Oportunidades e desafios

para o desenvolvimento S ——
do biogas na agricultura
familiar do Brasil'

Resumo - A importancia da agricultura familiar (AF) é amplamente reconhecida no Brasil, com quase
quatro milhdes de estabelecimentos rurais. No entanto, a gestao de residuos e o aproveitamento des-
tes para a geracdo de agroenergia ainda sao raros, em especial na atividade pecuaria, que tem grande
impacto com a poluicdo de rios e lengéis freaticos e sobre a emissdo de gases de efeitos estufa, parti-
cularmente o metano. Uma das alternativas para a gestao dos residuos da atividade pecudria é o uso
da tecnologia de biodigestao anaerdbia, cujos principais produtos derivados sdao o biogas e o biofertili-
zante. Esse processo ocorre com o uso da tecnologia de saneamento ambiental, a partir do tratamento
da biomassa residual (dejetos dos animais) em biodigestores. O objetivo deste artigo foi apresentar as
oportunidades e os desafios para o desenvolvimento de sistemas de biogds em estabelecimentos rurais
familiares no Brasil. Optou-se pelo recorte regional do Sul, dada a concentracao da atividade pecudria
e a tradicao do cooperativismo e do associativismo na regidao. A metodologia se apoia na anélise SWOT
(strengths, weaknesses, opportunities and threats) e usa os dados do Censo Agropecuario de 2017. Os
resultados apontam como principal forca o enorme potencial de geracao de biogas pela AF na regido
Sul. A principal fraqueza é justamente o potencial pouco explorado, somado aos desafios regulatérios.
A tecnologia do “biodigestor sertanejo” é uma das oportunidades destacadas, junto com ac¢des de po-
liticas publicas. Entre as ameacas, destacam-se eventuais problemas orcamentarios dos governos, bem
como aumentos da taxa de juros.
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Opportunities and challenges for biogas
development in family farming in Brazil

Abstract - The importance of family farming in Brazil is widely acknowledged, as it reaches about 4
million establishments. However, waste management and its use for energy production are still rare,
especially in the livestock activity, which is of great impact, causing river and groundwater pollution,
also contributing to greenhouse gas emissions, particularly from methane. One of the alternatives to
waste management in the livestock activity is the use of anaerobic biodigestion, whose main products
are biogas and biofertilizers. This process is performed with the use of the environmental sanitation
technology from the management of the residual biomass (animal manure) in biodigesters.The objective
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of this article was to present the opportunities and challenges for the development of biogas systems
for family farming establishments in Brazil. We choose to focus on the south region because of the
livestock activity concentration there, and the tradition of partnership and cooperativism in the region.
The methodology is based on a SWOT analysis and data from the Brazilian agriculture and livestock
census of 2017 (Censo Agropecudrio de 2017). Results show as the main force the huge potential of
biogas generation from the southern family farming establishments. The main weakness is the little
exploited potential associated with the challenges of a regulatory agenda. The “biodigestor sertanejo”
technology is a highlighted opportunity, together with some actions of public policies. Among the

threats stand out the government budgetary problems and interest rate increases.

Keywords: agroenergy, SWOT analysis, sustainable development.

Introducao

A reunido da Conferéncia das Nacodes
Unidas sobre Mudanca do Clima (COP-26), em
2021, deu grande énfase ao papel da agricultura
para a sustentabilidade socioambiental. Parece
haver, dentro dos féruns multilaterais associados
ao meio ambiente, uma preocupacao crescen-
te com o desenvolvimento de uma agricultura
sustentdvel, sendo, inclusive, um dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentado (ODS) apre-
goados pela Organizacao das Nacdes Unidas
(ONU). A agropecuaria é uma das maiores fontes
antropogénicas de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), principalmente metano (CH,) e éxi-
do nitroso (N,0), 21 e 310 vezes mais potentes,
respectivamente, do que o CO, quanto ao seu
efeito no aquecimento global, de acordo com
o Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, 2007).

Dados do Brazil Climate Action Hub (2023)
apontam que as emissdes de metano no Brasil
alcancaram 20,2 milhdes de toneladas, dos quais
14,5 milhdes sdao derivados da agropecudria. Na
COP-26, o Brasil se comprometeu a reduzir 30%
das emissdes de metano até 2030, em relacao
as emissOes de 2020 (Modelli, 2021). O manejo
correto de residuos animais contribui para que o
excesso de nutrientes no solo (proveniente dos
residuos de animais) seja redistribuido e sua reci-
clagem, otimizada, de modo a preservar o solo e
lencdis freaticos. Do contrario, a poluicdo de rios,

* Essa informacao nao esta disponivel no Censo Agropecuario de 2017.
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lagos e mananciais, por chorume ou pelo produto
da degradacdo dos residuos, contribui ndo sé para
0 agravamento da saude de populagdes locais,
mas também para o efeito estufa, ja que a decom-
posicao desse material organico gera gas metano.

Nesse contexto, o Brasil, por seu protago-
nismo mundial na producao de produtos agro-
pecudrios, recebeu grande holofote na COP-26.
A atividade pecuaria - notadamente a bovinocul-
tura, a suinocultura e a avicultura - é de grande
relevancia para o Pais, um dos maiores produtores
e exportadores mundiais de carnes. Em linhas ge-
rais, a atividade pecudria gera residuos com ele-
vado potencial de poluicdao ambiental, por causa
principalmente da grande carga organica biode-
gradavel e da carga de nutrientes, que podem
causar contaminacao do solo, lencol freatico e
atingir os corpos hidricos superficiais (Bley Junior
etal,, 2009).

Infelizmente, sdo raros os estabelecimentos
rurais com tratamento de residuos adequado no
Brasil. Conforme o Censo Agropecudrio de 2006
(IBGE, 2009), menos de 4% dos estabelecimen-
tos faziam algum tipo de tratamento de esterco
de animais®. No caso de pequenas propriedades
rurais familiares, o problema é ainda maior. Nesse
sentido, politicas que promovam a gestdao dos
residuos nos estabelecimentos rurais sao funda-
mentais para que se alcance uma agricultura sus-
tentavel. Uma das possibilidades mais populares
na experiéncia internacional é a tecnologia da
biodigestao anaerdbica, cujo processo gera dois
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produtos importantes a partir da matéria-prima
derivada da biomassa animal (esterco): o biogas e
o biofertilizante.

O fortalecimento e a expansao do uso da
biomassa pelos pequenos agricultores sao dese-
javeis no Brasil atual porque, além de diversificar a
matriz energética e beneficiar o 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 vulnerdveis socialmente. Nesse
sentido, o objetivo desta pesquisa foi estudar o
potencial e os desafios para o desenvolvimento
de sistemas de biogas nos estabelecimentos agri-
colas familiares com atividade pecuaria no Brasil.
Como escopo especial, o recorte sera feito na re-
gido Sul, por causa de sua intensa e importante
atividade pecuaria, bem como a elevada presenca
da agricultura familiar organizada em associacoes,
cooperativas e condominios.

O trabalho faz uso da andlise SWOT
(strenghts, weaknesses, opportunities, threats) -
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacgas -,
para identificar as forcas e as oportunidades para
o desenvolvimento de sistemas de biogas nos
estabelecimentos agricolas familiares e também
suas fraquezas e possiveis ameacas.

Agroenergia, desenvolvimento
sustentavel e agricultura familiar

AagendadosObjetivosde Desenvolvimento
Sustentdavel (ODS) — Agenda 2030 -, traz a tona
grandes esforcos e desafios de coordenacao de
politicas publicas com o objetivo de atingir o
maior numero de objetivos e metas. O ODS 2 é
associado a concepgao de uma agricultura sus-
tentdvel com uma caracteristica de notavel trans-
versalidade que traz consigo a exigéncia de um
complexo arranjo institucional a ser alcancado. A
visao mais compartilhada a respeito do conceito
de agricultura sustentavel vem do Relatério da
FAO (2014), intitulado “Building a Common Vision
for Sustainable Food and Agriculture”.
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Tal relatério reconhece que a agricultura
depende fortemente dos recursos oriundos dos
ecossistemas e, nesse sentido, a agricultura sus-
tentavel precisa minimizar os impactos negativos
sobre o meio ambiente ao buscar a otimizacdo
da producdo que ao mesmo tempo proteja, pre-
serve a garanta os recursos naturais ao usa-los de
maneira eficiente. Além disso, deve ser capaz de
balancear a protecdo de agroecossistemas com a
oferta de meios decentes que promovam a resi-
liéncia e a sobrevivéncia para as populagdes rurais.

O ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Susten-
tavel) apresenta as metas para a concepcao de
uma agricultura sustentavel. Ao se conectar com o
ODS 7 (Energia para Todos), é evidenciada a impor-
tancia crucial da geracdao de agroenergia como o
“motor” que permite uma transicao para uma agri-
culturasustentavel.Hdaquiumaligacaodiretacomo
ODS 7. Existem varias experiéncias exitosas em
curso na producdo de agroenergia segundo a ex-
periéncia internacional, particularmente aquelas
associadas as tecnologias de biodigestdo anaero-
bia nas pequenas propriedades rurais.

A bioenergia consiste na geracao de ener-
gias térmica e elétrica a partir de biomassa —isto &,
trata-se da conversao de residuos organicos, como
dejetos animais, vegetais e de esgoto em energia
renovavel. O foco aqui estd nesse tipo de produ-
¢ao energética no contexto rural: a agroenergia.
O biogas é um dos exemplos mais comuns desse
tipo de energia, sendo produzido pela digestdo
anaerdbia de residuos organicos em biodigesto-
res. Da cana-de-acucar (da qual se extrai acucar e
alcool) e da soja (6leo vegetal), é possivel produzir
também, respectivamente, etanol e biodiesel, ou-
tros dois biocombustiveis, como o biogds. Outros
6leos vegetais também podem ser utilizados (do
dendé, da canola e do girassol, por exemplo), mas
sao menos comuns no Brasil. As usinas de biogas
que digerem estrume sdo categorizadas como
usinas de biogas agricola e geralmente co-dige-
rem estrume e outros residuos organicos ade-
quados, muitos deles de origem agricola também
(Silva, 2022).

Pela tecnologia disponivel para a producao
de biogas, ele pode ser produzido em grande,
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média e pequena escalas. A geragao distribuida
em pequena escala tem também a vantagem de
promover maior autonomia energética regional e
menores impactos ambientais. E importante res-
saltar também que um subproduto dessa produ-
¢ao é o biofertilizante, central para a reducao do
uso de insumos quimicos que contribuem para a
geracao de GEE (Mathias, 2014).

Muitos autores defendem que a sustentabi-
lidade no atual modelo de producao rural no Brasil
torna-se vidvel a partir da inclusao da agroenergia
nas propriedades rurais, com base na tecnologia
de saneamento ambiental pelo tratamento da
biomassa residual em biodigestores. Isso per-
mite explorar o potencial da geracao energética
com o uso do conceito de geracao distribuida
(Bley Junior et al., 2009; Bley Jr.,, 2010; Fernandes,
2012; Aquino et al., 2014; Mathias, 2014; Mathias &
Mathias, 2015). O estimulo a producao do biogas a
partir da biomassa residual, focado aqui na resolu-
cdo dos seus consideraveis impactos ambientais,
leva em conta que o modelo atual de monocul-
turas e “monocriacdes” intensivas é a forma de
producao amplamente disseminada no Brasil pelo
agronegdocio.

A literatura evidencia que as iniciativas de
producao de biogas no Brasil sao incipientes e
isoladas. Na verdade, as energias renovaveis em
geral ainda sao entendidas como “alternativas’,
conferindo a elas um aspecto subalterno, para di-
ferenciar as demais fontes da ainda considerada
a mais nobre das renovaveis, a hidrelétrica (Bley
Junior et al., 2009). As estatisticas setoriais igno-
ram o potencial que representa a energia contida
nos residuos organicos, se nao para os efeitos re-
gistrados na distribuicdo dos espacos das energias
ditas alternativas, pelo menos na correta identifi-
cacdo do potencial econdmico que esses residuos
e efluentes representam para seus geradores.

Tendo em vista debates sobre dependéncia
energética e reducdao de emissdes de GEE, é ne-
cessario diversificar a matriz energética do Pais
e, nesse sentido, a biomassa apresenta grande
potencial; tanto por ser uma fonte inesgotavel
quanto pela diversidade de combustiveis que ela
pode produzir. Residuos animais mal gerenciados
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podem ter consequéncias graves para o meio
ambiente, como problemas de odor, atracao de
insetos e outras pragas, contaminacao de aguas
subterraneas, deterioracao da estrutura biolégi-
ca da terra e derramamentos catastroficos. Por
isso, em areas de producao animal intensiva, é
necessario o devido manejo de residuos para que
0 excesso de nutrientes seja redistribuido, e sua
reciclagem, otimizada. Essa biomassa agricola -
nao s6 dejetos animais, mas também bagaco de
frutas, por exemplo - é a fonte de producao do
biogas. Por isso, a producao de biogas é um cami-
nho essencial para mitigar a emissao de GEE numa
fonte central de emissdes no contexto brasileiro:
agricultura e pecuaria.

Um ultimo ponto importante é o destaque
dado pelo ODS aos pequenos produtores rurais
como objeto de politicas publicas que visem a sua
inclusdao numa agricultura sustentavel. Uma das
metas do ODS 2 é, até 2030, dobrar a produtivi-
dade agricola e a renda dos pequenos produto-
res de alimentos, particularmente das mulheres,
povos indigenas, agricultores familiares, pastores
e pescadores. Isso passa pelo estimulo ao coope-
rativismo e ao associativismo. Esse é um dos es-
copos deste trabalho, cuja delimitacao é a regidao
Sul, onde a presenca de cooperativas, associacoes
e condominios é expressiva e crescente.

Material e métodos

O cerne da metodologia adotada neste
trabalho faz uso de uma analise SWOQOT. Trata-se
de uma ferramenta estratégica que possibilita a
investigacao de setores, temas e instituicoes, por
exemplo, com fundamento em quatro alicerces:
dois dizem respeito a forcas e fraquezas - relacio-
nados a fatores internos que permeiam a proble-
matica em questao — e os demais dizem respeito a
oportunidades e ameacas — relacionados a fatores
externos, isto é, com pouca ou nenhuma possi-
bilidade de controle sobre esses fatores. Nesta
pesquisa, a andlise SWOT é utilizada como linha
de base para apresentar os principais fatores que
permeiam o desenvolvimento de sistemas de bio-
gas no meio rural brasileiro, com foco na regiao
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Sul e em pequenos produtores rurais organizados
em cooperativas e condominios.

Ha diversos casos de pesquisas com foco
em agricultura e solucdes para o seu desenvolvi-
mento sustentdvel a luz da técnica de andlise de
SWOQT, e isso é verdade também para pesquisas
com foco em transicdo energética. Como esses
temas sao permeados por uma série de variaveis
nao somente técnicas, mas também socioecon6-
micas e legislativas, o uso da ferramenta com o
fim de colocar em perspectiva o estado tematico
atual e tracar panoramas para o desenvolvimento
sustentdvel pode ser muito eficiente.

No ambito da transicdo energética, o estu-
do Renewable energy in eastern Asia: Renewable
energy policy review and comparative SWOT
analysis for promoting renewable energy in Japan,
South Korea, and Taiwan (Chen et al., 2014) conce-
be a problematica da dependéncia de combusti-
veis importados do Japao, Coreia do Sul e Taiwan
e examina a elaboracdo de politicas e roteiros
para o desenvolvimento sustentavel desses pai-
ses. A pesquisa compara os pontos fortes, fracos,
oportunidades e ameacas (SWOT) no contexto
do avanco das politicas e tecnologias de ener-
gia renovavel e da expansao das instalagbes
domésticas para esse fim. Pela andlise SWOT, o
artigo identifica uma capacidade de implanta-
¢ao adicional de energia renovdvel e destaca a
necessidade de maior cooperacao entre os trés
paises para fortalecer seus setores de energia
renovavel.

No que diz respeito a agricultura susten-
tavel, Sugiarto (2017 citado por Benzaghta et al.,
2021), que estudou o potencial estratégico da ver-
micompostagem na provincia de Kermanshah, no
Ird, e Zhang et al. (2019 citado por Benzaghta et
al., 2021), que estudaram inovagdes em servicos fi-
nanceiros para impulsionar o desenvolvimento de
marcas de produtos agricolas na provincia de Jilin,
na China, adotaram a analise SWOT para colocar
em perspectiva os potenciais e os desafios dessas
tecnologias emergentes. Os resultados dessas
pesquisas trouxeram implica¢bes Uteis nao sé
para os formuladores de politicas agricolas, mas
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também para os agricultores que buscam fontes
diversificadas de renda.

