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RESUMO

Este trabalho avalia o potencial dos residuos bovinos para a geracdo de energia
elétrica. Brevemente apresenta os efeitos socio-econdmicos gerados a partir da
viabilidade de uso do petréleo como fonte de geracdo de energia, enfatizando o
trabalho realizado e as inovacgdes cientificas promovidas neste setor. O capitulo |,
adentra no processo histérico brasileiro de instalacdo de sua infra-estrutura
econdmica de producdo de energia elétrica, aproveitando-se das fontes hidraulicas,
mediante a construcdo de hidroelétricas. A formacéo deste sistema, iniciado sob o
aporte privado, passaria ao comando central do Estado na década de trinta, de
forma que, um conjunto de instrumentos institucionais, politicos e econdmicos
fossem manuseados de forma a permitir a alavancagem de recursos financeiros
necessarios para tais investimentos. O continuo processo de expansao desta infra-
estrutura, a limitagdo dos recursos de fontes internas e o endividamento do setor
elétrico junto a fontes externas, seria um traco do processo de formacédo do setor
elétrico nacional a partir da década de sessenta. A limitagdo de crédito na década de
oitenta, a fuga de investimentos externos e a recessdo econémica, culminaria com o
desequilibrio no balanco de pagamentos, comprometendo a expansao e
manutencdo de todo o sistema elétrico brasileiro. O fim da estatizacdo do setor
levaria a um processo de privatizagGes a partir de 1995, sob a égide de um modelo
administrado de forma ineficiente, evidenciado pelo episddio chamado “Apagao” em
2001. A partir do governo Lula em 2002, seria realizada uma nova reforma, que
daria origem a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), promulgadora em
2012 da resolucdo normativa nr. 482, que estabelece as condi¢gbes gerais para a
exploracdo por empresas privadas de unidades de minigeracdo e microgeracao de
energia elétrica, inclusive mediante fontes renovaveis de energia. O capitulo Il passa
em revista, as principais fontes renovaveis exploradas no pais, como a hidraulica, a
Edlica, a energia solar e as fontes de Biomassa. O capitulo Ill explana o potencial de
producdo de energia elétrica a partir do biogas produzido pelos residuos bovinos,
tendo por base o contingente bovino brasileiro entre 1993 e 2012, a definicdo de
biogas, o modelo de biodigestor de uso continuo, custos de implantacéo, volume de
biogas produzido, energia elétrica potencial em QuiloWatts-hora (KWh), o custo
estimado por quilowatts e a analise de Vviabilidade econémica desta fonte de
geracao de energia.

Palavras-Chave: Setor Elétrico, Energia Elétrica, inovac¢des tecnoldgicas, biogas,

residuos bovinos.



ABSTRACT

This paper evaluates the potential of bovine waste for power generation. Briefly
presents the socio-economic effects generated from the feasibility of use of oil as a
source of power generation, emphasizing work and scientific innovations promoted in
this sector. Chapter |, enters in the historical process of installation of its economic
infrastructure of electric power production, taking advantage of the hydraulic sources,
by the construction of hydroelectric power plants. The formation of this system,
initiated under the private contribution would pass to the central command of the
State in the thirties, so that a set of institutional, political and economic instruments
were handled in such a way as to enable the necessary financial resources to
leverage such investments. The continuous process of expansion of this
infrastructure, limiting the resources of internal sources and the electricity sector debt
with external sources, would be a trace of the process of formation of the national
electric sector from the 60. The credit limit in the 80, the flight of foreign investments
and the economic recession, would culminate with the imbalance in the balance of
payments, undermining the expansion and maintenance of the entire electrical
system. The end of the nationalization of the sector would lead to a privatization
process starting in 1995, under the auspices of a model administered inefficiently,
evidenced by the episode called "Blackout" in 2001. From Lula's Government in
2002, would be held a new reform, which would give rise to national electric Energy
Agency (ANEEL), formulators in 2012 of the normative resolution nr. 482, which lays
down the General conditions for exploration by private companies of minigeracao
units and grid connection of electric energy, including through renewable energy
sources. Chapter Il reviews the main renewable sources exploited in the country,
such as hydraulic, wind, solar and Biomass sources. Chapter Ill explains the
potential of electric energy production from biogas produced by bovine waste, based
on the Brazilian beef quota between 1993 and 2012, the definition of biogas digester
model of continuous use, deployment costs, volume of biogas, electricity potential in
kilowatt-hours (KWh), the estimated cost per kW and the analysis of economic
viability of this source of power generation.

