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“Se enxerguei mais longe, foi porque estava sobre os ombros de gigantes”.
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RESUMO

As atividades relacionadas a bovinocultura geram residuos que impactam o meio ambiente.
Entretanto, ¢ possivel integrar gestao de residuos ao aproveitamento energético por meio do
biogas. No ambito internacional, o cooperativismo desponta como um mecanismo importante
para projetos de biogas. No Brasil, esses projetos t€ém sido apoiados por politicas ptblicas. O
Estado de Santa Catarina destaca-se com relagdo ao nimero de cooperativas e tem avangado
em politicas publicas orientadas para energias renovaveis. O municipio de Meleiro, localizado
no extremo sul de Santa Catarina, desenvolve atividades relacionadas a bovinocultura em
conjunto com a cooperativa local. Dessa maneira, o objetivo geral deste trabalho foi analisar
as oportunidades de fomento ao biogas gerado a partir de dejetos da bovinocultura leiteira no
municipio de Meleiro/SC, considerando o cooperativismo, politicas publicas e os atores
envolvidos no setor. Para tanto, foi realizado um estudo de carater exploratério e qualitativo,
cuja metodologia compreendeu a caracterizagdo da pesquisa, o levantamento dos dados do
municipio investigado, o estudo do estado da arte, a elaboracdo, aplicacdo e discussdo de um
questionario direcionado para uma amostra de atores do municipio de Meleiro e a analise das
oportunidades de fomento ao biogas, bem como, sugestdoes para o desenvolvimento do setor
no municipio em questdo. Entre os resultados principais, constatou-se que o municipio
apresenta sua base econOmica significativamente agregada as atividades relacionadas a
bovinocultura leiteira, incluindo o servigo oferecido pela cooperativa local, que comercializa
seus derivados lacteos. Constatou-se, ainda, que os atores do municipio envolvidos na cadeia
produtiva do biogéds (Cooperativa dos produtores de leite e agroinddstria familiar rural;
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina; Secretaria da
agricultura e meio ambiente da Prefeitura Municipal, Sindicato dos trabalhadores agricultores
e agricultoras rurais do municipio) tém interesse € meios de obter recursos para realizar o seu
aproveitamento energético e, por ora, ndo o fazem porque desconhecem a tematica. Além
disso, depreende-se da pesquisa que o cooperativismo local pode contribuir para o fomento do
biogas. No entanto, sugeriu-se que o municipio elabore futuras campanhas de divulgagdo
orientadas para o setor, por meio da integragdo com os atores do conhecimento, dentre eles, a
universidade. A partir da anélise das respostas obtidas pelo questiondrio, foram apresentados
os subsidios que demonstram as oportunidades para direcionar os atores regionais e
municipais com relacdo a tomada de decisdo sobre futuros investimentos em projetos de
biogas. Por fim, foi elaborado um informe educativo sobre o tema biogds como estratégia de
divulgacao junto aos produtores rurais que exercem a bovinocultura leiteira no municipio de
Meleiro/SC.

Palavras-chave: Bovinocultura leiteira e biogas. Cooperativismo. Politicas Publicas. Atores.
Meleiro/SC.



ABSTRACT

Cattle raising activities generate residues that impact the environment. However, it is possible
to integrate waste management and energy use through biogas. Internationally, the
cooperative movement emerges as an important mechanism for biogas projects. In Brazil,
these projects have been supported by public policies. The State of Santa Catarina stands out
with regard to the number of cooperatives and has advanced in public policies oriented
towards renewable energies. The municipality of Meleiro, located in the extreme south of
Santa Catarina, develops activities related to cattle farming in conjunction with the local
cooperative. Thus, the overall objective of this study was to analyze the opportunities for
promoting biogas generated from dairy cattle farming waste in the municipality of
Meleiro/SC, considering the cooperative, public policies and the actors involved in the sector.
To this end, an exploratory and qualitative study was carried out, whose methodology
included the characterization of the research, the survey of data from the municipality
investigated, the study of the state of the art, the development, application and discussion of a
questionnaire directed to a sample of actors in the municipality of Meleiro and the analysis of
opportunities for promoting biogas, as well as suggestions for the development of the sector in
the municipality in question. Among the main results, it was found that the municipality
presents its economic base significantly aggregated to activities related to dairy farming,
including the service offered by the local cooperative, which sells its dairy products. It was
also found that the actors of the municipality involved in the biogas production chain
(Cooperative of milk producers and rural family agro-industry; Santa Catarina Agricultural
Research and Rural Extension Company; Secretary of Agriculture and Environment of the
Municipal Administration, Union of rural workers and farmers of the municipality) have
interest and means of obtaining resources to realize its energy use and, for the time being, do
not do so because they are unaware of the theme. Besides, it is clear from the research that
local cooperatives can contribute to the promotion of biogas. However, it was suggested that
the municipality should develop future dissemination campaigns oriented towards the sector,
through the integration with the knowledge actors, among them the university. From the
analysis of the answers obtained by the questionnaire, subsidies were presented to
demonstrate the opportunities to guide the regional and municipal actors with respect to
decision making about future investments in biogas projects. Finally, an educational report
was prepared on the biogas theme as a strategy for dissemination to the rural producers who
exercise the dairy cattle farming in the municipality of Meleiro/SC.

Key-words: Dairy cattle farming and Biogas. Cooperativism. Public Policies. Actors.
Meleiro/SC
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o tltimo Balango Energético Nacional indica que o setor agropecuario foi
responsavel por 5,7% do consumo anual de energia. Comparado ao ano de 2018 (4,6%), no
ano de 2019 houve um aumento de 1,1%. (BRASIL, 2019a; 2020a). As atividades desse setor
geram consideraveis quantidades de residuos e sdo responsaveis por aproximadamente 30%
das emissdes anuais de gases de efeito estufa no pais. (BRASIL, 2019a; 2020a).

Em razdo do aumento dessas emissdes de gases, acordos mundiais surgem na tentativa
de mitigar seus efeitos nocivos. Como exemplo, o acordo climatico de Paris, ocorrido em 12
de dezembro de 2015, na 21* Conferéncia das Partes (COP 21), aprovado por 195 paises,
entre eles o Brasil, o que modificou a agenda das politicas publicas nacionais. (BRASIL,
2017a).

A vista disso, em 12 de setembro de 2016, ap6s aprovagdo do Congresso Nacional, o
Brasil ratificou esse acordo e comprometeu-se a reduzir as emissoes de gases de efeito estufa
em 37%, (comparando com os niveis de 2005) até 2025, podendo chegar a 43% até 2030.
(BRASIL, 2016a). Entre as agdes possiveis incluem-se projetos na area de bioenergia.

Dessa maneira, tal acordo foi regulamentado oficialmente em nivel Nacional, pelo

Decreto n° 9.073, de 5 de junho de 2017:

Considerando que a Republica Federativa do Brasil celebrou o Acordo de Paris sob
a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, em Paris, em 12
de dezembro de 2015, ¢ o firmou em Nova lorque, em 22 de abril de 2016;

Considerando que o Congresso Nacional aprovou o Acordo, por meio do Decreto
Legislativo n° 140, de 16 de agosto de 2016; ¢

Considerando que o Governo brasileiro depositou, junto ao Secretario-Geral das
Nagdes Unidas, em 21 de setembro de 2016, o instrumento de ratificagdo do Acordo,
e que este entrou em vigor para a Republica Federativa do Brasil, no plano juridico
externo, em 4 de novembro de 2016;

DECRETA:

Art. 1° Fica promulgado o Acordo de Paris sob a Convengao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima, celebrado em Paris, em 12 de dezembro de 2015, e
firmado em Nova lorque, em 22 de abril de 2016, anexo a este Decreto. (BRASIL,
2017a).
Saliente-se que, nas ultimas décadas, o Brasil se destacou “[...] como um grande
produtor commodities, posicionando-se entre os principais exportadores de soja, milho, café,

carnes, entre outros produtos”. (BRASIL, 2019b, p. 25).
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Assim sendo, ¢ valido citar que o aproveitamento energético de residuos da agricultura
e da pecudria torna possivel a aplicacdo do conceito de Sistema Integrado de Produgdo de
Alimentos e Energia (SIPEA)! (TOLMASQUIM, 2016).

Por meio dessa integragdo, ¢ possivel disponibilizar alimentos e produzir energia a
partir de fonte renovavel e viabilizar o desenvolvimento de areas rurais por meio da geracao
de emprego e renda (TOLMASQUIM, 2016).

Outro aspecto importante ¢ a integracdo de saneamento a geracdo de energia.
Conforme estudos divulgados pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB): “Biogas: Pesquisas e Projetos no Brasil”, a produ¢do de energia por meio de
biogds associada ao tratamento de efluentes e residuos oferece condi¢des de melhorar o
saneamento ambiental (SAO PAULO, 2006).

De acordo com outros estudos nessa mesma linha, como os de Cancelli (2013),
Bilotta e Ross (2016), Fernandes e Mariani (2019), apontam a viabilidade da produgdo do
biogas a partir do tratamento de efluentes e residuos.

Convém destacar que:

[...] o atendimento da populagdo brasileira com servigos de esgotamento sanitario
pode ser caracterizada (sic) (caracterizado) da seguinte forma: 43% ¢ atendida por
sistema coletivo (rede coletora e estagdo de tratamento de esgotos); 12% ¢é atendida
por solugdo individual (fossa séptica); 18% da populagdo se enquadra na situagdo
em que os esgotos sdo coletados, mas ndo sdo tratados; e 27% ¢ desprovida de

atendimento, ou seja, ndo ha coleta nem tratamento de esgotos (BRASIL, 2017b, p.
22).

O biogas ¢ produzido em processos de degradagdo anaerdbia de matéria organica, ou
seja, sem oxigénio. E constituido, em sua maioria, por metano (CHa) e gas carbonico (CO»)
com outros gases presentes em baixas concentracdes, como gés sulfidrico (H2S), hidrogénio
(H2) e nitrogénio (N2) (MARIANI, 2018).

Nesse contexto, o gas metano (CHas), oriundo dos dejetos animais, quando nao
gerenciado de forma correta, pode ser extremamente poluente ao ser langado diretamente para
a atmosfera, uma vez que ¢ aproximadamente 25 vezes mais poluidor do que o CO2 (MITO et
al., 2018).

Os dejetos animais do ambiente rural também provocam a polui¢ao dos solos, quando

armazenados em esterqueiras inadequadas; polui¢do da agua, quando depositados em lagoas

! Trata-se de uma estratégia de produgdo que integra variados sistemas produtivos.
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sem revestimento; contaminacao de aguas subterraneas e riscos para a saide (GOMES, et al.,
2014).

Cabe salientar que o0s setores pecuarios representam impactos ambientais
significativos devido a ocupagdo de grandes espacos territoriais para o exercicio de suas
atividades (WUST, et al., 2015). Isso aponta a urgéncia de realizar o gerenciamento e
destinagdo adequada para os dejetos animais.

Em territorio brasileiro, em consonancia com o Plano Nacional de Expansao de
Energia (PDE) 2029, “[...] o maior potencial de crescimento de biogas estd no setor
agropecuario, cujos residuos incluem os provenientes da agricultura e pecudria confinada,
aterros sanitarios e tratamentos de esgoto”. (BRASIL, 2019¢c).

Importa considerar também, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Energética
(EPE), em seu documento EPE-DEAT-IT 002/2019, cujo titulo ¢ “Informe: Potencial de
Biogas na Pecuaria Bovina Brasileira”, que com o aproveitamento dos residuos oriundos de
produtos orgénicos, dois contextos “[...] se destacam: O Potencial para Projetos Comerciais e
o Potencial para Projetos Sociais”. Ambos os contextos estdo em conformidade com os
objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. (BRASIL, 2019c, p. 01).

Esse informe traz que:

No contexto de projetos comerciais, pode contribuir para o fortalecimento da cadeia
industrial e de servigos do biogas no pais.

No contexto da agricultura familiar, o aproveitamento do biogas contribui para o
acesso a energia e geragdo de renda. (BRASIL, 2019c, p. 1).

O biogés, por ser uma fonte energética alternativa e renovavel, pode ser utilizado em
quase todas as aplicagdes desenvolvidas para o gas natural, como a produ¢do de energia
elétrica e/ou calor, também como combustiveis veiculares, “[...] sendo necessarios diferentes
niveis de tratamento do biogas de acordo com a aplicagdo pretendida”. (ZANETTE, 2009, p.
88).

Dentro desse contexto, a Alemanha tornou-se referéncia mundial na producdo de
biogas por meio do aproveitamento energético dos dejetos animais, oriundos da agropecuaria
e tal acdo se deu por meio de associacdes € cooperativas voltadas para esse fim.

Cabe citar que, na Alemanha, a geracdo de energia renovavel cresceu,
significativamente, a partir da aprovacdo da Lei de Fontes Renovaveis de Energia
(Erneuerbare Energien - Gesetz EEG), em 17 de fevereiro do ano 2000, pelo Ministério

federal do Meio Ambiente alemao. (ALEMANHA, 2000).
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Desde sua criagdo, essa Lei foi considerada uma politica publica que incentivou e
propiciou a evolucao de 16,1% das fontes sustentaveis de energia em sua matriz energética até
o ano de 2009. (MIRANDA, 2013).

Atualmente, a producdo de energia renovavel, nesse pais, representa,
aproximadamente, 45% da energia produzida de forma descentralizada, sendo viabilizada,
inclusive por sistemas de Cooperativismo, além de o desenvolvimento sustentavel ser
amplamente difundido. (MORATO et. al., 2020).

O Cooperativismo tornou-se uma ferramenta de associagdo reconhecida
internacionalmente, denominada Alianca Internacional das Cooperativas (ACI), fundada em
19 de agosto de 1895, cuja funcdo ¢ preservar e defender os principios cooperativistas, essa
Alianca foi uma das primeiras organizacdes a fazer parte do Sistema ONU. (OCB, [20207?]).

Como parte da estrutura da ACI, hé 6rgaos setoriais, que sdo divididos, dependendo do
segmento de atuacdo. Dada a sua importancia, atualmente, a ACI conta com esses 6rgaos para
regulamentar ramos do Cooperativismo, dentre eles: Organizagdo Internacional das
Cooperativas Agropecuarias (ICAO); Organizacao Internacional das Cooperativas de trabalho
industrial, artesanal, servigos, producdo, educacional, mineral e turismo (CICOPA);
Organizagdo Internacional das Cooperativas Financeiras (ICBA); Organizacdo Mundial das
Cooperativas de Consumo (CCW); Organizagdo Internacional das Cooperativas de
Pescadores (ICFO); Organizacdao Internacional das Cooperativas de Saude (IHCO);
Organizacao Internacional das Cooperativas de Habitacdo (CHI) e Organizag¢do Internacional
das Cooperativas e mutuais de seguros (ICMIF). (OCB, [20207?]).

O Brasil ¢ representado junto a ACI pela Organizacao das Cooperativas Brasileiras
(OCB), criada em 2 de dezembro de 1969. Essa organizacdo ¢ composta por trés casas;
conjuntamente, trabalham pelo cooperativismo no Brasil: “a OCB (Organizagao Nacional das
Cooperativas), o Sescoop (Servico Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo) e a
CNCoop (Confederagao Nacional do Cooperativismo). Cada uma atuando da sua forma na
consolidagdo da cultura cooperativista”. (OCB, [20207]).

No que concerne ao gerenciamento, destinacdo e aproveitamento energético de
residuos, as Politicas Publicas Nacionais e Estaduais vigentes, surgem para moldarem-se aos
Acordos Climdticos assumidos e a partir disso, promover a gestdo adequada dos residuos
urbanos e rurais, bem como, o fomento de energias renovaveis, inclusive o biogas.

No pais, o destaque € para o Programa de Incentivo as Fontes de Energias renovaveis

(PROINFA), criado em 26 de abril de 2002 pela Lei n° 10.438 (BRASIL, 2002), aliado ao
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Programa Agricultura de Baixa Emissio de Carbono (ABC?), conforme Resolucio n° 3.896
de 17 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010b) elaborado em consondncia com a Politica
Nacional das Mudancas Climaticas, Lei n° 12.187 de 29 de Dezembro de 2009 ¢ a Politica
Nacional dos Residuos Solidos, Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010, dentre outras
(BRASIL, 2010a).

Adicionalmente, o pais dispde de instituigdes voltadas para o fomento do biogés,
dentre elas a Associagio Brasileira de Biogis e Biometano (ABIOGAS) e do Centro
Internacional de Energias Renovaveis (CIBIOGAS). (MORATO et al., 2020).

Saliente-se que, tanto a ABIOGAS quanto a CIBIOGAS promovem e buscam
desenvolver o biogas como fonte de energia renovavel, no agronegocio, aliado a pesquisa e
agdes direcionadas para os Orgdos Publicos e Privados, na esfera Nacional (MORATO et al.,
2020).

No ambito Estadual, o Estado de Santa Catarina foi um dos primeiros a desenvolver
uma Lei especifica para contemplar o tema biogas, com a criacdo da Politica do biogas de
Santa Catarina, promulgada pela Lei 17.542 de 12 de julho de 2018 que aponta para a geragao
de biogas com o intuito de mitigar impactos ambientais da agropecuaria (MARIANI, 2018).

Cabe destacar que o Artigo 5° dessa lei apresenta os instrumentos da Politica Estadual
do Biogas, voltados para concessio de incentivos crediticios e fiscais para os
empreendimentos que envolvem toda a cadeia produtiva do biogds. (SANTA CATARINA,
2018).

As diretrizes da referida Lei consideram a forma¢do de consdrcios e cooperativas,
além de incentivos a pesquisa cientifica e tecnoldgica, para o setor biogas em todos os
municipios. (SANTA CATARINA, 2018).

A populacdo catarinense dispde também do Programa SC+Energia, implantado pela
Secretaria do Estado de Desenvolvimento Economico e Sustentavel, no ano de 2015. Esse
programa tem o objetivo de incentivar o desenvolvimento de empreendimentos de energias
renovaveis. (SANTA CATARINA, 2015).

Em termos de Cooperativismo, o estado possui 258 organizagdes cooperativas
distribuidas entre o campo e a cidade e mantém 63.348 mil empregos diretos e com uma
receita operacional bruta de 35,6 bilhdes. (SANTA CATARINA, 2019b).

