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Resumo- O objetivo deste trabalho foi investigar os ganhos
ambientais e energéticos com o aproveitamento dos residuos de
gado leiteiro no municipio de Lagoa da Prata-MG. Para este
estudo realizaram-se trabalhos de campo, tanto para conhecer as
fazendas produtoras de leite, principalmente as que possuem
rebanho significante de gado, como para conhecer 0s aspectos
ambientais das propriedades e seu entorno. Foram visitadas nove
fazendas, onde se aplicou um questionario em cada uma delas
para coletar dados de relevancia energética e ambiental.
Correlacionaram-se os dados obtidos em campo com 0 processo
produtivo da pecuaria leiteira e 0o consumo de energia. Notou-se
gue os ganhos com a utilizagdo dos residuos do gado poderao ser
altos. Com esta utilizagdo, além de se resolver a problemética dos
residuos, efluentes e poluigGes diversas geradas pela atividade na
regido, podera haver o ganho energético com producdo do
biogas, pois este podera ser convertido em energia.

Palavras Chaves: Aguas, Aspectos Ambientais, Biogas,

Conversdo Energética, Energia Térmica, Eletricidade, Gado
leiteiro, Minas Gerais, Residuos Agropecuarios, Rio Sao
Francisco.

I - INTRODUCAO

O municipio de Lagoa da Prata localiza-se no centro
oeste do Estado de Minas Gerais e pertence a micro regiao
administrativa de Bom Despacho, inserido na bacia do rio S&o
Francisco tendo altitude média em torno de 650m. Na figura 1
pode-se identificar a localiza¢do do municipio.

Localizacao Geegrdfica do Municipio de
Lagoa da Prata, MG

Figura 1 - Localizacéo geografica do municipio
de Lagoa da Prata. Fonte: Elena Charlotte Landau

A regido é considerada um dos conjuntos de paisagens bem

alteradas pela acdo humana, principalmente pelas atividades
de agricultura e agropecuaria, necessitando de medidas de
preservacdo e controle ambiental em suas atividades
econbmicas. Todos o0s impactos ambientais negativos
exercidos na regido comprometem a calha do rio S&o
Francisco.

A regido é uma das grandes bacias leiteiras de Minas
Gerais, sendo 0 municipio de Lagoa da Prata responsavel pelo
beneficiamento de aproximadamente um milhdo de litros de
leite diarios. As reses se alimentam constantemente para
obtencdo de maior quantidade de leite e a ordenha acontece
duas vezes ao dia. A criacdo e manejo do gado leiteiro se dao
em boa parte em regime confinado.

I. 1- Aspectos do agronegécio do leite

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento
(CNA) citado por FAGUNDES (2003), no ano de 2002, o
Brasil foi o quinto maior produtor de leite do mundo,
respondendo por cerca de 66% do volume total de leite
produzido pelos paises que compdem o Mercosul e 5,3% da
produgdo mundial. Em 2002, o valor bruto da producéo
agropecuaria foi de 139 bilhdes de reais, dos quais
aproximadamente 86,5 bilhdes sdo de produtos agricolas,
sendo que 52,5 bilhGes sdo de produtos pecudrios, tendo o
leite uma posicdo de destaque, com um valor de, 16,5 % do
valor bruto da producdo pecuaria, superado apenas pelo valor
da producéo da carne bovina.

A producdo de leite, em 2007, foi estimada em 26,4
bilhGes de litros, gerando um valor bruto da producdo de
aproximadamente 15 bilhGes de reais. A sazonalidade da
producgdo de leite é tema de grande importancia para o setor
por suas implicagbes nos varios agentes presente na cadeia
produtiva do leite (Junqueira, 2008).

O leite estd entre os seis primeiros produtos mais
importantes da agropecuaria, ficando atras, somente da carne
bovina, soja, carne de frango, cana de agucar e do milho, mas
por sua vez, a frente de produtos tradicionais da agricultura
brasileira como o café beneficiado, arroz e carne suina. De
acordo com o MME (2003) em 2002, o setor agropecuario
representou 7,4% do PIB nacional, contra 35,4% do setor
industrial e 57,2% do setor de servicos, porém, apresentou o
maior indice de crescimento neste ano, chegando a 5,8 %,
contra 1,5 % da industria e do setor de servigos.

