também necessita que questdes institucionais
sejam estabelecidas promovendo um ambiente adaptado a investimentos, uma vez
qgue a producaode biometano seguira légica de geracdo de eletricidade de pequenas
e médias escalas, viabilizando mercados consumidores. Como o PNE 2050 destaca,
faz-se essencial de que modelos sejam construidos para facilitar a difusdo dos
agentes de mercados de servigos de energia nestes setores, rural e publico.

Sob a analise da Constituicdo de 1988, na abordagem indireta da biomassa
como fonte de energia, desde a Lei 9.427 de 26 de dezembro de 1996, que institui a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, disciplina o regime das concessfes
de servicos publicos de energia elétrica e da outras providéncias, tendo por
finalidade regular e fiscalizar a produgcdo, transmisséo, distribuicéo e
comercializacdo de energia elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes
do governo federal, muitas outras legislacbes foram criadas e alteradas (BRASIL,
1996). O principal destaque para esta legislacdo € a imposicao de reducao de tarifas
a empreendimentos com base em fontes solar, edlica e biomassa.

Outra politica publica de destaque € a Lei 9.478 de 06 de agosto de 1997,
gue traz incentivo a geracdo de energia elétrica a partir da biomassa e de
subprodutos da producdo de biocombustiveis, pelo fato da caracteristica limpa,
renovavel e complementar a fonte hidraulica, além de abordar a biomassa como
fonte para a producdo de biocombustivel (BRASIL, 1997). Assim como a Lei 9.648
de 27 de maio de 1998, a abordagem da geracdo de energia elétrica a partir de
fontes edlica, solar, biomassa e gas natural, para ser implantada em sistema elétrico
isolado e que substitua a geracdo termelétrica (de utilizacdo de derivados de
petrdleo) ou com a operacao voltada para atendimento do mercado (BRASIL, 1998).

A Lei 9.991 de 24 de julho de 2000 institui o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica - Proinfa, visando promover a
competitividade da energia produzida e o aumento da participacdo da energia
elétrica produzida por empreendimentos de Produtores Independentes Autbnomos,
provindos de fontes edlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa, no Sistema
Elétrico Interligado Nacional (BRASIL, 2000). A Lei 10.762 de 11 de novembro de
2003 estabelece para os empreendimentos hidroelétricos e com base em fontes
solar, edlica, biomassa e co-geracdo qualificada, cuja poténcia instalada seja menor
ou igual a 30.000 kW, a ANEEL estipula o percentual de reducdo nao inferior a 50%

para aplicar as tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmisséo e de distribuicdo
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(BRASIL, 2003). Também, outro ponto de destaque dessa legislacdo seria o fato de
que o produtor de energia alternativa adquire um crédito complementar, calculado
pela diferenca entre o valor econdmico correspondente a tecnologia especifica de
cada fonte, valor este a ser definido pelo Poder Executivo, e o valor recebido da
Eletrobras, para producéo concebida a partir de biomassa (BRASIL, 2003).

As Leis 10.848 de (15/03/2004) e 11.097 (de 13/01/2005) também citam a
biomassa como uma fonte renovavel de energia a ser incluida na politica em
discussao, com destaque para a substituicdo do uso de fontes ndo renovaveis, como
0s combustiveis fosseis (BRASIL, 2004; 2005). A Lei 12.111 de 09 de dezembro de
2009 que dispde sobre os servicos de energia elétrica estipula que os sistemas
isolados terdo sua producdo adquirida mediante leildo especifico para biomassa
(BRASIL, 2009).

Com a instituicdo da Lei 12.783 de 11 de janeiro 2013, o carater estratégico
€ acentuado com o objetivo descrito de “promover a competitividade da energia
produzida a partir de fontes eolica, termossolar, fotovoltaica, pequenas centrais
hidrelétricas, biomassa, outras fontes renovaveis e gas natural” por meio de
incentivos limitados a pequenos geradores para desenvolvimento (BRASIL, 2013).
Assim como é estabelecido na Lei 3.360 de 17 de novembro de 2016, na Lei 13.203
de 8 de dezembro de 2015 que, dentre outros, disciplina o regime das concessdes
de servigcos publicos de energia elétrica, e a Lei no 13.299 de 21 de junho de 2016
gue dispbe sobre as concessdes de geracao, transmisséao e distribuicdo de energia
elétrica (BRASIL, 2015; 2016a; 2016b).

A mais recente legislacdo, Lei 13.576 de 26 de dezembro de 2017 que
dispbe sobre a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) e da outras
providéncias, destaca a importancia da agregacdo de valor a biomassa brasileira,
como na preservacao ambiental, para a promoc¢do do desenvolvimento, inclusao
econdmica e social do pais (BRASIL, 2017). Nota-se que ha mais de uma década o
pais vem abordando de modo mais direto o uso da biomassa, dentre outras fontes
renovaveis de energia, entretanto para que as acdes sejam efetivas, € essencial que
as politicas tenham readaptacdo a inimeros critérios de acordo com o territério e 0
momento vivenciado para desenvolvimento.

Foi possivel constatar agfes que impactam de modo indireto, mas
fortemente, relaciona-se com a politica publica brasileira quanto a energia. De forma
breve, um exemplo € a elaboracéo do projeto entre a Embrapa (Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria) e a usina de ITAIPU Binacional, do qual contempla a
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geracdo de biogas através de dejetos de animais pelas novas préticas para
producéo e utilizacdo dos biofertilizantes organicos em sistemas de producao que
envolvam biodigestores, assim como no préprio aprimoramento da elaboracdo e
composicdo de fertilizantes (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2018).

2.5 BIOMASSA E DESENVOLVIMENTO NAS DIMENSOES DA ENERGIA

A intensificacdo da busca por alternativas sustentaveis no setor energético
brasileiro estimula que as acdes desenvolvidas no pais sejam pautadas por
impactos positivos em todos 0s aspectos. Souza (2016) destaca em seu estudo as
dimensbes ambiental, econdmica, social e institucional como as principais
preocupacdes da academia, haja vista que constam como objeto de pesquisa nos
principais programas de planejamento energético brasileiro. No que se refere ao
contexto do uso da biomassa como fonte energética, no cenario do pais, também se
torna valida a andlise e identificacdo das principais dimensdes e seus pesos a partir

do que consta na literatura.

2.5.1 Trabalhos relacionados a esta pesquisa (2012-2018)

A selecdo das variaveis foi realizada utilizando a pesquisa bibliogréafica e
documental. Entre as obras utilizadas na fundamentacao e selecédo das variaveis, ha
destaque para os seguintes trabalhos: Andrea et al. (2014), Avaci et al. (2013),
Bonfante (2010), Buhring e Silveira (2018), Cherubini et al. (2015), Cunico, Gouvea e
Freitas (2015), Fernandes (2012), Korth, Ohl e Hartung (2015), Pessuto et al. (2016)
e Silva et al. (2018).

Estes artigos e trabalhos foram destacados porque possuem semelhanca
com o tema desta pesquisa, em especial no que se refere a metodologia e aos
objetivos. Em geral, as pesquisas utilizadas para a sele¢cdo das varidveis possuem

relacdo com as dimensdes da energia voltadas ao aproveitamento energético por
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meio da biomassa suina e uso de biodigestores, além de contarem com
levantamentos estatisticos. Os trabalhos abordam tematicas do Brasil e de outras
localidades no mundo.

Desse modo, a busca considerou de maneira ampla, variaveis que estariam
atuando direta ou indiretamente nas dimensdes da energia com 0 aproveitamento
energético de biodigestores A identificacdo e consideracdo das varidveis foi
realizada com a repeticdo dos elementos encontrados na pesquisa bibliografica e
documental. Os resultados encontrados no uso de biodigestores e as dimensdes da
energia, suas descri¢des, bem como as referéncias estado descritas a seguir.

A flexibilidade da biomassa como fonte energética renovavel contribui para
gue os resultados do seu uso sejam cada vez mais positivos em todos os setores da
sociedade, dentro de diversos processos, como geracao de eletricidade, transporte,
aquecimento, refrigeracdo e processos industriais (CORTEZ; LORA; AYARZA,
2008). A discusséao dos efeitos do uso da biomassa no contexto energético necessita
de uma dindmica que possibilite a argumentacdo em diferentes esferas, haja vista
sua interposicdo em todas as areas de um territério, visando um consenso alinhado
entre os atores envolvidos. E nessa vis&o que os resultados da ciéncia sdo oriundos
de uma construcdo coletiva, cuja abrangéncia vai muito além dos laboratorios,
considerando diversos fatores sociais essenciais na pesquisa para descrever o
sucesso ou o fracasso de uma tecnologia, como politicas governamentais, aliancas
com a universidade e o setor privado, disputa de recursos, entre outros (ANDRADE;
LORENZI, 2015).

Bonfante (2010) analisa em seu estudo a viabilidade de implantacdo de
biodigestores para tratamento de residuos da suinocultura em diferentes escalas
considerando dois cenarios: a insercdo da atividade do projeto de mecanismo de
desenvolvimento limpo (artigo 12 do Protocolo de Quioto) e a geracdo propria de
energia elétrica a partir do biogas, considerando sistemas de producdo. A pesquisa
foi realizada por meio de documentos e também com entrevistas com profissionais
do mercado de carbono. Com andlise de indicadores financeiros, a autora realizou
comparacdes para o0s dois cenarios propostos, tendo por resultado que a
rentabilidade financeira € maior no cenario de geracdo propria de energia elétrica a
partir do biogas do que para o projeto de mecanismo de desenvolvimento limpo.

Cunico, Gouvea e Freitas (2015) realizaram trés estudos de caso, por meio
de indicadores ambientais, para identificar os resultados obtidos a partir da

implementacé&o de tecnologia de biodigestores em fecularias, pautado
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principalmente em politicas ambientais e também como uma vantagem competitiva
para essas organizagdes. Por resultados, os autores apontam que a implementacéo
dos biodigestores gera resultados com desempenho ambiental, social e econémico
positivos, como reducdo da queima de combustiveis fosseis, de custos e nédo
emissao de gas metano para atmosfera.

Fernandes (2012) realizou um estudo visando avaliar o manejo da biomassa
residual gerada em um sistema produtivo de suinos no que se refere ao consumo de
agua, o consumo de racdo e producdo de dejetos, durante quatro meses, a fim de
gerar indices de produtividade relacionados ao sistema produtivo. Por resultados da
pesquisa, foram obtidos indices relativos ao consumo de agua diario por suino que
entre 1,2 a 2,4 litros, o consumo de racéo diario por suino de 1,90 kg e a producéo
diaria de dejetos por suino ficou em 7,3 litros. Assim, a conclusdo que esse estudo
ressaltou foi que a unidade produtora apresentou caracteristicas de um manejo
eficiente, possuindo eficacia na minimizacdo do consumo de &gua, na
parametriza¢do da nutricdo animal e no controle de produg&o de biomassa residual.

O estudo de Avaci et al. (2013) buscou determinar a viabilidade da producéo
de eletricidade baseada no biogas, ao estudar a economia de escala em cenarios de
producédo, producdo de biogas e energia elétrica, venda de créditos de carbono, e
custo de investimento com o periodo de amortizacdo estimado. Ao analisar a
producdo de biogas oriundo de suinos, os autores concluiram que, se ndo houver
estimulo do poder publico, a producéo de biogas ndo é economicamente viavel para
0 pagamento de créditos energéticos (AVACI et al., 2013).

Andrea et al. (2014) realizaram uma analise do fluxo de energia para avaliar
e melhorar a sustentabilidade da producéo agricola de sistemas, representados pela
economia de recursos energéticos e outros insumos traduzidos em termos de
energia, ja que esse tipo de analise contempla a visdo econémica, contribuindo para
sistemas de producdo mais eficiente. Os autores focam na avaliacao de culturas de
producédo de alimentos, como milho e aveia, pois acreditam que com uso tradicional
de alimentos, pode-se desempenhar um papel importante no fornecimento de
energia por meio da biomassa gerada (ANDREA et al., 2014). Na realizacdo do
trabalho, Andrea et al. (2014) propbéem ferramentas de eficiéncia energética
aplicadas para determinar a demanda de energia, bem como a eficiéncia da
producéo de biomassa de diversas culturas forrageiras em sistemas mecanizados.

Para a suinocultura, Andrea et al. (2014) citam que a distribuicdo de

biomassa como material biol6gico, € mais complexa quando atribui a algum
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conteudo energético, jA que neste a contribuicdo da natureza do trabalho ndo esta
sendo considerada (sol, chuva, transpiragdo). Pelo fato da abordagem néo
representar com precisdo o conteldo de energia da biomassa suina, devido aos
principais nutrientes em sua composic¢ao, nao houve um metodologia total adequada
para realizar uma comparagao com as demais fontes de biomassa (ANDREA et al.,
2014).

Pessuto et al. (2016) realizaram um estudo visando a melhoria da producéo
de biogas, a partir do metano resultante da digestdo anaerdbia de dejetos de suinos.
Para isso, o experimento se utilizou da adicdo de microrganismos, selecionados e
identificados, de lodo de esgoto, para que aumentassem a conversao dos residuos
em biogas rico em metano (PESSUTO et al., 2016). O experimento possibilitou o
aumento da producédo de enzimas por microrganismos, que sdo conhecidos como
produtores de enzimas e sao frequentemente detectados no ambiente de digestéo
anaerobica (PESSUTO et al., 2016). Os autores constataram que a adicdo de
microrganismos aumentou o volume de biogas e a fracdo de metanemol, mostrando-
se ser uma alternativa interessante para melhorar a producdo de energia a partir de
residuos de suinos (PESSUTO et al., 2016).

Ja Korth, Ohl e Hartung (2015) investigaram os efeitos na producdo de
biogas e metano de biomassa tratada com inibidor de uréase. Os inibidores da
uréase sao conhecidos como medida potencial para reduzir a aménia em emissbes
de biomassa na pecuaria (KORTH; OHL; HARTUNG, 2015). Devido a aplicacédo do
inibidor de uréase nas areas de exercicio dentro do sistema que armazena a
biomassa, o inibidor é “misturado”, e essa “mistura” permanece inalterada durante o
armazenamento da biomassa (KORTH; OHL; HARTUNG, 2015).

O estudo buscou testar se diferentes concentracdes de inibidor de uréase
misturado com biomassa teriam efeitos (negativos) no biogas e rendimento de
metano. Os testes aconteceram em dois substratos de biomassa diferentes, estrume
e celulose (KORTH; OHL; HARTUNG, 2015). Ambos os substratos tratados com
inibidor de uréase ndo mostraram mudanca significativa na producdo de biogas e
metano em compara¢cdo com 0s ndo tratados, sinalizando que a biomassa, ao
passar por tal processo, pode ser armazenada por mais tempo para utilizacdo nas
usinas de biogas (KORTH; OHL; HARTUNG, 2015).

Bihring e Silveira (2018) realizaram uma analise do aproveitamento dos
dejetos para gerar biogas sob a optica de servigo ecossistémico, do qual ndo utiliza

recursos diretos dos servigos dos ecossistemas para gerar energia, sendo
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classificado como um servico de provisdo e também como um servigo ecossistémico
de regulacéo, na medida que reduz os efeitos indesejados no ambiente. Buhring e
Silveira (2018) apontam que os problemas ambientais decorrentes dos sistemas
intensivos de producéo pecuaria derivam principalmente da sua concentracéo local,
e também da tecnologia e do sistema de gestdo adotados. Assim a alta densidade
de animais € seguida pela producdo de excedentes de excrementos, dos quais
impactam o meio ambiente, principalmente pelo volume e composi¢cao da biomassa
quando indevidamente descartada (BUHRING; SILVEIRA, 2018).

Os autores apontam que h& a auséncia de incentivos econbémicos e
ambientais para o tratamento da biomassa em internalizar os custos ambientais,
também que mais residuos sdo gerados do que reaproveitados, 0 que aumenta 0s
riscos associados a poluicdo da agua, do solo e do ar (BUHRING; SILVEIRA, 2018).
Contudo, pelo fato desses residuos constituirem uma biomassa residual disponivel
para gerar energia por meio do biogas, podem ser considerados sustentaveis porque
nao utilizam recursos diretos dos servicos ecossisttmicos e fornecem
regulamentacgado e servigos de provisionamento (BUHRING; SILVEIRA, 2018). Além
da relevancia para a compreensao dos impactos das decisfes e acdes sobre 0 meio
ambiente, a compreensdo do biogas nos servigos ecossistémicos pode auxiliar o
aumento da conscientizacdo dos decisores politicos e agricultores diante da
importancia do tratamento e da geracéo de recursos renovaveis de energia por meio
do biogas (BUHRING; SILVEIRA, 2018).

Ja Cherubini et al. (2015) realizaram um estudo para avaliar o impacto
ambiental da producéo de suinos no Brasil com base no ciclo de vida, comparando
guatro sistemas de manejo de dejetos: armazenamento de dejetos liquidos em
tanques de chorume; o biodigestor pelo flare; o biodigestor para fins energéticos; e
compostagem. Os autores também realizaram uma simulacdo de Monte Carlo para
avaliar a incerteza devido a diferentes fatores para estimar se as emissfes
relacionadas ao nitrogénio no estagio de manejo dos residuos (CHERUBINI et al.,
2015). Os resultados indicaram que a producédo suina no Brasil gera 3.53,29 kg de
CO: (quilogramas de dioxido de carbono) ao ano (CHERUBINI et al., 2015).

