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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi demonstrar que o uso de biodigestores pode aumentar a
sustentabilidade de pequenas propriedades rurais trazendo muitos beneficios aos pro-
cessos produtivos. O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado por meio de revi-
sao bibliografica, baseada em materiais ja elaborados em publicacdes cientificas, para
ter embasamento tedrico de discussao do tema proposto. Do ponto de vista ambiental,
os biodigestores oferecem uma forma de processar adequadamente os residuos or-
ganicos, reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa e travar as alteragdes
climaticas. A introdugao de biodigestores permite que os residuos organicos, incluindo
os dejetos animais, sejam adequadamente descartados e que o metano gerado no
processo seja convertido em biogas, que é uma fonte de energia renovavel. Isto reduz
significativamente as emissdes de gases com efeito de estufa. Esses pontos de vista,
além do econdmico e social, devem ser levados em consideracdo na avaliacdo da
viabilidade econ6mica dos biodigestores. Socialmente, os biodegradantes podem ele-
var a sustentabilidade, melhoria da qualidade de vida e reduzir o abandono da terra.
Entretanto, é importante garantir um acesso justo e inclusivo a estas tecnologias, for-
necendo apoio técnico, formagao e financiamento adequados, especialmente as co-

munidades rurais desfavorecidas.
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1 INTRODUGCAO

A agricultura familiar pode ser definida como um modo de producao agricola,
silvicultura, pesca, pecudria e aquicultura que administra e opera para uma familia e
gue depende predominantemente de trabalho familiar, incluindo homens e mulheres.
A familia e exploracao estao ligados, eles evoluem juntos e eles combinam funcdes

econbmicas, ambiental, social e cultural (FAO, 2018).
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Estudos mostram que a introducéo do biodigestor colabora para a
sobrevivéncia dos agricultores familiares do campo, sendo uma opc¢éao para
aumentar o valor agregado da renda familiar e um caminho para o progresso rural e
a protecdo ambiental. (BARICHELLO et al., 2015).

A energia do biogas pode ser convertida em energia elétrica ou térmica,
gerando economia, renda e sustentabilidade, reduzindo a emisséo de gases do
efeito estufa e reduzindo a pressdo do desmatamento de biomas. O uso de
biofertilizantes em substituicdo aos fertilizantes de origens fosseis e reducdo do uso
de produtos fitossanitarios, tornam essa atividade mais sustentavel, além de reduzir
custos com esses insumos. (PRACIANO, 2020)

O objetivo deste trabalho foi demonstrar que o uso de biodigestores pode
aumentar a sustentabilidade de pequenas propriedades rurais trazendo muitos
beneficios aos processos produtivos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia de utilizacdo de biodigestores no Agronegocio

Em tempos de crise energética, estudos de fontes alternativas de energia
sao imprescindiveis. O biogas € uma energia renovavel gerada a partir da
fermentacdo anaerobica de matéria organica, que pode ser convertida em energia
térmica e elétrica (BALDINELLI; BARELLI; BIDINI, 2017 apud PRACIANO, 2020)

Além de gerar energia, 0 biogas reduz a emisséo de gases do efeito estufa e
promove o saneamento rural, evitando a contamina¢&o do solo e de aquiferos
através do correto manejo dos dejetos dos animais de producdo (AUBURGER;
PETIG; BAHRS, 2017 apud PRACIANO, 2020)

Abiogas (2024) calcula que o potencial de producéo de biogas no Brasil € de 120
milhées de m3/dia, de modo que se passou a denominar esse potencial de “pré-sal
caipira”. No entanto, € amplamente reconhecido o potencial ndao explorado de
producado do biogas no Brasil. No Pais, a producdo de energia renovavel € ampla: a

matriz energética brasileira € uma das mais renovaveis do mundo.
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Biodigestores sdo de maneira simples, equipamentos que transforam a matéria
organica em gas inflamavel (biogas), podendo ser utilizados para diversas
destinacbes, como em substituicdo ao gas de cozinha (GLP) (MATTOS & FARIAS,
2011).