1.2- O biogas
O biogas € também conhecido como gés dos pantanos ou
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gas de esgoto por ser naturalmente produzido nestes
ambientes. Estima-se que a formagdo de metano seja
responsavel pela mineralizagdo de 5 a 10% de toda a matéria
orgénica disponivel na terra. O cheiro caracteristico do biogés
se deve a presenca de gas sulfidrico, que funciona como um
indicador de vazamento, quando se utiliza o biodigestor para
producdo de energia de uso doméstico.

O biogés € composto de cerca de 50 a 70% de metano e
de 30 a 50% de diéxido de carbono, com tragos de gas
sulfidrico, hidrogénio, nitrogénio etc. Metano e didxido de
carbono representam 99% do volume total do biogés e desta
fracdo apenas o metano é combustivel. O metano puro possui
um poder calorifico de 8.703 Kcal/m3. Considerando-se um
biogds com 60% de metano este apresentaria um poder
calorifico de 5.222 kcal/m3, podendo ser utilizado em
substituicdo aos derivados de petrdleo, a lenha, alcool etc.
[NETO, 2006]. A tabela 1 demonstra a composic¢do tipica de
biogéas produzido por digestdo anaerdbia.

Tabela 1- Composicao tipica do biogés

Gas Volume/ m® de Formula
biogas Quimica
(%)
Metano b5 - 75 CH,
Dioxido de Carbono 25 - 45 CcO,
Nitrogénio 0-3 N,
Hidrogénio 0-2 H,
Oxigénio 0-01 0,
Gas Sulfidrico 0-1 H,S

Fonte: Nogueira, 1986.

A producdo de biogds emprega tecnologia simples e
barata, sendo fundamentada na anaerobiose. A auséncia de
oxigénio é obtida com a construcédo do biodigestor que se trata
de um recipiente fechado construido em alvenaria, concreto,
ferrocimento, fibra de vidro etc., onde é colocada a matéria
prima a ser digerida. Qualquer matéria organica pode ser
utilizada para a producdo do biogas, entretanto, em uma
utilizacdo racional do biogas, devem-se observar parametros
operacionais, econdmicos e adaptar o tipo de biodigestor a ser
empregado com a natureza da matéria organica.

1.3- Utilizacao de residuos de gado leiteiro para obtengdo
de biogas

As fontes de energia ndo convencionais apresentam-se
restritas a um determinado local, mas mostram-se eficientes e

com a grande vantagem de serem renovaveis e nao poluidoras.
A ndo exploracdo destas fontes de energia se deve
principalmente ao seu pequeno porte e a transferéncia de
responsabilidade de seu funcionamento para o usuario, que
prefere comprar um botijdo de gas a alimentar um biodigestor
sem uma andlise econémica do processo [NETO, 2006].

Com a instalacdo de biodigestores, os empreendimentos
locais irdo ganhar com controle ambiental, com o
aproveitamento do residuo para geragdo de insumos
agropecuarios, energia e possivelmente com os créditos de
emissdes reduzidas( CERs ), estabelecidos no mecanismo de
desenvolvimento limpo ( MDL ) [UNFCCC,2001, MCT,
2002].

11- EXPOSICAO DO PROBLEMA

O regime de criacdo de vacas leiteiras se d& de maneira
confinada ou semi-confinada. O rebanho além de se alimentar
duas vezes diariamente, fica reunido préximo ao local de
ordenha, que é realizada pela manha e ao final de cada dia, é
possivel observar atraves das figuras 2 e 3 estes ambientes
onde 0 gado se encontra em boa parte do dia.

| - | !
Figura 3- Vacas na ordenhadeira

Nestes locais os animais ficam boa parte do tempo para
se alimentar e dessedentar, tendo como conseqiéncia a
geracdo de residuos em grandes quantidades reunidos em um
mesmo local. Observa-se na figura 4 que se torna possivel
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aproveitar o residuo gerado diariamente no ambiente de
ordenha, pois ao se higienizar o piso através da raspagem e
lavagem, toda biomassa pode ser conduzida por gravidade
para um sistema de biodigestdo, facilitando o recolhimento
para o seu aproveitamento.

