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RESUMO

As politicas publicas juntamente com suas agdes € projetos tem por objetivo resolver problemas
publicos que estdo presentes na sociedade. Foram identificados alguns problemas publicos mais
comuns nos assentamentos de reforma agraria do Brasil, como: baixa renda gerada por lote,
alto custo com energia elétrica e térmica, falta de acesso a energia elétrica, evasdao dos jovens
do campo devido a falta de atividades geradoras de renda e a falta de acesso a assisténcia
técnica. Estes problemas motivaram a criacdo ¢ o planejamento de uma proposta de projeto
vinculada a politica publica do Pronaf Eco, que ¢ uma politica que financia projetos de energia
limpa para a agricultura familiar. O projeto foi denominado Combo Energético Sustentavel, e
tem por objetivo tornar os produtores de assentamentos rurais autossuficientes na produgao de
energia elétrica, biogas e biofertilizante, através de duas tecnologias limpas: energia solar e
biodigestor de baixa escala, ambos instalados em cada lote. O projeto foi planejado e
dimensionado para o assentamento de reforma agraria Celso Lucio Moreira da Silva na regido
de Uberlandia-MG, por meio de dados fornecidos por analise documental do projeto “Apoio a
continuidade do Nucleo de Estudos em Agroecologia e Produgdo Organica da Universidade
Federal de Uberlandia”. A metodologia de pesquisa presente neste trabalho ¢ de cunho
quantitativo e qualitativo e o resultado foi um estudo de caso sobre o planejamento da proposta
do projeto através do método de elaboracdo de politicas publicas aliada a gestdo do
planejamento de projetos. O custo de aquisi¢do e constru¢@o do biodigestor foi or¢cado em R$
3.770,66 e o custo de aquisi¢do e instalacdo do sistema de energia solar foi orcado em R$
8.160,00, chegando a um total de R$ 11.930,66 para a aplicagdo das duas tecnologias em um
unico lote. Foram simulados trés cenarios diferentes com as mesmas tecnologias. O cenario que
apresentou viabilidade econdmica e financeira positiva foi o cenario 1, no qual os moradores
financiam as tecnologias e ndo ha a produgado de créditos de carbono. Este cenario mostrou que
a aplicagdo do projeto no assentamento traria grandes beneficios econdmicos e ambientais. Os
cenarios 2 e 3 foram simulados com as mesmas tecnologias e contaram com a produgao de
créditos de carbono, ndo se mostrando vidveis. O projeto apresentou uma boa dire¢do em
relacdo a producdo limpa, contabilizando uma reducdo de 1.604 toneladas de carbono anuais
que ndo seriam langadas na atmosfera, o que engaja muito bem com as praticas dos moradores
do assentamento estudado, pois os mesmos buscam o sistema de produgado agroecoldgico.

PALAVRAS-CHAVES: Assentamento Rural, Biodigestor, Energia Solar, Politica Publica



ABSTRACT

The public politics together with taken actions and projects have an objective that is to solve
public matters which are present in the society. It was spotted some public problems which are
more common in the settlement of the Agrarian reform from Brazil such as: low income from
lot of land, high cost of the power and thermal electricity, lack of access to the electric power,
young rural students escaping due to the activities which they are paid for and lack of access to
technical assistance. These problems motivated the creation and the planning of a project
proposal together with the public politic of Pronafeco, which is a politic that finances project
of clean energy to the familiar agriculture. This project was named “Sustainable Energetic
Combo” which is aimed to turn the rural settlement products self-sufficient in the electric power
production, biofuel and biofertilizer through two clean technologies: solar energy and low scale
biodigest, both of them installed in each lot. The project was planned and directed to the
Agrarian Reform Celso Lucio Moreira da Silva in the region of Uberlandia -MG which data
was provided through documental analyse of the project “Apoio a continuidade do Nucleo de
Estudos em Agroecologia ¢ Produgao Organica da Universidade Federal de Uberlandia”. The
methodoly presented in this project is marked as quantity and quality and its result was from a
case study about the planning to propose the project through the methodoly of the cycle
supervision of public politics together with the supervision of the project planning. The
purchasing and the biodigestor construction resulted an amount of R$ 3,770.66 and the
purchasing and installation of the solar energy system were in R$ 8,160,00 which resulted an
amount of R$ 11,930,66 to apply the two technologies in an unique lot. It was simulated three
different scenarios with the same technologies. The scenario which showed economic and
financial positive viability was the scenario number one, which the residents finance the
technologies and there is no production of the carbon credits. This scenario showed that the
application of this project in the settlement would be valuable.The scenario 3 and 4 were
simulated with the same technologies. However, there was carbon production which is not
feasible. The project presented high level of sustaintability calculating a reduction of 1,604
tones of annual carbon which would not be thrown in the atmosphere, which engages very well
with the practice of the residents from the settlement studied as they themselves look for the
system of the agroecologic production.

KEYWORDS: Rural Settlement, Biodigester, Solar Energy, Public Policy
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1. INTRODUCAO

1.1. Exposicao do tema

As politicas publicas sdo diretrizes para o enfrentamento de um problema publico, que
surgem da intengdo de atores politicos em resolvé-lo, partindo de agdes do Estado (Secchi,
2014). Para Dias e Matos (2012), as politicas publicas envolvem diversas areas do
conhecimento humano, dentre elas a Administragdo Publica, tendo a funcdo de analisar
processos decisOrios governamentais.

As politicas publicas sao classificadas em 4 grandes grupos: sociais, macroeconomicas,
administrativas e setoriais (Dias e Matos, 2012). As politicas publicas setoriais envolvem
cultura, direitos humanos, agrarias e meio ambiente, e € nesta classificacdo que se encontra a
politica publica da Reforma Agraria.

De acordo com Norder (2014), a reforma agraria ¢ um tipo de politica publica que tem
o objetivo de transformar as terras consideradas improdutivas em produtivas, por meio de
desapropriacao ou compra do terreno. Estas terras sao ofertadas para pessoas que possuem o
desejo de voltar a produzir no campo e sdo comumente chamadas de assentamentos rurais
(Norder, 2014).

Scopinho (2010), afirma que muitas politicas publicas criadas em prol da agricultura
familiar e assentamentos rurais se encontram enfraquecidas e desarticuladas. O autor afirma
também que € necessaria uma nova abordagem para que os problemas publicos relacionados a
Reforma Agraria sejam resolvidos ou amenizados.

Segundo Ferreira (2017), em uma pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (IPEA) existem fatores que geram o insucesso da politica publica da
reforma agraria ligada diretamente as condi¢des dos assentamentos rurais. Alguns dos fatores
sd0: baixo acesso ao saneamento basico, pouco acesso a energia elétrica barata, baixo acesso a
agua de qualidade e o pouco acesso a solos de qualidade

Scopinho (2010), enumerou alguns fatores que impedem a boa qualidade de vida dos
moradores de assentamentos rurais, como a escassez de recursos para comercializar o que se
produz, escassez de recursos para produzir, falta de acesso ao crédito, raro acesso a tecnologia
e acompanhamento técnico especializado, escassez de infraestrutura digna como moradia,
dificuldade ao acesso a energia elétrica, dificuldade na disponibilidade de recursos hidricos,

mas condi¢des das estradas, dificil acesso a educagao e dificil acesso aos recursos de saude.



20

Para resolver alguns dos vérios problemas enfrentados nos assentamentos rurais sao
indicados trés fatores importantes: a autogestdo, a organizagdo cooperada do trabalho e o
investimento em tecnologia (Scopinho, 2010). Uma forma que poderia ser utilizada para
impulsionar a renda dos produtores de assentamento rurais e resolver varios problemas nos
assentamentos, seria a elaboragdo de politicas publicas eficientes voltadas para a construgdo de
tecnologias limpas que garantissem a autossuficiéncia energética (Esperancini et al, 2007).

Para se construir agdes de politicas publicas voltadas para a garantia da autossuficiéncia
energética, ¢ importante entender o consumo ja existente das mais diversas energias no setor
rural. As principais fontes energéticas utilizadas no setor rural no Brasil sdo o dleo diesel, a
lenha e a energia elétrica. O 6leo diesel representa 58% dessa utilizacdo, a lenha 26% e a energia
elétrica 15% (BRASIL, 2005).

A lenha ¢ muito utilizada pelas familias de assentamentos rurais, e segundo dados da
OMS (Organizacdo Mundial da Satde), a utilizacdo da lenha causa muitos problemas
respiratérios e gera um numero alto de mortes por ano. O 6leo diesel possui elevado custo, ¢
muito poluente e causa danos ao meio ambiente. Assim substituir essas fontes de energia por
fontes menos poluentes € mais baratas pode ser um caminho interessante rumo ao uso eficiente
dos recursos energéticos no setor rural.

Esperancini et al (2007), fizeram um estudo de viabilidade relacionado a biodigestores
do modelo indiano, levando em consideragdo a producdo de biogas, energia elétrica e
biofertilizante em um assentamento rural. O estudo provou que o biodigestor ¢ uma tecnologia
viavel economicamente e ecologicamente, podendo ser um projeto interessante para a
formulacao de projetos de politicas publicas a serem criadas e aplicadas em assentamentos
rurais. A ideia da formulacdo de projetos de politicas publicas para a construcdo de
biodigestores se da devido a um consideravel custo de instalacdo e de aquisicdo de materiais,
pois quando se analisa tal investimento em assentamentos rurais, o custo de investimento €
relativamente alto, tomando por base a renda dos assentados (Esperancini et al, 2007).

De acordo com Quadros et al (2015), existe um alto gasto de lenha e gas GLP para a
cocgdo em algumas regides do Brasil que praticam a agricultura familiar. Diante deste cenario
foi realizado um estudo da viabilidade econdmica em assentamentos rurais sobre o
aproveitamento de dejetos de caprinos para a biodigestdo anaerdbica em biodigestores de
pequena escala que geraram dois subprodutos: gas de cozinha e biofertilizante (Quadros, 2015).
O estudo mostrou que a utilizagdo destes biodigestores na agricultura familiar ¢ uma alternativa
viavel e pratica, rumo a autossuficiéncia energética. Outra tecnologia importante para a

producao limpa no setor rural € o sistema fotovoltaico.
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De acordo com Bursztyn (2020), a energia solar ¢ uma das ferramentas energéticas
tecnologicas mais eficientes para se transformar em politicas publicas de autossuficiéncia
energética em algumas regides do Brasil. Algumas vantagens de se vincular a tecnologia
fotovoltaica a politicas publicas seriam um menor investimento do governo com a construgao
de hidroelétricas, maior constancia na producio energética se comparada a outras tecnologias
pois a energia solar produz tanto em periodos de seca quanto de chuva, fixagao das populagdes
em seus locais de origem, maior autonomia produtiva dos produtores rurais € maior produgdo
agropecuaria.

Mazzone (2019), estudou a aplicagdo da tecnologia de produgdo de energia solar em
comunidades isoladas na Amazonia, e esta aplicacdo tem se mostrado uma ferramenta
interessante para a autossuficiéncia energética desses povos, abastecendo as necessidades das
atividades de consumo e produc¢do ja existentes para a geracao de renda extra.

De acordo com Rigo (2019), é possivel produzir energia de forma limpa e lucrativa, e
para que as sociedades sejam ecologicamente corretas, ¢ de suma importancia que o foco da
producdo e consumo de energia elétrica do presente e futuro sejam direcionados a produgdo
com menor taxa de poluicdo possivel. O biodigestor e a energia solar sdo considerados
tecnologias de geracdo de energia limpa.

Diante desta contextualizacdo, este trabalho se emprenhou no planejamento de uma
proposta de projeto vinculada a politica publica do Pronaf Eco. O projeto ¢ voltado para a
autossuficiéncia energética por meio de biodigestores e energia solar em assentamentos rurais,

e tem o intuito de sanar alguns problemas recorrentes nestas organizagoes.

1.2.  Apresentacio do problema

O problema de pesquisa aqui retratado esta centrado na seguinte questdo: seria possivel
impulsionar a autossuficiéncia energética, a produ¢do limpa e o aumento da renda dos
moradores do assentamento rural Celso Lucio Moreira Da Silva localizado no municipio de
Uberlandia — MG, através de uma proposta de projeto vinculada a politica publica do Pronaf
Eco chamado Combo Energético Sustentavel? Para responder tal problematica se faz necessario
estruturar um planejamento complexo e detalhado da proposta desta nova acdo, e avaliar a

viabilidade economica e ambiental da proposta.

1.3. Hipotese



22

Pelo trabalho desempenhado nesta pesquisa acredita-se que a hipdtese a ser alcangada ¢
que a energia solar e os biodigestores instalados nos assentamentos rurais podem trazer ganhos
econdOmicos, sociais e ambientais muito relevantes ao assentamento estudado. Quadros (2010),
comprovou que o biodigestor ¢ uma tecnologia viavel em assentamentos rurais € Mazzone
(2019), acredita no potencial da energia solar como uma tecnologia de autossuficiéncia

energética em comunidades isoladas.

1.4. Objetivos: geral e especificos

O objetivo geral desta pesquisa ¢ realizar o planejamento de uma proposta de projeto
vinculada a politica publica do Pronaf Eco denominado Combo Energético Sustentavel, através
da metodologia de construcdo de politicas publicas integrada a uma metodologia de
planejamento de projetos, com o intuito de que seja planejada no assentamento rural chamado
Celso Lucio Moreira Da Silva. As metas deste projeto, apds todas as analises, € impulsionar a
renda e a sustentabilidade produtiva dos produtores mais atuantes do assentamento.

O projeto envolve a combinacdo de duas tecnologias sustentaveis para a simulacdo da
aplicagdo no assentamento Celso Lucio Moreira Da Silva: a energia solar e biodigestor de
pequena escala em cada lote do assentamento. Estas tecnologias buscam gerar autossuficiéncia
em energia elétrica, em géas de cozinha, em biofertilizante e se possivel tornar os assentados
produtores de crédito de carbono.

Como forma de alcancar o objetivo geral, propde-se os seguintes objetivos especificos:

e Analisar os dados dos 30 moradores do assentamento Celso Lucio Moreira Da
Silva que sdo mais atuantes e que estdo registrados no projeto “Apoio a
continuidade do Nucleo de Estudos em Agroecologia e Produgdao Organica da
Universidade Federal de Uberlandia”, para que a proposta seja planejada em
cima destes dados.

e Planejamento e andlise de viabilidade econdmica, financeira e ambiental da
proposta do Combo Energético Sustentavel com o uso de um financiamento
Pronaf Eco acessivel aos produtores;

e Concluir o projeto em todas as etapas e deixa-lo pronto para que assentados
possam apresentar a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater) e conseguir o

financiamento Pronaf Eco.

1.5.  Justificativa para a escolha do tema
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Nesta secdo sdo abordadas as justificativas: tedrica, pratica e social da pesquisa. A
analise destas trés justificativas mostram a importancia desse trabalho ser realizado.

1.5.1. Justificativa tedrica

Este trabalho se encaixa muito bem na linha de pesquisa do programa de mestrado no
qual o pesquisador estd envolvido. A pesquisa envolve a teméatica da gestao de publica de forma,
além de associar praticas de gestdo econdmica e financeira dentro da tematica publica. O projeto
final é também um produto tecnolodgico solicitado pelo programa de mestrado.

Esta pesquisa € resultado parcial do projeto “Apoio a continuidade do Nucleo de Estudos
em Agroecologia e Produ¢do Orgénica da Universidade Federal de Uberlandia”, financiado
pelo CTIC/MAPA/MEC/SEAD coordenado pela Professora Doutora Cristiane Betanho. Este
projeto trabalha com a transi¢ao agroecologia em assentamentos rurais buscando potencializar

a produc¢ado de forma sustentavel.

1.5.2. Justificativa pratica

Pelo uso do método do Estudo de Caso para a formulacdo do projeto do Combo
Energético Sustentavel, a pesquisa buscou um trabalho de potencial de aplicacdo tecnologica
pratica, em um modelo proposto para diminuir algumas problematicas dentro dos

assentamentos de Reforma Agraria.

1.5.3. Justificativa social

Nesta se¢do sdo abordadas 4 justificativas sociais para a criagdo do Combo Energético
Sustentavel. A justificativa geral para a criagdo desta ac¢do estd centrada nas dificuldades que
os produtores rurais de assentamentos enfrentam para conseguirem sobreviver e produzir de
forma digna, eficiente, ecologicamente correta, lucrativa e saudavel.

A primeira justificativa, de acordo com Scopinho (2010), ¢ que o Estado tem tido
dificuldades em implementar de forma correta as politicas plblicas em assentamentos rurais,
as propostas estdo minimizando a problematica da pobreza, porém ndo tem minimizado as
desigualdades sociais. Ao se institucionalizar um assentamento rural, o dono do lote passa a ser
um ilusério produtor autonomo, e a falta de acompanhamento do Estado gera outras
problematicas sociais.

O projeto aqui proposto visa 0 acompanhamento técnico permanente ao assentamento

através de empresas particulares especializadas nas tecnologias, para que projeto ndo fique
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refém do acompanhamento do Estado. Outra proposta é que durante a constru¢do do projeto
haja um treinamento bem estruturado para os assentados sobre constru¢do ¢ manutengdo das
tecnologias empregadas. Estes fatores possivelmente podem evitar o colapso do projeto e
evitaria o surgimento de outros problemas publicos.

A segunda justificativa, de acordo com Costa e Ralish (2013), seria a saida dos jovens
sucessores no campo, que pode ocasionar uma crise de viabilidade socioecondmica nos
assentamentos rurais. A grande parte dos jovens sucessores dos lotes de assentamentos rurais
possuem o interesse de continuar na lida do campo, mas a baixa renda proporcionada pela
propriedade e a falta de uma renda propria delimitada ao jovem estdo fazendo com que os
sucessores recorram ao mercado de trabalho nos centros urbanos, em busca de novas
oportunidades. (Costa e Ralish, 2013)

O projeto proposto nesta pesquisa visa impulsionar a renda dos assentados por meio da
diminui¢ao dos custos energéticos envolvidos na producdo, o que gera uma necessidade maior
de mao de obra e trabalho e cria novos horizontes para expandir a produgdo e aumentar a
lucratividade. Espera-se com estes possiveis resultados uma maior fixagdo dos jovens nos lotes
dos assentamentos.

A terceira justificativa seria o aumento do custo de energia. De acordo com a Cemig
(2020), esta ocorrendo uma elevacdo dos custos de energia. Esse aumento tem atingido
fortemente o setor rural, que embora seja um setor que tenha um menor custo por kWh
comparado ao setor urbano, depende muito do uso energético para produzir e para 0 consumo
doméstico (Esperancini et al, 2007).

Esta pesquisa propde que cada lote produza sua propria energia elétrica através de um
sistema fotovoltaico individualizado. E de acordo com os estudos feitos na andlise de
viabilidade deste trabalho, pode-se perceber que quanto mais cara a energia, mais viavel € o
sistema de produgdo solar proprio. Desta forma os produtores de assentamentos nao ficariam
mais reféns dos aumentos de preco do setor energético.

A quarta justificativa estd centrada na seguranga alimentar brasileira. A seguranca
alimentar do Brasil estd muito ligada a produtividade dos assentamentos rurais (BRASIL,
2006). Vale ressaltar que a seguranga alimentar de um pais ¢ um dos fatores mais importantes
com que o Estado deve lidar. No Brasil, grande parte da seguranca alimentar provém da
agricultura familiar que esta fortemente ligada aos assentamentos rurais, e este tipo de produgao
agropecuaria ¢ o maior responsavel pelo fornecimento de alimentos destinados ao consumo do

mercado interno. Assim sendo, criar projetos de politica publica eficientes para que essa
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atividade seja estruturada e lucrativa, gera ganhos para todos os setores da nacdo brasileira
(BRASIL, 20006).

Contudo, a criagdo de um projeto de acdo de politica publica voltado para a
autossuficiéncia energética por meio de tecnologias limpas em assentamento rurais poderia ser
um caminho de sucesso para o incremento de renda, melhoria na qualidade de vida dos
moradores, diminuir a saida dos jovens do campo e garantir a seguranga alimentar nacional.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Politica publica e problema publico: defini¢des

De acordo com Secchi (2014), politica publica ¢ uma proposta criada para atuar sobre
um problema publico, e tem por componente dois elementos essenciais: resposta a um problema
publico e intencionalidade publica. Para Dias e Matos (2012), politica publica pode ser
entendida como atitudes do governo ou por outra entidade, e que tem o objetivo de estabelecer
igualdade nas relagdes sociais, gerando oportunidades para todos obterem uma melhor
qualidade de vida equacionaveis a dignidade humana.

Problema publico ¢ a diferenga entre a situagao atual e uma situacgao ideal possivel para
a realidade publica (Secchi, 2014). Mas um problema s6 se torna publico de fato, quando tem
implicagdes para uma quantidade consideravel de pessoas e quando as situagdes sociais sao

inadequadas e geram problemas relevantes para a coletividade (Secchi, 2014).

2.1.1. Tipos de politicas publicas

Para melhor compreensdo do tema politicas publicas, Dias e Matos (2012), fizeram uma
classificagdo especifica, sobre as possiveis areas de atuagdo destas politicas. O Quadro 1

apresenta a classificagdo dos tipos de politicas publicas.

Quadro 1: Tipos de politicas publicas
Tipos de politica publica Defini¢ao

Politica social Envolve: previdéncia social, educacao,

saude e habitagao

Politica macroecondmica Envolve: Cambial, monetaria, industrial
e fiscal
Politica administrativa Envolve: descentralizagao, participagao

social, democracia

Politica especifica ou setorial Envolve: cultura, direitos humanos,
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agraria, meio ambiente

Fonte: Adaptado de Dias e Matos (2012)

De acordo com Dias e Matos (2012), as politicas publicas também podem ser
categorizadas devido ao seu alcance em agdes. Estas categorias recebem o nome de focalizadas
e universalistas. As focalizadas sdo aquelas que destinam esforgos para um grupo especifico ou
para alguma condicao especifica, a pobreza e risco definem os envolvidos neste tipo de politica,
como exemplo tem-se o Bolsa Familia e programa de alfabetizacdo de adultos. As politicas
publicas universalistas destinam seus esfor¢os a todos da sociedade, como exemplos tem-se:
politicas de saude e de educacao.

O projeto do Combo Energético Sustentavel, estd sendo simulado como um
complemento da politica Publica do Pronaf Eco, para tanto ele pode ser considerado uma agao
de politica publica. Classificando essa acao pode se dizer que ela € setorial pois envolve o setor
agrario, e possui impacto focalizado pois destinam os esfor¢os para um grupo especifico que
apresenta algum tipo de problema puiblico. No caso deste projeto o foco estd em resolver alguns
problemas que familias do assentamento Celso Lucio Moreira Da Silva presenciam e estdo
envolvidas.

Para que o Combo Energético Sustentavel seja elaborado é necessario entender o ciclo
de elaboragao de politicas publicas, entender as razdes da criagao do projeto, entender cada uma
das componentes tecnoldgicas e entender os critérios de funcionamento do programa Pronaf,

mais especificamente o Pronaf Eco.

2.1.2. Estruturacio, elaboracio e regulamentacio de politicas publicas no Brasil

A discussdo sobre politicas publicas tem se mostrado de fundamental importancia para
o estabelecimento de uma sociedade mais igualitaria, que visa a resolucao de problemas. Deste
modo, além da compreensdo sobre o que € uma politica publica ¢ importante compreender
também como e¢la funciona, como sao criadas, entre outras coisas.

De acordo com Frey (2000), as etapas basicas de uma politica publicas sdo: formulagao,
implementag¢do e avaliacao, ou o que ele chama de controle dos impactos das politicas.

Secchi (2010) destaca que o processo de elaboragao de politicas publicas consiste em
criar um esquema que possibilite a visualizagao e interpretagdo de uma politica publica em fases
sequenciais e que se relacionam entre si. Desta maneira, para compreender melhor este
esquema, ele ¢ distribuido em (7) processos que delimitam cada acdo a ser tomada e como tais
acoes contribuem para a implementacao de uma politica publica. Essas etapas sdo: identificagdao

do problema, formacdo de uma agenda, formulacdo de alternativas, tomada de decisdes,
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implementagdo da politica publica, avaliagdo das politicas publicas e extingdo da politica

publica

A etapa de identificacao do problema pode ser dividida em trés (3): 1) a percepgao do

problema, ii) a delimitagcdo deste e iii) avaliacdo da possibilidade de resolu¢do do problema

Sjéblom (1984, p. 65-70).

i)

iii)

A percepg¢do do problema publico é um conceito subjetivo, visto que o que pode
ser considerado problema para uns pode nao ser considerado problema para
outros. Assim, a situagdo sé adquire status de problema quando ela passa a afetar
varios individuos.

Ja a delimitag¢do do problema publico parte da necessidade de encontrar as suas
causas, possiveis solucoes, os principais obstaculos para a sua resolugado e avaliar
como ele podera ser resolvido.

A avaliagdo sobre a possibilidade de resolugao do problema consiste em buscar
solugdes, almejando sempre resolver a situagdo em sua totalidade, embora nem
sempre seja possivel. Quando um problema publico ndo pode ser resolvido
totalmente buscam-se solugdes que o diminuam, até que sejam estudadas novas

estratégias para a sua resolucao.

A segunda etapa do esquema de elaboracao de uma politica publica consiste em formar

uma agenda, ou seja, definir quais sdo os principais problemas a serem combatidos, observando

a relevancia dos problemas, fazendo o reconhecimento dessas problematicas e definindo quais

questdes serdo tratadas. Entretanto, consequentemente alguns problemas serdo colocados em

segundo plano, conforme apontam Bittencourt e Oliveira (2018),

a definigdo e formacdo de agenda dizem respeito ao estudo sobre como certas
dindmicas sociais ou situagdes passam a ser vistas em um determinado
momento sob o estatuto de problemas publicos e, consequentemente, a estar
sob a atencdo de governos para elaborar e desenvolver intervencdes
especificas. (BITTENCOURT e OLIVEIRA, 2018, p. 125)

A terceira etapa diz respeito a definicdo de alternativas e € nesse momento que se traga

metas e objetivos para a implantacdo da politica publica. Pode-se tragar objetivos mais ou

menos expansivos. E também neste momento que se criam programas, agdes, medidas, entre

outros com o objetivo de alcangar as metas tragadas. Lopes et al (2008) apontam que

com o objetivo de facilitar a formulagdo de propostas, o responsavel pela
elaboracdo da Politica Publica deve se unir com os atores envolvidos no
contexto (area ou setor) onde ela ira ser implantada e pedir a eles uma proposta
sobre qual seria a melhor forma de se proceder e, em caso de inviabilidade
desta, qual seria a melhor alternativa. Assim, a autoridade tera em suas maos
uma série de opinides que servirdo como uma fonte de ideias, as quais poderdo
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apontar o caminho desejado por cada segmento social, auxiliando na escolha
e contribuindo para com a legitimidade da mesma. (LOPES et al, 2008, p. 12-
13)

A quarta etapa trata da tomada de decisdes e se refere ao momento em que escolhe as
acdes e/ou intervengdes que serdo feitas nos problemas escolhidos na etapa de formulagdo da
agenda. Secchi (2010, p.40) aponta trés (3) maneiras para compreender a dindmica de escolha
de alternativas para solucionar problemas publicos:

a) Quando o problema ja foi estudado e a tomada de decisdes serd baseada com estudos
precedentes, visto que os objetivos ja estdo definidos e a decisdo sera tomada com
base em fatores como custos, rapidez, sustentabilidade, equidade, entre outros
fatores.

b) Quando as solu¢des vao se ajustando ao problema, ou seja, ndo existem fatores
anteriores que podem auxiliar na tomada de decisdes. O problema, os objetivos e a
procura de solugdes ocorrem praticamente a0 mesmo tempo;

¢) Quando os atores t€ém as solugdes e buscam os problemas que se ajustam a elas.
Geralmente quem detém as solugdes procuram gerar holofotes para o que eles
consideram como uma potencial politica publica.