Segundo Praciano (2020) o biogas pode substituir o uso do gas de cozinha (GLP
- Gas Liquefeito de Petroleo), que € um combustivel de origens fosseis e possui
elevado custo, principalmente para o agricultor familiar. Essa substituicdo, reduz
custos e contribui para a renda dessas familias, além de ser uma alternativa
sustentavel, por se tratar de uma fonte de energia limpa e renovavel. A maior
disponibilidade de gas, permite que agricultoras agreguem maior valor aos produtos
agricolas, tais como, doces, paes e bolos, gerando novas fontes de renda.

O biogés, produto resultante do processo de biodigestdo anaerdbia da biomassa,
€ inflamavel em funcdo da quantidade de metano que possui, habilitando-o, assim,
também para uso como combustivel em turbinas e motores a explosédo e, se for
acoplado a estes um gerador, pode-se produzir energia elétrica, sendo que seu poder
calorifico usual varia entre 5.000 e 7.000 kcal por m3, podendo chegar até 12.000 kcal
guando purificado (CASAGRANDE, 2003).

Da cana-de-agucar (da qual se extrai agucar e alcool) e da soja (6leo vegetal), é
possivel produzir também, respectivamente, etanol e biodiesel, outros dois
biocombustiveis, como o biogas. Outros 6leos vegetais também podem ser utilizados
(do dendé, da canola e do girassol, por exemplo), mas sdo menos comuns no Brasil.
As usinas de biogas que digerem estrume sao categorizadas como usinas de biogas
agricola e geralmente co-digerem estrume e outros residuos organicos adequados,
muitos deles de origem agricola também (SILVA, 2022).

O uso hiogas também pode ser aplicado nas atividades da pecuaria,
proporcionando conforto térmico através do aquecimento térmico de aves e suinos. O
biofertilizante € um subproduto do processo de geracao de biogés, a 4gua e os dejetos
utilizados para a producdo do bicombustivel apés serem digeridos ainda possuem
consideraveis concentracdes de nutrientes, que podem ser aproveitados para nutricao
de solos em substituicdo aos fertilizantes minerais. O biofertilizante passou por uma
andlise quimica para aferir as concentragdes de macronutrientes, pH e condutividade
elétrica. (PRACIANO, 2020)
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O manejo correto de residuos animais contribui para que o excesso de nutrientes
no solo (proveniente dos residuos de animais) seja redistribuido e sua reciclagem,
otimizada, de modo a preservar o solo e lencéis freaticos. Do contréario, a poluicédo de
rios, lagos e mananciais, por chorume ou pelo produto da degradacéo dos residuos,
contribui ndo sé para o agravamento da saude de populacdes locais, mas também
para o efeito estufa, jA que a decomposicao desse material organico gera gas metano.
(MATRHIAS E SILVA, 2023)

Segundo Praciano (2020) o uso de biodigestores pode contribuir de diversas
formas com o setor agricola. Tendo em vista que nesse setor a matéria prima principal
€ a matéria organica, seja ela vegetal ou animal. O uso de biodigestores torna algo
gue poderia se tornar um problema, em solucdo, como é o caso dos dejetos e
efluentes da suinocultura, gerando renda e desenvolvimento a partir de um material
rejeitado e sem valor comercial. A digestdo anaerdbica desses materiais promove
saneamento rural, evitando a contaminacdo de solos e aquiferos, reducdo da
proliferacédo de insetos, que causam doencas nos animais, como € o caso das moscas
gue causam a miiase.

No tocante a dimensdo social, os beneficios de utilizacdo do biodigestor
apontados pela literatura apontam a melhoria da qualidade de vida, principalmente
para as mulheres e criancas, a reducdo do exddo rural, promovendo a permanéncia
na familia no campo e ainda a uitlizagcdo do biogas como substituto para o gas de
cozinha (gas GLP) (BARICHELLO et al., 2015;).