Nesse contexto, o municipio de Meleiro/SC, localizado no extremo sul do estado,

apresenta sua base econdmica significativamente agregada a bovinocultura leiteira,

2 Esse programa viabiliza uma linha de crédito para investimentos, em atividades agropecuaristas que visem
redugdo de impactos ambientais.
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representada pela Cooperativa de Produtores de Leite da Agroindustria Familiar Rural,
denominada Coopercolméia.

Recentemente, as Cooperativas de producdao de leite dos municipios vizinhos,
Forquilhinha/SC, (Coopernova), Turvo/ SC (Coopervalesul) e Meleiro/SC (Coopercolméia),
uniram-se ¢ formaram a Central das Cooperativas do Litoral Sul Catarinense. (SANTA
CATARINA, 2019a).

Cumpre destacar que o biogas ¢ uma fonte energética capaz de promover beneficios
ambientais (atingir as metas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa) e
socioecondmicos (seus insumos podem ser comercializados entre empresas privadas e
cooperativas). (FERNANDES; MARIANI, 2019).

Considera-se, a vista disso, que as Cooperativas agropecuaristas podem, além de
produzir diversos géneros, gerar a sua propria energia para o seu consumo, com o uso de seus
residuos para a fabrica¢do do biogas.

A partir destes pressupostos, a presente investigacdo se propOs a analisar as
oportunidades de fomento ao aproveitamento energético do biogas produzido a partir de
dejetos da bovinocultura leiteira desenvolvida no municipio de Meleiro/SC, considerando o
cooperativismo, as politicas publicas e os atores envolvidos nesse processo.

Esta dissertacdo, quanto a sua estrutura, estd dividida em seis secoes, considerando a
presente introducdo. Na segunda secao sdo apresentados os objetivos geral e especificos. A
terceira se¢do descreve a metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa. A quarta
secdo trata da base tedrica que subsidiou a investigagao.

A quinta secdo apresenta os resultados e discussoes do questionario aplicado junto a
um grupo de atores, analisa as oportunidades de fomento ao biogas e propde sugestdes para
desenvolvimento do setor no Municipio de Meleiro, Santa Catarina, dentre elas, a distribui¢ao
de um informe educativo sobre o biogas, com o propodsito de difundir o tema entre os

produtores rurais. Por fim, a sexta secdo traz as conclusdes finais do presente trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa teve como objetivo geral analisar as oportunidades de fomento e
producao de biogads gerado a partir de dejetos da bovinocultura leiteira desenvolvida no
municipio de Meleiro/SC, considerando o cooperativismo, as politicas publicas e os atores

envolvidos nesse processo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever os fundamentos tedricos da tematica, bem como, apresentar dados da
bovinocultura leiteira no municipio de Meleiro/SC e do seu potencial de geracdo de
biogas;

e Tragar um historico do Cooperativismo ¢ sua evolugdo em ambito internacional,
nacional, estadual e municipal;

e Apresentar as Politicas Publicas Nacionais, Estaduais e Municipais, orientadas para a
gestao de residuos e geragao de biogés;

o Identificar os atores envolvidos na cadeia produtiva do biogis da bovinocultura
leiteira;

e Analisar as oportunidades de fomento ao biogds no municipio de Meleiro/SC,
considerando o Cooperativismo, as Politicas Publicas e os atores envolvidos nesse
processo, bem como, propor campanha de divulgacdo sobre a temdtica por meio de um

informe educativo para os produtores rurais.
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3 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho estd dividida em cinco etapas, conforme seguem:
apresentacdo das caracteristicas da pesquisa; descri¢do da area investigada; estudo do estado
da arte; elaboracao e aplicagdo de questionario junto a uma amostra de atores do municipio de
Meleiro/SC e sua discussdo; analise das oportunidades de fomento ao biogas, bem como,
proposi¢ao de mecanismo de divulgacdo para fomento do biogas por meio de um informe

educativo orientado para os produtores rurais.

3.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratdria com abordagem qualitativa. Para
Gil (2002), a pesquisa exploratéria pode proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a tornd-lo mais explicito. Tal pesquisa exploratdria, além do levantamento
bibliografico e documental, guiou-se por meio das respostas ao questiondrio, aplicado para
uma amostra de atores do municipio objeto de estudo.

Ainda, essa pesquisa tem carater qualitativo, devido a “[...] utilizacdo de amostras nao
probabilisticas, selecionadas pelo critério de intencionalidade. Uma amostra intencional, em
que os individuos sdo selecionados com base em certas caracteristicas tidas como relevantes
pelos pesquisadores e participantes, mostra-se mais adequada para a obtencdo de dados de
natureza qualitativa. (GIL, 2002, p. 145).

Quanto ao procedimento, caracteriza-se como um estudo de caso que, para Gil (2002,
p. 54), ¢ um “[...] estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que

permita seu amplo e detalhado conhecimento [...]”.

3.2 DESCRICAO DA AREA INVESTIGADA

O municipio de Meleiro estd localizado no extremo sul do estado de Santa Catarina,
com as coordenadas geograficas 28° 51°0.02” ¢ 49° 36°18.03”.

A Figura 1 apresenta a localizacdo do Municipio de Meleiro/SC.
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Figura 1 — Localizacdo do Municipio de Meleiro/SC.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Tal municipio foi colonizado, no inicio do século XX, com a chegada dos imigrantes
portugueses e italianos. Esse nome se deve a grande quantidade de mel de abelhas existente
na regido naquela época. (SANTA CATARINA, [201-a]).

Sua emancipacao ocorreu em 20 de dezembro de 1961, quando deixou de pertencer ao
municipio de Ararangud/SC. Atualmente, ¢ um dos quinze municipios que compde a
microrregido de Ararangud/SC, localizado no extremo Sul de Santa Catarina. Os municipios
limitrofes de Meleiro sdo Morro Grande, Forquilhinha, Ararangud, Maracaja, Turvo e Nova
Veneza. (SANTA CATARINA, [201-a]).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio
possui uma d4rea territorial de 186.439 km?, populagdo estimada em 7.001 habitantes,
densidade demografica de 37,42 habitantes/km? com indice de Desenvolvimento Humano
Municipal de 0,738. (IBGE, 2020c).

No municipio sdo cultivados o arroz (67.756 t), a mandioca (168 t), a soja (43 t), o
feijdo (116t) entre outras culturas, junto a criagdo de bovinos. Meleiro tem 683 residéncias
rurais, das quais cerca de 367 executam a criacdo de bovinos, sendo 196 responsaveis pela
produgado de leite. (BRASIL, 2017¢).

Conforme o Censo do IBGE de 2006, uma das caracteristicas dos produtores rurais de
Meleiro ¢ ter sua base na agricultura familiar, alcangando 98% dos produtores. Isso traduzido
em numeros significa que 831 estabelecimentos rurais sdo desenvolvidos pela agricultura
familiar entre os 848 existentes no municipio. (BRASIL, 2006b).

Saliente-se que um estabelecimento rural se difere de uma residéncia comum. Neste

caso, o estabelecimento rural ¢ a residéncia onde se estabelecem as familias que desenvolvem
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as atividades relacionadas a agricultura familiar ou, no caso do municipio de Meleiro, além

das atividades agricolas, a bovinocultura leiteira como trabalho de subsisténcia.

3.3 ESTUDO DO ESTADO DA ARTE

Para contemplar o referencial tedrico deste trabalho, foi realizado um levantamento
bibliografico e documental, por meio de artigos cientificos, livros, dissertagdes de mestrado,
teses de doutorado, notas técnicas e documentos oficiais publicados por entidades
governamentais.

Dentre as entidades estdo: Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Grupo de Pesquisa em Energia (CENBIO), Instituto
de Energia e ambiente da Universidade de Sao Paulo (IEE), dentre outros.

Ainda, foram realizadas pesquisas em documentos publicos relacionados a Alianca
Internacional das Cooperativas (ACI), Organiza¢do das Cooperativas Brasileiras (OCB),
Organizacao das Cooperativas de Santa Catarina (OCESC).

Também, buscaram-se informacdes nas legislacdes pertinentes e sites do governo
federal, estadual e municipal, além de pesquisa junto a Orgdos Nacionais e Estaduais, tais
como Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), Centro Internacional de Energias
Renovaveis (CIBIOGAS), Empresa Brasileira de Pesquisa Energética (EPE), sites oficiais do
Governo do Estado de Santa Catarina, como Programa SC+Energia, instituido pelo Governo
do Estado e sites oficiais do municipio de Meleiro/SC.

Por fim, foi realizado o estudo dos atores que podem contribuir para a produgdo de
biogds a partir dos dejetos da bovinocultura leiteira, no ambito internacional, nacional,

estadual e municipal.

3.4 ELABORACAO, APLICACAO E DISCUSSAO DO QUESTIONARIO

Para compor essa etapa, inicialmente foi pensado em realizar entrevistas diretas com
os produtores e representantes da bovinocultura leiteira do municipio de Meleiro/SC, porém,
tal entrevista foi substituida pelo envio de um questionario, em funcdo da pandemia COVID
19, que impossibilitou o contato direto com os potenciais entrevistados.

Dessa maneira, foi elaborado um questionario como instrumento de coleta de dados,

contendo trés perguntas abertas, cuja amostra de atores respondentes foi composta por
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instituicdes que representam coletivamente os produtores rurais (Sindicato e Cooperativa) e,
também, representam o municipio como um todo (Prefeitura Municipal e EPAGRI).

Tal instrumento de coleta de dados buscou informagdes sobre como esses atores
poderiam contribuir para a inser¢ao do biogas, por meio do aproveitamento energético dos
dejetos animais oriundos da bovinocultura leiteira, no municipio em estudo.

O questionario foi aplicado e enviado por e-mail, direcionado para uma amostra de
quatro atores, constituida pelas seguintes Instituicdes: Cooperativa de Produtores de leite e
Agroindustria familiar rural (CooperColméia) representada pelo seu atual Presidente;
Empresa de Pesquisa e Extensdo Agropecuaria (EPAGRI), representada pelo Engenheiro
Agronomo gerente do escritorio de Meleiro; Prefeitura Municipal, representada pelo atual
Secretario da Secretaria da agricultura e meio ambiente; Sindicato dos Trabalhadores Rurais
Agricultores e Agricultoras Familiares de Meleiro/ SC, igualmente representado pelo seu
atual Presidente.

As perguntas foram as seguintes:

1) Considerando a instituicdo que Vossa Senhoria representa, entende a gestdo de
residuos, oriundos da bovinocultura leiteira, como uma oportunidade para realizar o
aproveitamento energético do biogas?

2) Considerando a Instituicdo que Vossa Senhoria representa, qual(is) acgdo(des)
seria(m) importante/s ou necessaria/s para auxiliar e viabilizar o aproveitamento energético do
residuo da bovinocultura leiteira para produgdo de biogas e seu uso energético?

3) Considerando a Instituicdo que Vossa Senhoria representa e que projetos de biogas
demandam recursos técnicos, financeiros € humanos para promover sua implantagdo, o
municipio de Meleiro teria amparo e meios de buscar esses recursos, em ambito
governamental e regional, junto a entidades publicas ou privadas?

Para a elaboracdo das questdes, considerou-se a revisdo de literatura, especialmente, os
aspectos relacionados a gestao de residuos integrada ao aproveitamento energético dos dejetos
animais para geragao de biogas e energia renovavel.

Da mesma forma, foram considerados o modelo de trabalho cooperativista e as
politicas publicas existentes, bem como a amostra de atores, cujas respostas poderiam
contribuir, substancialmente, para essa pesquisa.

Para a discussao, as respostas coletadas foram sistematizadas e apresentadas por meio
de quadros, destinados um para cada resposta do questionario. As respostas foram

comparadas entre si e, a partir disso, foram obtidos os resultados principais para posterior
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analise das oportunidades de fomento ao biogés, bem como, indicacdo de sugestdes para o

fomento do setor no municipio.

3.5 FOMENTO AO BIOGAS NO MUNICIPIO DE MELEIRO/SC

A andlise das oportunidades de fomento ao biogds no municipio de Meleiro,
considerando o cooperativismo, as politicas publicas e os atores envolvidos nesse processo,
foi realizada a partir da correlagdo das respostas do questionario com o referencial tedrico da
literatura.

Dessa maneira, foi possivel conhecer as possibilidades e a viabilidade para a inser¢ao
de futuros projetos de biogas oriundo do aproveitamento energético dos residuos da
bovinocultura leiteira no municipio em questao.

Ainda, a partir dos resultados obtidos, foram propostas sugestdes para fomentar o setor
biogas no municipio objeto de estudo, dentre elas, a distribui¢do de um informe educativo. Tal
documento, a ser entregue aos produtores rurais pela amostra de atores, contendo informagdes

pertinentes ao tema.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nessa etapa, foi desenvolvido o suporte teorico, para subsidiar esta pesquisa. Esta
Secdo estd dividida em 14 subsegdes. As cinco primeiras subsegdes abrangem os fundamentos
teoricos relacionados aos temas biomassa, digestdo anaerobia, biodigestores e biogas e
fornecem dados relacionados a bovinocultura leiteira do Brasil, do Estado de Santa Catarina e
em Meleiro/SC, bem como, informam dados sobre o potencial de geragao de biogas no
municipio referido.

Na sequéncia, o trabalho trata sobre o Historico do Cooperativismo, o Panorama
Internacional do Cooperativismo, assim como, sua Evolu¢ao no Brasil, no Estado de Santa
Catarina e no municipio de Meleiro/SC.

Por fim, sdo apresentadas as Politicas Publicas Nacionais, Estaduais e Municipais,
orientadas para gestdo de residuos e geracdo de biogas e identificados os Atores da cadeia

produtiva do biogés.

4.1 BIOMASSA

A biomassa ¢ qualquer material passivel de ser decomposto pela acdo de bactérias e
uma das alternativas de seu aproveitamento, para a geragdo de energia, ¢ a utilizacdo do
processo de biodigestao anaerdbia. (FERNANDES; MARIANI, 2019).

Nesse processo, a matéria organica ¢ degradada por um consorcio de microrganismos,
em um ambiente adequado (disponibilidade de nutrientes, pH, temperatura, tempo de
reten¢do). (FERNANDES; MARIANI, 2019).

Entre as fontes de biomassa, Ribeiro (2016) aponta que estdo os vegetais lenhosos,
vegetais ndo lenhosos e residuos organicos. Essas fontes se diferenciam em razdo de sua
origem e caracteristicas. Deve-se considerar essa diferencia¢do, quando se pretende usar a
biomassa como fonte eficiente de energia.

a) Vegetais lenhosos: conforme explana Ribeiro (2016), sdo aqueles oriundos da
madeira obtida de florestas nativas ou plantadas. As florestas nativas serviram como reserva
energética por muitos anos e de forma ndo sustentavel, considerando o tempo que as arvores
levam para crescer.

Dessa forma,
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[...] ndo podem ser consideradas como fonte inesgotdvel de energia, portanto
constituem recursos que necessitam ser adequadamente manejados para que
continuem disponiveis. Uma atitude puramente extrativa tem outras sérias
consequéncias além do esgotamento de madeira, como o empobrecimento do solo e
do aumento da erosdo. (RIBEIRO, 2016, n. p.).

Por essa razdo, as florestas plantadas t€ém por objetivos o reflorestamento e o
aproveitamento energético. Quando para fins energéticos, as plantagdes sdo planejadas com
maior nimero de arvores por hectare, objetivando o maior volume de biomassa em menor
tempo. (RIBEIRO, 2016).

b) Vegetais ndo lenhosos: sdo aqueles produzidos em cultivos anuais e classificados
devido as suas principais substincias de armazenamento de energia, quais sejam: sacarideos,
celuldsicos, oleaginosos, amilaceos e aquaticos.

- Sacarideos: os vegetais desse grupo armazenam agucares denominados sacarose,
oriundos de uma molécula de glicose e uma de frutose, geralmente utilizados para produgao
de etanol. Ex.: cana-de-acgucar e beterraba.

- Celulosicos: a principal substancia de sua composicao ¢ a celulose, nao possuem, em
sua constitui¢do, sacarose, amido ou 6leo. Ex.: capim-elefante, gramineas e forrageiras.

- Oleaginosos: contém oOleos e gorduras e sdo formados principalmente por
triglicerideos, compostos por meio da condensacdo de glicerol e acidos graxos. Ex.: 6leo de
girassol, oleo de soja, 6leo de mamona.

- Amiléceos: constituidos principalmente por amido e carboidratos, necessitam ser
transformados para obtencdo de acucares, na sua fermentagdo. Ex.: milho, mandioca, batata-
doce.

-Aquaticos: nesse grupo, estdo as plantas aquaticas com maior capacidade de geracdo
de energia. Ex.: aguapé, lirio aquatico, algas e microalgas.

c¢) Residuos organicos: sao subprodutos a partir de atividades agricolas, agropecuarias,
agroindustriais e urbanas. Essas atividades sdo as principais fontes de residuos organicos,
como restos de lavouras, dejetos de animais, criados extensivamente ou em confinamento,
dentre outros. H4 um potencial disponivel nesses residuos que nao ¢ bem conhecido, mas “[...]
corresponde a volumes significativos de energia subaproveitada”. (RIBEIRO, 2016, n. p.).

Na maioria das vezes, quando ndo manejados adequadamente, constituiem um
problema ambiental. (RIBEIRO, 2016). Por esse motivo sua destinagdo correta ¢ importante
tanto sob o ponto de vista energético, quanto de saneamento.

O aproveitamento da biomassa pode ser feito de diversas formas, desde combustao

direta (com ou sem processos fisicos de secagem), processos termoquimicos (gaseificacao,
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pirdlise, liquefacdo e transesterificagdo) ou processos biologicos (digestdo anaerdbia e
fermentacdo). (ALBARRACIN, 2016).

A Figura 2 demonstra os processos de conversdo da biomassa e energéticos

produzidos.

Figura 2 — Fluxograma das fontes de biomassa, processos de conversao e energéticos

produzidos.
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Na Figura 3, apresenta-se a distribui¢do das energias na matriz elétrica brasileira na
qual pode-se observar que os recursos hidricos representam a grande maioria.