A tomada de decisdes ¢ baseada em modelos, que variam desde modelos que
demonstram perspectivas concretas até modelos que adaptam as solugdes aos problemas
progressivamente.

A quinta etapa se refere a implementacdo da politica publica, fase na qual todas as
intencionalidades, planejamentos e regras se convertem em agoes efetivas de implantagao. Wu
et al (2014, p. 96) explicam que essa ¢ uma das etapas mais complexas, visto que os problemas
das politicas ou quaisquer vulnerabilidades ficardo visiveis nessa etapa.

O processo de implementacao de politicas publicas ¢ dindmico e nao linear (Wu et al,
2014, p. 97), pois combina todos os esfor¢os das etapas anteriores e a acao de diversos atores
para que a implementagdo abarque os objetivos que foram desenhados até chegar neste
processo.

O processo de implementacao de uma politica publica envolve varios participantes, que
devem trabalhar em conjunto, uma vez que todos sdo fundamentais para o sucesso da
implementag¢do, conforme aponta Secchi (2010).

E no momento da implementacio que fungdes administrativas, como
lideranga e coordenagdo de agdes, sdo postas a prova. Os atores encarregados
de liderar o processo de implementacdo devem ser capazes de entender
elementos motivacionais dos atores envolvidos, os obstaculos técnicos e
legais presentes, as deficiéncias organizativas, os conflitos potenciais, além de
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agir diretamente em negociagdes, constru¢do de coordenagdo entre
implementadores e cooperagdo por parte de destinatarios. A fase de
implementagdo ¢ aquela em que a administracdo publica reveste-se de sua
funcdo precipua, a de transformar intengdes politicas em agdes concretas.
Também nessa fase entram em cena outros atores politicos ndo estatais:
fornecedores, prestadores de servico, parceiros, além de grupos de interesse e
dos destinatarios da agado publica. (SECCHI, 2010, p. 46)

A sexta etapa diz respeito a avaliacdo das politicas publicas, que consiste em avaliar,
através dos atores sociais e estatais como ¢ o funcionamento de uma politica ptblica na pratica,
observando o nivel de redug@o do problema publico que originou a constitui¢ao da politica.

A avaliagdo ¢ baseada em critérios que servem como base para escolhas ou julgamentos,
conforme aponta Secchi (2010, p.50):

e Economicidade: refere-se ao nivel de utilizagdo de recursos;

e Eficiéncia econoOmica: trata da relagdo entre os recursos utilizados ¢ a
produtividade;

e Eficiéncia administrativa: trata do nivel de execucdo de métodos que foram
estabelecidos anteriormente;

e Eficacia: compreende o nivel de metas ou objetivos preestabelecidos;

e [Equidade: trata da homogeneidade de distribuicdo de beneficios ou punigdes
entre os destinatarios de uma politica publica.

Através da avaliacdo das politicas publicas € possivel continua-la, visto que seus
beneficios sdo superiores aos problemas enfrentados; € possivel reformula-la, levando em
consideragdo que as adversidades existentes ainda sdo possiveis de ser solucionadas ou em
ultimo caso, extingui-la, considerando que ou o problema publico foi definitivamente resolvido
ou que seus problemas de implementacdo sdo tantos que se torna invidvel manter a politica
publica.

A ultima etapa desse complexo sistema diz respeito a extingdo de uma politica publica,
quando ¢ possivel perceber que o problema publico foi resolvido; ou quando os programas, leis
e agdes ndo demonstram eficécia para a resolucdo do problema ou ainda quando o problema
além de nao ser resolvido perdeu a sua importancia e deixou de integrar as agendas politicas e
midiaticas.

Entretanto, ¢ observado que extinguir uma politica publica pode ser um processo
trabalhoso e ineficiente, visto a quantidade de atores e instituicdes envolvidas em sua criagdo,
implementa¢do e avaliagdo. Muitas politicas ganham certa autonomia quando o problema
publico € solucionado e passam a integrar o imaginario politico e social, fazendo com que se

mantenham em atividade por um longo periodo de tempo.
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Para o planejamento do Combo Energético sustentavel ¢ importante entender o processo
de criagdo das politicas publicas e seus ciclos, além de entender quais sdo as principais

problematicas e politicas atuantes nos assentamentos de reforma agraria.

2.1.3. Problemas publicos e politicas publicas presentes nos assentamentos rurais do
Brasil

Albuquerque; Coelho; Vasconcelos (2004), afirmam que os objetivos da politica piblica
da reforma agraria em criar assentamentos rurais sdo: fornecer a possiblidade dos assentados
produzirem para a subsisténcia e comercializagdo e integra-los as comunidades vizinhas. No
entanto, o cenario tem sido um pouco diferente, estes autores estudaram um assentamento rural
e perceberam uma alta dependéncia financeira dos assentados em relacdo ao Estado e um alto
teor de preconceito vindo da parte dos vizinhos em relagdo aos moradores do assentamento.

Para Belik (2014), a pobreza rural tem origem nas diferentes condigdes de acesso aos
fatores de melhoria de producdo e a sua baixa capacidade de transformar a realidade, o que se
traduz em baixa produtividade, rendimentos reduzidos e aumento do ciclo de pobreza. O foco
das politicas publicas voltadas para o setor rural deve ser o de resolver a desigualdade intensa
que existe entre os produtores brasileiros (Belik, 2014, p. 27). O Quadro 2 apresenta alguns
problemas presentes nos assentamentos rurais do Brasil.

Quadro 2: Problemas presentes nos assentamentos rurais do Brasil

Problema Consequéncias

Problemas Econémicos Consequéncias destes problemas

Dificuldade na comercializagdo dos | Muitas vezes os produtores conseguem
produtos (Ferreira, 2017). produzir, mas encontram dificuldades e
barreiras para vender, principalmente
devido a alta burocratizacdo para
escoar a produgao.

Falta de financiamento da produgdo | Dificuldade de conseguir capital para
(Ferreira, 2017). financiamento em suas propriedades,
pois muitas vezes os produtores nao
conseguem construir um projeto, falta
assisténcia e a burocracia ¢ alta.

Baixa renda produzida por lote | A falta de aplicagdo de tecnologia e
(Scopinho, 2010). gestao rural para a elevagdo da renda,
tem gerado problemas sociais nos
assentamentos rurais, € até mesmo o
éxodo rural, principalmente dos jovens
sucessores das familias.




A integragdo subordinada dos
assentamentos estaduais: do
endividamento a perda de controle
sobre a terra (Ferreira, 2017).

As péssimas condi¢des economicas e
estruturais, a auséncia da acdo do
Estado e a falta de qualidade de vida
nos assentamentos rurais fizeram e
fazem com que politicos e dominadores
das commodites de cana de acucar
integrem essas plantacdes dentro do
territorio dos assentamentos

O financiamento ao setor agricola
versus financiamento das politicas
agrarias: a reforma agraria como
uma “pequena politica (Ferreira,
2017).

O direcionamento de recursos de
financiamento tem sido muito maior
para as esferas do agronegocio do que
destinado a reforma agraria.

Saida dos jovens sucessores do
campo para os grandes centros
urbanos (Costa & Ralish, 2013)

Falta de geracdo de renda para toda a
familia faz com que os jovens
sucessores sigam em dire¢do a vida nos
centros urbanos, e quase sempre
encontram dificuldades de se enquadrar
dentro de um mercado de trabalho cada
vez mais concorrido. A saida desses
jovens pode gerar uma crise
socioecondmica nos assentamentos de
reforma agraria e o aumento da
concorréncia pelo emprego nos centros
urbanos.

Problemas de poder atuante

Consequéncias destes problemas

Os ruralistas e a sua inser¢cao no
interior do bloco no poder (Ferreira,
2017).

Com alta representatividade no
congresso e outras esferas de poder, os
ruralistas vém impondo questdes e
acoes contrarias a legitimidade e
valores da reforma agraria.

A expansdo do modelo agricola
tradicional por meio do
investimento na producdo de cana:
hegemonia e contra-hegemonia na
disputa pelo controle do territério
(Ferreira, 2017).

Existe uma disputa politica e
econOmica entre a expansdo da
producdo de cana de agucar e a
constituicdo de assentamentos rurais
por parte dos recursos do governo.
Observa-se uma expansdo muito
grande da producdo de cana na regiao
de Aragatuba — SP, ¢ nesta regido que
se concentra o maior numero de
assentamentos do estado Sao Paulo. Os
canaviais tem tomado o lugar de outras
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atividades da terra, como por exemplo
a agricultura familiar.

O Ccerco aos assentamentos

(Ferreira, 2017).

Os canaviais estdo se aproximado e
cercando os assentamentos rurais do
estado de Sao Paulo. A proximidade
gera conflitos locais e disputas de
recursos.

A tendéncia a concentragdo

fundiaria (Ferreira, 2017).

A expansdo do agronegocio e da
produgdo de commodites,
principalmente da cana de agucar tem
aumentado muito o prego das terras,
sobretudo as localizadas proximas aos
centros urbanos nas regides Sul e
Sudeste. Vale ressaltar que estas
regides possuem muitos assentamentos
rurais. Outra consequéncia ¢ a
especulacdo imobilidria, que esta
causando medo nos assentados de
serem expulsos de suas terras.

O processo de burocratizagdo da

politica de reforma agraria

€ Suas

consequéncias (Ferreira, 2017).

Os processos que envolvem a reforma
agraria tém se burocratizado cada vez
mais, dificultando a formacao de novos
assentamentos, aquisicdo de novas
terras € a manutencdo dos que ja
existem.

Criminalizacdo dos movimentos
sociais e utilizagdo da maquina do
Estado para deslegitimar a reforma

agraria (Ferreira, 2017).

Os movimentos sociais ligados a
reforma agraria tém perdido cada vez
mais seu espa¢o na midia e na agenda
do governo. E quando esses
movimentos sao narrados pela midia,
normalmente sao interpretados
parcialmente, quase sempre
desvalorizando os objetivos reais.

Problemas de gestao

Consequéncias destes problemas

Falta de programas de extensao rural

(Ferreira, 2017).

Falta projetos de extensdo no campo
orientando os assentados a produzirem
de forma eficiente, e a falta da presenca
de pesquisas dentro dos assentamentos.

Falta de  assisténcia
(Scopinho, 2010).

técnica

Faz com que os produtores nao tenham
eficiéncia produtiva, por ndo terem o
conhecimento de métodos de melhoria
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de producgdo e acesso a determinadas
tecnologias.

O Estado deve ser o agente
gerenciador dos  assentamentos
(Ferreira, 2017).

Alguns assentamentos nao conseguem
se organizar de forma autonoma, e
preferem a regéncia permanente do
Estado.

Problemas de acesso a itens
basicos de producao

Consequéncias destes problemas

Acesso a energia elétrica (Ferreira,
2017).

Muitos assentamentos ainda ndo
dispoem do uso de energia elétrica, e
muitos dos que ja dispdem relatam
constantes quedas e falta de constancia
no fornecimento.

Acesso ao saneamento Basico
(Ferreira, 2017).

Uma porcentagem muito baixa dos
assentamentos rurais possuem
saneamento basico.

Acesso a agua de qualidade
(Ferreira, 2017).

Existe um certo nivel de precariedade
no acesso a agua, tanto para consumo
quanto para a producdo, isto tem
gerado conflitos dentro  dos
assentamentos.

Acesso ao solo de qualidade
(Ferreira, 2017).

Muitos assentamentos sdo formados
em areas de extrema degradagdo,
gerando problemas para a produgdo
eficiente. =~ Alguns programas de
correcdo do solo ja foram criados,
porém sem muito sucesso.

Aumento do custo de energia
elétrica CEMIG (2020).

Percebe-se um aumento consideravel
no custo da energia elétrica no setor
rural, acarretando muito no aumento do
custo de producdo, visto que o setor
rural usufrui muito deste tipo de
energia.

Falta de acesso a programas de
qualidade na satde (Scopinho,
2010).

As politicas publicas voltadas para a
saude dos assentados se encontram
desarticuladas e enfraquecidas
resultando em uma populagdo rural
doente.

Alto gasto de lenha e gas GLP
(Quadros et al, 2015),

O uso de lenha para coc¢do gera um
alto e desgastante tempo de trabalho no
processo de cortar, transportar, acender
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e limpar os utensilios, além problemas
respiratorios devido a inalagdo de
fumaga. Nos assentamentos muitos
optam por utilizar a lenha devido ao
elevado custo do gas GPL

Fonte: Adaptado de Ferreira (2017), Scopinho (2010), Costa & Ralish (2013), CEMIG (2020) e Quadros et al
(2015)

Albuquerque; Coelho; Vasconcelos (2004), entendem que existe uma grande
necessidade de mais pessoas e trabalhos que estudem os processos que tramitam no campo da
reforma agraria, para que esta politica seja melhorada, gerando agdes que fornecam a este setor

a qualidade de vida e a fixagdo das familias no campo.

2.1.4. A importancia das politicas publicas sobre a agricultura familiar

A estrutura de produgao agricola brasileira se divide em duas partes: a producdo agricola
voltada para a exportacdo e a produgdo agricola familiar focada na producdo de alimentos,
organizada em pequenos lotes. No Brasil, a agricultura familiar ¢ responsavel por 70% dos
produtos que abastecem o mercado interno, e esses alimentos geram a seguranga alimentar
nacional. (Ferreira, 2017).

De acordo com Berchin, (2018), um dos principais desafios e metas dos paises em
desenvolvimento no século XXI ¢ a garantia da seguranca alimentar, e neste contexto o Brasil
vem aplicando estratégias e construindo politicas publicas para esta garantia, concentrando
esfor¢os na agricultura familiar. A alianga entre agricultura familiar e a agricultura de larga
escala ¢ essencial para a seguranga alimentar mundial e brasileira (Berchin, 2018)

Berchin, (2018), afirma que o Brasil propiciou uma integragdo de esforcos para a
redugdo da miséria e o crescimento da seguranca alimentar, esta integracdo envolveu tanto a
ajuda financeira e alimentar direta, quanto a pratica do crescimento economico impulsionando
a agricultura familiar. A reforma agraria ¢ uma estratégia que luta por direitos diante da
concentracdo fundiaria, e ¢ um modelo de criagdo de sistema de agricultura familiar focada no
aumento da seguranga alimentar e melhoria da qualidade de vida de uma parcela da populagao.
(Ferreira, 2017)

Quando o governo incentiva e investe na agricultura familiar muitos beneficios sdo
gerados, pois além de se garantir a seguranca alimentar nacional, gera maior respeito ao meio
ambiente, além de outros beneficios como: aumento da qualidade de vida das familias,
diminui¢do da pobreza, condigdes de producdo mais estruturadas, gera ganho extra e a

diminui¢do da dependéncia das familias com o Estado. (Berchin, 2018).
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E importante ressaltar que devido aos fatos da historia do setor rural brasileiro, ja houve
um grande avanco com a valorizagdo da agricultura familiar, mas € necessario melhorar mais o
modelo agricola do Brasil. (Belik, 2014). Uma das politicas publicas criadas pelo governo
brasileiro para a garantia da seguranca alimentar foi o Pronaf. Esta politica visa o financiamento
da produgdo familiar rural, com o intuito de potencializar o sistema produtivo dos pequenos

produtores (BNDES, 2020).

2.1.5. Pronaf, uma politica publica voltada para a agricultura familiar

Esta secdo do trabalho foi extraida em grande parte do site do BNDES no ano de 2020,
no qual se encontram as normas e procedimentos para que os produtores familiares tenham
acesso ao financiamento Pronaf em suas diferentes formas de atuagao.

De acordo com Anjos et al (2004), o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf) ¢ uma politica publica que surgiu no ano de 1995 e foi um marco
historico no processo de atuacdo do Estado no ambiente rural brasileiro. De acordo com
BNDES (2020), hoje o Pronaf tem o objetivo de disponibilizar recursos de financiamento para
pagamento de investimentos que sdo direcionados a melhoramento dos processos produtivos
no setor rural, objetivando a melhoria na pratica da agricultura familiar.

De acordo com o BNDES (2020), as categorias de produtores rurais que possuem o
direito de acessar o Pronaf sdo:

a) Agricultores familiares;

b) Pescadores artesanais (desde que autdnomos);

c) Aquicultores que exploram area de até 2 hectares de lamina d’4gua ou, entdo, um

tanque-rede de até 500 metros cubicos;

d) Maricultores;

e) Silvicultores que promovam o manejo sustentavel de florestas nativas ou exoticas;

f) Extrativistas (exceto garimpeiros e faiscadores);

g) Quilombolas;

h) Indigenas;

1) Assentados da reforma agraria;

7) Beneficiarios do Programa Nacional de Crédito Fundiario.

De acordo com o BNDES (2020), além de se enquadrar nas categorias o produtor deve

atender alguns requisitos minimos como:
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a) Morar proximo a propriedade rural caso ndo consiga morar efetivamente no local.
E preferivel que o produtor more no local da propriedade declarada no programa;

b) A propriedade deve ser produtiva, ou seja, o produtor deve explorar a terra. Essa
exploragdo pode ser feita pelo produtor das seguintes maneiras: posseiro,
proprietario, concessionario do Programa Nacional de Reforma Agraria ou
arrendatario;

¢) O trabalho que o sustenta € o mantém deve ser a agricultura familiar;

d) Pelo menos metade da renda da familia deve vir da atividade do campo

e) O limite de renda geral Brutal da produgdo nos 12 meses antecessores ao
financiamento ndo pode ultrapassar trezentos e sessenta mil reais

f) Possuir, no maximo, quatro mddulos fiscais para os fins da producdo agricola ou
entdo seis modulos fiscais para os fins da producao pecuaria;

g) E permitido ao produtor terceirizar a mio de obra somente quando ha uma demanda
grande de trabalho na propriedade, ou seja, quando ha sazonalidade no trabalho.
Empregados fixos sdo permitidos desde que ndo ultrapassem o nimero dos membros

da familia

Os produtores podem investir os recursos do Pronaf em diversas aplicacdes de

atividades rurais como:

a) Compra de maquinas agricolas, colheitadeiras, tratores e animais;

b) Implantagdo de sistemas de irriga¢do e de armazenagem,;

¢) Adequagdo e correcdo do solo;

d) Recuperacao de pastagens;

e) Projetos de melhoria genética;

f) Tecnologia e modernizacdo da estrutura de producao;

g) Aquisi¢ao de insumos;

h) Producgdo de mudas e sementes;

1) Promocao de racdo e vacinas para os animais;

J) Integralizar as cotas-partes em cooperativas de produgao;

k) Tecnologias limpas.

Se enquadrando nos requisitos citados, o produtor deve iniciar sua solicitagdo do Pronaf
se cadastrando e preenchendo a Declaragdao de Aptidao ao Pronaf (DAP). Essa declaragao nao
apresenta custos e pode ser adquirida pelo sindicato dos trabalhadores rurais ou pela Empresa

de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Emater).



37

Para que tenha andamento no financiamento, o agricultor junto a familia precisa contatar
a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater) da sua cidade para construir o Projeto Técnico
para o programa. A Ater possui equipes de assessores de crédito e técnicos, que mostram aos
produtores e suas familias quais atividades que geram renda e possuem potencial de garantir a
seguranga alimentar.

Para os produtores que sdo integrantes da reforma agraria ou participantes do crédito
fundiario, é necessario contatar a Unidade Técnica Estadual ou o instituto Nacional de
Colonizagao ¢ Reforma Agraria. Com o nome limpo o produtor deve encaminhar todos os
documentos para o agente financeiro: Banco da Amazonia, Banco do Brasil ou o Banco do
Nordeste. Desta maneira o produtor ja tera disponivel o recurso que foi solicitado e pode
comecar o desenvolvimento real do projeto. De acordo com o BNDES (2020) o Pronaf
apresenta alguns subprogramas:

a) Pronaf Agroindustria: financiamento a agricultores e produtores rurais familiares,
pessoas fisicas e juridicas, e as cooperativas para investimento em beneficiamento,
armazenagem, processamento € comercializacdo agricola, extrativista, artesanal e de
produtos florestais; e para apoio a exploragao de turismo rural.

b) Pronaf Mulher: financiamento a mulher agricultora integrante de unidade familiar de
produgdo enquadrada no Pronaf, independentemente do estado civil.

c) Pronaf Agroecologia: financiamento a agricultores e produtores rurais familiares,
pessoas fisicas, para investimento em sistemas de produgdo agroecoldgicos ou
organicos, incluindo-se os custos relativos a implantacdo e manutencdo do
empreendimento.

d) Pronaf Eco (Bioeconomia): financiamento a agricultores e produtores rurais familiares,
pessoas fisicas, para investimento na utilizagdo de tecnologias de energia renovavel,
tecnologias ambientais, armazenamento hidrico, pequenos aproveitamentos
hidroenergéticos, silvicultura e adocdo de praticas conservacionistas e de correcao da
acidez e fertilidade do solo, visando sua recuperacao e melhoramento da capacidade
produtiva.

e) Pronaf Mais Alimentos: financiamento a agricultores e produtores rurais familiares,
pessoas fisicas, para investimento em sua estrutura de produgao e servicos, visando ao
aumento de produtividade e a elevacao da renda da familia.

f) Pronaf Jovem: financiamento a agricultores e produtores rurais familiares, pessoas
fisicas, para investimento nas atividades de produ¢do, desde que beneficiarios sejam

maiores de 16 anos e menores de 29 anos entre outros requisitos.
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g) Pronaf Microcrédito (Grupo "B"): financiamento a agricultores e produtores rurais
familiares, pessoas fisicas, que tenham obtido renda bruta familiar de até R$ 20 mil, nos
12 meses de produgao normal que antecederam a solicitacao da Declaragcdo de Aptidao
ao PRONAF (DAP)

h) Pronaf Cotas-Partes: financiamento para integralizag¢ao de cotas-partes por beneficiarios
do Pronaf associados a cooperativas de producdo rural; e aplicacdo pela cooperativa em

capital de giro, custeio, investimento ou saneamento financeiro.

O Pronaf Eco também conhecido como Pronaf Bioeconomia, ¢ um subprograma do
Pronaf no qual se enquadra perfeitamente o projeto do Combo Energético Sustentavel. Por isso,
discutir um pouco sobre a linha Eco do Pronaf em relagdo a sua estrutura, funcionamento e

atuacao no cenario atual ¢ de suma importancia para esta pesquisa.

2.1.5.1. Funcionamento e critérios para a utilizacio do Pronaf Eco

De acordo com BNDES (2020), o Pronaf Eco é um programa de financiamento que
busca atender a producdo familiar, com o foco em projetos que envolvem: armazenamento
hidrico, constru¢do de sistemas que produzam energias renovaveis, tecnologias ambientais,
adocdo de praticas de conservagdo e correcdo do solo, etc. A participagdo do BNDES no
financiamento pode ser de até 100%.

Dentre algumas opg¢des de financiamento, o Pronaf Eco trabalha com uma taxa de juros
prefixada de 3% ao ano, e pode cobrir investimentos que envolvem o uso de energia solar, uso
de biomassa, mecanismos que substituem o uso de combustiveis fosseis por renovaveis em
equipamentos rurais, energia eolica, pequenas usinas de biocombustiveis, tratamento de
dejetos, etc (BNDES, 2020). Para as atividades de produgado de energias renovaveis, tratamento
de dejetos e producdo de biocombustiveis existem os seguintes termos conforme descritos da
Tabela 1.

Tabela 1: Condigdes do financiamento

Termo Funcionamento do termo
Dimensao do financiamento Até 100%
Valor do financiamento Até R$ 165 mil
Prazo maximo de financiamento 10 anos
Prazo maximo de caréncia 5 anos

Quantidade de financiamento =~ Pode-se contratar até dois consecutivos
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por unidade familiar financiamentos. Sendo que ¢ necessario
ter pago pelo menos trés parcelas do
primeiro  financiamento, apresentar
laudo técnico que prove a regularidade
do projeto financiado e capacidade de

quitacao.

Fonte: Adaptado de BNDES (2020)

2.1.5.2. Analise do uso do Pronaf Eco no Brasil

De acordo Sambuiche e Oliveira (2011), o Pronaf Eco ¢ umas das linhas de
financiamento mais recentes do programa Pronaf, e ja contribuiu com um valor de 40,3 milhdes
de reais em um total de 3.026 contratos, durante a periodo das trés safras (2007-2008 a 2009-
2010).

Wojciechowski (2014), afirma que o investimento feito pelos programas Pronaf Eco e
Pronaf Agroecologia aliados ao BNDES, revelaram resultados satisfatorios, pois motivam as
atividades econdmicas do setor rural de forma viavel, aliando a consciéncia da questao
socioambiental. Esses investimentos estdo sendo direcionados aos agricultores brasileiros,
fortalecendo a agricultura familiar e buscando garantir a seguran¢a alimentar do Brasil.

Diante de toda a andlise feita sobre teorias e obras que falam de politicas publicas e
problemas publicos, com suas auséncias € presengas nos assentamentos rurais no Brasil, ¢ de
relevancia analisar propostas para impulsionar a Reforma Agréria Brasileira, buscar em um
estudo fundamentado a opcao de se melhorar a qualidade de vida dos agricultores familiares.
Sao muitos os problemas, mas também sdo muitas as solugdes passiveis de sucesso. Visto esse
cenario o biodigestor e a energia solar mostram ser tecnologias interessantes para a aplicacdo

real em assentamentos rurais.

2.2. Biodigestor de pequena escala
2.2.1. Defini¢des e caracteristicas

O digestor, biodigestor ou biorreator pode ser caracterizado como uma camara fechada
que realiza fermentagao (Santos et al, 2016). O processo ocorre ao se depositar alguma fonte
de biomassa misturada com agua no interior da camara, entdo esse material ¢ sujeito a digestao
anaerdbica feita por bactérias, produzindo dois subprodutos finais: biogas e biofertilizante.

(Santos et al, 2016).
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O Biodigestor gera apenas dois subprodutos, porém, pode gerar trés possiveis receitas,
e estas trés receitas sdo: biogds para uso de energia térmica ou elétrica, a queima do biogas para
gerar créditos de carbono e o biofertilizante utilizado como adubo organico (Quadros et al,
2015). Gallia et al (2015), afirmam que residuos provindos de esgoto ou residuos organicos
também podem ser transformados, através de digestores anaerdbicos de baixa tecnologia, em

biogas.

2.2.2. Vantagens da utilizacio de biodigestores

A biodigestao de matéria organica feita a partir de biodigestores, que gera o subproduto
biogas, ¢ caracterizada como um mecanismo viavel para a solu¢do dos problemas que
contornam o destino de residuos organicos produzidos no setor rural, pois transforma os dejetos
dos animais, que muitas das vezes sdo vistos como inuteis, em fonte de energia rentavel, limpa
e renovavel. (Silva et al, 2015).