Segundo Medeiros e Lopes (2006), os biofertilizantes possuem compostos
bioativos, resultantes da biodigestdo de compostos organicos, neles sdo encontradas
células vivas ou latentes de microrganismos, tais como bactérias, leveduras, algas e
fungos, além de metabdlitos e quelatos organominerais. Essa composi¢do torna o
biofertilizante eficaz no controle de pragas e doengas de plantas, através de efeitos
fungistaticos, bacteriostéaticos e repelente sobre insetos como pulgbes e mosca-das-
frutas.

A bioenergia consiste na geracdo de energias térmica e elétrica a partir de
biomassa — isto é, trata-se da conversdo de residuos organicos, como dejetos
animais, vegetais e de esgoto em energia renovavel. O foco aqui esta nesse tipo de

producéo energética no contexto rural: a agroenergia (MATRHIAS E SILVA, 2023)
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Pela tecnologia disponivel para a producdo de biogéas, ele pode ser produzido
em grande, média e pequena escalas. A geracao distribuida em pequena escala tem
também a vantagem de promover maior autonomia energética regional e menores
impactos ambientais. E importante ressaltar também que um subproduto dessa
producéo é o biofertilizante, central para a reducéo do uso de insumos quimicos que
contribuem para a geracdo de GEE (MATHIAS, 2014 apud MATRHIAS E SILVA,
2023).

A utilizacdo da energia obtida através de unidades geradoras de biomassa
residual, de forma descentralizada, por geracdo distribuida e com o emprego dos
biodigestores, pode representar ao agronegoécio e a agricultura familiar ampla
autonomia energética, além da sustentabilidade econémica e ambiental (BLEY JR.,
2008).

Existe a possibilidade, em casos de grande disponibilidade de biogas, que parte
da energia produzida além de ser utilizada na prépria propriedade, possa ser vendida
as concessionarias distribuidoras de energia elétrica, produzindo um novo
faturamento em uma propriedade diversificada (MENDONGCA, 2009).

Em 2017, o Brasil importou 29,4 milhdes de m3/dia de gas natural. Portanto, se
todo o potencial de producdo de biogas dos estabelecimentos familiares pecuérios
fosse explorado, as necessidades de importacao do Pais seriam atendidas (BOLETIM
ANUAL..., 2018).

Dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2023) revelam que 83% da
geracdo de energia no Brasil em 2019 veio de fontes renovaveis, sendo a média global
de apenas 25%. Ainda assim, no Brasil a emissdo de gases de efeito estufa é
significativa, com parcela consideravel proveniente das atividades agricolas. Dessa
forma, o incentivo a producdo de biogas tem a capacidade de reverter esse quadro
nao s6 por promover uma gestao correta de residuos, mas também por oferecer uma
fonte de energia renovavel capaz de substituir o uso de GLP e por permitir a producao
de biofertilizante — que ameniza a liberacdo de 6xido nitroso proveniente do uso de
fertilizantes nitrogenados.

Apesar do potencial de desenvolvimento de uma inddstria de biogas no Brasil,
existem muitos desafios. A experiéncia internacional mostra a importancia da

participacdo governamental, tanto por incentivos financeiros quanto em relacdo ao
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enguadramento juridico, além do incentivo ao desenvolvimento de plantas de biogas
rurais de pequena escala (MATHIAS & MATHIAS, 2015 apud MATHIAS e SILVA,
2023).

2.2. Uso de biodigestores como alternativa para o desenvolvimento

sustentavel em pequenas propriedades

A FAO (2014) ressalta que o desenvolvimento bem-sucedido da agricultura
familiar tornar-se-4 mais produtivo e sustentavel por meio das politicas publicas de
apoio, pelas inovacdes dentro de um sistema que reconheca sua diversidade e
complexidade.

