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Resumo: Em areas rurais sdo produzidos, a cada dia, grandes volumes de dejetos de animais
em sistemas de confinamento de bovinos. Neste sentido, os biodigestores representam
alternativa atraente para tratamento desta matéria organica e conversdao em biogas e lodo,
respectivamente aplicaveis como fonte energética e biofertilizante. Desta forma, o objetivo do
presente estudo foi realizar uma revisdo sobre a biodigestdo anaerdbia dos efluentes bovinos,
como um processo capaz de garantir a autossustentabilidade energética, diminuir a poluicdo
nos biomas, melhorar a questdo sanitaria das instalacGes e propiciar vantagens econémicas
com praticas sustentaveis.

Palavras-chave: biogéas, biodigestor, sustentabilidade.
Energy production by anaerobic digestion of sewage: the case of cattle

Abstract: Large volumes of animal waste in containment cattle systems are produced in rural
areas every day. In this sense, the biodigesters represent an attractive alternative for treatment
of organic matter and conversion into biogas and sludge, respectively applicable as an energy
source and as a biofertilizer. Thus, the aim of this study was to conduct a review on the
anaerobic digestion of cattle waste as a process capable of ensure energy self-sufficiency,
reduce biomes pollution, improve the health issue of facilities and provide economic benefits
to sustainable practices.

Key words: biogas, biodigester, sustainability.

Introducéo

Devido ao crescimento populacional e ao aumento da demanda por produtos de
origem animal, a atividade agropecuaria no Brasil passou por uma répida expanséo,
resultando na exploracdo intensiva de animais que sdo agrupados em grande numero e,
consequentemente, em um aumento na geracao de dejetos, o que dificulta o seu tratamento e
disposicao (Amorin et al., 2004).

Paralelamente, percebe-se também, um crescimento do desejo de criagdo de uma

sociedade rural que seja autossuficiente, produzindo praticamente tudo que se requer para
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cobrir as necessidades materiais, sobrando excedentes suficientes para serem vendidos ou
trocados por recursos essenciais que faltam ao sistema (Castro e Cortez, 1998).

Frente a esses fatos, o0 governo brasileiro vem criando nos ultimos anos programas de
fomento, incentivo ndo s6 ao uso mais eficiente da energia de varios setores econdémicos, mas
principalmente na criacdo de uma diversidade de fontes energéticas renovaveis, capaz de
propiciar um desenvolvimento mais sustentavel no espaco rural, visto que nossa matriz
energética € altamente dependente do comportamento dos recursos hidricos (Faria, 2011).

Esse esforco iniciou-se com o Plano Nacional de Agroenergia 2006 — 2011 (2006),
apresentando como objetivos 0 desenvolvimento e transferéncia de conhecimentos para a
producdo agropecuaria mais sustentavel, fomentar a utilizacdo da energia renovavel, aumentar
a produtividade animal e vegetal, expandir a agricultura voltada a producdo energética,
agregacao de valor, reduzir as emissdes de gases do efeito estufa (GEE), geracdo de empregos
no campo e diminuir a dependéncia dos combustiveis fosseis.

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN), publicado em 2011, o Brasil
destaca-se na producdo de energia renovavel por apresentar uma matriz energética mais
limpa, com alta participacdo de fontes renovaveis, que representaram cerca de 45,5% da
oferta interna de energia em 2010, todavia 74% dessa matriz estd baseada essencialmente na
geracdo hidrelétrica.

O Brasil é um dos poucos paises do mundo que conta com condicdes privilegiadas
para o cultivo de biomassa. O biogéas, obtido a partir dos dejetos rurais, se apresenta como
uma importante alternativa energética, que certamente devera crescer na matriz energética
renovavel (Bermann, 2001).

Segundo Lopez et al. (2010), o Brasil vem se configurando como uma poténcia na
producdo de energia limpa, pois vem se modernizando e investindo em pesquisas, tecnologias
e avancos das politicas publicas, no que se refere a diversificacdo de fontes energéticas;
atracdo de investidores, fabricantes de equipamentos e projetistas de tecnologias, visando a
maximizacao da eficiéncia energética tanto no espaco rural quanto urbano.