Quanto a andlise de incerteza, Cherubini et al. (2015) identificaram que as
maiores variagdes na simulagdo ocorreram, dentre outras, para a queima em
biodigestores a fins energéticos pois, os esforcos devem ser feitos para reduzir as
emissdes de metano no armazenamento e amdnia na aplicacdo em campo. Nesse

sentido, a avaliagdo comparativa do ciclo de vida do estudo indicou que 0
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biodigestor para fins energéticos teve o melhor desempenho ambiental para quase
todos os tipos de impactos ambientais, principalmente devido a captura de biogas e
ao potencial de economia de energia (CHERUBINI et al., 2015).

Silva et al. (2018) apresentam um estudo diante da eficiéncia energética de
uma unidade de micro geracao de eletricidade a partir de biogas da biomassa de
suinos. Para isso, os autores buscaram avaliar os parametros de producao de
biogas, geracdo, desempenho do grupo gerador na conversao de biogas em energia
elétrica e no custo da energia elétrica de uma propriedade de suinocultura.
Parametros de concentracao, producdo de biogas e consumo e geracdo de energia
elétrica foram monitorados e as informa¢cfes geradas foram armazenadas em base
de dados (SILVA et al., 2018).

Os resultados indicaram uma producdo média diaria de 443 ms3, com uma
média de 0,10 m® de biogas por suino e uma concentracdo média de 68% de
metano (SILVA et al.,, 2018). A média de geracdo de energia elétrica foi 324,5
kWh/dia, e a eficiéncia do gerador foi de 17% com uma poténcia ativa média de 70
kW e uma operacdo de 6,5 horas (SILVA et al.,, 2018). O custo evitado pelo
autoconsumo da energia elétrica gerada na propriedade foi de R$ 13.718,20, e
durante o periodo de monitoramento houve uma geracéo total de energia elétrica de
70,5 MW/h, 26,6 MW/h foram exportados para a rede de distribuicdo (SILVA et al.,
2018).

A partir dos contetdos dos 10 (dez) trabalhos analisados, percebe-se que a
as dimensBes ambiental e tecnologica apareceram em 8 (ou 80%) artigos, a
dimensdo econbmica apareceu em 7 (ou 70%) dos artigos analisados. Tal
constatacdo mostra que, apesar das divergéncias entre as dimensdes da energia,
estas sdo os principais objetos de pesquisa quando se refere ao uso da biomassa
para geracao de energia e que o aproveitamento energético da biomassa é uma
guestdo muito além da econémica, envolvendo fortemente outras questdes, como a
ambiental e tecnoldgica.

Para a dimensdo ambiental, foi feita a analise diante dos aspectos que a
biomassa suina impacta o meio ambiente, como a contaminacao da agua, do solo e
do ar, emissdo de metano na atmosfera, e utilizacdo de uma fonte energética
renovavel. Esta dimenséo esteve presente em 8 (ou 80%) dos artigos considerados
na andlise.

Na dimensdo econbmica foram abordados temas relacionados a

investimentos no desenvolvimento de biodigestores e auséncia de incentivos
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econdmicos, comercializagdo da energia gerada, redugcdo de custos em
propriedades rurais, venda de créditos de carbono, otimizacdo do processo para
uma melhor producdo em cenarios de economia de escala. Esta dimensdo esteve
presente em 7 (ou 70%) dos artigos analisados.

A dimensdo tecnoldgica, incluida na analise devida sua presenca
significativa nos trabalhos e que exige elevado desenvolvimento para a otimizagao
da geracdo de energia por meio da biomassa, também se apresentou como uma
dimenséo de destaque. Com temas relacionados a eficiéncia energética, sistemas
de manejo de dejetos e de gestdo adotados, experimentos para otimizacdo da
producdo de energia, técnicas de conducdo do processo. Esta dimensdo também
esteve presente em 8 (ou 80%) dos artigos analisados.

Quanto a dimenséo social, foi constatado que o aproveitamento energético
por meio da biomassa suina possibilita a sociedade uma melhor alternativa de
equilibrio social e ambiental, como reducdo de possiveis doencas ocorridas pela
contaminagdo do ambiente, bem-estar da comunidade, a combinagdo de
propriedades vizinhas formando condominios agro energéticos, mais qualidade no
processo de trabalho com suinos, pratica geradora de renda e empregos com a
comercializacdo acessivel da energia produzida. Esta dimenséo foi identificada em 3
(ou 30%) dos artigos analisados.

A dimensao institucional foi identificada nos artigos por meio da existéncia
de regulamentacdes, legislacdes e incentivos por parte dos governos e instituicdes
de apoio ao desenvolvimento do uso de biodigestores, como as companhias de
energia. Além de ser listada a contribuicdo para a tomada de decisdes e acdes
sobre 0 meio ambiente, a compreensdo e o0 aumento da conscientizacdo dos
decisores politicos e agricultores no uso de recursos renovaveis. Esta dimenséao
também esteve presente em 2 (ou 20%) dos artigos analisados.

A partir desses artigos, que contribuiram para a construgdo do modelo
tedrico, também foi possivel a selecao dos critérios do nivel 1, subcritérios do nivel 2
e também uma contribuicdo para a identificacdo das variaveis de nivel 3. E esta a
fase da dissertacdo determinante para orientar a constru¢cdo dos instrumentos a
subsidiar a tomada de decisdo em politicas publicas.

Para a dimensédo ambiental, tomam-se como critérios do nivel 1 os aspectos
relacionados a contaminacdo ambiental e fonte renovavel de energia. Para a
dimensdo econdmica, os critérios do nivel 1 sdo os aspectos que se referem a

Investimentos em bioenergia e Incentivos econémico-financeiros. Para a dimenséao
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tecnoldgica, os critérios do nivel 1 foi considerada a Eficiéncia energética. Para a
dimensdo social, consideram-se como os critérios do nivel 1 os aspectos que
envolvem Doencgas decorrentes de contaminacdo e Geracdo de renda. Para a
dimensdo institucional, os critérios do nivel 1 foram considerados como
Regulamentacdes e legislacdes e Incentivos para o uso de biodigestores.

Baseado nos artigos selecionados, o Quadro 01 apresenta a sintetizacao da
presenca de cada dimensdo nos trabalhos analisados sobre o aproveitamento
energético de biomassa suina. Desse modo é possivel a constru¢cdo de um modelo

tedrico proposto para esta pesquisa.

Quadro 01 — Presenca das dimensdes no aproveitamento energético de biomassa suina

Autores Ambiental | Social | Econ6mica | Tecnoldgica | Institucional
Andrea et al. (2014) X X X X
Avaci et al. (2013) X X
Bonfante (2010) X X X
Buhring e Silveira (2018) X X X X
Cherubini et al. (2015) X X
Cunico, Gouvea e Freitas (2015) X X X X
Fernandes (2012) X X X
Korth, Ohl e Hartung (2015) X X
Pessuto et al. (2016) X X
Silva et al. (2018) X X X

Fonte: Autoria propria (2019).

Assim as tematicas que se relacionam com as dimensdes séo apresentadas
no Quadro 02:
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Quadro 02 — Tematicas presentes nas dimensdes da energia para o aproveitamento energético
de biomassa suina

Autores Ambiental Social Econdmica Tecnoldgica Institucional
Andrea et al. Economia de Producéo de Sistemas de Ferra_m .eAma.‘S de
Recursos . ~ Eficiéncia
(2014) ; Alimentos Producéo "
Naturais Energética
Avaci et al. Economia de Estimulo do
(2013) Escala Poder Publico
Mecanismo de Indicadores | Geracao Propria
Bonfante (2010) | Desenvolviment . . & P
. Financeiros de Energia
o Limpo
Bihring e _ Poluicdo da Conscientizacdo| Auséncia de Consmen'_uzagao
N Agua, do Solo e ' i dos Decisores
Silveira (2018) dos Agricultores Incentivos -
do Ar Politicos
Cherubini et al. Re_dugao as Biodigestor para
Emissbes de . L
(2015) fins Energéticos
Metano
Resultados com Resultados
Cunico, Gouvea| Indicadores Desempenho Com Tecnologia de
e Freitas (2015) Ambientais Soc?al Desempenho Biodigestores
Econdmico
Consumo de . Sistema
Fernandes Economia de .
Recursos Produtivo de
(2012) ; Recursos .
Naturais Suinos
Korth, Ohl e Inibidor de Armazenamento
Hartung (2015) Uréase de Biomassa
Pessuto et al. Adicdo de Aumento no
. . Volume de
(2016) Microrganismos S
Biogas
Silva et al. ASLOE?]Z?UQO Eficiéncia
(2018) -Nerg Energética
Elétrica

Fonte: Autoria propria (2019).

Nota-se que a dimensdo ambiental € a dimensdo mais abordada em todos

os trabalhos analisados, haja vista sua relacdo direta com o impacto ao meio

ambiente e também a producdo de animais, no caso, 0s suinos. A dimensao

tecnolégica também possui destague na maioria dos trabalhos, envolve todo o

processo de transformacdo do residuo em energia, e também envolvendo as

técnicas adotadas para esta transformacdo. A dimensdo econdmica também se faz

presente na grande parte dos artigos, sendo justificada de modo geral pelo resultado

econdmico da atividade de aproveitamento energético que subsidia e matém a

atividade, ja que se encontra inserida em um sistema econémico capitalista.

Ja as dimensfes social e institucional ndo sdo tdo presentes diretamente

7

nos trabalhos analisados, porém € possivel considerar que intrinsicamente estas

dimensdes séo relacionadas com as demais. Aparentemente alguns autores destes

artigos nao as distinguem, mas que sao consideradas essenciais para a tematica de
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apoveitamento energético a partir do uso de biomassa suina. Como exemplos,
podem-se citar as pessoas que trabalham na atividade (social) e também as
legislacbes que regem a atividade (institucional). E importante destacar que a
delimitacdo por estes trabalhos seguiu critérios que condizem aos objetivos desta
pesquisa, mas que nao limitam a existéncia de outros trabalhos que utilizam as

propostas de uso da biomassa suina para aproveitamento energético.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo ser4 apresentado o procedimento metodolégico adotado para
o desenvolvimento desta pesquisa. O capitulo esta dividido em quatro secfes, da
qual a primeira trata abordagem metodoldgica, a segunda do planejamento para
execucao da pesquisa, a terceira da operacionaliza¢do da pesquisa, com a analise
de conteddo e selecdo das variaveis, a terceira com a definicdo dos critérios
adotados para a identificacdo dos limites e potencialidades dentro de cada dimenséao

da energia.

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A area de conhecimento do presente trabalho, segundo o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), € multidisciplinar. Uma vez
gue a tematica sobre fontes renovaveis de energia a partir de biomassa de suinos é
um problema transversal e impacta diretamente varias areas, como: a administracao,
economia, engenharia, ciéncias da biologia e tecnologia.

Por tipo de pesquisa, ha pesquisas qualitativas e guantitativas, em que se
subdividem em pesquisas exploratdria ou conclusiva, podendo ser descritiva ou
causal, com os dados séo primarios ou secundarios. Esta pesquisa é aplicada, pela
gual visa o interesse na aplicacdo, utlizacdo e consequéncias praticas dos
conhecimentos gerados, sendo o tipo de pesquisa que 0s pesquisadores sociais
mais se dedicam (GIL, 2008). Ou seja, problemas existentes diante da tematica
podem ser resolvidos parcial ou totalmente por meio dos resultados obtidos
(MARCONI; LAKATOS, 2003). Para esta pesquisa, uma das aplicabilidades seria a
contribuicdo com as politicas publicas nacionais que envolvem a geracado de energia
por fontes renovaveis e também os residuos solidos, por meio de métodos e
tecnologias que otimizem o reaproveitamento dos residuos da biomassa suina e a
minimizagcdo dos impactos negativos decorrentes da disposi¢céo inadequada desses
residuos.

Quanto ao desenvolvimento, esta pesquisa € exploratéria, conforme Gil

(2008) aponta, pois constitui a primeira etapa de uma investigacdo mais ampla,
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assim como o tema escolhido ser bastante genérico, tornam-se necessarios seu
esclarecimento e delimitagdo, 0 que exige revisdo da literatura, e outros
procedimentos. Assim, o resultado desse processo se torna um problema mais
esclarecido, passivel de investigacdo mediante procedimentos mais sistematizados
de caracteristica descritiva (GIL, 2008). Por isso, este trabalho segue a caracteristica
de pesquisa exploratdria e descritiva a fim de identificar as varidveis que devem ser
consideradas por meio levantamento bibliografico e documental, para assim
viabilizar a tomada de decisdo em politicas publicas por parte do Estado.

A abordagem desta pesquisa segue o predominio da pesquisa qualitativa. O
carater qualitativo, como expressa Neves (1996), costuma ser direcionado ao longo
do seu desenvolvimento, possuindo um foco de interesse amplo, tendo por objetivo
compreender, descrever e expressar os sentidos do mundo social de modo mais
subjetivo. Aplicando-se assim, para tematica de estabelecer critérios e subcritérios
com a finalidade de identificar variaveis relevantes para otimizacdo do
reaproveitamento da biomassa suina, a partir dos pontos abordados na literatura e
demais documentos institucionais.

Também a escolha dos principais critérios e subcritérios segue o predominio
de pesquisa qualitativa. Apoés tal acéo, os critérios selecionados sao ponderados e, a
partir dai uma nova abordagem qualitativa é realizada no tratamento das
ponderacfes. A pesquisa sera finalizada envolvendo andlises de compreensao dos
critérios, identificando-se assim os limites e potencialidades dentro das dimensfes
da energia.

Quanto aos procedimentos técnicos, primeiramente foram utilizadas as
pesquisa bibliografica e a documental. A pesquisa bibliografica foi elaborada a partir
de livros, artigos, dissertacdes e teses e a pesquisa documental foi realizada a partir
de documentos originarios do governo estadual e federal, como decretos e leis. Na
sequéncia, sera utilizada a analise bibliografica para o levantamento dos principais
critérios presentes na utilizacdo da biomassa suina e uso de biodigestores para a
geracao de energia.

Assim, a apuracdo da pesquisa seguira a metodologia da analise de
conteudo, identificando dentro de cada critério, subcritério, as variaveis
preponderantes no contexto do uso energético da biomassa suina. O procedimento
possibilita identificar os aspectos predominantes a partir das varidveis que
influenciam o uso de biomassa suina como fonte de energética. A analise diante das

dimensdes econbmica, ambiental, social, institucional e tecnoldgica, possibilita
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mapear relacdes diretas entre as variaveis constituintes e o sistema. Por fim, é
formulada uma Matriz SWOT para a identificacdo do atual cenério dessa fonte de
energia, e quais sao as principais agcbes por parte dos Estados e governos no

direcionamento de politicas publicas.

3.2 PLANEJAMENTO

Marconi e Lakatos (2003) apontam que para a realizacdo da pesquisa, é
essencial que haja um planejamento das diversas etapas de como ela se
desenvolve. Como Gil (2008) aponta nove etapas para o planejamento da pesquisa

social, sendo elas:

a) formulacéo do problema;

b) construcdo de hipoteses ou determinacdo dos objetivos;
c) delineamento da pesquisa;

d) operacionalizacdo dos conceitos e variaveis;

e) selecdo da amostra,

f) elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados;

g) coleta de dados;

h) analise e interpretacdo dos resultados;

i) redacéao do relatorio.

O autor reforca que a sucessao destas fases nem sempre é rigorosamente
observada, ocorrendo que algumas delas ndo aparecam claramente em muitas
pesquisas, entretanto, ha geralmente esse encadeamento de fases. O Quadro 03

apresenta a estrutura desta pesquisa com as atividades ja desenvolvidas:



Quadro 03 - Estrutura da metodologia de pesquisa

Atores-Objeto de

Pesquisa Técnica Atividade Materiais Informacé&o ; Resultado
pesquisa
Fase exploratoria/ Pesquisa Revisdo da | Livros, artigos, legislacdes, Mudancas tecnolégicas , .
. L . . ~ A Diversos autores | Capitulo 2
descritiva bibliogréfica literatura teses, dissertacdes contemporaneas
Fase exploratoria/ Pesquisa Revisdo de Livros, artigos, teses, Sustentabilidade e matrizes , .
. L . . ~ - Diversos autores | Capitulo 2
descritiva bibliogréfica literatura dissertacbes energeéticas
Fase exploratoria/ Pesquisa Revisdo de Artigos, teses, Biomassa como alternativa , .
o S : : - . Diversos autores | Capitulo 2
descritiva bibliogréafica literatura dissertacbes sustentavel
Fase exploratoria/ Pesquisa Revisdo de L'WO.S’ artlgcls teses, Politicas publicas e decisées em Orgéos privados e .
e oo . dissertagdes e . o Capitulo 2
descritiva bibliogréafica literatura S energia publicos
documentos institucionais
Biomassa, desenvolvimento nas
Fase expl'o'ratorla/ Andlise de contelido R(_ewsao de Artigos d!nje_nsoes da energia, definicdo dos Diversos autores | Capitulo 2
descritiva literatura critérios e subcritérios em resposta ao
objetivo 1 desta pesquisa
: Livros, artigos teses, e o e
— Pesquisa o : ~ . Identificacdo das varidveis em
Fase explicativa/ Ly Reviséo de dissertacdes, relatorios, o : .
" bibliogréafica e ; ; ~ resposta aos objetivos 1 e 2 desta Diversos autores | Capitulo 3
analitica literatura legislagdes e documentos :
documental U e pesquisa
institucionais
Verificac@o dos limites e
. Livros, artigos teses, potencialidades para a tomada de
Fase explicativa/ . P_esqw_s a o dissertacdes, relatorios decisé@o em politicas publicas com a , .
" bibliogréafica e Defini¢cdes ; ~ ’ ' } . ~ Diversos autores | Capitulo 4
analitica legislacdes e documentos biomassa suina na geracéo de
documental JUm o . L
institucionais energia em resposta ao objetivo 3
desta pesquisa
Fase expl_lcatlva/ Analise dos ConS|_der_a(;oes Analise dos resultados Cons@eragoes finais e Resultados Capitulo 5
analitica resultados finais recomendacgdes de novos trabalhos

Fonte: Autoria propria (2019).
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3.3 OPERACIONALIZACAO DA PESQUISA

Esta secao visa descrever os procedimentos adotados para a elaboracao da
fundamentacdo teorica, bem como a definicAo dos critérios e subcritérios, e
levantamento das variaveis da pesquisa a partir dos métodos empregados da

revisao da literatura.

