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Resumo

Objetivou-se analisar os principais desafios e oportunidades ao desenvolvimento dos residuos
solidos agropecuarios como fonte de energia elétrica no Brasil na atualidade, tomando por
base aspectos ambientais, tecnoldgicos e econdmicos. Para tanto, buscou-se embasamento em
dados secundarios, a partir das pesquisas bibliografica e documental. Os resultados obtidos
revelam que a quantidade de residuos gerados por esta atividade tem forte potencial
energético, no entanto, ainda pouco explorados (com excecdo dos residuos provenientes do
bagaco de cana-de-agucar), e que os maiores desafios neste sentido, ndo sdo técnicos ou
ambientais, mas econdmicos, incluindo diversos dispéndios e restricbes logisticas,
justificando a adog&o de politicas publicas para superar a falta de acesso a capital e melhorias
na infraestrutura do pais.
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Abstract

The objective of this is study was to analyze the main challenges and opportunities for the
development of agricultural solid waste as a source of electricity in Brazil, based on
environmental, technological and economic aspects. In order to do so, it was sought basis on
secondary data, from bibliographical and documentary researches. The obtained results show
that the amount of residues generated by this activity has a strong energy potential, however,
still little explored (except for residues from sugarcane bagasse), and that the greatest
challenges in this regard are not technical or environmental, but economic, including various
logistical expenditures and restrictions, justifying the adoption of public policies to overcome
the lack of access to capital and improvements in the country's infrastructure.
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1. Introducéo

O esfor¢o brasileiro na busca por suprir as demandas energéticas com base nos
processos mais sustentaveis do ponto de vista econdmico, social e ambiental, revela um
importante espaco para o desenvolvimento da agroenergia. Ela trata do conjunto de produtos
derivados da biomassa produzidos ou liberados pela atividade humana ou animal, que podem
ser transformados em fontes energéticas para usos humanos distintos, como eletricidade, calor
e transporte (MAPA/SPA, 2018).

Neste campo, a inser¢cdo de novos modelos de geracdo de energia elétrica, como a
proveniente a partir de residuos agropecuarios obtidos no processo produtivo do campo, se
configura, em principio, como um ganho incontestavel tanto para a sociedade quanto para o
meio ambiente. A utilizacdo destes, que tém por origem palhas, pontas, bagacos, ramas,
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fibras, cascas, colmos, ouricos, folhas, lascas, serragens, estercos, etc., apresenta um
mecanismo favordvel para otimizar o uso de energia, incluindo como beneficios a ndo
exploracdo e utilizacdo de matérias-primas exauriveis para a geracdo de eletricidade (como
carvao mineral, derivados de petrdleo, gas natural, uranio, etc.), bem como, emissdes evitadas
de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera, como o dioxido de carbono (CO>).

O aproveitamento energético destes residuos disponibiliza uma fonte de energia
primaria, renovavel e alternativa. Além disso, a valorizacdo e a minimizagéo de residuos séo
estratégias dos modelos de gestdo em Producdo Mais Limpa (P+L) e do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Vale ressaltar também, o carater complementar a fonte
hidraulica que este tipo de fonte adquire, em periodos nos quais o nivel dos reservatorios das
grandes usinas hidrelétricas é baixo.

No que se refere a politica social, a utilizacdo destes, culmina na abertura de varios
postos de trabalho para trabalhadores rurais ndo qualificados, contribuindo para um ciclo
virtuoso de aumento dos niveis de consumo e qualidade de vida, inclusdo social, geragdo de
receitas, fortalecimento da industria local, promocdo do desenvolvimento regional e redugéo
do éxodo rural.

Diante desse cenario, este estudo objetiva analisar os principais desafios e
oportunidades ao desenvolvimento dos residuos agropecuérios como fonte de energia elétrica
no Brasil, tomando por base aspectos ambientais, tecnoldgicos e econémicos. Para tanto,
adotou-se como metodologia a coleta e analise de dados secundérios, a partir das pesquisas
bibliografica e documental (dados fornecidos por instituicdes como Ministério de Minas e
Energia (MME), Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Ministério de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
dentre outras; e legislacdes).