De acordo com Gliessman (2005), a modernizagdo das atividades rurais das ultimas
décadas tem se baseado em um processo de emprego de quantidades cada vez maiores de
energia na agricultura e pecuaria, com o objetivo de aumentar o seu rendimento. Grande parte
desse aporte energetico agregado em toda a cadeia vem, direta ou indiretamente, de
combustiveis fosseis ndo renovaveis, além do fato de que investimos muito mais energia e

recursos naturais do que conseguimos de volta com esse alimento.
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A bovinocultura brasileira vem sofrendo mudancas significativas, tanto do ponto de
vista qualitativo como quantitativo, por todo seu complexo industrial, visando principalmente
0 abastecimento do mercado com uma carne de qualidade, preco competitivo e
ecologicamente correta (Assenheimer, 2007).

O rebanho bovino brasileiro é um dos maiores do mundo. Segundo dados de 2012 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o efetivo nacional de bovinos em 2011
chegou a 212,7 milhdes de cabecas, com maiores concentracfes no Centro-Oeste, Norte e
Sudeste. Entretanto, a atividade da bovinocultura apresenta um grande potencial de
externalidades aos ecossistemas e a salde publica, principalmente no que tange a questao dos
efluentes gerados e ao consumo energético na producdo de carne e leite, proveniente de fontes
ndo renovaveis, gerando a necessidade por parte dos produtores rurais em atuarem conforme
as legislacbes ambientais e normas vigentes das grandes organizacbes do complexo
agroindustrial, no que se refere a busca de solucGes estratégicas para a mitigacdo dos impactos
negativos, diminuicdo dos custos de producdo e a cogeracdo energética no espaco rural
(Galinkin e Bley, 2009).

Este trabalho de pesquisa teve como objetivo realizar uma revisdo sobre a
biodigestdo anaerdbia dos efluentes bovinos como um processo capaz de garantir a
autossustentabilidade energética, diminuir a polui¢do nos biomas, melhorar a questao sanitaria

das instalacGes e propiciar vantagens econémicas com praticas sustentaveis.

Material e Métodos

Este estudo constitui-se de uma revisdo da literatura com o objeto de retratar a
biodigestdo anaerébia dos efluentes bovinos como um processo capaz de garantir a
autossustentabilidade energética, diminuir a poluicdo nos biomas, melhorar a questao sanitaria
das instalacGes e propiciar vantagens econémicas com praticas sustentaveis (ativo ambiental).

Os trabalhos investigados para a producdo deste foram consultados através dos
bancos de dados Scielo, Science Direct, Taylor e Francis Online, American Chemical Society,
etc. As principais palavras-chave utilizadas para a pesquisa foram “biogas” e “digestdo

anaerdbia”.

Acta lguazu, Cascavel, v.2, n.3, p. 15-29, 2013



TIETZ, C.M,, et al. 18

Resultados e Discussao

Biogas: producdo e caracteristicas

Segundo Faria (2012), o biogéas pode ser definido como um produto obtido a partir da
decomposicdo anaerobia de residuos organicos. Sua composicdo é a porcentagem de gases,
que varia de acordo com o substrato a ser biodigerido, as condigdes de funcionamento da
biodigestdo, o tipo de biodigestor a ser utilizado, entre outros fatores.

Na Tabela 1 esta descrita a composicdo média dos gases produzidos a partir da

biodigestao anaerdbia.

Tabela 1. Composic¢ao da mistura gasosa do biogas

Gases Intervalo (%)
Metano (CHy,) 40-75
Dioxido de Carbono (CO,) 2540
Hidrogénio (H) 1-3

Nitrogénio (N,) 0,5-25
Oxigénio (O,) 01-1

Acido Sulfidrico (H,S) 0,1-05

Amonia (NHz3) 0,1-0,5
Monoxido de Carbono (CO) 0-0,1

Fonte: Adaptado de Faria (2012).