Dados do Balango Energético Nacional de 2020 mostram que o Brasil possui 83% de
sua matriz elétrica originada de fontes renovaveis. Também, a maior participacao dos recursos
hidricos estd com a hidrelétrica, 63,8%, em seguida a edlica, 9,3%, biomassa e biogas

representam 8,9% e solar centralizada, 1,4%. (BRASIL, 2020d).
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A partir desses dados, comparados com os de 2019, pode-se verificar que houve uma
pequena reducdo, na producdo de energia, com base em recursos hidricos, mas se
compararmos com 2018, essa diminuicdo representou 2,8%. Quanto a eolica, observa-se que
de 2018 a 2020 houve um aumento. Em relagdo a biomassa e biogas, também apresentam um

pequeno aumento.

Figura 3 — Distribuicao das Energias na Matriz Elétrica Brasileira.
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Fonte: Brasil. (2020c, p. 35).

No Brasil, a biomassa tem sido uma importante fonte de energia renovavel,
considerada substituta de produtos a base de petroleo, pois além de ser neutra em carbono, sua

matéria-prima pode ser utilizada para producdo de combustivel e produtos quimicos.
(KAPOOR, et al., 2020).

4.2 DIGESTAO ANAEROBIA

A digestao anaerobia € um processo natural de decomposi¢dao da matéria organica que
ocorre na auséncia de oxigénio, gerando o biogas e um residuo liquido rico em minerais que
pode ser utilizado como biofertilizante. (FERNANDES; MARIANI, 2019).

A digestdo anaerdbia dos produtos organicos constitui um processo de quatro etapas
diferentes (Figura 4): a hidrdlise, acidogénese, acetogénese € metanogénese que conduzem a

formacgao do biogés e ao produto conhecido como digestato. (KAPOOR et al., 2020).
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Figura 4 — Fluxograma de Processo de Digestdo Anaerobia.
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Fonte: Koch. (2014).

As composi¢des quimicas do substrato e a velocidade de decomposicdo da matéria
organica servem de base para a distribuicdo das quatro fases do processo de biodigestdo.
(ALBARRACIN, 2016).

Apo6s a hidrolise, as bactérias acidogé€nicas degradam os compostos soluveis, como os
aminoacidos e acucares em moléculas de cadeia mais curta. Os acidos graxos volateis e
alcoois sdo transformados em 4cido acético pelas bactérias acetogénicas. (CHILE, 2016;
KOCH, 2014).

Com relagdo a ultima etapa, que ¢ a metanogénese, envolve a acdo das bactérias
metanogénicas que produzem metano a partir de hidrogénio, dioxido de carbono, acido
acético, dentre outros. (CHILE, 2016).

Cabe destacar que as bactérias metanogénicas, produtoras de metano, atuam de forma

diferente, dependo do tipo de biomassa, fatores como temperatura, nivel de umidade, auséncia
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ou presenca de oxigénio, quantidade de bactérias afetam os niveis de produgdo.

(ALBARRACIN, 2016).

4.3 BIODIGESTORES

Para Karlsson et al. (2014), os biodigestores sdo compartimentos fechados, sem
oxigénio e que possuem as condigdes essenciais para promover a producao de metano por
meio da digestdo anaerdbica da biomassa inserida em seu interior.

Tal equipamento pode ser construido em aco ou concreto e possui sistemas com
bobinas de aquecimento e isolantes para reter o calor. Nesse ambiente, o biogas ¢ retirado pela
parte superior do reator. (KARLSSON et al., 2014).

As tecnologias utilizadas variam para cada tipo de substrato a ser utilizado para
abastecer o biodigestor. Dessa forma, ¢ importante conhecer o grau de umidade do substrato e
sua viscosidade, para optar entre técnicas de digestdo seca ou umida. (ALBARRACIN, 2016).

Os dois tipos de biodigestores mais conhecidos sdo os biodigestores de sistema de
“batelada” e sistema ‘““continuo”. O Biodigestor com sistema continuo ¢ o mais utilizado e
possui trés modelos: Indiano, Chinés e Canadense. (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

O modelo batelada demonstrado, Figura 5, ¢ também conhecido como sistema em
descontinuo, nesse caso, o material utilizado ¢ sempre o mesmo e digerido de uma s6 vez,
durante todo o processo de degradacao.

Um exemplo de processo em descontinuo ¢ um aterro, no qual o residuo ¢ tratado no
mesmo lugar por um longo tempo.

A digestao anaerdbia por meio do processo em batelada € comum na producao de
biogds, em pequenas propriedades onde ¢ utilizado residuo organico. (KARLSSON et al,
2014).

Vide, abaixo a Figura 5, que apresenta um biodigestor Sistema Batelada.
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Figura 5 — Biodigestor Sistema Batelada.
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Fonte: Deganutti et al. (2002).

Nos biodigestores de modelo continuo, o material ¢ bombeado para seu interior, o que
permite o fluxo de matéria-prima ao longo do dia e, consequentemente, produgdo de biogas
constante. (KARLSSON et al., 2014).

Esse processo ¢ facilitado se o substrato for constituido de liquidos ou soélidos
inferiores a 5%, por exemplo, 4guas residuais municipais. Entre os modelos de biodigestores
do tipo continuo estdo o Indiano, Chinés e Canadense. (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

No biodigestor de modelo Indiano (Figura 6), conforme Deganutti et. al., (2002), o
abastecimento do residuo € continuo, geralmente feito por dejetos bovinos ou suinos e deve
possuir uma concentragdo de solidos ndo superior a 8%, para facilitar sua circulagdo dentro da

camara de fermentagao.
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Figura 6 — Biodigestor de Sistema Continuo Modelo Indiano.
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O modelo Chinés (Figura 7) € feito quase que totalmente em alvenaria, dispensando o
uso de gasdmetro em chapa de ago, por conseguinte, reduzindo os custos, contudo, necessita
ser impermeabilizado e ter boa vedagdo, para ndo ocorrer vazamentos. (DEGANUTTI et al.,
2002).

Para esses autores, nesse modelo Chinés de biodigestor, “[...] uma parcela do gés
formado na caixa de saida ¢ libertado (sic) (libertada) para a atmosfera, reduzindo
parcialmente a pressdo interna do gés, por este motivo as constru¢des de biodigestor tipo

chinés ndo sdo utilizadas para instalagdes de grande porte”. (DEGANUTTI et al., 2002, n.p.).
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Figura 7 — Biodigestor de Sistema Continuo Modelo Chinés.
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Com relagdo ao biodigestor modelo Canadense (Figura 8), ¢ do tipo horizontal, com
uma caixa de entrada em alvenaria. Nesse modelo, a profundidade ¢ menor que a largura, para
que o substrato tenha maior exposi¢ao ao sol, a fim de aumentar a producdo de biogas

(OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

Figura 8§ — Biodigestor de Sistema Continuo Modelo Canadense.
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No Brasil, a maioria dos biodigestores estd instalado em propriedades rurais, em
funcdo da disponibilidade dos dejetos produzidos, principalmente animais confinados

(KARLSSON et al., 2014).

4.4 BIOGAS

Originalmente, ao longo de milhares de anos, o biogas, ou gés natural, formou-se a
partir da decomposicdo anaerdbia da matéria organica constituida de plantas e animais, em
ambientes sem oxigénio, como exemplo, o fundo dos oceanos (KARLSSON et al, 2014).

Em meio a natureza, o biogés se forma naturalmente em pantanos, lamas de lagos e
“ramen” de ruminantes. Em geral, denomina-se biogas aquele gis que ainda ndo passou pelo
processo de purificacdo. O biogéds em sua forma bruta ¢ formado por CH4, H2S, CO», NH3 e
um terco de dioxido de carbono. (KARLSSON et al., 2014).

O biogéas é uma mistura gasosa proveniente da decomposi¢io de matéria organica. E
composto, principalmente, por metano e dioxido de carbono, como também por varias
impurezas. Com teor de metano superior a 45%, o biogéds ¢ inflamavel. (DEUBLEIN;
STEINHAUSER, 2008).

Para a producdo de biogas, sdo utilizados inimeros tipos de materiais organicos. Sobre
1sso, Karlsson et al. (2014, p. 17) esclarecem que, na Suécia, atualmente,

[...] é o lodo de estagdes de tratamento de aguas residuais municipais. Outros
substratos comuns para a produgdo de biogas sdo os residuos de frigorificos, de

industria de alimentos e dejetos. Esses residuos sdo tratados nas chamadas plantas de
codigestdo na Suécia.

No Brasil, apesar de sua populacdo em grandes centros urbanos e a significante
producdao agropecuaria, gerando, por conseguinte, residuos e efluentes “[...] o atual
aproveitamento do biogés encontra-se aquém do seu potencial”. (KARLSSON et al., 2014, p.
62).

Importa considerar que a tecnologia de biodigestdo anaerébia de residuos
agropecuarios, como o esterco dos animais, apresenta algumas vantagens. Nao obstante, para
agregar valor, ndo basta apenas a produgdo de energia alternativa. “O biogds e o
biofertilizante devem ser utilizados plenamente e o biodigestor deve fazer parte de um
biossistema integrado envolvendo outras atividades agricolas (piscicultura e/ou aquicultura)”.

(GASPAR, 2003, p. 90).
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O tempo de retencdo de um processo de geracao de biogas ¢ de 10 a 25 dias, podendo
se estender por mais tempo, em fun¢do da carga organica adicionada. Geralmente, o tempo de
retencdo ¢ maior quando a carga ¢ elevada. (KARLSSON et al, 2014).

Adicionalmente, os processos de producao de biogds geram residuos denominados
substratos, que contém nutrientes minerais ¢ podem ser utilizados como fertilizantes, quando
o processo de digestdo ¢ realizado com material limpo, como o residuo vegetal e alimentos.

(KARLSSON et al., 2014). A tabela 1 apresenta os gases que constituem o biogas:

Tabela 1 — Porcentagem dos constituintes do biogas.

ELEMENTO QUANTIDADE (%)
Metano (CHy) 50% — 70%
Diodxido de Carbono (CO») 25% —50%
Nitrogénio (N2) 0% — 7%
Hidrogénio (H») 0% —1%
Oxigénio (O2) 0% —2%
Gas sulfidrico 0% —3%

Fonte: Organizado pela autora com base CETESB. (SAO PAULO, 2020).

Atualmente, sdo realizadas melhorias no biogas por meio de filtros e varios processos
diferentes, que promovem maior aproveitamento desse recurso. Em geral, esses processos
dividlem o CH4 em um fluxo de gas secundario composto de CO,. Esse subproduto ¢
posteriormente utilizado em estufas, produ¢do de produtos quimicos e algas. (KAPOOR, et
al., 2020).

Os sistemas de melhorias do biogas mais comumente utilizados, por meio da fisica e
da quimica, sdo absorcdo, adsor¢do, separa¢do criogénica, entre outras tecnologias recentes,
baseadas em métodos biologicos ainda em fase de estudos. (KAPOOR, et al., 2020).

Dessa maneira, o biogés ¢ conhecido no mundo inteiro por ser uma energia renovavel
e por ter diversas possibilidades de aplicacdo, dentre elas aquecimento e geracdo de
eletricidade. (KAPOOR et al. 2020).

Nesse sentido, 276 plantas de biogas estdo em funcionamento nas regides sul e sudeste,
que correspondem a 87% das plantas, das quais 62% estdo vinculadas as atividades

agropecuarias. (MORATO, et al., 2020).
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De acordo com o Balango Energético Nacional/ Relatorio Sintese do ano de 2020, o
Brasil apresenta desenvolvimento significativo na capacidade instalada de geragao elétrica por

meio do biogas nas Unidades da Federagao (UF). (BRASIL, 2020c, p. 41).

Figura 9 — Capacidade instalada de geracdo a biogas por UF (MW).
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Fonte: Brasil (2020c, p. 41).

Por tratar-se de uma fonte de energia possivel de ser estocada, o biogas pode ser
utilizado como substituto do gas natural e tem condi¢des de ampliar a geragdo de energia para
diferentes rotas, como uso térmico (caldeiras, fornos e estufas), cogeracdo (eletricidade e
calor), injecdo na linha de gés natural e combustivel veicular. (MINAS GERALIS, 2015).

A cogeragdo consiste na geracdo de duas ou mais formas de energia, a partir de uma
fonte. Os grupos geradores utilizados nesse processo sdo constituidos por um motor a

combustdo, acoplado a um gerador elétrico. (MINAS GERALIS, 2015).
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O biogés gerado a partir da decomposi¢ao dos residuos agricolas, materiais organicos,
urbanos, florestais e industriais ¢ também considerado biocombustivel e faz parte da matriz
elétrica Brasileira. (BRASIL, 2020a).

Para ser utilizado de forma segura em caldeiras, o biogas deve apresentar umidade
relativa menor que 60% e possuir uma concentracdo de metano superior a 50%. (MINAS
GERALIS, 2015).

As principais tecnologias de cogeragcdo sao motores de combustao interna (ciclo Otto)
e bicombustiveis (ciclo diesel operando com biogas), também as microturbinas a biogas, que
apresentam maior vida util, além de baixos custos de operacdo e manutencdo. (MINAS
GERALIS, 2015).

No Brasil, a qualidade do biometano para injecdo, na rede de gés natural, foi
recentemente regulamentada pela Resolugdo da ANP n° 08 datada de 30 de janeiro de 2015, a
qual estabelece a concentragdo de metano no biogas de 96,5% mol. (BRASIL, 2015).

4.5 BOVINOCULTURA LEITEIRA E POTENCIAL DE GERACAO DE BIOGAS

O Brasil, ocupa o quarto lugar no mundo com relacdo a producdo de leite e seus
derivados, tal categoria atingida no ano de 2018 com a fabricacdo de 755 mil toneladas de
queijo e 585 mil toneladas de leite em po integral, dentre outros. (BRASIL, 2019d).

A regido Sul do pais demonstra grande crescimento na area de produgdo de proteina
animal, nos ultimos anos, que por sua vez, além de movimentar significativamente a
economia, aumenta a producdo de dejetos. (BRASIL, 20194d).

Nesse panorama, fica evidente que o aproveitamento energético dos dejetos animais
por meio da digestdo anaerdbia para produzir biogés, configura uma contribui¢do importante
para o saneamento e geragdo de energia, além disso, obtém-se o digestato como produto final,
com alto poder fertilizante para o solo. (BRASIL, 2019d).

Também ¢ valido mencionar o relatorio de “Potencial de produgdo de biogas no Sul do
Brasil”, que informa dados dos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Juntos
os trés estados possuem 36% das plantas de biogés relacionados as atividades suinocultura,
avicultura, bovinocultura e laticinios (BIOGAS BRASIL, 2019).

Diante desse cenario, a Figura 10 apresenta o potencial de geragdao de biogas no sul do

Brasil, especificamente nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
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Figura 10 — Potencial de geragdo de biogéas da bovinocultura no Sul do Brasil.

s s g %

Pontencial biogas

. Conartrode alta

. Concetropis bai

- Santa Catarina

Fonte: Projeto “Aplica¢des do Biogas na Agroindustria Brasileira”. (BRASIL, 2019d).

Em termos de representatividade nacional, Santa Catarina corresponde a 5% do total
de empresas que desenvolvem a atividade de fabricacdo de laticinios e preparacao de leite,
sendo que sao processados cerca de 1,2 bilhdes de litros de leite /ano. (BRASIL, 20194d).

Nesse contexto, com essa producdo de leite, por ano, gera 3 milhdes m*ano de
efluentes. A partir dessa biomassa, pode-se alcancar a capacidade de produgdo de 13,2
milhdes Nm?/ano de biogés. (BRASIL, 2019d).

Informagdes, no portal Governo de Santa Catarina, sobre a pecudria leiteira, apontam
que a producdo de leite ampliou 223,5 % em 21 anos, consolidando-se como o 4° maior

produtor leiteiro no ranking nacional. (SANTA CATARINA, 2020).
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A Figura 11 apresenta o potencial de geracdo de biogas a partir dos efluentes de

laticinios no Estado de Santa Catarina.

Figura 11 — Potencial de producdo de biogés por mesorregidoes SC em laticinios.
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Fonte: Projeto “Aplica¢des do Biogas na Agroindustria Brasileira”. (BRASIL, 2019d).

Desse montante, como exemplo, o biogds produzido somente no Estado de Santa
Catarina a partir do efluente de laticinios teria a capacidade de substituir 10,6 milhdes
Nm?/ano de gés natural ou 9,1 milhdes L/ano de diesel. (BRASIL, 2019d).

Em termos de bovinocultura leiteira, na mesorregido Sul do Estado, a figura 12 indica
que 7% do rebanho ¢ destinado para essa atividade, sendo o restante voltado para a
bovinocultura de corte, mesmo que a representatividade seja menor, ¢ consideravelmente
importante conceber o potencial de geragdo de biogas para a regiao.

A Figura 12 demonstra a distribui¢ao do rebanho bovino no Estado de Santa Catarina

e o respectivo potencial para geracdo de biogéas.
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Figura 12 — Distribui¢do do rebanho bovino no Estado de Santa Catarina.
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Fonte: Projeto Aplicagdes do Biogés na Agroindustria Brasileira. (BRASIL, 20194d).

Dessa maneira, ¢ importante esclarecer que o manejo do gado leiteiro ocorre de forma
diferenciada, ou seja, na modalidade confinada ou semiconfinada, o que facilita a coleta dos
dejetos animais e sua destinagdo para biodigestores, diferentemente do gado de corte, na
maioria das vezes, criado de forma extensiva (livre no pasto).

No municipio de Meleiro, conforme informacdes obtidas da Cooperativa de
Produtores de Leite e Agroindustria familiar rural (CooperColméia), o plantel bovino
vinculado a cooperativa envolve cerca de 1.000 cabegas. Desse plantel, em média, 850 vacas
sao destinadas para a ordenha, em sua maioria raca Jersey.

Portanto, considerando o plantel do municipio de Meleiro, ¢ possivel realizar o calculo
do volume de dejetos gerados ao dia pela Equagdo 1 e a estimativa da produgdo didria de
metano por meio da Equagdo 2, ambas relacionadas ao método de Kunz (MITO et al., 2018),

conforme seguem abaixo:
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Q =N x PD (1)

PrM =By X SV X Q )

Onde:

PrM - producdo diaria de metano (m?)

By - capacidade méxima tedrica de produgio de metano pelo dejeto (m>chs)
SV - concentragdo de soélidos volateis (gsv L)

Q - volume total de dejetos produzidos ao dia (m?)