Figura 4 - Residuo gerado em ordenha

Na figura 5, notam-se os residuos dispostos de forma
inadequada no solo, podendo comprometer todo o meio
ambiente local regional, uma vez que podem ser carreados
para 0s corpos aquaticos na regido.

Figura 5 - Residuo disposto no solo

Na figura 6, mostra-se a localizagdo das fazendas, na
regido de Lagoa da Prata em MG. Pode-se observar que estdo
préximas a rios que sdo tributérios do Rio S&o Francisco. O
gerenciamento dos residuos de forma inadequada podera
acarretar poluicdo hidrica, pois estes residuos sdo ricos em
fosforo e nitrogénio, principais nutrientes de aporte da
eutrofizagdo e ao mesmo tempo aumentar a Demanda
Bioguimica de Oxigénio dos mesmos, comprometendo o
indice de Qualidade das Aguas, IQA, na regio.
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Figura 6 — Mapa de localizacio das fazendas e dos rios

Assim, esta grande quantidade de residuos organicos
requer tratamento correto para reduzir a poluicdo e a
contaminac&o Ical.

Usar digestores anaerdbicos para processar estes residuos
organicos torna-se uma opcdo atrativa, uma vez que O
processo de digestdo anaer6bia pode estabiliza-los
biologicamente e produzir biogés para fins energéticos. O
biogas pode ser usado como uma fonte de combustivel
renovavel para produzir eletricidade e calor.

Em um confinamento de 100 vacas, um biodigestor pode
produzir um volume de 118 m® de biogas. Este volume é
suficiente para o funcionamento de um grupo gerador de 15
kKVA e atender, com energia elétrica, a demanda da
ordenhadeira, do resfriador de leite, do triturador, do
desintegrador, do misturador de racdo e da bomba d'dgua. A
demanda total de biogas do grupo gerador para funcionar estes
equipamentos foi estimada em 85,3 m® de biogés, o que pode
ser suprido com folga pelo biodigestor (HARDOIM &
GONCALVES, 2000). Nas figuras 7 e 8 observa-se,
respectivamente, o resfriador e ordenhadeira de leite em uma
das fazendas visitadas.

Figura 7- Resfriador de leite
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Figura 8- Ordenhadeira

111 - METODOLOGIA

Para este estudo realizaram-se trabalhos de campo, tanto
para conhecer as fazendas produtoras de leite, principalmente
as que possuem rebanho significante de gado, como para
conhecer 0s aspectos ambientais das propriedades e seu
entorno. Foram visitadas nove fazendas e aplicou-se um
questionario a cada uma delas para se coletarem dados de
relevancia energética e ambiental. A partir destes dados foi
possivel tracar um projeto de pesquisa mais detalhado para
realizar a investigacéo dos ganhos ambientais com a utilizagéo
dos residuos de gado leiteiro para fins energéticos no
municipio de Lagoa da Prata. Na figura 9 apresenta-se o
modelo de questionario aplicado para obter dados primarios
da pesquisa.

CENTRO DE CELULAS A COMBUSTIVEL E HIDROGEMNID
Programa de Pés-Graduagic em Tecnologia Nuclear & Materias

Projeto de Pesquisa
Blodigestio Anasrobla de Residuce Agropecudries de Bovinos Confinados no
Municiplo de Lagea da Prata-MG: Guantidade & Qualdace Ensrgatica do Blogas

Dados Gerals

Coolgo da fazenda:

1- Home das propriadage:
2-_Propriatario-

3- Endarago:

4- Telafona:

E-mali:

Coordensfas Geograflcas
[ Longituda:
Dados Especificos

5-
Lafifuda:

[

7- Area da Propriadads [Ha):

B- N"de Cabagas de Gado &dulio:

3- @uantidads de Laits Diarlo Produzide | Liires }:
10- Guantidads de Allmentagdo Bovina Dlarla | Kqg §:

11- Como a Allmentagio & Preparada:

Forragaira | | Migturador Mecdnico | ) Outros | )

12- Adubagao -

Guantidads [(kgl:

Hpo: Guimica | ) HMatural |}

13- Foseul ordenha mecinica:

14- Poasul refrigeragio:

15- Guantidads oe Enargla Elefrica Consumioa [ Kw }:
16- Dasfino do Realduo Produzldo:

17- 0 Aesldud Passa por Algum TIpo 08 Tratamento?