Gallia et al (2015), fizeram um estudo em alguns paises africanos e puderam concluir
que a utilizag¢do de biodigestores de pequena escala tanto no meio urbano, quanto no meio rural,
geram fatores muito positivos no contexto ambiental, socioecondmico e sanitario, levando essas
localidades ao desenvolvimento sustentavel. Este autor afirma também que a utilizacdo de
biodigestores evita a dispersao de gases poluentes no meio ambiente, diminui a proliferagcdo de
doengas infecciosas e gera uma fonte de combustivel sustentavel que pode substituir a utilizagao
de lenha, diminuindo também o desmatamento.

Santos et al (2016), realizaram um estudo sobre a constru¢do de biodigestores caseiros
em pequenas propriedades rurais de produtores de suinos no estado de Alagoas, e chegaram a
conclusdo de que esta tecnologia gera sustentabilidade devido a destinacao correta dos residuos
da atividade, reduz os custos mensais pela propria produgdo do biogas e gera o biofertilizante,

um excelente adubo orgénico que pode ser utilizado em plantagdes e culturas.

2.2.3. Biodigestor modelo indiano

Existem biodigestores de diversos modelos, € um modelo que vem sendo amplamente
utilizado no meio rural ¢ o biodigestor do modelo indiano (De Luca e Van, 2012). O quadro 3
apresenta algumas caracteristicas do biodigestor de modelo indiano.

Quadro 3 — Caracteristicas e componentes de um biodigestor indiano
Caracteristica Descri¢ao

Campula como gasdmetro Para a composicdo do biodigestor
indiano ¢ necessario acoplar uma
campula. Esta campula pode estar
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mergulhada sobre a biomassa em
fermentagdo, ou também pode estar em
um selo d'agua externo.

Pressdo de operacao constante Quando o gas produzido nao ¢
consumido, 0 gasometro se movimenta
para cima aumentando o volume interno.

Parede central Esta estrutura reparte o tanque de
fermentagdo em duas camaras. Sua
fungdo ¢ fazer com o que o material
depositado se movimente por todo o
espaco da camara de fermentacao.

Gasometro disposto Diminui as perdas durante o processo de
produgdo de gés.

Residuos para alimentagao A concentragdo solida total deve ser de
8% para evitar entupimentos.

Abastecimento continuo O abastecimento de dejetos deve ser de
preferéncia diario, para garantir a
produgdo didria de biogas.

Construcao E de facil constru¢io e o gasometro de
composi¢ao metalica encarece um pouco
o sistema. Deve ser construido perto da
residéncia.

Fonte: De Luca e Van (2012)

Uma ilustracdo bem detalhada da estrutura, do formato e das componentes de um
modelo de biodigestor indiano, pode ser observada na figura 1.

Figura 1 - Modelo de biodigestor indiano
Campanula I— Saida de gas
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Fonte: https://emasjr.com.br/entenda-como-funciona-e-qual-tipo-de-biodigestor-e-o-mais-adequado/.

De acordo com Deganutti et al (2002), existem duas desvantagens no uso do biodigestor
indiano: a primeira diz respeito a um componente que encarece este modelo, que € o gasdmetro

de metal que possui um custo alto se comparado aos outros equipamentos, a segunda ¢ que,


https://emasjr.com.br/entenda-como-funciona-e-qual-tipo-de-biodigestor-e-o-mais-adequado/
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caso a propriedade que queira construir este modelo esteja longe dos centros comerciais dos

insumos, pode tornar o projeto invidvel devido ao valor de frete.

2.2.4. Biodigestores indianos construidos em assentamentos rurais do Brasil

Esperancini et al (2007), apresentaram um modelo de biodigestor indiano capaz de
abastecer 5 familias em um assentamento rural do estado de Sdo Paulo, provando a eficiéncia
econdmica desta tecnologia por meio da anélise da substituicdo do gés de cozinha e energia
elétrica por sistemas a base de biogas produzido por biodigestores. O custo deste modelo de
biodigestor foi por volta de R$ 4000,00.

Mattos e Farias (2011), desenvolveram um projeto denominado Manual do biodigestor
sertanejo, que serve como guia para entender e construir um biodigestor do modelo indiano
adaptado as necessidades de familias com baixo poder aquisitivo do setor rural da regido
nordeste do Brasil, sendo conhecido popularmente como biodigestor sertanejo, pois tem
atendido a necessidade do povo do sertdo brasileiro.

Este projeto ¢ implementado através de recursos do governo, recursos do Global
Envaiorment Facility e recursos do Fundo Internacional para o Desenvolvimento da
Agricultura, e consiste em levar o desenvolvimento sustentavel, humano, econdmico, social e
tecnologico as comunidades isoladas e assentamentos de reforma agraria do Nordeste. O
modelo desenvolvido neste projeto atende apenas a uma familia de produtores rurais (Mattos e
Farias, 2011).

O biodigestor sertanejo apresentou um custo por volta de R$ 1800,00 no de 2011, e tem
se mostrado uma alternativa extremamente vidvel e sustentavel para as familias do Nordeste
(Mattos e Farias, 2011). A aplicacao real do biodigestor sertanejo pode ser observada na Figura

2.
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Figura 2 — Biodigestor sertanejo

Fonte: Mattos e Farias‘(201 1)

O projeto proposto por Mattos e Farias (2011) ¢ denominado Dom Helder Camara e
atua diretamente com mais de 15.000 familias num total de 337 comunidades em seis estados
do Nordeste brasileiro, e varias destas ja possuem o biodigestor como tecnologia fundamental

para uma melhor qualidade de vida. O projeto tem sido um sucesso.

2.2.5. Producao de biogas e biofertilizante a partir de dejetos provindos da suinocultura,
e bovinocultura por meio de biodigestao anaerdbica

De acordo Santos (1991), para a compreensdo e andlise da produtividade de
biofertilizante e biogis provindos de biodigestdo anaerdbica, ¢ importante entender suas
propriedades fisicas e quimicas. Esta secdo traz um apanhado de véarias destas propriedades que
sdo muito utilizadas para a andlise econdmica e produtiva de biodigestores.

A tabela 2 apresenta a producdo de biogas em cada tipo de dejeto: suinos e bovinos.
Cada tipo animal produz uma quantidade especifica média de dejetos, e cada tipo de dejeto de
cada animal produz uma certa quantidade de biogas. E muito importante diferenciar estas
caracteristicas.

Tabela 2: Producao de biogas a partir de diferentes tipos de dejetos animais
Tipo de animal (peso vivo) Kg esterco/Animal/dia  m? biogds/animal/dia
Bovino (500 kg) 10-15 0,36
Suino (90 kg) 2,3-2.,8 0,24
Fonte: Adaptado de Oliveira (1993) apud National Academy of Sciences (1977)

O biogas ¢ uma composicdo de outros gases. O gds de maior volume na composi¢ao ¢
0 metano, que tem alto poder calorifico sendo utilizado como combustivel. Percebe-se também
a alta presenca de gas carbonico que nao apresenta poder calorico, sendo assim quando se fala

em poder calorifico do biogas pode-se considerar apenas os 60% de metano na mistura como
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fonte de calor (MARCHAIM, 1992). A Tabela 3 apresenta as concentragdes dos gases de um

biogas produzido por dejetos suinos.
Tabela 3: Composic¢ao do biogés produzido por dejetos suinos

Gases Volume (%)
CH, 60,0
CO, 33,2

H, 1,0
N, 0,5
CO 0,1
0, 0,1
H,S 0,1
Biogas 100%

Fonte: Adaptado de Marchaim (1992).

O biofertilizante ¢ outro subproduto gerado pelo biodigestor e sua composicao esta
ligada diretamente ao tipo de dejeto que esta sendo utilizado e também ao tempo de biodigestao.

A Tabela 4 apresenta a concentracao de Nitrogénio, Fosforo e Potassio dos diferentes tipos de

biofertilizantes com 30 dias de biodigestao.
Tabela 4: Concentracdo de nutrientes nos diferentes tipos de dejetos em 30 dias de

biodigestao
Tipo de nutriente Bovino Suino
Nitrogénio 0,28 g/L 1,774 g/L
Fosforo 0,8 g/LL 0,164 g/L
Potassio 0,8 g/L 1,092 g/L

Fonte: Adaptado de Marrocos et al (2012) e Sediyama et al (2014
De acordo Santos (1991), o tempo de fermentacdo dos dejetos altera sua composi¢do
quimica. A Tabela 5 apresenta a composi¢cdo do Biofertilizante proveniente de dejetos suinos

com o tempo de fermentacdo de 40 dias.
Tabela 5: Concentracdo de nutrientes do dejeto suino em 40 dias de biodigestao

Tipo de nutriente Suino
Nitrogénio 4,54 /L
Fosforo 3,55 g/L
Potéssio 1,26 g/L

Fonte: Adaptado de Tedesco et al. (1995)
Barbosa (2019), estudou a composicdo do biofertilizante bovino apds 120 dias de

fermentacdo anaerobica. A Tabela 6, apresenta as composic¢des deste biofertilizante.

Tabela 6: Concentracao de nutrientes do biofertilizante bovino em 120 dias de fermentagao
Tipo de nutriente Composicao (g/L)

Nitrogénio 0,72
Fosforo 0,18
Potassio 1,31

Fonte: Adaptado de Barbosa (2019)
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De acordo com Barbosa (2019), entender a composi¢ao quimica do biofertilizante em
seus diferentes tipos, periodos de biodigestdo e condi¢cdes ambientais € de suma importancia

para qualquer analise relacionada a produtividade de biodigestores.

2.3. Energia fotovoltaica

2.3.1. A importancia dos sistemas fotovoltaicos em comunidades isoladas, comunidades
rurais e comunidades urbanas.

Segundo Rigo (2019), a energia solar ¢ uma importante variedade de energia renovavel,
e pode ser uma das chaves para a mudanca do uso de energias ndo renovaveis para energias
renovaveis a nivel mundial. O autor afirma também que mesmo que os consumidores do Brasil
tenham o interesse em adquirir sistemas fotovoltaicos, a comercializacao deste modelo de
producdo de energia ainda tem se mostrado um desafio para o setor, pois a taxa de conversao
de vendas em 2018 foi de apenas 6,88%.

Segundo Kosioski e Santorio (2000), os paises da América do Sul t€ém aumentado a sua
producdo de alimentos desde da década de 90, em oposicao a situacdo dos paises europeus. Os
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento tem a necessidade de aumentar sua produgao
de alimentos devido ao aumento populacional e do consumo. Nestas condi¢des, duas formas de
crescimento produtivo sdo verificas: aumento das areas produtivas através de desmatamento,
ou aumento produtivo através da producdo intensiva que gera grande elevacdo de consumo
energético. (Kosioski e Santorio, 2000)

Segundo Kosioski e Santorio (2000), no Brasil a grande parte de produtos provindo da
agropecuaria sdo derivados de sistemas intensivos, € estes sistemas dependem muito de fontes
de energia provindas da combustdo do petrdleo, gerando muita poluicao. Assim sendo, utilizar
novas fontes energéticas limpas ¢ extremamente importante para um futuro mais sustentavel, e
a energia fotovoltaica ¢ uma delas. Aliando novas formas de consumo e de producdo de energia
limpa pode-se postergar o colapso energético ambiental nos proximos anos. (Kosioski e
Santorio, 2000).

De acordo com Mazzone (2019), em 2011 foi langado o programa Energia Sustentavel
para Todos, e desde esse periodo as formas de produgdo de energia renovaveis independentes
da rede de distribuicao tém chamado muito a atengdo e atraido o interesse de comunidades
rurais e também isoladas. As comunidades isoladas sdo aquelas que estdo desconectadas e
distantes da rede de distribui¢do das grandes unidades produtoras de energia. De acordo com

Mazzone (2019), a opgdo de producdo independente tem sido vista como uma forma de
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diminui¢do da pobreza e melhoria das condi¢des de vida dessas comunidades dos paises
emergentes.

Rigo (2019), relata também que para que as comunidades sejam consideradas
sustentaveis, ¢ essencial uma forma de produgao mais limpa de energia, € uma das saidas para
a sustentabilidade em produg¢ao energética no Brasil ¢ a geragdo fotovoltaica em pequena escala.
De acordo com o autor existem fatores positivos e negativos em relacdo ao aumento da
producao de energia fotovoltaica no territorio brasileiro.

A situacdo do Brasil com relagdo ao uso e produgdao do fator energético no meio
agropecuario ¢ fragil e insustentavel, devendo ser reavaliada em um pequeno espago de tempo,
focando na criagdo ou reparo de politicas publicas e também no fortalecimento de pesquisas
voltadas a area energética rural. (Kosioski e Santorio, 2000).

De acordo com Alvarenga, Ferreira e Fortes (2014), o sistema solar pode ser muito
indicado para atender as necessidades energéticas no setor rural, especificamente no que se
relaciona a agricultura familiar que utiliza a tecnologia da irrigagdo como meio de alavancar a
producdo. Este sistema além de vidvel e pratico, possui impacto ambiental minimo. Os autores
estudaram a viabilidade da proposta em uma fazenda de agricultores familiares e os resultados
foram considerados positivos com relagdo ao uso desta tecnologia

Silva el al (2016), fizeram um estudo de viabilidade econdmica sobre o uso da energia
solar no setor rural do sertdo da Paraiba. Eles compararam o valor econdmico gerado pela
energia solar produzida, com os gatos que os moradores tinham com a energia da
concessionaria. O estudo provou que € mais vidvel possuir um sistema de energia solar do que
ser dependente do uso de energia fornecida pela concessiondria, além de expandir o potencial
energético da regido.

De acordo com Borges e Carvalho (2006), o PRODEEM (Programa de
Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios) foi um grande programa do governo
brasileiro que tinha o objetivo de implementar sistemas produtores de energia solar no nordeste
brasileiro, no entanto, muitos projetos fracassaram devido a falta de supervisdo, falta de
acompanhamento técnico e o mau funcionamento dos sistemas. Portanto, para uma boa gestao
do funcionamento dos sistemas fotovoltaicos é necessdria supervisdo técnica continua,

principalmente em regides mais pobres e sem muita estrutura.

2.3.2. Pontos positivos e negativos do uso de energia fotovoltaica

Os pontos positivos que impulsionam este tipo de energia limpa no Brasil sdo: altos

niveis de irradiacdo solar no pais, bom engajamento entre produtor de energia solar com a
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matriz energética brasileira que sdo em maioria hidroelétricas, o crescente aumento de empresas
que fazem a venda e instalagdo deste tipo de energia, a pratica de isengdo do imposto para a
producao colocada na rede e as grandes reservas de silicio e quartzo (Rigo, 2019).

Os pontos negativos que impedem a impulsao da produgdo da energia solar no Brasil
sdo: 0 baixo nivel de produgdo dos mddulos fotovoltaicos, dificuldades de financiamento, alto
custo dos sistemas e da logistica, além da lentiddo deste ultimo item e a falta de incentivo do
poder publico. (Rigo, 2019)

Rigo (2019), afirma também que apesar dos pontos negativos, 0s pontos positivos sao
sobressalentes, tornando o desenvolvimento da energia solar favoravel em territorio brasileiro,
e para isso, sdo necessarias politicas publicas para o incentivo. Apesar do crescimento nos
ultimos anos, do total de energia elétrica consumida no Brasil, apenas 0,3% sdo provindas de

energia solar.

2.3.3. Funcionamento de sistemas fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos convertem a luz irradiada pelo sol em energia elétrica devido
ao contato com um semicondutor feito a base de silicio (EPE, 2012). Este condutor gera
corrente continua, que através de um inversor converte em corrente alternada, e por meio de
cabos, liga a energia elétrica produzida a rede (EPE, 2012). As principais componentes de um
sistema de geracdo de energia fotovoltaica podem ser observadas na Figura 3.

Figura 3 — Componentes de um sistema fotovoltaica
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Fonte: EPE (2012)
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Dois fatores que podem influenciar na eficiéncia da transformacao da luz em energia
elétrica sdo: luz solar que incide sobre a célula e a temperatura ambiente de operagdo. (EPE,

2012).

2.3.4. Normas e informacdes sobre sistemas fotovoltaicos no Brasil (Resolucio
Normativa ANEEL n° 687/2015)

Esta secao foi elaborada baseada exclusivamente pela Resolugao Normativa ANEEL n°®
687/2015, que ¢ a norma vinculada ao sistema de produgdo de energia fotovoltaica no Brasil.
A partir do ano de 2015 foi atualizada a resolu¢@o normativa sobre energia fotovoltaica de 2012,
gerando a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 687/2015, na qual o préprio consumidor de energia
elétrica do Brasil € autorizado a produzir a propria energia por meio de sistemas fotovoltaicos.
A Agéncia Nacional de Energia Elétrica do Brasil esta estimulando a populacdo brasileira a
este tipo de producao devido aos seguintes fatores: diminuir os gastos com a expansao de fontes
de energia elétrica do governo, produzir energia que gere baixo impacto ambiental, diminuir o
peso da demanda das redes de distribui¢ao, diminuir perdas e variar as fontes de produgao
energética no Brasil.

A resolucdo normativa citada classifica duas maneiras de produgdo da propria energia
fotovoltaica com relagdo ao volume de produgao, sao elas: microgeradores e minigeradores. Os
microgeradores de energia fotovoltaica sdo os sistemas que produzem até 75kW, enquanto os
minigeradores sdo os sistemas que produzem acima de 75 kW e até SMW, esses geradores de
energia focam na produg¢do para o consumo de casa, empresa ou propriedade rural.

A dimensao do sistema microgerador de energia fotovoltaica deve ser projetado de
acordo com o consumo do investidor, podendo ser consumida no local instalado e também em
outros pontos de consumo que estdo no nome do titular. Existem dois grupos de consumo de
energia classificados, que sdo: A (comercio e industria) e o B (consumidores atendidos em baixa
tensdo). O grupo B deve ficar atento ao custo ou valor de disponibilidade que € pago quando a
geracdo de energia for igual ou maior que o consumo da rede. O grupo A deve ficar atento com
o custo ou valor de demanda contratada.

Alguns fatores sdo essenciais para uma boa instalacdo do sistema: avaliar as boas
condigdes fisicas do local, local sem sombreamento, especificar o tipo e modelo dos mddulos
fotovoltaicos, especificar o tipo e modelo do inversor, analisar a maneira que os modulos
fotovoltaicos devem ser interligados, a melhor posi¢do para maximizar a producdo energética,
qual a melhor estrutura para a fixacdo dos mddulos e analisar se a estrutura de suporte comporta

0 peso colocado.


http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
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Durante o dia o sistema produz e consome, caso produza mais que o consumo, 0O
excedente ¢ armazenado na rede e consumido no periodo noturno. Essa energia armazenada na
rede ¢ chamada de credito e ¢ expressa em kWh. Para os produtores de energia fotovoltaica
existe o custo de disponibilidade, que ¢ uma taxa minima de energia que deve ser ofertada a
rede. Dependendo do estado, o consumidor/produtor de energia pode receber a incidéncia do
ICMS sobre o que consome de energia da rede ou sobre toda a energia gerada.

Existem diferentes tarifas por kWh durante o dia e o valor também depende da bandeira
atuante no periodo. Durante o dia, quando se produz energia excedente fora do horario de pico,
e se consome essa energia no horario de pico, existe uma escala de transformagao de 100% dos
créditos para 60%. Portanto se o produtor/consumidor produzir um excedente de 1000 kWh
durante o horario fora de pico, para consumir no horario de pico esse valor passa para 600 kWh.

E de suma importancia que o investidor analise bem a empresa que ir4 instalar o sistema
e solicitar a distribuidora que atua na area de instalagdo, a conexdo do seu sistema fotovoltaico
a rede. Alguns documentos necessarios para a solicitagdo a distribuidora: certificado de
conformidade do(s) inversor(es) ou nimero de registro da concessdo do Inmetro, lista de
unidades consumidores participantes do sistema de compensacdo ¢ a ART do responsavel
técnico pelo projeto elétrico e pela instalagdo do sistema de microgeragdo. Apds a aprovagao
da nova ligacdo do sistema a rede ¢ gerado o sistema de compensacdo de energia, em que o
proprietario do sistema fotovoltaico tem de assinar o documento com o nome de
Relacionamento Operacional.

A distribuidora de energia tem alguns deveres como: arcar com 0s custos para a
instalacdo e funcionamento do aparelho de medigdo de consumo e producdo de energia,
manuten¢do do aparelho de medi¢cdo com seus devidos custos e enviar a fatura detalhada para

o produtor/consumidor.

2.3.5. Funcionalidade de sistemas de energia fotovoltaica

Para fazer anélises de viabilidade economica de sistemas fotovoltaicos € importante ter
conhecimento de como esses sistemas se comportam e quais varidveis sao importantes conhecer
para uma boa previsdo do comportamento do sistema (EPE, 2012).

A Tabela 7 mostra as falhas mais comuns em sistemas fotovoltaicos. De acordo com a
Resolucao Normativa ANEEL n° 687/2015 € importante que o proprietario ou gerente da planta

nunca deixe de comunicar a distribuidora responsavel pelo seu setor sobre as intervengdes que


http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
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irdo ser feitas no sistema de geracao.

Tabela 7: Falhas mais comuns em sistemas fotovoltaicos.

Falhas comuns em plantas fotovoltaicas

Defeitos na conexdo e cabeamento

Falhas nos modulos (delaminagdo, juntas de solda, entrada de humidade, modulos,

polaridade reversa, pontos quentes)

Isolamento e falhas de aterramento

Defeitos nos dispositivos de protecao

Paradas e falhas do inversor (defeitos de hardware, diminuic¢ao da eficiéncia, alto nivel

de harmonicos

Fonte: Puche et al (2016).

De acordo com a Resolugao Normativa ANEEL n° 687/2015 boas praticas em sistemas
fotovoltaicos s3o aconselhadas para que o sistema opere de forma eficaz e tenha uma boa vida
util: a empresa contratada para a instalacdo deve utilizar equipamentos que possuem selo do
Inmetro, verificar se o equipamento adquirido esta operando de forma eficaz, caso contrario o
proprietario ou gerente deve acionar a garantia, monitorar a produ¢do de energia via inversor
para verificar e corrigir possiveis falhas, realizar inspe¢ao visual regularmente para verificar a
sujeira e insetos nos equipamentos, ficar atento a possiveis sombreamentos sobre o sistema e
realizar limpeza dos modulos fotovoltaicos com detergente neutro e espuma.

Valores importantes de utilizagdo, durabilidade e manutencdo podem ser observados na
Tabela 8.

Tabela 8: Valores de utilizagdo, durabilidade e manutengao

Fator Frequéncia

Taxa de degradacao anual (eficiéncia) 1%

Vida util média dos painéis 25 anos

Custo de manuteng¢ao anual 0,5% sobre o valor do investimento do
sistema

Vida 1til média do inversor 10 a 15 anos

Garantia de seguranga dos modulos 25 anos

Fonte: Pinto, Amaral e Janissek (2016) e Holdermann, Kissel ¢ Beigel (2014)

Tanto a energia solar quanto o biodigestor sao tecnologias limpas que possuem o potencial

de gerar créditos de carbono, portanto entender sobre como funciona o mercado de carbono
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aplicado a estas tecnologias também ¢ um fator importante para os possiveis investidores destes

sistemas.

2.4. Crédito de carbono

De acordo com Bonfante (2010), o surgimento das maquinas sob o contexto da
revolugdo industrial impulsionou as agdes humanas visando atender ao crescente consumo e
geraram consequéncias negativas no meio ambiente por conta do aumento da emissao de gases
do efeito estufa na atmosfera. Devido a estes fatores foi criado o Protocolo de Quioto no ano de
1997, que no Brasil, visa estabelecer o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Este
mecanismo envolve diversos tipos de acdes ecologicamente corretas, dentre elas a producao de
energia solar proveniente da tecnologia fotovoltaica e o tratamento de dejetos de animais por
meio de biodigestores, resultando na queima do biogas gerado para algum fim energético, o que
gera uma menor carga de polui¢do no meio ambiente.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo autoriza que os paises desenvolvidos
impulsionem projetos de redu¢do de emissdo de gases do efeito estufa, ou até mesmo redugdes
destas emissdes em paises que estdo na fase de desenvolvimento (Bonfante, 2010). Este
mecanismo envolve atividades como: tarefas que racionalizam o uso de energia, reflorestar
areas, levantar uma nova floresta e utilizar energia renovavel no lugar de energia fossil.

Para que o processo de participacdo no mercado de carbono seja efetivado, o produtor
de créditos deve ser credenciado pelos requisitos exigidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), e algumas etapas sao fundamentais para que a certificacao de redugdo de emissao seja
concretizada (Carvalho, Nolasco e Antunes, 2006), este processo € um processo de certificagdo
e ¢ conhecido como Transicdo do MDL. As etapas e procedimentos para o credenciamento
como produtor de créditos de carbono (também chamadas de transicio do MDL) pode ser
observada no Quadro 4.

Quadro 4: Etapas e procedimentos para o credenciamento como produtor de créditos de
carbono
Etapa Funcionamento da etapa
Criar um projeto de reducdo de emissdode A instituicdo deve criar um projeto
carbono. detalhado sobre como o projeto vigente
contribuird para a diminui¢do da emissao

de carbono.



Contratar uma Instituicdo credenciada

para validar o projeto.

Caso a instituicdo credenciada identifique

uma nova metodologia no projeto criado

Caso a metodologia ndo seja aprovada
pelo Conselho Executivo da ONU ou pela

institui¢do credenciada

Quando o projeto for considerado valido

Verificagdo  constante  feita  pela

institui¢ao credenciada

Prazo de entrega do registro

Com o registro em maos, o produtor pode

comercializar os créditos de carbono

Esta instituicdo tem a tarefa de avaliar
todos os documentos do projeto criado,
verificando se todos os requisitos
estabelecidos pelos orgaos reguladores

foram cumpridos.

Esta metodologia nova deve ser levada ao
Conselho Executivo da ONU e se
aprovada, o projeto caminha em diregdo
ao credenciamento e esta nova
metodologia serd utilizada como modelo
para avaliar projetos semelhantes no

futuro.

O projeto deve ser revisto, corrigindo as
falhas para que entre em conformidade

com os objetivos das normas propostas.

A instituicdo credenciada deve solicitar
um registro ao conselho Executivo
entregando a documenta¢do do projeto e

um relatorio que confirma a validagao.

Andlises constantes por um determinado
periodo para a comprovagao da reducao de
emissdo de gases do efeito estufa devem

ser feitas.
Oito semanas.

O projeto pode ser anexado, via internet,
sem custos na Bolsa de Mercadorias e
Futuro do Rio de Janeiro;

Os créditos também podem ser vendidos
por meio de outras Bolsas de Valores,

como Chicago Climate Exchange (CCX),
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chamada de bolsa voluntaria de Chicago
ou European Climate Exchange (ECX),
Bolsa da Comunidade;

Os créditos também podem ser vendidos

de forma direta para empresas.

Revisdes periddicas do projeto A instituicdo credenciada  deve
acompanhar permanentemente o projeto
para verificar o nivel de produgdo de

créditos.

Fonte: Adaptado de (CEBDS, 2006) apud Carvalho, Nolasco e Antunes (2006)

De acordo com Carvalho, Nolasco e Antunes (2006), os custos para o credenciamento
devem ser considerados importantes no momento em que se deseja montar um projeto de
produgdo de créditos de carbono e estes custos sdo: constru¢do do projeto, custos com a ONU
e custos com a verificacdo. Um exemplo de custos de credenciamento de um projeto de créditos
de carbono para a utiliza¢do do biogds como fonte de energia elétrica no ano de 2005, podem
ser observados na Tabela 9. O projeto foi dimensionado para uma granja de suinos com uma
producao de biogas de 84,6 m* de biogas por dia.