N — ntimero de animais

PD - volume de dejetos produzidos por animal (m? dia)

Para o céalculo do potencial tedrico de geragdo de metano podem ser utilizados os
valores de Bo (0,15 m>cn4), SV (50,54 g & L) e PD (0,05768m?), que representam valores
medianos dos propostos por Mito et. al (2018), levando em consideragdo racas bovinas
destinadas a ordenha com peso médio de 400 a 500 quilos, o que corresponde ao perfil do
plantel do municipio de Meleiro.

Dessa forma, obtém-se uma estimativa da produgdo diaria de metano no valor de
371,68 m>®. Levando-se em consideragdo que um metro cubico normal de metano tem um
valor calorifico, aproximado, de 10kWh (SGC, 2012), tem-se uma producao diaria de 3.716,
81 kWh.

De acordo com estudos de Leite, et al. (2019), para pequenas propriedades rurais, pode
ser indicado a constru¢do de biodigestores no modelo indiano, com capacidade de cerca de 9
m> de dejetos. Esse biodigestor pode fornecer biogas suficiente para um conjunto
motogerador de 2 kW (menor poténcia disponivel). Assim sendo, sugere-se que 21 animais
destinados a ordenha seria o plantel minimo para a viabilidade técnica de instalacdo de um
biodigestor em uma propriedade no municipio de Meleiro.

Com relagdo ao custo de instalacdo do biodigestor e, conforme orgamento de Leite et
al., (2019), realizado junto a empresa BGS Equipamentos para Biogés, o investimento inicial
¢ de R$ 1.000,00 para materiais de construgdo ¢ R$ 1.300,00 para a caixa d’agua, nao
contando a mao de obra que pode ser feita pelo produtor. Adicionalmente, ¢ necessario um
filtro purificador de biogds e compressor, para injetar o gas no conjunto motogerador,

avaliados em, aproximadamente, R$ 7.500,00. Ha a necessidade de um conjunto de
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termostato com sensor de temperatura, avaliado em R$ 200,00 e uma resisténcia elétrica de 1
kW, no valor de R$ 150,00.

Salienta-se que a agitagao do efluente inserida no biodigestor deve ser mantida em
“recicurlacdo” para ficar homogénea, para isso, sdo feitas a instalagdio de bombas
profissionais com poténcia entre 75 ¢ 250 W, ao custo médio de R$ 400,00, bem como
temporizadores para controlar o tempo de agitacdo, ao custo de R$ 50,00. O investimento
total do biodigestor proposto pelo referido autor foi de R$ 10.590,00.

Portanto, essas informagdes podem servir de subsidios para estudos de implementagao
de biodigestores destinados ao aproveitamento energético de dejetos da bovinocultura leiteira,

no municipio de Meleiro/SC.

4.6 HISTORICO DO COOPERATIVISMO

Historicamente, os primeiros registros de associag@o solidaria remontam a Pré-historia
da civiliza¢do, povos babildnicos, tribos indigenas e, posteriormente, organizag¢des feudais,
em que as familias viviam sob a guarida de um senhor feudal, possuidor de bens, que recebia
o trabalho vassalo em “troca da prote¢dao dos seus muros”. De modo geral, a cooperagao era
garantia de sobrevivéncia (SALES, 2010).

O cooperativismo por ser entendido como:

[...] uma forma de somar capacidade dentro de um mundo de concorréncia. E uma
forma de preservar a for¢ca econdmica e de vida dos individuos de um mesmo padréo
e tipo, com objetivos comuns e com as mesmas dificuldades. A cooperativa quase

sempre surge em momentos de dificuldades e da consciéncia de fragilidade do
homem dentro do mundo em que atua. (SALES, 2010, p. 24).

As cooperativas foram difundidas no mundo inteiro, a exemplo da Inglaterra e Estados
Unidos, onde varias comunidades ou aldeias cooperativas foram criadas no século XIX,
apesar disso, ndo se mantiveram “[...] por mais de alguns anos, as numerosas experiéncias de
cooperativas operarias lideradas pelo movimento sindical inglé€s, apds varios éxitos e avangos
democréticos, foram extintas pela feroz reagdo da classe patronal e pela declarada hostilidade
do governo”. (LECHAT, 2002a, p. 5).

Essa autora afirma que as décadas de 30 e 40 do século XIX,

[...] (foram) marcadas por um novo tipo de regulacdo do trabalho que de corporativo
4 transformou-se em concorrencial, viram nascer sociedades de socorro mutuo,

balcdes alimenticios e cooperativas de producdo. Criadas por operarios ou por
artesdos que se negavam a tornar-se proletarios essas iniciativas tentavam amenizar
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os sofrimentos trazidos pelos acidentes, pelas doencas e pela morte. A partir de
1848, no entanto, a repressdo se abateu sobre estas associagdes. (LECHAT, 2002a,

p- 9).

A autora supracitada menciona que a mais famosa cooperativa de consumo, Pioneiros
Equitativos de Rochedale, “[...] estabeleceu uma carta de principios que até hoje inspira o
cooperativismo e sua legislagcdo no nivel mundial”. (LECHAT, 2002a, p. 5).

Tal cooperativa foi criada em 1844, durante o regime de economia liberal e
denominada Sociedade dos Probos Pioneiros de Rochdale (Rochdale Society of Equitable
Pioneers), em Manchester na Inglaterra. (SALES, 2010).

Esse autor ainda lembra a experiéncia dos Pioneiros de Rochdale, em que o
cooperativismo foi como “[...] um movimento alternativo e de oposi¢do ao capitalismo.
(SALES, 2010, p. 25).

Os Pioneiros de Rochdale organizaram um armazém regido por normas estatutarias
que objetivavam a formagdo de capital, para emancipar trabalhadores, mediante economias
feitas por meio da compra em comum de géneros alimenticios, dentre outras acdes. (SALES,
2010).

Inicialmente, o regime cooperativista dos pioneiros de Rochdale estipulou seis
principios, dentre eles: adesdo voluntaria, gestdo democratica, participagdo econdmica dos
membros, autonomia e independéncia, educagdo e intercooperacdo. (ALVES; SILVA;
BUENO, 2020).

Sales (2010, p. 28) faz uma andlise, concluindo que os membros desse
empreendimento, que “[...] a histdria registra como marco inicial do cooperativismo [...], eram
homens a frente de seu tempo, buscavam meios de melhorar suas condi¢cdes sociais e
econdmicas”.

Nesse seguimento, buscaram educar seus cooperados com objetivos:

a) formagdo de capital para emancipagdo dos trabalhadores mediante economias
realizadas com a compra em comum de géneros alimenticios; b) construgdo de casas
para fornecer habitagdo a prego de custo; c) criag@o de estabelecimentos industriais e
agricolas com duplo objetivo: produzir direta e economicamente tudo o que fosse
indispensavel aos operarios desempregados ou que percebiam baixos salarios; d)
educacdo a luta contra o alcoolismo; e) comercializagdo (compra e venda) somente a
dinheiro, para que os cooperados s6 assumissem compromissos dentro de suas

possibilidades orcamentarias, e evitando o crédito, que considerava um “mal social”.
f) Cooperacao integral. (REISDORFER, 2014, p. 33).

E a base doutrinaria dos estatutos desses pioneiros que “[...] norteara toda organizagao

cooperativa até os dias de hoje, sendo adotada e propagada pela Alianga Cooperativa
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Internacional e pelas organizagdes cooperativas em nivel nacional”. (BIALOSKORSKI
NETO, 2006, p. 28).

Inicialmente, denominada Associac¢do Internacional das Cooperativas, a atual Alianga
Cooperativa Internacional (ACI) acrescentou mais um principio ao cooperativismo que € o
interesse pela comunidade. A vista disso, buscou trabalhar em prol de politicas aprovadas por
seus cooperados, cujas acdes eram voltadas para fatores econdmicos e socioambientais.
(ALVES; SILVA; BUENO 2020).

Cabe acrescentar que a partir dos Pioneiros de Rochdale, o modelo cooperativo
tornou-se um mecanismo alternativo de trabalho para economias emergentes e se expandiu na
Europa, em paises como Italia, Alemanha, Espanha, Fran¢a, dentre outros. (ALVES; SILVA;
BUENO, 2020).

Para Lechat (2002a, n.p.), “[...] a grande crise dos anos 1873-1895 leva a
modernizagdo e a investimentos pesados na agricultura e nos recursos naturais. As
cooperativas agricolas e de poupanca foram as solu¢des de sobrevivéncia encontradas pelos
pequenos produtores”.

Conforme a autora supracitada:

A depressdo economica dos anos 1929-32, provocada por uma crise da regulagdo
concorrencial, apds a Segunda Guerra mundial levou a uma intervengdo do Estado,
implantando politicas econdmicas e sociais. Mas antes disto as cooperativas de

consumo ¢ de habitagdo se constituiram numa das solugdes trazidas pelos operarios.
(LECHAT, 2002a, n. p.).

4.7 PANORAMA INTERNACIONAL DO COOPERATIVISMO

Em 1972, aconteceu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, em Estocolmo (Suécia), que “[...] caracterizou a pioneira reunido governamental
internacional para discutir sobre o meio ambiente e seus vinculos e ligacdes com o
desenvolvimento econdmico”. (ALVES; SILVA; BUENO, 2020, p. 40).

Em 1987, publicou-se o relatdrio Nosso Futuro Comum, que resultou do trabalho da
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Comissao Brundtland). Nesse
documento, aparece, “[...] pioneiramente, o termo desenvolvimento sustentavel, intentando a
certificagdo da crise ecologica que j& se estabelecia em escala mundial”. (ALVES; SILVA;
BUENO, 2020, p. 40).

A medida que amplia a conscientizagio sobre sustentabilidade, as cooperativas

ganham autoridade no mercado e despontam como uma das formas de agente econdmico para
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os cooperados. A cooperativa contribui sobremaneira nas vendas e financiamentos de projetos
para suas transacoes. (NEVES M.; ZYLBERSZTAIJN; NEVES, 2005).

Segundo Cenzi (2009), o cooperativismo pode ser a resposta a tantos problemas de
diversos lugares do mundo e setores da economia, principalmente em paises que precisam do
agronegdcio, como o Brasil. Esse autor afirma que em comunidades em que ha cooperativas
¢ um pouco maior o indice de Desenvolvimento Humano.

O Cooperativismo tornou-se um mecanismo de associagdo fundamentado
internacionalmente, denominada Alianga Internacional das Cooperativas (ACI), fundada em
19 de agosto de 1895, reconhecida como uma das primeiras organizagdes a fazer parte do
Sistema ONU. (OCB, [20207]).

Conforme descrito pela Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e
a Cultura (UNESCO), em parceria com a ACI, no ano de 1995 (ano em que a ACI completava
um século), em comemoragdo ao seu centenario, foi realizado um Congresso em Manchester,

na Inglaterra, que estabeleceu os sete principios mundiais do Cooperativismo a seguir:

1- Associacdo voluntaria e aberta: sem discriminacdo de género, raca, condigdo
social, preferéncia politica ou credo religioso;

2- Controle democratico dos membros: participacdo ativa e direta de homens e
mulheres associados, quer no estabelecimento de diretrizes politicas, quer na tomada
de decisoes;

3- Participacdo econémica dos membros: igual contribuicdo econdmica ao
capital, sendo que uma parte do capital social constitui propriedade comum da
cooperativa. Poderdo, ainda, ser criadas outras contribui¢des como fundo de reservas
ou outras iniciativas aprovadas pelo corpo de associados;

4- Autonomia e independéncia: de acordo com a ACI, cooperativa é uma
associagdo de ajuda mutua de pessoas que se unem voluntariamente para atender
suas necessidades nas areas econOmica, social e cultural, No caso de haver
entendimentos para apoio de outras organizagdes, inclusive governos, ou captagédo
de recursos de fontes externas, devem ser asseguradas a autonomia e o controle
democratico da cooperativa por seus proprios associados;

5- Educac¢ao, treinamento e informacio: dos associados, dos representantes
eleitos, dos executivos e empregados da cooperativa para que eles possam,
efetivamente, contribuir para o seu desenvolvimento;

6- Cooperacdo entre cooperativas: o trabalho conjunto e/ou a interagdo das
cooperativas, em niveis local, regional e internacional para fortalecer o movimento
cooperativo e atender os cooperados de maneira mais efetiva;

7- Preocupacio com a comunidade: os membros das cooperativas devem
aprovar politicas especiais com o objetivo fundamental de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel de suas respectivas comunidades. (UNESCO, [19957],

p. 1-2.).

Dada a importancia do tema, atualmente, a ACI conta com diversas organizacdes
mundiais, para regulamentar ramos do cooperativismo, dentre eles: ‘“Organizagdo

Internacional das Cooperativas Agropecudrias; Organizacao Internacional das Cooperativas
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de trabalho industrial, artesanal, servigos, producao, educacional; Organizacdo Internacional
das Cooperativas Financeiras. (OCB, [20207?]).

Em conformidade com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdao (FAQO), dentre outras cooperativas, o cooperativismo agricola corrobora para
reducdo da pobreza e garantia de seguranca alimentar, pois melhora as condigdes do pequeno
agricultor, ao compartilhar recursos. (ALVES; SILVA; BUENO, 2020).

Em relagdo ao aproveitamento de residuos, oriundos da agropecuaria para geragao de
biogas e energia nao poluente, cita-se a Alemanha como referéncia global, no que diz respeito
ao aproveitamento energético da biomassa de dejetos animais.

Tal movimento, denominado Biirgerenergie (energia cidadd), foi criado por meio de
associacdes e cooperativas formadas em comunidades e municipios com o objetivo de
produzir energia renovavel com viabilidade econdmica. (MORATO et al., 2020).

Em consonancia com a Confederacdo Nacional das Cooperativas da Alemanha,
DGRV? “Deutscher Genossenschafts und Raiffeisenverband e. V.”, fundada no ano de 1972,
atualmente a Alemanha conta com 5.664 cooperativas entre industria, comércio, prestacao de
servigos, saude, agropecudria e energia. (JAPP, 2018).

Saliente-se que, na Alemanha, as cooperativas voltadas para o fomento, producao e
distribuicao de energias renovaveis cresceram significativamente na ultima década, também
cresceu a demanda por esse tipo de energia. (LAPNIEWSKA, 2019).

Nesse contexto, também ¢é importante mencionar outra forma associativa em prol do
desenvolvimento sustentavel e geracdo de energia limpa, nesse mesmo pais, denominados
vilarejos de bioenergia. (HECK et al., 2014).

De acordo com Santos (2018), a localidade de Jiihnde, na Alemanha, fundou seu
primeiro vilarejo no ano de 2005, a partir dai, foram formados mais de cem vilarejos de
bioenergia, que utilizam a biomassa para gerar calor e energia elétrica por meio do biogas.

Em vista disso, os alemaes apoiam a Energiewende, ou seja, a transi¢do energética.
Para tanto foi necessario pagar tarifas mais caras, a partir do ano de 2012, quando cerca de
10% dos alemaes escolheram obter eletricidade por meio de fontes 100 % renovaveis.
(LAPNIEWSKA, 2019).

A producao de energia que vem sendo viabilizada pelos sistemas de cooperativismo,

na Alemanha, atualmente, representa aproximadamente 45% da energia renovavel. Ela ¢

3 No Brasil, corresponde & OCB (Organizagdo de Cooperativas Brasileiras).
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produzida de forma descentralizada nesse pais, em que o conceito de sustentabilidade e de
cooperativismo ¢ amplamente difundido. (MORATO et. al., 2020).

Dessa maneira, o fortalecimento das cooperativas no mercado de energia naquele pais,
deve-se, por um lado, a conscientizacdo da populacdao e, por outro lado, a cooperacao de
outras organizagdes que incluem instituicdes publicas e privadas. (LAPNIEWSKA, 2019).

Nesses termos, a forma associativa do cooperativismo alemao baseia-se em principios
de autoajuda, autogestdo e autorresponsabilidade, com destaque para as cooperativas de
Energia Renovavel (fotovoltaica, edlica, biomassa) que suprem 86% da demanda por energia
elétrica, 19% da demanda por aquecimento e 1% para gerenciamento de redes de distribuigao.
(JAPP, 2018).

Saliente-se que a maioria dessas cooperativas foram criadas, nos ultimos doze anos,
em geral, para produzirem energia para seus cooperados e, também, energia suficiente para
ser comercializada, com um crescimento maior em ambientes rurais. (JAPP, 2018).

Ainda tratando do cenario alemao, segundo a autora referenciada acima, a partir do
ano de 2015, 56% das cooperativas foram financiadas com capital proprio e 44% com capital
externo, oriundo de cooperativas de crédito, 36% de cooperativas de fomento, 26% de outros
bancos e 20% de outras fontes.

Em linhas gerais, o sistema de cooperativismo alemdo tem sido um exemplo de
sucesso a partir do engajamento de vdarios atores, em um mesmo projeto, incluindo
cooperados, parcerias municipais com instituicdes publicas e privadas, todos em busca do
desenvolvimento regional. (JAPP, 2018).

Recentemente, um outro estudo realizado, na Holanda, demonstrou que além da
formagdo de cooperativas, uma das tendéncias futuras mundiais ¢ a insercdo de geracao de
energia renovavel por meio de comunidades de energia renovavel. (DOCI; VASILEIADOU;
PETERSON, 2015).

Ainda, em nivel internacional, a perspectiva ¢ que, até o ano 2050, o consumo mundial
aumente em 56% para a carne suina e 47% para a carne bovina, o que evidencia a necessidade
do manejo e gerenciamento adequado dos dejetos animais. (PASQUAL; BOLLMANN;
SCOTT, 2017).

Adicionalmente, a agenda 2030 reconhece que os sistemas cooperativistas representam
um papel fundamental, para alcangar os objetivos do desenvolvimento sustentavel, em virtude
de suas parcerias com instituicdes internacionais, nacionais e regionais. (JAPP, 2018).

Conforme disponivel na pagina do Sistema OCB/GO, uma em cada sete pessoas, no

mundo, estd associada a alguma cooperativa. Cita, ainda, que, em 2011, com base no
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Relatério Global 300, mais de um bilhdo de pessoas, por algum meio, estdo envolvidas em

cooperativas, como cooperados, clientes ou trabalhadores. (OCB, [20187]).

