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Resumo

Em tempos de crise energética, estudos de fontes alternativas de energia sdo imprescindiveis. O
uso de hiodigestores é capaz de trazer beneficios socioeconbmicos e ambientais na agricultura
familiar, como producgédo de biogas, melhoria da qualidade do solo, da &gua, reducdo da poluigéo,
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crédito de carbono e geracdo de empregos. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo estudar
a producédo de biogds com o uso e biodigestores e avaliar a sua importancia e utilizacdo na
Agricultura Familiar. A pesquisa, de carater exploratério e qualitativo, utilizou revisdo bibliografica de
artigos cientificos, livros e bases de dados académicas. O biogas pode ser produzido a partir de
diferentes tipos de matérias primas pela digestdo anaerdbica em um ambiente sem disponibilidade
de oxigénio. No Brasil, o biogas é largamente utilizado na geracéo de eletricidade e biometano. A
producdo de biogds é essencial para garantir a segurangca energética, principalmente em areas
rurais, onde se torna uma fonte confiavel. A producéo de biogds com o uso de dejetos de animais a
partir da biodigestdo anaerdbia € visto como uma solugdo viavel para a maioria dos problemas
enfrentados com destinacdo dos residuos organicos no meio rural, pois tém a capacidade de
transformar um material inutilizado em uma fonte de energia renovavel e limpa. As iniciativas para
geracdo de biogads no Brasil ainda andam a passos lentos em comparacdo ao panorama
internacional. Contudo, sabe-se que o0 investimento nessa area pode resultar em reflexos
significativos na matriz energética do pais nos préximos anos.

Palavras-chave: Energia renovavel, Energia Limpa, Metano, Poluicdo Atmosférica.

Abstract

In times of energy crisis, studies of alternative energy sources are essential. The use of biodigesters
can bring socioeconomic and environmental benefits to family farming, such as biogas production,
improvement of soil and water quality, reduction of pollution, carbon credits and job creation.
Therefore, this work aimed to study the production of biogas with the use of biodigesters and
evaluate its importance and use in Family Farming. The research, of exploratory and qualitative
nature, used a bibliographic review of scientific articles, books and academic databases. Biogas can
be produced from different types of raw materials by anaerobic digestion in an environment without
oxygen availability. In Brazil, biogas is widely used in the generation of electricity and biomethane.
Biogas production is essential to ensure energy security, especially in rural areas, where it becomes
a reliable source. The production of biogas using animal waste from anaerobic biodigestion is seen
as a viable solution to most of the problems faced with the disposal of organic waste in rural areas,
as it has the capacity to transform an unusable material into a source of clean, renewable energy.
Initiatives to generate biogas in Brazil are still progressing slowly compared to the international
scenario. However, it is known that investment in this area can have significant repercussions on the
country's energy matrix in the coming years.

Keywords: Renewable energy, Clean energy, Methane, Air pollution.

1. Introducéo

Atualmente novas propostas de producdo vém sendo implementadas,
formas mais sustentaveis e benéficas tanto para a natureza quanto para os seres
humanos, para obtencéo de energia. A bioenergia é uma alternativa com potencial
de substituir parcialmente os combustiveis fosseis, apesar de n&do possuir a
capacidade de solucionar totalmente o problema energético do mundo
(GOLDEMBERG, 20186).

Em tempos de crise energética, estudos de fontes alternativas de energia
sdo imprescindiveis. O biogas € uma energia renovavel gerada a partir da
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fermentacdo anaerdbica de matéria organica, que pode ser convertida em
energia térmica e elétrica (BALDINELLI et al., 2017). Além de gerar energia, 0
biogds promove o saneamento rural, evitando a contaminacdo do solo e de
aquiferos através do correto manejo dos dejetos dos animais de producdo
(AUBURGER et al., 2017; PRACIANO et al., 2020).

O biogas é constituido principalmente por metano (CHa4), didxido de carbono
(CO2) e outros constituintes minoritarios, como sulfeto de hidrogénio (H2S),
nitrogénio (N2), vapor de agua (H20) e ambnia (NH3). O biogas € obtido pela
digestado anaerodbia de efluentes industriais, dejetos de animais e/ou lodo de esgoto
(ANGELIDAKI et al., 2018). O processo € realizado na auséncia de oxigénio em
equipamentos conhecidos como biodigestores. Possui vantagens como: (1)
producdo a partir de residuos organicos disponiveis nas regides; (2) producdo
préxima ao local de consumo, sem grandes investimentos na construcdo de
gasodutos; e (3) solucdo a passivos ambientais que se tornam ativos energéticos
(SOARES et al., 2022).