Tabela 9: Custos de credenciamento de um projeto de créditos de carbono (transicao do

MDL)
Descricao Valor R$ Porcentagem sobre o
custo total
Validacao R$ 29.100,00 50%
ONU R$ 14.550,00 25%
Verificagdo R$ 14.550,00 25%
Total R$ 58.200,00 100%

Fonte: Adaptado de Carvalho, Nolasco e Antunes (2006) apud (CEBDS, 2006)

Bonfante (2006), fez uma analise da implementacao de projetos de produtores de crédito
de carbono aplicado a produgdo de energia a partir do tratamento dejetos de suinos. A autora
realizou testes em projetos com diferentes nimeros de animais, € chegou a conclusdo que os
custos de credenciamento sdo os mesmo para qualquer dimensdo do tamanho do sistema
produtivo, e este custo girou em torno de R$ 184.000,00 para a produ¢ao de biogas de 500
suinos na etapa de terminagao.

De acordo com Silva (2011), existem custos altos relacionados as etapas de transacao
dos projetos de MDL, este processo de transagdo leva em média de 6 a 18 meses para serem

concluidos com o custo médio total de aproximadamente 115 mil ddlares.
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3. METODOLOGIA

Marconi e Lakatos (2003), definem método cientifico como um aglomerado de
procedimentos sistematicos e racionais que, atribuindo maior seguranca € economia, permitem
alcancar o objetivo proposto, determinando o direcionamento a ser seguido, observando erros
e ajudando na tomada de decisao.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), o uso de métodos cientificos, nao ¢ de
utilizacao inteiramente exclusiva da ciéncia, no entanto, ndo existe ciéncia que exclua o usufruir
de métodos cientificos. Segundo Gil (2008), o que faz um conhecimento ser classificado como
cientifico ¢ o método atribuido que possibilita sua verificagdo, e pode ser definido como o
conjunto de etapas e procedimentos intelectuais e técnicos que foram utilizados pelo cientista
para se chegar ao conhecimento.

Com relagdo a defini¢do de pesquisa, Gil (2008, p.45), afirma que “pode-se definir
pesquisa como o processo formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O
objetivo fundamental da pesquisa ¢ descobrir respostas para problemas mediante o emprego de
procedimentos cientificos.”

O objetivo desta secdo ¢ apresentar e discorrer sobre as formas metodoldgicas que a
pesquisa utilizou para que o planejamento de uma proposta de projeto denominado Combo
Energético Sustentavel, vinculado a politica publica do Pronaf Eco, fosse estruturado e
analisada para sua possivel aplicagdo pratica e eficiente em assentamentos rurais. Para tanto,
nesta se¢do ¢ observada um resumo da metodologia de pesquisa empregada e a sequéncia de

tarefas feitas.

3.1. Sintese metodolégica

Primeira etapa: Estudo bibliografico detalhado sobre as principais tematicas envolvidas
no desenvolvimento desta pesquisa

Segunda etapa: Andlise documental do projeto “Apoio a continuidade do Nucleo de
Estudos em Agroecologia e Producdo Organica da Universidade Federal de Uberlandia”, sobre
os principais custos de producdo e subsisténcia de 30 moradores do assentamento rural Celso
Lucio Moreira Da Silva que estdo mais envolvidos com a cooperativa, questdes agroecoldgicas
e com o assentamento em geral.

Terceira etapa: foi feita a estruturagdo do planejamento do projeto através de uma
alianca da abordagem de elaboragdo de politicas publicas proposta por Sechi (2010), com a

abordagem de planejamento de projetos proposta pelo GUIA PMBOK (2017). Com os
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resultados foi possivel chegar a andlise econdmica, financeira e ambiental da proposta, e
também concluir o projeto para ser entregue a Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Ater) para

aprovacao do financiamento junto ao Pronaf Eco

3.2.Classificacio da pesquisa

Com relagdo ao objetivo esta pesquisa € classificada como descritiva. De acordo com
Gil (2008), a pesquisa descritiva tem como meta a descrigdo ou caracterizagdo de uma
populagdo, acontecimentos, ou até mesmo a descri¢gdo da relagdo entre variaveis.

Com relagdo a abordagem esta pesquisa ¢ classificada como qualitativa e quantitativa.
De acordo com Flick (2013), na pesquisa quantitativa a sequéncia da pesquisa ¢ feita de forma
linear, um passo seguindo o outro. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), a analise
quantitativa de pesquisa esta enraizada no pensamento logico e prioriza o raciocinio dedutivo,
as regras logicas e atributos mensuraveis na experiéncia e contexto da vida humana. Os autores
apontam que este tipo de pesquisa tem por meta a aplicacao pratica do estudo, buscando resolver
problemas, integrando verdades e os interesses de determinada localidade e pessoas. Na
pesquisa qualitativa o pesquisador € o sujeito e o objeto da sua pesquisa. O desenvolvimento
da pesquisa ndo € previsivel e o conhecimento do pesquisador ¢ limitado e parcial, este tipo de
pesquisa tem o objetivo de buscar informacdes aprofundadas e ilustrativas, e entender o porqué
das coisas (Deslauriers, 1991).

Com relagdo ao método de pesquisa, esta pesquisa € classificada como Estudo de Caso.
De acordo com Yin (1994), o estudo de caso pode ser utilizado para pesquisas quantitativas e
qualitativas, e este método estuda acontecimentos contemporaneos dentro do contexto. O autor
afirma também que o estudo de caso tem inicio com a defini¢do do problema de pesquisa a ser
estudado e com o desenvolvimento do caso do plano de estudo.

Para a andlise dos dados primordiais que impulsionaram a criagdo do projeto foi
utilizada a pesquisa documental. De acordo com Gil (2008), a pesquisa documental utiliza
materiais que ainda ndo receberam um tratamento analitico, e que ainda podem ser reelaborados
de acordo com as metas da pesquisa, € o primeiro passo deste tipo de pesquisa € a exploracao

das fontes documentais.
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3.3.Especificacao dos métodos utilizados e a sequencias dos métodos

Apos a elaboragdo do referencial teorico, a metodologia de pesquisa foi estruturada em
duas partes para se chegar ao resultado final: pesquisa documental e estruturagdo do

planejamento do projeto de acdo de politica publica.

3.3.1. Pesquisa documental

Para a andlise documental desta pesquisa foi utilizado o banco de dados do projeto
“Apoio a continuidade do Nucleo de Estudos em Agroecologia ¢ Produ¢ao Organica da
Universidade Federal de Uberlandia”, no qual os dados foram coletados pelo proprio autor deste
trabalho no més de fevereiro do ano de 2020. Esse projeto tem documentado um banco de dados
das 30 familias mais envolvidas nas atividades do assentamento Celso Licio Moreira Da Silva
em Uberlandia — MG, as familias foram selecionadas pelo lider do assentamento. Esse banco
de dados fornece informagdes individuais das familias como: gasto com gas de cozinha, lotes
com terra degradada, familias que utilizam a lenha para cocgao, diversidade de produgdo de
animais dentro dos lotes e a renda total de cada familia.

Os dados analisados para este estudo foram quantificados por meio de média aritmética
simples. Estes dados foram fundamentais para o planejamento do projeto proposto nesta

pesquisa.

3.3.2. Método de estruturaciio de politicas publicas aliada a gestdo do planejamento de

projetos

Como base para o planejamento da proposta, o trabalho utilizou a alianca entre duas
abordagens: a abordagem estipulada por Sechi (2010) sobre a elaboragdo de politicas publicas
e a abordagem de planejamento de projetos estipulada pelo PMBOK (2017). O Combo
Energético Sustentavel ¢ uma proposta relacionada ao Pronaf Eco, portanto este projeto possui
uma finalidade publica, logo utilizar uma abordagem de elaboracdo de politicas publicas como
a estipulada por Secchi (2010) ¢ muito coerente.

De acordo com Secchi (2010), existem 7 etapas para a elaboragdo de politicas publicas,
sdo elas ordenadamente: identificagdo do problema, formacdo da agenda, formulagdo de

alternativas, tomada de decisdo, implementacdo, avaliagdo e extingdo. Como o intuito desta
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pesquisa € o de planejar e prever a eficiéncia ou ndo do projeto Combo Energético Sustentavel,
apenas as 3 primeiras etapas propostas por Secchi (2010), foram utilizadas neste trabalho. Estas
etapas estdo mais direcionadas ao planejamento de politicas publicas.

Importante ressaltar que a alianga da abordagem de elaboragdo de politicas publicas
proposta por Secchi (2010) com a abordagem de planejamento de projetos atribuida pelo
PMBOK (2017), foi realizada na etapa de formulagdo da alternativa (terceira etapa), pois nesta
etapa faz-se necessario a construcao do planejamento efetivo da proposta. No Quadro 5, pode-
se observar o detalhamento e passo a passo da metodologia para se chegar a construgao do
planejamento da proposta.

Quadro 5: Abordagem de estruturacdo da politica publica.

Etapa Componente
Identificacdo do Quando ¢ identificado um problema que precisa ser trabalhado;
problema

Transformar uma situagao social num problema;

Despertar nas autoridades necessidade de propor algo para enfrentar a
questao.

Formacao da Conjunto de problemas que o Estado resolve tratar;
agenda

Pode ter a forma de uma simples lista de assuntos que devem ser
resolvidos;
Analisar os problemas prioritarios;

Deve-se adotar uma ideia politica definida para tratar as questdes;

Os problemas devem ter atengdo: os participantes devem entender que
a situagdo merece intervengao;

Os problemas devem apresentar resolubilidade: deve haver
possibilidade de resolucao;

O problema deve ser de ordem publica;
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Formulagao
alternativa

da

Esta etapa envolve a andlise e os estudos dos fatores econdmicos,
sociais, politicos e juridicos. E a fase em que os valores, principios e
leis estdo sob avaliagcdo dos agentes publicos (SECCHI, 2010);

Para este trabalho, nesta etapa ocorre a alianca das metodologias, e as
seguintes etapas de planejamento do PMBOK (2017) podem ser
observadas:

Criagdo do plano de projeto;

Identificar os interessados do projeto;

Planejar e gerenciamento do escopo do projeto;

Planejar o gerenciamento do cronograma;

Planejar o gerenciamento de custos, recursos e aquisigoes;
Planejar o gerenciamento de qualidade;

Planejar o gerenciamento das comunicagdes € o engajamento das partes
interessadas;

Planejar o gerenciamento de riscos;

Planejar a integracao do projeto;

Analise de viabilidade econdmica e financeira;

Anadlise ambiental da proposta: reducdo na emissao de carbono;

Escolha do instrumento de politica para que a proposta saia do papel
futuramente (leis, convénios, editais, projetos ou dotacdo
or¢amentaria).

Fonte: Adaptado de Secchi (2010) e PMBOK (2017)

Com as componentes metodologicas detalhadas no Quadro 5, chegou-se ao objetivo

deste trabalho, que foi a construcao do planejamento do projeto Combo Energético Sustentavel

ligado ao Pronaf Eco.

4. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1.Dados coletados por analise documental do projeto de Agroecologia da Universidade
Federal de Uberlandia

O autor desta pesquisa faz parte do grupo de extensdo do projeto de agroecologia da

Universidade Federal de Uberlandia citado acima. O proprio autor fez a coleta de dados dos

moradores do Assentamento analisado.

A Tabela 10 apresenta variaveis quantificadas extraidas do projeto de Agroecologia da

UFU que dao suporte e justificativa para a criagdo do Combo Energético Sustentdvel no

assentamento Celso Lucio Moreira Da Silva em Uberlandia - MG.



59

Tabela 10 — Variaveis quantificadas para dar suporte e justificativa para a criacdo do
planejamento do projeto de ag@o de politica publica proposto

Quantificacdes importantes para a criacio da  Valores Desvio Unidade
acao de politica publica padrao
Quantidade de pessoas nas 30 familias 89 - Pessoas
Quantidade de menores de 18 anos 16 - Pessoas
Renda média por familia 2042,67 1063,43 Reais/més
Quantidade de aposentados 20 - Pessoas
Quantidade de moradores que possuem renda 19 - Pessoas

extra na cidade

Quantidade de lotes que possuem bovinos de 22 - Lotes
leite
Quantidade de lotes que possuem bovinos de 25 - Lotes
corte
Quantidade de lotes que possuem suinos 23 - Lotes
Quantidade de lotes que possuem aves de corte 25 - Lotes
Quantidade de lotes que possuem aves de 25 - Lotes
postura
Quantidade de lotes que possuem terra 3 - Lotes
degradada
Possivel gasto médio com energia elétrica 318,66 237,35 KWh/més
relatado pelos moradores
Gasto médio com gas de cozinha por més 0,92 0,58 Botijao/més
Gasto médio com esterco 16,66 32,15 Reais/més
Gasto médio com adubo quimico RS 64,40 Reais/més
54,66
Quantidade de familias que utilizam a lenha para 15 - Familias ou
coccao lotes

Fonte: Autoria propria (2020)

Com relagdo ao numero de jovens da Tabela 10, dentre as familias entrevistadas
observou-se um baixo numero. O éxodo rural de jovens no assentamento Carinhosa tem sido
uma realidade, principalmente devido a falta de atividades geradoras de renda. O Combo

Energético Sustentavel tem o objetivo de aumentar as atividades produtivas do lote, diminuindo
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os custos de produgdo, aumentado a renda, o que poderia motivar os jovens a permanecerem
no campo.

A renda média por familia se mostrou nao muito baixa, como observada a Tabela 10, e
de acordo com a FGV (2020), as familias estariam classificadas como classe D. Foi observado
que muitos moradores possuem renda extra na cidade ou ja sdo aposentados. Se tantos
moradores trabalham na cidade e existem tantos aposentados, isso mostra que a renda produzida
pelos lotes pode nao ser suficiente para que subsisténcia venha apenas da terra, e os moradores
do assentamento estao envelhecendo. De acordo com Costa e Ralish (2013), o envelhecimento
geral dos moradores atuantes de assentamentos rurais € o excessivo €xodo rural dos jovens,
podem causar um colapso socioecondmico nos assentamentos.

A quantificacdo média total da renda foi calculada como a soma das seguintes fontes:
renda monetaria extraida do lote como resultado de comercializagdo, renda monetaria dos
produtos utilizados para consumo interno do lote, renda por atividade extra na cidade e
aposentadoria.

Para o abastecimento volumétrico didrio correto de dejetos no biodigestor ¢ necessaria
uma quantidade de dejetos produzidos por animais no lote diariamente. A maioria dos lotes
possuem a quantidade de animais suficientes para o funcionamento do biodigestor,
principalmente bovinos e suinos. Os moradores que nao possuem a quantidade suficiente de
animais se voluntariaram a aumentar a criagdo de animais caso a tecnologia fosse implantada.

Poucos lotes possuem terra degradada, visto que a ocupacdo da fazenda na qual se
encontra o assentamento foi recente, a terra ¢ produtiva e de qualidade e a maioria pratica
agricultura em sistema agroecologico, no entanto, com o tempo o solo tende a perder seu valor
nutricional e o biofertilizante gerado pelo biodigestor pode ajudar na reposicao de nutrientes
para o solo.

Além de ajudar na reposi¢ao de nutrientes no solo, o biodigestor pode zerar o gasto com
gas de cozinha das familias, o gasto com esterco e gasto com adubo quimico, além de dar a
oportunidade aos moradores de nao utilizarem mais a lenha para a coc¢do. Diminuindo o uso
da lenha diminui-se o tempo gasto com corte e transporte, o tempo gasto com o cuidado com
as panelas e o desmatamento. Outra questdo extremamente importante que seria gerada caso o
uso da lenha fosse extinguido pelo uso do biogas, seria a redu¢do dos problemas respiratorios
que a queima da madeira gera. De acordo com Da France Presse (2011), dados da OMS
(Organizagdo Mundial da Satde), informam que a queima da madeira e carvdo nas residéncias

familiares causam 2 milhdes de mortes por ano, principalmente em paises subdesenvolvidos.
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A energia solar pode ajudar muito na redu¢do dos custos com energia elétrica. Vale
ressaltar que o assentamento Celso Lucio Moreira Da Silva ndo possui rede elétrica
regularizada, mas a fiagcdo da CEMIG passa dentro da fazenda. O dado de consumo médio das
30 familias relatado na Tabela 9, foi extraido através de pergunta aos moradores, os quais
relataram seu consumo baseados em familias que tinham um consumo semelhante ao deles e
que também eram de assentamentos rurais. Os assentados possuem rede irregular de energia,
mas a tendéncia ¢ que a CEMIG regularize essa rede nos proximos anos.

Como os dados do consumo de energia elétrica sdo muito superficiais, para simular um
sistema de energia solar para o assentamento Celso Lucio Moreira Da Silva de forma mais
contundente, foi utilizado o estudo de Tonon (2016), que levantou os gastos de energia de um
assentamento de reforma agraria em diferentes faixas de consumo. O modelo do sistema solar
deste trabalho foi padronizado para todos os lotes, com capacidade produtiva para a menor faixa
de consumo analisada por Tonon (2016), até¢ 200 kWh/més. O projeto padrao foi planejado para
a menor faixa de consumo, porém possui potencial para extensdao produtiva de energia, pois
alguns lotes do assentamento Celso Lucio Moreira Da Silva possuem equipamentos de alto

consumo como: sistema de irrigacao, ordenhadeira mecanica e desintegradores.

4.2.Construcio do planejamento do projeto de acido de politica publica Combo Energético
Sustentavel

Nesta secao foi idealizado o planejamento da proposta de projeto vinculado a politica
publica do Pronaf Eco denominado Combo Energético Sustentavel, aliando a metodologia de
elaboragdo de politicas publicas proposta por Secchi (2010), com a metodologia de gestao de
projetos proposta pelo PMBOK (2017). Este projeto ¢ um modelo de sistema de
autossuficiéncia energética para aplicagdo em assentamentos rurais de acordo com a dimensao
de cada localidade. Utilizou-se os dados do assentamento Celso Liicio Moreira Da Silva para o
planejamento da proposta. Esta proposta de projeto ¢ uma acdo de politica piblica que pode ser
classificada por meio das classificagdes de Dias e Matos (2012) como sendo focalizada

(resolver o problema de uma populagdo em questao) e setorial (politica do setor agrario).

4.2.1. Identificacdo do problema publico

Baseada no referencial tedrico desta pesquisa, o Quadro 6 apresenta uma carteira de

problemas que os assentamentos rurais do Brasil vém enfrentando nos Gltimos anos.
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Quadro 6 - Problemas Publicos nos assentamentos do Brasil

Problemas Publicos

Falta de assisténcia técnica

Falta de programas de extensao rural

Falta de financiamento da producao

Dificuldade na comercializagdo dos produtos

O Estado deve ser o agente gerenciador dos assentamentos

Falta de acesso a energia elétrica

Falta de acesso ao saneamento Basico

Falta de acesso a agua de qualidade

Falta de acesso ao solo de qualidade

Os ruralistas e a sua inser¢ao no interior do bloco no poder

O cerco aos assentamentos

A tendéncia a concentragao fundiaria

A integracdo subordinada dos assentamentos estaduais: do endividamento a perda de controle
sobre a terra

O financiamento ao setor agricola versus financiamento das politicas agrarias: a reforma
agraria como uma “pequena politica”

O processo de burocratizacao da politica de reforma agraria e suas consequéncias

Criminaliza¢do dos movimentos sociais e utilizagdo da maquina do Estado para deslegitimar
a reforma agraria

Aumento do custo de energia elétrica

Baixa renda produzida por lote

Saida dos jovens sucessores do campo para os grandes centros urbanos

Falta de acesso a programas de qualidade na saude

Falta de acesso a satde de qualidade

Falta de estrutura e oportunidades de escoar a produgao

Escassez de recursos para comercializagao da producao

Escassez de infraestrutura digna como moradia

Fonte: Fonte: Adaptado de Dias e Matos (2012), Albuquerque; Coelho; Vasconcelos (2004), Belik (2014),
Ferreira (2017), Scopinho (2010), Costa & Ralish (2013), Balango Energético Nacional (2005) e CEMIG (2020)
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4.2.2. Formacao da agenda

Buscando envolver os problemas que podem ser resolvidos direta ou indiretamente com
a aplicagdo real da proposta do Combo Energético Sustentavel, a formacao desta agenda ¢
importante para que se possa analisar a viabilidade da proposta, sua eficiéncia e a resolubilidade
diante das situacdes que os assentados vivem. O objetivo da agenda ¢ identificar os problemas
mais urgentes que podem ser resolvidos através da acdo proposta nesta pesquisa. O Quadro 7
apresenta os problemas nos assentamentos que podem ser resolvidos direta ou indiretamente

com a proposta.

Quadro 7: Problemas nos assentamentos que podem ser resolvidos direta ou indiretamente
com a proposta.
Problemas presentes na agenda

Problemas que poderiam ser Razées
resolvidos diretamente com a acao
de politica publica
Baixa renda produzida por lote Devido as analises feitas, o Combo

Energético Sustentdvel pode trazer
um certo nivel de autossuficiéncia
energética, fazendo com que os
assentados economizem com o gasto
de energia elétrica e gas de cozinha.
Outra economia seria nos gastos com
esterco e fertilizantes, pois o
biofertilizante produzido no
biodigestor atendera boa parte das
necessidades das familias. A presenga
do biodigestor pode impulsionar os
moradores a terem mais animais na
propriedade e a produzirem mais com
as plantacdes, 0 que agrega em mais
renda para a familia. A presenga da
energia solar pode impulsionar o
investimento em irrigagdo, o que
aumenta a produtividade. A presenca
de gis de cozinha em abundancia
pode impulsionar a criagdo de
pequenas cozinhas industriais para
venda de alimentos processados.

Acesso a energia elétrica Com a instalagdo da rede fotovoltaica,
os assentados produziriam grande




parte da energia elétrica que
consomem, resolvendo o problema da
falta de energia dos assentamentos
rurais no Brasil e a dependéncia deste
recursos que sofre constante aumento
de preco.

Acesso ao solo de qualidade

Com o biofertilizante em abundancia
nas propriedades, a melhoria do solo
seria feita de forma continua e barata.

Aumento do custo de energia elétrica

Com a producdo propria de energia
elétrica, os assentados teriam controle
sobre 0 aumento de custo da energia e
consequentemente com o aumento
dos custos de producao.

Uso da lenha e o desmatamento

O uso da lenha para cozinhar gera
desmatamento nas regides dos
assentamentos, demanda muito tempo
e esforco fisico para o corte e
transporte ¢ a fumaga da queima gera
problemas respiratorios. Com o0
biogds em  abundidncia  esses
problemas poderiam ser minimizados
ou extinguidos.

Problemas que poderiam ser
resolvidos indiretamente com a
politica

Razoes

Falta de financiamento da producao

A proposta do projeto envolve um
financiamento a juros bem baixos
para assentamentos rurais por meio do
Pronaf Eco. Caso fosse aprovado,
surgiria uma opc¢do a mais de
financiamento para os produtores.

Falta de assisténcia técnica

A proposta envolve a aplicacdo de

treinamentos periodicos aos
assentados tanto para a tecnologia da
energia solar quanto para o

biodigestor. A ideia € que o projeto
seja lucrativo a ponto de que os
assentados arquem com os custos de
assisténcia técnica.

O Estado deve ser o
gerenciador dos assentamentos

agente

Com maior produtividade,
incremento de renda e assisténcia

64
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técnica privada, os assentamentos
tenderiam a ser mais independentes

do Estado.
A integragdo subordinada dos | Com o aumento da renda pelo projeto
assentamentos estaduais: do | do Combo Energético Sustentavel e a
endividamento a perda de controle | alianga com outras politicas publicas
sobre a terra de melhoria de producao ja existentes,
a tendéncia de endividamento poderia
diminuir.

Saida dos jovens sucessores do campo | O incremento de renda e aumento das
para os grandes centros urbanos atividades nos lotes poderia fixar os
sucessores no assentamento.

Fonte: Autoria propria (2020)
4.2.3. Formulacio de alternativa

Nesta se¢do foi construido o plano de projeto para o planejamento do Combo Energético
Sustentavel utilizando a metodologia de planejamento de projetos definida pelo PMBOK
(2017), aliada a terceira etapa de elaboragao de politicas publicas que ¢ a formulagdo da
alternativa. As andlises foram feitas separadamente para o biodigestor representado pela letra
A, para a energia solar representada pela letra B e para ambas pela analise AB. No fim das

analises separadas, foi realizada juncao das propostas para a composi¢ao do projeto.

4.2.3.1.Criacao do plano de projeto

ANALISE AB — BIODIGESTOR E ENERGIA SOLAR

O plano de projeto envolve as diversas areas de conhecimento para se planejar o projeto,
e estas areas sdo as seguintes: planejar e gerenciamento do escopo do projeto, planejar o
gerenciamento do cronograma, planejar o gerenciamento de custos, planejar o gerenciamento
de qualidade, planejar o gerenciamento dos recursos, planejar o gerenciamento das
comunicagdes, planejar o gerenciamento de riscos, planejar o gerenciamento das aquisicoes,
planejar a integracdo do projeto e planejar o engajamento das partes interessadas (PMBOK,
2017).

Além das areas de conhecimento ¢ importante identificar as partes interessadas, realizar
analise de viabilidade econdmica e financeira, realizar a andlise da sustentabilidade do projeto

e determinar a escolha do instrumento de politica para que a proposta saia do papel futuramente.



66

4.2.3.1.1. Identificar os interessados no projeto

ANALISE AB — BIODIGESTOR E ENERGIA SOLAR

As partes interessadas no projeto podem ser observados no Quadro 8.

Quadro 8 — Partes interessadas no projeto

Interessados no projeto

Razoes do interesse

O Estado e governantes

A razdo para o envolvimento do Estado se da pela
necessidade de construir ag¢des efetivas no combate a
pobreza e desigualdades sociais de uma forma eficiente,
gerando a autonomia dos produtores de assentamentos
rurais. O projeto pode trazer ganhos econdmicos, sociais e

ambientais.

Produtores de assentamentos

rurais do  Brasil, seus
sucessores ¢ produtores de

agricultura familiar

As tecnologias podem gerar mais renda e por consequéncia

resolver diversos problemas que os assentamentos

enfrentam, principalmente os ligados a deficiéncia no acesso

as fontes de energia.

Pesquisadores e academia

Por ser um estudo detalhado, a comprovacao da viabilidade
economica e ambiental da proposta pode gerar um grande

ganho no que tange a conhecimentos académicos praticos.

Organizagdes de

desenvolvimento sustentavel

Por ser uma proposta de produgdo de energia limpa, pode ser
difundida em varios setores a nivel mundial, fortalecendo o

combate a poluigao em demasia.

Empresas e funcionarios

Para a construgdo do projeto de energia solar € necessario a

equipamentos para montagem

de sistemas fotovoltaicos

construtores de  projetos | contratacio de empresas que trabalham no ramo,
fotovoltaicos impulsionando o setor e gerando emprego.
Empresas que fornecem | Empresas que fornecem equipamentos para a construcdo de

sistemas  fotovoltaicos estardo envolvidas para o

fornecimento de equipamentos e materiais.
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Setor de energia fotovoltaica

Caso a acdo de politica publica chegue a ser impulsionada a
nivel nacional, fortaleceria consideravelmente o setor de

energia solar.