2. Agroenergia a partir de residuos agropecudrios no Brasil

No Brasil, a questdo do aproveitamento energético de residuos agropecuarios ja é uma
realidade, e esta condicionada a disponibilidade destes, decorrente da grande producédo
agricola e pecuarista que o pais detém (MAPA/SPA, 2018). Do ponto de vista energético, cita-
se elevada densidade energética proveniente de tal fonte (PAGEL et al., 2017). Neste campo,
menciona-se como exemplo a energia gerada a partir da combustdo do bagago de cana-de-
acucart em Usinas Termelétricas (UTE’s) e comercializada em leilGes anuais de energia no
Ambiente de Contratacdo Requlado? (ACR), que representa papel relevante a seguranga
energética da matriz brasileira e na geracdo de receitas ao setor canavieiro do pais.

Quando analisados o0s aspectos econdmicos, tecnoldgicos e ambientais do
aproveitamento energético dessa fonte (Quadro 1), estudos como os de Tolmasquim (2016),
Felfli e outros (2011), Gold e Seuring (2011), Lino e Ismail (2011) evidenciam que 0s
principais desafios neste sentido, sdo econdmicos, incluindo custos relativamente elevados de
implementacdo da usinas, com altos investimentos iniciais; custos elevados de tratamento e
transporte dos residuos; e o baixo custo dos combustiveis fdsseis no mercado. Além disso, 0s
projetos de biomassa residual por serem, em sua maioria, de pequena escala, tendem a ter que
competir com 0s recursos escassos e dificuldades de financiamento adequado. Tais fatores
combinam em desanimar potenciais agentes financeiros e investidores de projetos de energia
a partir de fontes residuais. Adicionalmente, o preco dessa energia comercializada no mercado
é considerado caro, desde épocas remotas, devido as restricdes logisticas, que incluem as
caracteristicas intrinsecas da matéria-prima, como sua distribuicdo geografica esparsa sobre o
territorio brasileiro.

10 bagaco da cana-de-aglcar j& é considerado uma fonte renovavel convencional no Brasil e um dos mais abundantes
subprodutos da indUstria sucroenergética, com cerca de 30% de toda a moagem de UTE’s (TROMBETA; CAIXETA FILHO,
2017).

2Local em que os consumidores adquirem a energia elétrica da distribuidora e ha regulagio especifica para aspectos como
preco de energia, submercado de registro do contrato e vigéncia de suprimento (CCEE, 2018).
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Quadro 1 - Fontes residuais agropecuarias como recurso energético no Brasil: desafios e oportunidades

Descrigéo

Custos da cadeia logistica
da biomassa residual
agropecuaria

Custos de instalacéo e
operagdo das UTE’s

Custo total da energia
proveniente de residuos
Versus custo da energia de
fontes ndo-renovaveis

Custo de oportunidade e
remuneragao ao produtor
rural

Facilidades de crédito e
existéncia de programas de
financiamento
Localizacdo geografica das
UTE’s a biomassa residual
Rede de infraestrutura e
malha de transportes
brasileira

Beneficios
socioecondmicos gerados

Tecnologias disponiveis
para a producdo de energia
a partir de fontes residuais

Plantas comerciais com
garantia de fornecimento
continuo de energia a
precos baixos

Escala de geracédo de
energia em uma Unica
planta

Utilizagdo de residuos
COMO recurso energético

Emisséo aéreas de
materiais particulados e
GEE’s

Rejeitos gerados pelos
processos produtivos

Comentarios
Aspectos Econdmicos

Os principais entraves sdo: altos custos com a necessidade de transporte e
acondicionamento do material residual, que € distribuido esparsamente ao longo do
territério brasileiro; e a necessidade de grande quantidade de residuos para obter
viabilidade econémica do seu potencial energético.

Existéncia de altos investimentos iniciais com plantas de geracdo. Além disso,
materiais e pegas de reposicdo desses sistemas muitas vezes ndo estdo disponiveis
no Brasil, afetando diretamente o custo com a manutencéo.

As fontes renovaveis de energia em geral ainda possuem faixas de custo nivelado
superior as fontes tradicionais ndo-renovaveis. Ha a necessidade de
aperfeicoamentos técnicos de modo que aumentem ainda mais a eficiéncia
energética e tragam uma diminuic&o nos custos de produgao desse tipo de energia.

Elevado tempo de retorno financeiro do capital investido pelo produtor em seu
negdcio. Este fator cria uma barreira econdmica, inibindo investimentos em
projetos de energia a partir de fontes residuais.

O governo federal incentiva com recursos financeiros projetos que demonstrem a
viabilidade econémica de produtos e servicos, nos processos e usos finais da
energia.

Usinas concentradas majoritariamente na regido Sudeste do pais, e, distantes da
maior malha produtiva agropecudria do pais: as regides Centro-Oeste e Sul.

