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O Biogas € a unica energia renovavel que
transforma um passivo ambiental em ativo
energético com valor econdémico.
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RESUMO

CRUZ, Alexandre Couto Ferreira da. Biomassa da carcinicultura para a produgao
de biogas no litoral cearense. Ano de defesa 2019. Numero total de folhas.
Monografia (Especializagdo em Tecnologias da Cadeia Produtiva do Biogas -
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2019.

A atividade de carcinicultura € o segmento da aquicultura que mais cresce no mundo
e uma atividade em plena expansao também no Estado do Ceara. O processo
produtivo provoca problemas ambientais, pois, gera grandes quantidades de
residuos em todas as fases da cadeia produtiva, desde a criagdo das larvas até o
processamento dos camardes adultos nas industrias de beneficiamento. O objetivo
do trabalho foi analisar a biomassa da carcinicultura para a produg¢ao de biogas no
litoral cearense. De acordo com os dados secundarios obtidos na literatura, a
biomassa de carcinicultura tem um potencial de producao de biogas de 25 m? para
cada tonelada de residuos de camarao, possibilitando a producédo de 1 milhdo de m?
de biogas anualmente no Estado, um potencial representativo para geracédo de
energia elétrica, térmica ou veicular. Essa energia pode ser utilizada nas proprias
fazendas para bombeamento, aeragdo dos tanques e cémaras frigorificas. A
utilizacdo da biomassa de carcinicultura para a produgdo de biogas precisa ser
incentivada, a fim de minimizar seu impacto ambiental e promover a conversédo dos
residuos gerados em energia util.

Palavras-chave: Camaré&o; Fazenda de Producao; Energia.



ABSTRACT

CRUZ, Alexandre Couto Ferreira da. Title of the working: Carciniculture biomass
for biogas production on Ceara coast. 2019. Numero total de folhas. Monografia
(Especializagdo em Tecnologias da Cadeia Produtiva do Biogas - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2019.

Shrimp farming is the fastest growing segment of aquaculture in the world and a
booming activity in the State of Ceara. The production process causes environmental
problems because it generates large amounts of waste at all stages of the production
chain, from the larvae to the processing of adult shrimp in the processing industries.
The objective of this work was to analyze shrimp biomass for the production of
biogas in the coast of Ceara. According to the secondary data obtained in the
literature, shrimp biomass has a biogas production potential of 25 m? for each ton of
shrimp waste, making it possible to produce 1 million of m? of biogas annually in the
State, a representative potential for generation of electric, thermal or vehicular
energy. This energy can be used in the farms themselves for pumping, aeration of
tanks and cold rooms. The use of shrimp biomass for the production of biogas needs
to be encouraged in order to minimize its environmental impact and promote the
conversion of the generated waste into useful energy.

Keywords: Shrimp; Production Farm; Energy.
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1 INTRODUGAO

Ha 50 anos a populacdo mundial era de 3,5 bilhdes de habitantes, dos quais
36% viviam em cidades e 64% no campo. Atualmente, este numero aumentou para
7,5 bilhdes de habitantes, sendo que 55% vivem em cidades e 45% no campo. As
estatisticas de crescimento populacional apontam para um aumento gradativo da
populagdo mundial, com uma projec¢ao para 2050 de 9,7 bilhdes de habitantes, onde
68% viverado em cidades e 32% no campo (ONU, 2018).

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) registra que no Brasil, atualmente
a populacido passa de 209 milhdes de habitantes, dos quais 86,6% se concentram
em area urbana. Para 2050, se espera que esse numero aumente para 232 milhdes
de brasileiros, com uma concentracdo urbana de 92%. Este crescimento
populacional, aliado a concentragao urbana e ao crescimento econémico, ocasionam
0 aumento do consumo de agua potavel, alimentos, demanda por novas
infraestruturas e energia (MMA, 2005).

Neste contexto brasileiro, além de aumentar a demanda por energia e
alimentos, o crescimento populacional também provoca o aumento da geragao de
residuos. A matriz energética brasileira € uma das mais limpas do mundo em fungao
da utilizagdo de fontes renovaveis de energia, como a geragao de eletricidade a
partir de fontes hidraulicas, lenha, produtos da cana de acucar e outras fontes
renovaveis (EPE, 2018), mas a utilizagdo da biomassa para geragdo de energia
ainda precisa ser incentivada. O cultivo de camarao se concentra no Nordeste, onde
os estados do Ceara e Rio Grande do Norte sdo os maiores produtores (ABCC,
2017).