4.8 EVOLUCAO DO COOPERATIVISMO NO BRASIL

No Brasil, as associagdes cooperativistas foram moldadas a partir de fundamentos
indigenas de praticas conhecidas como “mutirdo” e por meio de acdes civilizatérias dos
jesuitas, no ano de 1610. Posteriormente, com a chegada de imigrantes alemaes, italianos e
japoneses, o primeiro registro cooperativo ocorreu em 1847, na colonia Tereza Cristina,
fundada no Estado do Parana. (SALOMAQO, et al., 2003).

Saliente-se que as organizagdes cooperativistas exerceram importante papel, para
ajustar as vidas cotidianas dos imigrantes perante os demais, por efeito de suas diferentes
culturas crencgas e costumes.

As primeiras experiéncias do cooperativismo remontam ao final do século XIX, com a
criacdo da Associagdo Cooperativa dos Empregados, em 1891, na cidade de Limeira/SP e da
Cooperativa de Consumo de Camaragibe, Estado de Pernambuco, em 1894. (SALOMAO et
al., 2003).

No ano de 1907 sdo criadas as primeiras cooperativas agropecudrias no Estado de
Minas Gerais. A partir de 1932, o cooperativismo passou a se desenvolver em nivel Nacional,
em fun¢do do poder publico que identificou o setor como instrumento de reestruturacdo das
atividades agricolas e promulgou a primeira da lei bésica do cooperativismo brasileiro (Lei n°
5.764, de 16 de dezembro de 1971). (SALOMAO, et al., 2003).

Na década de 1930, surgiram as primeiras cooperativas de crédito, fornecendo
empréstimos de poucas quantias para pequenos empreendedores, enquanto na década de 1960,
foram criadas as cooperativas de trabalho, reunindo profissionais de varias areas diferentes.
(ALVES; SILVA; BUENO, 2020).

A expansdo agricola era de interesse do estado em meados de 1932 em fung¢do do
rapido crescimento populacional que gerou maior demanda por abastecimento de alimentos.
Isso fortaleceu a formagdo de cooperativa no pais. (FLEURY, 1983).

Vale lembrar que os idedrios cooperativistas difundem seus valores e principios em
concordancia com a participacao de seus membros. Fleury (1983, p. 15) aponta a necessidade
de um conjunto de agdes planejadas,

[...] contemplando as varias dimensdes das necessidades vitais de uma populagdo. O
que caracteriza o vigor comunitario para o desenvolvimento ¢ a sequéncia articulada
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de esfor¢os e eventos-chave, dirigidos para o gradativo bem-estar econdmico e
social, a partir da adesdo ¢ do compromisso dos proprios cidaddos com a execugio
das acdes planejadas ¢ orientadas para a melhoria da qualidade de vida dos
habitantes.

Nos anos 60, a industrializagdo/moderniza¢do da agricultura se consolida no Brasil
que acaba promovendo a divisdo social do trabalho. Transformam-se as condi¢des dos
agricultores que passam a ser assalariados do capitalismo. Ou seja, uma gradativa reducao da
autossuficiéncia agricola com o qual o meio rural contava, passando a ser substituido por
maquinas e insumos para o campo. (SILVA, 2003).

Na década de 70, durante a ditadura militar, inicia, no pais, uma politica nacional
direcionada para a agroindustria, “[...] sob o dominio do capital industrial financeiro e ao
processo global de acumulagao”. (MIRANDA; GOMES, 2017, p. 70).

Esse fato assinala o inicio da grande concentragdo de propriedade da terra,
reafirmando a estrutura fundidria no pais que € concentradora e excludente. (SILVA, 2003).

Vale lembrar que, conforme os autores supracitados, esses novos arranjos “[...] no
modo de produzir e organizar a producdo agricola nacional incitaram entdo uma
reorganizacao do espacgo geografico, adequando-o as novas condi¢des de producao definidas,
em geral, pelos interesses do Estado e dos grandes grupos econdmicos capitalista”.
(MIRANDA; GOMES, 2017, p. 70).

Silva (2003) assevera que essas mudangas, impostas pela modernizacdo agricola
brasileira, trazem mais desigualdades entre as classes sociais. As classes menos favorecidas
tornam-se marginalizadas, como os pequenos agricultores, pequenos proprietarios e
agricultores familiares.

Atualmente, o cooperativismo ¢ amparado pela Lei n. 5.764, de 16 de dezembro de
1971 que define a Politica Nacional de Cooperativismo, exige um nimero minimo de 20
socios para a sua constitui¢do e ¢ representado pela Organizagdo das Cooperativas Brasileiras
(OCB), em nivel nacional, e pela Organizacdo Estadual de Cooperativas (OCE), em nivel
estadual. (SALOMAO et al., 2003).

Em seu art. 4°, essa lei (5.764/71) define o que sdo cooperativas e traz, em onze

incisos, caracteristicas que as distinguem das demais sociedades:

Art. 4° As cooperativas sdo sociedades de pessoas, com forma e natureza juridica
proprias, de natureza civil, ndo sujeitas a faléncia, constituidas para prestar servigos
aos associados, distinguindo-se das demais sociedades pelas seguintes
caracteristicas:

I - adesdo voluntaria, com numero ilimitado de associados, salvo impossibilidade
técnica de prestacdo de servicos;
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II - variabilidade do capital social representado por quotas-partes;

III - limita¢do do numero de quotas-partes do capital para cada associado, facultado,
porém, o estabelecimento de critérios de proporcionalidade, se assim for mais
adequado para o cumprimento dos objetivos sociais;

IV - incessibilidade das quotas-partes do capital a terceiros, estranhos a sociedade;
V - singularidade de voto, podendo as cooperativas centrais, federagdes e
confederacdes de cooperativas, com excegdo das que exer¢am atividade de crédito,
optar pelo critério da proporcionalidade;

VI - quorum para o funcionamento e deliberagdo da Assembléia Geral baseado no
numero de associados € ndo no capital;

VII - retorno das sobras liquidas do exercicio, proporcionalmente as operagdes
realizadas pelo associado, salvo deliberagdo em contrario da Assembléia Geral;
VIII - indivisibilidade dos fundos de Reserva e de Assisténcia Técnica Educacional
e Social;

IX - neutralidade politica e indiscriminagédo religiosa, racial e social;

X - prestagdo de assisténcia aos associados, e, quando previsto nos estatutos, aos
empregados da cooperativa;

XI - area de admissdo de associados limitada as possibilidades de reunido, controle,
operagdes e prestacdo de servigos. (BRASIL, 1971).

As cooperativas agricolas, no Brasil, durante a primeira metade do século XX, em
quantidade de negdcio, foram as mais importantes e, também, “[...] as responsaveis pela
difusdo do idedrio cooperativista no pais. Ademais, a literatura acusa que o referido ideario
cooperativista ou conjunto tedrico doutrinario do movimento foi utilizado como instrumento
ideologico do Estado, a servigo de um Estado conservador e autoritario”. (SALOMAO et al.,
2003, p. 78).

Cumpre salientar que os idearios cooperativistas difundem seus valores e principios
em concordincia com a participagdo de seus membros. Fleury (1983, p. 15) aponta a
necessidade de um conjunto de agdes planejadas,

[...] contemplando as varias dimensdes das necessidades vitais de uma populagdo. O
que caracteriza o vigor comunitario para o desenvolvimento ¢ a sequéncia articulada
de esfor¢os e eventos-chave, dirigidos para o gradativo bem-estar econdémico e
social, a partir da adesdo e do compromisso dos proprios cidaddos com a execugédo

das agdes planejadas e orientadas para a melhoria da qualidade de vida dos
habitantes.

Cabe destacar que a Organizagdo das Cooperativas Brasileiras (OCB) tem o dever de
fomentar o desenvolvimento das cooperativas, inclusive representéa-las, na esfera politico-
institucional, junto aos poderes legislativo, judiciario e executivo brasileiro (ALVES; SILVA;
BUENO, 2020).

Em conformidade com Alves, Silva e Bueno (2020), o cooperativismo brasileiro
possuli trés caracteristicas importantes:

a) sao cooperativas denominadas singulares, fundadas com, no minimo, 20 pessoas;

todos com um mesmo objetivo em comum.
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b) ¢ a existéncia de modelos cooperativos fundados a partir de mais de uma
cooperativa, formando, dessa forma, as centrais cooperativas.

¢) estdo as confederagdes, formadas por, no minimo, trés centrais cooperativas.

Dados do Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) apresentam que, no Brasil, o cooperativismo agroindustrial ¢ responsavel por quase
50% do PIB agricola, envolvendo mais de 1 milhdo de pessoas. (COOPERATIVISMO,
2018).

E importante destacar que o Brasil possui cerca de 7 mil cooperativas. Esse segmento
cresceu aproximadamente 12%, a partir do ano de 2017 e promoveu 372 mil empregos. Dados
da OCB indicam que 48% da producao agricola nacional passa por alguma cooperativa e 807
municipios tém cooperativas de eletrificagdo rural (OCB, [20187]).

De acordo com a referida Organizagdo (2019), as cooperativas agropecudrias sdao as
que demonstram o maior nimero de cooperativas e cooperados e representam um segmento
econdmico importante no pais inteiro. (OCB, 2019, apud ALVES; SILVA; BUENO, 2020).

Considerando esse cenario, a OCB elaborou a Cartilha “As energias renovaveis no
Cooperativismo”. Segundo esse documento, as atividades da agroindustria brasileira t€ém um
potencial energético para produzir 82 bilhdes de Nm?*/ano de biogas. (MORATO et al., 2020).

Nesse sentido, o Cooperativismo voltado para geragdo de energia renovavel,
semelhante ao que ocorre em outros paises, mostra-se uma importante acdo para o
desenvolvimento sustentavel, por meio do aproveitamento dos residuos agropecudrios a
producdo de biogas e geracao de energia limpa.

Saliente-se que a producdo de biogas viabilizados por sistemas cooperativistas sao
relevantes, para ampliar o desenvolvimento social econdmico e ambiental, pois dispde de
capacidade de geracdo de energia elétrica centralizada ou distribuida. (MORATO et al,

2020).

4.9 COOPERATIVISMO NO ESTADO DE SANTA CATARINA

O Estado de Santa Catarina registra os primeiros passos relativos a associagdes
cooperativistas, no ambiente rural, por volta de 1842, no municipio de Sao Francisco do
Sul/SC, em uma colénia de produgio e consumo (HISTORIA, [2020?]).

Mais adiante, em 1889, no Vale do Rios dos Cedros, foi constituida uma das primeiras
cooperativas registradas no pais, denominada Societa Cooperativa Del Tabaco. (HISTORIA,

[2020?]). Tempo depois, o Estado registra o surgimento da primeira cooperativa da regiao
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Sul, no ano de 1909, na localidade de Rio Maior, pertencente a cidade de Urussanga, onde foi
fundada a Cooperprima, conhecida como cooperativa pioneira na histéria de Santa Catarina.
(HISTORIA, [20207?]).

O inicio do século XX, na regido Sul do pais, foi caracterizado por individuos que
buscaram se juntar coletivamente, para criar cooperativas com o objetivo de promover
circulagdio de bens e servicos nas areas rurais. (SALOMAO et al., 2003).

Posteriormente, em agosto de 1993, o especialista em autogestdo, Marcos Arruda,
juntamente com o Instituto de Politicas Alternativas para o Cone Sul (PACS) e outras
entidades articularam o primeiro semindrio sobre autogestdo em Criciuma (SC) (LECHAT,
2002b).

Arruda (1996) participou da Conferéncia sobre Globalizagdo e Cidadania com a
apresentacdo do texto “Globalizacdo e sociedade civil: repensando o cooperativismo no
contexto da cidadania ativa”, submetido para a Conferéncia sobre Globalizagao e Cidadania,
organizada pelo Instituto de pesquisa da ONU para o desenvolvimento social.

Nessa apresentagdo o autor suprarreferenciado apontou o cooperativismo
autogestiondrio e solidario, como sendo uma proposta para um desenvolvimento que “[...]
reconstrua o global a partir da diversidade do local e do nacional”. (ARRUDA, 1996, p. 27).

Ha de se destacar parte desse texto pela relevancia para o cooperativismo: “E nesse
processo que ganha enorme importdncia a praxis de um cooperativismo autdonomo,
autogestiondrio e solidario, que inova no espago da empresa comunidade humana e também
na relagdo de troca entre os diversos agentes [...]”. (ARRUDA, 1996, p. 4).

Conforme mencionado na introdugdo desta pesquisa, atualmente o estado possui 258
organizagdes cooperativas distribuidas entre o campo e a cidade e mantém 63.348 mil
empregos diretos € com uma receita operacional bruta de 35,6 bilhdes. (SANTA CATARINA,
2019b).

Para Alves, Silva e Bueno (2020, p. 29), em nivel estadual, “[...] a OCE possui o
objetivo de representar a OCB e prestar servigos de assessoramento, exercer representacao
sindical e defender os interesses das filiais e internacionalmente a Alianga Cooperativa
Internacional”.

Cabe destacar que boa parte destas cooperativas giram em torno das atividades
agropecuarias, inclusive o setor da bovinocultura leiteira, cuja produgdo de leite respectiva €
responsavel por movimentar significativamente a economia de varios municipios do Estado.

(SANTOS, 2018).
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Nesse sentido, dados do Projeto “Aplicacdes do Biogas na Agroindustria Brasileira”,
GEF Biogas Brasil (BRASIL, 2019d) informam que o Estado tem um rebanho de 2,8 milhdes
de cabecas de gado, das quais 75% correspondem a bovinocultura de corte e 25% a
bovinocultura leiteira, com destaque para a regido oeste que detém 73% do rebanho estadual.

Todas as cooperativas catarinenses atuam com base em sete principios conforme
seguem: “[...] adesdo voluntaria e livre; gestdo democratica; participacdo econdmica dos
membros; autonomia e independéncia; educagdo/formagdo/informacao; intercooperagao;

interesse pela comunidade*. (COOPERATIVISMO, 2019).

4.10 COOPERATIVISMO EM MELEIRO/SC

No municipio de Meleiro/SC, as atividades voltadas para a bovinocultura leiteira
apresentam um desempenho expressivo, tanto que o municipio fundou em 13 de dezembro de
2013, a Cooperativa de Produtores de Leite e Agroindistria Familiar rural denominada
CooperColméia.

A base econdmica da CooperColméia é o comércio varejista dos derivados lacteos.
Conforme pesquisa realizada junto a Cooperativa e informacdes concedidas pelo seu atual
Presidente, o trabalho desenvolvido pela CooperColméia promove a bovinocultura leiteira
para as familias de seus 54 cooperados.

No inicio do ano de 2019, mais duas cooperativas de municipios vizinhos a Meleiro
juntaram-se a CooperColméia, formando a Central das Cooperativas do Litoral Sul
Catarinense. Essas duas cooperativas também desenvolvem atividades referentes a
bovinocultura leiteira. Sao elas a Coopernova de Forquilhinha/SC e a CoopervaleSul de
Turvo/SC (SANTA CATARINA, 2019a).

Entre os objetivos dessa Central de Cooperativas, estdo: organizar, fortalecer e
consolidar a cadeia produtiva de leite, no Sul do Estado, além de “[...] promover a
comercializacdo de produtos entre as cooperativas e dar seguranca para as afiliadas na
comercializacdo do leite”. (SANTA CATARINA, 2019a).

Para Sales (2010, p. 30), “a propriedade de uma empresa cooperativa ¢ conjunto dos
cooperados”. Para sobreviver, as cooperativas devem ter resultados econdmicos, “[...] para

cumprir sua fun¢ao social com eficacia”. Nesse sentido, o municipio de Meleiro, assim como

4 Esses principios estio baseados nos mesmos estabelecidos no Congresso realizado em Manchester, na
Inglaterra, em 1995, conforme ja citado anteriormente.
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os municipios vizinhos Forquilinha/SC e Turvo/SC demonstram avangos significativos em

termos de cooperativismo local.

4.11 POLITICAS PUBLICAS NACIONAIS DE GESTAO DE RESIDUOS

No Brasil, um dos marcos regulatérios principais para o desenvolvimento das energias
renovaveis, inclusive ao fomento do setor biogas, foi a criacao, do Programa de Incentivo as
Fontes de Energia Renovaveis (PROINFA), regulamentado pela Lei n° 10.438 de 26 de abril
de 2002 conforme descrito na introducdo desta pesquisa.

E objetivo desse programa aumentar a participagdo de fontes alternativas renovaveis,
como pequenas hidrelétricas, usinas edlicas e empreendimentos termoelétricos a biomassa,
para a producdo de energia elétrica em todo o territorio Nacional.

Cita-se, também, a elaboragdo do Plano de Agricultura de Baixa Emissdao de Carbono
(Plano ABC), conforme artigo 3° do Decreto n° 7.390 de 09 de Dezembro de 2010, cuja
finalidade ¢ a organizacdo e planejamento das acdes a serem efetuadas para a adogdo de
tecnologias de producdo sustentaveis. Essas tecnologias sustentdveis visam responder a
compromissos assumidos, no sentido de reduzir a emissdo de GEE no setor agropecuario.
(BRASIL, 2016Db).

De acordo com o Plano ABC, a biodigestdo ¢ considerada uma estratégia do Plano
Setorial de Mitigagdo e Adaptacdo as Mudancas Climaticas a qual esta associada ao Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BRASIL, 2012).

Nesse contexto, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES), fundado no ano de 1952, ¢ um dos principais Bancos de desenvolvimento do
mundo e ampara o governo federal nas questdes que envolvem financiamentos em todos
segmentos da economia no pais (BRASIL, [201-a]).

Historicamente, o BNDES, em parceria com o governo Federal, criou o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), com o objetivo de promover
linhas de financiamento ao pequeno produtor rural (BRASIL, 1999).

Tais linhas de financiamento sdo voltadas para agricultores, pessoas fisicas, que
buscam investir na modernizagdo das estruturas de suas producdes, para alcancar melhorias
no estabelecimento rural e geracao de renda, para a agricultura familiar (BRASIL, 1999).

Miranda e Martins (2015) afirmam que o PRONAF foi o ponto de partida para uma

nova fase da agricultura familiar brasileira, dado que os agricultores passam a fazer parte de
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politicas publicas nacionais e se tornam ‘““atores sociais” importantes, para o desenvolvimento
do pais.
Salienta-se que a agricultura familiar tem suas diretrizes na Lei 11.326 de julho de
2006, que estabelece a Politica Nacional da Agricultura Familiar ¢ Empreendimentos
Familiares Rurais. De acordo com o Artigo 3° da Lei sobredita, considera-se agricultor
familiar e empreendedor rural aquele que pratica atividade rural, atendendo os seguintes
requisitos:
I - ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) modulos fiscais;
Il - utilize predominantemente mao-de-obra da propria familia nas atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;
IIT - tenha renda familiar predominantemente originada de atividades econémicas
vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento;

IV - dirjja seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia. (BRASIL,
2006).