Keywords: Electric, electric power Sector, technological innovations, biogas, waste.
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INTRODUCAO

A principal fonte para a geracdo de energia elétrica no Brasil € a fonte
hidraulica. Essa fonte de energia limpa e renovavel, porém, depende dos niveis de
pluviosidade e das reservas hidricas, que ndo estdo imunes ao risco de escassez,
como demonstrado durante a crise do “Apagao” em 2001 e a recente crise hidrica
em 2014-2015.

A impoténcia das autoridades publicas frente aos baixos niveis de
pluviosidade de um sistema essencialmente abastecido pelas chuvas expds um
risco eminente, abrindo o0 questionamento sobre o potencial de outras fontes

renovaveis na producao de energia elétrica e seus respectivos custos.

Seria possivel remodelar um sistema elétrico formado ao longo de mais de
um século? Em que as fontes alternativas seriam mais eficientes que as fontes
atuais na producdo de energia elétrica? O custo da energia elétrica produzida a
partir do biogas extraido dos residuos bovinos seria inferior ao da fonte hidraulica?

Essas sdo algumas questdes que direcionam este estudo, ancorado na
publicacdo em 2012, da resolugcdo ANEEL 482. Analisando assim, o potencial de
producdo de energia elétrica via biogas extraido de residuos bovinos (esterco), do
contingente bovino nacional, entre 1993 e 2012 e adotando a inovacéo técnica do

biodigestor anaerdbio de uso continuo.

A tendéncia ciclica de novas crises hidricas torna o tema relevante, sendo a
condicao terra-intensiva e trabalho-intensiva de producao no pais, leia-se, expanséo
da agropecuéria, uma fonte de producdo de matéria-prima energética em
crescimento, estando em funcao tanto da demanda interna quanto externa da carne

bovina e seus derivados.

Partindo da hip6tese de aproveitamento via coleta da matéria organica
energética produzida pelo contingente bovino nacional, tanto em sistema de criagéo
convencional como de confinamento e da instalagdo de um biodigestor de modelo
continuo em cada uma das unidades criadoras, processando grandes volumes de
residuos e gerando o biogas a ser utilizado como gas combustivel no acionamento

de um motor Otto e de gerador conectado a rede elétrica.



S&ao objetivos gerais, promover uma maior visibilidade sobre o potencial de
outras fontes renovaveis de energia elétrica, estimular a producdo de novas
inovacdes tecnoldgicas capazes de elevar a eficiéncia das fontes alternativas na
producdo de energia elétrica, provocar nas unidades académicas o interesse pelo
tema e ampliar os estudos para um futuro em consonancia com o meio ambiente e

as restricbes energeéticas.

O objetivo especifico deste estudo é avaliar a viabilidade econémica na
producdo de energia elétrica mediante o biogas obtido no volume de residuos

bovinos produzidos pelo gado de corte e de leite entre 1993 e 2012.

Adotando o método dedutivo, explora-se um conjunto de dados secundarios
passando em revista a bibliografia sobre o tema. O Primeiro capitulo expde a
importancia dos avangos cientificos na viabilidade energética do petroleo e seus
derivados, o efeito dessas inovagdes tecnoldgicas no cerne econémico pelo prisma
schumpeteriano, a formacéo histérica do sistema elétrico brasileiro, sua alternancia
entre o publico e o privado, os fendmenos econdmicos e a distribuicdo das fontes

renovaveis na matriz brasileira.

O Segundo capitulo discorre sobre o potencial de geracdo de energia
elétrica por via das fontes renovaveis como a fonte hidraulica, historicamente
utiizada. A fonte edlica, segundo estudos recentes que demonstram
geograficamente as localidades com o maior potencial de producdo de ventos e sua
conversdo em movimento cinético. A fonte solar e as areas de maior incidéncia no
territério nacional. Por fim, as fontes de biomassa, assim como sua margem

potencial de geracao de energia.

O Terceiro capitulo permeia a definicdo de biogas, sua equivaléncia
energética, o modelo e funcionamento do biodigestor continuo, o contingente bovino
nacional, a estimativa da producéo de residuos, a estimativa da quantidade bruta de
gas produzido, a estimativa de conversdo do biogas em energia elétrica, a estimativa
do dimensionamento do biodigestor anaer6bio segundo os limites impostos pela
instrucdo 482/2012 da ANEEL, para modelos de minigeragdo e microgeragéo de
energia elétrica, por fim a estimativa dos equipamentos necessarios para a produgao

de energia.