Os biodigestores s&o o coracdo da planta de biodigestdo. E neles que as
biomassas residuais ou cultivadas sédo convertidas pela agdo dos microrganismos
(e suas respectivas reacdes quimicas e bioguimicas) em biogas e digestato
(CHERNICARO, 2007; KUNZ et al., 2019). Existem diversos tipos de modelos de
biodigestores utilizados em propriedades rurais, os quais sao adaptados de acordo
com as necessidades e especificagdes do produtor, sendo que, 0s principais e mais
utilizados séo: o indiano, o chinés, o batelada e o canadense.

A importancia dos biodigestores no desenvolvimento sustentavel é inegavel.
Eles sdo dispositivos usados no processo de tratamento da matéria organica,
empregando residuos de origem animal e/ou vegetal. Além disso, o uso de
biodigestores ajuda a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, pois o biogas
produzido pode ser utilizado como fonte de energia renovavel (LINS, et al, 2022). O
uso de biodigestores é capaz de trazer beneficios socioeconémicos e ambientais
na agricultura familiar, como melhoria da qualidade do solo, da agua, reducéao da
poluicdo, crédito de carbono e geracdo de empregos (FERREIRA; SILVA, 2009).

A Agricultura Familiar continua sendo uma forca vital na economia rural

brasileira. De acordo com os dados mais recentes, ela representa 85% das
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propriedades rurais e emprega 77% da forca de trabalho no setor agricola. Essas
pequenas propriedades sédo responsaveis por produzir 60% dos alimentos que
consumimos, contribuindo significativamente para o Valor Bruto da Producao
Agropecuaria nacional (CASTRO, 2024; SILVA et al., 2024).

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo estudar a producéo de biogas
com o uso e biodigestores e avaliar a sua importancia e utilizacdo na Agricultura

Familiar.

2. Metodologia

Este trabalho teve como método de pesquisa o0 de natureza exploratéria,
utilizando-se de uma revisdo bibliografica qualitativa, que segundo Araujo e Borba
(2004), este tipo de pesquisa deve ter por tras uma visdo de conhecimento que
esteja em sintonia com procedimentos descritivos.

Em relacdo ao tipo desta revisdo bibliografica, este estudo € classificado
como explicativo, visto que tém como preocupacao central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos (GIL, 2002).

Os dados desta revisdo literaria foram coletados através de referéncias
bibliograficas baseadas em Livros, Artigos, Scopus, Scielo e trabalhos de
conclusdo de curso. Os trabalhos cientificos foram pré-selecionados e o0s
considerados mais relevantes foram armazenados para melhor leitura e
compreensao. Seguiu-se as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas) para organizar as referéncias e citacoes.

3. Revisao da Literatura

3.1. Producdo e utilizacdo do Biogas

De acordo com a Associacdo Brasileira do Biogas (ABiogas), o biogas pode
ser definido como um géas bruto produzido naturalmente pela decomposicao de
residuos e efluentes orgéanicos. Na producdo do biogas, o substrato, matéria
organica, € decomposto por diferentes microrganismos em um ambiente anaerébio,
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resultando em uma mistura de gases, predominando o metano (CHas) e dioxido de
carbono (CO2) (DUARTE et al, 2022).

O biogéas pode ser produzido a partir de diferentes tipos de matérias primas.
Dentre elas destacam-se o0s residuos alimentares, residuos agricolas, estrume
animal, residuos de aves, residuos solidos urbanos, residuos industriais, residuos
florestais, microalgas e culturas energéticas (ZABED et al., 2020). Em linhas gerais,
o processo de producdo do biogas envolve trés etapas: fermentacdo, acetogénese
e metanogénese. Na primeira fase, h4 a conversdo de matéria organica em células
menores e sua posterior transformacao em acidos sollveis e outros compostos. Na
segunda, esses produtos sao convertidos em &cidos acéticos, hidrogénio e dioxido
de carbono. Finalmente, na terceira fase, ocorre a formagédo do metano (MILANEZ
et al., 2021).