O biogas se constitui em uma fonte de energia alternativa e colabora para a reducéo
dos problemas ambientais. E constituido principalmente por metano e didxido de carbono. A
quantidade de biogas produto da decomposi¢do anaerdbia corresponde somente a 2,0 a 4,0%
do peso da matéria organica utilizada no processo (Mendonga, 2009; Salomon, 2007).

Segundo Teixeira (2001), 0,70 m® de biogas é equivalente a 1 KWh de energia
elétrica e apresenta um poder calorifico entre 5.000 a 6.000 Kcal/m®, porém pode ultrapassar
o patamar dos 10.000 Kcal/m® uma vez eliminado todo o gas carbonico da mistura. A
equivaléncia energeética do biogas em relacdo a outros energéticos € determinada levando em
conta o poder calorifico e a eficiéncia média de combustéo.

Observa-se na Tabela 2 a relagdo entre biogas e outros tipos de combustiveis.
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Tabela 2. Comparacdo entre biogas e outros combustiveis

Combustiveis 1 m® de biogéas equivale a
Gasolina 0,613 litros
Querosene 0,579 litros
Oleo diesel 0,553 litros
Gas de cozinha (GLP) 0,454 litros
Lenha 1,536 Kg
Alcool hidratado 0,790 litros
Eletricidade 1,428 Kw

Fonte: Gaspar (2003).

Todo esse processo de digestdo anaerdbia desencadeia em trés fases, ocasionando
deslocamento fisico e transformacdes bioldgicas e quimicas (Silva, 2007).

A primeira fase ¢ marcada pelas transformacfes de substancias complexas em
simples (hidrolise) pela atuagdo das bactérias aerdbicas e microaerdbicas que irdo decompor
carboidratos, gorduras e proteinas em matéria organica sollvel. Na segunda fase, boa parte
dessa matéria organica servira como meio de cultura as bactérias saprofitas (facultativas), que
liberaram varios &cidos e produtos de degradacdo intermediaria (CO; e H,0), chamada de fase
acidogénica. Por ultimo a fase metanogénica, que transformara esses &cidos, principalmente o
acido acético em: H,S, H,O, NH3 e CH,4. Por sua vez, essa fase exige intenso cuidado, pois as
bactérias metanogénicas podem ser afetadas por inimeros fatores, diminuindo sensivelmente
a producdo de gas e a diminuicdo de DQO e DBO (Louzada, 2006; Abreu, 2007; Salomon,
2007; Mendonca, 2009; Faria, 2012).

Dentre os fatores que afetam as bactérias metanogénica pode-se citar:

e Tipos de Residuos: Quanto maior a por¢do de solidos volateis dos
efluentes, maior sera a producdo de biogas. Os dejetos de animais com estdbmago
simples, como de aves e suinos, produzem mais gases quando comparados com 0S
ruminantes, j& que esses apresentam no rumem um processo primario, natural de
metanogénese (Comastri Filho, 1981).

o Relacdo carbono/nitrogénio: De acordo com Prakasan (1989), a relacao
de carbono para nitrogénio ideal para a maior producdo de gas metano esta na faixa de
20 a 30 partes de carbono para uma de nitrogénio.

o Temperatura: Apesar de muitos autores terem opinides diferentes sobre
qual é a faixa de temperatura ideal para ocorrer a digestdo anaerobia, a grande maioria
concorda que acima de 10 °C o sistema funciona. Conforme Maurer e Winkler (1980)
e Nogueira (1986), para otimizar a digestdo anaerdbia, dentro da faixa mesofilica, as

temperaturas devem se aproximar da faixa ideal de 30 a 35 °C. Grande parte dos
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biodigestores sdo planejados de maneira subterrdnea a fim de evitar as drasticas
diferencas de temperaturas durante o ano. Estudos mostram que o aquecimento dos
efluentes e a agitacdo mecéanica podem também contribuir para a eficiéncia energética,
entretanto ainda se tem poucos estudos sobre o rendimento e viabilidade econdmica,
principalmente quando se volta aos pequenos e médios criadores de bovinos.