Moradores de outros

assentamentos que tem o
conhecimento sobre
construcdo € manutengdo em

biodigestores

Moradores de outros assentamentos que dominam a
tecnologia do biodigestor serdo necessarios para trabalhar e
treinar os moradores dos assentamentos que serao
envolvidos no projeto do Combo Energético Sustentavel. A
ideia ¢ que tenha uma sinergia deste conhecimento entre os

moradores de diversos assentamentos.

Empresas que fornecem os

insumos para a construgdo de

Empresas de materiais de constru¢do, madeireiras e

ferragistas que fornecerdo os materiais necessarios se

biodigestores fortaleceriam em numero de vendas e crescimento

econdmico.

Outros assentamentos rurais | Outros assentamentos rurais podem demonstrar interesse em

aplicar o projeto em seus lotes.

Fonte: Autoria prépria (2020)

4.2.3.1.2. Planejar o gerenciamento do escopo do projeto

Planejar o escopo do projeto significa entender todas as atividades e recursos
necessarios para que o projeto seja entregue conforma o solicitado, além de descrever as
caracteristicas da entrega (PMBOK, 2017). Uma ferramenta importante desta etapa ¢ a
Estrutura Analitica do Projeto. O escopo do produto e do projeto também devem ser detalhados,
assim como a coleta de requisitos. Para a eficiente anélise deste projeto foram construidas trés

Estruturas Analiticas: uma para Analise AB, uma na Analise A e outra na Analise B.

ANALISE AB — BIODIGESTOR E ENERGIA SOLAR

Esta andlise representa o planejamento geral do escopo com atividades preliminares
essenciais em comum para a construg¢ao do biodigestor e o sistema fotovoltaico. Estima-se uma
duracdo total de 90 dias destas atividades preliminares, € o intuito principal € apresentar a

proposta do projeto do Combo Energético Sustentavel ao programa Pronaf Eco e obter a
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aprovac¢ao do financiamento. O Quadro 9 representa a estrutura analitica do planejamento geral

preliminar para a aprovagao do projeto e liberacdo dos recursos financeiros.

Quadro 9 — Estrutura analitica preliminar para ambas as tecnologias
Pré-construcao

1.1 - Assentamento rural deve mostrar interesse no projeto

1.2 — Lider do assentamento mais 5 assentados devem formar uma equipe

1.3 - Reunides com os moradores para expor a proposta

1.4 - Escolha das familias

1.5 - Analise da regularidade do nome do representante de cada familia para financiamento

1.6 - Contratacdo de um gestor de projetos rurais com conhecimento na area para conduzir o
projeto total

1.7 - Delimitacdo do nimero de lotes e o consumo de gas e de energia elétrica de cada familia

1.8 - Orgar no minimo em 3 empresas que constroem sistemas fotovoltaicos e selecionar uma

1.9 — Aguardar o projeto fotovoltaico das 30 casas ficar pronto

1.10 - Planejamento e analise econdmica e financeira

1.11 - Organizagao dos papéis para financiamento

1.12 - Reunido com o gestor, equipe e todas as familias

1.13 - Montar o projeto, apresentar a ATER e contatar a Unidade Técnica Estadual

1.14 - Reunido com o gestor, equipe e todas as familias

1.15 — Apresentar e aguardar a aprovagao do projeto fotovoltaico pela Cemig

1.16 - Levar a proposta ao Banco responsavel

1.17 - Aguardar a liberagao do financiamento

1.18 - Criar uma conta conjunta especifica para armazenagem do capital do projeto

) Fonte: Autoria propria (2020)
ANALISE A — BIODIGESTOR

No que se relaciona ao biodigestor de pequena escala, a construcao deve ser feita pelos
proprios assentados, que serdo treinados e auxiliados por 4 pessoas que tem experiéncia na

construcdo e manutencdo deste tipo de biodigestor, ¢ que sd@o moradores de outros



69

assentamentos (alguns assentamentos ja possuem esta tecnologia padronizada). Com os 4
especialistas contratados serdo formadas 2 equipes as quais devem construir dois biodigestores
simultaneamente com a ajuda dos moradores do assentamento, deve-se buscar construir de
forma simultanea em lotes vizinhos.

Cada lote deve receber uma unidade da tecnologia. Este biodigestor deve ser bem
dimensionado, o mais padronizado possivel pelo projeto, envolvendo: o desenho técnico
conforme o Apéndice A, o memorial descritivo, lista de equipamentos ¢ manual de instalagao.
O objetivo desta organizacao do projeto € para que haja uma comunicagdo igualitaria para
possiveis manutengdes futuras, fazendo com que os assentados possam sempre se ajudar.

O biodigestor deve ter a durabilidade de 10 anos, e também ter uma estrutura que
permita facil abastecimento de dejetos, eficiente biodigestdo da matéria organica, eficiente
armazenamento de gas, eficiente descarga de biofertilizante, eficiente captacdo de fluidos na
tubulagdo de gas, ndo deve possuir vazamentos, gerar boa qualidade de gas com alto teor de
combustio e boa condugao até o fogio das residéncias.

Para a concretizacdo da constru¢do do biodigestor, ¢ importante analisar os
componentes pré-constru¢ao, construcao e pos construg¢do. A estrutura analitica do biodigestor

pode ser observada no Quadro 10, e apresenta as componentes para fazer o projeto acontecer.

Quadro 10: Estrutura analitica do biodigestor
Estrutura analitica do biodigestor

1 - Pré-construgao

2 - Construgao

3 - P6s-construcao

1.1 — Aguardar a| 2.1 - Aquisicdo de todos os | 3.1 - Treinamento intensivo de
aprovacao e o | matérias de todos os | manutencdo e execu¢ao com
recurso  financeiro | biodigestores os especialistas contratados
como  visto na

estrutura  analitica

AB

2.2 - Contratar 4 especialistas
neste tipo de construgao.

3.2 - Abastecer o biodigestor
com o maximo de dejetos
possivel

2.3 - Treinamento intensivo
sobre a construgao

3.3 - Treinamentos periddicos
semestrais entre 0s proprios
moradores

2.4 - Escolha do local

34 —
acompanhamento
terceirizado.

Contratar
técnico
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2.5 - Cavar o buraco

2.6 — Fazer as formas e placas

2.7 - Construir o tanque de
fermentagao

2.8 - Construir a caixa de
carga

2.9 - Construir a caixa de
descarga

2.10 - Fazer a camara de
armazenamento de gas

2.11 - Construir a trave de
seguranga

2.12 - Preparar a tubulagado de
gas

2.13 - Instalar o filtro de
impurezas

2.14 - Construir o sistema de
drenagem

2.15 - Fazer a adaptacdao no
fogao

Fonte: Adaptado de Diaconia (2012)

A Figura 4 apresenta o escopo do produto que o projeto do biodigestor deve cumprir em

cada lote.
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Figura 4: Escopo do produto para o biodigestor

Caixade Tanque de
carga fermentagio

Fonte: Diaconia (2012)
ANALISE B — ENERGIA SOLAR

O escopo para o projeto da energia solar tem o objetivo de entregar um sistema de
producdo de energia fotovoltaica padrdo em cada uma das 30 casas do assentamento. O sistema
deve ter uma capacidade de produgdo de aproximadamente 200 kWh/més. Ele deve ser ligado
a rede e os painéis serdo fixados no telhado. Nesta andlise ndo se faz necessario criar uma
estrutura analitica do projeto com detalhes sobre a construcdo, pois a construcao deste sistema
¢ feita por empresas especializadas na area de energia solar. O que mais interessa € o or¢amento,
o tempo de execugdo e a estruturacdo para a contratacdo. Um modelo proposto para as casas do

assentamento pode ser observado na Figura 5.

Figura 5: Modelo proposto do sistema fotovoltaico para as casas do assentamento

rede da
concessionaria
de energia

modules
solares fotovoltaicos

medidor
bidirecional

g

quadro
elétrico

energia produzida em corrente continua (C.C)
- energia produzida em corrente altermada (C.A)
= energia consumida

B energia injetada na rede

B energia formnecida pela concessiondria

inversor

Fonte: https://www.startsun.com.br/como-funciona-a-energia-solar.html.
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Para o projeto de energia solar, as atividades de pré-construcdo estdo localizadas na
estrutura analitica da andlise AB, que levam em torno de 90 dias para se concretizarem. O
projeto solar e do biodigestor podem ser construidos de forma simultanea. A EAP do sistema
fotovoltaico pode ser observada no Quadro 11.

Quadro 11: Estrutura analitica do sistema solar
Estrutura analitica do sistema solar

1 - Pré-construcao

2 - Construgao

3 - Pos-construgao

1.1 — Aguardar a|2.1 — Autorizar a empresa | 3.1 - Treinamento intensivo de
aprovacdo e o | contratada a comegar as | manutengdo € execucao para
recurso  financeiro | construcdes os assentados, juntamente
como visto na . . . N com a empresa contratada

o - Solicitar a instalagdo do
estrutura analitica . .
AB medidor de energia

bidirecional

- Definicdo da orientacdo e
local de instalagao

- Instalagao do suporte dos
modulos

- Instalagao dos eletrodutos

- Instalagdo dos cabos
elétricos e caixa String Box

- Instalag¢ao do Grid Tie

- Instalagdo e fixagdo dos
modulos

- Instalacao dos controladores
de carga

- Ligagdo com a rede elétrica

32 —  Acompanhamento
semestral feito pela empresa
contratada

Fonte: Autoria propria (2020)

4.2.3.1.3. Planejar o gerenciamento do cronograma
Tanto o projeto de energia solar quanto o projeto do biodigestor comegam

simultaneamente depois da pré-construcao estabelecida pela EAP da anélise AB. Eles devem

ser construidos sem interferéncia de tempo um com o outro, assim o projeto que apresenta o
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maior tempo de execucao somado ao periodo de pré-construcdo, ¢ o que representa a duracao
total do projeto do Combo Energético Sustentavel. Para a andlise do tempo de construgdo do
projeto foram consultadas opinides de especialistas em cada uma das areas das duas tecnologias.

Esses especialistas envolveram pessoas autdbnomas e empresas.

ANALISE A - BIODIGESTOR.

Este cronograma refere-se a constru¢do de uma unica unidade do biodigestor. Para a
formagao do cronograma do projeto foram consideradas as atividades sequenciadas, tomando a
influéncia das atividades predecessoras, com a alocacio de tempo em dias ou horas, como pode
ser observado no Quadro 12. A previsdao do tempo gasto nas atividades foi feita através de
orgamentos em 2 empresas que constroem biodigestores. Foi considerado um periodo de
trabalho de 8 horas diarias.

Quadro 12: Cronograma do projeto do biodigestor

Nome da Predecess |Duracio |Duracio
Atividades gerais e subatividades | atividade oras (dias) (horas)

1 — Pré-construcao
1 .1 — Pré-construcao ‘ 90 ‘ 720

2. Construcio do biodigestor

2.1 - Aquisigao de todos os
matérias de todos os biodigestores A Inicio 30 240
2.2. - Contratar trés especialistas

neste tipo de construcao (chegada

dos especialistas) B A 0,5 4
2.3 - Treinamento intensivo sobre a

construcao C B 0,4 3,2
2.4 - Escolha o local a ser

construido D C 0,02 0,16
2.5 - Cavar o buraco E D 0,4 3,2

2.6 - Fazer as formas, fazer as
placas, esperar secar e perfurar as
placas que passardo os canos de
carga e descarga. F C 2 16

2.7 - Construir o tanque de
fermentacgdo: nivelar o piso,
preparar a grade circular, assentar
as placas, sustentar a parede do
tanque, amarracao das paredes do
tanque, constru¢do dos batentes

com tijolos, chumbar o tanque guia G E,F 2 16
2.8 - Construir a caixa de carga H G 0,4 3,2
2.9 - Construir a caixa de descarga 1 G 0,5 4

2.10 - Fazer a camara de
armazenamento de gas J G 0,5 4
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2.11 - Construir a trave de

seguranca K J 0,15 1,2
2.13 - Instalar o filtro de impurezas L K 0,1 0,8
2.14 - Construir o sistema de

drenagem M L 0,1 0,8
2.15 - Fazer a adaptacdo no fogdo N M 0,05 0,4
2.16 — Fim

Fonte: Dados de empresas construtoras de biodigestores (2020)

A partir do cronograma foi possivel construir um grafico CPM, para a analise de duragao
do projeto em dias e para a determinagdo do caminho critico, no qual as tarefas ndo podem gerar
atraso, pois podem comprometer o tempo e consequentemente o orcamento do projeto.

O CPM do projeto do biodigestor e seu caminho critico podem ser vistos na Figura 6.

Figura 6 — CPM da construcdo do biodigestor
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Fonte: Autoria propria (2020)

O mais importante no calculo do tempo no projeto € a parte de construgdo, pois esta
apresenta tarefas predecessoras importantes. Pela analise percebe-se que para a construgdo de
um biodigestor, retirando o periodo de aquisi¢do e chegada dos insumos (atividade A —30 dias),
sdo necessarios 5,8 dias, atribuindo mais 0,2 dias de treinamento aos moradores chega-se a 6
dias para a finalizagdo. Considerando um dia de folga entre a constru¢do de um e outro
biodigestor, considera-se 7 dias por biodigestor. Para o calculo do tempo total do projeto de

todos os biodigestores basta resolver a seguinte equagao:
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Periodo total do projeto do biodigestor = tempo de pré-construcio + tempo de aquisicao
+ (tempo de construc¢io individual x 0 nimero de lotes/2)

Periodo total do projeto do biodigestor =90 + 30 + (7 x (30/2)) = 225 dias

O numero de lotes ¢ dividido por 2 pois dos 4 especialistas que devem ser contratados,
deve-se formar duas equipes com dois especialistas cada, e que contam com a ajuda de 3
moradores em cada equipe para se construir dois biodigestores de forma simultanea durante os
6 dias

O treinamento total serd feito no treinamento inicial proposto, no decorrer da
construcdo, e mais os 0,2 dias apds se concluir a construgdo. Os 0,2 dias que faltam para

completar os 6 dias de trabalho resultam em torno de uma hora e meia de treinamento.

ANALISE B — ENERGIA SOLAR

O célculo do tempo de projeto deve ser fornecido pela empresa contratada, neste caso a
empresa monta o sistema em dois dias e d4 treinamento durante 4 horas. O cronograma do
sistema fotovoltaico pode ser observado no Quadro 13.

Quadro 13: Cronograma do projeto do sistema solar

Atividades gerais e Nome da Predecesso |Duracio Duracao
subatividades atividade ras (dias) (horas)
1 - Pré construcao
1.1 - Pré construcdo ‘ ‘ 90 | 720
2. Construcao do sistema solar
Pré-

Construcao A constru¢ao 2 32
Treinamento B A 0,5 4

Fonte: Autoria propria (2020)

O periodo de construgdo e treinamento resultou em 2,5 dias para cada sistema solar ¢ a
empresa possui equipe para trabalhar 7 dias por semana, sem folga. Para calcular o tempo de
constru¢do do sistema solar sem contar a fase de pré-construcdo, basta calcular a seguinte

equacao:

Tempo para a construcio de todos os projetos de energia solar = 2,5 X 30 =75 dias

Para o célculo do tempo total do projeto solar de todos os lotes levando em consideracao

o periodo de pré-construcao, basta resolver a seguinte equagao:
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Periodo total do projeto do sistema solar = tempo de pré-construcio + tempo de
construcio de todos os projetos solares

Periodo total do projeto do sistema solar = 90 + 75 = 165 dias

ANALISE AB - BIODIGESTOR E ENERGIA SOLAR

Devido aos fatos, o tempo total do projeto serd de 225 dias, que é o tempo maior de
execugao total da construcao entre as duas tecnologias, englobando o tempo da construgao de
todos os biodigestores. Este tempo esta levando em consideracao a pré-construcao, constru¢ao

e pos construcao para todos os lotes.

4.2.3.1.4. Planejar o gerenciamento de custos, aquisi¢cdes e recursos

ANALISE AB — BIODIGESTOR E ENERGIA SOLAR

Os recursos para a concretizagdo do projeto do Combo Energético sustentavel devem
vir de financiamento Pronaf Eco, com 5 anos de caréncia, 10 anos para pagar com uma taxa de
juros anual de 4,6% ao ano.

O projeto deve montar uma equipe de projeto com: o lider do assentamento, 5 pessoas
do proprio assentamento e mais um gestor consultor de projetos rurais para montar a proposta
e conduzir a pré-construcdo, construgdo e pos construcdo. O custo deste gestor ja consta nos
custos do projeto do biodigestor.

O dinheiro deve vir do Pronaf Eco em uma conta tnica formada para este tipo de projeto,
no qual quem lidard com os recursos sera a equipe de projetos. Para que haja organizagdo ¢
necessario que cada lote participante assine um contrato de condu¢do da proposta nestes
parametros. Essa estratégia ¢ feita para que no momento da compra dos insumos de construgao,
esses produtos sejam comprados de forma unificada, o que garante grande desconto devido ao
volume comprado, viabilizando economicamente o projeto.

O dinheiro deve ficar na conta de algum Banco vinculado ao Pronaf Eco, e s6 pode ser
retirado para pagamento direto das empresas contratadas para servicos, produtos e mao de obra,
por meio de boletos e transferéncias, ndo sendo permitido o saque de dinheiro em espécie. Em
relagdo ao pagamento do financiamento, serdo gerados boletos individualizados, nos quais cada
lote terd o seu valor especifico para quitar o financiamento.

Cada familia tem um consumo especifico de gids e energia elétrica. No entanto o

consumo de gas de cozinha no assentamento ¢ bem linear, fazendo com que o biodigestor
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proposto neste trabalho seja padronizado para todos os lotes do assentamento Carinhosa, e pode
ser uma boa aproximagao para os assentamentos do Brasil.

Ja o consumo de energia elétrica varia muito, pois depende da quantidade de
eletrodomésticos, permanéncia no lote, e 0 uso de equipamentos elétricos para producao rural
como: bomba de agua, ordenha mecanica e desintegradores de grdos. E como visto
anteriormente ndo foi possivel dimensionar com exatiddo o consumo de energia elétrica no
assentamento estudado pois o0 mesmo nao tem rede regularizada.

Para o projeto do Combo Energético Sustentavel optou-se por dimensionar o sistema
através do estudo de Tonon (2016). Este autor fez um estudo sobre o gasto de energia elétrica
em um assentamento rural com 63 familias e delimitou 3 faixas de consumo de energia:

a) Faixa 1: 34 familias consomem de 0 a 200 kWh/més de energia

b) Faixa 2: 23 familias consomem de 200,01 a 400 kWh/més de energia

c) Faixa 3: 6 familias consomem mais do que 400,01 kWh/més de energia

Para o Combo Energético Sustentavel optou-se por se aproximar do consumo da faixa
1 estabelecida por Tonon (2016), com o objetivo de estabelecer um projeto padrdao. No entanto,
0 projeto padrdo ¢ composto por microinversores, podendo ser expandido caso o morador do
lote queira aumentar sua producdo de energia. O projeto proposto da energia solar tem
capacidade de producao de 200 kWh/més, que descontado o custo de disponibilidade subtrai-

se 50 kWh/més resultando em uma producao/consumo efetivo de 150 kWh/més

ANALISE A - BIODIGESTOR.

Para se chegar aos custos totais que envolvem a construcdo do biodigestor, foram
consultadas cartilhas técnicas de projetos semelhantes que ja foram construidos e estdo em
pleno funcionamento e empresas construtoras de biodigestores. Foram seguidas as orientagdes
de Mattos e Farias (2011) e Diaconia (2012). O orgamento foi feito para 30 lotes, ou seja, 30
biodigestores, pois assim todos os custos de aquisi¢ao diminuem significativamente, tornando
0 projeto mais vidvel economicamente. Os orcamentos foram feitos na cidade mais proxima
que ¢ Uberlandia-MG no primeiro semestre do ano de 2020.

Para fazer a atualizacdo dos valores dos produtos que devem ser adquiridos foram
realizadas pesquisas de valores em 4 segmentos de empresas distintos: construcao civil,
especifica de encanamento e caixas de agua, madeireira e serralheria. Para se chegar a um valor
mais preciso de mercado foram feitos 3 orcamentos para cada um dos 4 grupos de empresas
que sdo necessarias. O valor final de cada aquisi¢do necessaria foi determinado extraindo a

média aritmética simples dos valores dos 3 orcamentos.
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Para a mao de obra foram considerados a utilizacdo de 4 técnicos especializados
(moradores especialistas de outros assentamentos) € 6 operadores ndo especializados (do
proprio assentamento), o custo de mao de obra dos técnicos foi contabilizado, ja o dos
operadores nao foi contabilizado. O frete foi considerado como um custo compartilhado. O
assentamento Carinhosa est4 a aproximadamente 19 km de Uberlandia e o frete de um caminhao
para caber a quantidade de materiais para trés lotes foi de R$ 600,00 reais, logo para cada lote
o custo foi de R$ 200,00 reais.

As aquisi¢des devem ser feitas apos o depdsito do valor do financiamento Pronaf Eco.
A equipe de projetos e o gestor de projetos devem gerenciar as aquisi¢des, e também fazer
reunides com as familias para prestar contas dos pagamentos feitos. Deve haver eficiéncia nas
aquisi¢des, para que as compras nas 4 empresas sejam feitas de uma so vez, extraindo o maximo
desconto possivel e também garantindo um frete mais acessivel.

Apbs ser feito o orgamento geral para os 30 biodigestores, os valores unitarios de cada
insumo foram divididos por 30 e somados. Estes valores podem ser observados na Tabela 11.
E muito importante saber o valor unitario para que projeto seja submetido aos 6rgio de

financiamento, e estes analisem os custos individuais de cada familia.

Tabela 11: Orcamento para cada biodigestor

Itens Finalidade Unidade  Quantidade  Valor Valor
Unitario Total
(RS) (RS)
Ferro 6,3 mm  Piso do tanque kg 3 RS 6,56 R$ 19,67
Arame 12 Amarracdo do kg 5 R$ 9,27 R$ 46,33
galvanizado tanque
Brita 01 Lastro da Lata 6 R$ 2,39 RS 14,33
camara de
fermentagao
Caixa de fibra Camara de Unidade 1 RS RS
3.000 litros fermentacao 1.356,67 1.356,67
(FORTLEVE)
Zinco 0,40 m Lastro da kg 8 R$ 6,95 R$ 55,59
camara de
fermentacao
Tela de nylon Caixa de Metro 1 R$ 9,67 R$ 9,67
1,5 x 0,80 descarga
Tijolo 08 furo Caixa de Unidade 70 R$ 0,32 R$ 22,24
descarga —
batentes —
sapata
Cano PVC Cano de carga Metro 2 R$ 7,50 R$ 15,00

esgoto 100 mm
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Cano PVC Cano de Metro 3 RS 8,44 R$ 25,33
esgoto 150 mm descarga
Cano PVC Cano guia Metro 3 R$ 5,11 R$ 15,33
rigido 50 mm externo —
Tanque
Cano de ferro Cano guia Metro 3 R$ 11,33 R$ 34,00
40 mm interno —
tanque
Parafuso Cano guia Unidade 1 RS 4,00 RS 4,00
francés 6
(15cm) 3/8”
Parafuso Trave de Unidade 2 R$ 2,00 R$ 4,00
francés 4” retengao
(10cm) 5/16”
Barrote de Trave de Metro 7 R$ 10,38 R$ 72,67
madeira 7 x 7 retengao
Cano PVC Cano guia da Metro 1,5 R$ 17,00 RS 25,50
rigido 60 mm camara de
fermentacao
Flange 60 x 60  Cano guia da Unidade 1 R$ 24,33 R$ 24,33
mm camara de
fermentagao
Téabua 0,15 x Cano guia da Metro 2 R$ 11,17 R$ 22,33
0,04 m camara de
fermentacao
Parafuso Base de Unidade 4 R$ 2,25 R$ 9,00
francés 3” madeira do
(7cm) 3/8” cano guia
Cano PVC Dreno Metro 1 R$ 5,17 R$ 5,17
esgoto 75 mm
Cap PVC Dreno Unidade 2 RS 5,67 R$ 11,33
esgoto 75 mm
T PVC rigido Dreno Unidade 1 R$ 0,73 R$ 0,73
20 mm
Cano PVC Tubulagio de Metro 25 R$ 1,00 R$ 25,00
rigido 20 mm gas
Joelho PVC Joelho PVC Unidade 7 R$ 0,60 R$ 4,17
rigido 20 mm  rigido 20 mm
Tubulacao de
gas — filtro de
agua
Adaptador com  Saida de gas — Unidade 2 R$ 6,58 R$ 13,15
Flange 20 mm filtro de dgua
Adaptador Filtro de agua Unidade 1 R$ 10,12 R$ 10,12
longo com
Flange Livre
Mangueira Ligacao da Metro 5 RS 2,62 R$ 13,12

pléstica 25 mm

saida de gas
com a
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tubulagao de

gas
Registro de Inicio e Unidade 2 R$ 5,56 R$ 11,12
esfera 20 mm termino da
tubulacao de
gas
Abracadeiras Ligagoes de Unidade 3 R$ 1,13 R$ 3,40
rosca sem fim  mangueira de
1/2” gas
Garrafao Filtro de agua Unidade 1 R$ 30,33 R$ 30,33
acrilico de 4gua
mineral
Unido 20 mm  Filtro de dgua Unidade 1 R$ 11,12 R$ 11,12
Cola PVC Unidade 1 R$ 2,73 R$ 2,73
pequena
Cimento Saco 9 R$ 22,48 RS
202,33
Areia m?3 1 R$ 70,83 R$ 70,83
Maio de obra Dias/homem 2 R$ 90 RS
especializada 1.080,00
Lider de Valor total 1 R$ RS
projetos 300,00 300,00
Frete Valor total 1 RS RS
200,00 200,00
TOTAL Total RS
GERAL 3.770,66

Fonte: Adaptado de Diaconia (2012)

As ferramentas necessarias para a instalagdo podem ser observadas no Quadro 14, estas

ferramentas devem estar disponiveis no assentamento em que estiver sendo realizado a obra.

Normalmente os moradores ja possuem estas ferramentas, sendo devem adquirir ou pegar

emprestado com algum morador que tenha.

Quadro 14 - Ferramentas necessarias para a instalacdo

Ferramentas necessarias para a instalagao

Trena ou fita métrica

Extensdo elétrica

Kit serra copo com 04, sendo 01 de 73 mm, 01 de 60mm, 01 de 54mm e 01 de 32mm

Cola silicone

Cola pléstica

Rebitadeira

Serra manual

Tesoura de poda

Brocas

Chave de boca 15

Chaves philips e fenda
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Lapis marcador

Uma corda

Mascara e 6culos de protegao

Isqueiro

Fita isolante e cola para soldar/vedar/moldar
Uma mala para guardar todas as ferramentas
Trena ou fita métrica

Fonte: Diaconia (2012).
ANALISE B - ENERGIA SOLAR

Para o planejamento dos custos e das aquisi¢cdes, os valores e materiais devem ser
repassados pela empresa contratada para a execugao da construgdo. Na etapa de pré-construgao
a equipe juntamente com o gestor de projetos, deve buscar referéncias de empresas conhecidas
no mercado, que oferecem servigos de qualidade e que tenham um prego competitivo. O ideal
¢ que se procure orcar o valor do projeto em 3 empresas diferentes e o or¢amento deve ser
realizado para as 30 familias de uma s6 vez, buscando o maximo desconto possivel para
aumentar a viabilidade econdmica.