Soares (2018) diz que para impulsionar este desenvolvimento que abrange as
guestbes socioecondmico-ambiental as tecnologias devem contribuir mediante o
aproveitamento 6timo dos recursos. Isso ndo engloba apenas a agricultura de altos
insumos, mas também os agricultores familiares necessitam enquadrar-se a este novo
conceito, bem como atender novas exigéncias de certificacdes de qualidade ambiental
do mercado.

Ainda segundo o mesmo autor, este modelo de desenvolvimento que procura
ser ambientalmente adequado, socialmente justo e economicamente viavel, deve
buscar a autonomia e ndo a dependéncia. Diante disso, 0 aproveitamento da
biomassa para a geracao de energia no meio rural através da obtencao do biogas é
uma alternativa que vem se mostrando muito promissora.

O fortalecimento e a expansao do uso da biomassa pelos pequenos agricultores
sdo desejaveis no Brasil atual porque, além de diversificar a matriz energética e
beneficiar o0 meio ambiente — pois a energia da biomassa tem origem em dejetos de
animais, bagacos de frutas e outras substancias organicas que seriam consideradas
“lixo” —, gera renda para grupos vulneraveis socialmente. (MATHIAS e SILVA, 2023).

O biodigestor nada mais é do que uma estrutura, a qual foi projetada e
construida com o objetivo de produzir a situacdo mais favoravel possivel para ocorrer
a degradacao, de forma acelerada, da biomassa sem contato com o ar (MACHADO,
2011).
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Segundo Lucas JR. e Santos (2000), biodigestores faceis de serem operados,
manejados e que possuem custos reduzidos, ganham cada dia mais visibilidade. A
formula para o desenvolvimento e processo apropriados consiste na adocdo do
biodigestor adequado para a quantidade e tipo de residuo presente em uma
propriedade.

Segundo Praciano (2020) a geracao de biogas a partir dos dejetos de suinos
além de atender total ou parcialmente a demanda energética do setor também
promove o saneamento rural, visto que o0 os dejetos da suinocultura possuem elevado
potencial poluidor, prejudicando a qualidade os aquiferos e solos. O uso de
biodigestores € uma alternativa viavel para o correto manejo dos dejetos suinos e
dessa forma atendendo as exigéncias de leis ambientais municipais, estaduais e/ou
federais e reduzindo os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto dos
dejetos.

A biomassa, se tratada, produz biogas que pode proporcionar autonomia
energética de produtores rurais, contribuir para a reducéo do efeito estufa, bem como
0 uso do biodigestor promove o saneamento rural e ainda permite a obtencdo do
biofertilizante, empregado como adubo organico em substituicdo aos quimicos, além
de cooperar para criar possibilidades de permanéncia de trabalhadores no meio rural,
contribuindo para sua saude, bem-estar, satisfacdo, economia, entre outros
(MONTEIRO, 2009)

A literatura evidencia que as iniciativas de producéo de biogas no Brasil sao
incipientes e isoladas. Na verdade, as energias renovaveis em geral ainda séo
entendidas como “alternativas”, conferindo a elas um aspecto subalterno, para
diferenciar as demais fontes da ainda considerada a mais nobre das renovaveis, a
hidrelétrica (BLEY JUNIOR et al., 2009).

O biogas produzido pode promover ndo s6 a autonomia energética de
diversos produtores rurais, mas seu uso contribui para a diminuicdo do efeito estufa,
bem como a atividade do biodigestor promove o saneamento rural, minimizando a
poluicdo e conservando os recursos hidrico, além da possibilidade da utilizacdo do
biofertilizante como adubo organico (SOUZA e CAMPOS, 2007).

Ademais, Leff (2010) compreende que para se atingir o desenvolvimento com

bases sustentaveis é fundamental um processo de desconstrugédo da ideologia e da
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racionalidade do atual modelo de producgéao, permitindo a abertura de caminhos a uma
sociedade fundamentada na produtividade ecoldgica, democracia, respeito e
diferenca.