. pH: Alteracbes no pH do meio afetam sensivelmente as bactérias
envolvidas na digestdo anaerdbia, podendo apresentar-se de formas variadas, alterando
suas estruturas e, portanto, perdendo suas caracteristicas originais, aumentando ou
diminuindo a toxicidade delas. Sendo assim, deve-se buscar uma faixa de pH
apropriada que proporcione o desenvolvimento da maior parte dos micro-organismos
relacionados ao processo, uma vez que o pH esta relacionado as concentragfes de
acidos organicos volateis no meio, resultante do equilibrio entre popula¢es de micro-
organismos e a alcalinidade total do sistema. Assim, um desequilibrio no sistema
resulta no acumulo de acidos organicos no meio e logo, queda do pH (Faria, 2012;
Pereira et al., 2009). Segundo Fulford (1988), o nivel ideal de pH é entre 6 e 8. No
inicio do processo, a formacao de acido organico pode reduzir o pH para menos que 7.
Entdo, as bactérias metanogénicas comecam a transformar acidos em produtos gasosos
e 0 pH retorna a um nivel proximo do neutro. Em condicBes de alta acidez,
recomenda-se a adi¢cdo de modificadores de pH para aumentar a producdo de metano.

. Materiais toxicos: A presenca de algumas substancias orgéanicas,
quimicas e/ou fisicas pode comprometer o potencial bidtico das bactérias responsaveis
na produgdo do metano. Dentre eles estdo algumas substancias e seus limites
maximos, com base nos estudos experimentais de Teixeira (2001): cloreto de sédio
(4.000 ppm), detergente (20 a 40 ppm), potassio (2.500 a 4.500 ppm), célcio (2.500 a
4.500 ppm) e magnésio (1.000 a 1.500 ppm), além dos antibioticos, desinfetantes e
pesticidas.

Segundo Gonsalves Neto e Carvalho (2010), a frequéncia diaria de defecacdo pelos

bovinos varia muito, desde 2,4 a 15,5 vezes por animal por dia, ocupando uma area também

variavel, de 0,05 a 0,5 m? por animal por dia.

Oliveira (1993) registrou que a producdo média de residuos liquidos de bovinos de

leite é da ordem de 9,4 L por dia e de esterco, de 10 a 15 kg por animal por dia.

Spedding (1971) apud Siqueira Junior (2005) relatou que a producéo por kg de peso

de um bovino, em termos de materia seca € cerca de 16,4 g de fezes e 1,7 a 7,2 g de urina por
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dia, isso considerando que a quantidade de urina varia em funcdo da atividade animal, do
consumo de &gua e da temperatura do ar.

Assenheimer (2007), também mencionou a quantidade de dejetos produzidos por dia
por bovinos com peso de 453 kg, sendo 9,1 kg de urina e 23,5 kg de esterco. O mesmo autor
citou que a distribuicdo dos minerais consumidos por vaca em lactacdo alcanca 10% que é
retido pelo animal e 90% sdo eliminados na forma de urina e fezes. Na Tabela 3 observa-se a

forma de excrecdo dos nutrientes ingeridos.

Tabela 3. Forma de excrecdo dos nutrientes ingeridos

Elemento Urina (%) Fezes (%)
N 76-82 18-24
K 70-90 13-30
P Tracos 95+
Mg 30-10 70-90
S 6-90 10-94
Ca Tracos 99

Fonte: Adaptado de Wilkinson e Lowrey (1973).

Segundo Overcash et al. (1983) apud Assenheimer (2007), cada gado leiteiro excreta
diariamente cerca de 145 g de nitrogénio, 131,5 g de potassio e 42,7 g de fésforo em esterco
fresco.

A média anual de esterco produzido por uma vaca de estabulo de 400 kg varia de
11.200 a 11.400 kg, segundo Osaki (1991). O autor ainda relata que os dejetos solidos (secos)
possuem 1,11% de N, 0,68% de P,0s, 0,67% de K,0, 0,72% de CaO e 0,43% MgO.