O projeto, como dito anteriormente, foi dimensionado para producao de 200 kWh;més,
com custo de disponibilidade de 50 kWh/més, gerando um total a ser produzido efetivo de 150
kWh/més. O sistema ¢ composto por microinversores, logo tem a capacidade de expansao de
producdo caso o produtor opte pelo aumento.

Para este trabalho foi realizado orgamento em trés empresas para as 30 familias de uma
so0 vez. Uma empresa foi selecionada e as aquisi¢des e seus custos individuais de cada sistema,
de cada familia podem ser observados no Tabela 12. O projeto ndo paga cada componente a
empresa, mas sim o total do servigo solicitado juntando a lista de equipamentos e mao de obra.
O valor de cada item ndo ¢ informado, apenas as componentes, suas quantidades e valor final
total de todos os insumos.

Tabela 12 — Aquisicdes e custos do projeto da energia solar
Descricao do sistema

KIT SOLAR 1,42 kWp — APsystems YC600 — 04 x CANADIAN 355W — Gera 200
kWh/més

Item Quantidade Unidade

YC600 — Microinversor para 2 médulos 02 Unidades
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Painéis Fotovoltaicos Policristalinos': CANADIAN SOLAR Unidades
355Wp — CS3U355P 04
Cabos Troncos — YC600 02 Unidades
Terminal End Cap — YC600 01 Unidades
Caixa de Jungao AC (pléstica) 01 Unidades
Estrutura de Fixacdo 02 Painéis Solar Group (Telhas Onduladas, Unidades
Metalicas, Fibrocimento ou Ceramicas) 02
Total dos equipamentos R$ 6800,00 Reais
Instalagdo completa e documentagao R$ 1.360,00 Reais
Custo total R$ 8160,00 Reais

Fonte: https://microinversor.com.br/produto/kit-solar-142-kwp-yc600-04-x-canadian-355w-gera-200-kwh-
mes/?adTribesID=e5d169b9e84a5e9e6e6d0ac196ad8256%7Cadtribes%7C2647&utm_source=Google+Shoppin
g&utm_campaign=CDMI&utm_medium=cpc&utm_term=2647&v=9a5a5f39f4c7

ANALISE AB - BIODIGESTOR E ENERGIA SOLAR

O custo de aquisigdo e constru¢ao do biodigestor foi orgado em R$ 3.770,66 e o custo
de aquisi¢ao e instalacao do sistema de energia solar foi orgado em R$ 8.160,00, chegando a
um total de R$ 11.930,66 para a aplica¢do das duas tecnologias em um tnico lote formando o

custo de instalagao total do Combo Energético Sustentavel.

4.2.3.1.5. Planejar o gerenciamento de qualidade, comunicacdes e riscos

No apéndice B encontra-se um modelo de planejamento da qualidade, comunicagdo e
dos riscos a serem seguidos neste projeto, tanto para o biodigestor quanto para a energia solar
e também para a pré-constru¢do. Este modelo foi montado através de métodos de alguns artigos

cientificos como observado nas fontes e também por opinido de especialistas.

4.2.3.1.6. Planejar a integracao do projeto e engajamento das partes interessadas

A integracdo estd presente no planejamento do projeto para unir todas a areas de
conhecimento planejadas e criar o plano de projeto. O trabalho eficiente, integrado,
documentado e bem comunicado entre a equipe do assentamento, as familias participantes, o
gerente de projetos, os especialistas na construcao do biodigestor, a empresa contratada para a
implantacdo da energia solar, responsaveis pelo Pronaf Eco e o Governo Federal, podem gerar
um projeto bem estruturado e com grande €xito de execucao e funcionamento.

O lider do assentamento tem um papel fundamental nesta integragdo e no tratamento

dos relacionamentos, visto que ele ja lida com os relacionamentos entre os assentados a muitos

1 Os valores foram tomados como referéncia do site:
https://www.google.com/search?g=kit+solar+200+kwh+mes&sxsrf=ALeKk03JKI7kAdlyOzVn85fEelkAuda6Z
Q:1605791566438&source=Inms&tbm=shop&sa=X&ved=2ahUKEwiliJrfl47tAhU7IbkGHXXvBGcQ_ AUoA
XoECAWQAw&biw=1366&bih=657#spd=14441741485386686065
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anos, e possui um conhecimento intelectual interessante para tal fungdo. O conhecimento do
gestor do projeto deve criar uma linha de base para esta integracdo, baseado em dados

quantitativos e qualitativos eficientes, principalmente de ricos e viabilidade.

4.2.3.1.7. Analise de viabilidade economica e financeira

Para a andlise de viabilidade foram consideradas duas andlises: andlise A para o
biodigestor e a analise B para o sistema de energia solar. Dentro das analises A e B, foram feitas
divisdes em 3 cenarios:

a) O cenario 1 apresenta o calculo da viabilidade economica e financeira sem a
presenga da producgdo de créditos de carbono, e as tecnologias sendo totalmente
financiadas pelos assentados.

b) O cenario 2 apresenta o calculo da viabilidade econdmica e financeira com a
producdo de créditos de carbono. Neste cenario os assentados arcam com 0s custos
de transi¢cdo do MDL (Certificado para ser produtor de créditos) e com os custos de
manutengdo para a produgao dos créditos de carbono.

c) O cenario 3 apresenta o calculo da viabilidade economica e financeira com a
producgdo de créditos de carbono. Neste cenario o governo arca com os custos de
transi¢do do MDL (Certificado para ser produtor de créditos) como subsidio e os
assentados arcam com os custos de manutengdo para a producdo dos créditos de

carbono.

ANALISE A - BIODIGESTOR

Para a analise de viabilidade econdmica e financeira do biodigestor € necessario realizar
a verificacdo da produtividade de trés possibilidades de receitas geradas por esta tecnologia:
producdo de biogas como substituicdo do gas de cozinha, producdo de créditos de carbono e
produgdo de biofertilizante.

Para o célculo da receita anual gerada pelo biogds como substitui¢do do gés de cozinha,
muitas varidveis sao consideradas até se chegar ao resultado concreto. A Tabela 13, apresenta
as principais variaveis envolvidas no calculo da receita anual do biogéds e seus respectivos
valores. E importante entender que o metano representa 60% do volume do biogas e é o tinico
gas que tem o papel de combustivel na mistura. Sendo assim, em certo momento na Tabela 13

passou-se a chamar o biogés de metano, considerando sua porcentagem presente na mistura.



Tabela 13: Varidveis envolvidas no célculo da receita anual gerada pelo biogas como
substitui¢do do gas de cozinha

Variavel de analise Valor Unidade
Quantidade de dejeto 37,5 kg/dia
bovino

Quantidade de dejeto 8,4 kg/dia
suino

Quantidade de dejeto 45,9 kg/dia
total por dia

Quantidade de vacas 10 Bovinos adultos
no curral

Tempo de 6 horas/dia

Permanéncia no
curral por dia

Quantidade de 3 Suinos (90 kg)
porcos confinados

Volume de dgua para 45,9 Litros/dia
misturar ao dejeto

por dia

Volume da mistura 91,8 L
depositada por dia

Producao de biogas 0,9 m?/dia
de bovinos m*/dia

Producao de biogas 0,72 m?/dia
suino total m*/dia

Producdo de biogas 1,62 m?/dia
total m*/dia

Produgao de biogas 591,3 m?/ano
m?/ano

Densidade Biogas 0,97 kg/m?
Produgao de Biogés 1,5714 kg/dia
em kg

Densidade do 0,6439 kg/m3
Metano

Massa Metano por 228,442842 kg/ano
ano (60% do biogas)

Producao de Metano 19,0369035 kg/més
por més

Quantidade de 1,46 Botijoes/més
Metano em botijoes

por més

Valor do botijao 75 Reais
Produtividade por R$ 109,83 Reais
meés

Economia por ano R$ 1.317,94 Reais

Fonte: Autoria propria (2020)
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De acordo com as cartilhas técnicas propostas por Diaconia (2012) e Mattos e Farias
(2011), comparadas com os valores de produtividade de dejeto por animal e a produtividade de
biogas a partir de cada tipo de dejeto proposto por Oliveira (1993), chegou-se a um valor bem
proximo sobre a necessidade de dejetos e de animais para que o sistema seja abastecido de uma
forma que produza a quantidade desejada de biogas por familia por més.

A maioria dos lotes do assentamento Celso Lucio Moreira da Silva possuem bovinos de
leite e corte, aves e suinos. Desta forma o modelo aqui proposto € para atender os moradores
do assentamento em questdo. O modelo requer a presenca de 10 bovinos adultos que devem
permanecer no curral durante 6 horas no periodo noturno, e 3 suinos com um peso de 90kg que
devem ser totalmente confinados. Os célculos referentes as varidveis envolvidas na receita
anual gerada pelo biogas como substitui¢do do gas de cozinha podem ser observadas com
detalhes no Apéndice C. E importante deixar claro que o biodigestor proposto neste trabalho
possui uma capacidade de aumentar a producdo de biogas em até 85% da capacidade calculada
na tabela 13, caso as familias necessitem para abastecer o consumo proprio ou comegar a
processar alimentos para a venda.

Outra receita que pode ser gerada pelo biogas ¢ a producdo de créditos de carbono que
também esté relacionada com o volume de biogés produzido no sistema. Como observado na
secdo 2.2.6, para que os assentados tenham o credenciamento emitido pela ONU (Transicao do
MDL), sdao necessarias algumas etapas, € estas etapas apresentam um custo especifico. Este
trabalho propdes trés analises de cenarios diferentes para se chegar a resposta se € vidvel ou ndo
a producao dos créditos de carbono.

O custo de certificagdo perante a ONU para o assentamento foi or¢ado por duas
empresas do setor de credenciamento, ¢ seria em torno de R$ 300.000,00 para as duas
tecnologias. Além do custo de certificagdo, o fato de ser produtor de créditos de carbono gera
alguns custos e despesas anuais. Para o calculo do volume de gas carbonico sequestrado,
produzido por cada biodigestor sao necessarias varias analises, de varias variaveis que podem
ser observadas na Tabela 14.

Tabela 14: Varidveis envolvidas no célculo da receita anual gerada pelo crédito de carbono

Variavel de analise Valor Unidade
Produgdo de biogés 591,3 m?/ano
m?3/ano
Densidade do 0,6439 kg/m?
metano
Volume de Metano 354,78 m?/ano

em m?>/ano (60%)
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Massa de Metano 228,44 kg/ano
em kg/ano
Densidade do Oxido 1,773 kg/m3
Nitroso
Volume de Oxido 82,782 m?/ano
nitroso em
m?/ano(14%)
Massa de Oxido 146,772486 kg/ano
nitroso em kg/ano
Reducao do efeito 25 Vezes
estufa do metano
Reducao do efeito 320 Vezes
estufa do o6xido
nitroso
Transformando de 5711,07105 kg CO2
metano para CO2
Transformando de 46967,19552 kg CO2
oxido nitroso para
CO2
Total de CO2 ndo 52678,26657 kg CO2
poluente por ano
Tonelada de CO2 52,67826657 t CO2
nao poluente por ano
Valor da tonelada do 6 R$/t
crédito de carbono
Valor de crédito de R$ 316,07 RS
carbono gerado em 1
ano

Fonte: Autoria propria (2020)

Quadros (2015), utiliza uma metodologia de célculo muito interessante para o
dimensionamento do volume de carbono que pode se transformar em crédito de carbono. E ¢
esta metodologia que este trabalho estd adotando para o calculo do valor financeiro que o
biodigestor pode gerar. O passo a passo dos resultados da Tabela 14 podem ser observados no
Apéndice D, no qual se chegou ao resultado da receita gerada pelo crédito de carbono por ano
de um tnico biodigestor.

A Tabela 15 apresenta a analise do calculo da receita gerada pelo biofertilizante
produzido pelo modelo de biodigestor proposto.

Tabela 15: Analise do célculo da receita gerada pelo biofertilizante

Variavel de analise Valor Unidade
Concentracdo de nitrogénio
do biofertilizante suino 13,96488889 g/L
Concentragdo de potassio do
biofertilizante suino 1,832444444 g/L

Concentragao de fosforo do
biofertilizante suino 15,08748148 g/L




Concentragao de nitrogénio

do biofertilizante bovino 0,496262963 g/L
Concentragao de potassio do
biofertilizante bovino 1,052222222 g/L
Concentragao de fosforo do
biofertilizante bovino 0,495588889 g/L
Preco do nitrogénio no
mercado 2,8 R$/kg
Preco do potéssio no
mercado 2,1 R$/kg
Preco do fosforo no
mercado 2,7 R$/kg
Litro de dejeto com dgua
por dia 91,8 Litros
Quantidade litros no
reservatorio 6800 Litros
Tempo de biodigestao 74,07407407 Dias
Rendimento do
biofertilizante 82% Porcentagem
Litros de biofertilizante
suino por dia 13,776 Litros
Litros de biofertilizante
bovino por dia 61,5 Litros
Litros de biofertilizante
suino por ano 5028,24
Litros de biofertilizante
bovino por ano 22447,5 Litros
Kg de nitrogénio do
biofertilizante suino por ano 0,192380309 kg/ano
Kg de potassio
biofertilizante suino por
ano 0,025243755 kg/ano
Kg de fosforo biofertilizante
suino por ano 0,207845145 kg/ano
Kg de nitrogénio
biofertilizante bovino suino
por ano 11,13986286 kg/ano
Kg de potassio
biofertilizante bovino por
ano 23,61975833 kg/ano
Kg de fosforo biofertilizante
bovino por ano 11,12473158 kg/ano
Valor econémico de
nitrogénio por ano 31,73028088 R$/ano
Valor econémico de
potassio por ano 50,0379673 R$/ano
Valor econémico de fosforo
por ano 30,59795717 R$/ano

&7
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Total do faturamento com

biofertilizante por ano RS 112,37 R$/ano

Fonte: Autoria préopria (2020)

No trabalho de Esperancini et al (2007), para a anélise da rentabilidade econémica do
biofertilizante foram consideradas as concentracdes apenas do Nitrogénio, Potassio e Fosforo
do biofertilizante proveniente de dejetos de suinos com 30 dias de fermentagao. Para atribuir o
valor financeiro do biofertilizante, o autor considerou o prego desses elementos no mercado e
chegou a um valor total anual. Este trabalho também utilizou da mesma metodologia em relacao
aos pregos e elementos, no entanto o tempo de fermentagao foi o de 74,07 dias.

Este trabalho esta utilizando uma mistura de dejetos de suinos e bovinos. O dejeto suino
representa aproximadamente 18% da mistura, enquanto o bovino representa aproximadamente
89% da mistura. O tempo de fermentacdo dos dejetos neste trabalho foi de aproximadamente
74,07 dias e ndo se encontrou trabalhos cientificos sobre a composi¢ao quimica do
biofertilizante bovino e suino neste periodo de fermentacdo. Para que se chegasse a uma
composi¢ao aproximada foi realizado o método de regressao linear simples (Apéndices I e J)
relacionando o nimero de dias de fermentacdo com a composi¢do quimica do biofertilizante
bovino e suino sobre os elementos nitrogénio, fosforo e potassio.

Para o biofertilizante bovino foi feita a regressao linear considerando 30 dias e 120 dias
de fermentacao, ja para o biofertilizante suino foi feita a regressdo linear considerando 30 dias
e 40 dias de fermentagdo. Encontradas as equagdes de reta e jogado o valor de 74,07 dias de
fermentacdo chegou-se ao valor aproximado da composi¢do quimica do biofertilizante.

Calculado a composi¢do quimica da mistura total, foi pesquisado os precos dos
elementos no mercado, e chegou-se ao valor financeira de cada elemento. No fim chegou-se ao
valor econdmico anual gerado pelo biofertilizante que foi de aproximadamente RS 112,37.

Para a anélise de viabilidade economica e financeira do biodigestor foram considerados
3 cenarios como ditos anteriormente.

ANALISE A — BIODIGESTOR — CENARIO 1

O cendrio 1 apresenta o calculo da viabilidade econdmica e financeira sem a presenga
da producdo de créditos de carbono. O fluxo de caixa deste cenario pode ser observado na
Tabela 16.

Tabela 16: Fluxo de caixa do cenario 1

Fluxo de caixa

Ano

0

2020

2021

2022

2023

2024

2025

Investimento

-R$
3.770,66

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

RS 0,00
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Valor RS RS RS RS RS RS

financeiro do 1.317,94 1.374,74 1.433,99 1.495,80 1.560,27 1.627,52

biogés

Valor R$ 112,37 | R$ 117,21 | R$ 122,26 | R$ 127,53 | R$ 133,03 | RS 138,76

financeiro do

biofertilizante

Valor

financeiro do

crédito de

carbono

Custo do

credenciament

o do carbono

Alimentac¢io -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -RS

dos bovinos) 300,00 312,93 326,42 340,49 355,16 370,47

Manutencio e -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -RS

rateio da caixa 346,75 361,69 377,28 393,54 410,50 428,20

d'agua

Receita total RS RS RS RS R$ RS
1.430,31 1.491,95 1.556,25 1.623,33 1.693,30 1.766,28

Custos e -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -RS$

despesas total 646,75 674,62 703,70 734,03 765,66 798,66

Lucro liquido -R$ R$ 783,56 | R$ 817,33 | R$ 852,56 | R$ 889,30 | R$ 927,63 | RS 967,61

3.770,66

Fonte: Autoria propria (2020)

Para a constru¢do do fluxo de caixa do cenario 1 foram considerados os valores

das seguintes receitas geradas pelo biodigestor: biogas para coccao e biofertilizante. Para a

variagdo de pregos das receitas no decorrer dos anos, foi considerado o indice de inflacdo de

ano de 2019 no valor de 4,31%?.

Os custos e despesas calculados foram: custo com alimentacdo (cana de acucar) para

manter os bovinos confinados durante 6 horas por dia, custo de 2% de manutengao sobre o valor

do investimento inicial mais o rateio do valor da caixa d’agua. O rateio da caixa d’agua foi feito

dividindo o valor da caixa de R$ 1.356,67 durante 5 anos que € o seu periodo de vida 1til, os

outros itens possuem vida util de 10 anos, por isso ndo foram rateados.

Os custos de despesas também sofreram influéncia anual sobre o valor da inflagao

calculada pelo IPCA (2020), no valor de 4,31% anual. O lucro liquido foi calculado subtraindo

a receita total do custo total, e todos os 5 fluxos de caixa gerados foram positivos.

2 Essas informagdes estdo disponiveis no site: https://www.dicionariofinanceiro.com/ipca/.
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A partir dos fluxos de caixa foi possivel fazer a analise de viabilidade econdmica e
financeira utilizando o Software Excel. Foram calculados o valor presente liquido (VPL), o
valor da taxa interna de retorno (TIR), e o valor do Payback Descontado. A taxa de atratividade
utilizada para o calculo do VPL e Payback Descontado foi a taxa do custo de capital do ano de
2019 da empresa Cemig, no valor de 7,11%. Esta taxa também foi utilizada para a comparagao
com a TIR. Os valores encontrados podem ser observados na Tabela 17.

Tabela 17: Analise de investimento sem a produ¢do dos créditos de carbono

Variavel de analise Valor
Calculo do VPL R$ 341,57

TIR 10%
Payback descontado 5,45 anos

Fonte: Autoria propria (2020)

O VPL encontrado € positivo, o que significa que o projeto € viavel, a TIR calculada foi
superior a taxa de 7,11%, logo o projeto pode ser executado e por fim o Payback Descontado
foi de aproximadamente 5,45 anos, em um projeto que deprecia em 10 anos.

ANALISE A - BIODIGESTOR — CENARIO 2

Para o cenario 2 do biodigestor foram feitos os mesmos célculos do cenario 1 porém
considerando a influéncia de receita do crédito de carbono, a transicdo do MDL custeada pelos
assentados e os custos da producao dos créditos de carbono também custeados pelos assentados.
A Tabela 18 apresenta o fluxo de caixa com a computacdo dos créditos de carbono no cenério
2.

Tabela 18: Fluxo de caixa do cenario 2

Fluxo de caixa

Ano 0 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Investimento -R$ R$0,00 |R$0,00 [R$0,00 |[R$0,00 |R$0,00 |RS$0,00

8.770,6

6

Valor RS RS RS RS RS RS
financeiro do 1.317,94 | 1.374,74 | 1.433,99 | 1.495,80 | 1.560,27 | 1.627,52
biogas
Valor RS RS RS RS RS RS
financeiro do 112,37 117,21 122,26 127,53 133,03 138,76
biofertilizante
Valor RS RS RS RS RS RS
financeiro do 316,07 316,07 316,07 316,07 316,07 316,07
crédito de
carbono
Custo do -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
credenciament 216,67 216,67 216,67 216,67 216,67 216,67
o do carbono
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Alimentac¢io -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
dos bovinos) 300,00 312,93 326,42 340,49 355,16 370,47
Manutengio e -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
rateio da caixa 346,75 361,69 377,28 393,54 410,50 428,20

d'agua
Receita total RS RS RS RS RS RS
1.746,38 | 1.808,02 | 1.872,32 | 1.939,40 | 2.009,36 | 2.082,35
Custos e -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
despesas total 863,41 891,29 920,36 950,69 982,33 | 1.015,33
Lucro liquido -R$ RS R$ R$ R$ R$ RS
8.770,6 882,96 916,73 951,96 988,71 | 1.027,03 | 1.067,02

6

Fonte: Autoria propria (2020)

O custo pesquisado sobre a transi¢do do MDL para o projeto do biodigestor e da energia
solar foi de R$ 300.000,00. Esse valor foi dividido por 30 familias ¢ dividido entre as duas
tecnologias chegando a um total de R$ 5.000,00 de investimento por familia por biodigestor,
que devem ser somados junto ao investimento da constru¢do do biodigestor. O custo de
manuten¢do anual do credenciamento do crédito de carbono para a tecnologia do biodigestor ¢
de R$ 6500, dividido por 30 familias. Nao foram incorridos inflagdo nos valores das variaveis
envolvidas no crédito de carbono

A andlise de viabilidade econdmica e financeira também foi realizada e os resultados
sdo vistos na Tabela 19.

Tabela 19: Analise de investimento com a producdo dos créditos de carbono, com a transicao
do MDL custeada pelos proprios assentados

Variavel de analise Valor
Calculo do VPL -R$ 4.186,23
TIR -10%
Payback descontado ~ Maior que 10 anos

Fonte: Autoria propria (2020)

O VPL encontrado € negativo, o que significa que o projeto € inviavel, a TIR calculada
foi inferior a taxa de 7,11%, logo o projeto nao deve ser executado e por fim o Payback
Descontado foi maior que o tempo de depreciacdo do projeto, ou seja, o projeto ndo se paga.
ANALISE A — BIODIGESTOR —~ CENARIO 3

Para o cenario 3 do biodigestor foram feitos os mesmos calculos do cenario 2
considerando a influéncia de receita do crédito de carbono com a transi¢ado do MDL custeada

pelo governo como incentivo e os custos da produgdo dos créditos de carbono custeado pelos



92

assentados. A Tabela 20 apresenta o fluxo de caixa com a computacdo dos créditos de carbono

no cenario 3.

Tabela 20: Fluxo de caixa do cenério 3

Fluxo de caixa

Ano 0 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Investimento -RS$ RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00

3.770,6

6
Valor RS RS RS RS RS RS
financeiro do 1.317,94 1.374,74 1.433,99 1.495,80 1.560,27 1.627,52
biogés
Valor R$ 112,37 | R$ 117,21 | R$ 122,26 | R$ 127,53 | R$ 133,03 | RS 138,76
financeiro do
biofertilizante
Valor RS 316,07 | R$ 316,07 | R$ 316,07 | RS 316,07 | RS 316,07 | RS 316,07
financeiro do
crédito de
carbono
Custo do -RS -RS$ -RS -RS -RS -RS
credenciament 216,67 216,67 216,67 216,67 216,67 216,67
o do carbono
Alimentac¢io -RS -R$ -RS -RS -RS -RS
dos bovinos) 300,00 312,93 326,42 340,49 355,16 370,47
Manutencio e -R$ -R$ -R$ -R$ RS -RS
rateio da caixa 346,75 361,69 377,28 393,54 410,50 428,20
d'agua
Receita total RS RS RS RS RS RS
1.746,38 1.808,02 1.872,32 1.939,40 2.009,36 2.082,35

Custos e -RS$ -RS -RS$ -RS$ -RS -RS$
despesas total 863,41 891,29 920,36 950,69 982,33 1.015,33
Lucro liquido -RS RS 882,96 | R$ 916,73 | R$951,96 | RS 988,71 RS RS

3.770,6 1.027,03 1.067,02

6

Fonte: Autoria propria (2020)

O custo pesquisado sobre a transicdo do MDL para o projeto do biodigestor e da energia

solar foi de R$ 300.000,00. Esse valor dividido por 30 familias e dividido entre as duas

tecnologias chega a um total de R$ 5.000,00 de investimento por familia por biodigestor, que

para este cenario deve ser considerado como subsidio do governo. O custo de manutencao anual

do credenciamento do crédito de carbono ¢ de R$ 6500, dividido por 30 familias e devem ser

arcados pelas familias. Nao foram incorridos inflagdo nos valores das variaveis envolvidas no

crédito de carbono. A analise de viabilidade econdmica e financeira também foi realizada e os

resultados sdo vistos na Tabela 21.



93

Tabela 21: Analise de investimento com a producao dos créditos de carbono, com a transi¢ao
do MDL subsidiada pelo governo

Variavel de analise Valor
Cilculo do VPL R$ 813,77
TIR 14%
Payback descontado 4,852926722

Fonte: Autoria propria (2020)

O VPL encontrado ¢ positivo, o que significa que o projeto ¢ viavel, a TIR calculada foi
superior a taxa de 7,11%, logo o projeto pode ser executado e por fim o Payback Descontado
foi de aproximadamente 4,85 anos, em um projeto que deprecia em 10 anos.

ANALISE A - RESUMO

O cendrio 1 se mostrou vidvel economicamente, ja o cenario 2 se apresentou como um
péssimo investimento. O cendrio 3 se mostrou viavel economicamente e superior em ganhos se
comparado ao cendrio 1, mas vale ressaltar que houve um alto subsidio do governo, maior até
que o investimento no biodigestor.

Ou seja, no cenario 3 os R$ 5.000,00 de transicdo do MDL foram considerados como
sendo subsidio do governo, e os resultados ndo se mostraram tao superiores ao cenario 1 que
nao considera a produgao dos créditos de carbono. Isso quer dizer que se o governo ao invés de
bancar o MDL neste cenario e doasse esse dinheiro aos moradores, seria mais economicamente
viavel.

ANALISE B — ENERGIA SOLAR

Esta andlise de viabilidade econdmica e financeira também foi feita para apenas o
sistema aplicado a um tUnico lote. Algumas variaveis levantadas sdo essenciais e devem ser
analisadas no célculo referente ao sistema solar, e estas varidveis e seus valores podem ser
observadas na Tabela 22.