Além de gerar energia com menor custo, a producdo do biogas contribui
para o saneamento rural, diminuindo a contaminacdo do meio ambiente e a
propagacéo de doencas infecciosas pela disposicdo inadequada de dejetos. Outro
beneficio da producéo de biogas é a producdo de biofertilizantes para a producéo
de grdos e pastagens, o que torna a producdo do biogds mais competitiva
(ZUKOVSKI et al, 2023).

Estima-se que o Brasil pode produzir na atualidade 84,6 bilhdes de Nm?3/ano,
o0 maior potencial do mundo para a producdo de biogas e, por consequéncia, de
biometano. Todavia, o potencial brasileiro ndo é explorado. Apesar do crescimento
de 779% na producdo de biogas entre 2011 e 2020, a producdo permanece em
niveis proximos a 1,5% do potencial nacional (LEMOS et al., 2022). Por outro lado,
a capacidade instalada de biogas para geracdo elétrica tem crescido
substancialmente (FERNANDES; MARIANI, 2019).

Em uma reviséo feita por Yadvika et al. (2004), revelaram que existe uma
grande possibilidade de aumentar a producao de biogas em condi¢cbes de campo.
O uso de certos aditivos inorganicos e organicos, parecem ser promissores para o
aumento da producdo de biogas. Entre os diferentes tipos de biomassa usadas
como aditivos, alguns tem sido encontrado para aumentar a producdo de muitos

diferentes tipos de gas. No entanto, sua utilidade € limitada devido a variabilidade
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sazonal de diferentes regibes (LA FARGE, 1995 apud OLIVEIRA; HIGARACHI,
2006).

O Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBIOGAS) disponibiliza
uma ferramenta de localizacdo das unidades de producdo de biogas cadastradas,
conforme parte do Cadastro Nacional do Biogas. O levantamento dos dados
ocorreu ao longo do ano de 2015, por meio, principalmente, de contatos com 0s
responsaveis pela unidade de producdo. No entanto, 0 mapa apresenta valores
aproximados e tem como objetivo tracar uma visdo geral do setor de biogas do
Brasil, e ndo devem ser aplicados na elaboracdo de projetos técnicos, analises
econdémicas ou planejamentos detalhados (CIBIOGAS, 2018 apud MACHADO
2019).

A producdo de biogas vem avancando em diversos aspectos, sendo
responsavel pela reducdo da emissdo de metano organico e CO2 na atmosfera,
podendo ser utilizado na geracao de eletricidade e como combustivel para veiculos,
em substituicdo ao diesel. A biomassa de origem organica tem o beneficio de gerar
energia renovavel, em forma de calor e eletricidade, reduzindo o impacto ambiental
devido ao seu descarte. No entanto, alguns estudiosos tém afirmado que faltam
politicas viabilizando a entrada de tecnologias usadas nas estacdes de
beneficiamento do biogas no Brasil (VIEIRA; POLLI, 2020).

Sao claras as vantagens da producéo de energia elétrica a partir de biogas,
entre elas: geracdo descentralizada e préxima aos pontos de carga, a partir de uma
fonte renovavel que vem sendo tratada como residuo; possibilidade de receita
extra, proveniente da energia gerada com biogas e vendida as concessionarias;
reducdo na quantidade de eletricidade comprada da concessionaria; possibilidade
de uso de processos de cogeracdo; reducdo das emissdes de metano para a
atmosfera, pois este também é um importante gas de efeito estufa; créditos de
carbono; reducédo de odores etc. Por outro lado, existem alguns desafios a serem
vencidos que impedem a ampla utilizacdo do biogas, como: ndo disponibilidade de
tecnologias nacionais de geracdo; limpeza do biogés; viabilidade econdmica; falta
de fiscalizacéo; e penalidades por possiveis danos ambientais (SALOMON; LORA,
2005).
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3.2. Digestao AnaeroObica

Digestdo anaerébia (DA) é o nome dado ao complexo processo bioquimico
de transformacdo e degradacdo da matéria organica (MO), em um ambiente sem
disponibilidade de oxigénio (anaerdbio), sob a presenca de uma comunidade
microbiana especializada, semelhante aquele microbioma ativo no rumen de
bovinos. E um fenémeno natural que pode ser aproveitado como uma fonte
geradora de energia renovavel, por meio do uso de um biodigestor (AZEVEDO,
2021).

Nesse processo, 0s dejetos carregados no biodigestor passam por um
processo de fermentacdo anaerodbico, que consiste na conversao energética dos
rejeitos em biomassa. E neste ambiente do tanque de fermentagcdo que os
microrganismos anaerébios produzem energia, biogas e biofertilizante por
conversdo energética da biomassa (XAVIER; JUNIOR, 2010).