A caracteristica e 0 volume de material excretados, via fezes e urina dos animais,
varia amplamente em funcédo da qualidade e quantidade de alimento consumido, bem como da

necessidade do animal (Siqueira Junior, 2005).

Beneficios da biodigestao anaerobia

Os biodigestores quando planejados e implantados de maneira eficiente geram
inimeros beneficios aos bovinocultores, vantagens que se tornam mais ou mMenos
interessantes, com base nas caracteristicas da unidade de producdo, volume de dejetos
produzidos, necessidade energética e também o grau de eficiéncias das tecnologias voltadas a
producdo energética (Faria, 2011). Em termos gerais, a biodigestdo anaerdbia traz como
beneficios:

- Producéo de gas combustivel (Paula, 2006).
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- Controle de poluigédo: A resolugdo n° 20 de 1986, do CONAMA, estabelece os
valores maximos para DBO de 60 mg/L e de oxigénio disperso de maior ou igual a 5 mg/L
para os efluentes serem lancados em corpos de agua. De acordo com Nogueira (1986), a
biodigestdo anaerobica é muito eficiente na reducdo de DBO e DQO, por meio da reducédo dos
solidos organicos, além de remover patdgenos em uma ordem de 90%.

- Biossolido: ap6s o processo de estabilizacdo bioldgica dos efluentes o material
solido, chamado de biossdlido, apresenta teores consideraveis de nutrientes na forma de
matéria organica. Esse biossélido ndo sé contribui para a reducdo do uso de fertilizantes
quimicos, como também pode ser utilizado na fabricacdo de tijolos, matéria-prima na
fabricagdo de ragdo e ainda na conversdo em 6leo combustivel (Silva, 2004).

- Aguas residuarias: A parte liquida resultante do processo de tratamento anaerdbio é
também rica em nutrientes e pode ser usada na fertirrigacdo de forrageiras importantes na
alimentacdo dos animais ou em atividades agricolas complementares (Mendonca, 2009).

O biogas, obtido pela digestdo anaerdbia, pode ser utilizado para geracdo de energia
elétrica, térmica ou mecanica em uma propriedade rural, contribuindo para a reducdo dos
custos de producdo. No Brasil, os biodigestores rurais vém sendo utilizados, principalmente,

para saneamento rural (BiodieselBr, 2013).

Biodigestores no espaco rural

Para que ocorra o tratamento de residuos solidos e efluentes, subprodutos organicos
da producdo rural, torna-se necessario submeté-los a um processamento composto por uma
fase anaerodbica, nos chamados biodigestores, durante um determinado tempo de detencdo
hidraulica, objetivando-se obter a reducdo da carga organica bruta do efluente a partir da agdo
de micro-organismos especializados, tipicos de situacBes de total auséncia de oxigénio
(Galinkin e Bley, 2009).

Um biodigestor compde-se basicamente de uma camara de fermentacdo fechada, na
qual a biomassa sofre digestdo pelas bactérias anaerdbicas, resultando na formacdo de
biofertilizante e produtos gasosos. Em outras palavras, trata-se de um recipiente fechado e
vedado, construido de alvenaria, concreto ou outros materiais, no qual é depositado o material
organico a ser degradado para ocorrer a etapa de fermentacdo (Neves, 2010).

Quanto ao seu funcionamento, os biodigestores podem ser classificados em
continuos, quando a carga de matéria organica for diaria, e descontinuos (batelada), quando
ndo h& a constancia de geracao de residuos ou baixo consumo de gés (Neves, 2010).
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Para Teixeira (2001), um biodigestor é considerado rural quando possui uma camara
de fermentagdo com volume inferior a 100 m® e processa as matérias-primas (vegetais e
dejetos animais) liquidas com elevado teor de solidos.

O tipo ideal de biodigestor rural depende de varios fatores: qualidade e quantidade de
residuos gerados pelos animais; condigdes ambientais do local; méo-de-obra qualificada para
a construcdo, manutencdo e operacdes dos biodigestores; distancia da fonte de biomassa e o
consumo de gas; dimensionamento dos equipamentos, filtros do gas sulfidrico, gasémetro e
geradores necessarios para suprir as necessidades (Oliveira, 2009).

