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RESUMO

MONTEIRO, Airton José. Avaliacdo do Potencial de Produ¢ao de Biogas no Noroeste do Rio
Grande do sul (NRS) a partir da Biomassa dos Dejetos de Suinos e Bovinos. 2019. 37
niumero de folhas. Monografia (Especializagdo em Tecnologias da Cadeia Produtiva do
Biogés). Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Medianeira, 2019.

O presente trabalho tem como tematica a avaliagdo do potencial de produgdo de biogés a
partir da biomassa dos dejetos de suinos e bovinos em sistemas de producdo de animais
confinados (SPACs), no ambito da regido Noroeste do Rio Grande do Sul (NRS), na éarea de
abrangéncia dos 20 municipios do Noroeste gaicho (COREDE 5 — FN). Para a realizacdo do
trabalho foram coletadas e analisadas as informacdes nas bibliografias disponibilizadas através de
fontes oficiais e publicas como IBGE, FEPAM e municipios. Visa descrever as principais
fontes energéticas de biomassa a partir dos dejetos de suinos e bovinos, e destacar o potencial
da produgdo de biogas. Considerou-se inclusive a possiblidade de incrementar a matriz
energética, na geracdo de energia elétrica, térmica e producdo de biofertilizante, através do
gerenciamento dos residuos agropecudrios. Esta abordagem parte de um plano macro para um
micro. Em especifico neste trabalho, uma andlise dos potencias de produgdo de rejeitos da
suinicultura e bovinocultura do pais, estado, regido e municipios, conforme Resolugdo
CONSEMA 372/2018, considerando o sistema de criagdo, quantidade de animais, quantidade
de dejetos, calculo de conversdo da biomassa para biogés e este para equivaléncia energética.
Segundo dados obtidos no site do IBGE-SIDRA- Censo Agropecuario-2017, o nimero de
cabegas de suinos e bovinos no pais no ano de 2017 foi de 39.176.271 e 171.858.168, no
Estado do Rio Grande do Sul de 6.448.514 e 11.443.487, podendo na mesma fonte estratificar
o numero de cabecas de suinos e bovinos na Regido NRS foi de 673.902 e 297.125. O
potencial de geracdo de energia elétrica oriunda da biomassa de suinos e bovinos em biogas
em m?®/dia, no Pais Brasil na ordem de 74.227.945, no Estado do Rio Grande do Sul
5.480.186,76 e no Noroeste do RS de 213.196,28. E a potencialidade na transformag¢do em
eletricidade em KW no Pais Brasil na ordem de 5,85 G, no Estado do Rio Grande do Sul
431,56 MW e no Noroeste do RS de 16,79 MW. Considerando os fatores climaticos, fez-se
necessario a redu¢do do valor encontrado em 30% para poder estimar a capacidade mais
proxima do real. Podendo ser abastecido 75.551unidades de residéncias brasileira de
referéncia. A biodigestdo anaerobica podera representar importante papel na cadeia produtivo
do agronegécio e na sustentabilidade ambiental. Ocorrendo assim a transformacdo de um

passivo ambiental para um ativo econdmico. Para trabalhos futuros, recomenda-se analisar a
viabilidade da implantacdo de biodigestores com novas tecnologias, oportunizando, contudo,
novos desafios em projetos inovadores com acgdes efetivas e significativas a curto e médio
prazo. E de novas tecnologias aplicadas a cadeia produtiva do biogas.

Palavras-chave: Biomassa. Biogas. Dejetos. Suinos. Bovinos.



ABSTRACT

MONTEIRO, Airton José. Evaluation of the Biogas Production Potential in the Northwest of
Rio Grande do Sul (NRS) from the Biomass of Swine and Cattle. 2019. 37 number of sheets.
Monography (Specialization in Technologies of the Biogas Production Chain). Federal
Technological University of Parana, Medianeira, 2019.