O PRONAF conta com oito subprogramas dentre eles Pronaf Agroindustria, Pronaf
Mulher, Pronaf Agroecologia, Pronaf Bioeconomia, Pronaf Mais alimentos, Pronaf Jovem,
Pronaf Microcréditos e Pronaf cotas-partes (BRASIL, 201-b).

Ressalta-se que ¢ objetivo do PRONAF Bioeconomia, financiar produtores rurais,
pessoas fisicas que buscam investir na utilizacdo de tecnologias renovaveis e favoraveis ao
meio ambiente. (BRASIL, 201-b).

Dessa maneira, nos ultimos dez anos, o PRONAF se expandiu consideravelmente por
todo o Brasil, subsidiando crédito para os pequenos agricultores. Ademais o programa
impulsionou programas, reforcou a assisténcia técnica e a infraestrutura de &reas rurais,
beneficiando inclusive os municipios abrangidos. (MIRANDA; MARTINS, 2015).

Posteriormente ao Plano ABC e Politica das Mudangas Climaticas, criou-se a Politica
Nacional dos Residuos Soélidos, Lei n°. 12.305 de 02 de agosto de 2010, que normatiza e
preveé a gestdo integrada e gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos (BRASIL,
2010a).

Regulamentada pelo Decreto n°. 7.404 de 23 de Dezembro de 2010, a Politica
Nacional dos Residuos Solidos, igualmente, assegura o aproveitamento de biomassa na
producdo de energia em todo o territorio Nacional, inclusive a biomassa oriunda de dejetos
animais.

A concessdo de direito de exploracdo de energia a partir do biogas estd prevista na

legislacao brasileira. Cabe a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) autorizar essas
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acoes, conforme Lei n° 9.074 de 07 de julho de 1995 e a Lei n® 9.427 de 26 de dezembro de
1996, associadas a Resolugao Normativa n° 390 de 18 de dezembro de 2009.

Igualmente, cabe destacar a Resolu¢cao Normativa da ANEEL, n° 482 de 17 de abril de
2012, a qual estabelece que o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a
partir de fontes renovaveis e fornecer o excedente para a rede de distribuicdo local.
(MARIANI, 2018).

Ainda, entre os incentivos federais que promovem o uso de energias limpas, salienta-
se o recente Programa de Desenvolvimento de Geragdo Distribuida de Energia Elétrica
(PROGD), instituido pela Portaria n° 538 de 15 de dezembro de 2015 do Ministério de Minas
e Energia (MME). (GUERI, 2016).

No Brasil o setor energético busca diminuir o consumo de derivados do petrdleo e do
gas natural, para a redu¢do da emissdo do CO> na atmosfera. Nessa Perspectiva, necessario
que se adotem politicas que contribuam para isso.

O Ministério de Minas e Energia (MME), por meio de seus oOrgdos e empresas
subordinadas, promove estudos e andlises, orientadas para o planejamento do setor energético.

Cabe destacar o trabalho executado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), cujo
objetivo “[...] € prestar servicos na area de estudos e pesquisas, para subsidiar o planejamento
do setor energético, tais como energia elétrica, petroleo e gas natural e seus derivados, carvao
mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética dentre outras. (BRASIL, 2020b,
grifo nosso).

Essa empresa foi criada em 2004, instituida nos termos da Lei n° 10.847 de 15 de
marco de 2004 e do Decreto n° 5.184, de 16 de agosto de 2004. Destaca-se o art. 4°:

Art. 4° Compete a EPE:

I - realizar estudos e proje¢oes da matriz energética brasileira;

II - elaborar e publicar o balango energético nacional;

[...]

XIIT - desenvolver estudos para avaliar e incrementar a utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis;

[.]

XV - promover estudos e produzir informagdes para subsidiar planos e programas de
desenvolvimento energético ambientalmente sustentavel, inclusive, de eficiéncia
energética;

[..]

Pardgrafo tunico. Os estudos e pesquisas desenvolvidos pela EPE subsidiardo a
formulagdo, o planejamento e a implementagdo de a¢des do Ministério de Minas e
Energia, no ambito da politica energética nacional. (BRASIL, 2004).

Observa-se, em vista disso, que o Brasil, em consonancia com os acordos climéaticos

assumidos, vem desenvolvendo politicas publicas diversas, no decorrer dos ultimos vinte
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anos. Essas politicas t€ém como objetivo desenvolver planos e programas com vistas a
minimizar os impactos ambientais causados pelo uso dos combustiveis fosseis, bem como
realizar o aproveitamento energético de residuos, entre outras agdes voltadas para o fomento

das energias consideradas renovaveis, como o biogas.

4.12 POLITICAS PUBLICAS DE GESTAO DE RESIDUOS EM SANTA CATARINA

A produgdo da agroindustria do Estado de Santa Catarina representa 30% do Produto
Interno Bruto (PIB), em consequéncia disso, a destinagao adequada dos residuos animais pode
promover saneamento ambiental e alcangar novos mercados de energia por meio do biogés,
oriundo dessa biomassa. (SANTA CATARINA, 2015).

Nesse contexto, o territdrio catarinense possui volumes importantes de biomassa
residual de base umida, oriunda da atividade pecudria, industrias de alimento e aguas
residuais, o que significa um potencial para producdo de biogéds. (SANTA CATARINA,
2015).

O Estado dispde da Lei 17.542 de 12 de julho de 2018, que regulamenta a utilizagdo
do biogés. Essa ¢ considerada como legislacdo de incentivo ao setor. (SANTA CATARINA,
2018a).

Cabe destacar que, no Artigo 5° dessa lei, sdo apresentados os instrumentos da Politica

Estadual do Biogas que consideram aspectos como:

Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Estadual do Biogas:

I — os planos de aproveitamento de biomassa e biodigestdo oriundos de rejeitos e
dejetos de origem animal, urbana e industrial;

II — o monitoramento ¢ a fiscalizacdo ambiental, sanitaria e agropecuaria;

IIT — os inventarios e o sistema declaratorio de rejeitos e dejetos urbanos, de origem
agropecuaria ¢ industrial, especialmente da cadeia produtiva de produgdo e
transformagao de proteina de origem animal,

IV — o incentivo a cria¢do de cooperativas e consorcios para a exploragdo da cadeia
produtiva do biogas;

V — a concessio de incentivos financeiros, crediticios e fiscais para
empreendimentos da cadeia produtiva do biogés;

VI — o fomento a pesquisa cientifica e tecnologica para a produgdo e o
aproveitamento do biogas;

VII — a prioridade e a simplificagdo dos licenciamentos para empreendimentos da
cadeia produtiva do biogas por meio de regulamento proprio dos 6rgaos estaduais
competentes;

VIII — o incentivo permanente aos Municipios para estimularem projetos da cadeia
produtiva do biogas; e

IX — os convénios, os contratos de compra e de comercializagdo de biometano e de
energia gerada, as parcerias e os termos de cooperagdo com entidades publicas e
privadas. (SANTA CATARINA, 2018a).
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Nessa perspectiva, ¢ importante salientar, com relagdo aos incisos do Artigo 5°
supracitado, a abrangéncia da Lei Estadual do biogas, que envolve desde questdes de
saneamento ambiental, uma vez que promove o aproveitamento ¢ biodigestdo dos dejetos
animais, incentivo aos empreendimentos por meio de auxilio financeiro para os municipios
que fomentarem a cadeia produtiva do biogds, até parcerias com entidades publicas e
privadas.

De acordo com a Secretaria de Estado da Agricultura da Pesca e Desenvolvimento
Rural de Santa Catarina, o objetivo principal da Lei supra referenciada ¢ tragar diretrizes para
implantacdo de biodigestores que facam uso de residuos organicos urbanos e dejetos da
pecuaria. (SANTA CATARINA, 2018a).

O comité de apoio, para estabelecer essas diretrizes, ¢ formado pela Secretaria de
Estado da Agricultura e da Pesca, Assembleia Legislativa do Estado de Santa Catarina,
Fundacdo de Amparo a pesquisa e Inovagao do Estado do SC (FAPESC), Fundagao do Meio
Ambiente (FATMA), Secretaria do Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentdvel
(SDS).

Também fazem parte do comité de apoio a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos
de Santa Catarina (ARESC) e Associacdo de produtores de Energia de Santa Catarina
(APESC). Outros colaboradores incluem a Universidade do Oeste de Santa Catarina
(UNOESC) e Empresa brasileira de pesquisa agricola (EMBRAPA). (SANTA CATARINA,
2018Db).

Com intuito de identificar as oportunidades para o setor, o Programa SC Rural da
Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca contratou, com financiamento do Banco
Mundial, servigos de consultoria de trés empresas, para fazer o diagnodstico do potencial de
geracdo de biogas em Santa Catarina. (SANTA CATARINA, 2018b).

Como exemplo, as regides de Concordia e Braco do Norte estdo a frente na produgdo
de dejetos suinos, enquanto Biguagu tem grande fonte de matéria-prima a partir dos residuos
solidos. (SANTA CATARINA, 2018b.).

Adicionalmente, o Estado conta com o Programa SC + Energia que busca alinhar a
producdo de energia de forma sustentdvel com vistas a proteger o meio ambiente (SANTA
CATARINA, 2015).

Conforme esse programa, a captura das biomassas do Estado promove a qualidade
ambiental e saiide humana, expansdo de novos mercados e geragdo de emprego e renda por

meio da implantacdo de biodigestores. (SANTA CATARINA, 2015).
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De acordo com a EPAGRI, a bovinocultura estd presente em todos os 295 municipios
catarinenses, com um contingente de 78.729 produtores, dos quais 35.713 (45,36%) possuem
finalidade comercial e 43.016 (54,64%) sem finalidade comercial. (SANTA CATARINA,
2016).

O grupo da Fundagdo de Apoio a Pesquisa Biogas de Santa Catarina- FAPESC
evidencia que, dentre as cadeias de produgdo de energia renovavel, o biogds oriundo dos
dejetos animais, ¢ o que mais traz beneficios sociais ¢ econdmicos. (SANTA CATARINA,
2015).

Ainda, o Estado de Santa Catarina por meio do SCGAS conta com medidas de
reducdo fiscal para a comercializagdo de biometano, cedidas pela Secretaria de Estado da
Fazenda (SEFAZ), por exemplo, a base de calculo para o ICMS, de 17% diminui para 12%,
no intuito de fomentar os projetos de biogés. (SANTA CATARINA, 2015).

Destarte, o desenvolvimento do setor biogds, no Estado de Santa Catarina, ¢
considerado importante tanto pelo viés econdomico, quanto pelo viés ambiental, uma vez que a
biodigestdo reduz a carga organica dos dejetos animais. (SANTA CATARINA, 2015).

Além disso, a destinagdo adequada dos residuos animais, por exemplo, fornece
biofertilizantes ricos em nitrogénio, fosforo e potassio que sdo componentes indispensaveis
para a fertilizacao do solo. (SANTA CATARINA, 2015).

Dentro desse contexto, o Estado de Santa Catarina também dispde da Lei n® 13.557 de
17 de novembro de 2005, denominada Politica Estadual de Residuos Soélidos. (SANTA
CATARINA, 2005).

E objetivo dessa lei sancionar as normas de “prevencdo da poluigdo, protecio e
recuperagao da qualidade do meio ambiente e da satde publica, assegurando o uso adequado
dos recursos ambientais no Estado de Santa Catarina”. (SANTA CATARINA, 2005).

Dentre as normas e diretrizes da referida lei, fica previsto em seu Artigo 4°:

Art. 4° S3o objetivos da Politica Estadual de Residuos Solidos:

I - preservar a satde publica;

II - proteger e melhorar a qualidade do meio ambiente;

III - estimular a remediag@o de areas degradadas;

IV - assegurar a utilizagdo adequada e racional dos recursos naturais;

V - disciplinar o gerenciamento dos residuos;

VI - estimular a implantagdo, em todos os municipios catarinenses, dos servigos de
gerenciamento de residuos solidos;

VII - gerar beneficios sociais e economicos;

VIII - estimular a criagdo de linhas de crédito para auxiliar os municipios na
elaboracao de projetos e implantagdo de sistemas de tratamento e disposicao final de
residuos solidos licenciaveis pelo 6rgao ambiental estadual;

IX - ampliar o nivel de informagdo existente de forma a integrar ao cotidiano dos
cidaddos o tema residuos solidos; e
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X - incentivar a cooperacdo entre municipios e a adog@o de solugdes conjuntas,
mediante planos regionais. (SANTA CATARINA, 2005).

Dessa maneira ¢ importante mencionar o Inciso X, “incentiva a cooperagdo entre os
municipios ¢ adocao de solucdes conjuntas, mediante planos regionais”, cita-se como
exemplo, o “Programa Lixo Nosso de Cada Dia”, instituido pelo Ministério Publico de Santa
Catarina cujo objetivo € “[...] preservar o meio ambiente por meio de medidas para a
destinacdo correta dos residuos solidos domiciliares no Estado de Santa Catarina”. (SANTA
CATARINA, 201-b).

O programa referido acima, instaurado pelo Ministério Publico, motivou no ano de
2001 a criagdo do CIRSURES (Consorcio Intermunicipal de Residuos Sélidos Urbanos da
Regido Sul), formado pelos municipios Cocal do Sul, Lauro Muller, Morro da Fumaga,
Orleans, Treviso e Urussanga. (CIRSURES, 20207?).

Mais adiante, no ano de 2013, o municipio de Siderdpolis/SC também foi incluido no
CIRSURES, que atualmente mantém seu aterro em funcionamento no Bairro Rio Carvao, no
municipio de Urussanga, que por sua vez implantou a coleta seletiva, idéntica aos outros seis
municipios consorciados. (CIRSURES, 20207?).

Importante mencionar que o CIRSURES, desde a sua implantagdo no ano de 2004,
trabalha conjuntamente com a Cooperativa de Catadores do Rio América (Cooperamérica),

que por sua vez promove o servigo de reciclagem dos catadores, gerando renda e inclusao

social. (CIRSURES, 2020?).

4.13 POLITICAS PUBLICAS MUNICIPAIS DE GESTAO DE RESIDUOS

Atualmente, o municipio de Meleiro/SC ndo dispde de legislacdo especifica para a
gestdo de residuos urbanos ou agropecuarios. Dessa forma, a gestdo de residuos ¢
contemplada pela Lei municipal n° 1.481 do ano de 2010, que institui o Plano Diretor, cujas
diretrizes estdo em seu Artigo 5°:

O Plano Diretor Municipal de Meleiro ¢ o instrumento basico da politica de
desenvolvimento municipal, sob o aspecto fisico, social, econdmico e
administrativo, tendo como finalidades a orienta¢do da atua¢dao do Poder Publico e
da iniciativa privada, o atendimento as aspiragdes da comunidade, a disciplina do

desenvolvimento municipal e a preservagdo e conservacdo dos recursos naturais
locais. (MELEIRO, 2010).

O Plano Diretor do municipio de Meleiro estabelece os principios de sua Politica

Ambiental Municipal, com base no Artigo 34:
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Art. 34 Sdo diretrizes gerais da politica ambiental municipal:

I. Implementar as diretrizes contidas na Politica Nacional do Meio Ambiente,
Politica Nacional de Recursos Hidricos, Politica Nacional de Saneamento, Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar, Lei Orgéanica do municipio ¢ demais
normas correlatas e regulamentares federais e estaduais;

II. Promover a sustentabilidade ambiental planejando e desenvolvendo estudos e
agdes visando incentivar, proteger, conservar, preservar, restaurar, recuperar e
manter a qualidade ambiental urbana e cultural;

III. Elaborar e implementar planos, programas e acdes de prote¢do e educacdo
ambiental e cultural visando garantir a gestdo compartilhada;

IV. Assegurar que o lancamento na natureza, de qualquer forma de matéria ou
energia, ndo produza riscos a natureza ou a saude publica e que as atividades
potencialmente poluidoras ou que utilizem recursos naturais, tenham sua
implantagdo e operagdo controlada;

V. Definir de forma integrada, areas prioritarias de agdo governamental visando a
protecdo, preservacdo e recuperagdo da qualidade ambiental e do equilibrio
ecologico; VI. Identificar e criar unidades de conservagéo e outras areas de interesse
para a prote¢do de mananciais, ecossistemas naturais, flora e fauna, recursos
genéticos e outros bens naturais e culturais, estabelecendo normas a serem
observadas nessas areas;

VII. Elaborar um Sistema Municipal de Areas Verdes;

VIII. Estabelecer normas especificas para a protecdo de recursos hidricos, por meio
de planos de uso e ocupagdo de areas de manancial e bacias hidrograficas;

IX. Promover adogdo de padrdes de producdo e consumo de bens e servicos
compativeis com os limites de sustentabilidade ambiental;

X. Promover o saneamento ambiental, por meios proprios ou de terceiros, com a
oferta de servicos publicos adequados aos interesses ¢ necessidades da populagdo ¢
as caracteristicas locais;

XI. Promover a preservac¢do do patrimoénio cultural edificado e dos sitios histdricos,
mantendo suas caracteristicas originais e sua ambiéncia na paisagem urbana, por
meio de tombamento ou outros instrumentos, e orientar e incentivar 0 Seu uso
adequado;

XI1I. Identificar e definir os bens de valor ambiental e cultural, de natureza material e
imaterial, de interesse de conservacdo e preservacdo, integrantes do patrimonio
ambiental e cultural do municipio;

XIII. Estabelecer normas, padrdes, restrigdes e incentivos ao uso e ocupagdo dos
imoéveis, publicos e privados, considerando os aspectos do meio ambiente natural,
cultural e edificado, compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental;

XIV. Orientar e incentivar o uso adequado do patrimoénio, dos sitios historicos e da
paisagem urbana;

XV. Estabelecer incentivos construtivos e fiscais visando a preservagio,
conservacdo e recuperagdo do patrimoénio cultural e ambiental;

e XVI. Reduzir anualmente, a emissdo de poluentes nocivos a saude despejados no
ar, no solo e nas aguas, observados os protocolos internacionais relativos a matéria
firmados pelo Brasil. (MELEIRO, 2010).