Outro estudo relevante é o relatério desen-
volvido pela IEA Bioenergy (Blair et al., 2021), que
documenta 37 estudos de caso de melhores pra-
ticas em 18 nagdes para melhor entender como
as cadeias de fornecimento de biomassa podem
ser implementadas para apoiar a producao de
bioenergia (ou agroenergia) e contribuir para os
ODS da ONU. Para cada estudo de caso, o relatério
apresenta — além de politicas e mecanismos utili-
zados nos projetos — uma analise SWOT. Dos casos
analisados, trés abarcam o Brasil. A SWOT auxilia
nao apenas na identificacdo de particularidades
dos projetos, mas de particularidades da conjun-
tura nacional, de modo a ser possivel identificar
como esses fatores interagem. No contexto brasi-
leiro, uma andlise que compreenda esse tipo de
problematica é crucial.

Para identificar os elementos propostos
pela analise SWOT, esta pesquisa vai se apoiar nos
seguintes pontos: calculo do potencial de produ-
cao do biogas; estudos de caso de pequenas pro-
priedades rurais; e politicas publicas e regulacao
para a promocao de sistemas de biogas.

O cdlculo do potencial de biogas dos deje-
tos de animais (bovinos e suinos) decorre de uma
combinacao de dados do Censo Agropecuario de
2017 do IBGE (2019) e da metodologia de Mathias
(2014), por meio de uma abordagem de estatistica
descritiva, ou seja,

BP[:NHXDMXEt

em que BP, = potencial tedrico de biogas ao longo
do tempo (m3/CH,); t = tempo (producao diaria);
NH = nimero de cabecas (unidades); DM = ester-
co seco (kg/dia); e E, = coeficiente para converter
determinado residuo (esterco seco do animal) em
biogas (m3/CH,).

O potencial da producao de biogas em
propriedades familiares no Brasil, em especial
no Sul, é comprovado pelos dados do Censo
Agropecudrio de 2017 (IBGE, 2019) e dos citados
potenciais de conversao. Com o intuito de ex-
plorar esse potencial para além de seu aspecto
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energético, esta pesquisa, no entanto, lida com
estudos de caso que ilustram como essas inciati-
vas contribuem para o bem-estar dos agricultores
e incentivam sua prépria replicabilidade. Além
disso, os tipos de propriedades rurais dos estudos
de caso apresentados sao os que promovem pro-
jetos agroenergéticos coletivos, isto é, de produ-
tores rurais organizados em sitios e condominios
com o objetivo de ganhar escala e se beneficiar de
maneira coletiva das vantagens socioeconémicas
oferecidas pela producéo de biogas.

O uso de estudos de caso na pesquisa se
justifica pelo fato de que esse tipo de andlise
permite a investigacao de fatores que nao neces-
sariamente sao abordados numa escala macro,
mas que podem ser profundamente significati-
vos. Um dos casos de producao rural e familiar de
biogas abordados é o do condominio Ajuricaba.
Lofhagen et al. (2018) estudam esse condominio
de agroenergia, pelos métodos MICMAC e SWOT
e por entrevistas individuais, para identificar as
principais motivacdes dos agricultores em par-
ticipar do projeto. Os resultados mostram a im-
portancia dada a aspectos ambientais - como a
preservacdo contra a poluicao e a higienizacao
das instalacdes — e econdmicos — como a geracao
de energia, os biofertilizantes e a independéncia
dos agricultores em relacdo ao GLP.

Outra constatacao nada trivial que pode
ser averiguada, com base no artigo citado, é a re-
levancia de organizacbes agroenergéticas rurais
coletivas para o aumento da seguranca energé-
tica da comunidade e na contribuicao para uma
matriz energética mais limpa de um ponto de
vista nao s6 estadual, mas também nacional. A
producao coletiva de biogas justifica-se por sua
capacidade de diluir custos e propor trabalho coo-
perativo. Além disso, o modelo permite que esse
tipo de producao seja replicado com menor custo
e com tecnologias jad conhecidas e consolidadas.
Assim, constata-se a interdisciplinaridade entre
tecnologia, meio ambiente e sociedade que esse
tipo de organizacao coletiva propde (Lofhagen et
al., 2018).
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Analise SWOT

Forcas

No ambito de uma andlise SWOT, o cri-
tério forcas — dentro do escopo deste artigo —
corresponde a aspectos favoraveis intrinsecos a
producao de biogas oriundo de dejetos animais,
especialmente por parte da agricultura familiar.
Deseja-se, portanto, evidenciar a eficiéncia do
biogas e os beneficios gerados, tanto em seu
processo produtivo quanto em seu uso. Em ter-
mos de geracao de energia, ele é renovavel e
eficiente (tratamento de residuos, reciclagem e
reducao de volume de lixo e CO,), e, em termos
socioecondmicos, ele é capaz de oferecer gera-
¢do de renda e melhor qualidade de vida para
familias agricultoras.

No Brasil, o biogas pode ser produzido de
fontes de biomassa como a cana de acucar e de-
jetos urbanos e de gado. Usado diretamente ou
para produzir eletricidade, em ambos os casos a
energia produzida pode ser utilizada para con-
sumo privado, e o excedente pode ser vendido a
distribuidoras de gds natural ou eletricidade. Os
dejetos do gado e da vinhaca de cana, por sua
natureza agricola, podem ter como subprodutos
o biofertilizante, o que torna seu uso ainda mais
vantajoso (Mathias, 2014).

Nesse sentido, este trabalho defende a hi-
potese de que a sustentabilidade socioambiental
no atual modelo de producao rural do Brasil se
torna vidvel com a inclusdao da agroenergia nas
propriedades familiares rurais, com base na tecno-
logia de saneamento ambiental utilizando o tra-
tamento de biomassa residual em biodigestores.
A conversao de dejetos animais em biogas atra-
vés de processos AD (digestao anaerdbica) pode
agregar valor ao esterco do gado como recurso
energético, e seu aproveitamento por agricultores
familiares organizados em condominios fortifica
esse potencial.
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Potencial energético e produtivo

A Tabela 1° mostra o potencial de producao
de biogas a partir de dejetos animais nos estabe-
lecimentos rurais familiares do Sul. Combinando
os dados censitarios do IBGE com a féormula do
potencial de geracao, chega-se ao potencial de
producao de biogads de dejetos: 46,2 milhdes
de m*/dia®

Em 2017, o Brasil importou 29,4 milhoes
de m%dia de gés natural. Portanto, se todo o poten-
cial de producao de biogas dos estabelecimentos
familiares pecuarios fosse explorado, as neces-
sidades de importacao do Pais seriam atendidas
(Boletim anual..., 2018). De acordo com Rahman et
al. (2019), o total possivel de mitigacdao de emis-
soes de CO, seria de 46,58 milhoes de toneladas
por ano se 3,67 milhdes de usinas de biogas fa-
miliares puderem ser construidas em Bangladesh.
O Brasil possui 3,89 milhdes de agricultores fami-
liares (dados de 2017), o que evidencia um grande
impacto ambiental no que diz respeito a mitiga-
cao de emissodes (IBGE, 2019).

O célculo apresentado evidencia apenas
uma face do potencial da geracdo de biogas no
Brasil, j4 que, além de focar na regidao Sul, ele
nao abrange outros beneficios, como a reducéo
da poluicdo dos lencéis fredticos, a autoprodu-
¢do e o consumo de energia (que gera renda e
bem-estar para os agricultores) e a producao de
biofertilizantes.

Esse potencial foi calculado com dados do
Censo Agropecuario de 2017 do IBGE (2019) e com
os coeficientes de esterco em biogdas. Assim, mes-
mo que ndo aproveitada, essa capacidade energé-
tica — que se traduz numa capacidade de reducao
de GEE, visto se tratar de uma fonte de energia re-
novavel — é uma forca a favor da producéo de bio-
gas, ja que esse potencial nao depende de fatores
externos para existir (e sim para se concretizar).

Politicas publicas: o Plano ABC

O Plano Setorial de Mitigacao e de Adap-
tacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidacao
de Economia de Baixa Emissao de Carbono na
Agricultura (Plano ABC) é um marco no incen-
tivo econbmico por parte do poder publico a
producao de biogas, por se tratar de uma das
principais politicas brasileiras de estimulo a uma
agricultura de baixo carbono. O plano foi lancado
em 2010 e seu objetivo é financiar iniciativas que
optam por seguir praticas de mitigacao de GEE
em suas atividades agricolas (Brasil, 2012). A poli-
tica abrange sete programas tematicos (Embrapa,
2023): 1) Recuperacao de Pastagens Degradadas;
2) Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta (iLPF) e
Sistemas Agroflorestais (SAFs); 3) Sistema Plantio
Direto (SPD); 4) Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio
(FBN); 5) Florestas Plantadas; 6) Tratamento de
Dejetos Animais; e 7) Adaptacao as Mudancas
Climaticas.