3.3.1 A analise de conteudo na abordagem metodoldgica

De acordo com Bardin (2006), a analise de conteudo pode ser definida como
um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, utilizando procedimentos
sistematicos no objetivo de descricdo do conteudo das mensagens. Para isso, de
acordo com a autora, a finalidade da analise de conteddo € a deducédo de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/geracdo, por meio de
(quantitativos ou qualitativos) (BARDIN, 2006).

Para Rossi, Serralvo e Jodo (2014), a analise de conteudo € uma técnica
para andlise de dados tanto de forma qualitativa quanto quantitativa. Na abordagem
guantitativa, € possivel quantificar a ocorréncia de palavras e/ou conceitos
relevantes para o pesquisador a identificar a importancia destes. J4 a abordagem
gualitativa possibilita analises mais aprofundadas de palavras e/ou conceitos,
identificando relacbes de termos, ou temas, centrais a pesquisa, auxiliando na
proposicdo de hipoteses e constructos (ROSSI; SERRALVO; JOAOQ, 2014).

As etapas da analise de conteudo séo constituidas, de acordo com Minayo
(2003), em pré-analise, exploracdo ou codificacdo do material e tratamento dos
resultados obtidos. Desse modo, para a realizacdo desta pesquisa, considerou-se a
etapa de exploracdo, a fim da andlise com brevidade de conceitos e/ou palavras
expressivas relacionadas as dimensdes do tema da bioenergia. Primeiramente,
seguiu-se a selecao do grupo de palavras-chave que seriam o ponto de partida para
investigar trabalhos relacionados as dimensdes da energia (institucional,

tecnologica, econdmica, social e ambiental). Como critério, adotou-se a identificacédo
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de um grupo de palavras-chave: swine biomass e energy associadas as expressoes
energy policy; biomass and energy use; environmentand biomass; bioenergy through
swine biomass; energy technology; e economy and swine biomass.

A partir desse grupo de palavras-chave, foram selecionados artigos que
envolviam pesquisas que se relacionavam a essas palavras-chave, de periddicos
nacionais e internacionais, cujas respectivas abordagens se aproximaram do tema
desta pesquisa. Para busca dos artigos, foi consultada a base de periddicos da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), devido a
disponibilizacdo e vinculacéo de textos completos em mais de 38 mil publicacdes
periddicas e cientificas, de diversas bases de dados internacionais e nacionais.

Primeiramente foram selecionados artigos publicados entre os Ultimos 5 a 6
anos, resultando numa busca de 43 artigos com base nas palavras-chave. A seguir,
foram selecionados os artigos que ndo abordavam somente aspectos técnicos de
uma determinada area (como construcdo de experimentos, testes, férmulas e
composi¢des quimica), mas trabalhos que envolviam questdes de maior amplitude
interdisciplinar, sendo excluidos da analise 18 artigos. O terceiro critério de selecéo
se baseou no numero de citacdes dentro da tematica de biomassa, quanto eram
citados e para quais tipos de trabalhos, resultando em 16 artigos. Por fim, a analise
adotou o critério de relagcéo direta com as cinco dimensdes da energia institucional,
tecnoldgica, econdmica, social e ambiental, de que modo a pesquisa se relacionava
com o aproveitamento da biomassa para a geracéo de energia.

Nesta etapa, foram eliminados seis artigos e validados os 10 utilizados para

a analise e levantamento das variaveis, conforme ilustrado no Quadro 04:

Quadro 04 — Critérios utilizados na selecao e filtragem dos artigos

OrdemNde Critérios Namero de
selecao artigos
1° Critério | Artigos publicados entre os Ultimos 5 a 6 anos 43
... | Trabalhos que envolviam questes de maior amplitude
[0}
2° Criterio interdisciplinar 25
3° Critério | Maior nimero de citagbes 16
4° Critério | Relagéo direta com as cinco dimensdes da energia 10

Fonte: Autoria propria (2019).

Na sequéncia, foi realizada a selecédo das variaveis entre as dimensfes da
energia e os assuntos abordados em cada uma delas, construindo-se o Quadro 05,

para seguimento na metodologia:
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Quadro 05 - Dimensdes da energia e 0os principais temas abordados nos artigos

Ambiental Econbmica Social Tecnoldgica Institucional
Redugdo de Regulamentacgbes
R Investimentos no possiveis doencas A guram Goes,
Contaminacéo da . . Eficiéncia legislacdes e incentivos
. desenvolvimento de | ocorridas pela ‘o
agua N T energética por parte dos governos
biodigestores contaminacéo do S
: e instituicdes
ambiente
Auséncia de Sistemas de Contribuicdo para a
Contaminacéo do incentivos Bem-estar da manejo de dejetos | tomada de decisdes e
solo A comunidade e de gestéo acOes sobre 0 meio
econdmicos .
adotados ambiente

Contaminacao do
ar e emissao de
metano na
atmosfera

Comercializagéo
acessivel da
energia produzida

Pratica geradora
de renda e
empregos

Compreenséo e 0
aumento da
conscientizacdo dos
decisores politicos e
agricultores no uso de
recursos renovaveis

Utilizagdo de uma | Reducéo de custos
fonte energética em propriedades
renovavel rurais

Otimizacéo do
processo para
producdo em
economia de escala

Fonte: Autoria propria (2019).

Para a construcdo do Quadro 05, empregou-se a producao cientifica em
estudos relacionados a geracdo de energia a partir do uso de biomassa suina e
temas relacionados. Vale destacar que os trabalhos selecionados para esta
pesquisa ndo limitam o tema, sendo possivel que demais contribuicbes possam ser
consideradas. Desta forma, o Quadro 05 estabelecido inicialmente, retratando as
dimensdes da energia e 0s principais temas abordados nos artigos para cada
dimensao, passou por uma decomposicao, tendo por direcionamento das tematicas
a definicdo das variaveis, com base na influéncia e na legitimidade.

Para cada tematica geral identificada de cada dimenséo, foi observada a
ocorréncia em nos trabalhos analisados, bem como o destaque dado pelos autores
no que se referia ao aproveitamento energético por meio da biomassa suina. Essa
analise de cada tema geral possibilitou a construcdo inicial dos critérios,
considerados como 0s aspectos mais abrangentes de cada dimensdo, pois muitas
das tematicas se interrelacionavam, possibilitando que houvesse um agrupamento
para definicdo de uanico critério que melhor exprimia o significado central da

tematica.
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Em seguida, foi realizada a analise para a definicdo do subcritério com base
no critério ja estabelecido e a tematica por ele abordada, e assim, buscando um
estreitamento mais preciso, para a determinacdo da variavel com base na tematica
geral, nos critérios e também nos subcritérios ja identificados. A vista disso, partindo
dos principais temas abordados nos artigos, foi estruturada a matriz multicritério
contendo todos esses desmembramentos de critérios, subcritérios e variaveis,

conforme apresenta o Quadro 07 do inicio do capitulo 4 deste trabalho.

Figura 04 - Processo de selecdo dos critérios, subcritérios e variaveis

Passo [1] Passo [2] Passo [3]
Influéncia
>
Expansio em Tttt LT : Tomada de
. ) : variaveis ! ]
bioenergia e ! decisao
«
Legitima

Fonte: Adaptado de Souza (2016, p.119).

A partir da analise de conteddo, a segunda etapa do processo de analise
segue com base nos pressupostos do Método AHP, ou Processo Analitico
Hierarquico. Para esse método, considerou-se que os critérios do nivel 1 afetam
significativamente as dimensbes da energia de forma integral e expressam as
preferéncias dos atores na tomada de decisdo, sendo obtidos na literatura cinco
principais critérios. Para os subcritérios do nivel 2, considerou-se elementos que sao
influenciados pelos critérios ja estabelecidos no nivel 1. Para este nivel foram
selecionados 12 (doze) subcritérios que servem de partida para se estruturar o nivel
3. Deste modo, foram identificadas 16 alternativas viaveis para o nivel 3 e ilustrada

sua decomposicao na Figura 05.
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Figura 05 - Decomposic¢ao do problema

,
DIME]‘,)NASOES | cnrtmo .
'VE!
ENERGIA > { SUBCRITERIOS [ & RrAvEs
; > N[v:ls

Fonte: Adaptado de Souza (2016, p. 120).

As variaveis do nivel 3 foram selecionadas e analisadas pois correspondem
aos efeitos positivos ou negativos sobre cada dimensdo da energia, podendo

direcionar a decisdo entre a manter ou estimular o uso dessa fonte de energia.

3.3.2 Selecao das variaveis

A selecdo das variaveis foi elaborada a partir da aplicacdo da técnica de
analise de conteudo, seguindo a estruturacdo metodologica apresentada no Quadro
06:

Quadro 06 - Estrutura da andlise de contetdo

Tema Categoria | Subcategoria| Unidade de analise Contexto
Aproveitamento de biomassa

AGH suina

¢bes em Critéri . L .

: : . ~ ritérios Artigos de autores Fontes renovaveis de energia
bioenergia para Dimensoes Subcritérios nac?onais e ; ; ’
utilizacéo da da energia S . > Politicas Publicas
bi . Variaveis internacionais .

lomassa suina Economia circular

Geragéao de energia

Fonte: Autoria propria (2019).

Deste modo, foi constituida uma selecdo de variaveis que serdo validadas
por meio da analise dos limites e potencialidades. Tanto para a influéncia quanto a
consisténcia dessas variaveis também sdo buscadas nessa fase da pesquisa devido
ao contato direto na literatura de cada variavel com o objeto de estudo. A relagéo
das variaveis com os critérios e subcritérios estdo descritas no capitulo 4 desta

dissertacao.
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A partir da selecdo das variaveis por meio da andlise de conteudo, foi
realizado um estudo bibliografico de cada subcritério e variavel que envolve a area
de aproveitamento energético por meio da biomassa, e assim ressaltados os limites
e potencialidades dentro de cada dimensao da energia, a partir das variaveis que a

tal dimenséo abrange.

3.4 LIMITES E POTENCIALIDADES: VALIDACAO DAS VARIAVEIS

A constituicdo das variaveis, além de considerar a analise de conteldo,
conta também com a validacéo dos limites e potencialidades que cada uma das 16
(dezesseis) variaveis distribuidas em 5 (cinco) dimensbes da energia sendo
ambiental, econOGmica, social, tecnologica e institucional. A partir do referencial
tedrico, foi identificado que essas impactam direta ou indiretamente o processo de
tomada de deciséo diante do uso da biomassa suina para a geracéo de energia.

Assim, € possivel apontar formas diferentes que garantem uma
heterogeneidade na analise de todas as dimensfes da energia. Para a aplicacdo da
presente pesquisa, tem-se a andlise por meio de dois procedimentos técnicos: a
pesquisa bibliografica e a pesquisa documental. Estes foram utilizados para a
elaboracdo da fundamentacao, construcao dos critérios, subcritérios, determinacéo
das variaveis, e também para o levantamento dos limites e potencialidades diante do
uso da biomassa suina para a geracéo de energia.

Para a pesquisa bibliografica, foi utilizada a busca de artigos no portal de
periddicos da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), no objetivo de identificar obras, como artigos cientificos e livros, que
abrangessem a tematica de biomassa suina diante das dimensdes da energia. Ja a
pesquisa documental consiste na analise de projetos de lei, legislacdes, documentos
informativos, documentos obtidos na Internet como relatérios institucionais, sites de
instituicBes representativas e de 6rgdos do Estado. Tanto a pesquisa bibliografica
como a pesquisa documental foram adotadas para identificar os limites e
potencialidades de cada uma das variaveis. Desse modo, foi realizada a anélise dos
subcritérios e variaveis dentro de cada dimenséo, resultando no Capitulo 4 desta

dissertacao.
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3.4.1 Critérios da anélise

Depois da definicdo dos critérios, subcritérios e varidveis dentro de cada
dimensdo da energia, foram identificados os principais fatores determinantes para
tomada de decisdo no uso da biomassa suina como fonte energética, sendo eles
internos, estruturais ou sistémicos, e observados os limites e potencialidades
relacionados a cada dimensdo. A partir disso, os limites e potencialidades
identificados foram classificados conforme a significaAncia do impacto em politicas
publicas, sendo uma oportunidade, ameaca, ponto forte ou ponto fraco.

Assim, segue-se com a determinacao de uma Matriz SWOT, elaborada pela
identificacdo da natureza que o limite ou potencialidade sdo relacionados, ou seja,
como uma ameaca ou oportunidade. Em uma observacdo ampliada do ambiente
gue se encontram as variaveis desta pesquisa, pode-se inferir que a alocacdo em
uma Matriz SWOT dos subcritérios de nivel 2, retratam em um melhor desenho o
panorama do uso da biomassa suina como fonte energética.

Para a analise de cada limite e potencialidade identificados neste estudo,
foram selecionados o0s quatro componentes da Matriz SWOT, classificados
posteriormente em oportunidade, ameaca, ponto forte ou ponto fraco. Os
componentes da Matriz SWOT sao representados pela sigla em inglés dos termos
Strengths  (pontos fortes), Weaknesses (pontos fracos), Opportunities
(oportunidades) e Threats (ameacas) (KOTLER; KELLER, 2006). Desta forma,
tomam-se como as ameacas e 0s pontos fracos os aspectos limitantes identificados
nos subcritérios de nivel 2, assim como oportunidades e pontos fortes, as
potencialidades também identificadas nos subcritérios de nivel 2 deste estudo. O

fluxograma da Figura 06 apresenta as etapas realizadas nesta fase:
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Figura 06 — Fluxograma das etapas para a analise dos limites e potencialidades das dimensdes
de energia

Definir fonte a ser
estudada

Identificar principais variaveis
determinantes e seus assuntos
relacionados

E considerado um limite
para o desenvolvimento
da dimens&o da energia?

E considerada uma
potencialidade para o
desenvolvimento da

dimens&o da energia?

Sim

Usar critérios para analisar os
limites

Definir se é: oportunidade,
ameaga, ponto forte ou
ponto fraco

Usar critérios para analisar as
potencialidades

Fonte: Autoria prépria (2019).

Propor formas de reduzir
ameagas e pontos fracos
dos limites e aumentar
oportunidade ponto forte
das potencialidades

Os resultados obtidos sdo apresentados no capitulo 4 desta dissertacao,

assim como o levantamento dos limites e potencialidades de cada dimensédo da

energia. Na sequéncia ha a andlise dos subcritérios identificados serdo em uma

Matriz SWOT, a fim de sintetizar e destacar as acdes necessarias diante dos pontos

identificados. Os subcritérios foram escolhidos para compor a matriz SWOT devido a

sua abrangéncia com cada tema, e a interligacdo entre os critérios e as variaveis

identificados na pesquisa.
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4 APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os dados e os resultados alcancados com a
analise realizada nesta dissertacdo. As sessdes abordam cada uma das
dimensdes e a analise de cada subcritério e das variaveis. A primeira se¢éo ira
expor os dados obtidos na dimensao institucional. A segunda sesséo, os dados
da dimens&o econdmica. A terceira sessao os dados da dimensao ambiental. A
guarta sessao aborda a dimensédo social. E a quinta sessdo, a dimenséao
tecnoldgica.

O Quadro 07 apresenta os elementos definidos como os critérios,
subcritérios e as variaveis, em que a descri¢cdo dos subcritérios e das variaveis
estdo descritos ao longo desde capitulo, e por fim, os subcritérios identificados

serdo analisados em uma Matriz SWOT.

Quadro 07 - Elementos da matriz multicritério

Continua
. ~ Critério Subcritério Variaveis
Dimensao i X .
Nivel 1 ¥ Nivel 2 Vv Nivel 3 Vv
~ . Politicas publicas que
3:' Elap_oragag e aperfeioamento de englobam biodigestores no
o> . politicas publicas Estado
> &e) Regulamentacdes e
5 2 : ~
E 8 legislagoes Garantia do bem-comum da Beneficio comum para todos
s E sociedade os atores
0w . . —
=z Incentivos para o uso de Anoio do Estado e de organizacses Entidades e organizaces
biodigestores P 9 & representativas
Investimentos em Comercializacédo da energia Mercado de energia
< bioenergia ) ) o Subsidio e investimentos
00 Financiamento e subsidios para o - -
L = processo Retorno de investimento a
% O médio e longo prazo
g % Incentivos econémico- Compartilhamento de
oo financeiros . recursos
w Economia de escala -
Parceria para fornecedores e
compradores
_ _ Contaminac¢éo da agua
e Contaminacao ambiental PreJU|29 a0S recursos naturais Impacto no solo
< (como &gua, solo e ar) —
= Poluicao do ar
w
g .
Z Fonte renov_avel de Uso excessivo de fontes nao Uso de fonte renovavel
o energia renovaveis de energia
<L
%)
pd
- Cooperac ;
= ~ ~ ooperacao na estruturacao
a Geracéao de renda Instrucdo para o trabalho e mercado de biodigestores
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Concluséo
itéri itéri Variaveis
Dimensio Critério Subcritério ’
Nivel 1 V¥ Nivel 2 V¥ Nivel 3 V

Medidas de prevencéo a

Doen rren Prevenca n -
oencas decorrentes de | Prevencdo de doengas e contaminaco

1&) . contaminagéo conservacao da biomassa pessoas/animais
ng
50

@) . ~
;) ~ ~ Cooperagao na estruturagao
3 Geracéo de renda Instrucéo para o trabalho e mercado de biodigestores

A " dos recursos biodigestores
Eficiéncia energética

Andlise de viabilidade e otimizagdo | Evolugéo de tecnologia em

Sistemas de manejo de dejetos e de
gestdo

DIMENSAO
TECNOLOGICA

Parcerias tecnolégicas

Fonte: Autoria prépria (2019).