Em termos de Politica Publica Municipal de gestdo de residuos, orientada para a

preservacdao ambiental e fomento a coleta seletiva dos residuos urbanos, o Artigo 47 dispde:

Art. 47 - Constituem objetivos para o sistema de saneamento em relagdo a coleta e
tratamento de residuos solidos:

I. Estruturagdo do sistema de residuos sélidos;

II. Conscientizar a populagdo sobre a importancia do correto manuseio (triplice
lavagem e armazenamento) e destinacdo das embalagens de agrotoxicos (devolugéo
ao fabricante)

III. Implantar efetivamente programa de coleta seletiva do lixo;

IV. Implantar programa para a conscientizacdo da populagdo quanto ao destino
correto dos residuos;
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V. Manter e ampliar as atividades no centro de triagem do lixo;

VI. Implantar lixeiras para coleta seletiva do lixo;

VII. Garantir a universalizacdo dos servi¢os de coleta, tratamento e disposi¢do dos
residuos, de maneira ininterrupta e de acordo com os padrdes ambientais e de saude
publica vigentes;

VIII. Proteger a saude publica por meio do controle de ambientes insalubres
derivados de manejo e destinacdo inadequados de residuos sélidos;

IX. Preservar a qualidade do meio ambiente e recuperar as areas degradadas ou
contaminadas, através do gerenciamento eficaz dos residuos sélidos;

X. Promover a insercdo da sociedade nas possibilidades de exploragdo econdmica
das atividades ligadas a residuos, visando oportunidades de geragdo de renda e
emprego;

XI. Criar mecanismos especificos para a redugdo da geragdo de residuos; e

XII. Incentivar, através de programas especificos, a implantagdo de reciclagem de
residuos (MELEIRO, 2010).

Independentemente de o municipio ndo possuir legislacdo especifica para a gestao de
residuos urbanos e/ou agropecuarios, ¢ valido pontuar o disposto no inciso X do Artigo 14:
“Promover a insercdo da sociedade nas possibilidades de exploracdo economica das
atividades ligadas a residuos, visando oportunidades de geragdo de renda e emprego”.
(MELEIRO, 2010).

Como se pode observar, esse inciso se apresenta de forma ampla, ha, entdo,
possibilidade do aproveitamento energético dos residuos, inclusive os dejetos animais, para
producdo de biogés e geracdo de energia, no municipio em questao.

Conforme ja mencionado nesta pesquisa € na apresentacdo da area de estudo, o
municipio de Meleiro/SC conta com aproximadamente sete mil habitantes e tem sua base
econdmica fortemente agregada a agricultura familiar e & bovinocultura leiteira.

Posto isso, pode-se afirmar que o gerenciamento e destinacdo dos residuos urbanos,
agropecuarios e dejetos animais, inclusive os oriundos da bovinocultura leiteira para
aproveitamento energético, estdo amparados no Plano Diretor do municipio para

desenvolvimentos futuros.

4.14 ATORES DA CADEIA PRODUTIVA DO BIOGAS

Inicialmente, em ambito internacional, a Alemanha ¢ um exemplo de grande
importancia no que concerne ao aproveitamento de residuos oriundos da agropecuéria e
dejetos animais, para producao de biogas e geragdo de energia nao poluente.

Conforme explanado nesta pesquisa, para chegar a esse nivel de desenvolvimento, tal
pais direcionou suas agdes, promovendo a conscientizacdo da sociedade e, também, do

governo. Surge, entdo, movimento denominado Biirgerenergie (energia cidada).
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Lapniewska (2019) afirma que o movimento Biirgerenergie cresce rapidamente, com
destaque para Berlim. Nessa cidade as cooperativas locais movimentam-se para, além de
produzir energia renovavel, adquirir redes elétricas e expandir energia nao poluente para o
restante do pais.

Conforme Lapniewska (2019), no caso alemio, os atores envolvidos em projetos de
geracdo e expansdo de energia renovavel, incluindo o biogas, envolvem a sociedade como um
todo. Isso acontece a partir do engajamento do governo com setores publicos e privados.

Ainda de acordo com o mesmo autor, os atores regionais que desenvolvem projetos de
biogas, em vilarejos de bioenergia, sdo representados por familias de agricultores, bancos, que
viabilizam acesso aos recursos financeiros, e produtores do setor agropecudrio. Esses aliados
as governangas locais que incluem politicos e associagdes.

Dentre outras motivagdes para o comprometimento do pais com a geracdo de energia
limpa estdo a preocupagdo com problemas ambientais advindos das emissdes e consequentes
mudangas climaticas e insegurancas relacionadas a operagdo de usinas nucleares
(LAPNIEWSKA, 2019).

Nacionalmente, no ano de 2018, o Brasil contou com o segundo maior rebanho bovino
mundial, representando 23,2% do rebanho global e o quarto lugar do mundo no ranking da
producao leiteira (BRASIL, 2019d).

Nesse sentido, pode-se dizer que a economia do pais conta com um modelo de
agronegocio robusto e nesta mesma demanda surgem as cooperativas no entorno das
atividades agropecuarias, as quais incluem a bovinocultura leiteira.

Dessa maneira, no caso da cadeia produtiva do biogas, seguramente os produtores
rurais de gado de corte e de leite, além de organizagdes, associacdes € cooperativas que atuam
economicamente no setor, sdo atores bastante relevantes. (SANTOS, 2018).

No Brasil, um exemplo bem-sucedido, relacionado ao papel dos Atores, sdo os
condominios de Agroenergia de Sanga Ajuricaba, localizado no municipio de Marechal
Céandido Rondon, no Parana. (SANTOS, 2018)

Esse condominio ¢ formado por 33 pequenas propriedades, que praticam atividades
agropecuarias e a biomassa residual ¢ tratada utilizando biodigestores, que por sua vez geram
energia para o local. (SANTOS, 2018).

No extremo Sul do Estado de Santa Catarina, especificamente na microrregido de
Ararangud/SC, onde situa-se o municipio de Meleiro/SC, ora objeto do presente estudo,

observou-se que sua base econdmica esté significativamente agregada a bovinocultura leiteira.
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Tal produgdo de leite é escoada para cooperativas leiteiras locais e regionais, cujos
cooperados sdo produtores rurais que estdo, em sua maioria, condicionados pela agricultura
familiar, que, alias, € outra caracteristica importante do lugar.

Portanto, entende-se que dentre os principais atores da cadeia produtiva do biogas, em
nivel regional e municipal, estdo os pequenos produtores da agricultura familiar, seguidos
pela cooperativa leiteira que os representa, realizando o trabalho de beneficiamento e
comercializacao de seus produtos.

Nesse contexto, ¢ valido mencionar que a insercdo de projetos de biogds quando
organizados por sistemas cooperativistas, a exemplo do ambito internacional, constituem
métodos importantes para ampliar o desenvolvimento social econdmico e ambiental.
(MORATO, et al., 2020).

Outro ator igualmente importante nesse municipio ¢ o Sindicato dos Trabalhadores
Rurais Agricultores e Agricultoras Familiares de Meleiro, dado que, como Entidade Sindical,
tem os meios legais necessarios e personalidade juridica para representar a classe dos
trabalhadores rurais.

Considerando que a cadeia produtiva do biogas tem condi¢des de gerar emprego e
renda a partir da implantacio de biodigestores e producdo de energia, por meio do
aproveitamento energético dos dejetos animais, o papel do Sindicato também ¢ relevante para
nortear os interesses dos produtores sobre o tema.

Além desses atores, o apoio da Prefeitura Municipal de Meleiro/SC, representada pela
Secretaria da Agricultura e Meio Ambiente, aliado ao assessoramento de agéncias
governamentais como a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, (EPAGRI), neste caso o escritorio de Meleiro, compdem os Atores essenciais para o

desenvolvimento da cadeia produtiva do biogas no municipio objeto deste estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente Secao se propOs a analisar as oportunidades de fomento ao biogas no
municipio de Meleiro/SC, com base no Cooperativismo, Politicas Publicas e os Atores
envolvidos nesse processo. Tal Se¢do, foi dividida em trés subsecdes, sendo que a primeira
apresenta e discute as respostas do questiondrio aplicado para a amostra de Atores do
municipio de Meleiro/SC, a segunda subsecdo analisa as oportunidades de fomento ao biogas

e a terceira apresenta sugestdes para desenvolver o setor biogas no municipio de Meleiro/SC.

5.1 RESPOSTAS E DISCUSSAO DO QUESTIONARIO

As respostas obtidas foram organizadas em quadros. Cada quadro corresponde,
respectivamente, as questdes 1, 2 e 3. Em seguida, as respostas foram comparadas e
analisadas. Com relagdo a questdo 1, concernente a gestdo de residuos oriundos da
bovinocultura leiteira e o seu aproveitamento energético vir a ser uma oportunidade para

geragdo de biogas, os principais elementos das respostas estao descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Resposta da questao 1 do questiondrio.

ATORES RESPOSTAS

Cooperativa dos produtores da agricultura familiar | Concordam que o aproveitamento dos dejetos da
do municipio de Meleiro/SC (CooperColméia) bovinocultura leiteira podem ser uma oportunidade para

geragdo de biogas.

Empresa de pesquisa e extensdo agropecudria de | Indicam que o aproveitamento energético dos residuos,
Santa Catarina (EPAGRI) para geracdo de biogas ndo esta entre as prioridades, em
funcdo do tamanho dos estabelecimentos agropecuarios

e a diversidade de cultivos.

Prefeitura Municipal — Secretaria da Agricultura e | Informam que a geragdo do biogds por meio de
do Meio Ambiente aproveitamento energético dos dejetos ndo entra em
pauta, em funcdo da producdo de leite ndo ser a
principal fonte de renda dos produtores e, também, pela
falta de informagdo sobre o tema e o método de

produgdo de energia.

Sindicato dos trabalhadores rurais dos agricultores | Apontam que o tema esta carente de informagdes para

e agricultoras rurais do municipio de meleiro/SC viabilizar geragdo de biogas, no municipio.

Fonte: elaboragdo da autora. (2021).
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Inicialmente, comparadas as respostas da primeira pergunta do questionario, verificou-
se uma certa semelhanca entre elas. De modo geral, as Instituigdes apontaram a necessidade
de receber e ampliar informacdes sobre o tema biogas, dado que o desconhecimento sobre o
assunto ¢ um dos motivos para nao serem discutidos futuros projetos de aproveitamento
energético dos residuos da bovinocultura leiteira no municipio.

Nesse ponto, infere-se que os representantes do municipio de Meleiro/SC entendem o
gerenciamento dos residuos da bovinocultura leiteira como oportunidade de geracdo de
biogas, mas ndo o realizam por falta de conhecimento e maiores informagdes sobre o tema.

Conforme descrito nessa pesquisa, existem politicas publicas voltadas para fomento
das energias renovaveis, inclusive o aproveitamento energético das atividades relacionadas a
pecuaria.

No entanto, percebe-se que os produtores rurais, em sua maioria, desconhecem o
Programa SC+Energia, elaborado no ano de 2015 e a Politica Estadual do Biogas sancionada
no ano de 2018.

Nesse ponto, observa-se que faltaram mecanismos adequados de divulgacdo, tanto
para o Programa referido, quanto para a Lei Estadual do Biogés (ambos recentes), com
capacidade suficiente para alcangar municipios menores € até mesmo os pequenos produtores
rurais.

Cabe evidenciar, ainda, que essa Lei foi criada justamente por conta do volume
expressivo das atividades da bovinocultura leiteira e de corte, distribuidos por todo o Estado.
Independente da modalidade, a Lei expande as oportunidades de desenvolvimento de projetos
de biogas para todos os municipios de forma “permanente”.

Assim sendo, o primeiro resultado do questiondrio inserido nesta pesquisa esta
relacionado a importancia das agdes governamentais, orientadas para divulgagdo massiva, por
meio de reiteradas campanhas de divulgacdo junto aos municipios, a fim de promover
esclarecimentos sobre o tema, de forma a orientar, principalmente, os atores envolvidos na
cadeia produtiva do setor.

No que diz respeito a questdo 2, que interroga sobre quais agdes sdo importantes para
viabilizar o aproveitamento energético dos residuos da bovinocultura leiteira no municipio, os

principais elementos das respostas sao apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Resposta da questdo 2 do questionario.

ATORES RESPOSTAS

Cooperativa dos produtores da agricultura familiar | Promover a  conscientizacdo dos  produtores,
do municipio de Meleiro (CooperColméia) relativamente aos ganhos ambientais e econdmicos e
realizar parcerias com entidades governamentais e

privadas.

Empresa de pesquisa e extensdo agropecuaria de | Implantar um projeto modelo para difundir a tecnologia
Santa Catarina (EPAGRI) entre os produtores e orienta-los, em relagdo aos custos

e beneficios do negocio.

Prefeitura Municipal — Secretaria da Agricultura e | Demonstrar o custo/beneficio dos sistemas de producdo
do meio ambiente de biogas; realizar orgamento do custo para implantacdo
de biodigestores; estimar o volume necessario de
dejetos. para viabilizar seu funcionamento; verificar
linhas de crédito disponiveis para viabilizar o

empreendimento.

Sindicato dos trabalhadores rurais dos agricultores | Difundir conhecimento sobre o tema e informar o valor

e agricultoras rurais do municipio de Meleiro/SC do aporte de investimentos para sua implantagéo.

Fonte: elaboragdo da autora. (2021).

Sobre as respostas dessa pergunta, os resultados denotam informagdes parecidas entre
si. O ponto crucial dessa questao esta relacionado a difusao da tecnologia de aproveitamento
energético de residuos, para a geracao de biogas entre os produtores rurais.

Foi sugerido, também, a formacdo de parcerias com entidades governamentais e
privadas, bem como a implantagdo de um projeto piloto como meio de difundir e ampliar
conhecimento sobre a tecnologia em questao.

Ainda, com base nas respostas, pontua-se, novamente, a importancia da divulgacao de
conhecimento relativamente as tecnologias atualmente utilizadas para o aproveitamento
energético dos residuos e dejetos animais, ou seja, os modelos de biodigestores.

Convém destacar, de acordo com estudos de Deganutti et al. (2002), explanados neste
trabalho, que as propriedades rurais que realizam o aproveitamento energético dos dejetos
animais, tanto suinos quanto bovinos, geralmente fazem uso dos biodigestores de sistema
continuo.

Esse resultado também esta alinhado aos estudos de Karlsoon et al. (2014), que
indicam biodigestores de sistema continuo e apontam que, no Brasil, um dos modelos mais
utilizados em propriedades rurais ¢ o modelo Canadense, indicado para instalacdo em locais

onde o trabalho ¢ realizado com animais confinados.
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Cabe salientar, de acordo com as informagdes do atual Presidente da Cooperativa
Coopercolméia de Meleiro, que o municipio pratica a bovinocultura leiteira de forma
semiconfinada, cujo plantel destinado para a ordenha didria, representa um namero
aproximado de 850 vacas.

Em linhas gerais, de acordo com a pesquisa de Oliveira e Junior, (2013), os modelos
continuos de biodigestores mais utilizados sdo os do tipo Chinés, Indiano ¢ Canadense, em
sua maioria de facil operacao e baixo custo de instalagao.

Nesse contexto, a segunda informagao importante obtida por meio do questionario, ¢
que o municipio dispde do apoio da EPAGRI, Escritério local, que sugere a implantagdo de
um biodigestor como projeto piloto, para orientar os produtores rurais sobre os custos e
beneficios do aproveitamento energético dos dejetos animais.

Outra informagdo relevante dessa resposta, ¢ o interesse da cooperativa local em
realizar parcerias com entidades publicas e privadas, para fomentar o aprendizado e o
desenvolvimento da produ¢do de biogéds para geracdo de energia renovavel, inclusive, tais
parcerias previstas como uma a¢ao ja contemplada pela Lei Estadual do biogas.

A exemplo do que acontece nos paises europeus, onde associagdes sao formadas para
criar vilarejos de bioenergia, o Cooperativismo desponta no cendrio mundial, nacional e local
como uma ferramenta robusta, para alcancar um objetivo em comum, nesse caso, O
aproveitamento energético dos dejetos animais para producdo de biogas.

Concernente a questdo 3, que se refere ao municipio dispor de recursos técnicos
humanos e financeiros para promover a implantacdo de futuros projetos de biogas, os

principais elementos das respostas sdao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Resposta da questdo 3 do questionario.
Continua

ATORES RESPOSTAS

Cooperativa CooperColméia Indicam a possibilidade dos representantes do
municipio e entidades ligadas a agricultura
conseguirem pleitear verbas para incentivar o0s
produtores a executar projetos de biogds, em suas
propriedades; gerar energia limpa para mantenga da
propriedade e até comercializagdo da energia

produzida.

Fonte: elaboragdo da autora. (2021).
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Quadro 3 — Resposta da questao 3 do questionario.
Conclusao

ATORES RESPOSTAS

Empresa de Pesquisa e extensdo agropecuaria de | Apontam a possibilidade de adquirir os recursos
Santa Catarina (EPAGRI) financeiros, técnicos e humanos para um projeto piloto
inicial em que os produtores possam avaliar como

funciona essa tecnologia.

Prefeitura Municipal — Secretaria da Agricultura e | Informam dispor de recursos técnicos e humanos
do meio ambiente como engenheiros agronomos e civis que poderiam
divulgar e implantar projetos de biogas. Igualmente,
teria acesso aos recursos financeiros, mediante
solicitagdo e apresenta¢do do projeto ao governo do
estado e outros agentes financeiros publicos e

privados.

Sindicato dos trabalhadores rurais dos agricultores | Informam que o municipio tem vocagdo para o gado
e agricultoras rurais do municipio de Meleiro/SC leiteiro e apontam que tém alcance aos recursos
financeiros necessarios, por meio da cooperativa
leiteira local e seus cooperados, mas considera que os
recursos humanos e de conhecimento precisam ser
difundidos  pelas pesquisas realizadas  pela

Universidade Federal de Santa Catarina

Fonte: elaboragdo da autora. (2021).

Pelas respostas dadas as questdes, verifica-se, novamente, concordancia entre elas. As
respostas indicam, com relacdo ao aporte de recursos financeiros, técnicos e humanos, que hé
meios do municipio alcangar crédito e subsidios necessarios, para implantar projetos de
biogas.