Tabela 1. Potencial de producao de biogas de esterco animal na regido Sul em 2017.

Parana Santa Catarina Rio Grande do Sul Regiao Sul
Pocuira iihcesde P03 (qilieqe Mook oLy, Blgis  plegks
cabegas) cabecas) cabecas)
Bovinos 3,0 1,2 23 0,9 3,8 1,5 3,7
Suinos 3,2 2,6 53 4,3 4,5 3,6 10,4
Aves 174,2 13,5 118,8 9,2 122,1 9,4 32,1
Total 180,5 17,3 126,4 14,4 130,4 14,6 46,2

Fonte: elaborado com dados de Mathias (2014) e IBGE (2019).

> Os conversores utilizados para o célculo (DM x Ej) foram: 0,4 para bovinos; 0,6 para suinos; e 0,805 para aves (Mathias, 2014; Silva, 2022).

° Aregiao Sul responde por 54% do potencial de geragao de biogas de esterco animal nos estabelecimentos rurais familiares no Brasil. O potencial

de todo o Pais é de 85,7 milhdes de m*/dia.
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O Plano delineou acdes especificas para
0 cumprimento de cada programa tematico. O
programa numero seis, foco desta pesquisa, re-
quer para sua consecuc¢ao a ampliacao do uso de
tecnologias para o tratamento de 4,4 milhées de
m? de dejetos animais para geracdo de energia e
producao de composto organico. A delimitacao
de um objetivo especifico é crucial para o desen-
volvimento de sistemas de biogas na agricultura
brasileira, pois a especificacdo desse propdsito é
um incentivo para que o Plano ABC - que atual-
mente é uma forca no ambito da analise SWOT
apresentada, pois o programa estd em vigéncia ha
mais de dez anos - se torne também uma oportu-
nidade, visando cendrios futuros.

Sdo beneficios e a¢des praticas vigentes no
escopo do Plano ABC: fortalecimento da assistén-
Cia técnica, capacitacdo e informacao, estratégias
de transferéncia de tecnologia, dias de campo,
palestras, seminarios, workshops, implantacao de
unidades de referéncia tecnolégica (URTs), cam-
panhas de divulgacao e chamadas publicas para
contratacao de servicos de assisténcia técnica e
extensao rural (Ater). Isso significa que a pesquisa
e a difusao de informacdes continuas, bem como
o desenvolvimento tecnolégico, sao aspectos in-
trinsecos a essa politica. A incorporacao desses
aspectos é essencial para que ndo s6 o tratamento
de dejetos na agricultura se cumpra de maneira
eficiente e sustentavel, mas também para que a
iniciativa seja duradoura.

No ambito do Plano Plurianual (PPA)
2020-2023, o Plano ABC estd associado ao
Programa 1031 - Agropecuaria Sustentavel, sob
responsabilidade do Ministério da Agricultura e
Pecudria. O PPA em questao determina o objetivo
de promover o desenvolvimento da agropecuaria
sustentdvel, da pesca artesanal e da aquicultura
familiar para o Programa 1031 e, para tal, estabe-
lece a meta de elevar de 26% para 67% o indice
de Sustentabilidade da Agropecudria. Uma das
dimensoes desse indice abarca municipios com fi-
nanciamentos do Programa ABC, de modo a ana-
lisar a expansao do uso das tecnologias do Plano
ABC nos municipios do Brasil. (Programas..., 2023).
Esse cendrio futuro promissor é um exemplo,
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como mencionado, de como o Plano ABC pode
se tornar, para além de uma forca, uma oportuni-
dade no que diz respeito ao desenvolvimento de
sistemas agroenergéticos pela agricultura familiar.

Estudos de caso: a producao de
agroenergia pela agricultura familiar

Como anteriormente colocado, a produ-
cao de agroenergia permite, além da provisao
de energia sustentavel e do manejo adequado e
higiénico de residuos, a agregacao de valor ao es-
terco animal em fazendas. Essa dinamica é extre-
mamente benéfica para pequenos agricultores.
A agricultura familiar é de extrema importancia
para a economia brasileira: é a base da econo-
mia de 90% dos municipios brasileiros com até
20 mil habitantes e é responsavel pela renda de
40% da populacao economicamente ativa do Pais
(Programas..., 2023).

O potencial da producao de agroenergia
por pequenos agricultores no Brasil pode ser tam-
bém escrutinado com base em estudos de caso,
que sao capazes de demonstrar como o uso de
abordagens participativas — como a organizacao
em condominios e fazendas - permite mutua
cooperacao e ganho de escala quanto aos benefi-
cios que ja sao intrinsecos a produc¢do e ao uso de
biogas. Os casos mais maduros descritos pela lite-
ratura sao associados as iniciativas desenvolvidas
na regido Sul. Aqui, além do caso de produtores
pecudrios, ha o exemplo da organizagao de pro-
dutores de cana-de-acucar e de tabaco naquela
regiao.

O Condominio Ajuricaba — na bacia hidro-
gréfica Ajuricaba, Marechal Candido Rondon,
oeste do Parana - foi criado em 2009 a partir
de diversas parcerias: Barragem Hidrelétrica
de ltaipu, Instituto Paranaense de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (Emater-PR), Companhia
Paranaense de Energia (Copel), Prefeitura
Municipal de Marechal Candido Rondon (PR),
Embrapa, Movimento dos Pequenos Agricultores
(MPA), Instituto de Tecnologia Aplicada e Inovacao
(Itai), Fundagao Parque Tecnolégico de Itaipu (PTI)
e Centro Internacional para Energias Renovaveis
- Biogas. Seu principal objetivo é a apresentacao
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de referéncias concretas a respeito da geracao
de bioenergia pela agricultura familiar e o de-
senvolvimento dos respectivos aspectos econ6-
mico, social e ambiental para que o modelo seja
sustentavel.

O projeto é inspirado na Conferéncia
Climatica Mundial em Copenhagen de 2009, na
qual o Brasil voluntariamente se comprometeu
a reduzir a emissdo de gases de efeito estufa em
36%-39% até 2020. O condominio, quando em
operacao total, pode oferecer reducao da emis-
sao de CO,em 1.400 toneladas por ano. (Coimbra-
Araujo et al.,, 2014). O calor gerado pelo biogas é
usado na secagem de graos — o produtor pode,
sozinho, fazer a secagem, o que reduz em 90% o
custo desse processo. A energia elétrica gerada
pela microcentral termelétrica (MCT) de Ajuricaba
pode ter dois propdsitos: o uso na propria pro-
priedade e a venda do excedente para uma distri-
buidora (nesse caso, a Copel) — hd um contrato de
chamadas publicas no qual essa venda é feita para
a distribuidora na forma de créditos de energia
conforme as regras estabelecidas pela Resolucao
ANEEL ne 482/2012, modificada pelas resolucdes
normativas ANEEL n° 687/2015 e n° 786/2017.
(Copel, 2023).

O projeto do Condominio Ajuricaba consis-
tia, em 2014, em 33 fazendas familiares, 400 bo-
vinos e 5.000 suinos. Cada propriedade tem um
digestor ligado a MCT por dutos. Essa estrutura
permite a instalacao de quatro geradores para
pesquisa e desenvolvimento desse sistema de alta
concentracdo do gas metano. Para aumentar essa
concentracao, uma unidade de tratamento de bio-
gas esta sendo instalada com o auxilio dos centros
de pesquisa da Petrobras e Itaipu. Coimbra-Aradjo
et al. (2014).

A geracao energética na MCT do condo-
minio é feita a partir de um motogerador de
grupo, com conexao para geracao distribuida.
A atual estrutura instalada na MCT permite quatro
motogeradores e possui reguladores de pressao e
purificadores. Uma das tecnologias desenvolvidas
no aparelhamento da geracao de energia elétrica
da MCT é o painel de controle e sincronizacao de
energia elétrica gerada pela rede de distribuicao.
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Esse tipo de sistema de monitoramento, controle
e protecdo é uma ferramenta barata que garante
que a energia produzida na geracao distribuida
possa ser comercializada sem restricao (Coimbra-
Araujo et al., 2014).

O condominio mostrou a viabilidade de aliar
a preservacdao do meio ambiente a produtividade
e geracao de renda por meio de uma tecnologia
acessivel a pequenos agricultores reunidos. Os
centros de pesquisa fomentados pelas parcerias
da iniciativa e o desenvolvimento de tecnologia
sdo fatores que podem incentivar ndo somente
a constante melhora do centro, mas também a
aplicabilidade de iniciativas desse tipo em outras
regides rurais do Brasil.