4.1 DIMENSAO INSTITUCIONAL

Os critérios de nivel 1 identificados para a dimensé&o institucional se
referem a regulamentacdes e legislagbes e incentivos para 0 uso de
biodigestores. Esses critérios direcionam a analise para a necessidade e
aprofundamento de regulamentacdes, legislacdes e incentivos por parte dos
governos e instituicdes de apoio ao desenvolvimento do uso de biodigestores
para aproveitamento energético. Ademais, estes dois critérios destacam a
essencialidade para a compreensdo e o aumento da conscientizacdo dos
decisores politicos e agricultores no uso de recursos renovaveis.

Desse modo, como subcritérios do nivel 2 a Elaboracdo e
aperfeicoamento de politicas publicas e Garantia do bem-comum da sociedade.
No Brasil, a utilizacdo do biogas, em especial gerado a partir da biomassa
suina ainda é pouco utilizada. Entretanto, percebe-se um avanco, em razéo de
gue biogas/biometano estdo fazendo parte das agendas de todas as
instituicBes brasileiras relacionadas com politicas publicas sobre energia (BLEY
JUNIOR, 2015).
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4.1.1 Elaboracéo e aperfeicoamento de politicas publicas

Um dos principais agentes deste processo de elaboragdo e
aperfeicoamento de politicas publicas € o Estado, pois por meio da construcao
de bases conceituais, técnicas e institucionalizacdo, em cada instancia e em
cada escala territorial, viabiliza possibilidades e condi¢des para a articulagcéo de
politicas publicas (LOPES, 2016). Estas politicas publicas, por sua vez, sao
capazes de incidir de forma conjunta para o reaproveitamento de residuos na
geracao de energia como uma acao alternativa e sustentavel em todo territorio
e em beneficio da sociedade (SILVA et al., 2015). As principais acdes tomadas
no Brasil por meio de politicas publicas no reaproveitamento de recursos e
geracdo de energia, considerando a biomassa como protagonista nesta
guestdo, tém sido conduzidas no objetivo de garantir sustentabilidade e

eficiéncia energética.

e Politicas publicas que englobam biodigestores no Estado

As politicas publicas de destaque que abordam de forma direta a
guestdo de biomassa e energia em sua estrutura sdo tomadas de decisdo em
dimensao institucional que contemplam a fonte biomassa como alternativa para
a matriz energética no Brasil: a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
12.305 de 2010), a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei 12.187 de
2009), a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei 11.445 de 2007), a
Politica Nacional Energética (Lei 9.478 de 1997) e a Politica Nacional de Meio
Ambiente (Lei 6.938 de 1981) (BRASIL, 1981; 1997; 2007; 2009; 2010).
Também em 2007 foi elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE,
o Plano Nacional de Energia 2030 - PNE 2030, e em 2016, o Plano Nacional de
Energia 2050 - PNE 2050, contemplando o uso de biomassa como fonte
energética renovavel, incluida a biomassa suina (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2007; 2016).

Entretanto, no Roadmap de Energia 2031, o Senai no Parana (2017)
alerta que é comum a descontinuidade de politicas publicas, sendo uma das

principais barreiras do avan¢o no estado Parana de acordo com especialistas.
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Vale ressaltar que se é necessario avancar com as politicas publicas, cabendo
tanto ao Estado como a sociedade, garantir a evolucao do trabalho planejado.

4.1.2 Garantia do bem-comum da sociedade

As aclOes tomadas com o processo do aproveitamento da biomassa
suina devem considerar todos os aspectos que envolvem o Estado e que

impactam a sociedade, meio ambiente e economia.

e Beneficio comum para todos os atores

Dessa forma, o estado do Parana, por meio da Lei 19.500 de 2018, que
aborda a Politica Estadual do Biogas e Biometano impde medidas com esta
finalidade (PARANA, 2018). No capitulo 1l, no Artigo 3°, sobre os aspectos
ambientais e de saude, designha quanto a Gestdo de Residuos, que todos os
membros de uma cadeia produtiva integrada possuem responsabilidade
compartilhada e solidaria pela gestdo ambiental, que deve ser organizada por
meio de Planos de Gestdo Ambiental, de Acordos Setoriais ou de Termos de
Compromisso (PARANA, 2018).

O Artigo 4° que trata do Licenciamento Ambiental e Sanitario,
determina que as atividades tanto de transferéncia como de transporte de
residuos e efluentes, também as de producdo de biogas, biometano e de
geracdo de energia elétrica a partir do biogas, serdo licenciadas considerando
0 seu potencial poluidor e o nivel de risco sanitario que oferecem, de acordo
com o que estiver disposto em regulamento (PARANA, 2018).

JA4 o Artigo 5° da seguranca, estabelece que as operacdes de
producdo e comercializacdo de biogas e de biometano, caso necessario deve
passar por vistoria do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado do
Parana, que podera estabelecer normas de seguranca contra incéndios em
regulamento préprio, segundo o potencial de risco (PARANA, 2018).

Desse modo, é necessario considerar uma avaliacdo da situagdo para

a garantia de biosseguranca humana e animal e evitar possiveis
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contaminacdes e doencas (VIANCELLI et al.,, 2013). Por se tratar de um
processo que gera passivos ambientais, é necessario que acdes sejam
direcionadas por meio de politicas publicas para garantia do bem comum e

interesse da coletividade.

4.1.3 Apoio do Estado e de organizagdes

As iniciativas existentes em ambito nacional e estadual s&o lideradas
na maioria por grupos empresariais e instituicdes particulares, sendo que ainda
€ incipiente o desenvolvimento de politicas publicas, como a Lei 19.500 de 21
de Maio de 2018, que institui a Politica Estadual do Biogas, do Biometano e
(PARANA, 2018). Tal legislag&o reforca e consolida a importancia do processo
de aproveitamento de residuos e geracdo de energia, estimulando o setor
empresarial, agricultores, e demais organizacbes a se voltarem para
possibilidades desse processo alternativo.

Os resultados efetivos, como os citados por Biasi et al. (2018), a
reducdo de seus custos produtivos ou agregacao de renda, além de contribuir
para mitigacdo ambiental. Nota-se também que os recursos disponibilizados
pelo Estado vém aumentando gradativamente para o incentivo do
aproveitamento energético da biomassa suina, estimulando e possibilitando
avanco desta atividade. De modo direcionado ao uso da biomassa suina para a
geracdo de energia, ha organizacbes que também exercem um papel

fundamental para maior destaque dessa fonte de energia no cenario nacional.

e Entidades e organizacdes representativas

Atualmente muitas frentes buscam o fortalecimento do uso do biogas a
partir da biomassa suina, no que diz respeito a inser¢do na matriz energética
nacional e estadual. Pode-se citar como as entidades representativas, a
Associagdo Brasileira do Biogas e do Biometano (Abiogas) e o Centro
Internacional de Energias Renovaveis (ClIBiogas). Na esfera estadual, muitas

organizag0Oes se tornaram relevantes, como a Companhia Paranaense de
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Energia (Copel), a usina ltaipu Binacional, Programa Smart Energy Parana,
Universidades Estaduais, o Sindicato e Organizacdo das Cooperativas do
Estado do Parana (OCEPAR), e a Companhia Paranaense de Gas
(Compagas) (BIASI et al., 2018).

A Abiogas é uma importante organizacao representativa do avango do
biogas no canério nacional. Foi fundada em 19 de dezembro de 2013, sendo
uma organizagdo da sociedade civil, sem fins lucrativos, com objetivo de
representar, em carater permanente, os interesses das instituicbes e usuarios,
que atuam na cadeia produtiva do biogas e do biometano (BLEY JUNIOR,
2016). A Abiogas (2019) tem por misséo “Promover a insergao definitiva do
bioghs e do biometano na matriz energética brasileira, através do
desenvolvimento dos diversos segmentos envolvidos em sua producao,
regulamentacao e utilizacdo” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO BIOGAS E DO
BIOMETANO, 2019).

As instituicbes fundadoras da ABiogas sao: Caterpillar, Solucdes
Sustentaveis, CIBiogas-ER, Granja Colombari, Compagas, Sulgas, Concert
Technologies, Cooperativa dos Citricultures Ecolégicos da Vale do Cai,
Companhia Paulista de Forca e Luz, Dresser-Rand/Guascor, Eco Biopower,
Ecom Comercializadora de Gas, Engine, ER-BR Energias Renovaveis, General
Electric, Geo Energética, Horus Comercializadora de Energias, Methanum
Engenharia Ambiental, Solar Comércio e Agroindustria Ltda., STCP Engenharia
de Projetos, Tradener Comercializadora de Energia, Universidade Federal de
Pernambuco e Planeta Sustentavel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO BIOGAS
E DO BIOMETANO, 2019).

O CiBiogas (2019) também exerce fundamental apoio no
desenvolvimento do uso do biogas no Brasil, tendo por missao “Promover o
desenvolvimento sustentdvel da cadeia do biogas e outras energias
renovaveis”. O CIBiogas € uma instituicao cientifica, tecnoldgica e de inovacao,
constituido como associacdo sem fins lucrativos, formado por 27 instituicoes
gue desenvolvem e/ou apoiam projetos relacionados as energias renovaveis.
Sua estrutura conta com um laboratério de biogas, no Parque Tecnoldgico
Itaipu (PTI), em Foz do Iguacgu, e com 11 unidades de producédo de biogas no
Brasil (CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2019).
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As 27 instituicdes que desenvolvem e/ou apoiam projetos relacionados
as energias renovaveis sdo: ONUDI, FAO, IICA, Eletrobras, Itaipu Binacional,
Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI), Eletrobras Cepel, Governo do Estado do
Parana, Federacao das Industrias do Estado do Parana (Fiep), FAEP, Sebrae,
Copel, IAPAR, CTGAS-ER, Compagas, SulGas, Lar, Prefeitura Municipal de
Toledo, Grupo Cataratas, JMalucelli Ambiental, CHP Brasil, FTC, FGV Energia,
Grupo Ledo, Alsol, Goiasgas, e Instituto Senai (CENTRO INTERNACIONAL DE
ENERGIAS RENOVAVEIS, 2019).

Um dos objetivos do CIBiogas é manter o apoio e articulagdo do
desenvolvimento e da implementacdo de politicas publicas direcionadas ao
aproveitamento e uso de fontes de energias renovaveis .Um exemplo dessa
articulacdo foi o 1° Seminario Internacional de Biogéas, realizado em 2014,
tendo como resultado do Seminario, foram acordadas algumas recomendacdes
para politicas publicas relacionadas a difusdo e implementagdo do uso do
biogas em setores como energia, agricultura e meio ambiente (CENTRO
INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2019).

O CiBiogas também trabalha em redes de cooperacdo com outros
centros semelhantes, como o Task Force 37, da Agéncia Internacional de
Energia (IEA); a FAO América Latina, Brasil e Escritorio Sul; a Onudi; a Unesco
e, no Brasil, mantém com a Embrapa e ITAIPU um termo de cooperacao
“Biogasfert” para tornar o biogas um combustivel disponivel para a
sustentabilidade econémica, ambiental e social (BLEY JUNIOR, 2016).

A Companhia Paranaense de Energia (Copel) em 2008 foi autorizada
pela Resolucdo Autorizativa Aneel n° 1.482/08, a realizar a compra por
Chamada Publica da energia gerada pelos protétipos do Programa Geracéo
Distribuida (GD) da Itaipu/Copele outros parceiros (BIASI et al., 2018). Foi
lancado um edital para aquisicdo de energia elétrica produzida a partir da
digestdo anaerdbica de residuos organicos (BIASI et al., 2018). Em 2009 foram
assinados os primeiros contratos com as quatro empresas que participaram do
edital (Companhia Paranaense de Saneamento (Sanepar), a Cooperativa Lar,
a Granja Colombari e a Fazenda Star Milk), oferecendo energia elétrica de seis
unidades por elas operadas, conectando-se com a rede e vendendo energia
elétrica excedente (BIASI et al., 2018).
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J& o Projeto Smart Energy Parana (PSE Parana) foi criado por meio do
Decreto n°® 8.842, pelo Governo do Estado do Parana para estabelecer
estratégias e incentivos para a diversificagdo de matrizes energéticas
(PARANA, 2013). Os principais objetivos do Projeto s&do: promocdo da
adequacdo da rede de energia elétrica convencional em rede inteligente; a
disseminacdo da geracdo distribuida por fontes de energias renovaveis; o
incentivo a modelos de aplicagdo para a eficiéncia energética; o
desenvolvimento de competéncias locais sobre o tema; e a sensibilizacéo e
educagdo da sociedade na utilizagdo dessas novas tecnologias (SMART
ENERGY PARANA, 2019).

Em sua organizacdo, o Projeto Smart Energy € coordenado por um
comité gestor, um comité cientifico e uma secretaria executiva, possuindo
todos competéncias bem definidas, porém com atuacdo integrada. Seus
membros sao representantes do Governo, do empresariado e de universidades
e, juntos realizam o encaminhamento das acdes e subprojetos, acompanham a
efetividade das normas reguladoras do Projeto (SMART ENERGY PARANA,
2019).

As Universidades Estaduais também exercem uma importante atuacao
em pesquisas para o tratamento dos dejetos de animais, principalmente suinos
e aves devido ao tamanho dos rebanhos e de residuos de agroinddstrias, muito
Uteis na producéo de biogas e de fertilizantes. Como a Universidade Estadual
de Londrina (UEL), Universidade Estadual de Maringa (UEM), Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO) e a Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE)
(BIASI et al., 2018).

No Sindicato e Organizacdo das Cooperativas do Estado do Parana
(OCEPAR) h& uma area designada para estudos e pesquisas sobre as
energias renovaveis. Esta area engloba o atendimento da demanda das
cooperativas e a identificacdo alternativas que reduzam o0s aspectos
ambientais, tais como a destinacdo o adequada dos dejetos e residuos, a
producdo do biogas, a reducdo dos custos com recursos energéticos para as
atividades agropecuarias e industriais, o uso do biogas na agricultura em geral
(BIASI et al., 2018).
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Também a OCEPAR realiza de pesquisas direcionadas para o
aproveitamento dos dejetos de animais, principalmente suinos, uma vez que héa
no estado do Parana mais de 25 cooperativas com potencial para tratamento
de dejetos e producdo de biogas, sendo envolvidas em varias destas as
pesquisas da entidade (BIASI et al., 2018). A Figura 07 apresenta as
cooperativas e estabelecimentos agropecudrios que realizam o tratamento de
dejetos e producao de biogas no estado do Parana:

Figura 07 - Cooperativas e estabelecimentos agropecuarios com tratamento de dejetos e
producéo de biogas
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A Companhia Paranaense de Gas (Compagas) (2017) participa de
projetos que visam desenvolver a cadeia do Biogas, estudando a viabilidade
técnica e econémica dos projetos que se encontram, em especial, na regiao
Oeste do Parana, de modo amplo e sistémico. A Compagas também fez um
mapeamento estadual identificando os locais com potencial para producdo de
biogas, uma vez que h& o interesse por parte da concessionaria de comprar
tanto o biometano como biogas purificado e normatizado realizando a
distribuicdo pela sua rede (BIASI et al., 2018). Desse modo, a Compagas

busca se envolver e apoiar projetos e estudos da producéo de biogas e
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biometano de forma condominial nos municipios paranaenses de Toledo, Entre
Rios do Oeste e Castro, a integrando também o CIBiogas (BIASI et al., 2018).

As variaveis analisadas nesta secao, Politicas publicas que englobam
biodigestores no Estado e Beneficio comum para todos os atores, subsidiam a
elaboracdo de anadlise das limitacbes e potencialidades na dimensao
institucional que envolve a energia. Dessa maneira, a partir das referéncias
utilizadas nesta se¢do, o Quadro 08 apresenta uma sintese dos principais
limites e potencialidades identificados na dimens&o institucional:

Quadro 08 - Sintese dos principais limites e potencialidades identificados na dimensé&o
institucional

Limites Potencialidades

Aperfeicoamento e fortalecimento de politicas
publicas

Ha algumas limitacédo de recursos Maior participacdo de proposta de acdes da
publicos sociedade

Intensificacdo de incentivos para o aproveitamento
da biomassa

Interesses de grupos divergentes

Monitoramento da pratica das leis

Apuracdo e mensuracdo de resultados da pratica
do uso de biodigestores no estado

Fonte: Autoria propria (2019).

4.2 DIMENSAO ECONOMICA

Os critérios de nivel 1 identificados para a dimensdo econdémica se
referem a Investimentos em bioenergia e Incentivos econémico-financeiros.
Ambos critérios indicam que investimentos no desenvolvimento de
biodigestores é fundamental para seu desenvolvimento, mas ha a auséncia de
incentivos econdmicos por parte de entidades mais fortes, de modo a alicercar
a comercializacdo da energia gerada posteriormente. Assim €& possivel
proporcionar a reducao de custos em propriedades rurais, venda de créditos de
carbono, otimizacdo do processo para uma melhor producdo em economia de
escala, beneficiando economicamente toda a cadeia produtiva que envolve a

criacdo de suinos.