A Digestdo AnaerObica, apesar de ser eficiente, tem seu equilibrio
perturbado por varios fatores, entre eles: grandes varia¢cdes de temperatura, altas
cargas organicas, baixa disponibilidade de nutrientes, perturbacdo no pH e
alcalinidade do meio, entre outros. O processo de partida de um tratamento de
residuos orgéanicos pode apresentar baixa eficiéncia devido ao tempo de adaptacéo
dos microrganismos, 0 que requer um maior cuidado técnico nesta fase. A escolha
do in6culo influencia tanto a rapidez que se dara o desempenho do processo
anaerobio, tanto a maxima remocdo de matéria organica em todo O processo
(KHALID et al.,, 2011). Outro fator limitante do processo, € a concentragdo de
sélidos volateis e sua capacidade de mineralizacdo da matéria organica em funcéo
do tempo de retencéo hidraulica (AMARAL et al, 2014).

O processo de Digestdao Anaerbbica ocorre por meio de quatro etapas
diferentes: hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese (Figura 6)
(CREMONEZ et al., 2013).
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Figura 6 — Etapas do processo de biodigestdo anaerdbica.

Compostos orginicos complexos
(proteinas, carboidratos, lipidios)

Hidrolise

Compostos organicos simples
(aminoacidos, acidos graxos, agticares)

Acidogénese

Acidos graxos de cadeia curta QOutros compostos
{acidos propidnico e butirico) (acido litico, dleoois, ete.)

'

Acetanogénese

Metanogénese

Biogis
CH, + CO,

Fonte: PROBIOGAS, 2010.

Hidrélise

A etapa da hidrolise degrada compostos de alta massa molecular como o0s
lipidios, polissacarideos e proteinas em substancias organicas mais simples
(monémeros) e solaveis. Esse processo ocorre pela acdo de enzimas
extracelulares excretadas pelas bactérias hidroliticas. A importancia da etapa de
hidrélise na velocidade de degradacéo é dependente da caracteristica do substrato
envolvido. Quando a matéria organica presente é complexa e de dificil degradacéo,
a hidrdlise tem grande importancia na velocidade global de degradacédo, podendo
ser considerada como etapa limitante da velocidade da digestdo anaerébia. O
tempo de duragéo da etapa de hidrdlise varia de acordo com as caracteristicas do

substrato, sendo de poucas horas para carboidratos e alguns dias para proteinas e
8
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lipidios. Lignocelulose e lignina sao hidrolisadas mais lentamente, muitas vezes de
maneira incompleta (AMARAL et al., 2019).

Acidogénese

Na acidogénese as substancias resultantes da hidrdlise sdo transformadas
por bactérias acidogénicas em acido propanoico, acido butandico, acido lactico e
alcoois, assim como hidrogénio e gas carbodnico. A formacdo de produtos nesta
fase também depende da quantidade de hidrogénio dissolvido na mistura. Quando
a concentragdo de hidrogénio € muito alta, esta interfere negativamente na
eficiéncia da acidogénese, 0 que causa 0 acumulo de acidos organicos. Com isso,

o pH da mistura é reduzido e o processo ¢é afetado (MACHADO, 2023).

Acetogénese

A terceira etapa da digestdo anaerdbia € considerada critica ao processo,
sendo conduzida por um grupo de bactérias denominadas acetogénicas. As
reacdes acetogénicas sao endotérmicas (Tabela 1), por exemplo, a degradacéo do
acido propidnico a acetato e didxido de carbono apresenta AG = + 74 kJ.mol*. As
bactérias acetogénicas estabelecem relacdo de sintrofia com as arqueas
metanogénicas e as bactérias homoacetogénicas. Nessa etapa os acidos de cadeia
longa séo transformados em acidos com apenas um ou dois atomos de carbono
(férmico e acético), com a concomitante producdo de hidrogénio e diéxido de
carbono. As bactérias homoacetogénicas regem o equilibrio da direcdo da reacéo
de consumo de hidrogénio e gas carbdénico para producao de acetado (Equacéo 1).
Para que a formacdo de acidos de cadeia curta seja termodinamicamente
favoravel, esta deve ocorrer associada ao consumo de hidrogénio gasoso pelas
arqueas metanogénicas. A sintrofia entre organismos dos grupos microbianos
distintos possibilita que ambos apresentem crescimento, assegurando a viabilidade

de producéo de acetato a partir de acidos organicos (AMARAL et al., 2019).
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Tabela 1. Reag0Oes acetogénicas. Decomposicéo a elementos de baixo peso molecular.