Tal aparelho, contudo, ndo produz o biogas, mas oferece as condi¢des propicias para
que as bactérias metanogénicas atuem sobre a biomassa, liberando o biogas (Coldebella,
2006).

Existem inumeros modelos de biodigestores, cada um com sua particularidade, mas
todos com o mesmo fim: criar condi¢cBes anaerdbias para permitir que a biomassa seja
degradada. Os modelos indiano, chinés e canadense estdo entre os mais difundidos e
estudados (Prati, 2010).

O clima tropical, predominante na maior parte do Brasil, favorece os ciclos
biolégicos que promovem a degradacdo anaerdbia, sendo em relagdo & biodiversidade
detritivora, quanto das proprias condi¢fes climaticas em si, com temperaturas médias anuais
gue garantem 0s processos bioldgicos. Por outro lado, as condi¢bes climaticas frias por
periodos prolongados em paises do Hemisfério Norte reduzem e chegam até a paralisar as
atividades dos ciclos biolégicos, e também restringem a biodiversidade detritivora, em geral
menos intensa que a encontrada no clima tropical, limitando ou pelo menos encarecendo (pois
requer energia térmica para ocorrer) o emprego da biodigestdo nessas regides (Galinkin e
Bley, 2009).

Geragao de energia

A producéo de energia elétrica a partir da biomassa, atualmente, é muito defendida
como uma alternativa importante para paises em desenvolvimento e também outros paises,
em varias cadeias do agroneg6cio. O Brasil nos ultimos anos vem desenvolvendo uma série
de pesquisas e inovacdes tecnoldgicas, a fim de transformar a biomassa em uma viavel e
importante fonte de cogeragdo energeética, tendo como foco: a avicultura, bovinocultura e a
suinocultura, almejando a sustentabilidade desses empreendimentos rurais (Galinkin e Bley,
2009).

Acta lguazu, Cascavel, v.2, n.3, p. 15-29, 2013



TIETZ, C.M,, et al. 24

Segundo Florentino (2003), os biodigestores tem sido alvo de grande destaque tendo
em vista a crise de energia no espaco rural e consequente busca por fontes alternativas,
ressaltando que os biodigestores sdo importantes no intenso processo de modernizacdo das
empresas rurais, que demandam energia e geram inimeros residuos provenientes da criacao
de animais e de culturas que podem ocasionar sérios problemas ambientais e de ordem
sanitaria, que por sua vez vem se colocando como a maior barreira as exportacdes de carne ao
grande mercado dos paises desenvolvidos.

Para se transformar o biogas em energia elétrica é necessaria a utilizacdo de motores
de combustdo a gas e posteriormente um gerador de energia elétrica. Em alguns casos pode-se
utilizar um cilindro de compressao, para garantir a constante vazéo e pressao dos gases para o
motor. Cabe salientar que para utilizacdo em motores a gasolina € necessario que se faca a
conversdo para biogds, a mesma deve ser feita por um mecanico e ndo exige grandes
alteracbes, porém, modelos especificos apresentam melhores rendimentos. Deve-se uma
maior atencdo na instalacdo de filtros para o biogas, visto que o mesmo apresenta teores
consideraveis de gas sulfidrico e didéxido de carbono que comprometem significativamente a

vida atil dos motores, comprometendo a eficiéncia na cogeracado (Faria, 2011).

Geracdo distribuida

Convencionalmente, a Politica Energética Brasileira, assim como todas as politicas
mundiais, procura atender as demandas por energia segundo o conceito de energia firme, ou
seja, energia na maior quantidade, na melhor qualidade e na méaxima estabilidade possivel.
Isso define opcOes de geracdo a partir de grandes empreendimentos e determina
empreendimentos centralizados e dotados de alta tecnologia de geracdo, como é o caso da
hidroeletricidade e também a termeletricidade a carvdo, a gas e nuclear (Gaspar, 2003).