Outro caso relatado na literatura, associado
a cana-de-aclcar, é o da Associacao Agricola de
Séo Carlos (Aasca), em Porto Xavier, RS. O noroes-
te gaucho é marcado pela participacao de sindi-
catos e cooperativas de pequenos agricultores, de
modo que esses movimentos foram fundamentais
na constituicado da Cooperativa dos Produtores de
Cana de Porto Xavier (Coopercana). A cooperati-
va é a Unica usina de etanol do estado e era, em
2014, responsavel pelo atendimento de 4% da
demanda de etanol do Rio Grande do Sul (Rambo
et al.,, 2013). Outro aspecto vantajoso da regiao é
sua proximidade com o Rio Uruguai, o que torna o
clima favoravel ao cultivo da cana.

A Aasca, que inicialmente investia na pro-
ducdo de derivados de cana (melado, acuUcar
mascavo, cachaca, melaco), passou a produzir pa-
nificios e picles com o intuito de aumentar a parti-
cipacao feminina na associacdo. Uma experiéncia
no Municipio Dezesseis de Novembro inspirou a
associacdao a produzir também etanol e, desde
2007, a Aasca expande sua producao — tanto de
combustivel quanto dos produtos nos quais pre-
viamente investiu. Assim, em 2010, a associacao
inaugurou um quiosque para servir de ponto de
venda de produtos provenientes da agricultura
familiar do municipio como um todo. Essa iniciati-
va da Coopercana deu origem a nove projetos em
municipios do noroeste gaucho que envolvem
cerca de 400 familias, entre agricultores e assenta-
dos (Rambo et al., 2013).
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A producao e venda de combustivel pela
Aasca exemplifica o envolvimento de cooperati-
vas de trabalhadores previamente estabelecidas
na producao de agroenergia dentro de uma légica
dos padroes locais. Isso significa que essa adapta-
¢do contextual — isto &, a producdo do combus-
tivel juntamente com produtos ja incorporados e
demandados na organiza¢ao comercial da regidao
- ocorreu de maneira a complementar o sistema
econdmico local, além de evitar as consequéncias
ambientais negativas de emissdes de metano e
gases toxicos, conforme Lantz et al. (2007 citado
por Rambo et al., 2013).

Um caso apontado na literatura que reforca
aimportancia do cooperativismo é o do Centro de
Formacao e Producdo de Alimentos e Bioenergia
S&o Francisco de Assis — Santa Cruz do Sul, RS, as-
sociado a producao de tabaco. A principio, para
diversificar a producao de tabaco na regidao de
Santa Cruz do Sul, o Movimento dos Pequenos
Agricultores (MPA) iniciou a construcao da coo-
perativa Cooperfumos. Posteriormente, esses
mesmos agentes iniciaram, em 2008, o Centro de
Formacao e Producdo de Alimentos e Bioenergia
para, como o nome intui, produzir alimentos, res-
peitar o meio ambiente e produzir energia. Doze
mil litros, principalmente de 6leos de gorduras
vegetais saturados, sdo coletados no municipio e
reaproveitados no centro — essa coleta conta com
um projeto educativo para escolas e restaurantes
da regido. A construcao das instalacoes fisicas foi
feita pelos proprios agricultores por meio de ca-
pacitacdes de bioconstrucao. Além disso, o centro
incentiva a producdo de sistemas agroflorestais
através da concessao de kits de mudas (Rambo et
al., 2013).

As experiéncias expostas mostram a im-
portancia da insercdo do pequeno agricultor no
processo de geracao distribuida de energia a par-
tir do biogas para que ndo apenas objetivos de
cunho ambiental sejam alcangados, mas também
de uma inclusao social que seja capaz de contor-
nar dependéncias. A regiao Sul, como demons-
trado, tem primazia nas iniciativas de producao
de agroenergia pela agricultura familiar, mesmo
quando essa energia é produzida de dejetos pu-
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ramente agricolas, e ndo necessariamente prove-
nientes da agropecuaria.

Alguns aspectos especificos locais, como a
forte presenca de movimentos sociais de peque-
nos agricultores e da prépria agricultura familiar
em si, sao favordveis para o desenvolvimento de
sistemas de biogas no Sul. A demanda por so-
lucdes conjuntas para a geracdo energética da
agroenergia resultou nas iniciativas abordadas
dentro dos estudos de caso - e, além disso, as poli-
ticas de incentivo sao consideravelmente mais re-
centes do que as proéprias iniciativas de producao
de biogas pela agricultura familiar, o que mostra
uma demanda por esse tipo de organizagao pro-
dutiva mesmo quando o ambiente externo ainda
nao a favorecia.

Fraquezas

O potencial nao explorado

Com base em projecdes internas, a Abiogas
(2023) calcula que o potencial de producao de
biogas no Brasil é de 120 milhées de m*/dia, de
modo que se passou a denominar esse potencial
de “pré-sal caipira”. No entanto, é amplamente
reconhecido o potencial nao explorado de produ-
¢ao do biogas no Brasil. No Pais, a producao de
energia renovdavel é ampla: a matriz energética
brasileira é uma das mais renovaveis do mundo.
Dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2023) revelam que 83% da geragdo 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 signifi-
cativa, com parcela consideravel proveniente das
atividades agricolas. Dessa forma, o incentivo a
producao de biogas tem a capacidade de reverter
esse quadro nao sé por promover uma gestao cor-
reta de residuos, mas também por oferecer uma
fonte de energia renovavel capaz de substituir o
uso de GLP e por permitir a producéo de bioferti-
lizante — que ameniza a liberacdo de éxido nitroso
proveniente do uso de fertilizantes nitrogenados.

As iniciativas de producao de biogas no
Brasil, no entanto, sdao incipientes e isoladas
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(Mathias & Mathias, 2015): as energias renovaveis
no Brasil ainda permanecem “a sombra” da ener-
gia hidrelétrica, a fonte de energia renovavel mais
comum no Pais. O sistema de gerenciamento de
dejetos mais comum em uso no Brasil ocorre em
lagoas abertas ou em esterqueiras (Dena, 2010).
Esse tipo de pratica é caracterizado por baixos
custos de implantacao e facil manejo, mas requer
area fisica significativa para distribuir os dejetos, o
que se traduz em 4rea desmatada e impermeabi-
lizacdo do solo, fatores que agravam a emissao de
GEE. Além disso, o uso dessa pratica pode acarre-
tar problemas de odor, atracdo de insetos e outras
pragas, contaminacao de aguas subterraneas, de-
terioracdo da estrutura bioldgica da terra e derra-
mamentos catastréficos (Dena, 2010).

Dados do Censo Agropecudrio de 2006’
também reforcam o quao incomum é o trata-
mento correto de residuos agricolas no Brasil - e,
entre os estabelecimentos que fazem o manejo
adequado, a maior parte localiza-se Sul, regidao
pioneira no tratamento de residuos em biodiges-
tores (Dena, 2010). No entanto, na prdpria regiao
o uso de esterqueiras também é um método co-
mum, de modo a ultrapassar consideravelmente
0 numero de estabelecimentos que usam biodi-
gestores (Tabela 2).

De acordo com a Embrapa Suinos e Aves
(2023) acerca de gases de efeito estufa prove-
nientes de dejetos animais, quando os dejetos
sao tratados por biodigestdao anaerébia em bio-
digestores, ocorre reducao das emissées de N,O
em 47% em relacao as esterqueiras. Além disso, a

aplicacao do composto organico (biofertilizante)
em dareas de plantio direto promove melhora da
taxa de sequestro de carbono em relagao ao solo
adubado com fertilizantes minerais: Segundo a
Embrapa Suinos e Aves (2023),

Os resultados obtidos apontam um efeito si-
nérgico quanto a mitigacao de gases de efeito
estufa pelo tratamento dos dejetos por bio-
digestdo ou compostagem e a reciclagem do
biofertilizante como fonte de nutrientes para a
agricultura ou recuperacdo de areas degrada-
das pela adubagao com o composto organico.

Desafios regulatdrios e de politica publica

Apesar do potencial de desenvolvimento
de uma industria de biogas no Brasil, existem mui-
tos desafios. A experiéncia internacional mostra a
importancia da participacao governamental, tan-
to por incentivos financeiros quanto em relacdo
ao enquadramento juridico, além do incentivo
ao desenvolvimento de plantas de biogas rurais
de pequena escala (Mathias & Mathias, 2015).
Transformar o potencial de geracdo em producdo
de biogas efetiva envolve uma agenda governa-
mental e instrumentos de politicas apropriadas.