AG
(kJ.mol)

‘ Acido conjugado ‘ Reagiio quimica/composto quimico

Diéaido de carbono/ 2CO. +4H, —= CH.COOH +2HO | -1046
hidrogénic z . # :
Formiato Acido férmico HCOOH
Acetato Acido acético CH,COOH
Propionate Arido propiénice CH,[CH,JOOOH + ZH,0) "t +76,1
CH,COOH + CO, + 3H,
Burirato Acido butirico CHJ{CI_;%{;’:;%EE-E;];]? T +48,1
Lactato Acido litico CH,CHOHCOCH + 2HO == 42
CH,COOH + HCO, + H' + 2H,
CH,(CH)OH + HO =
Etanol 3= 2 9,6
ane CH,COOH + 2H, v

Fonte: Adaptado de Deublein e Steinhauser (2011); Chernicharro (2007).

2C0, + 4H,; = CH3;COOOH + 2H,0 Equagio 1

Metanogénese

A fase final do processo anaerdbio, é a mais sensivel a mudancas no meio,
e depende do equilibrio das fases anteriores. Sob condigbes anaerdbias estritas, as
bactérias metanogénicas produzem metano e didxido de carbono a partir de

produtos intermediarios das fases anteriores (ADEKUNLE; OKOLIE, 2015 e
STRAZZERA et al., 2018).

3.3. O Biogas no Brasil

No Brasil, o biogas é largamente utilizado na geracdo de eletricidade e
biometano, sendo este ultimo substituindo o gas natural em diversas aplicacbes. A
producdo de biogas € essencial para garantir a seguranca energética,

principalmente em &reas rurais, onde se torna uma fonte confidvel. As principais
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fontes de biogas no pais séo aterros sanitarios (51%), a industria alimenticia e de
bebidas (25%), a suinocultura (14%) e o lodo de esgoto (6%), segundo dados de
2015 da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Em menor escala, o biogas
também é produzido a partir de residuos de restaurantes, grama (como em lItaipu),
residuos da pecuaria bovina e avicola, e efluentes sanitarios. Quase toda a
producdo de biogas no Brasil € direcionada a geracdo de energia elétrica ou
térmica (MILANEZ et al., 2018).

O uso energético do biogas no Brasil ocorre ha pelo menos 40 anos. Em
2020, a producdo de biogas no Brasil, com aplicacdo energética (geracdo de
energias elétrica e térmica, gas natural renovavel/biometano e energia mecanica),
foi de 1,83 bilhdo de Nm3, correspondendo a cerca de 2% do potencial do pais, que
foi de 82,58 bilhdes de Nm3. Isso indica um potencial significativo para o
crescimento do uso do biogas nessa area (LINS et al., 2022).

Segundo os mesmos autores, a utilizacdo energética de residuos apresenta
inUmeros beneficios, sendo o mais importante a promocédo de uma energia mais
acessivel, confiavel e sustentavel, alinhada aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel. Adicionalmente, a troca de fontes de energia fésseis por renovaveis
contribui para a diminuicdo da poluicdo ambiental. Nesse cenario, a producao e o
uso do biogas como fonte energética renovavel destacam-se como uma alternativa

cada vez mais desenvolvida e viavel.

3.4. Uso do Biodigestor na Agricultura Familiar

O Dbiodigestor é wusado 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 (Smith et al., 2014 apud Carvalho et al., 2017), gerando o aumento
dos indices de desmatamento, sobretudo na parcela de terra dos préprios
agricultores, além da danificacdo da habitacdo rural e dos materiais que tém
contato direto com a queima da madeira, gerando prejuizos econémicos de médio
a longo prazo (BARROS et al., 2020).