Residuos animais mal gerenciados podem ter consequéncias graves para o
meio ambiente, como problemas de odor, atracdo de insetos e outras pragas,
contaminacdo de aguas subterraneas, deterioracdo da estrutura bioldgica da terra e
derramamentos catastroficos. Por isso, em areas de producdo animal intensiva, é
necesséario o devido manejo de residuos para que 0 excesso de nutrientes seja
redistribuido, e sua reciclagem, otimizada. Essa biomassa agricola — ndo sé dejetos
animais, mas também bagaco de frutas, por exemplo — é a fonte de producdo do
biogas. Por isso, a producao de biogas é um caminho essencial para mitigar a emissao
de GEE numa fonte central de emissdes no contexto brasileiro: agricultura e pecuaria.
(MATHIAS e SILVA, 2023).

O biofertilizante como resultado de saida do uso de biodigetsores se
apresenta como benéfico para as propriedades no gque tange a geracao de renda e
diminuicdo dos custos da propriedade como alternativa para substituicdo do uso de
aducao quimica (SILVA & CIRANI, 2016).

A literatura apresenta o biodigestor para uso em propriedades da agricultura
familiar, principalmente em substituicdo ao gas GLP com a utilizacdo do biogas para
cozinhar. Em algumas pequenas propriedades, a lenha é utilizada no cozimento dos
alimentos. Portanto, o biogas apresenta beneficios econdmicos, ambientais e
financeiros para as familias, uma vez que economiza o tempo na coleta da lenha,
preservando o meio ambiente, pois ndo ha mais o corte de arvores para uso de lenha,
e reduzindo gastos para cozinhar (GARFI et al., 2016).

Transformar o potencial de geracdo em producéo de biogéas efetiva envolve uma
agenda governamental e instrumentos de politicas apropriadas. Como sugestéo para
o desenho de politicas publicas que busquem a proposi¢cdo de sistemas de biogas,
vale destacar que a falta de coordenacédo de politicas publicas € um dos grandes
problemas identificados na literatura. Um programa que proporcione o
desenvolvimento de sistemas de biogas no Brasil requer um esfor¢o de coordenacéo
de politicas que passe por uma acdo conjunta interministerial (Ministério da

Agricultura, Ministério de Minas e Energia e Ministério do Desenvolvimento Agrario e
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Agricultura Familiar), além de instituicbes e agéncias como ANP, Embrapa,
Ater/Emater e Abiogas, e o esforco das unidades subnacionais, distribuidoras de
energia. O papel das instituicdbes financeiras, notadamente o BNDES, parece
importante para a concessado de linhas de crédito sob condi¢cdes especiais para a
agricultura familiar. MATHIAS e SILVA, 2023).

A agricultura familiar é vista como parte fundamental para o desenvolvimento
pleno e equitativo do pais, no que tange a oportunidade de trabalho, producdo de
alimentos, fortalecimento e resgate da cultura e biodiversidade, ainda que enfrente
inUmeras dificuldades (GREGOLIN, 2016).

Gera-se, diariamente, expressiva quantidade de residuos organicos dos
estabelecimentos de animais confinados e estes na maioria das vezes sao dispersos
no ambiente, atingindo redes hidricas, ainda carregados de substancias
contaminantes. Ainda, por se tratar de compostos com micro e macronutrientes,
propiciam um recinto que oferece abrigo, temperatura e agua, preferido por diversos
vetores associados a transmissao de zoonoses, além de inimeras doencas (AMARAL
et al., 2004).

As praticas do setor encontram dificuldades para custear o tratamento de seus
impactos ambientais, comprometendo a permanéncia da atividade e ocorrendo sua
inviabilidade quando ndo atende as normas da legislacdo atual. Entretanto, buscar
receitas novas e nao operacionais, como a producdo de energia elétrica e obtencao
de certificados por reducédo de emissdes de gases promotores do efeito estufa,
representam possibilidades e oportunidades de suprir esta demanda por cobertura
dos custos e investimentos em tratamentos ambientais (PECORA et al., 2008 apud
SOARES, 2018).