Saliente-se que o ambiente rural do municipio de Meleiro/SC atua em sua grande
maioria por meio da agricultura familiar. Dessa maneira, a resposta indica que varios
pequenos projetos podem ser desenvolvidos e replicados.

Nesse sentido, o terceiro resultado obtido demonstra mais uma vez a necessidade de
divulgacdo da recente Politica Estadual do Biogés de Santa Catarina, pois foi criada como um
mecanismo de incentivo para fomentar o setor biogds em todos os municipios do Estado.

Também ¢ valido mencionar os programas de incentivo e apoio a agricultura familiar

demonstrados neste trabalho, dentre eles, o Programa Nacional de Fortalecimento da
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Agricultura Familiar (PRONAF) com objetivo de promover linhas de financiamento ao
pequeno produtor rural. (BRASIL, 1999).

Nesse contexto, destaca-se o PRONAF Bioeconomia, o qual objetiva financiar
produtores rurais, pessoas fisicas que buscam investir na utilizagcao de tecnologias renovaveis
e favoraveis ao meio ambiente (BRASIL, 201-b).

O PRONAF ¢ ofertado hd mais de uma década para produtores da agricultura familiar
em todo territorio nacional, que tenham interesse em desenvolver tecnologias para produzir
energias renovaveis, nesse caso as pessoas fisicas que podem ser subsidiadas pelo governo
federal, na eventual falta de dispositivos estaduais ou municipais.

Dessa forma, o terceiro resultado dessa pesquisa, no caso especifico do Municipio de
Meleiro/SC, a governanca local indica existir os meios juridicos legais para alcancar os
recursos necessarios para fomento do setor. Entretanto, ficou evidenciado que os atores
envolvidos percorrem caminhos diferentes para buscar recursos, ndo necessariamente fazendo

uso dos programas e politicas publicas ja existentes.

5.2 ANALISE DAS OPORTUNIDADES DE FOMENTO AO BIOGAS

Primeiramente, em termos de Cooperativismo, uma caracteristica importante da tltima
década, a exemplo da Alemanha, ¢ o desenvolvimento e o crescimento de cooperativas
voltadas para produgdo e distribui¢do de energias renovaveis, bem como a criagao de vilarejos
de bioenergia.

Tais comunidades, conforme indicado nos estudos de Pasqual ef al. (2017), concebem
a destinagdo dos dejetos animais como oportunidades para projetos de biogas, por meio de
associagdes, também conhecidas como condominios de energia, formados nas comunidades
por agricultores da agroindustria local.

Para os referidos autores, essas oportunidades incluem, além da possibilidade de
geracdo de energia elétrica, térmica e veicular, a comercializagdo de biofertilizantes e a
reducdo da polui¢do da agua, do solo e do ar.

Cabe aqui ressaltar os estudos de Ddci, Vasileiadou e Peterson (2015) que apontam
para o fato de que mudancas no setor de energias renovaveis costumam ser lentas e
geralmente provocadas por crises, como o exemplo, a das mudancas climaticas. Essas crises,

entretanto, geram resolucdes e oportunidades.
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Com efeito, conforme a Alianca Internacional das Cooperativas (ACI), o
cooperativismo ¢ uma ferramenta importante para organizar pessoas em prol de um objetivo
em comum na resposta as crises € se tornou um movimento global.

Neste sentido, a cartilha “Energias Renovaveis e o Cooperativismo”, elaborada pela
Organizacao das Cooperativas Brasileiras (OCB), indica que as cooperativas agropecuarias
sd0 as que possuem maior potencial para gerar energia.

Nao obstante, esse documento também salienta que para fazer frente a dinamica de
geragdo e distribuicdo de energia, sdo igualmente importantes as Cooperativas de
Infraestrutura que podem ampliar a distribui¢do de energia para locais longinquos. Nesse
sentido, a cartilha destaca o papel das cooperativas de eletrificagdo na promocao da
diversificacdo da matriz energética de energia elétrica para geracdo distribuida. Por fim,
aponta que modelos de negdcios podem ser criados por meio da intercooperacdo entre as
cooperativas e varios segmentos da sociedade.

Nesse contexto, verificou-se que no estado de Santa Catarina, de acordo com a
Organizacdao das Cooperativas do Estado de Santa Catarina (OCESC), existem mais de 250
Cooperativas entre o campo ¢ a cidade, dentre elas, muitas criadas no entorno das atividades
relacionadas a bovinocultura leiteira.

Especificamente no municipio de Meleiro, observou-se a pratica do trabalho rural e da
producdo leiteira sob o ideario cooperativista. Sobre isso, a cooperativa local, denominada
CooperColméia, apontou que a produgcdo de energia por meio do aproveitamento dos
residuos, gerados pela bovinocultura leiteira, pode ser uma oportunidade para futuros projetos
de biogas.

Nesse quesito, o atual presidente da Cooperativa CooperColméia sugeriu, “parcerias a
serem realizadas com entidades governamentais e privadas”, semelhante ao que ja acontece,
no ambito internacional, segundo ja explicitado em se¢des anteriores.

Depreende-se das respostas do questiondrio aplicado que a difusdo de informagao e
expansao de conhecimento sobre o tema podem ser a chave para a abertura de novos
horizontes para o biogds no municipio em questdo. Igualmente ¢ importante orientar os
produtores rurais de modo que possam compreender a relacdo custo-beneficio das melhorias
ambientais associadas a producao de energia e, consequentemente, a geragao de renda.

Cabe mencionar que o trabalho conjunto entre as Cooperativas, at¢ mesmo para gerar
energia de fonte renovavel, nesse caso o biogas, estd em conformidade com o sétimo principio
da Alianga Internacional das Cooperativas (ACI) que é o “interesse pela comunidade” e

revela-se um dos mais importantes no que toca ao desenvolvimento sustentavel.
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Concernente as politicas publicas, implementadas nas esferas federal e estadual,
avaliou-se, no presente trabalho, que o arcabouco de legislagdes disponiveis e orientadas para
o0 aproveitamento energético dos dejetos animais, podem ser consideradas oportunidades para
viabilizar futuros projetos de biogas.

Também ¢ possivel vislumbrar essa possibilidade mesmo em ambientes rurais de
pequeno porte, voltados para as atividades desenvolvidas pela agricultura familiar, como ¢ o
exemplo do municipio do presente estudo. Para tanto, faz-se necessario considerar o conjunto
de instrumentos normativos (leis, regulamentos, planos e programas), econdmicos (incentivos
fiscais, linhas de crédito, isengdes tributarias), de apoio (campanhas de comunicagdo e
capacitagdo de pessoas) e de pesquisa e desenvolvimento (universidades, redes de apoio de
institui¢des publicas e privadas).

Ainda, o Brasil dispde de linhas de crédito para o desenvolvimento de projetos de
biogas por meio de dispositivos importantes como o PROINFA e o PRONAF, ambos aliados
ao Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), tais linhas, destinadas para agricultores,
incluindo aqueles da agricultura familiar.

No entanto, conforme observado nas respostas do questionario os atores do municipio
em questdo, desconhecem as possibilidades oferecidas por estes dispositivos, e/ou
desconhecem a sua existéncia.

Neste mesmo cenario, o Estado de Santa Catarina criou ferramentas de incentivo,
como o Programa SC+ Energia, no ano de 2015 e uma legislagdo propria para contemplar o
tema biogés, por meio da Politica Estadual do Biogés, Lei 17.542/2018.

No entanto, verificou-se por meio do questionario, que o desconhecimento dos atores,
sobre as leis e programas que amparam o aproveitamento energético dos dejetos animais
oriundos da bovinocultura leiteira, ¢ um entrave para a sua aplicabilidade.

Nesse sentido, de acordo com Heck et al., (2014), observou-se, no caso germanico,
que os atores envolvidos nas questdes que abrangem aproveitamento energético de residuos
para producao de biogas incluem o poder executivo, desde o alto escaldo do governo até os
representantes municipais.

Segundo Heck et al., (2014), além do poder executivo, os demais atores estdo
diretamente relacionados aos centros de pesquisa e universidades que formam o corpo técnico
e difundem tecnologia e conhecimento, todos aliados as associagdes comunitdrias de
agricultores, inclusive cooperativas e vilarejos de bioenergia.

Com base nas respostas obtidas pelo questiondrio aplicado, constatou-se que os atores

envolvidos consideram as possibilidades de futuros projetos de biogas, mas desconhecem os
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beneficios socioecondmicos e ambientais advindos do aproveitamento energético de dejetos
animais, oriundos da bovinocultura leiteira.

Inserem-se, nesse desconhecimento, os métodos e tipos de tecnologias de
biodigestores atualmente utilizadas para geragdo desse tipo de energia. E essa falta de
informacao que, atualmente, constitui um empecilho para implantacdo de projetos de biogas
no municipio de Meleiro/SC.

Em geral, a maior dificuldade poderia estar na falta de recursos técnicos, humanos e
financeiros ou at¢ mesmo de matéria-prima para o desenvolvimento do setor, entretanto, nao ¢
o caso do municipio em questdo. Nesse local, verificou-se o interesse dos atores em implantar
tal tecnologia, assim como a indicagdo de que ¢é possivel acessar recursos financeiros.

Ainda de acordo com Heck et.al (2014) sabe-se que o comprometimento do municipio
"[...] € a base de confianga necessaria para o projeto da aldeia bioenergética”. Semelhante ao
exemplo da Alemanha, percebeu-se neste estudo, o papel importante das empresas locais,

associagdes e cooperativas para o avango dos projetos.

5.3 FOMENTO AO BIOGAS NO MUNICIPIO DE MELEIRO

Apos a analise dos dados coletados, com base no cooperativismo (local), nas politicas
publicas vigentes e nos atores envolvidos nesse processo, constatou-se que o municipio de
Meleiro tem possibilidades concretas de implantar futuros projetos de biogés.

No entanto, ¢ imprescindivel para o municipio, o desenvolvimento de um plano de
comunicacdo para difundir o referido tema, de forma simples e direta, de modo a expandir o
conhecimento para o ambiente rural e despertar o interesse dos produtores.

Para esse propoésito, na presente investigacdo, elaborou-se um “Informe Educativo”,
contendo informagdes sobre o biogéds, seu aproveitamento energético e tecnologias
disponiveis, bem como programas de incentivo e as politicas publicas para o seu fomento.
Esse material podera ser distribuido para os produtores rurais e demais atores envolvidos, de
forma a incentiva-los a implantar biodigestores para o aproveitamento energético dos residuos

da bovinocultura leiteira. Esse “Informe Educativo™ esta disponivel no Apéndice.
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6 CONCLUSOES

Inicialmente, observou-se que as atividades que desenvolvem o aproveitamento da
biomassa, por meio da digestdo anaerdbia e biodigestores para produ¢do do biogas, fazem
parte de acdes sustentaveis desenvolvidas mundialmente, principalmente no que tange ao
aproveitamento de dejetos animais, tendo em vista os impactos ambientais negativos;

A partir da analise dos dados relacionados a bovinocultura leiteira no Brasil, no Estado
e no Municipio de Meleiro, foi possivel demonstrar que este setor tem forte representatividade
e movimenta significativamente a economia, incluindo o trabalho realizado pelas cooperativas
que comercializam os derivados lacteos.

Constatou-se que, historicamente, o cooperativismo ¢ amparado mundialmente por um
mecanismo de associacdo denominada Alianca Internacional das Cooperativas (ACI), cuja
representacdo no Brasil fica a cargo da Organizacdo das Cooperativas Brasileiras (OCB).

Verificou-se ainda, no ambito Internacional, que a Conferéncia das Nagdes Unidas
alavancou o Cooperativismo como método de angariar forcas de trabalho, em prol de
objetivos em comum, dessa vez, orientados para o desenvolvimento de energias renovaveis.

Ainda, em nivel internacional, o modelo unificado de trabalho realizado pelas
cooperativas, expandiu-se para outra modalidade de cooperativa, nesse caso, as cooperativas
de energia, os biovilarejos e os condominios energia, o que denota uma tendéncia mundial.

Dentro desse contexto, observou-se em nivel Nacional, Estadual e Municipal, que a
maioria das cooperativas atua no entorno das atividades relacionadas a agropecuaria,
especificamente, a bovinocultura leiteira e de corte, as quais oferecem maiores oportunidades
de desenvolver o aproveitamento de biogas oriundos de dejetos animais para fins energéticos.

Concernente as politicas publicas nacionais orientadas para a gestdo de residuos e
geragdo de biogas, no Brasil a criagdo do Programa de Incentivo ao uso de fontes renovaveis
de Energia (PROINFA), aliado ao Programa Nacional de auxilio a agricultura familiar
(PRONAF), constituiram ac¢des essenciais para o fomento das Energias Renovaveis no pais.

No Estado de Santa Catarina, a criacdo da Politica Estadual do Biogas, esta
devidamente alinhada as Politicas Nacionais e complementa os Planos Diretores Municipais
em territorio Catarinense, juntamente com o Programa SC+ Energia.

Dessa maneira, em consonancia com os acordos climaticos assumidos, a matriz
elétrica brasileira passa por mudangas significativas com a insercdo de fontes renovaveis de

energia e também passa a desenvolver o setor de biogas, semelhante aos paises europeus.
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Com relagdo aos atores da cadeia produtiva do biogds no Municipio de Meleiro,
entende-se que estes incluem os pequenos produtores da agricultura familiar, seguidos pela
cooperativa leiteira que os representa, Empresa de pesquisa ¢ Extensdao agropecudria do
Estado de Santa Catarina, Prefeitura Municipal do Municipio representada pela Secretaria da
Agricultura e Meio Ambiente e o Sindicato dos trabalhadores rurais da agricultura familiar do
municipio de Meleiro.

Nesse contexto, o sistema de trabalho cooperativista, aliado as Politicas Publicas
vigentes, direcionadas para o setor biogds, bem como a expansdo de conhecimento sobre o
tema, constituem o caminho para o avango de futuros projetos de aproveitamento energético
de dejetos animais no municipio de Meleiro/SC.

As analises das respostas do questiondrio permitiram constatar que o municipio em
questdo necessita de campanhas de divulgagdo para orientar os produtores sobre a existéncia
das politicas publicas de incentivo ao setor biogas, bem como fornecer esclarecimentos sobre
o tema. Desta forma, a presente investigagdo propds um informe educativo a ser distribuido
em Meleiro/SC e, assim, contribuir para essa demanda.

Por fim, sugere-se para trabalhos futuros, pesquisas direcionadas a criacdo e
implementa¢do de politicas publicas municipais para fomentar o uso de energias renovaveis,

dentre elas, o aproveitamento dos dejetos animais para gerar biogas.
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APENDICE — INFORME EDUCATIVO

INFORME EDUCRTINO
SOBRE/BIOGA'S

O QUE E O BIOGAS?

O biogas é constituido por uma
mistura de gases, principalmente
metano (CH,) e didéxido de carbono

(CO,), resultante da decomposicao de

matéria organica, como por exemplo,
dejetos de animais criados em
confinamento ou alojados durante a
ordenha.

O biogds é produzido pelo processo de
digestdo anaerdbia que ocorre no interior
de compartimentos fechados e sem
oxigénio chamados de biodigestores.

Esses equipamentos podem ser feitos a
partir de um buraco escavado no chao,
onde é construida uma estrutura de
alvenaria, que servird como uma camera
de fermentacéo.

Os biodigestores podem ser abastecidos
com os dejetos animais misturados com a
agua (em geral, metade dejetos e metade
agua).

Os dejetos sdao colocados por meio de
um duto de entrada e o biogas é extraido
por meio de um duto de saida.

Os biodigestores possuem baixo custo e
sdao de simples construgcdo, operagao e
manutencao.
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COMO O BIOGAS PODE SER APROVEITADO?

O biogas pode ser aproveitado para substituir o gas de cozinha, para aquecer a dgua,
cozinhar alimentos, gerar energia elétrica e, até mesmo, combustivel para automoéveis.

Dejetos + Biodigestor/ Gas de Energia  Combustivel
Biogas cozinha elétrica para automoveis

QUAIS AS VANTAGENS DE USAR O BIOGAS?

As vantagens incluem a protecdo da saude e do meio ambiente, uma vez que o
aproveitamento de dejetos impede a proliferagao de transmissores de doencas (insetos,
roedores, bactérias, etc) e deixam de contaminar o solo, a dgua e o ar.

Além disso, o produtor rural pode gerar sua prépria energia e reduzir seus custos com

gas e eletricidade.

§

Aproveitamento de Protecao do Protecdo da
dejetos Meio Ambiente saude

Evita:

0 -

Proliferacao de insetos, Contaminagéao do solo,
roedores e bactérias aguaear
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QUAL O INVESTIMENTO
NECESSARIO?

Um biodigestor de baixo custo, com
capacidade de nove mil litros (9m3), tem
um preco aproximado de R$ 3.000,00
(trés mil reais) para gerar gas de cozinha,
considerando um rebanho com o minimo
de vinte animais destinados a ordenha.

Caso o produtor tenha interesse de
utilizar esse gas para produzir eletricidade, :

: g i . B WS N
serd necessdrio a aquisicdo do conjunto : c )
moto-gerador e demais componentes, w

com um valor aproximado de R$ 7.500,00 —— Material de  compressor Componentes
|

(sete mil e quinhentos reais). d'agua  construcdo elétricos

QUEM PODE APOIAR A
CONSTRUCAO DE UM
> BIODIGESTOR?

No Brasil, existe o Programa Nacional de
Fortalecimento a Agricultura Familiar
(PRONAF - Bioeconomia), que auxilia a
financiar produtores rurais interessados em

investir na utilizagdo de tecnologias
renovaveis e favoraveis ao meio ambiente.

No ambito Estadual, o Estado de Santa
Catarina criou uma Lei especifica para o
biogas (Lei 17.542 de 12 de julho de 2018),
que oferece créditos e incentivos fiscais para
empreendimentos de biogas para todos os
seus municipios.

No ambito municipal e regional, os
agricultores interessados podem contar com
apoio de instituicdes como: Empresa de
Extensao e Pesquisa Agropecuaria (EPAGRI),
Prefeitura Municipal de Meleiro, Cooperativa
CooperColméia, Sindicato dos
Trabalhadores  Rurais  Agricultores e
Agricultoras Familiares de Meleiro e
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) Campus Ararangua.
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