Pela Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004
(Brasil, 2004), qualquer distribuidor de eletricida-
de esta autorizado a fazer chamadas publicas para
comprar energia produzida por pequenos gera-
dores, mas o consumidor nao pode ser compen-
sado monetariamente - diferentemente do que
acontece na Espanha e na Alemanha, por meio de

Tabela 2. Numero de estabelecimentos agropecudrios com tratamento de esterco de animais (unidades).

Local do tratamento

Brasil e Total/
Regiao Sul AF Total/AF L Esterqueira Biodigestor Composteira Outrolocal Nao faz
anaerdbica
. Total 186.432 3.269 131.232 2.387 31.849 27.198 4.989.204
Brasi AF 140.904 1.891 101.070 1.403 23.361 20.108 4.225.365
Total 106.527 1.618 82.609 1.223 21.379 7.877 899.676
oul AF 90.004 1.077 70.619 847 17.511 6.458 759.689
Fonte: IBGE (2009).
7 Convém reiterar que esse dado nao esta disponivel no Censo Agropecuario de 2017.
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tarifas feed-in. Esse fato sinaliza uma hermeticida-
de em relacdo ao planejamento comercial para o
desenvolvimento ndo sé de sistemas de producao
de biogds, mas também de outras energias reno-
vaveis (Coimbra-Araujo et al., 2014).

O governo federal, no entanto, se envolve
no incentivo da producdo de biogas — e de outros
projetos relativos ao desenvolvimento de uma
agricultura de baixo carbono - através do Plano
ABC, em vigor ha mais de dez anos. Para o biénio
2020/2021, o Ministério de Agricultura anunciou
que o Plano ABC designou RS 5 bilhdes (do volu-
me disponibilizado na safra) para o financiamen-
to de técnicas agricolas para uma agricultura de
baixo carbono. Apesar de ser um volume inédito
destinado ao Plano ABC, o montante represen-
ta apenas 2% do Plano Safra, que contava com
RS 251,2 bilhdes no periodo. Assim, se, por um
lado, uma agricultura de baixo carbono é esti-
mulada - de modo que uma das diretrizes dessa
agenda é o fomento a producao de bioenergia
e o manejo adequado de residuos agricolas -,
por outro, ha investimento massivo em pecudria
e agricultura que ndo necessariamente se alinha
a Agenda 2030 da ONU, nem pelo ambito social
nem pelo ambiental. (Grilli, 2021).

Além disso, em publicacdo do Espelho do
Monitoramento para o PPA 2020-2023 (Brasil,
2020), foi constatado que as taxas de juros para a
linha de crédito do Programa ABC (associada ao
Plano ABC) ndo traziam vantagens comparativas
(taxa, caréncia, facilidade na contratagdo) em rela-

¢ao a outras linhas do crédito rural. A publicacao
reforca que a maior adesao a linha de crédito esté
condicionada a modificacdo dos prazos de carén-
cia e de pagamento e dos itens financiaveis.

Outra conclusao relatada é que os recursos
orcamentarios para as atividades de fomento das
tecnologias ABC sao baixos e vém caindo (Tabela 3).
A elevacédo desses recursos traria retorno na con-
tratacdo da linha do Programa ABC e na adocéo
de praticas de agricultura de baixo carbono.

Dessa forma, é evidente que ha fraquezas
em relacao ao desenvolvimento da agroenergia
no Brasil ndo sé por parte da agricultura familiar,
mas também num panorama nacional. Decorre
entdo a necessidade de incentivar esforcos do
poder publico para contornar esses desafios tanto
do ponto de vista regulatério quanto do ponto de
vista do investimento direcionado.

Desafios ao desenvolvimento
de iniciativas

Em relatério publicado pela Diaconia e pelo
Instituto 17, relativo ao biodigestor sertanejo?, al-
guns desafios ao desenvolvimento e propagacao
dessa tecnologia sao tracados. Um dos aspectos
evidenciados é o fato de que a oferta de capacita-
¢ao e treinamento para a construcao de biodiges-
tores ainda é escassa €, no geral, ha baixa oferta
de assisténcia técnica para implementacdo e ma-
nutencao da tecnologia, o que resulta numa insu-

Tabela 3. Orcamento federal para a acdo “Apoio ao desenvolvimento de agricultura de baixa emissdo de carbono”
— ABC dentro do Programa 1031 - Agropecudria sustentavel.

Ano  Dotacao inicial (RS) Dotacao atual (RS)
2018 1.200.000,00 1.166.387,00
2019 1.491.501,00 1.491.501,00
2020 437.120,00 304.357,00

Fonte: Painel do Orcamento Federal (2022).

Empenhado (R$) Liquidado (RS) Pago (RS)
1.160.450,00 542.785,00 542.785,00
1.449.562,00 241.671,00 237.942,00

370.575,00 157.057,00 154.257,00

8 Esse tema sera desenvolvido na préxima secdo. O biodigestor sertanejo ¢ fruto de uma parceria entre o Instituto 17, organizacéo sem fins
lucrativos fundada em 2018 para viabilizar a difusdo dos ODS, e a Diaconia, uma organizacdo também sem fins lucrativos comprometida
com a promogao da justica social em territérios urbanos e semiaridos do Nordeste brasileiro. A tecnologia desse biodigestor é baseada no
modelo indiano de biodigestores, de modo a possuir uma clpula mével para armazenamento do biogéas. Diversas instituicdes no Nordeste
foram responsdveis pelo desenvolvimento e aperfeicoamento dessa tecnologia para se adaptar as necessidades, as técnicas e aos materiais
de construcao mais utilizados na regido.
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ficiéncia de pessoas capacitadas para opera-laem
maior escala (Biodigestor..., 2022).

Outra fraqueza apontada pelo relatério é a
falta de informacao acerca do uso de biodigesto-
res — mesmo com o crescente interesse nacional
sobre biogds e biometano - e a pouca dissemi-
nacao e divulgacao da tecnologia do biodigestor
sertanejo entre o setor empresarial e 0 campo go-
vernamental. E importante frisar que a adaptacao
dessa tecnologia a diferentes escalas e regides do
Brasil também depende de pesquisa direcionada
e divulgacao.

Por fim, o relatério indica a auséncia de
politicas publicas para o desenvolvimento da tec-
nologia do biodigestor sertanejo — a exemplo de
incentivos com financiamento de bancos publicos
e privados e do investimento direto em imple-
mentacdo de biodigestores por parte do poder
publico. Apesar de o relatério se voltar especifi-
camente para a tecnologia do biodigestor serta-
nejo, o mesmo quadro de desafios é verdadeiro
para muitos outros casos de implementacdo de
biodigestores no meio rural brasileiro, tendo em
vista que a regiao Sul é uma das mais avancadas
do Pais no que diz respeito a incentivos econémi-
cos, pesquisa e politicas publicas nessa direcdao —
e, mesmo assim, as iniciativas sao extremamente
recentes (Biodigestor..., 2022).

Oportunidades

No ambito da matriz SWOT, oportunidades
sao os fatores que podem impulsionar o desenvol-
vimento da agroenergia no Pais, mas que depen-
dem de fatores externos e conjunturas favoraveis
para serem implementados continuamente. Serao
delineados programas e projetos regulatérios de
incentivo a producdo de biogas — e biometano,
que pode ser gerado a partir do tratamento do
biogas - tanto em nivel nacional quanto para a
regiao Sul.

A tecnologia do biodigestor sertanejo

A propagacao do biodigestor sertanejo é
capaz de fortalecer a agricultura familiar através
de tecnologia especializada, isto é, que leva em
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considera¢des necessidades regionais, para a pro-
ducao de agroenergia. Isso, porque, além de em-
pregar mao de obra local e oferecer cursos acerca
do funcionamento e implementacdo dos biodi-
gestores para a populacao, a iniciativa permite a
reducao de custos — principalmente em vista dos
altos custos da compra de um botijao de GLP - e
0 acesso a combustivel renovavel para coccao
(Biodigestor..., 2022).

O biodigestor sertanejo é uma tecnologia
destinada ao uso domeéstico, voltada a atender
demandas sociais e econémicas de familias rurais
de baixo poder aquisitivo. Esse empreendimento
de pequena escala, se planejado de modo a per-
mitir a implementacdo em massa em diferentes
regides do Pais, pode gerar impactos reais nas es-
feras social, ambiental e econémica, considerando
a participacao da agricultura familiar na producao
de alimentos.