82

Desse modo, como subcritérios do nivel 2 h4 a Comercializacdo da
energia, Financiamento e subsidios para o processo e Economia de escala. A
agropecuaria é um dos principais setores da economia brasileira que
contribuem para que o pais cumpra as metas de reduzir a emissédo de gases do
efeito estufa em 37%, até 2025, e 43% até 2030, assumidas durante a 212
Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre Mudanca Climatica (COP21), conhecida
como Acordo de Paris (BIOMASSA E BIOENERGIA, 2018a). Desse modo, no
Brasil, os espacos territoriais sGo um convite aberto para a economia rural
entrar no mundo das energias e com elas encontrar uma nova perspectiva

econdmica e a sustentabilidade.

421 Comercializacdo da energia

O atual cenéario do mercado de energia é ascendente, e a geracdo de
energia a partir de dejetos suinos comeca a ganhar destaque pelo
aproveitamento energético do que antes era descartado, que define a
economia circular de recursos. Assim a propagacdo da atividade amplia
oportunidades de comercializacdo dessa energia gerada a partir da biomassa

suina.

e Mercado de energia

Na atualidade, a capacidade brasileira de producéo de biogas é de 123
milhdes de metros cubicos por dia, o suficiente para substituir 70% do consumo
de diesel ou 35% do consumo atual de energia elétrica (BIOMASSA E
BIOENERGIA, 2018c). Essa grande flexibilidade das fontes de energia
possibilita a geracdo de produtos como eletricidade e calor, e também
diferentes métodos de utilizacdo (como para auto geracdo ou venda para a
rede elétrica) (BIDART et al., 2014).

No Brasil, em termos de conexdo da energia produzida por outros
agentes e demais fontes nédo convencionais, o Proinfa determinou que as

conexdes de energia gerada por fontes incentivadas seriam realizadas em
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subestacBes de transmissdo, possibilitando as conexdes (BLEY JUNIOR,
2015). Uma vez que, em ordem de grandeza, o sistema brasileiro de
transmissdo mede aproximadamente 110 mil quildmetros, enquanto o sistema
de distribuicdo possui cerca de 4,5 milhdes de quildmetros (BLEY JUNIOR,
2015). Em resumo, a distribuicdo oferece 45 vezes mais oportunidades para a
conexao de geradores, com destaque para os de mini, micro e pequenas
escalas e portes (BLEY JUNIOR, 2015).

O Governo Federal avalia a proposta, encaminhada no Programa
Nacional de Biogas e Biometano (PNBB), em que mercados gerem condicdes
favoraveis, para estimular assegurar a producdo e as aplicacdes do biogas e
do biometano. Como fontes energéticas renovaveis, essas fontes contribuem
para o desenvolvimento territorial local e regional de energia, principalmente na
geracao de energia térmica (como Leildes de Energia Nova e Ambiente de
Contratagéo Livre) (BRASIL, 2015).

Com a geragao distribuida, possibilita as atividades produtoras de
animais, industriais, ou de subsisténcia, gerar energia elétrica e de fornecer ao
sistema, garantindo a comercializacdo dessa energia. Tal fato se constitui no
passo fundamental para o0 acesso aos beneficios econdémicos do
aproveitamento da biomassa suina e da energia do biogas gerada (BLEY
JUNIOR, 2015).

Yazan et al. (2018) apontam que os mercados de biomassa suina
enfrentam distorcbes causadas por consideraveis desequilibrios entre oferta e
demanda, além do impacto das regulamentacfes ambientais impostas para a
protecdo do solo e da agua. Tais distorcdes de mercado influenciam a
cooperacao entre fazendeiros, proprietarios rurais e produtores de biogas,
causando flutuacbes precos pagos (ou incorridos) pelos produtos resultantes
do manejo de suinos (YAZAN et al., 2018).

Vale ressaltar que o biogas ndo deve e ndo pode ser usado ou vendido
em estado bruto, sendo assim, o transporte, comprimido ou por gasodutos,
deve ser adotado como um transporte de matéria-prima e ndo de um gas
comercializavel (BLEY JUNIOR, 2015).



84

4.2.2 Financiamento e subsidios para o processo

O setor global de energia registrou uma movimentagdo recorde no
terceiro trimestre de 2018 (mercado de energia global ultrapassa marca de US$
241 bilhdes no ano), sendo que o Brasil seguiu a mesma tendéncia mundial ao
realizar acordos de comercializacdo para o desenvolvimento sustentavel de
fontes renovaveis no pais (BIOMASSA E BIOENERGIA, 2018b). Esse cenario
nacional se destaca e possibilita a arrecadacéo de investimentos estrangeiros
para setor de energia (BIOMASSA E BIOENERGIA, 2018b). No que se refere a
fonte de biomassa suina, a atividade € de fundamental importancia no contexto
socioeconémico do Estado, pois proporciona fonte de renda e emprego em
todos os setores da economia, gerando aumento na demanda de insumos
agropecuarios, ampliacdo e modernizacdo dos setores de comercializacdo e
das agroindustrias (FERNANDES, 2012).

e Subsidios e investimentos

Os investimentos sdo grandes impulsionadores do desenvolvimento da
geracdo de energia a partir do biogas, apesar de ser ainda muito baixa na
constituicdo da matriz energética do Brasil (apenas 0,5%). Por isso, cada vez
mais € necessario atrair investidores para o setor, aumentando o uso do biogas
no pais, sendo que em 2018 os investimentos foram aproximadamente R$ 500
milhdes (BIOMASSA E BIOENERGIA, 2018c). Bley Junior (2015) aponta que
as energias geradas com biogads ndo necessitam de subsidios, pois sao
competitivas, mas necessitam de regras bem definidas e programas atrativos
de fomento.

Os programas de fomento ao biogas estimulam a alavancagem de
capital privado produtivo junto as atividades produtoras (BLEY JUNIOR, 2015).
Na proposta do Programa Nacional de Biogas e Biometano (PNBB), séo
listadas algumas medidas de financiamento voltadas ao impulso do mercado

de biogas e biometano a serem desenvolvidas, como as citadas a seguir:

- Fundo garantidor (400 milhdes/ano) usando recursos existentes, dois anos
de exposicao 700 milhdes e 1 bilhdo para garantia de construcédo para 80%
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do investimento nos primeiros até 2020 e depois reduzindo até 50% até

2030. Garantias: recebiveis, acdes, garantia evolutiva; - Meta de
financiamento de acordo com o indice de nacionalizacdo: 50% importado e
em até 5 anos 90% nacional; - Criacdo de novas regras para

credenciamento de equipamento de biogds no BNDES semelhante ao que
acontece com a solar e edlica. No final de 2012 foi divulgada metodologia
de Credenciamento de Aero geradores que pode servir como base de
credenciamento; - Oferta de financiamento para producédo de biogas, refino
e aplicacbes, com base nos ativos energéticos do projeto apresentado para
financiamento (BRASIL, 2015, p.8-9).

Xu et al. (2018) realizaram um estudo para a identificacdo da relagcao
de beneficio da utilizacdo de biomassa animal em uma empresa de geracao de
energia de biogas e fertilizantes, com uma andlise dos custos e estimativa dos
beneficios ambientais a partir do subsidio governamental. Os subsidios foram
focados principalmente no processo de construgcéo e venda de produtos, o que
reduziu a pressao sobre o financiamento e vendas, estimulando a entrada na
atividade de geracao de energia a partir do biogas (XU et al., 2018). Também o
governo, da provincia adotada no estudo, forneceu subsidios para produtores
de fertilizantes e também para os usuarios destes produtos (XU et al., 2018).

A politica de subsidios melhorou os aspectos positivos do uso de
fertilizantes organicos e promoveu o fluxo suave de fertilizante organico no
mercado (XU et al., 2018). Subsidios do governo para o bom desenvolvimento
de geracado de energia de biogas foram de 1,46 milhdes de dolares/ano, e os
beneficios ambientais geracdo de energia de biogas foram de 4,36 milhdes de
dolares/ano (XU et al., 2018). Por resultado final, os subsidios nao soé
promoveram o mercado de geracdo de energia de biogas, mas também
produziu consideraveis beneficios ambientais (XU et al., 2018).

O Centro Internacional de Energias Renovaveis - Biogas (CIBiogas)
(2016) lista mecanismos de incentivo e financiamento ao biogas no Brasil, que
podem ocorrer de modo direto ou indireto, dos quais os de maior destaque séo
listados a sequir:

» Programa ABC - Programa Agricultura de Baixo Carbono: Disponibiliza
crédito para as a¢des do Plano Agricultura de Baixo Carbono, com uma
linha para tratamento de dejetos animais.

» PRONAF Sustentavel: Linha de crédito para questbes de
sustentabilidade ambiental para agricultura familiar dentro das linhas do

Programa Nacional para Agricultura Familiar — PRONAF.
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» Rede BiogasFert ou Projeto “Tecnologias para producéo e uso de biogas
e fertilizantes a partir do tratamento de dejetos animais no ambito do
Plano ABC”, parceria entre EMBRAPA e ITAIPU, reune pesquisadores
em biogas e em fertilizantes de diversas universidades e institutos de
pesquisa do pais.

» CIBiogas, criado em 2013, € uma instituicdo de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo que tem como objetivo tornar o biogds um
produto por meio do desenvolvimento de novos negdécios e sua efetiva
implementacdo na matriz energética brasileira.

> Projeto Brasil-Alemanha de Fomento ao Aproveitamento Energético de
Biogds no Brasil - PROBIOGAS: O Ministério das Cidades tem
desenvolvido ag¢bes, com o0 governo alemao, para 0 aproveitamento

energético de biogas no Brasil.

e Retorno de investimento a meédio e longo prazo

Ozturk et al. (2017) apontam que a biomassa é uma alternativa
recomendada para fornecer sustentabilidade, eficiéncia e custo eficaz de
energia, mas que a politica energética de um pais exige grande investimento
para atender a demanda e ao suprimento. Entretanto, o setor privado possui
capacidade financeira limitada, sendo necessarias algumas acdes para a
garantia de retorno do investimento (OZTURK et al., 2017). De acordo com
Bley Junior (2015), devido as razfes pelas quais 0S processos sanitarios para
adequacao ambiental aparentemente ndo sdo geradores de renda, a atracao
desses projetos € pequena pelos produtores, pois ndo gera significativo retorno
para se pagarem, ou com margens econémicas muito estreitas.

Uma maneira, indicada por Ozturk et al. (2017), é determinar 0s precos
da energia para que haja um equilibrio justificado entre demanda e oferta, sem
subvalorizar o restante do economia e meio ambiente. Quanto ao biogas, Bley
Janior (2015) aponta que o processo de geracdo € autofinanciavel, com ajuste
no retorno dos investimentos as rendas geradas com suas aplicacoes,
indicadores econémicos médios para projetos de médio e grande porte com
biogas: TIR (Taxa Interna de Retorno) acima de 13% e Payback entre 7 e 9

anos.
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Os precos da energia também devem ser controlados, mas estes
devem refletir o custo imposto pelo pagamento na categoria dos consumidores
(OZTURK et al., 2017). Além disso, o preco da energia ndo deve ser imposto
como um instrumento anti-inflacionario, mas de tal forma que néo cria qualquer
confuséo e subsidios cruzados entre consumidores e classes (OZTURK et al.,
2017).

4.2.3 Economia de escala

A geracdo de energia pode ser intensificada quando realizada em
escala, uma vez que eleva o potencial energético ao passo que grandes
volumes sé&o tratados ao mesmo tempo, como ocorre nos condominios agro
energéticos (ALMEIDA et al., 2017). Cunico, Gouvea e Freitas (2015) apontam
gue a obtencéo de biogas em grandes escalas, possibilita a geracéo de energia
elétrica ou energia térmica, evitando a queima de madeira para utilizacdo nas

propriedades rurais.

e Compartilhamento de recursos

Uma projecdo realizada por Lima (2007) aponta que a populacéo
brasileira de suinos gere dejetos que produzam cerca de 4 milhdes de m3por
dia de biogas. Desse modo, esse biogas tem possibilidade de gerar quase 2
milhdes de kwh de energia elétrica por dia, representando 60 milhdes de kwh
por més (LIMA, 2007). Assim, considerando uma média mensal de consumo
em 170 kwh, poderiam ser atendidas mais de 350 mil residéncias com a
energia elétrica produzida a partir da biomassa suina (LIMA, 2007).

Ja Ozturk et al. (2017) indicam que as fontes alternativas de energia
sdo as preferidas pelos produtores rurais e empresarios para maximizar 0s
rendimentos e reduzir os custos. De acordo com 0s autores, existe uma
necessidade de reforma das politicas energéticas globais em apoio as fontes
de energias “limpas”, em consideragdo as crescentes demandas, bem como o

aumento continuo do pre¢o dos combustiveis fosseis. Desse modo, atualmente
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os esforgos séo realizados para alcangar um uso mais eficiente da biomassa
(OZTURK et al., 2017).

As caracteristicas do biogas, para a producdo de energia, possibilitam
novas perspectivas para a economia rural e oportunidades de emprego,
desenvolvimento profissional e empresarial (FERNANDES, 2012). Na Figura 08

€ representado um fluxograma com as principais possibilidades de uso do

biogas em diferentes atividades como um combustivel alternativo:

Figura 08 - Fluxograma resumido das possibilidades de utilizagdo do biogas

=

Energia Mecanica Bombas, Ventiladores, Exaustores

Y
L J

Motores Veicular I Veiculos Leves e Pesados

h 4

Motor Gerador Geragao Distribuida de Eletricidade

Y

L 4

Y

L

Secadores Secagem de Produfos Agroindusiriais

v

Combustio Direfa

Y
Y

Caldeiras, Agquecedores Produgio de Vapor ou Calor

Geragdo Distribuida de Eletricidade

Y

Turbina a Gas

Y

Fonte: Adaptado de Fernandes (2012, p. 114).

Com as varidveis analisadas nesta secdo, Mercado de energia,
Subsidio e investimentos, Retorno de investimento a médio e longo prazo,
Compartilhamento de recursos e Parceria para fornecedores e compradores,
tornam-se base para a constituicdo de limites e potencialidades na dimenséao

econbmica da energia. Partindo das referéncias utilizadas nesta se¢éo, o
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Quadro 09 apresenta uma sintese dos principais limites e potencialidades

identificados na dimensao econdmica:

Quadro 09 - Sintese dos principais limites e potencialidades identificados na dimenséo
econdmica

Limites Potencialidades

Renda extra limitada a producéo do rebanho |Negociacdo com companhias de energia

Elev implantaca .
evados custos de implantacdo Contratos de venda de energia

manutencao
Retorno de investimento a médio prazo Reducéo do preco da energia ao consumidor
Oscilagbes do mercado Renda extra ao produtor

Viabilidade de novos negocios

Fonte: Autoria prépria (2019).

4.3 DIMENSAO AMBIENTAL

Os critérios de nivel 1 identificados para a dimensdo ambiental se
referem a Contaminacdo ambiental e Fonte renovavel de energia. Estes dois
critérios apontam aspectos que impactam o meio ambiente, como a
contaminacdo da agua, do solo e do ar, emissdo de metano na atmosfera, e
utilizacdo de uma fonte energética renovavel. Assim é possivel a reducédo de
poluentes ao meio ambiente e a sociedade, além da prevencdo da
contaminacdo dos recursos naturais, utilizando-se de uma matéria-prima que
antes era considerada um poluente.

Como subcritérios do nivel 2 ha Prejuizo aos recursos naturais (como
agua, solo e ar) e Uso excessivo de fontes ndo renovaveis de energia. Os
orgaos de controle ambiental consideram a producao de suinos como uma das
atividades que é potencialmente causadora de degradacdo ambiental, ficando
enquadrada como "grande potencial poluidor’ (OLIVEIRA, 2004).

Atualmente no Brasil a estratégia adotada predominante de manejo de
biomassa suina, que esta intrinseca no efluente suino, € o armazenamento em
fossas seguido da aplicacdo no solo, tendo para o tratamento mais comum, o
anaerobio (VIANCELLI et al., 2013). Todo o efluente suino € composto por
elementos como urina de porco, fezes, derramamento de agua, restos de

alimentos nao digeridos, residuos de medicamentos antimicrobianos e




90

microrganismos patogénicos (VIANCELLI et al., 2013). Considerando essas
caracteristicas, recomenda-se que este material seja corretamente manejado
antes de sua aplicagcdo no meio ambiente, para evitar possiveis contaminacdes
ambientais (VIANCELLI et al., 2013).

4.3.1 Prejuizo aos recursos naturais

Os dejetos de suinos sdo um composto multinutriente, mas que seus
elementos estdo presentes em quantidades desproporcionais em relacdo aos
assimilados pelas plantas. Quando os dejetos sao aplicados ao solo com base
na demanda total das plantas, de qualquer um dos elementos N-P-K, os
demais geralmente estardo em excesso (EMBRAPA, 2003). Com o acumulo de
nutrientes no solo, ha o risco de fitotoxicidade as plantas e de perdas de
nutrientes por eroséo e lixiviacdo, que poderdo causar a poluicdo das aguas e
do solo, cuja gravidade sera tanto maior (EMBRAPA, 2003).

No que se refere a contaminacdo dos recursos naturais, Cherubini et
al. (2015) apontam que o perfil ambiental da producédo suina no Brasil gera
3503,29 kg de CO: equivalendo para alteragbes climaticas, 76,13 kg de SO
equivalentes para acidificacdo terrestre, 2,15 kg de P equivalentes para
eutrofizacdo de agua doce, 12,33 kg de N equivalentes para eutrofizacédo
marinha, 21.521,12 MJ para demanda acumulada de energia, e potencial de
danos a biodiversidade e transformacéao de terras naturais.