A produgdo de energia no Ceara € voltada para a eletricidade. O clima
semiarido predomina em cerca de 93% do territdério, provocando escassez e
irregularidade de chuvas, indice de evaporagdo mais elevado que o de precipitagao,
com balangos hidricos anuais negativos, alta incidéncia solar anual, recursos
hidricos intermitentes, entre outras caracteristicas que evidenciam baixa
produtividade em relacdo a geragdo hidrelétrica, pela deficiéncia de recursos
hidricos superficiais (IPECE, 2018).

Quanto a exploracdo de outras fontes renovaveis, como edlica e solar, o
Estado cearense mostra vantagens naturais competitivas, com indices solarimétricos

e anemomeétricos superiores a outros estados do pais, inclusive na Regiao Nordeste.
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Neste caso, a producdo de eletricidade no Ceara se concentra no litoral, em
consequéncia da disponibilidade de infraestrutura, de recursos naturais como o
vento e pela proximidade do maior mercado consumidor (IPECE, 2018).

A biomassa é uma fonte pouco explorada. Ndo ha usinas de biomassa de
cana-de-agucar no Ceara e existe apenas uma usina de biogas de aterro sanitario,
localizada no municipio de Caucaia - CE, que recebe a maior parte dos residuos da
capital Fortaleza (IPECE, 2018).

O objetivo do trabalho foi analisar a biomassa da carcinicultura para a
producdo de biogas no litoral cearense, visando reduzir o impacto ambiental e

aumentar o rendimento da atividade produtiva.
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2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu pelo levantamento de dados
secundarios em artigos, banco de dados, legisla¢gdes, manuais de boas praticas e

situagdes reais no litoral Cearense.

2.1 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A matriz energética é formada pelo conjunto de todas as fontes de energia
disponibilizadas no pais. Na Figura 1 é apresentada a evolugéo da oferta interna de
energia em 10 anos no Brasil, em TEP (Toneladas Equivalentes de Petréleo), entre
2008 e 2017, permitindo um comparativo da origem da oferta energética de fontes
renovaveis, ndo renovaveis e o total da oferta de energia (EPE, 2018).

tep
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200,000

150,000

100,000

50,000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

FONTES NAO RENOVAVEIS FONTES RENOVAVEIS OFERTA INTERNA TOTAL

Figura 1 - Oferta Interna de Energia no Brasil (tep).
Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2018).
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No Quadro 1 & apresentada a oferta interna de energia no Brasil, em

milhares de tep, detalhadas por fonte energética renovaveis e ndo renovaveis, entre

os anos de 2008 e 2017. Observa-se que, embora a matriz energética do Brasil seja

uma das mais limpas do mundo, o uso de fontes energéticas ndo renovaveis ainda

supera o uso de fontes renovaveis.

OFERTA INTERNA DE ENERGIA NO BRASIL
FONTES ENERGETICAS | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
NAO RENOVAVEIS 136.981| 129.377| 148.644| 153.855| 164.928| 176.469| 185.071| 175.903| 162.975| 166.772
Petréleo e derivados 92.410| 92.263|101.714| 105.172| 111.413| 116.500| 120.327| 111.626| 105.354| 106.240
Gas natural 25.934| 21.329| 27.536| 27.721| 32.598| 37.792| 41.373| 40.971| 35.569| 37.938
Carvao mineral e coque | 13.769| 11.110| 14.462| 15.449| 15.288| 16.478| 17.521| 17.625| 15.920| 16.570
Uranio 3.709 | 3.433 | 3.857 | 4.187 | 4.286 | 4.107 | 4.036 | 3.855 | 4.211 | 4.193
Outras ndo renovaveis | 1.159 | 1.242 | 1.075 | 1.326 | 1.343 | 1.592 | 1.814 | 1.826 | 1.921 1.831
FONTES RENOVAVEIS |114.878| 113.732| 120.152| 118.342( 118.328| 119.833| 120.478| 123.672| 125.344| 125.327
Hidraulica 35.412| 37.036| 37.663| 39.923| 39.181| 37.093| 35.019| 33.897| 36.265| 35.023
Lenha e carvao vegetal | 29.227| 24.610| 25.998| 25.997| 25.683| 24.580| 24.936| 24.900| 23.095| 23.424
Derivados da cana-de- | 42.872| 43.978| 47.102| 42.777| 43.557| 47.601| 48.170| 50.648| 50.318| 49.758
agucar
Edlica 102 106 187 233 434 566 1.050 | 1.860 | 2.880 | 3.644
Solar 5 7 72
Outras renovaveis 7.265 | 8.002 | 9.202 | 9.412 | 9.473 | 9.993 | 11.303| 12.362| 12.779| 13.406
OFERTA INTERNA 251.859| 243.109| 268.796| 272.197| 283.256| 296.302| 305.549| 299.575| 288.319| 292.099
TOTAL

Quadro 1 - Oferta Interna de Energia no Brasil em 10 anos, de 2008 a 2017.

Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (2018).

Na Regido Nordeste do pais ha baixa produtividade de energia hidrelétrica,

devido a predominancia do clima semiarido, o que restringe os recursos hidricos em

grandes areas da Regido. A excegdo é o entorno do Rio S&o Francisco, que

alimenta grandes usinas hidrelétricas como Sobradinho e Paulo Afonso, ambas na

Bahia e a hidrelétrica de Xingo, localizada entre os Estados de Sergipe e Alagoas

(IPECE, 2018).

Neste caso, a distribuicdo espacial das usinas geradoras de eletricidade em

fase de operacdo no Estado do Ceara, registradas até novembro de 2018 (Figura 2).
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Figura 2 - Panorama da Produg¢ao de Energia Elétrica no Estado do Ceara.
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Por isso, a aridez do Nordeste provoca a busca por outras fontes de energia

mais abundantes na regido, como eolica e solar (Figura 3).

120
050 002 003 0069
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95.7 3133
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Hidaulica Térmica Eolica m Solar

Figura 3 — Evolugao anual de Fontes de Energia na Geragao Elétrica do Subsistema Nordeste.
Fonte: Adaptado de Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) (2017).

2.2 PANORAMA DA BIOMASSA DE CARCINICULTURA NO CEARA

O litoral da regido nordeste favorece a criagcdo de camardes, devido as suas
aguas com temperatura morna durante todo o ano. No ano de 2015, a producgao de
camardes no Ceara atingiu o valor de 41.414 toneladas, e assim consolidou a sua
posicdo como maior produtor nacional (ABCC, 2017). A espécie cultivada é
predominantemente na regido € o camardo branco do Pacifico (Litopenaeus
vannamei) (Figura 4) (BOONE, 1931).
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Figura 4 - Camarao Branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei).

Fonte: Guia de Consumo de Mariscos - Ecologistas en Accién (2011).

De acordo com a Associagao Brasileira de Criadores de Camarao (ABCC)
(2017), os empreendimentos relacionados a cadeia produtiva do camarao no Ceara
se dividem em cinco segmentos como empresas de insumos e equipamentos,
fabricas de ragao, laboratérios de maturagao/pés larvas, fazendas de engorda e

plantas de beneficiamento (Figura 5).

CADEIA PRODUTIVA DA
CARCINICULTURA NO
CEARA

- Empresas de insumos e equipamentos (10) . L
. - Laboratorios de maturacao/pos-larvas (07)
- Fazendas de camar@o ativas (700) i
- Plantas de beneficiamento (12)

- Fabricas de ragdo (02)

TOTAL DE
EMPREENDIMENTOS
(731)

Figura 5 - Cadeia Produtiva da Carcinicultura Cearense.

Fonte: Adaptado da Associagao Brasileira dos Criadores de Camarao (ABCC) (2017).

2.3 PRODUCAO DE CARCINICULTURA NO CEARA

A carcinicultura é a atividade produtiva do cultivo em cativeiro de camardes,
acondicionados em tanques em fazendas de engorda. E o segmento da aquicultura

que mais cresce no mundo (FAO, 2018).
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O cultivo de camarbes em cativeiro € uma atividade em plena expansao
também no Ceara. A velocidade do aumento no numero de produtores e a
ampliagdo das areas ocupadas pelas fazendas de engorda foram registradas nos
ultimos censos da Associagao Brasileira dos Criadores de Camarao (ABCC) (Figura
6). Ou seja, no periodo de 2011 a 2016 teve um aumento de 32 produtores de
camarao para 700 produtores.

700
630

32

2011 2015 2016

Figura 6 - Evolugédo da Quantidade de Produtores de Camaréao no Ceara de 2011 a 2016.

Fonte: Adaptado da Associagao Brasileira dos Criadores de Camarao (ABCC) (2017).

Na Figura 7 & apresentada a evolugcdo da area ocupada pelas fazendas de
cultivo de camardes no estado do Ceara, dados expressivos de aumento de 2011
com 6.580 hectares, para 2016 um avancgo de 10.407 hectares (ABCC, 2017).