Assim, no que diz respeito aos impactos ge-
rados pela iniciativa, um relatério publicado pelo
Instituto 17 e pela Diaconia (Biodigestor..., 2022)
divulgou um potencial de 50 mil a 200 mil unida-
des de implementacao do biodigestor sertanejo,
0 que representaria um potencial de producao
de biogas de 10 milhdes m3/ano (equivalentes a
304 mil botijoes de GLP) e um potencial de miti-
gacao de emissdes de GEE de 10 ktCO, eg/ano a
100 ktCO, eqg/ano.

As diferentes fontes de biomassa (agricola,
animal, urbana, florestal) tornam a iniciativa ver-
satil para diferentes regides e, além dessas vanta-
gens, também é possivel delinear trabalhos direta
e indiretamente gerados por esse setor, permitin-
do a implementacdo de solucdes relacionadas a
economia circular, ao aproveitamento energéti-
co de residuos, a defesa do meio ambiente e ao
desenvolvimento local. Levando-se em conside-
racao essa versatilidade, o intuito dos desenvolve-
dores dessa iniciativa - a Diaconia, o Instituto 17
e, também, os participantes do projeto em si - é
que a implementacao do biodigestor sertanejo
se cumpra em diferentes regides rurais do Brasil
(Biodigestor ..., 2022).
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No caso da regiao da Caatinga, onde estd
grande parte dos biodigestores sertanejos im-
plementados no ambito do projeto, a seguranca
alimentar e hidrica é um fator de muita sensibili-
dade. Assim, a producao de biofertilizante — incen-
tivando, portanto, o desenvolvimento agricola - e
a gestao correta de residuos — de modo a poupar
lencdis fredticos do chorume produzido por deje-
tos animais — sao cruciais para essa regiao. No caso
do Sul, por exemplo, o uso da energia a partir do
biogas para aquecer os lares de familias agriculto-
ras acaba por ser um fator mais relevante. Dessa
forma, a ambicao do projeto de implementacao
do biodigestor sertanejo em regides diferentes
do Pais, com necessidades distintas, mostra-se
possivel e conveniente para familias agricultoras.
A Tabela 4 mostra os numeros de biodigestores
sertanejos por estado.

Tabela 4. Distribuicdo geografica dos biodigestores
sertanejo instalados no Brasil.

UF !\It’n.nero de
biodigestores

Ceara 316
Pernambuco 192

Rio Grande do Norte 71

Rio Grande do Sul 67
Minas Gerais 62
Santa Catarina 53
Goias 50
Paraiba 32
Bahia 26
Piaui 3

Para 1
Tocantins 1

Fonte: Biodigestor... (2022).

E digno de nota que o Nordeste é a regido
com o maior nimero de biodigestores instalados,
seguido da regido Sul.

Politicas publicas e regulatérias

1) O Programa Metano Zero e o estimulo
do setor privado
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O mais recente programa nacional de pro-
mocao do biogas é o projeto “metano verde” (ou
Programa Metano Zero). Foi lancado em marco
de 2022 e pretende dialogar com o mercado de
carbono e estimular o financiamento por parte de
grandes bancos. Juntamente com a regulamenta-
¢ao da Politica Nacional de Residuos Sélidos, em
janeiro, o governo brasileiro d4 um sinal claro ao
mercado com esta iniciativa: o potencial de gera-
cao de biometano proveniente de residuos urba-
nos e rurais, especialmente de aves, suinos, agucar
e alcool, deve ser aproveitado.

Essa concepcao de iniciativa converge com
o crescimento acelerado dos incentivos ao fomen-
to do biogas no Brasil. A ABiogas estima novos
investimentos de RS 60 bilhées em novas usinas
até 2030, fazendo a producao brasileira de biogas
saltar de 4 milhdes para 30 milhdes de metros
cubicos por dia. Empresas privadas e joint ventu-
res do setor sucroalcooleiro, como a Geo Biogas
& Tech, Raizen e o grupo Cocal, sao os principais
atores dessa iniciativa, com projetos que visam
promover a producao e distribuicao de biogas e
biometano em diversos segmentos industriais.
(Goldberg, 2022). Além disso, o setor também tem
perspectivas de fusdes e aquisicoes — por exem-
plo, a aquisicdo da produtora de biometano Gas
Verde pelo grupo Urca.

Nesse sentido, o Programa Metano Zero tem
potencial para estimular ainda mais essa agenda.
Incorpora incentivos econébmicos, como linhas de
crédito e desoneracéo fiscal (isencdo de PIS/Confis
e ICMS) para projetos desenvolvidos pelo setor de
biogas. A expectativa é que o Brasil possa produ-
zir cerca de 120 milhdes de metros cuibicos de gas
por dia em um periodo de dez anos e que as emis-
sdes de gas metano sejam reduzidas em 36% no
Pais. Em 2021, a capacidade do gasoduto Bolivia/
Brasil era de 30 milhdes por dia (Schuch, 2022).

2) O Projeto de Lei 3865/2021

Tal projeto de lei propde a criacdo de um
novo marco legal regulatério para o biogas no
Brasil e estimula a¢bes conjuntas da Unido, por
meio de incentivos fiscais para estimular investi-
mentos na producdo de biogas e biometano, além
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de créditos com juros diferenciados para implan-
tacdo de usinas. O texto da proposta foi elabora-
do com a contribuicao da ABiogas, da Associacao
da Industria de Cogeracao (Cogen) e da Unica
(Industria de Cana-de-Acucar) e o apoio técnico
do Ministério da Agricultura e da Embrapa, o que
representa interacdo e planejamento conjunto
entre diferentes agentes na execucao de uma
mesma agenda nacional. (Brasil, 2021).

O projeto prevé também que o Tesouro
Nacional destine parte do orcamento ao pro-
grama de incentivo. Além disso, o projeto busca
corrigir distorcées regulatérias que impedem
a isonomia entre as fontes, incluindo o bio-
metano, no Regime Especial de Incentivos ao
Desenvolvimento de Infraestrutura (Reidi). (Brasil,
2021). Esse envolvimento dos 6rgdaos em nivel
nacional é fundamental nao s6 para a mitigacao
dos gases de efeito estufa e o aproveitamento do
potencial econdmico que é possivel a partir da ge-
racao de biogas e biometano, mas também para a
salide e seguranca do meio rural.

Politicas de incentivo na regiao Sul

Recentemente, uma série de politicas de
incentivo para o desenvolvimento de sistemas
de biogas surgiram nos trés estados do Sul. Santa
Catarina foi o primeiro estado brasileiro a estabe-
lecer uma politica de biogas e legislacdao préprias
sobre o tema: em 2018, foi aprovado o Projeto de
Lei 26/2018, que delineia um marco legal regional
que incentiva a producao e o uso do biogas como
fonte de energia. Mais especificamente, o projeto
de lei tem por objetivo

[...] dar diretrizes para o aproveitamento dos de-
jetos (fezes e urina) produzidos na pecudaria, em
especial na suinocultura, na producao de ener-
gia, por meio de biodigestores (Espinoza, 2018).

Paralelamente a essa politica, Santa Catarina
conta com o Comité SC Biogds, que busca incen-
tivar a producado de energia por meio de dejetos
de suinos, para retirar do meio ambiente a bio-
massa produzida pela industria agropecuaria. O
comité langou o Programa SC Rural, da Secretaria
de Estado da Agricultura e da Pesca, por meio do
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qual foi possivel contratar servicos de consultoria
para andlise do potencial energético a partir do
biogas na regiao. A prospeccao - financiada pelo
Banco Central - também detectou os potenciais
segmentos e grupos de consumidores desse tipo
de energia, estudando a distribuicdo, a geracao e
o uso de redes de biometano (Cidasc, 2017).

A forte correlacdo entre incentivos econé-
micos a producao de biogas e grupos de estudos
cientificos avancados e iniciativas nessa darea é
uma caracteristica da politica na regiao Sul. No
Parand, a articulacdo de diversos ativos estatais,
tanto em termos de recursos humanos quanto da
estrutura fisica, esta voltada para o fortalecimento
do setor de biogas por meio da Rede Paranaense
de Laboratérios de Biogas (Labiogas-PR). O pro-
jeto foi lancado em 2020, e seu principal objetivo
é fortalecer a articulacdo institucional e apoiar
ativos técnico-cientificos, professores e especialis-
tas para oferecer, de forma permanente, suporte
técnico as diversas cadeias de abastecimento de
biogas do estado. (Fundacao Araucaria, 2020).