Neste sentido, a avaliacdo comparativa do ciclo de vida indicou que o
biodigestor para fins energéticos teve o melhor desempenho ambiental para
guase todos os impactos, principalmente devido a captura de biogas e ao
potencial de economia de energia (CHERUBINI et al., 2015). No entanto, se o
objetivo é diminuir os impactos para a acidificacdo terrestre e eutrofizacéo
marinha, os tanques o sdo 0os mais indicados em comparacdo com todas as
opcOes alternativas (CHERUBINI et al., 2015).

Cardoso, Oyamada e Silva (2015) listam os processos de tratamento
dos dejetos suinos mais utilizados no Brasil, sendo eles: lagoas de decantacao,

esterqueiras, bioestergueiras biodigestores, compostagem e cama sobreposta.
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Uma vez que todos possuem a finalidade de minimizar os impactos ambientais

causados pelos dejetos e

reduzir

seu potencial

poluidor (CARDOSO;

OYAMADA,; SILVA, 2015). Desse modo, os autores apresentam um quadro

resumindo as vantagens e desvantagens dos principais processos de

tratamento de dejetos suinos:

Quadro 10 — Vantagens e desvantagens dos principais processos de tratamento de

dejetos suinos

Continua
Processo de Vantagens Desvantagens
tratamento
Remoc&o de DBO Surgimento de odpr_es desagradaveis
nas lagoas anaerobicas e
Lagoas de ~ . Falta de manutencdo pode ocasionar
x Remocao de patogenos e : ~
decantagéo crescimento da vegetacao

Construgcdo, manutencdo e operacdo de
baixo custo

Esterqueira

Facilidade operacional e de construcao;

Alto custo de armazenagem, transporte
e distribuicdo

Baixo custo de instalacéo e

So6 deve funcionar em funcédo do
aproveitamento dos dejetos e

Melhor aproveitamento dos dejetos como
fertilizante

N&o ocorre separacao de partes e o
dejeto fica mais concentrado, exigindo
maiores areas para sua disposicéo final
como fertilizante

Bioesterqueira

Reducéo da carga organica do dejeto e

Melhora da qualidade do esterco que serve
como adubo para a lavoura

Custo 20% superior ao custo de uma
esterqueira

Fornecimento de combustivel no meio rural
por meio do biogas e adubo mediante o
biofertilizante

Processo de fermentacdo anaerodbica
lento resultando em longo tempo de
retencédo dos solidos e

Aumenta a valorizac¢do dos dejetos para uso

Necessidade de homogeneizagdo dos

Biodigestor -y A N dejetos para garantir a eficiéncia do
agrondmico, por meio da fertirrigagéo :
sistema
Reduc¢éo do poder poluente e do nivel de
patégenos
Se 0 composto estiver umido pode
Melhora da sadde do solo originar uma compactagéo e impedir a
entrada do oxigénio, causando maus
cheiros
Se as pilhas de composto forem
maiores, existe a tendéncia de aquecer
Compostagem | Aumento da capacidade de infiltragdo da rapidamente, enquanto que as pilhas

agua, reduzindo a eroséo

menores ndo aquecem o suficiente,
impedindo que o processo da
compostagem ocorra de maneira
correta

Dificulta ou impede a germinacéo de
sementes de plantas invasoras

Existe o risco de atracédo de animais
prejudiciais e de algum impacto visual
negativo
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Concluséo

Processo de
tratamento

Vantagens

Desvantagens

Compostagem

Aumenta o nimero de minhocas, insetos
e micro-organismos desejaveis, reduzindo
a incidéncia de doencas de plantas

Requer monitoramento do sistema para
se obter um composto de qualidade

Mantém a temperatura e o nivel de acidez
do solo

Ajuda na resolucéo do problema da
deposicéo final de grande parte dos
residuos solidos urbanos

Possibilita a reducéo do lixo destinado aos
aterros

Aproveitamento agricola da matéria
organica e

Economia de tratamento de efluentes

Cama
Sobreposta ou
Biolégica

E necesséaria pouca mao de obra para a
limpeza da instalacé@o Evita o estresse
animal

Grande consumo de agua no verao

Baixo custo de investimento e de
instalacdo

Necessidade de maior ventilagdo nas
edificacBes para retirada do vapor de
agua

Variedade do material que pode ser usado
para cama (maravalha, serragem, sabugo
de milho triturado, bagaco de cana-de-
acucar, casca de arroz, palha, etc.)

Deve haver um nivel sanitario dos
animais que impeca a ocorréncia de
infeccdes por microbactérias e

Reducéo quase total da agua contida nos
dejetos

Disponibilidade do substrato que
servira de cama

Melhor aproveitamento da cama como

fertilizante agricola

Maior nimero de animais por lote e

Reduc¢éo do canibalismo caudal e dos
problemas de cascos e articulacdes

Fonte: Adaptado de Cardoso, Oyamada e Silva (2015, p. 139-140).

No que se refere ao uso de biodigestores, os autores apontam que

entre os produtores integrados a grandes empresas, 0 UsO se sobressai devido

aos incentivos a producdo de biogas, possibilitando ao produtor uma renda

com a venda do biogas ou da energia elétrica produzida por ele.

e Contaminacao da agua, solo e ar

Um dos principais recursos naturais impactados pelo manejo dos

suinos, e até mesmo na biodigestéo, € a agua. Além disso, houve um aumento

na geracdo de dejetos suinos e no consumo de agua relacionado aos suinos,

sendo estimados que 6 m® de agua sejam necessarios para produzir 1 kg de
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carne suina (VIANCELLI et al., 2013). Além do processo produtivo, que gera
um escorrimento superficial de componentes, e muitas vezes, langcados direto
dos dejetos nos cursos d’agua (OLIVEIRA, 2003).

Devido a biodegradabilidade da biomassa suina, a digestdo anaerdbia
€ uma alternativa interessante para o tratamento dos efluentes gerados
(AMARAL et al., 2016). A pouca volatilidade na concentragdo de soélidos nos
dejetos suinos necessita da separacdo dos componentes liquidos e sélidos
para melhorar a capacidade de geracao de biogas (AMARAL et al., 2016).

O esterco é uma mistura de fracbes de urina, fezes e agua e sua
composi¢cdo depende de muitos fatores, incluindo método de alimentagéo, o
tipo e a idade dos animais (MAKARA; KOWALSKI, 2015). A fracdo liquida
contém principalmente compostos nitrogenados (incluindo amdnia, compostos
de amonio, nitratos) e matéria organica (MAKARA; KOWALSKI, 2015).
Vazquez et al. (2015) realizaram um estudo por meio do metodo de
compostagem para a reducao do volume da fracdo liquida da biomassa suina.
Ha reducdo na concentracdo de poluentes por meio do método de lixiviado,
sendo um ponto de grande interesse para se obter um tratamento suficiente de
aguas residuais que permita a reciclagem de agua na propriedade rural
(VAZQUEZ et al., 2015).

A fracdo sdlida contém principalmente compostos fosféricos e
compostos organicos (MAKARA; KOWALSKI, 2015). Os nutrientes, como 0
fésforo (P) e potassio (K), se aplicados em excesso no solo podem provocar
por erosdo e causar poluicao aos corpos d’agua se medidas preventivas nao
forem tomadas (ZAMPARETTI; GAYA, 2004).Uma vez que o fésforo, por
exemplo, liberado em altas quantidades nas aguas superficiais possibilita que
ocorra um crescimento de algas muito rapido, gerando a eutrofizagcdo, uma
baixa concentracdo de oxigénio, até a mortalidade de animais aquaticos e
proliferacdo de insetos (ZAMPARETTI; GAYA, 2004).

A parte sélida corresponde por 20 a 30% do volume de biomassa,
gerando 40 e 60% da producéo total de metano. J& o potencial de metano da
fracdo de lodo sedimentado € duas vezes maior que a fracdo mais solida
(AMARAL et al.,, 2016). H& diferengcas no rendimento do biogas entre a

biomassa bruta nas diferentes fases de producédo de suinos, das quais séo
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relativas a fase de producdo (tipo de alimentacdo, técnicas de alimentacao,
etc.), como também a gestédo do efluente nas instalacdes.

Bilotta et al. (2017) destacam que a reutilizacdo de agua associada ao
aproveitamento da biomassa suina em biodigestores requer o controle de
parametros fisicos e quimicos de qualidade. Com o definido pela Lei n° 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
dependem da decis&o do poder publico os direitos uso da agua. E estabelecido
no Artigo 12, que qualquer langamento de esgotos e demais residuos liquidos
ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou
disposicdo final em corpo de &gua, devem estar alinhados em conforme a
autorizacéo do poder publico (BRASIL, 1997).

Para atender aos limites de regulacédo recomendados para reutilizacéo
de agua nao potavel, é necessaria uma avaliacdo do uso combinado de
desinfeccéo (BILOTTA et al., 2017). Para isso, em uma estacao de tratamento
de suinos para reutilizacdo da agua, deve-se manter o controle alcalino e
radiacdo ultravioleta, visando adequar o parametro sanitario do efluente
secundario (BILOTTA et al., 2017).

Heaney et al. (2015) apontam que a contaminacdo da agua, por
residuos fecais de suinos esta ligada principalmente as operacdes de
alimentacédo de animais confinados. A medida que ha maior fluxo de chuvas em
um ambiente de animais confinados, o limite estabelecido de bactérias
(coliformes fecais) na qualidade da agua se excedem, prevalecendo até 48
horas, com um maior o fluxo de aguas (HEANEY et al., 2015).

No que se refere a contaminacdo do solo, Risberg et al. (2017)
apontam que o processo de digestdo anaerdbica, além da geracao de energia,
a biomassa pode ser usada como fertilizante em terras araveis, permitindo a
recirculacdo dos nutrientes das plantas e reduzindo assim a necessidade de
fertilizantes minerais dependentes de combustiveis fdésseis. Ha& varios
macronutrientes, micronutrientes vegetais e componentes organicos no
digerido, mas que a representatividade depende de muitos fatores, como
origem do substrato e do gerenciamento do processo de digestdo (RISBERG et
al., 2017).

O estrume armazenado gera odor devido a decomposi¢cdo anaerdbica

de proteinas, e o teor de nitrogénio determina o grau de fertilizacdo (MAKARA,;
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KOWALSKI, 2015). A disperséao de fertilizantes organicos em terras araveis
geralmente possui efeitos positivos nas propriedades quimicas do solo
(RISBERG et al., 2017). No entanto, a biomassa digerida e provinda dos suinos
também pode conter metais pesados, diferentes poluentes organicos, e
residuos de antibiéticos (RISBERG et al., 2017). Assim diferentes fertilizantes
gerados pelos efluentes suinos podem induzir efeitos positivos e negativos na
comunidade microbiana do solo (RISBERG et al., 2017).

Desse modo, a necessidade considerar o nitrogénio como critério para
a aplicacdo de esterco no solo reside no fato dos adubos nitrogenados
possuem elevado custo e sdo mais poluentes (ZAMPARETTI; GAYA, 2004).
Esse tipo de adubo pode ser lixiviado prontamente, devido a ampla mobilidade
do nitrato no perfil do solo, ou emitidos para a atmosfera na forma de oOxido
nitroso (N2O) ou na forma aménia (NHs) (ZAMPARETTI; GAYA, 2004). E
recomendado que seja realizada a analise do solo para se saber como esta a
acidez, bem como a composi¢cdo dos nutrientes que Sdo essenciais para a
agricultura e a ndo contaminacao do solo (ZAMPARETTI; GAYA, 2004).

A poluicao do ar, decorrente da producéao de gases toxicos dentro das
instalacdes de suinos, pode impactar em fendbmenos de poluicdo atmosférica,
devido a emissdo de gases do efeito estufa, resultantes dos processos de
digestdo anaerdbia dos sistemas de armazenamento ou tratamento dos dejetos
(GURUNG; OH, 2013; MONDZOZO et al., 2013; SINOTTI, 2005). Esses gases
emitidos, desde a fase produtiva dos animais até a geracdo, manejo e
utilizacdo dos dejetos, sdo: dioxido de carbono (CO2), metano (CHs), amoénio
(NH4+), 6xido nitroso (N2O) e o nitrogénio (N2), considerados promotores do
efeito estufa e a geracdo de gases poluentes, como o metano e demais
passivos ambientais (GURUNG; OH, 2013; MONDZOZO et al., 2013; SINOTTI,
2005).

A Figura 09, conforme apontada por Oliveira (2003) mostra a
estruturacdo dos principais efeitos que impactam o meio ambiente devido ao

manejo inadequado dos dejetos de suinos:



Figura 09 - Riscos ambientais devido ao manejo inadequado dos dejetos
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De acordo com Betini (2014), € irracional prosseguir com o uso de

combustiveis fdésseis, devido ao sobreaquecimento do planeta, gerando

consequéncias desastrosas em termos de inundacdes, perdas de biomas,

poluicdo, derretimento do gelo, causando desastres em todas as dimensdes.

Desse modo, a busca pela reducdo das emissdes de gases, minimizando os

efeitos nocivos ao meio ambiente, tornou-se ndo apenas como uma obrigacéao,

mas também como fonte de vantagem competitiva (CUNICO; GOUVEA;

FREITAS, 2015).

Uma vez que também hé a preocupacédo com o elevado consumo de

combustiveis fésseis em atividades agricolas, sendo necessaria a analise do

consumo sobre balanco energético na agricultura (CUNICO; GOUVEA;

FREITAS, 2015).
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e Uso de fonte renovavel

O processo de digestdo anaerdbica por meio da implementacdo de
biodigestores pode ser considerado um processo interessante. Este processo
promove o tratamento de residuos, gerando energia renovavel que pode
retornar ao sistema de producéo, por meio da conversado da energia quimica do
biogas em energia elétrica ou térmica (NOGUEIRA et al., 2015).

Outro aspecto considerado para o uso da biomassa gerada no
processo de criacdo de suinos é a reducdo e/ou anulacdo do uso de fontes nao
renovaveis de energia, como os derivados de petroleo. Nogueira et al. (2015)
apontam que a biomassa é considerada uma fonte de energia renovavel, pois
sua substituicdo na natureza pode ser feita sem grandes dificuldades, em
poucos anos ou até menos, ao contrario dos combustiveis fosseis, que
demandam milhares de anos e condi¢des favoraveis.

No Brasil, algumas legislagcbes contemplam a priorizacdo do uso de
fontes renovaveis, com destaque para a biomassa na geracdo de energia,
como a Lei 13.576 de 26 de dezembro de 2017 que dispde sobre a Politica
Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) e da outras providéncias, as Leis
10.848 de (15/03/2004) e 11.097 (de 13/01/2005) citam a biomassa como uma
fonte renovavel de energia, com énfase para a substituicdo do uso de fontes
nao renovaveis, como os combustiveis fosseis (BRASIL, 2004; 2005).

Oliveira (2004) cita os principais resultados esperados com a
implantacdo de biodigestores na questdo ambiental: a) substituicdo do GLP e
da lenha, por biogas para aquecimento; b) Substituir o consumo de energias
nao renovaveis por energia renovavel (biogas); c) Promover a interacdo das
atividades produtivas na propriedade por meio do manejo dos fluxos de energia
e nutrientes; e) Reduzir a emissao de gases de efeito estufa (CHa); f) Reduzir o
uso de fertilizante quimico com o uso do biofertilizante; g) Reduzir o nivel de
odor nas propriedades.

As variaveis apresentadas nesta sec¢do, Contaminacdo da agua, solo, e
ar e Uso de fonte renovavel, embasam a constituicio de limites e
potencialidades na dimensdo ambiental da energia. Com fundamento nas
referéncias utilizadas nesta sec¢do, o Quadro 11 apresenta uma sintese dos

principais limites e potencialidades identificados na dimensao ambiental:
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Quadro 11 - Sintese dos principais limites e potencialidades identificados na dimenséo
ambiental

Limites Potencialidades

Legislacdes e licenciamento ambiental Reducéo do uso de combustiveis fosseis

S . . Utilizagcdo da biomassa suina para geracéo de
Contaminacdo do meio ambiente energia e fertilizantes
Possibilidade de eroséo e lixiviacdo do

solo Reducéo da emisséo dos gases do efeito estufa

Reducéo de residuos poluentes ao solo, agua e ar

Fonte: Autoria prépria (2019).

4.4 DIMENSAO SOCIAL

Os critérios de nivel 1 identificados para a dimenséo social envolvem
Doencas decorrentes de contaminacdo e Geragcao de renda. Ao se trabalhar
com esses critérios, € possivel garantir um equilibrio social e ambiental, como
reducdo de possiveis doencas ocorridas pela contaminacdo do ambiente, bem-
estar da comunidade, a combinacéo de propriedades vizinhas, pratica geradora
de renda e empregos com a comercializacdo acessivel da energia gerada.

Como subcritérios do nivel 2 Prevencédo de doencgas e conservacao da
biomassa, Instrucdo para o trabalho e mercado, que estimulam a partilha de
experiéncias vivenciadas, compartilhamento de conhecimento, capacitacdo em
uma nova atividade e também medidas de prevencdo a contaminacdo de

pessoas/animais.

441 Prevencado de doencas e conservacao da biomassa

e Medidas de prevencado a contaminacao de pessoas/animais

O destino mais comum do aproveitamento da biomassa suina em todo
o mundo é a aplicagdo da terra, no entanto, 0s patdgenos presentes na

biomassa suina podem afetar além da qualidade do solo e da 4gua, a saude
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dos animais e dos seres humanos que trabalham na producdo pecuaria
(VIANCELLI et al., 2013). Essa contaminacao pode gerar Sérios riscos a saude
humana e de animais que consomem essas aguas ou com elas tém contato,
podendo adquirir doengcas como leptospirose, tuleramia, febre aftosa, hepatite,
peste suina classica, diarreias e gastroenterite (VIANCELLI et al., 2013).