No entanto, o sistema convencional pode ser complementado, o que significa
aumentar a sua eficiéncia, por uma modalidade de geracdo descentralizada de energia
conhecida como geracdo distribuida, que consiste em gerar energia e conectar a rede de
distribuicdo no local aonde a energia sera consumida (Trevisan, 2011).

Significa um modelo complementar de geracdo e distribuicdo de energia no varejo,
que além de viabilizar empreendimentos de geracdo em micro escalas (abaixo de 1 MW),
localizados na zona de carga, ou consumo, evitam-se 0s custos das linhas e subestaces de
transmissdo. Portanto a geracdo distribuida proporciona um modelo de geracdo elétrica
descentralizado, oposto diametralmente, mas complementar ao modelo centralizado em vigor

e descentralizando este produz também energia de altissima qualidade e de forma continua,
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mas desconcentrada das operagdes e desconcentra também os beneficios do desenvolvimento
econdmico que os empreendimentos de energia sdo capazes de produzir (Trevisan, 2011).

A geracdo distribuida, portanto, propde uma nova perspectiva sobre o modelo do
sistema elétrico, que apresenta varias vantagens em relacdo ao modo convencional (INEE,
2001):

o Viabiliza a eficiéncia energética regional a partir da sua renovabilidade;

o Adéguam os custos da energia de atividades economicamente criticas;

. Descentraliza a geracdo viabilizando unidades geradoras de pequeno porte

o Viabiliza o emprego das fontes renovaveis disponiveis;

o Fornece energia adequada ao tipo de consumo e;

o Produz amplos efeitos econdmicos locais e regionais.

Esta geragdo comega a vencer as resisténcias que a mantiveram fora das
possibilidades de emprego como metodologia central para viabilizar todas as fontes de
energias renovaveis, a partir de micro unidades geradoras. Desde o Decreto 5.163 de 2004
instituindo a geracdo distribuida no Brasil, varios eventos promovidos pela Agencia Nacional
de Energia (ANEEL) marcaram a evolugdo da modalidade, permitindo as pequenas unidades
de geracdo de energia em baixa tensdo, conectarem a energia produzida em paralelo as redes
oficiais de distribuicdo (Gaspar, 2003).

Informagdes do Ministério das Minas e Energia indicam que 15% de toda a
eletricidade gerada no Pais é perdida no transporte. Estima-se que reduzir 10% dessa perda
equivaleria a producdo de uma usina hidrelétrica do porte da do Rio Madeira. Como a geracao
distribuida ndo se utiliza de linhas de transmissdo, os beneficios indiretos de sua adocao
podem equivaler a estas cifras (Galinkin e Bley, 2009).

Além dos aspectos energéticos que por si a justificariam como uma maneira
sustentavel de geragdo, sdo 0s aspectos econdmicos 0s que mais consolidam esse conceito. E
ainda em termos regionais, ha os aspectos microecondémicos, com a irrigacdo das economias
locais, como servicos de planejamento/projetos, instalacbes, manutengdo e outras; comercio
de equipamentos, geradores, motores, painéis de comando, pecas de reposi¢ao e outros; alem

de todo o segmento industrial relacionado (Galinkin e Bley, 2009).

Considerac6es Finais
O emprego energético do biogas, a partir dos dejetos bovinos apresenta inUmeros

beneficios e aplicabilidades, quando bem planejado e executado dentro dos parametros
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técnicos e econdémicos, conforme as caracteristicas peculiares de cada unidade de producdo e
o0 devido controle dos fatores ambientais. Os custos de producdo de biogés e geracdo de
energia a atividade rural em questdo estdo diretamente relacionados a quantidade de biogas
que se produz e ao investimento destinado a construgdo do biodigestor, motores e geradores.
Em relagdo ao tempo de retorno do investimento, torna-se atrativo com a
intensificacdo do uso do sistema, porém seria interessante também que o excesso de energia
gerado nas propriedades pudesse ser comercializado com as concessionarias e lancado na rede

elétrica.
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