A iniciativa recebeu investimento de RS 750
mi da Fundacdo Araucdria, agéncia de fomento a
pesquisa. O Labiogas-PR é uma das consequéncias
da Politica Estadual de Biogas e Biometano (Lei
19.500), aprovada no Parana em 2018. A legislacao
regulamenta os investimentos para esse tipo de
geracao de energia e dedica seu quarto capitulo
as disposicoes sobre inovacao tecnoldgica. Por
essa regulamentacgao, sao consideradas empresas
de inovacao tecnolégica os empreendimentos e
arranjos produtivos de que trata a lei, inclusive
as modalidades como consércio, condominio,
cooperativa e parceria publico-privada, podendo
se beneficiar da concessdo de incentivos fiscais,
recursos financeiros, subvencao econémica, ma-
teriais ou infraestrutura, a serem ajustados em ter-
mos de regimes tributarios diferenciados, regimes
especiais de transferéncia, cessdo e utilizacao de
créditos tributarios, parceria, convénios ou contra-
tos especificos, destinados a apoiar as atividades
de pesquisa e desenvolvimento no territério para-
naense (Parana, 2018).

O Rio Grande do Sul também direcionou
recursos para a adocdo de uma agenda legislativa
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para promover a producao de biogas. O Projeto
de Lei 270/2019, que visa alterar a Politica Estadual
de Biometano (Lei Estadual n° 14.864/2016), foi
aprovado em 2019. O projeto abriu caminho para
a adocao de um marco legal do biogas no esta-
do, ja que seu objetivo foi ampliar os beneficios
da Politica de Biometano para a producdo de
biogas e seus derivados. O governo do estado
podera comprar energia elétrica produzida a par-
tir de biogas e biometano, criar linhas de crédito
especiais para producao e conceder tratamento
tributario diferenciado para produtos da cadeia
produtiva de combustiveis, e também criar um
fundo garantido para projetos de producdo em
pequena escala. (Rio Grande do Sul, 2019).

Além disso, o Projeto de Lei 270/2019 prio-
riza o licenciamento ambiental para iniciativas de
biogas e biometano no Rio Grande do Sul - como
ocorre no caso da energia solar em nivel nacional.
Também prevé que o governo estadual dard prio-
ridade a compra de biometano e outros produtos
da cadeia produtiva de biodigestores de empre-
sas produtoras estabelecidas no estado se houver
preco competitivo como os praticados no merca-
do (Serodio, 2019).

Ameacas

O incentivo governamental é absolutamen-
te crucial no processo de desenvolvimento de
sistemas de biogds. De acordo com Bley Junior
et al. (2009), todas as experiéncias de producdo
e distribuicdo de energia de fontes renovaveis
se valem, ou se valeram, de subsidios oferecidos
pelo Estado sob diversas formas (baixas taxas de
juros nos financiamentos; transferéncia de valo-
res; prazos longos de resgate; isencao tributdria;
precos minimos de compra da producado; desen-
volvimento tecnoldgico e assuncao dos custos de
difusdo das diferentes tecnologias).

A dependéncia dos agricultores familiares
em relacdo a politicas publicas significa a necessi-
dade de acesso a subsidios e financiamentos para
a aquisicdo de biodigestores, bem como sua ma-
nutencao. Nesse sentido, a dependéncia do auxilio
governamental (nacional e subnacional) torna o
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desenvolvimento de sistemas de biogas vulneravel
as questdes orcamentarias, de um lado, e de prio-
rizacao de politicas (e reparticdo orcamentaria), de
outro. Além disso, a dimensdao macroecondmica
também importa. Uma possivel alta de juros signi-
fica o encarecimento do crédito e a dificuldade em
investimentos na aquisicao de biodigestores.

Além da aquisicao, ha o problema da manu-
tencdo dos biodigestores. A literatura internacio-
nal aponta as dificuldades com a falta de preparo
técnico dos pequenos proprietarios rurais para a
manutencdo dos equipamentos/biodigestores
(Chen et al., 2012). Nesse sentido, haveria a neces-
sidade de envolvimento institucional de agencias
e empresas agropecudrias — Embrapa e Ater, por
exemplo -, o que ampliaria a dependéncia de po-
liticas publicas coordenadas e que sdo sensiveis a
mudancas politicas (prioridades).

A falta de coordenacao entre politicas pu-
blicas e os desafios regulatérios sdo ameacgas ao
desenvolvimento de sistemas de biogas. Nesse
sentido, a formacao de politicas coordenadas que
abranjam simultaneamente energia, transporte,
agricultura, meio ambiente e gestdo de residuos
potencializaria os beneficios do biogas para a so-
ciedade e incentivaria sua expansao (Mathias &
Mathias, 2015; Freitas, 2022).

A baixa participacao da geracao distri-
buida e as eventuais acdes contrdrias para seu
desenvolvimento sao ameacgas potenciais ao
desenvolvimento de sistemas de biogas nas pe-
quenas propriedades rurais, que dependem de
uma infraestrutura de distribuicdo para a geracao
descentralizada.

A matriz SWOT pode ser sintetizada como
na Tabela 5.

Consideracoes finais

Apesar das fraquezas evidentes e das pos-
siveis ameacas, a andlise SWOT desta pesquisa
sugere que o esforco de inclusao da agricultura
familiar na cadeia da agroenergia, por meio de de-
senvolvimento de sistemas de biogas que propor-
cionam o tratamento dos dejetos, é valido. Afinal,
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Tabela 5. Matriz SWOT para o desenvolvimento de biogas na agricultura familiar no Brasil.

Forcas (strengths)

O potencial energético e produtivo do biogas pela
agricultura familiar na regido Sul

O Plano ABC

Casos praticos de producao de agroenergia pela agricultura
familiar

Fraquezas (weaknesses)
O potencial ndo utilizado
Desafios regulatorios e de politica publica

Desafios ao desenvolvimento de iniciativas

o potencial, ainda que siga pouco explorado, é
extraordinariamente grande e pode significar um
caminho para a sustentabilidade socioambiental
dos estabelecimentos rurais familiares do Brasil.

Como sugestao para o desenho de politicas
publicas que busquem a proposicao de sistemas
de biogas, vale destacar que a falta de coordenacao
de politicas publicas € um dos grandes problemas
identificados na literatura. Um programa que pro-
porcione o desenvolvimento de sistemas de biogas
no Brasil requer um esforco de coordenacdo de po-
liticas que passe por uma acao conjunta interminis-
terial (Ministério da Agricultura, Ministério de Minas
e Energia e Ministério do Desenvolvimento Agrario
e Agricultura Familiar), além de instituicbes e agén-
cias como ANP, Embrapa, Ater/Emater e Abiogas, e
o esforco das unidades subnacionais, distribuido-
ras de energia. O papel das instituicdes financeiras,
notadamente o BNDES, parece importante para a
concessao de linhas de crédito sob condicbes espe-
Ciais para a agricultura familiar.

A regidao Sul tem mostrado, por meio de
vdrias acdes, como politicas subnacionais podem
servir de incentivadoras ao desenvolvimento
do biogas. Além de alguns casos ja concretos,
as condi¢bes de organizacao da AF naquela re-
giao auxiliam a adocao de sistemas associados a
agroenergia, por causa de sua tradicdo de coo-
perativismo e associativismo e da concepcao
de condominios. Nesse sentido, o potencial de
aproveitamento da gestao de residuos pelo uso
de biodigestores é alto, apesar de ainda pouco
explorado.
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Oportunidades (opportunities)

O Programa Metano Zero e o estimulo do setor privado
Biodigestor sertanejo
O Projeto de Lei 3865/2021

Politicas de incentivo e projetos de lei na regiao Sul

Ameacas (threats)
Falta de coordenacéo de politicas publicas
Problemas macroeconémicos (juros)

Mudanca de governo (prioridade politica)

O biodigestor sertanejo pode ser um vetor
de irradiacdo da tecnologia pelas pequenas uni-
dades rurais familiares do Brasil. Trata-se de uma
solucao que é desenhada levando-se em conta as
caracteristicas do Pais e também de uma solucao
de baixo custo. Diante de politicas ja estabeleci-
das, como o Plano ABC, e emergentes, como o
Programa Metano Zero, a inclusdo da tecnologia
do biodigestor sertanejo pode ser um elemento
importante na construcdo de uma politica publi-
ca que busque disseminar o uso de biodigestores
nas pequenas propriedades rurais. Por fim, a ex-
ploracao dessas possibilidades pode e deve pas-
sar pelas experiéncias coletivas — associativismo,
cooperativismo e condominios.
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