Tabela 22: Célculo das varidveis envolvidas na viabilidade da energia solar do sistema

padrao
Linha Variavel de analise Valor Unidade

1 Degradacdo anual do 1.0 %/ano
painel ’

2 . . 6,98% %/ano

Reajuste da tarifa

3 Inflacao anual 431% %/ano
(IPCA) ’

4 Preco da tonelada de RS 6,00 R$/ton
carbono

5 Producao de crédito 1013 ton/ano

de carbono
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Produgdo de energia
mensal produzida
pelo sistema

200

kWh/més

Custo de
disponibilidade

50

kWh/més

Producao efetiva de
energia mensal

150

kWh/més

Meses do ano

12

Meses

10

Produgao de energia
anual

1800

kWh/ano

11

Porcentagem da
atuacdo da bandeira
verde anual

36,11%

%

12

Porcentagem da
atuacdo da bandeira
amarela anual

25,00%

%

13

Porcentagem da
atuacdo da bandeira
vermelha 1 anual

19,44%

%

14

Porcentagem da
atuacdo da bandeira
vermelha 2 anual

19,44%

%

15

Valor da bandeira
verde

R$ 0,53

R$/kWh

16

Valor da bandeira
amarela

RS$ 0,54

R$/kWh

17

Valor da bandeira
vermelha 1

R§$ 0,57

R$/kWh

18

Valor da bandeira
vermelha 2

R$ 0,59

R$/kWh

19

Consumo sobre a
tarifa verde anual

649,98

kWh/ano

20

Consumo sobre a
tarifa amarela anual

450

kWh/ano

21

Consumo sobre a
tarifa vermelha 1
anual

349,92

kWh/ano

22

Consumo sobre a
tarifa vermelha 2
anual

349,92

kWh/ano

23

Valor sobre a tarifa
verde anual

RS 343,57

R$/ano
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24 Valor sobre a tarifa R$ 243,90 R$/ano
amarela anual

25 Valor sobre a tarifa R$ 199,52 R$/ano
vermelha 1 anual

26 Valor sobre a tarifa R$ 206,80 R$/ano
vermelha 2 anual

27 Valor total da fatura R$ 993,79 R$/ano
anual em 2020

28 Taxa de atratividade 7,11% %/ano

Fonte: Autoria propria (2020)

Para o célculo da economia de energia é preciso saber a capacidade de geracdo do
sistema, que por informagdes técnicas do fabricante e da empresa contratadas ¢ de 200
kWh/més. Porém existe um custo empregado pela Cemig que € o custo de disponibilidade, na
qual a propriedade geradora paga uma taxa estabelecida pela Cemig para que possa estar ligada
arede, esse valor de custo varia se o sistema € monofasico, bifasico ou trifasico. O assentamento
Celso Lucio Moreira da Silva nao possui rede elétrica regularizada, deste modo considerou-se
o0 sistema como sistema bifésico, logo o custo de disponibilidade ¢ de 50 kWh/més. Portanto o
calculo da produtividade efetiva de energia mensal ¢ de (Linha 8 da tabela 22):

Produtividade efetiva de energia mensal = produtividade total — 50 kWh/més
Produtividade efetiva de energia mensal =200 — 50
Produtividade efetiva de energia mensal =150 kWh/més

Multiplicando a produtividade efetiva de energia mensal por 12 meses tem-se a
produtividade efetiva anual no valor de 1800 kWh/ano (Linha 10 da tabela 22). Para saber o
valor anual a ser economizado de energia deve-se levar em consideracao o valor do preco do
kWh atual rural normal de acordo com a Cemig (2020), disponivel no APENDICE G (linhas
15,16, 17 e 18 da Tabela 22), além da influéncia das bandeiras tarifarias sobre o valor do kWh.
Para o calculo da influéncia das bandeiras foi feito uma média da ocorréncia de cada uma delas
nos ultimos 3 anos de acordo com dados extraidos pela CEMIG (2020), e com os calculos do
APENDICE H (linhas 11, 12, 13 ¢ 14 da Tabela 22). Com estes calculos chega-se ao valor total
anual economizado em 2020 que é de R$ 993,79

Devido aos calculos foi possivel estruturar o fluxo de caixa para os proximos 10 anos
de projeto. Lembrando que o tempo de vida util do projeto € de 25 anos e a troca do inversor
deve ser feita de 10 em 10 anos.

ANALISE B — ENERGIA SOLAR — CENARIO 1
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O fluxo de caixa pode ser observado na Tabela 23. Nesta tabela a analise ¢ dita como

cenario 1, em que a produgdo de créditos de carbono ndo ¢ computada.

Tabela 23: Fluxo do cendrio 1 sem a produ¢ao de créditos de carbono

Fluxo de caixa

Ano 0 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2024 2025 | 2026 | 202 | 202 | 2029
7 8
Investime | -RS$
nto 8.160, RS RS RS RS RS | RS RS RS RS RS
00 - - - - - - - - - -
Economia RS RS RS RS RS RS RS| RS | RS RS
deenergia 993, 1.05 1.11 1.18 | 1.250, 1.32 140 | 14| 15| 1.666
79| 2,51| 4,71| 0,58 35| 4,23| 2,49 85, | 73,| ,10
37 14
Manuteng -RS| -RS| -RS| -RS -RS| -RS| -RS| -RS| -RS -RS
ao 40,8 | 43,6 | 46,6 | 49,9 53,44 | 57,1 | 61,1 | 65, | 69, | 74,88
0 5 9 5 7 6 43 99
Valor
produzido
pelo
crédito de
carbono
Custo de
fiscalizaca
odo
credencia
mento do
crédito de
carbono
Lucro -R$ RS RS RS RS RS RS RS| RS| RS RS
liquido 8.160, 952, 1.00 | 1.06 | 1.13 | 1.196, 1.26 | 134 | 14| 15| 1.591
00 99| 8,87 | 8,02 | 0,63 91| 7,07 1,33 | 19, | 03, ,22
94 15

Fonte: Autoria propria (2020)

No decorrer dos anos foi considerado um reajuste de 6,98% no valor da tarifa. Este

reajuste foi calculado fazendo a média aritmética simples dos valores dos ultimos reajustes de

acordo com a Cemig (2020) no APENDICE F. De acordo com Holdermann, Kissel ¢ Beigel

(2014), os painéis solares apresentam uma perda de produtividade de energia equivalente a 1

% anual, esta perda também foi considerada.
p

De acordo com Holdermann, Kissel e Beigel (2014), o custo de manutencdo de um

sistema fotovoltaico gira em torno de 0,5% anual sobre o valor do investimento inicial, este
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calculo foi feito e sobre esta manuten¢do foi ainda considerada um reajuste anual de 6,58%
assim como o reajuste da tarifa.

Subtraindo as receitas dos custos e despesas, chegou-se ao valor do lucro liquido anual
e assim foi possivel fazer a analise da viabilidade do projeto. Através da Tabela 24, percebe-se
que o VPL ¢ positivo, logo o projeto € viavel, a TIR é maior que o custo capital, logo o projeto
tem atratividade e o payback descontado foi de 9,64 anos em um projeto de durabilidade de 25
anos, logo o projeto ¢ viavel.

Tabela 24: Analise de investimento da energia solar sem a produg¢do de créditos de carbono

Variavel de analise Valor
Calculo do VPL R$ 285,07
TIR 8%
Payback descontado 9,643947456

Fonte: Autoria propria (2020)
ANALISE B — ENERGIA SOLAR — CENARIO 2

O fluxo de caixa do cenario 2 pode ser observado na Tabela 25. Nesta tabela a analise
foi feita considerando o custo de transi¢ao do MDL e os custos de manuten¢do da produgao de
créditos de carbono sendo custeada pelos assentados.

Tabela 25: Fluxo do cenario 2 com producao de créditos sendo totalmente custeada pelos

assentados
Fluxo de caixa
Ano 202 | 202
0 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 7 | 8 | 2029
Investime | -R$
nto 13.160 RS RS RS RS RS | RS RS RS | RS | RS
,00 - - - - - |- - N
Economia RS | RS
de energia RS RS RS RS RS RS RS| 14| 15 RS
993, | 1.05| 1.11| 1.18 | 1.250,| 1.32| 1.40| 85, | 73, | 1.666
79| 2,51| 4,71| 0,58 35| 4,23| 2,49 | 37| 14| ,10
Manuteng -R$| -R$S| -RS| -RS -R$| -RS| -RS| -RS$| -RS
3o 658 | 703 | 753 | 80,5 RS | 92,2| 98,6 | 105 | 112 | 120,7
0 9 1 6| 86,18 0 3| ,52| ,88 6
Valor
produzido RS | RS
pelo RS| R$| RS| RS RS| R$| RS| 60| 60| RS
crédito de 608 | 608 608| 608| 608| 608| 608| 8| 8| 608
carbono
Custo de RS | -RS
fiscalizaca RS$| -RS$| -RS| -R$| RS| -RS| -R$| 80| 80| RS
odo 8,00 | 800| 800| 800| 800| 800| 800| O| O 8,00
credencia
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mento do

crédito de

carbono

Lucro RS | RS

liquido -RS RS RS RS RS RS RS RS| 13| 1.4 RS
13.160 926, 980, 1.03 1.09 | 1.162, 1.23 1.30 | 77, | 58, | 1.543
,00 07 20 7,48 8,10 24| 0,11 1,93 93 34 ,42

Fonte: Autoria prépria (2020)

O sistema do cenario 2 ¢ o mesmo sistema do cenario 1, acrescido da produtividade dos
créditos de carbono. O custo de transi¢ao do MDL para cada lote do sistema solar também ¢ de
R$5000,00 por familia. De acordo com a simulag@o feita pela empresa contratada, se o projeto
for instalado nos 30 lotes do assentamento uma quantidade de 30.390 toneladas anual seriam
produzidas em créditos de carbono. Dividindo este valor por 30 lotes, tem-se a producdo de
1.013 toneladas de carbono produzidas anualmente por cada lote devido ao uso de energia solar.
Considerando um valor de 6 reais por tonelada de carbono tem-se um valor de R$ 6,08 reais
em credito de carbono gerados por ano por lote. Juntamente com a receita do crédito de carbono
tem-se o custo da manutencdo anual do credenciamento do crédito que gira em torno de R$
6500, dividido por 30 familias e devem ser arcados pelas familias.

Subtraindo as receitas dos custos e despesas, chegou-se ao valor do lucro liquido anual
e assim foi possivel fazer a analise da viabilidade do projeto considerando a receita gerada pelo
sistema com crédito de carbono sem subsidio do governo. Através da Tabela 26, percebe-se que
o VPL ¢ negativo, logo o projeto ¢ inviavel, a TIR ¢ menor que o custo capital, logo o projeto
ndo tem atratividade e o payback descontado foi de 19,55 anos em um projeto de durabilidade
de 25 anos, logo o projeto ¢ inviavel.

Tabela 26: Analise de investimento da energia solar com a computagdo dos créditos de
carbono e todos os custos custeados pelos assentados

Variavel de analise Valor
Calculo do VPL -R$ 6.418,65
TIR -4%
Payback descontado 19,55746218

Fonte: Autoria propria (2020)

ANALISE B - ENERGIA SOLAR — CENARIO 3
O fluxo de caixa do cenario 3 pode ser observado na Tabela 27. Nesta tabela a analise
foi feita considerando o custo de transi¢do do MDL como subsidio do governo e os custos de

manuten¢do da producao de créditos de carbono sendo custeada pelos assentados.
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Tabela 27: Fluxo do cenario 2 com producao de créditos com o governo subsidiando a

transicdo do MDL e os assentados custeando os custos anuais do credenciamento

Fluxo de caixa

Ano 202 | 202
0 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 7 | 8 | 2029
Investime | -RS
nto 8.160, RS RS RS RS RS | RS RS RS | RS | RS
00 - - - - - - - - - -
Economia RS | RS
de energia RS RS RS RS RS RS RS| 14| 15 RS
993, | 1.05| 1.11| 1.18| 1.250,| 1.32| 1.40| 85,| 73, | 1.666
79| 2,51 | 4,71 | 0,58 35| 423 | 249| 37| 14| ,10
Manuteng -RS| -RS| -RS| -RS -RS | -RS | -RS | -RS
do 40,8 | 43,6 | 46,6 | 49,9 -R$| 57,1| 61,1| 65, | 69,| -RS
0 5 9 5| 53,44 7 6| 43| 99| 74,88
Valor
produzido RS | RS
pelo RS| RS| R$| RS RS| RS| R$| 60| 60| RS
crédito de 6,08 | 608 | 608| 608| 608| 608| 608| 8| 8| 608
carbono
Custo de
fiscalizaca
odo
credencia R$| -RS| -RS| RS R$| RS | RS | R$| RS
mento do 216, | 216, | 216, | 216, RS | 216, | 216, | 216 | 216 | 216,6
crédito de 67 67 67 67 | 216,67 67 67| ,67| ,67 7
carbono
Lucro RS | RS
liquido RS RS RS RS RS RS RS | 1.2 1.2 RS
8.160, | 742,| 798, | 857, | 920, R$ | 1.05| 1.13| 09, | 92, | 1.380
00 40 28 43 04 | 986,32 | 648 | 0,74 | 35| 56| ,64

Fonte: Autoria propria (2020)

O sistema do cenario 3 ¢ o mesmo sistema do cenario 1, acrescido da produtividade dos

créditos de carbono. O custo de transi¢ao do MDL para cada lote do sistema solar também ¢ de

R$5000,00 por familia e foi custeado pelo governo como subsidio.

Subtraindo as receitas dos custos e despesas, chegou-se ao valor do lucro liquido anual

e assim foi possivel fazer a andlise da viabilidade do projeto considerando a receita gerada pelo

sistema com crédito de carbono com o subsidio do governo. Através da Tabela 28, percebe-se

que o VPL ¢ negativo, logo o projeto ¢ inviavel, a TIR € menor que o custo capital, logo o

projeto nao tem atratividade e o payback descontado foi de 11,70 anos em um projeto de

durabilidade de 25 anos.
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Tabela 28: Analise de investimento da energia solar com a computacao dos créditos de
carbono e transi¢do do MDL subsidiada pelo governo

Variavel de analise Valor
Cilculo do VPL -R$ 1.186,53
TIR 4%
Payback descontado 11,70804537

Fonte: Autoria propria (2020)
ANALISE B - RESUMO

Na andlise da energia solar, o custo anual de credenciamento do crédito ¢ muito alto, e
a producdo de toneladas de carbono anual muito baixa, o que gerou inviabilidade no cenario 2
e 3. Ja o cendrio 1 se mostrou vidvel economicamente, tornando a energia solar uma boa op¢ao
de tecnologia limpa a ser aplicada em assentamentos rurais sem a producdo de créditos de
carbono
ANALISE AB - RESUMO

Devido a todas as analises feitas, a melhor combinacdo de cenarios seria o cenario 1-1
para o biodigestor e para a energia solar. As andlises mostraram que produzir créditos de
carbono ndo ¢ algo interessante para estas tecnologias dimensionadas, e ainda existe o risco de
ndo se conseguir vender os créditos no mercado do carbono. Mesmo o cenério 3 do biodigestor
sendo mais viavel com o cendrio 1 do mesmo, o cendrio 3 para a energia solar ndo ¢ viavel e

este trabalho optou por combinar os cenarios apenas de mesmos numeros (1-1, 2-2, 3-3)

4.2.3.1.8. Analise ambiental da proposta: Redu¢io da emissao de carbono na atmosfera

O assentamento Celso Lucio Moreira Da Silva estd em transi¢do para uma producdo
100% agroecoldgica, logo a impulsdo da produgao através de tecnologias limpas engaja muito
bem com esta nova cultura que estd sendo implementada nesta organizacdo. Devido aos
calculos anteriores a instalacdo destas tecnologias citadas, reduziriam a emissdao de
aproximadamente 1.604 toneladas de carbono anual na atmosfera caso fossem realmente

aplicadas

4.2.3.1.9. Escolha do instrumento formal para que a proposta saia do papel futuramente

O projeto de acdo de politica publica denominado Combo Energético Sustentavel ¢
proposto neste trabalho como um braco do Pronaf Eco, que busca financiar projetos
sustentaveis. Esta pesquisa acredita que deve ser normatizado que o assentamento rural contrate

um gestor de projetos rurais para a formalizagdo do projeto, desta forma o documento que
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poderia garantir o financiamento seria um projeto bem estruturado e assinado por um
profissional capaz de guiar a execucao da proposta.

Para a aprovacgdo da proposta deve haver a comprovagao que as familias inscritas no
projeto tenham condi¢des de receber o financiamento e quitd-lo. Estd analise fica primeiro
responsavel pela equipe de projeto do assentamento e depois ao Pronaf Eco juntamente com o
banco responsavel. Os passos para a formalizagdo do projeto podem ser feitos assim como os
propostos neste trabalho: montar uma equipe do proprio assentamento, contratacdo de um
gestor de projetos rurais, selecionar as familias, montar o planejamento do projeto para a
localidade, apresentar o projeto a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater) da cidade,
contatar a Unidade Técnica Estadual ou o instituto Nacional de Colonizac¢ao e Reforma Agraria,

fechar o acordo com o banco responsavel e colocar o projeto na pratica.

5. CONCLUSAO

Através do levantamento dos problemas presentes nos assentamentos rurais do Brasil
foi possivel verificar a necessidade da criacdo de projetos vinculados as politicas publicas
direcionadas a impulsionar a renda dos assentados, visando a melhoria na qualidade de vida dos
produtores diminuindo seus custos de sobrevivéncia e produgao.

Através dos dados analisados por pesquisa documental do projeto “Apoio a
continuidade do Nucleo de Estudos em Agroecologia e Produgdo Organica da Universidade
Federal de Uberlandia”, pode-se perceber que o assentamento rural Celso Lucio Moreira Da
Silva convive com alguns problemas como: Baixa renda gerada no lote, a saida dos jovens para
os centros urbanos ¢ uma realidade, alto gasto com gas de cozinha, alta utilizacao da lenha para
cozinhar o que pode gerar problemas respiratérios e alto gasto de tempo na cocgao de alimentos
e o gasto de energia elétrica mesmo ainda ndo sendo regularizada, pode pesar muito no
orcamento das familias a partir da regularizagdo da rede.

A proposta do Combo Energético Sustentavel foi planejada com o intuito de resolver
estes problemas presentes no assentamento e também para ser um modelo de aplicacao de
projeto real nos assentamentos de reforma agraria do Brasil. Para que a proposta fosse analisada
utilizou-se a alianca da abordagem de gestdo de projetos estabelecida pelo Guia PMBOK
(2017), com a proposta de elaboracdo de politicas publicas proposta por Secchi (2010). O
resultado desta alianga foi um projeto bem detalhado com todas as areas de conhecimento em
projetos bem estruturadas, para que caso venha ser aplicado, aja éxito na construgao real.

O custo de aquisigdo e construg@o do biodigestor foi orcado em R$ 3.770,66 e o custo

de aquisi¢ao e instalacao do sistema de energia solar foi or¢ado em R$ 8.160,00, chegando a
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um total de R$ 11.930,66 para a aplicag@o das duas tecnologias em um unico lote. O projeto do
Combo Energético Sustentavel apresentou viabilidade ambiental com a redu¢ao da emissao de
carbono na atmosfera em 1.604 toneladas por ano. Isso se mostrou extremamente engajado com
as praticas do assentamento estudado, pois os moradores priorizam as praticas agroecologicas
de produgio.

Um dos temas mais importantes em gestdo de projetos ¢ a andlise de viabilidade
econdmica e financeira. Este trabalho realizou essa analise em 3 cendrios distintos. No cenario
1 tanto o biodigestor quanto a energia solar foram simulados com financiamento préprio dos
assentados e nao houve a atividade de geragdo de créditos de carbono. Neste cenario o projeto
se mostrou viavel economicamente e ambientalmente com alto potencial de melhorar a
qualidade de vida dos moradores.

No cenario 2 considerou-se a producao de créditos de carbono. Além dos investimentos
das tecnologias, os custos de transicdo do MDL e os custos de produgdo anual dos créditos de
carbono também foram considerados como sendo custeados pelos assentados. Este foi o pior
cenario e o projeto ndo apresentou viabilidade econdmica e financeira.

No cenario 3 considerou-se a producao de créditos de carbono. Os custos de transi¢ao
do MDL foram considerados como subsidios do governo e os custos de produgdo anual dos
créditos de carbono foram considerados como sendo custeados pelos assentados. Este cenario
apresentou viabilidade para o biodigestor, no entanto seria mais viavel que o governo doasse o
subsidio em forma de dinheiro direto aos assentados do que investir no projeto MDL para o
biodigestor. A energia solar ndo apresentou viabilidade econdmica e financeira no cendrio 3,
logo seria mais interessante o governo subsidiar de forma financeira direta aos assentados do
que investir neste projeto de MDL para a energia solar.

Além da produgao de créditos de carbono nao ser viavel economicamente existe o risco
de nao se conseguir comercializar esses créditos no mercado de a¢des do carbono. Ou seja, ¢
um risco muito grande e ndo viavel se produzir créditos de carbono no projeto Combo
Energético Sustentavel no cendrio atual.

Diante dos cendrios analisados o cendrio que apresentou viabilidade econdmica e
financeira foi o cendrio 1-1 para ambas as tecnologias, e este apresentou um alto potencial de
diminuir os custos de producao e de subsisténcia do assentamento estudado. Além de ser vidvel,
ambos os sistemas sdo expansivos, ou seja, ¢ possivel aumentar a produgdo de biogas,
biofertilizante e energia elétrica caso os moradores necessitem ou queiram investir mais em

suas producdes, o que pode ser um incentivo para se produzir mais, aumentar a renda e
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impulsionar a producdo de alimentos processados para a venda, podendo gerar assim uma

melhor qualidade de vida.

6. PROPOSTAS DE CONTINUIDADE DA PESQUISA

E meta do autor desta pesquisa a continuidade dos estudos do projeto do Combo
Energético Sustentdvel. Como continuidade se faz a proposta de aumentar o numero de
tecnologias sustentaveis no projeto como o mourao vivo, carneiro hidraulico e roda d’agua, e
também abranger o planejamento da aplicagdo para todos os assentamentos rurais de
Uberlandia-MG, buscando informagdes através da observagao nos assentamentos ¢ coleta de

dados primarios.
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Apéndice A — Desenho Técnico do projeto do biodigestor
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Fonte: Autoria propria 2020 (2020)
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Fonte: Diaconia (2012)
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Apéndice B - Planejamento da qualidade, comunicacio e riscos do projeto

Tarefa
Certificar a qualidade dos

insumos adquiridos

Qualidade dos especialistas

contratados

Planejamento do projeto

impresso

Treinamento pré-

construcao

Formacao das equipes

Verificar a qualidade das
ferramentas,
principalmente dos
instrumentos de medi¢ao
Relatorios e utilizacdo de

folha de verificacao

Planejamento da qualidade
Analise A — Biodigestor

Processo
Ao se fazer o orgamento para a compra de insumos, verificar
se a empresa apresenta produtos de qualidade e certificados.
Uma maneira de fazer isso ¢ pesquisar com profissionais das
arcas de construcdo civil da cidade de Uberlandia sobre a
qualidade das empresas e também com os especialistas
contratados sobre a qualidade das marcas dos produtos.
Certificar que os 4 especialistas contratados dominam e
possuem o total conhecimento sobre a construgdo e
manuten¢do do modelo de biodigestor proposto. Certificar
através de projetos ja feitos pelos proprios especialistas.
O planejamento do projeto deve ser impresso para cada um dos
especialistas. Estes especialistas devem ajudar na construgao
do planejamento juntamente com a equipe de moradores € o
gestor de projetos.
O treinamento sera conduzido pelos 4 especialistas contratados
e tera duragdo de 4 horas antes do inicio da construcao fisica
do biodigestor. Este treinamento visa ensinar sobre a
construcdo dos biodigestores aos assentados, além de garantir
a qualidade da construgdo.
As duas equipes de trabalho deverao ser compostas por 2
especialistas e 3 operadores. Para a execugdo de atividades
simultaneas a fim de garantir a qualidade e velocidade de
construc¢ao.

A medicao no processo de construcao ¢ fundamental.

Ao final de cada etapa, equipe deve gerar um documento

escrito em prancheta, afim de registrar o andamento, o tempo



Relatorios gerais

Pés-construcao

Acompanhamento
periodico por especialistas

contratados

Tarefa

Contratar uma empresa de
confianga e de renome no
mercado

Pesquisa das marcas e dos

equipamentos  utilizados
pela empresa
Treinamento de

manutengdo e correcao de
falhas
Certificacdo da garantia dos

equipamentos
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e principalmente as medigdes. Deve ser documentada também
a existéncia concreta de algum dos riscos previstos ou de riscos
nao previstos. Uma dica ¢ utilizar folha de verificagao, que ¢
uma das 7 ferramentas da qualidade.
Ao final de cada etapa as equipes se retinem entre 10 e 20
minutos para registrarem os resultados, verificar as medicdes,
0 tempo gasto e a existéncia ou nao de riscos. Os especialistas
devem gerar um relatério geral e compara-lo com o
planejamento construido.
Durante e principalmente logo apds a construcdo um
treinamento de abastecimento e manuten¢do do biodigestor
deve ser realizado, visando garantir a qualidade de
funcionamento.
Para a garantia da eficiéncia do sistema, seria interessante que
especialistas  contratados  visitassem o  assentamento
semestralmente.

Analise B — Energia solar
Processo
O gestor de projeto e a equipe do assentamento devem fazer
uma boa pesquisa sobre qual a melhor empresa, buscando
assegurar a qualidade total do projeto e um custo interessante.
A equipe deve pesquisar se as marcas usadas pela empresa
apresentam garantia, sdo seguras e apresentam a durabilidade
desejada para a andlise de viabilidade.
Para a garantia do bom funcionamento do sistema, um bom
treinamento deve ser estipulado para cada lote apos a
construcao final.
Para ter comprovagdo que o sistema ndo terd prejuizos por
conta de funcionamento, deve-se assegurar que o fabricante
dos equipamentos utilizados no sistema tenha garantia de no
minimo 25 anos para os painéis ¢ 10 a 15 anos para o

microinversor.
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Acompanhamento Deve estar em contrato que a empresa que construiu o sistema

periodico da  empresa do assentamento acompanhe mensalmente as obras durante os

contratada primeiros seis meses, depois deste periodo a empresa deve

acompanhar os sistemas semestralmente. O isso de aplicativos

de acompanhamento também sdo indicados.

Planejamento das comunicacoes

Analise AB — Pré-construciao do biodigestor e da energia solar

Acao para comunicacio

Formagdo de uma equipe de 5
membros que moram no
assentamento mais o lider do

assentamento

Contratacio do gestor de

projetos

Fazer reunides, o quanto for
necessario entre o gestor, a

equipe e as familias

Objetivo

Essa jungdo ¢ necessaria a partir do interesse dos membros
¢ dos moradores do assentamento em querer a
concretizacdo eficiente e transparente do projeto do Combo
Energético Sustentavel. Esta equipe deve estudar as
propostas do projeto, deve marcar reunides, organizar as
documentagdes necessarias, recrutar as familias que
querem e podem participar, entrar com pedido ao Pronaf
Eco e contratar um gestor de projetos para o planejamento
e execucao de todas as atividades conjuntas. Existe um alto
grau de comunicagdo entre estas pessoas. E indicado a

criagdo de um grupo de WhatsApp.

Este gestor deve ter conhecimento em projetos rurais, de
preferéncia sobre biodigestores e energia solar. Deve ser de
médio custo para o projeto e deve organizar de forma
sistematica as etapas do processo, juntamente com as
familias e principalmente junto a equipe de 6 moradores. E

indicado a criagdo de um grupo de WhatsApp.