O Brasil possui uma precéria malha de transportes terrestre e portuario. Somado a
isto, estdo restricbes logisticas. Ha a necessidade de uma rede de infraestrutura
adequada para garantir a entrega do insumo combustivel até as usinas.

Permitem agregar valor as cadeias produtivas de base rural e possibilitam o
aumento do uso de mao-de-obra, gerando empregos e receitas para o pais.

Aspectos Tecnoldgicos

O mercado brasileiro dispde de tecnologias eficientes de conversao energética dos
residuos agropecudrios: (i) rota bioquimica (Digestdo Anaerobica); (ii) rota térmica
(Combustéo Direta); e (iii) rota de densificagdo (Briquetagem e Peletizagio).

O pais ainda conta com plantas comerciais de garantia de fornecimento continuo de
energia a precos altos. Ha a necessidade de acelerar os trabalhos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) neste sentido.

Os residuos tém possibilidades de geracdo de calor, eletricidade e biocombustiveis
em uma mesma planta. Isso permite otimizar o aproveitamento de todo o potencial
da matéria-prima e evita desperdicios de capacidade.

Aspectos Ambientais

Ao mesmo tempo que Se garante um maior aproveitamento dos recursos
disponiveis, evita-se a disposi¢ao inadequada desses materiais.

O percentual de emissdes de materiais particulados ¢ de GEE’s ¢ baixo, se
comparado aqueles gerados pelas fontes fosseis. O carbono emitido é recuperado
no plantio das culturas e a fumacga produzida na queima dos residuos ndo causa
danos ambientais em virtude de sua baixa toxicidade e retencdo de fuligem em
filtros, que acaba tornando-se adubo para plantagdes futuras. Além disso, a
implantagdo e o manejo de florestas proximas as regides das usinas para fixacéo do
carbono, tém sido realizada como medida compensatdria.

Assim como qualquer outra atividade industrial, os processos produtivos
energéticos resultam em rejeitos que, quando lixiviados, podem comprometer
corpos d’agua, etc. Ha a necessidade de efetuar o tratamento e o descarte desse
material de acordo com as exigéncias dos 6rgdos ambientais. Ainda assim, esse
fator ndo tem sido um obstaculo, mas um processo pelo qual o setor ja vem lidando
e encontrando solugdes.

Fonte: Elaboragdo prépria. Nota: (D) Desafios e (O) Oportunidades.

Outrora, as externalidades positivas do uso dessas fontes renovaveis (em muitos casos
ainda ndo-convencionais), justificam a adocdo de politicas publicas (incentivos fiscais?,

3politicas de incentivos fiscais: subsidios, descontos, impostos sobre valor agregado e combustivel, isencéo do imposto de
renda, beneficio fiscal de importacdo/exportacdo, isen¢do nacional de impostos locais, imposto de carbono, depreciagéo
acelerada e outros beneficios (IRENA, 2017).
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politicas regulatorias* e de financiamento publico®), fundamentais para a expansdo do setor
elétrico brasileiro e diversificacdo da matriz (o que pode reduzir a dependéncia energética).

3. Concluséao

Verificou-se que os maiores desafios encontrados no aproveitamento de residuos
agropecuarios para a producdo de energia elétrica no Brasil, ndo sdo técnicos ou ambientais,
mas econdmicos, incluindo diversos dispéndios e restri¢ces logisticas. Sob este aspecto, uma
cadeia de abastecimento eficiente e mudancas na gestdo logistica representam um parametro
fundamental para se atingir resultados econdémicos viaveis. Somado a estes fatores, adiciona-
se a necessidade de acdes em termos de aumentar o conhecimento técnico no meio rural,
politicas publicas para superar a falta de acesso a capital e melhorias na infraestrutura do pais.

Em sintese, o aproveitamento energético dessa fonte ndo remete a impactos graves ao
meio ambiente, pois € facilmente reutilizado como adubo, fertilizante e fonte de energia.
Além disso, constatou-se que o mercado brasileiro atualmente, é abastecido com plantas
tecnoldgicas eficazes para tal fim.

Tendo isso em vista, esse estudo buscou contribuir com a reflexdo de temas
importantes como a recuperacdo energética de residuos e seus impactos (positivos e
negativos) na sociedade. O estudo, todavia, limita-se a analise bibliografica e documental, por
conta de ser uma analise Brasil. Sugere-se, por fim, estudos de campo (qualitativos e/ou
quantitativos) que ampliem os conhecimentos nesta tematica.
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