11
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Os pequenos produtores rurais sdo muito vulneraveis aos efeitos negativos
das mudancas climaticas. Além de alterar drasticamente as condicdes de
producdo, os atingem também economicamente, atraves das flutuacdes cambiais,
aumentando os precos dos combustiveis e dos insumos agricolas. Diante disso, €
preciso fortalecer os seus sistemas de producéo, tornando-os mais independentes
de recursos externos (AZEVEDO, 2021). Nesse sentido, as tecnologias sociais
apresentam-se como alternativa de agregacao de valor para a agricultura familiar,
considerando seu contexto e diversidade frente & economia de grande escala. Elas
sdo criacOes préaticas e de baixo custo, desenvolvidas a partir de modelos de
inovacdes advindas do setor industrial, entretanto apresentam como diferencial,
serem projetos de baixo de custo, construidas a partir do potencial existente em
cada localidade e voltadas principalmente para o uso sustentavel (CARVALHO et
al., 2017). Nesse sentido, a construcdo de biodigestores artesanais tem sido uma
das principais alternativas para garantir a independéncia e melhoria da qualidade
de vida das familias agricultoras, visando a mitigacdo dos impactos prejudiciais da
pratica da queima da lenha e do carvao na vida das pessoas que vivem no campo
(BARROS et al., 2020).

Partindo do atual contexto de degradacdo do meio ambiente, propde-se a
utilizacdo do biogas obtido através da tecnologia dos biodigestores, como uma
alternativa que pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel do meio rural,
promovendo saneamento rural, minimizando a poluicéo, conservando 0s recursos
hidricos, reduzindo a emissao de gases promotores do efeito estufa, etc. (SOARES
et al., 2018). O biodigestor favorece o desenvolvimento local, € um equipamento de
facil manejo, eficaz no tratamento dos dejetos, contribuindo de forma direta com o
produtor e o meio ambiente (SILVA et al., 2018).

A questdo ambiental ndo pode ser menosprezada no sistema de agricultura
familiar, pois a agua é considerada um patriménio da natureza e uma riqueza do
pais, e sua conservacao € de responsabilidade de todos. O sistema de biodigestor
agrega valor ndo sé pelo fertilizante produzido a partir de dejetos, residuos e
esgoto, como também evita a contamina¢ado do solo e das aguas de superficie e de
profundidade. Os beneficios sociais e ambientais sdo traduzidos pela reducdo na

derrubada de arvores para queima, melhorando a qualidade de agua dos
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mananciais e também na universalizacdo do acesso ao saneamento basico para
prevencéo de doencas, em areas rurais. Além disso, a geracao de energia por meio
da producdo de biogas representa uma economia para o pequeno agricultor. O
emprego de biodigestores transforma os refugos de uma propriedade em bens de
valor econdmico, fonte de energia e melhora a fertilidade de solos pobres, sem o
uso de produtos quimicos ou a evasao de recursos financeiros na aquisicdo de
adubos comerciais (GAMA et al., 2017).

A producdo de biogas com o uso de dejetos de animais a partir da
biodigestdo anaerdbia € visto como uma solugdo viavel para a maioria dos
problemas enfrentados com destinacdo dos residuos organicos no meio rural, pois
tém a capacidade de transformar um material inutilizado e incbmodo, como o0s
dejetos animais, em uma fonte de energia renovavel e limpa (SILVA et al., 2015
apud SANTOS et al., 2017). Além disso, o0 uso de biodigestores em propriedades
agricolas contribui para a reducdo da emissdo de gases causadores do efeito
estufa, tais como: didxido de carbono (CO2) e metano (CHa).

A tecnologia dos biodigestores vem como uma alternativa simplificada,
podendo contribuir para a sustentabilidade da atividade da pecuaria. A
sustentabilidade ambiental pode ser alcancada através da promocdo do
saneamento rural, prevenindo a poluicéo do ar e conservando 0s recursos hidricos,
0s quais sdao finitos, vulneraveis e essenciais para a manutencao da vida em nosso
planeta. A sustentabilidade energética é possibilitada através do uso do biogas, que
permite substituir combustiveis fosseis, além de possibilitar a agregacao de valor
aos produtos agricolas, com a ajuda de equipamentos movidos a biogas (RANZI;
ANDRADE, 2004).

3.5. Perspectivas Futuras

O Brasil estad passando por uma transicdo energética significativa, com um
foco crescente em fontes renovaveis, destacando-se o Programa de Aceleracao da
Transicdo Energética (PATEN), que incentiva a substituicdo de matrizes
energeéticas poluentes por fontes renovaveis. H4 uma rapida adog¢do de novas

tecnologias, como energia solar e edlica, que ndao sé ajudam a reduzir a
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dependéncia de combustiveis fosseis, mas também promovem a sustentabilidade
(NOTICIAS AGRICOLAS, 2024).