Intimeras reunides devem ser feitas com as familias, o
quanto for necessario. Desde a explicagdo do projeto até a
assinatura de comprometimento final. Apos a construgdo

do projeto, a equipe de 6 moradores permanece formada



Fazer reunides o quanto
necessario entre o gestor e a

equipe

Comunicagdo com o banco

responsavel

Todas as agdes devem ser
documentadas, e atas de

reunides assinadas

Ac¢A0 para comunicacio

Comunicag¢do para a compra de

1insumos

Comunicagao com 0s

especialistas em biodigestor
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com o intuito de guiar a execu¢do ¢ manutencdo dos
sistemas em todo o assentamento. Este ¢ um compromisso

colaborativo desta equipe.

Tudo sera direcionado através dessas reunides. O gestor
guiara de forma mais externa, enquanto a equipe com alto
teor de comunicagao deve realizar a maioria das atividades
como: negociar com o banco, organizar reunides, auxiliar
nos levantamentos de consumo, organizar papéis e

organizar as compras de insumos.

O gerente deve estar junto nas negociagdes e entrega no
projeto final, reunides devem ser marcadas com a equipe

de projetos e o responsavel do banco.

Sempre documentar todo o processo de comunicagdo: entre

familias, equipe do assentamento e gerente de projetos.

Analise A - Biodigestor
Objetivo

O gerente de projetos deve estar muito presente, orientando
em todos os aspectos. A equipe deve fazer orgamento pelo
menos em trés empresas de cada ramo de compra. O
gerente deve aprovar o orcamento. As decisdes devem ser

feitas presencialmente por meio de reunioes.

Deve-se pesquisar onde buscar estes especialistas, entrar
em contato e pedir para que criem uma estrutura de
treinamento intensiva de quatro horas antes da construgao.
Essa comunicagdo por treinamento vai evitar que os riscos
do projeto acontecam. Deve haver também um plano de
comunicac¢ao durante a execucao da constru¢ao e também

na pds construcao.



Criagdo de um grupo geral no

WhatsApp

Documentagao e formalizagao

Ac¢do para comunicacio

Criar um grupo de WhatsApp

entre os funcionarios da

empresa contratada, a equipe

de seis membros do
assentamento e o gestor de
projetos

Comunica¢do interna  dos

funcionarios contratados

Deve haver um cronograma
sobre a ordem em que as casas
receberdo a construcdo da

tecnologia

Relatorios
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Deve haver um grupo de todos os assentados participantes
no projeto, informando sobre reunides e andamentos, e um
grupo entre o gestor de projetos e a equipe de moradores e

os especialistas.

Tudo deve ser organizado, documentado e formalizado. Os
softwares Excel e Word serdo de grande ajuda neste

momento para controle e execugao.
Analise B - Energia solar
Objetivo

Essa comunicagdo deve ser engajada para que ndo haja
atrasos na obra, e caso algum problema venha a ocorrer, a
comunicagdo seja feita o mais rapido possivel. Grande
parte das casas do assentamento possuem internet, o que

facilita esta interlocucao.

Esta comunicagdo deve ficar responsavel pela empresa

contratada.

O cronograma deve ser feito pelo gestor e pela equipe de 6
membros, juntamente com orientacdes da empresa
contratada e deve haver uma comunicacao diaria sobre os
andamentos no grupo particular do WhatsApp dos

moradores do assentamento.

Os funcionarios da empresa contratada devem elaborar um
relatorio didrio sobre o andamento do trabalho e um
relatério ao final da constru¢ao de cada sistema em cada

lote.

Planejamento dos riscos

Analise AB — Pré-construcio do biodigestor e da energia solar
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Riscos

Plano de prevencio e correcio de riscos

Nao aprovacao do financiamento Pronaf

Eco, por parte de alguma familia

Realizar uma pré-construgdo bem feita e detalhada,
com alto grau de comunicagao dos envolvidos, para
que ndo ocorra este tipo de problema. Se o
problema ocorrer, planejar o projeto com as novas
propor¢des o mais rapido possivel e marcar
reunides entre todos os envolvidos sobre possiveis

alteracdes de andamento e custos.

Desisténcia de alguma familia na

participagdo do projeto

Antes de orgar o projeto, certificar e documentar a
decisdo de cada familia envolvida, para que a taxa
de desisténcia seja baixa ou inexistente. Caso haja
desisténcia, planejar o projeto novamente, 0 mais

rapido possivel.

Mal planejamento do gestor e da equipe

Garantir que quem estd a frente do projeto seja
capaz de fazer um trabalho de qualidade,

juntamente com o gestor de projetos.

Analise A — Biodigestor

Riscos

Plano de prevengao e corre¢io de riscos

Constru¢do do tanque de fermentagado

em terreno com alta declividade

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes
dos especialistas. Esta etapa € corrigivel apenas
com a escavacao em outro local, portanto a atengao

deve ser redobrada.

Construcao do biodigestor em local

sombreado

Treinamento e seguir corretamente as orientagdes

dos especialistas.

Constru¢do do tanque de fermentagado
em terreno em locais com raizes de
arvores o que pode causar perfuragoes e

vazamentos

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes

dos especialistas.

Encontrar uma rocha de grande porte no

local da escavacao

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes

dos especialistas. Caso ocorra e ndo tiver

remediacao, cavar em outro local.




A forma das placas nao terem as
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Treinamento e seguir corretamente as orientacdes

dimensodes especificadas, | dos especialistas. O ideal ¢ que estas formas ja
comprometendo as dimensdes do | venham prontas com os especialistas.
biodigestor

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes
As placas sairem com dimensdes |dos especialistas. Caso ocorra refazer as formas o

diferentes e irregulares, comprometendo

totalmente a construcao do tanque

mais rapido possivel. Nesta hora o especialista deve

estar muito presente no trabalho.

Fazer a camada do piso com menor

espessura do que o recomendado

Treinamento e seguir corretamente as orientagdes

dos especialistas.

Perfurar as placas que passardo no cano

de carga e descarga incorretamente

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes
dos especialistas. Alocar operarios que tenham

experiéncia com medicdes.

Colocar as placas onde passarao os canos

de carga e descarga incorretamente

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes
dos especialistas. Alocar operarios com experiéncia

em alvenaria ¢ medigoes.

Nao deixar espago entre as placas

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes
dos especialistas. Alocar operarios com experiéncia

em alvenaria.

Nao amarrar as placas com os arames de
forma correta e o tanque perder a forma

circular

Treinamento e seguir corretamente as orientagdes
dos especialistas. Alocar operarios com experiéncia

em alvenaria.

Errar nas medidas dos batentes

Treinamento e seguir corretamente as orientagdes

dos especialistas. Alocar operarios que tem

experiéncia com medigoes.

Fazer o acabamento na parte de fora. O
calculo de materiais € feito com pouco
margem de sobra, portanto nao se deve
rebocar o lado externo do tanque, pois o
vao entre a parede externa e o barranco,

serdo preenchidos de terra

Treinamento e seguir corretamente as orientagdes
dos especialistas. Alocar operarios com experiéncia

em alvenaria.




Errar na posicdo do furo da caixa de

entrada, gerando acumulo de dejetos
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Treinamento e seguir corretamente as orientagdes
dos especialistas. Alocar operarios com experiéncia

em alvenaria ¢ medigoes.

Furar a caixa de forma errada, ou com

muita forga, gerando rachaduras na caixa

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes
dos especialistas. Alocar operarios com experiéncia
em medigdes. Aqui estd um risco de alto impacto

financeiro para o projeto.

Cortar a manta de zinco de forma errada

Treinamento e seguir corretamente as orientacdes

dos especialistas.

O processo do corte da manta de zinco ¢
muito delicado, podendo gerar acidentes

graves

Aferir os equipamentos de seguranga, usar em

todos os processos.

Analise

B - Energia solar

Riscos de aquisicio e construcao

Plano de prevenc¢ao e corre¢ao de riscos

Contratar uma empresa sem a

competéncia necessaria

Pesquisar 3 empresas com boa reputagdo no
mercado, analisar qual apresenta o melhor custo

beneficio e realizar a contratacao.

Erro no célculo da viabilidade do projeto

por parte da empresa contratada

O gestor de projeto deve avaliar a andlise de
viabilidade junto com a empresa, isso vai evitar este

tipo de erro.

Adquirir servigos e equipamentos sem

garantia da empresa contratada

Obter contratos de compra e certificar que todos os
equipamentos e servicos tem garantia necessaria.
Pelo menos de 10 a 15 anos para os microinversores

e 25 anos para os painéis

Atraso da entrega

Para evitar atrasos, a empresa contratada deve ser
muito eficaz no planejamento. Caso haja atraso,

adaptar o projeto em um novo prazo.

Falta de consisténcia na estimativa da

irradiagdo solar disponivel

Contratar uma empresa com boa capacidade de

quantificagdo e analise técnica.
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A sele¢do inadequada dos painéis pode

afetar a rentabilidade

Contratar uma empresa com boa capacidade de

quantificagdo e andlise técnica.

Risco associado a sele¢ao dos inversores

Contratar uma empresa com boa capacidade de

quantificagdo e andlise técnica.

Existéncia de erro nas estimativas de

irradiacdo solar para o local

Contratar uma empresa com boa capacidade de

quantificagdo e andlise técnica.

Riscos durante o funcionamento do

projeto

Plano de prevenc¢iao e correcao de riscos

Instabilidade do governo brasileiro com

relacdo a esta tecnologia

Fortalecer o setor produtor de energia solar e unir a
classe de produtores de energia solar. E interessante
que o lider do assentamento se junte a alguma
associacdo que lute pela estabilidade da energia

solar.

Mudangas climéaticas podem afetar o

projeto durante seu ciclo de vida

Sem prevengao

Risco no desenvolvimento de novas

tecnologias fotovoltaicas

Sem prevengao

Risco de desenvolvimento de novos

sistemas de geragao de energia

Sem prevengao

Custos associados ao reparo das

estruturas de suporte e fixagao

Realizar manuten¢do preventiva aprendida no

treinamento.

As mudancas na demanda de energia

variam a rentabilidade

Tentar ter um gasto igual ou superior ao produzido
pelo sistema solar. Caso o consumo caia, criar
alguma atividade que gere renda e gaste a energia

excedente.

Influéncia da taxa de inflagao sobre o

fluxo de caixa do projeto

Sem prevencao
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Risco de variacdo dos pregos de energia

durante a vida util da planta

Tentar criar um plano de pre¢o compensatdrio junto

a concessionaria.

Os riscos de alteragdes legislativas
afetam os incentivos as energias

renovaveis.

Fortalecer o setor produtor de energia solar e unir a

classe.

Risco de roubo no local

Criar um sistema seguro, com cadeados, e sempre

permanecer pessoas nha residéncia.

Risco de vandalismo no local da usina

Criar um sistema seguro, com cadeados, e sempre

permanecer pessoas na residéncia.

Risco de desaprovagao social dos

cidadaos

Selecionar familias que a chance de acontecer uma
desapropriacdo seja baixa. Por isso a sele¢do dos
envolvidos na parte de pré-construcdo € muito

importante.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2017), Diaconia (2012)
e autoria propria (2020)

Apéndice C — Calculos Variaveis envolvidas no calculo da receita anual gerada pelo

biogas como substituicido do gas de cozinha

B = Quantidade de bovinos confinados

S = Quantidade de suinos totalmente confinados

D = Quantidade de dejetos necessarios por dia

B1 = Quantidade de dejeto que um bovino produz por dia

S1 = Quantidade de dejetos que um suino de 90 kg produz por dia

HT = 24 horas

HI1 = Tempo de confinamento do bovino

D= (B*Bl* (%)) + SI*S

D= (10*15* (%)) +2.8%3

D = 45,9 kg/dia
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Todo o dejeto deste conjunto deve ser misturado a mesma propor¢do de agua e

adicionado no biodigestor diariamente:
Va = Volume de agua adicionada ao dejeto
Vt = Volume total de mistura para ser colocado por dia
Va =D (aproximando em litros)
Va=459 L/dia
Vt=Va+D
Vt~45,9+45,9 ~ 91,8 Litros

Todos os calculos fisico-quimicos dos gases foram considerados a temperatura de 27 °C
e pressdo de 1 atm. Para o calculo da produ¢do de biogés por dia e por ano sdo necessarias as

seguintes varidveis e quantificacoes:

BB = 0,36 (m? de biogas produzido por 15 kg de dejetos, que € o total de um bovino confinado
por dia)

BS = 0,24 (m? de biogas produzido por 2,8 kg de dejetos, que € o total de um suino confinado
por dia)

Btd = Volume total de biogas produzido no sistema por dia

Bta = Volume total de biogés produzido no sistema por ano

Btd =BB* Al +BS*S
HT

6
Btd =0,36*10* ﬁ+0,24*3

Btd = 1,62 m?/dia
Bta = Btd*365
Bta=1,62*365

Bta=591,3 m>/ano

A partir do volume de biogas produzido, deve-se calcular a massa de biogas para

compara-la com a massa de gés de um botijao convencional que ¢ de 13 kg. A partir da massa
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de biogéas deve-se calcular a massa de metano, pois de acordo com Marchaim (1992), a
composicao de biogas apresenta 60% de metano, sendo que os outros gases sao filtrados ou nao

possuem poder de queima relevante, assim sendo:

Dm = 0,6439 kg/m?* (densidade do metano)
Pm = 60% (porcentagem em volume de metano no biogés)
Mba = Massa de biogas efetiva por ano
Mba = Bta*Dm *Pm
Mba = 591,3*0,6439*60%
Mba =228,442842 kg/ano

Com o objetivo de chegar em valores econdmicos que este gas resulta, ¢ importante
analisar a massa de gas de um botijdo convencional, o valor desta massa no mercado atual e
valor da massa efetiva produzida por més, assim sendo:

Mba = 228,442842 kg/ano (Massa de biogas efetiva por ano)

Mbm = Massa de biogas efetiva por més

Mbm = Mba
D)
Mbm _ 228,442842

12
Mbm = 19,0369035 kg/més
Mbg = 13 kg (massa de um botijao de gas convencional)

Bb = Biogéas produzido medido em botijdes

Bb= ——
b Mbg

19,0369035
Bb= T

Bb = 1,46 botijoes
Nos dados coletados no projeto de agroecologia da UFU sobre o assentamento em
questdo, o consumo médio de gas por més ¢ de 92% de um botijdo, no entanto muitas familias
utilizam a lenha para economizar neste gasto. Para tanto o projeto construido e as proporcdes
de dejetos apontam para uma produ¢do um pouco maior de gas, visando a minimizag¢ao do uso
da lenha com uma oferta de gés de forma abundante. Essa abundancia de gas também pode ser

utilizada na producao de alimentos processados, como doces por exemplo, impulsionando mais
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a renda dos produtores. Muitos assentados vendem seus produtos nas feiras, e alimentos
processados também sao vendidos.
Para a analise da receita anual que este modelo de biodigestor esta gerando com o biogas
direcionado para o uso doméstico, os seguintes calculos sdo necessarios:
Vb =RS$ 75,00 (Valor de um botijao de 13 kg)
Rbd = Receita anual do biogas para uso doméstico
Rdb=Vb*Bb
Rdb =75%1,46*12
Rdb= R§ 1317,94

Apéndice D — Calculo da receita gerada pelo crédito de carbono por ano

Primeiramente € preciso calcular o volume de biogéas produzido e isto ja foi realizado
para a analise do valor financeiro da substituicdo do gas de cozinha por biogas.
Volume de biogas anual = 591,3 m?/ano
Para o célculo € necessario admitir que os 2 principais gases que influenciam na geracao
de carbono apos o processo de fermentacao sdo o metano e o 6xido nitroso, por isso € necessario
calcular a massa desses gases e equipara-las a producdo de gas carbonico. O metano representa
aproximadamente 60% do volume do biogés e através de sua densidade pode-se calcular a
massa anual de metano gerada, assim sendo:
Dm = 0,6439 kg/m? (densidade do metano)
Pm = 60% (porcentagem de metano no biogas)
Volume de metano anual = Pm*volume de biogas anual
Volume de metano anual = 0,6*591,3
Volume de metano anual = 354,78 m>/ano
Massa de metano anual = Volume anual de metano* Dm
Massa de metano anual = 354,78%0,6439
Massa de metano anual = 228,44 kg/ano

O oxido nitroso representa 14% do volume do biogas e através de sua densidade pode-
se chegar ao valor de sua massa total anual

Don = 1,773 Kg/m? (densidade do 6xido nitroso)




125

Pon = 14% (porcentagem de 6xido nitroso no biogas)
Volume de 6xido nitroso anual = Pon*volume de biogas anual
Volume de 6xido nitroso anual =0,14*591,3
Volume de 6xido nitroso anual = 82,782 m>/ano
Massa de 6xido nitroso anual = Volume anual de 6xido nitroso* Dm
Massa de o0xido nitroso anual = 82,782*1,773
Massa de 6xido nitroso anual = 146,772486 kg/ano

Para o calculo da producdo anual da massa do gis carbonico em toneladas basta
multiplicar a massa de metano e a massa de 6xido nitroso pelos respectivos indices de que

correspondem ao poder de polui¢cdo desses gases comparados ao gas carbdnico, assim sendo:
Im = 25 (0 metano tem poder de poluigdo 25 vezes maior do que gas carbonico)
Io =320 (o 6xido nitroso tem poder poluicdo 320 vezes maior que o gas carbonico)

Im* massa de metano anual
1000

25* 228,44
1000

Toneladas de carbono anual devido ao metano = 5,711 ton/ano

Toneladas de carbono anual devido ao metano =

Toneladas de carbono anual devido ao metano =

Io* massa de 0xido nitroso anual
1000
320* 146,772486
1000

Toneladas de carbono anual devido ao 6xido nitroso =

Toneladas de carbono anual devido ao 6xido nitroso =

Toneladas de carbono anual devido ao 6xido nitroso = 46,967 ton/ano
Toneladas de carbono anual total = 5,711+46,967
Toneladas de carbono anual total = 52,678 ton/ano

Tendo a producao total de toneladas de carbono anual devido a queima do biogas para
coccao alimentar, e considerando o valor da tonelada do crédito de carbono no valor de 6 R$/ton,

valor esse obtido através do site Investing (2020), o crédito de carbono anual em valores financeiros

para cada biodigestor ¢ de:
Valor financeiro do credito de carbono anual = 52,678*6

Valor financeiro do credito de carbono anual =R$ 316,07
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Apéndice E — Calculo da receita gerada pelo biofertilizante anualmente

Para calcular o volume do reservatério, o volume total de dejetos e o tempo de
fermentagdo, seguem os seguintes calculos:
Volume do reservatério = volume do cilindro
Volume do reservatério = mr?.h
Volume do reservatério = n(1,07)%.2
Volume do reservatorio = 7,1936 m?
Volume do reservatério = 7196 L
Existe uma pequena perda de volume devido ao nivel da caixa de descarga assim, o
volume efetivo do reservatorio é:
Volume efetivo do reservatorio = 7196-396
Volume do reservatorio = 6800 L
Para o tempo de fermentacao basta dividir o volume do reservatorio pelo volume de

dejeto depositado diariamente

6800
91,8

Tempo de fermentagdo =

Tempo de fermentagdo = 74,0740 dias

Para o célculo do rendimento volumétrico anual do biofertilizante apds a fermentagdo ¢
necessario multiplicar o volume diario depositado por 82% e por 365 dias
(ESPERANCINNI,2007). E importante salientar que a mistura apresenta dois tipos de dejetos
diferentes, o de suinos e de bovinos, e cada um apresenta composi¢ao quimica distinta. Assim
sendo para calcular o volume anual de cada biofertilizante € necessario multiplicar o rendimento
anual pelas porcentagens.

Rendimento de biofertilizante por ano = 91,8%0,82*365
Rendimento de biofertilizante total por ano = 27475,74 L/ano

Rendimento de biofertilizante bovino por ano = 27475,74 * (%’z) = 22447,5 L/ano

Rendimento de biofertilizante suino por ano = 27475,74 * (%) =5028,24 L/ano

Para o célculo da quantidade em quilogramas produzida de cada elemento por ano de
cada tipo de biofertilizante, utilizou-se as concentragdes em g/L feitas por regressao linear dos

Apéndices I e J, multiplicada pelo rendimento do biofertilizante:

) ) ) 5028,24*13,96488889
Rendimento de nitrogénio suino = 1000 =0,192380309
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5028,24* 1,832444444

Rendimento de potassio suino = 7000 =0,025243755
‘ 5028,24*15,08748148
Rendimento de fosforo suino = 1000 =0,207845145
, o _ 22447.5 *0,496262963
Rendimento de nitrogénio bovino = 1000 =11,13986286
, . . 22447.5 *1,052222222
Rendimento de potassio bovino = 1000 = 23,61975833
‘ , 22447.5 * 0,495588889
Rendimento de fosforo bovino = 1000 =11,12473158

Para o Calculo do valor financeiro do biofertilizante, baseado no método empregado por
Esperancinni (2007), basta multiplicar o valor em kg de cada elemento gerado por ano com o
valor dos elementos no mercado de fertilizantes quimicos.

Valor financeiro de nitrogénio = (0,192380309+11,13986286) * 2,80
Valor financeiro de nitrogénio = R$ 31,73
Valor financeiro de potassio = (0,025243755+23,61975833)*2,1
Valor financeiro de potassio = R$ 50,0379673
Valor financeiro de fosforo = (0,207845145 + 11,12473158) = 2,70
Valor financeiro de fosforo = R$ 30,59795717

A partir dos rendimentos financeiros anuais de cada elemento, pode-se calcular o
rendimento anual total, somando cada elemento:

Rendimento anual total do biofertilizante ~ R§R$ 112,37

Apéndice F — Historico de reajuste anual das faturas da Cemig

Historico de Reajustes / Revisao Tarifaria

2013 a 2018

DATA AJUSTE MEDIO RESOLUGAD HOMOLOGATORIA MOTIVO
241012013 -18.94 Resolugdo 1.422 Revisdo Extraordinaria
050042013 3.06% Resolugdo 1.507 Revis3o Periédica
07/04/2014 16.33% Resolugio 1.700 Reajuste Tarifario
27/02/2015 28,80% Resolugio 1 858 Reviséo Extraordinaria
07/04/2015 7.07% Resolugdo 1.872 Reajuste Tarifario
24/05/2016 3.78% Resolugdo 2.076 Reajuste Tarifario
230052017 -10,66% Resolugdo 2.248 Reajuste Tarifario
22/05/2018 23,19% Resolugio 2.396 Reviso Periddica

Fonte: http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Paginas/Historico.aspx

Apéndice G — Custo por KWh das bandeiras no ano de 2019



http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Paginas/Historico.aspx
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B2 - RURAL F F F
Consumo Consumo PATAMAR 1 PATAMAR 2
R3/EWh R3/KWWH Consumo Consumo

RS/EWh R$/KWH

Ruwral - Mormal ({Consumo REKWh]) 052859 054199 057019 059099

Rural - Wale Jequitinhonha - (Irrigacio noturma) - 014272 014534 0.15355 015957

T3% de desconio (Consumao REKWh)

Rural - Demais Regites - (Irmigagdo notuma) - 017443 017556 013816 0.19503

67 % de desconfo (Consumo RSEWh)

Fonte: http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Paginas/valores_de_tarifa e servicos.aspx

Apéndice H — Atuacio das bandeiras tarifarias sobre a fatura de energia
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rmar20 Werde 58.18% 55.72% 1,04 57,23
albs 20 | Werde 47163 55711 0,85 I0EE
mai/20 = Verde 42184 55.708 0,76 IDEE

Bandeira

Tarifaria

GHbamd PLD Gatilho
GFband [RE,/MWh)

o7 P Vermelha 2 S0ET SBG13 OET 533,82

dez/17 P Vermelha 1 4B 368 5591& OLET 201,51

jan/18 | Werde 553559 46264 1,20 189,63

fews18 | Werde ZD20E8 45471 1,30 157,28

rmarf 18 |8 Werde 55553 45655 1,22 18491

abr 1B | Werde 53 9% 4B B0 117 4016

mai 18 F Armarela 46531 52 806 O.E8 193,36

jun/S18 P Vermelha 2 F0.746 S4.T7TD o.73 42501

July1a P Wermelha 2 35943 7974 B4 505,18

agal1E | Wermelha 2 36.7E8 G007 ET 505,18

=e2/18 P Wermelha 2 39843 60517 .66 490,74

aulf18 P Wermelha 2 £0.002 52853 .67 3TrAar

ey 18- F Armarela 4B 2EG 57908 ;B3 140,51

dex/18 | Werde 50983 52 846 0,96 56,74

jan/13 | a8 Werde 5640 43 435 1,30 116,53

Fews19 | &8 Werde 563548 44 PES 1,27 283,16

rmars 1% F Werde 32136 45547 1.14 28602

abr/19 P Werde 51413 4B 254 1.07 167.83

mai 1% F Amarela 4B SEG 53064 0,92 114,92

Bandeira 2017 2018 2019 Média Porcentagem
Verde 3 5 5 4,333333333 36,11%
Amarela 3 2 4 3 25,00%
Vermelha 1 4 0 3 2,333333333 19,44%
Vermelha 2 2 5 0 2,333333333 19,44%
Fonte:
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https://www.aneel.gov.br/documents/656877/20182125/Relat%C3%B3riot+do+Acionamento+das+Bandeiras+T

arif%C3%A I rias+-+maio+2020/9f4875ef-a540-ab62-5544-34b874073539

Apéndice I — Regressao linear simples para encontrar a concentracio de

nutrientes do biofertilizante bovino em 74,07 dias de fermentacao (Nitrogénio,

Potassio e Fosforo)

Nitrogénio
Dias Concentracao
30 0,28
120 0,72



https://www.aneel.gov.br/documents/656877/20182125/Relat%C3%B3rio+do+Acionamento+das+Bandeiras+Tarif%C3%A1rias+-+maio+2020/9f4875ef-a540-ab62-5544-34b874073539
https://www.aneel.gov.br/documents/656877/20182125/Relat%C3%B3rio+do+Acionamento+das+Bandeiras+Tarif%C3%A1rias+-+maio+2020/9f4875ef-a540-ab62-5544-34b874073539

0,8
0,6
0,4
0,2

0,8

0,6

0,4

0,2

74,07407407

| 0,496262963

Nitrogénio do dejeto bovino

y = 0,0049x + 0,1333.-®
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RZ - ;I....' .
o
50 100 150
Fosforo
Dias Concentracao
30 0,8
120 0,18
74,07407407 0,495588889
Fosforo do dejeto bovino
o
y= 10,0060% +1.0067.. °
R2=1
20 40 60 80 100 120 140
Potassio
Dias Concentragao
30 0,8
120 1,31
74,07407407 1,052222222
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Potassio do dejeto bovino

1,5
r 0-’9@5'7“'0;63-0
O P L Az
.- .......
0,5
0
0 20 40 60 80 100 120 0

Apéndice J — Regressao linear simples para encontrar a concentracio de
nutrientes do biofertilizante suino em 74,07 dias de fermentacao (Nitrogénio,

Potassio e Fosforo)

Nitrogénio
Dias Concentragao
30 1,774
40 4,54
74,07407407 13,96488889

Nitrogénio do dejeto suino

5 s
4 y =0,2766x - 6,524
3
2 ""
1
0
0 10 20 30 40 50
Fésforo
Dias Concentragao
30 0,164
40 3,55
74,07407407 15,08748148
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Fosforo do dejeto suino

4 %
y =0,3386x - 9,994
2
0 o
0 10 20 30 40 50
Potassio
Dias Concentragao
30 1,092
40 1,26
74,07407407 | 1,832444444
Potassio do dejeto suino
1,3 e
1,2 y =0,0168x + 0,588
1,1 o

0 10 20 30 40 50