Além do alto conteddo de soélidos suspensos, matéria organica e
elevados teores de fosforo e nitrogénio, a biomassa suina possui grandes
niveis de populagdes microbianas (incluindo coliformes totais, Escherichia coli
e Salmonella sp.) e virus (adenovirus, torque teno virus, parvovirus e
circovirus) (VIANCELLI et al., 2013). Desse modo, € necessario considerar
esses microrganismos em uma avaliacdo da situacdo para a garantia de
biosseguranca humana e animal e evitar possiveis contaminacdes e doencas
(VIANCELLI et al., 2013).

A Embrapa (2003) define o termo “biosseguranga” como o conjunto de
normas e procedimentos direcionados para impedir a entrada de agentes
infecciosos (virus, bactérias, fungos e parasitas) em um rebanho. Também
envolve o controle da disseminacdo entre os diversos setores ou grupos de
animais dentro do sistema de producdo (EMBRAPA, 2003). A Embrapa (2003)
lista as principais medidas preventivas para ndo contaminacao dos suinos por
doencas, e que consequentemente, podem atingir o ser humano se tratadas de

forma incorreta:



100

Quadro 12 — Manejo de prevencao de doencas em suinos Continua

Medida preventiva

AcOes

Isolamento

Principalmente de outros criatérios ou aglomerados de suinos, de maneira a evitar ao maximo a propagacao de doencas

Localizac&o da

Escolher um local que esteja distante em, pelo menos, 500m de qualquer outra criagdo ou abatedouro de suinos e pelo menos 100m de
estradas por onde transitam caminh8es com suinos. Isto é importante, principalmente, para prevenir a transmisséo de agentes

ranja . . o . = L
granj infecciosos por via aérea e através de vetores como: roedores, moscas, caes, gatos, aves e animais selvagens.
Nao permitir o transito de pessoas e/ou veiculos no local sem prévia autorizacao. Colocar placa indicativa da existéncia da granja no
Acesso caminho de acesso e no portdo a indicacdo "Entrada Proibida". A granja deve ser cercada e a entrada de veiculos deve ser proibida,
exceto para reformas da granja e, nesses casos, 0s veiculos devem ser desinfetados com produto ndo corrosivo.
Embarcadouro/

desembarcadouro de
suinos

Deve ser construido junto a cerca de isolamento a pelo menos 20m das pocilgas. O deslocamento dos suinos entre as instalagGes, e
das instalactes até o embarcadouro (e vice-versa), deve ser feito por corredores de manejo.

Transporte de
animais

O transporte de animais deve ser feito em veiculos apropriados, preferencialmente de uso exclusivo. Os caminhdes devem ser lavados
e desinfetados apds cada desembarque de animais.

Transporte de racfes
e insumos

O transporte de insumos e racfes deve ser feito com caminhdes especificos, preferencialmente do tipo graneleiro. Nao usar caminhdes
gue transportam suinos. O descarregamento de racdes ou insumos deve ser feito sem entrar no perimetro interno da granja.

Introducé&o de
animais na granja

Introduc&o de uma doenca no rebanho geralmente ocorre por meio da introdu¢é@o de animais portadores sadios, no processo normal de
reposi¢céo do plantel. Portanto, deve-se ter cuidados especiais na aquisicdo desses animais.

Origem dos animais

Adquirir animais e sémen, para formacgé&o do plantel e para reposicdo somente de granjas com Certificado GRSC (Granja de
Reprodutores Suideos Certificada).

O objetivo da quarentena é evitar a introdug&o de agentes patogénicos na granja. E realizada através da permanéncia dos animais em

Quarentena instalacdo segregada por um periodo de pelo menos 28 dias antes de introduzi-los no rebanho. O ideal é que a instalacéo seja longe
(minimo de 500m) do sistema de producao e separada por barreira fisica (vegetal).
Adaptacso Este periodo serve para adaptar os animais ao novo sistema de manejo e a microbiota da granja. A falta de imunidade contra os

agentes presentes na granja pode levar os animais a adoecerem.

Controle de vetores

A transmisséo de doencas por vetores como roedores, moscas, passaros e mamiferos silvestres e domésticos deve ser evitada ao
méximo. Entre as medidas gerais de controle estédo: a cerca de isolamento; o destino adequado do lixo, dos animais mortos, de restos
de pari¢do e de dejetos; a limpeza e organizacao da fabrica e depdsito de ra¢des e insumos e dos galpdes e arredores.
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Concluséo

Medida preventiva

AcOes

Roedores

O primeiro passo para evitar roedores é criar um ambiente impréprio para a proliferacao dos mesmos, ou seja, limpeza e
organizacdo, eliminando os residuos e acondicionando bem a racéo e os ingredientes.

Insetos

Para o controle de moscas, recomenda-se o "controle integrado” que envolve medidas mecénicas direcionadas ao destino e
tratamento de dejetos, somado ao controle quimico ou biolégico que eliminam o inseto em alguma fase do seu ciclo de vida.

Destino de animais
mortos

Existem varias formas de destino para esse material como a compostagem, a fossa anaerébia, a incineracao.

Fonte: Adaptado de Embrapa (2003).




102

Fongaro et al. (2016) alertam que nao havendo um cuidado com todo o
processo de gerenciamento da biomassa, ha um risco potencial para a saude
humana. Particularmente, uma variedade de virus incluindo enterovirus,
rotavirus, virus da hepatite E ecircovirus suino sao difundidos nos rebanhos de
suinos e excretados nas fezes de suinos causando uma variedade de doencas,
desde gastroenterite leve a processos patolégicos mais sérios, como hepatite,
paralisia ou meningite asséptica (FONGARO et al., 2016).

442 Instrucdo para o trabalho e mercado

A atividade de suinocultura brasileira representa o terceiro maior
rebanho do mundo, sendo uma atividade que produz alimento, emprega mao-
de-obra familiar, gera empregos e renda, sendo um importante instrumento de
permanéncia das pessoas no campo, contribuindo para reducéo dos problemas
sociais decorrentes do éxodo rural (GIROTTO; CHIOCHETTA, 2004). Além da
suinocultura ser uma atividade desenvolvida, na maioria, em pequenas
propriedades rurais, gera fonte de renda e estabilizacéo social dos agricultores,
0 aproveitamento da biomassa para fins energéticos também possibilita
geracdo de renda extra na propriedade rural (SILVA; FRANCISCO, 2010).
Assim, o aproveitamento da biomassa suina na geracdo de biogas esta entre
as atividades do agronegoécio com elevado potencial de geragdo de emprego e
renda, tanto para o setor rural quanto para o agroindustrial (FERNANDES,
2012).

Oliveira (2004) aponta que para 0s suinocultores, o aproveitamento
energético da biomassa vem a ser uma alternativa a agregar valor a producéo,
por ser mais uma fonte de renda; ao governo, como alternativa de recursos em
momentos de crise do setor energético; ao meio ambiente devido a reducao da
poluicdo. Também o autor aponta que o uso de biodigestores para geracao de
energia elétrica pode estimular os pequenos suinocultores para um 0 manejo e
tratamento mais adequado dos dejetos dos animais gerados na propriedade.

O Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —

EMATER (2018) destaca que as alternativas de agroenergia como o biogas e
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outras energias de fontes renovaveis, sdo mais adequadas ambientalmente as
propriedades familiares por se tratar de fontes renovaveis, uma vez que podem
ser produzidas em sistemas integrados aqueles de producdo ja existentes, ou a
desenvolver. Desse modo, utilizando-se de fontes energéticas mais baratas e
tecnicamente mais ou tdo eficientes quanto as fontes tradicionais, possibilita
uma melhor rentabilidade das propriedades rurais, viabilizando a incluséo
social e o fortalecimento das economias locais e regionais (INSTITUTO
PARANAENSE DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL, 2018).

e Cooperacéao na estruturacao de biodigestores

A producéo de energia por meio do biogas em larga escala pode ser
facilitada com a cooperacao de propriedades vizinhas, formando condominios
agro energéticos, assim ha otimizacdo do biogas produzido e na geracao de
energia (ALMEIDA et al., 2017). Barichello (2015) aponta que a criacdo de
condominios de agroenergia pode ser uma solucdo para conciliar escala de
producdo com escala de consumo. Sendo que a criacdo destes arranjos
produtivos esta fortemente associada ao acréscimo na renda dos agricultores,
preservacao dos recursos naturais, reducédo das Emissdes dos Gases do Efeito
Estufa e mudancas no contexto social (BARICHELLO, 2015).

Para Uruefa-Lépez e Hidalgo-Nuchera (2014) é essencial a interacao
de organizacGes em arranjos produtivos para o desenvolvimento do segmento
gue atuam, sendo possivel constatar que, quanto mais tecnolégico e moderno
o foco do segmento, mais esta interacdo € necessaria para possibilitar um meio
inovador. Barichello (2015) destaca que para a concepc¢do de condominios
agroenergéticos, algumas premissas devem ser levadas em consideracao,
como: conflitos com outros usos do solo, prioridade de desenvolvimento,
impactos ambientais, efeito multiplicador de novos empregos, custo das
matérias-primas, além do aumento da seguranca energética e outros objetivos
de desenvolvimento regional.

Como exemplo, nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
ha o Projeto Alto Uruguai, que envolve 29 municipios desenvolvido pela
Eletrobras/ Eletrosul para producdo e consumo sustentavel de energia elétrica

(MATHYAS, 2018). Além de integrar as localidades, todos com criacao
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intensiva de suinos e aves e com organiza¢gfes sociais estabelecidas, essas
eram localidades com elevados indices de exclusdo energética (MATHYAS,
2018). Assim, o Projeto foi desenvolvido com o objetivo de utilizar novas fontes
de energia alternativa e geracdo distribuida, permitindo o acesso e a
conservacao da energia elétrica (MATHYAS, 2018).

O biogés provindo da biomassa suina foi um dos principais focos do
projeto, tendo 35 biodigestores instalados, o projeto tem capacidade de
alcancar uma producdo anual e 605.952 m®ano de biogas, suficientes para
gerar 984.672 kWh/ano de eletricidade (MATHYAS, 2018). Projetos dessa
natureza também demonstram viabilidade de transmutar 0s passivos
ambientais do setor agricola brasileiro em eletricidade e fertilizantes,
trabalhando com o compromisso voluntario de diminuir a emissédo de gases de
efeito estufa no Brasil até 2020 (COIMBRA-ARAUJO et al., 2014). Mathyas
(2018) reforca que esse potencial deve ser aproveitado em projetos que
contemplem também a inclusédo social.

Particularmente ao Brasil, Coimbra-Araujo et al. (2014) apontam que as
instalacdes do Condominio Agro energético Brasileiro se tornam promotoras de
uma producdo rural sustentavel para pequenos agricultores, mostrando a
viabilidade de transmutar os passivos ambientais do setor agricola brasileiro
em eletricidade e fertilizantes. Além de que a co-geracdo com biogas em
propriedades rurais de agricultura familiar pode ser observada, ndo apenas
pela producdo de energia de baixo custo e independéncia energética, mas
também a viabilidade ambiental na geracéo (COIMBRA-ARAUJO et al., 2014).

As variadveis abordadas nesta sec¢do que se referem a Medidas de
prevencdo a contaminacdo pessoas/animais e Cooperagcdo na estruturacao de
biodigestores contribuem para a constituicdo de limites e potencialidades na
dimensao social da energia. Segundo as referéncias utilizadas nesta secéo, o
Quadro 13 apresenta uma sintese dos principais limites e potencialidades

identificados na dimensao social:
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Quadro 13 - Sintese dos principais limites e potencialidades identificados na dimenséo

social
Limites Potencialidades
Doengas causadas pelo mau acondicionamento Geracio de emprego e renda
da biomassa
Qualificagdo para desempenho da atividade Reducéo do éxodo rural

Compartilhamento de experiéncias
Apoio a agricultura familiar
Biosseguranga humana e animal

Fonte: Autoria prépria (2019).

4.5 DIMENSAO TECNOLOGICA

O critério de nivel 1 identificado para a dimenséo tecnologica envolve
completamente a Eficiéncia energética. O aperfeicoamento tecnologico viabiliza
a criacdo de sistemas de geracdo de energia mais eficientes, que facilitam
manejo de dejetos, aperfeicoamento de técnicas de conducdo do processo e
gue promovendo também a evolucédo de tecnologias.

Ja os subcritérios do nivel 2 para a dimenséo tecnoldgica se referem a
analise de viabilidade e otimizacdo dos recursos e sistemas de manejo de

dejetos e de gestéo.

451 Andlise de viabilidade e otimizacao dos recursos

A tecnologia de digestdo anaerdbica em biodigestores possibilita o
combate da poluicdo gerada pela suinocultura, e paralelamente agrega valor as
propriedades rurais (BARICHELLO, 2015). A viabilidade e otimizacdo dos
recursos sdo desenvolvidos a partir de tecnologias-chave, que se referem as
tecnologias ja estabelecidas, em desenvolvimento ou ainda emergentes que
devem ser incorporadas assegurando o desenvolvimento e a competitividade
do setor de energia (SENAI, 2017). Porém, ainda € perceptivel o baixo
investimento em tecnologia, sendo considerada uma das barreiras que

necessitam ser superadas para que o estado do Parana se torne reconhecido
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como um modelo de eficiéncia energética para a competitividade no setor de
energia (SENAI, 2017).

e Evolucao de tecnologia em biodigestores

A tecnologia do processo de aproveitamento da biomassa suina
passou por muitas fases e obteve grandes avancos desde o seu inicio de uso
no pais. O primeiro biodigestor modelo chinés foi instalado na Granja do Torto
em Brasilia em 1979, devido a uma crise resultante dos precos do petréleo
(CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS - BIOGAS, 2016).
De acordo com Bley Junior (2015), os grandes erros da operacionaliza¢do dos
biodigestores estavam na falta de cuidado com a biomassa e o0 emprego de
materiais inadequados na sua construcao.

Ja na década de 1980, com o avanco da legislacdo ambiental no Brasil,
a biodigestdo anaerdbica comecou a integrar sistemas e ganhar espago nos
sistemas produtivos da agropecuaria, como na forma de lagoas anaerobicas,
seguidas de lagoas facultativas (BLEY JUNIOR, 2015). Na década de 1990,
com a realizacdo da Conferéncia Rio-92, e iniciativas o pacto global para a
reducdo de emissbes de gases de efeito estufa o gas metano, principal
componente do biogas, que € 21 vezes mais poluente do que o equivalente gas
carboénico, ganhou destaque. Desse modo, foi considerada que a destruicao do
gas metano poderia ocorrer por queima do biogas, ou poderia ter uso para a
conversdo em energia. Assim, devida a complexidade do uso do biogas para a
geracdo de energia, estabeleceu-se a solucdo de simples queima em flares
como o caminho mais facil (BLEY JUNIOR, 2015).

Também nessa época, varias instituicbes surgiram no mercado
brasileiro “comprando” créditos antecipados, e os trocando por biodigestores,
como 0s potenciais produtores principalmente de suinos, que por sua vez
encontravam nesta transacao financeira, uma alternativa para solucionar 0s
seus problemas ambientais. Tal realidade seguiu ao longo da década, tendo
declinio junto com a politica do Protocolo de Kioto e do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (BLEY JUNIOR, 2015). Pois o conceito de que para
obter créditos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo bastava queimar o
biogas gerado, era equivocado (CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS
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RENOVAVEIS, 2016). Ribeiro (2013) aponta que nesta situagdo, uma
significativa parcela de biodigestores implantados no pais, foi viabilizada pelos
créditos de carbono no &mbito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Recentemente, a utilizacdo de biodigestores para a producdo de biogas
voltou a ser discutida no Brasil, estimulados aos projetos para a busca pela
sustentabilidade e de empresas que buscam melhorias ambientais. Aliado ao
grande potencial de producéo do Brasil, instituicbes de governo, de empresas
brasileiras e internacionais e centros de pesquisa e desenvolvimento voltaram
sua atencdo para essa fonte de energia, gerando varias iniciativas de inseri-la
definitivamente na matriz energética nacional (CENTRO INTERNACIONAL DE
ENERGIAS RENOVAVEIS, 2016).

O biodigestor é um tanque protegido do contato com o ar atmosfeérico,
onde a matéria organica é metabolizada por bactérias anaerobias (SILVA;
FRANCISCO, 2016). Dentro do biodigestor, a matéria organica entra em
decomposicdo anaerdbica, liberando gases e é convertida em outro residuo
chamado de material digerido, que pode ser liquido ou sdlido, dependendo da
tecnologia e do tipo de matéria organica (SMART ENERGY PARANA, 2019).
Nesse ambiente € possivel obter subprodutos como o biogas, o biofertilizante e
um efluente mineralizado. O processo de digestdo anaerObia envolve um
complexo de cultura mista de microrganismos e produzir metano (CHa), diéxido
de carbono (CO2) e material celular (SILVA; FRANCISCO, 2016). A Figura 10

ilustra esse processo:
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Figura 10 — Processo de transformacéo do biogas

biodigestor

purificador

Fonte: Adaptado de Smart Energy (2018).

Bley Junior (2015) aponta que o uso da tecnologia de biodigestores
envolve um grande avanco e evolucdo da atual realidade do produtor rural e
consumidor de energia. Uma vez quando séo instalados pequenos geradores,
a partir de biodigestao, comeca-se a produzir energia suficiente para abastecer
a propriedade e ainda comercializar excedentes para as redes de distribuicéo,
todo um modelo de energia comeca a mudar (BLEY JUNIOR, 2015). Além dos
aspectos de saneamento e geracdo de energia (térmica e elétrica), aléem de
estimularem a reciclagem organica e de nutrientes. Com aproveitamento
energético nos sistemas de producdo de suinos e aves, em aquecimento,
iluminacdo, geradores de energia elétrica e em motores para transporte de
residuos e do biofertilizante (SILVA; FRANCISCO, 2016).