10,407
9,744

6,580

2011 2015 2016

Figura 7 - Evolugdo da Area Ocupada pelas Fazendas de Camario no Ceara de 2011 a 2016.

Fonte: Adaptado da Associagao Brasileira dos Criadores de Camarao (ABCC) (2017).
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O resultado positivo dessa expans&o na produgdo de camaréo na regiao foi
uma substancial geragdo de emprego com absor¢gdo da populagédo local de baixa
escolaridade. Por outro lado, o resultado negativo sdo os elevados danos ambientais
causados pelas fazendas de camardo, neste caso, a grande parte dos
empreendimentos ndo possuem sistemas de tratamento dos residuos solidos e
liquidos provenientes dessas atividades (ABCC, 2017).

A producgéo registrada no ano de 2015 em quilos de larvas e camardes adultos
produzidos pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 - Carcinicultura no Ceara em kg / Municipio Produtor no Ano de 2015.

Municipio Camario Larvas e Pés-larvas de

Camario

Aracati 12.563.420 4.450.966

Acarai 5.468.511 2.000.000
Jaguaruana 5.014.649 -

Beberibe 3.024.563 1.820.000
Camocim 3.007.088 -
Fortim 2.356.871 -
Amontada 1.773.305 -
Paraipaba 1.340.000 -
Cascavel 1.068.245 -
Barroquinha 799.564 -
Icapui 712.564 -
Granja 678.990 -
Paracuru 676.000 -

Itarema 589.000 280.000
Itaicaba 398.674 -
Trairi 370.000 -
Jaguaribe 349.250 -
Itapipoca 182.685 -
Chaval 163.000 -
Limoeiro do Norte 64.000 -
Alto Santo 53.700 -
Eusébio 50.700 -
Tabuleiro do Norte 13.000 -

TOTAL 40.717.779 8.550.966

Fonte: Adaptado do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) (2019).



19

Cerca de 40 a 50% do peso total do camardo se transforma em residuos
durante o beneficiamento, sendo que, o maior volume de residuo gerado € composto
de cefalotérax e carapaga, (Figura 8). A falta de um destino adequado, visto que
estes residuos sdo geralmente despejados a céu aberto ou enterrados de forma
inapropriada na zona costeira, ocasiona mais um sério problema de polui¢cao
ambiental (BHASKAR et al., 2007).

A composicdo quimica dos componentes estruturais do camarao L. vannamei
revelou valores mais expressivos de proteina na carne (17,83%) e no exoesqueleto
(14,94%), enquanto o teor de lipidios foi maior no cefalotérax (8,71%)
(VASCONCELOS e SILVEIRA, 2004).

4 By

Figura 8 - Residuos de Industria de Beneficiamento de Camarao.

Fonte: Portal de Ecommerce Alibaba (2019).
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Esses residuos sdo um subproduto com grande potencial econémico sendo
desperdigado. Seu reaproveitamento pode significar uma forma inovadora e rentavel
para reduzir o passivo ambiental da atividade e obter rendimento no setor
(CARVALHO, 2010).

2.4 FAZENDA DE PRODUGAO DE CAMARAO NO CEARA

No Ceara, a atividade da carcinicultura ocorre no litoral norte, no litoral sul e
em zonas interioranas adjacentes na Mesorregido do Jaguaribe. As maiores
concentragcdes de criadores estdo nos estuarios dos Rios Coreau e Acarau (litoral
norte) e do Rio Jaguaribe (litoral Sul) (ABCC, 2017). Os municipios de Acarau no
litoral norte e Aracati no litoral sul, somados, representam 36% do total de fazendas
de camarao do estado, 75% dos laboratoérios de pés-larvas e 52% da area cultivada.
O estuario do Rio Jaguaribe abriga a maior concentracdo de fazendas de camarao
do Ceara, com 64 fazendas que ocupam uma area de 2.411,3 hectares. Esta
atividade produtiva emprega 2.350 pessoas, cerca de 23% dos empregos gerados
nos municipios de Aracati, Fortim e Itaicaba (Figura 9) (ABCC, 2017).
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Figura 9 - Municipios Produtores de Camaréo (Larvas e Adultos) no Ceara em 2015.

Fonte: Adaptado de Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) (2015).
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Na Figura 10 é apresentada parte da concentragdo de fazendas por imagem

de satélite no municipio de Aracati - CE, estuério do Rio Jaguaribe.

Figura 10 - Fazendas de Camarao no municipio de Aracati, estuario do Rio Jaguaribe.
Fonte: Google Earth (2019).