Conforme enfatizou o Atlas de Eficiéncia Energética do Brasil 2023, ha uma
importancia de melhorar a eficiéncia energética em diversos setores, incluindo
residencial e comercial, através de préticas e tecnologias que reduzem o consumo
de energia sem comprometer o desempenho. O governo brasileiro esta
implementando politicas publicas, como o Fundo Verde, para incentivar projetos
ambientais e de eficiéncia energética.

A matriz energética brasileira deve se tornar mais limpa até 2040, quando a
expectativa € de que os combustiveis nao fésseis respondam por quase metade do
mix de energia do Pais, segundo perspectivas ja divulgadas. A previsao é de que
juntas as fontes renovaveis, incluindo as hidrelétricas, e a nuclear respondam por
48% do consumo total, antes dos 43% observados em 2017. Adicionalmente,
também o consumo de energia a partir do gas natural, fonte fossil, mas menos
poluente, deve crescer, passando dos atuais 11% para 15% da matriz (GRUBERT;
OLIVEIRA, 2019).

Isoladamente, a participacdo das fontes renovaveis incluindo
biocombustiveis, mas nao considerando as usinas hidrelétricas deve passar de
14% para 23%, beneficiada pelo forte crescimento que vem sendo observado no
Pais das usinas edlicas e fotovoltaicas de grande porte e de micro ou minigeracao
(GRUBERT; OLIVEIRA, 2019).

Porém, o aproveitamento do biogas ainda € incipiente no Brasil.
Considerando a elevada concentracao da populacéo brasileira em grandes centros
urbanos e a expressiva producdo agropecuaria e agroindustrial (e, portanto, de
residuos e efluentes domésticos, agropecuarios e agroindustriais), € natural
acreditar que o atual aproveitamento do biogas no Brasil encontra-se aquém do seu
potencial. Apesar dos progressos alcancados, persistem desafios relevantes, tais
como a necessidade de mais investimentos em infraestrutura e a resisténcia a
mudancas. No entanto, essas dificuldades também se traduzem em oportunidades
para a inovacao e o crescimento no setor energético (KARLSSON et al., 2014).

As iniciativas para geracado de biogas no Brasil ainda andam a passos lentos

em comparag¢ao ao panorama internacional. Contudo, sabe-se que o investimento
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nessa area pode resultar em reflexos significativos na matriz energética do pais. O
Brasil, mesmo sendo um dos lideres em producdo de energias a partir de
biomassa, enfrenta problemas para inserir o biogas como fonte renovavel de
energia no quadro nacional, pois o0s subsidios por parte do governo e o

investimento das politicas publicas sdo pouco estimulados.
4. Consideragdes Finais

A digestdo anaerdbica dos residuos organicos em biodigestores é uma
alternativa sustentavel, que traz diferentes vantagens para a agricultura familiar e
ainda contribui para a mitigacdo das mudancas climéticas. Desta maneira, nao
apenas o proprietario rural se beneficia do uso dos biodigestores, uma vez que ele
evita a contaminac¢éo do solo e da agua e evita a lancamento de Gases de Efeito
Estufa (GEE).

O biogas é uma fonte de energia renovavel e plenamente acessivel ao
produtor rural, porque resulta das proprias atividades produtivas, podendo substituir
as fontes geradas externas a propriedade. Os produtores rurais podem ser tornar
geradores de energias renovaveis, utilizada em seus préprios processos
produtivos, e ao mesmo tempo, colaborar na mitigacdo da emisséao de GEE.

O biodigestado € um produto que muito tem a contribuir para 0os meios
produtivos na Agricultura Familiar, gerando economia ao produtor e trazendo
resultados no aumento da producao devido sua capacidade de uso como adubo. A
geracdo e o aproveitamento de biogas e dos adubos gerados no processo de
digestdo anaerbbica a partir de residuos ja tém um papel muito importante e
crescente para combater os efeitos das mudancas climaticas, diminuir
desigualdades sécias e levar para uma produgcdo e um desenvolvimento

sustentavel em todas as escalas do pequeno produtor familiar.

As iniciativas para geracao de biogas no Brasil ainda andam a passos lentos
em comparac¢ao ao panorama internacional. Contudo, sabe-se que o investimento
nessa érea pode resultar em reflexos significativos na matriz energética do pais nos

proximos anos.
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