Com os dados obtidos em campo pOde-se notar a dimensdo
da problematica da pecuédria leiteira no municipio de Lagoa da
Prata, Os resultados sdo apresentados na na tabela 2.

Calculou-se o volume de residuo gerado diariamente nas
fazendas a partir de estudos realizados por Nogueira (1986),
onde o autor estima que uma vaca adulta confinada produz
uma média de 15 kg de residuos por dia, podendo este volume
ser maior dependendo da raga e do tipo de alimentagdo do
rebanho.

Tabela 2- Dados de relevancia ambiental obtidos em
campo

. Area | Cabecas | Residuos Consumo
et emha | de Gado | (Kg/dia) desagya
(m°/dia)
Fazenda 01 160 470 7.000 30
Fazenda 02 65 165 2.500 30
Fazenda 03 259 265 4.000 30
Fazenda 04 24,5 80 1.200 20
Fazenda 05 300 140 2.100 20
Fazenda 06 210 300 4.500 30
Fazenda 07 27 90 1.350 30
Fazenda 08 98 150 2.250 30
Fazenda 09 230 200 3.000 30

Observa-se 0 quanto é expressivo o volume de residuos
gerados diariamente pelo rebanho nas fazendas estudadas e
que s sdo dispostos sem qualquer tratamento prévio no solo.

A quantidade de dgua consumida também é grande, pois
como o rebanho se alimenta constantemente com racdes ricas
em sais, isso faz com que as vacas bebam muita dgua no
decorrer do dia, eliminando-a junto com os residuos. Isso
torna a consisténcia do residuo ideal para ser canalizado a um
biodigestor préximo ao curral e ser biodigerido, gerando

biogas, biofertilizante e consequentemente tratando 0s
residuos.
Na tabela 3, é possivel ver a quantidade de

equipamentos energointensivos comuns a pecuaria leiteira.

Tabela 3- Equipamentos Energointensivos

Refrigeradores

Compressores

Ordenhadeiras

18- 52 @ Resposta Tor SIM Para a Pergunia Anferior, Especiticar O TIpa:

18- abpastecimanto de agua:
Pogo | | Hascenta | )
20- Doaervaglian:

Rlo{ | Lagod ) Sutrof 1

Figura 9- Questionario Aplicado nas Fazendas

IV- RESULTADOS E DISCUSSOES

Agquecedores de agua

Forrageiras

Misturadores

Bombas d'agua

Os equipamentos listados acima sdo de uso constante e
intensivo nas fazendas, gerando um alto consumo de energia
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elétrica e térmica. O consumo mensal médio de energia
elétrica ocasionado pelo uso destes equipamentos pode ser
observado no gréafico abaixo.

Consumo Mensal de Energia Elétrica nas Fazendas
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Figura 10 — Grafico do consumo mensal médio de energia
elétrica nas fazendas visitadas

No grafico pode-se observar como ¢ alta a demanda de
energia elétrica em empreendimentos agropecuérios.

V - CONCLUSAO

Devido a existéncia de grande quantidade de residuos
organicos oriundos dos dejetos do gado leiteiro confinado, o
biogas produzido a partir de biodigestores, podera
proporcionar a producéo de eletricidade no local, reduzindo
os gastos das fazendas com energia elétrica, principalmente
em processos de aquecimento e resfriamento, indispensaveis a
boa qualidade do leite.

Assim, a construcdo de biodigestores, além de resolver a
problemética dos residuos, efluentes e poluicBes diversas
causadas pela atividade, proporcionara uma auto-suficiéncia
energética aos produtores deleite da regido de Lagoa da Prata.

Uma série de pesquisas complementares estd sendo
realizada para avaliar o valor energético do residuo por meio
de caracterizagBes quimicas do biogas obtido na biodigestao
destes rejeitos, através de ensaios em laboratdrio.
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