O desafio de desenvolver a carcinicultura cearense como um negocio
lucrativo e sustentavel mostra que nao bastam fazendas de engorda de camarao
economicamente viaveis, mas que elas também precisam de viabilidade ecologica.
Essa busca por sustentabilidade na atividade conduz ao tratamento dos efluentes
resultantes dela, além de possibilitar a redugcdo de danos causados ao meio
ambiente, (ABCC, 2012).

Nesse sentido, as tecnologias de digestdo anaerdbia e de aproveitamento do
biogas tém-se revelado eficazes no tratamento e valorizacdo de residuos e na
mitigacao do efeito estufa, e assim evita custos ambientais correspondentes ao uso
de fontes convencionais de energia elétrica (PNUD, 2010).

Além dos aspectos ambientais, como redugéo na emissao de gases de efeito
estufa, a producdo de biogas pode agregar valor a produgdo, tornando-a
autossustentavel economicamente, por meio da geracao de energia (térmica) e a

valorizagdo agrondmica do biofertilizante (OLIVEIRA, 2004).
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2.5 CADEIA PRODUTIVA DA BIOMASSA

A cadeia produtiva da carcinicultura no Ceara gera significativas quantidades de
residuos. A criagcdo das larvas e pos larvas exige alimentagdo continua para seu
rapido crescimento. Estes residuos de alimentos, aliados aos residuos das proprias
larvas em suas varias fases de crescimento, sedimentam nos tanques de criagao e
caso esse sedimento seja langado no manguezal, pode contribuir para o seu
assoreamento (REVISTA ECONOMICA DO NORDESTE, 2003). No estado, existem
12 industrias de beneficiamento de camarao, distribuidas em 06 municipios (Figura
11) (SINDFRIO, 2018).
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Figura 11 - Distribuigdo das Industrias de Beneficiamento de Camarao no Estado do Ceara.
Fonte: Adaptado do Sindicato das Industrias de Frio e Pesca do Ceara (SINDFRIO) (2018).
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Os residuos dos tanques de cultivo, bem como das industrias de
processamento, quando submetidos a um pré-tratamento simples tipo trituragéo,
representam um potencial estimado para geragao de biogas no estado do Ceara na
ordem de 1 milhdo de m?3/ano. No Estado, as industrias de beneficiamento de
camardo geram quantidades expressivas de residuos, ja que durante o
processamento do camardo, 50% do peso do animal resulta em subproduto
(cefalotérax, segmentos abdominais e carapagas) (FOGACA e LEGAT, 2009).

2.6 APROVEITAMENTO DE BIOGAS NA REGIAO NORDESTE

O unico caso conhecido na Regido Nordeste de aproveitamento do biogas
gerado com residuos da industria de camaréo € o Projeto Verena, instituido através
de um termo de cooperacéao técnica celebrado entre o SENAI/CTGAS-ER com a EIC
TRIER IHK/HWK EUROPA UND INNOVATIONSCENTRE GMBH, instituicao alema
de exceléncia na area das energias renovaveis, que foi financiado pelo Ministério
Alem&o da Cooperagdo Econdmica e do Desenvolvimento (BMZ), por meio da
Fundac&o para Desenvolvimento Economico e Qualificagdo Profissional (SEQUA)
(CAMANOR, 2017).

O Dbiodigestor instalado nesse projeto piloto tem capacidade de
processamento de 6 toneladas de residuos organicos e produgdo de
aproximadamente 150 m* de biogas por més (CAMANOR, 2017). A planta do projeto
piloto para geracao de biogas fica em uma das diversas fazendas produtivas do litoral
sul do Estado do Rio Grande do Norte (Figura 12).



Figura 12 - Instalagdo da Planta Piloto de Biogas.

Fonte: Camanor (2017).
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3. CONCLUSOES

A utilizacdo da biomassa de carcinicultura apresenta um potencial de
producdo de biogas na proporcdo de 25 m? para cada tonelada de residuos de
camarao. Assim, o aproveitamento da biomassa da carcinicultura para a producao

de biogas no Ceara é da ordem de 1 milhdo de m* de biogas por ano.

Com isso, a utilizagdo dos residuos resultantes da criagcdo de camarao no
Estado do Ceara para a producdo de biogas pode ser incentivada, a fim de
minimizar o impacto ambiental da biomassa gerada por essa importante atividade
econdmica local. Desta forma, a conversao do biogas resultante em energia elétrica,
térmica ou veicular, possibilitara sua utilizagdo na propria cadeia produtiva, como
combustivel nos veiculos de transporte ou eletricidade para tocar motobombas,

aeradores e camaras frigorificas.
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