Porém, este novo modelo de desenvolvimento rural sustentavel € uma meta
a ser alcangada a curto, médio e longo prazos, e demandara, sobretudo, uma quebra
de paradigmas por contrariar interesses e dependera especialmente da capacidade
de transformar conceitos em fatos que afetem a qualidade de vida da sociedade e
suas futuras geracdes. (SOARES, 2018).
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado por meio de revisao
bibliografica, baseada em materiais ja elaborados em publica¢@es cientificas, para ter
embasamento tedrico de discussao do tema proposto. Este trabalho esta inserido no
projeto de pesquisa em regime de jornada integral da Professora Dr2. Mirina Luiza
Myczkowski, na Faculdade de Tecnologia de Mococa que visa 0 estudo sobre a

agricultura familiar no municipio de Mococa — SP e regiéo.
4 DISCUSSAO

O aspecto econbmico, além do ambiental, justifica esforcos para o
aproveitamento de energia da biomassa residual. Esta energia pode ser utilizada para
auto abastecimento e também vendida para o setor elétrico, o qual a reconhece
oficialmente (BLEY JR., 2007).

O emprego dos biodigestores oportuniza diversas vantagens ao ecossistema,
tendo foco na atenuacdo das segregacOes dos gases de efeito estufa. As
consequéncias da investigacdo evidenciam que os biodigestores tém segmento
significativo no abrandamento das alteracdes climaticas e na ascensao de praticas
sustentaveis na agricultura e na pecuaria.

O Brasil tem grande potencial para o aproveitamento do biogas gerado pelo
tratamento da biomassa resultante das atividades agropecuérias. A utilizagdo de
biodigestores deve ser considerada como uma peca relevante no processo de
adequacao destas atividades, pois seu produto, o biogas, € uma fonte de energia
renovavel, com vantagens ambientais, sociais e econémicas significativas. (SOARES,
2018).

Praciano (2020) sugere que o uso de biodigestores para a geracao de biogas
a partir dos dejetos dos animais de producdo possa melhorar significativamente a vida
dos agricultores, através da geracao de renda, desenvolvimento de novas atividades
gue agreguem maior valor a producédo agricola e mitigacao dos impactos ambientais

gerados por essas atividades agricolas.
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7

Na agricultura familiar o biodigestor € utilizado de diversas formas, mas
estudos ressaltam que seu emprego na aquisicdo de energia oferece respostas para
algumas adversidades e conveniéncias de progresso dos pequenos agricultores.
(BARICHELLO et al. 2015).

O ingresso a energia € necessério para facilitar a condicdo de vida, como o
abastecimento de agua, a saude, a educacao e o saneamento, o que contribui para a
reducao da pobreza entre os pequenos agricultores. (GARFI et al.,2016).

Economicamente, os biodegradadores podem obter receitas provenientes da
construcdo de energia e biofertilizantes, mas a rentabilidade econémica pende de
fatores como o tamanho da propriedade, a disponibilidade de matérias-primas e os

custos operacionais.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista ambiental, os biodigestores oferecem uma forma de processar
adequadamente os residuos organicos, reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa e travar as alteracdes climaticas.

A introducdo de biodigestores permite que os residuos orgéanicos, incluindo os
dejetos animais, sejam adequadamente descartados e que o metano gerado no
processo seja convertido em biogas, que é uma fonte de energia renovavel. Isto reduz
significativamente as emissdes de gases com efeito de estufa.

Esses pontos de vista, além do econdmico e social, devem ser levados em
consideracdo na avaliacao da viabilidade econémica dos biodigestores. Socialmente,
os biodegradantes podem elevar a sustentabilidade, melhoria da qualidade de vida e
reduzir o abandono da terra. Entretanto, € importante garantir um acesso justo e
inclusivo a estas tecnologias, fornecendo apoio técnico, formacédo e financiamento

adequados, especialmente as comunidades rurais desfavorecidas.
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