45.2 Sistemas de manejo de dejetos e de gestéo

e Parcerias tecnoldgicas

Silva e Francisco (2016) consideram como uma forte caracteristica da
proposta do agronegdcio, o foco nos fornecedores de bens e servi¢cos para 0s
produtores rurais, 0s processadores, os transformadores e distribuidores e

todos os envolvidos na geracao e fluxo dos produtos de origem agricola até o
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consumidor final da cadeia. Também outra importante caracteristica citada
pelos autores é que o agronegdcio proporciona, a curto e médio prazo, grandes
resultados, devido a troca de conhecimentos e teorias.

O contato com outras propriedades e organizagbes proporciona ao
proprietario de biodigestores evolucdo com o aprendizado e conhecimento de
novas técnicas (CUNICO; GOUVEA, FREITAS, 2015). Ademais, a coletividade
nesse processo se torna quase necessaria, devido aos custos de investimentos
e as parcerias necessarias para a consolidacdo e efetivacao da atividade. Com
apontam Avaci et al. (2013) que a producdo de biogas s6 € economicamente
viavel se direcionada coletivamente para o pagamento de créditos energéticos
(AVACI et al., 2013). Como exemplo, pode-se citar a planta do Consorcio
Verde Brasil que possui um posto de abastecimento de biometano para os
veiculos de frota em que sdo abastecidos, veiculos leves dos soécios
agricultores e também terceiros (CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIAS
RENOVAVEIS, 2016).

Outro exemplo seria a implantacdo do Condominio de Agroenergia
Ajuricaba, implantado como referéncia pela ITAIPU Binacional em Marechal
Candido Rondon/PR, do qual teve como obijetivo viabilizar 33 propriedades de
agricultura familiar existentes na regido (BLEY JUNIOR, 2015). Esse grupo
teve a instalacdo de um biodigestor em cada propriedade e a construcédo de um
gasoduto para conectar e transportar o biogas produzido nos biodigestores
(BLEY JUNIOR, 2015).

A solucdo gasoduto foi de singular importancia para produtores rurais
gue agora sera possivel gerar biogas, mesmo que em escala inviavel
economicamente, ja do perfil de agricultura familiar e mesmo para integracdes
cooperativadas, com propriedades distribuidas em espacos relativamente
proximos ou concentrados (BLEY JUNIOR, 2015). Assim, os produtores rurais
podem estabelecer associacdes e interligar seus gasodutos a uma s6 central
geradora de energia.

Deste modo, podem-se citar algumas alternativas para acfes que
viabilizem o destino da energia gerada, como: a venda do biogas entre
propriedades vizinhas por meio de canalizagdo, a propriedade autosuficiente
com a geracdo de energia sem conexdo com a rede, no ciclo motor-casa-

gerador, venda para a companhia de energia elétrica, em que ha dois reldgios



110

de monitoramento de consumo, e o0 excente € direcionado para a rede, gerando
os créditos, outra alternativa também seria a comercializacdo do gas para uso
veicular, porém ainda este mercado esta incipiente no pais.

As variaveis discutidas nesta secdo que se referem a Evolucdo de
tecnologia em biodigestores e Parcerias tecnoldgicas de biodigestores
contribuem para a constituicdo de limites e potencialidades na dimenséo
tecnologica. Com base nas referéncias utilizadas nesta secdo, o Quadro 14
apresenta uma sintese dos principais limites e potencialidades identificados na

dimenséo tecnoldgica:

Quadro 14 - Sintese dos principais limites e potencialidades identificados na dimensé&o

tecnoldgica
Limites Potencialidades
Auséncia de informacdes iniciais Evolucao continua da tecnologia
Desinteresse para parcerias Compartilhamento de experiéncias
Limitag6es de instrucéo técnica Expanséo do uso de biodigestores

Elevado custo inicial da tecnologia de

L Economia e aproveitamento da tecnologia
biodigestores

Oscilacéo da producédo Apoio tecnoldgico de grandes organizacfes

Abertura para desenvolvimento tecnol6gico

Fonte: Autoria propria (2019).

4.6 ANALISE SWOT: LIMITES E POTENCIALIDADES EM BIOENERGIA

A andlise dos limites e potencialidades, identificados nesta pesquisa,
possibilita listar aspectos que sao imprescindiveis na determinacéo de politicas
publicas. A Matriz SWOT, representada na Figura 11, ilustra e resume o0s
principais resultados desta pesquisa sobre o uso da biomassa suina para a
geracdo de energia, a serem estabelecidas ac6es em politicas publicas que

desenvolvam e estimulem o uso dessa fonte de energia:
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Figura 11 — Matriz SWOT para proposicéo de politicas publicas em biomassa

suina
PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
- Elaboragdo e aperfeicoamento de - Falta de recursos para
politicas plblicas financiamento e subsidios
- Economia de escala - Resisténcia para mudanca

- Apoio do Estado

OPORTUNIDADES

- Uso excessivo de fontes ndo

- Bem-comum da sociedade .. )
renovaveis de energia

- Apoio de organizagdes

- Prevencgdo de doencas e conservacgdo - Resisténcia para a instrugdo para o
da biomassa trabalho e mercado

- Comercializagdo da energia

- Analise de viabilidade e otimizagdo

dos recursos

- Desenvolvimento de sistemas de

manejo de dejetos e de gestio
Fonte: Autoria prépria (2019).

POTENCIALIDADES

Como Kotler e Keller (2006) apontam, a avaliacdo do ambiente
possibilita 0 reconhecimento dos aspectos fundamentais para monitoramento e
aclOes, com base nos acontecimentos ou tendéncias do ambiente. Assim, as
informacbes geradas pelo estudo no ambiente permitem a organizacéo
identificar necessidades, nichos para atuacdo, oportunidades para oferecer
produtos e servicos, tendéncias de comportamentos em ascencdo ou declinio
(MAXIMIANO, 2006).

A Matriz SWOT apresentada na Figura 11 representa um cenario a ser
considerado pelo poder publico diante do estabelecimento de politicas publicas
gue impactam em diferentes esferas da sociedade e meio ambiente. Os
aspectos listados somados as variaveis indicam quais acées mais prementes
de acdo, como a minimizacdo dos aspectos limitantes, de efeito negativo, e
desenvolvimento dos aspectos potenciais, de efeito positivo.

Verifica-se que os limites identificados representam em gquantidade, um
namero inferior ao de potencialidades, porém o grande entrave que estes
limites podem gerar e interferir negativamente no estabelecimento de politicas
publicas no aumento do uso da biomassa suina como fonte energética € muito
significativo. Com destaque para a resisténcia para mudanca, pois se percebe

grande dificuldade de inicializagdo por parte de produtores para se investir em
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sistemas tecnolbégicos, como biodigestores, que demandam elevado
investimento, com impacto indireto na producdo de suinos e retorno a longo
prazo. Dessa maneira, faz-se necessario ainda mais um suporte financeiro,
para que haja o estimulo e o interesse para produtores rurais em implementar o
uso de biodigestores, aliado a financiamentos e/ou subsidios, possibilitando o
compartilhamento de responsabilidades e maior seguranca financeira para
implementacéo e uso desta tecnologia.

Outro desafio que compromete o desenvolvimento do aproveitamento
energético por meio da biomassa suina é o uso excessivo de fontes néo
renovaveis de energia, como o petréleo e o gas liquefeito de petréleo. Muitas
vezes, estdo atrelados a contratos de investimentos de grandes companhias
privadas para determinada regido. Também a falta de conscientizagcdo da
sociedade por meios alternativos que nao utilizem fontes ndo renovaveis de
energia para o0 processo produtivo, ainda € um grande desafio, por ser mais
frequentemente ainda mais custoso e menos pratico, devido a pouca
usuabilidade pela populacao.

Ademais a resisténcia da instrucéo para o trabalho e mercado, também
pode ser visualizada como uma grande barreira para o desenvolvimento da
biomassa suina como fonte energética. Devido a necessidade de readequacao
da atividade pecuaria na propriedade rural, o novo tipo de negociacdo de um
novo “produto” gerado, a atengdo com o meio ambiente e saude, podendo
surgir uma resisténcia para a implementacdo e uso de biodigestores, antes
mesmo do entendimento dos beneficios que esta tecnologia pode proporcionar.
Além de que a pratica de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo necessitam
de certificacdo, aumento o custo e gerando uma baixa ha margem de venda da
energia.

No que se refere as potencialidades, uma contribuicdo fundamental do
uso da bioenergia € na elaboracdo e aperfeicoamento de politicas publicas,
tanto as voltadas para uso da biomassa como fonte energética, como para as
demais fontes de energia renovaveis, como a solar e edlica. Ao continuo
melhoramento destas politicas, é possivel que o Estado atenda da melhor
forma a populacao, e contribua para a redugao dos impactos negativos ao meio
ambiente decorrentes do uso de fontes energéticas ndo renovaveis. O apoio do

Estado abre maior espaco para a atencao e discussao das fontes renovaveis
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de energia, bem como ac¢des se tornam muito mais viaveis de execucédo, haja
vista a lideranca e o protagonismo do Estado na implementacdo de meios mais
sustentiveis também de desenvolvimento ambiental e social.

Ao se realizar acdes direcionadas para beneficio social e ambiental,
também sdo possiveis acbes de beneficio econdmico, como a geracdo de
energia e aproveitamento de recursos por meio da economia de escala. Uma
vez que o Estado tenha despendido recursos para a implementacdo de
estuturas que viabilizem o uso da biomassa suina para geracao de energia, tais
recursos podem e/ou devem ser compartilhados coletivamente, possibilitando
uma maior aproveitamento e reducdo de todos os tipos de custos fixos que
possam incorrer.

Essas acles, que partem como pontos fortes para proposicao de
politicas publicas em bioenergia, viabilizam as oportunidades listadas, pois
estao direcionadas para: o bem-comum da sociedade, aumentam a atencéo de
outras entidades e organizacbes que compartiham dos mesmos ideias e
oferecem apoio, também ha a prevencdo de doencas e conservacdo da
biomassa, ha comercializacdo da energia e geracdo de renda, ha otimizacéo
dos recursos, e também ha o constante desenvolvimento de sistemas de

manejo de dejetos e de gestao desse tipo de residuo sélido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados obtidos diante da definicdo das variaveis
relevantes na proposicdo de politicas publicas para o uso da biomassa
suina como fonte energética, percebeu-se a elevada interdependéncia das
dimensdes entre si. Uruefia-Lopez e Hidalgo-Nuchera (2014) apontam a
importancia de uma interacdo para o desenvolvimento de um processo, pois
qguanto mais tecnoldgica a atividade, mais é necessaria esta interagdo para
viabilizar um resultado positivo.

Por isso, ndo se desenvolve uma politica publica sem a integracao
das diversas variaveis em todas as dimensdes da energia, e além disso, ha
a profunda primordialidade de se trabalhar com as potencialidades e limites
na cadeia de aproveitamento dos residuos de suinos (BLEY JUNOR; 2015;
LOPES, 2016). E esta andlise fundamental para que decisores politicos
desenvolvam medidas efetivas para impulsionar a expansao dessa fonte
energética por meio de politicas publicas.

A partir dos artigos selecionados, € notavel o destaque de algumas
dimensdes nos trabalhos em detrimento a outras no que se refere ao uso
da biomassa suina para aproveitamento energético (CHERUBINI et al., 2015;
FERNANDES, 2012). Pois as dimensbes ambiental, tecnolégica e econdmica
sdo as mais citadas em todos os dez artigos analisados. Entretanto, €&
perceptivel a grande importancia das outras duas dimensdes, social e
institucional, que ndo eram tao presentes claramente nos trabalhos analisados,
mas que sdo consideradas essenciais para a tematica de apoveitamento
energético e também para as demais dimensdes da energia. Mostrando, sob
este aspecto, a profunda interligacdo e interdependéncia dessas cinco
dimensdes da energia .

A relevancia do tema abordado se traduz na sinalizacdo dos
beneficios do aproveitamento de residuos de modo a 0s reinserir no
processo produtivo, possibilitando beneficios para a sociedade e meio
ambiente, como apontados nesta pesquisa. Podem-se citar algumas
limitacbes a serem desafiadas e trabalhadas para a minimizacdo da

interferéncia no uso da biomassa suina para o aproveitamento energético,
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como a auséncia de informacfes iniciais, o elevado custo inicial da
tecnologia de biodigestores, monitoramento da pratica das leis, elevados
custos de implantacdo, possibilidade de doencas, prevencdo da
contamina¢cdo do meio ambiente por meio de politicas publicas, das quais,
a partir das limitacbes, possam ser desenvolvidas agcbes que garantam a
coletividade e bem-comum de medidas, conforme o perfil dessas
limitacdes.

Vale ressaltar as limitacdes identificadas que envolvem, com destaque
para: a resisténcia para mudanca, devido a dificuldade de inicializacdo por
parte de produtores e a essencialidade do suporte financeiro, para que haja o
estimulo & atividade, o uso continuo e excessivo de fontes ndo renovaveis de
energia, a falta de conscientizacdo da sociedade para uso de fontes nao
renovaveis de energia, a resisténcia da instrucdo para o trabalho e mercado,
devido a necessidade de readequacédo da atividade pecuaria na propriedade
rural, além da resisténcia para este processo, antes mesmo do entendimento
dos beneficios que esta tecnologia pode proporcionar.

Assim, direcionam-se meios para 0 estabelecimento de politicas
publicas visando acbes mais criticas e prementes na questdao do
aproveitamento energético da biomassa. Pelo fato da biomassa ser uma
fonte energética renovavel, que possui grande flexibilidade, elevada
eficiéncia tecnolOgica, a sua utlizacdo no sistema produtivo contribui para o
atendimento da demanda energética e para um impacto positivo ao meio
ambiente. Desse modo, a andlise de proposicdo de politicas publicas que
contemplem acdes direcionadas a estes aspectos, com um olhar mais critico
sobre o atual modelo de economia, o consumo excessivo de bens nao
renovaveis ou reaproveitaveis, o descontrole da poluicdo ao meio ambiente,
entre outros, contribuem para combater e minimizar os impactos negativos de
uma forma mais ampla e efetiva.

Em relacdo as variaveis analisadas, do total das 16, foram listadas
por resultado 19 aspectos limitantes e 24 aspectos potenciais para 0 Uuso
da biomassa como fonte energética. As varidveis que resultaram em
aspectos limitantes e potenciais sao: Politicas publicas que englobam
biodigestores no Estado, Beneficio comum para todos os atores, Entidades

e organizacgdes representativas, Mercado de energia, Subsidio e
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investimentoos, Retorno de investimento a médio e longo prazo,
Compartilhamento de recursos, Parceria para fornecedores e compradores,
Contaminacdo da agua, Impacto no solo, Poluicdo do ar, Uso de fonte
renovavel, Medidas de prevencdo a contaminacdo pessoas/animais,
Cooperagcédo na estruturacdo de biodigestores, Evolugdo de tecnologia em
biodigestores e Parcerias tecnolégicas.

Estas variaveis expressam 0s principais direcionamentos a serem
considerados para a abordagem de politicas publicas em bioenergia,
traduzindo de inicio, os pontos de maior destaque e atencao dos decisores
politicos para acdes construtivas em geracdo de energia a partir da
biomassa suina. Dessa forma, vale a sinalizagdo de quais 0s principais
aspectos a serem trabalhados em politicas publicas por parte dos Estados
e governos, em razao de que se referem a instrumentos relevantes para a
constituicdo efetiva e sustentavel da matriz energética nacional.

Além das variaveis, 0s aspectos limitantes e o0s potenciais
descrevem detalhadamente a situacédo critica ou favoravel dentro de cada
dimensdo para uma medida a se fazer evolutiva no contexto da biomassa
suina como fonte energética. Os aspectos limitantes de destaque sdao:
Contaminacdo do meio ambiente, Possibilidade de doencas, Elevados
custos de implantacdo, Limitacdo de recursos publicos e Limitacdes de
instrucdo técnica, pois se referem a aspectos que se tornam uma entrave
para qualquer movimento de desenvolvimento de politicas publicas,
impossibilitando o desenvolvimento dos demais. J4 0s aspectos potenciais
de destaque sdo: Evolucdo continua da tecnologia, Aperfeicoamento e
fortalecimento de politicas publicas, Renda extra ao produtor, Apoio a
agricultura familiar e Reducdo do uso de combustiveis fésseis, visto que
podem ser considerados como 0s primeiros aspectos a impactar
positivamente para qualquer acdo tomada, bem como a importancia central
destes aspectos nas dimensdes da energia.

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, podem-se sugerir
diversos trabalhos que atendam investigacdes de diferentes naturezas, como: a
validacdo das variaveis por especialistas ligados diretamente ao manejo e
aproveitamento da biomassa suina para a geracdo de energia; o

desenvolvimento de cada limite e potencialidade identificados neste
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trabalho em uma pesquisa bibliogréfica; a identificacdo em um estudo de caso
para um municipio ou estado especifico diante dos limites e potencialidades
para a geragao de energia utilizando a biomassa suina. Também, por sugestéo
de modelo de negdcio, tém-se os geradores em propriedades rurais, sob um
contrato com demais organizacdes, exercer a atividade de geracdo do biogas e

assim, adquirir percentuais de lucros a somar na renda da propriedade rural.
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