The objective of this work is to evaluate the potential of biogas production from the biomass
of swine and cattle manure in confined animal production systems (SPACs), in the region of
the Northeast of Rio Grande do Sul (NRS), in 20 municipalities (COREDE 5 - FN). For the
accomplishment of the work, information was collected and analyzed through official and
public sources such as IBGE, FEPAM and municipalities. It aims to describe the main energy
sources of biomass from pig and bovine waste, and to highlight the potential of biogas
production. It was also considered the possibility of increasing the energy matrix, with the
generation of electric energy, thermal and biofertilizer production through the management of
agricultural residues. This approach starts from a macro to a micro plan. Specifically in this
work, an analysis of the production capacity of pigs manure in the country, state, region and
municipalities, according to Resolution CONSEMA 372/2018, considering the breeding
system, quantity of animals, biomass to biogas and its energy equivalence. According to the
data obtained from the IBGE-SIDRA-Census of Agriculture and Livestock-2017, the number
of pigs and cattle in the country in 2017 was 39,176,271 and 171,858,168, respectively. In the
State of Rio Grande do Sul this amount was of 6,448,514 and 11,443,487. In the same source,
the number of heads of pigs and cattle in the NRS Region was 673,902 and 297,125. The
potential of electricity generation from the biomass of pigs and cattle in biogas in m?* / day, in
Brazil is about 74.227.945. In the State of Rio Grande do Sul it is about 5,480,186.76 and in
the Northwest of the State is about213,196. 28. And the potential in the transformation in KW
electricity in Brazil in the order of 5.85 GW, in the State of Rio Grande do Sul 431.56 MW
and in the Northwest of RS of 16.79 MW. Considering the climatic factors, it was necessary
to reduce the value found in 30% in order to estimate the capacity closest to the real. It can be
supplied 75,551 units of reference Brazilian residences. Anaerobic biodigestion may play an
important role in the agribusiness productive chain and in environmental sustainability. In this
way, the transformation of an environmental liability into an economic asset. For future work,
it is recommended to analyze the feasibility of the implantation of biodigestors with new
technologies, providing, however, new challenges in innovative projects with effective and
significant actions in the short and medium term. And new technologies applied to the biogas
production chain.

Keywords: Biomass. Biogas. Waste. Swine. Cattle.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das atividades humanas nos ultimos tempos vem acumulando
passivos ambientais em todos as cadeias dos setores produtivos, acelerando a geracdo de
residuos, criando sérios problemas para as administragdes publicas (PNUD, 2010).

Segundo Cabral et al. (2015), a maioria dos substratos ricos em matéria organica
podem ser utilizados para geracdo de energia através da producdo de biogas. Estes rejeitos
podem ser dejetos liquidos, residuos s6lidos, como também, biomassa dedicada.

Os sistemas de producdo de animais confinados (SPACs) vém apresentando
significativas alteragdes nas ultimas décadas, de um modelo de criacdo extensivo para um
sistema intensivo de confinamento. O modelo em confinamento esta focado na eficiéncia do
processo, proporcionando reducdo de custos (KUNZ e OLIVEIRA, 2006).

Kunz e Oliveira (2006), por sua vez nos aponta que o Brasil vem se destacando no
cenario internacional, aumentando suas exportacdes e divisas para o Pais. Em consequéncia,
os impactos ambientais também estdo se intensificando, motivado por esta grande
concentragcdo, necessitando-se a criacdo de alternativas que possam mitigar o problema e
possibilidade de alternativas que possibilitam agregar valor aos rejeitos dos SPACs. Nesta
linha, a producdo e utilizagdo de biogas possibilita viabilizar de forma desejavel a¢des na
reducdo destes problemas ambientais.

Este trabalho visa descrever as principais fontes energéticas de biomassa do Noroeste
do Rio Grande do Sul a partir dos dejetos de suinos e bovinos, e destacar o potencial da
producdo de biogds como possibilidade viavel para o tratamento dos rejeitos dos SPACs.
Considerando inclusive a possiblidade de incrementar a matriz energética, na geracdo de
energia elétrica, térmica e producdo de biofertilizante, através do gerenciamento dos residuos
agropecuarios. Considerando a vocagdo do noroeste gaicho no cendrio da suinocultura e

bovinocultura leiteira.

Reforca ainda Biasi (2018):

A Regido Sul do Brasil tem amplo potencial para produgdo e biogas devido a
geracdo de residuos concentrados em algumas regides ¢ efluentes das atividades
agropecuarias, principalmente a suinocultura, bovinocultura de leite e avicultura...
Entre 2005 e 2007, com a criagdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) pelo Protocolo de Kioto, o uso dos biodigestores foi novamente incentivado
e cresceu com o apoio de agroindustrias integradoras de suinos em toda a Regido
Sul. Porém, motivados pelo baixo retorno oferecido pelo crédito de carbono, as



empresas afastaram-se do processo o que resultou em novo desestimulo ao seu uso e
o0 abandono dos biodigestores (BIASI, 2018, p.43).

O Brasil através da NDC (Contribui¢des Nacionalmente Determinadas) firmou
compromisso em reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 43% em referéncia aos
niveis de 2005, até 2030. Para tanto, o pais firmou compromisso de aumentar a participacao
de bioenergia sustentdvel na sua matriz energética em torno de 18% até 2030
comprometendo-se alcangar uma participacao aproximada de 45% de energias renovaveis na

formac¢ao da matriz energética em 2030, (MMA,2015).

1.1 JUSTIFICATIVA

A execugdo do presente estudo justifica-se pela importancia e pertinacia de aprimorar
os conhecimentos e tecnologias voltadas a produgdo de energias renovaveis através do biogas.
No ambito da regido Noroeste do Rio Grande do Sul (NRS), oportunidade ¢ expressa pela
sensibilizacdo mais ampla na aérea de abrangéncia dos 20 municipios do Noroeste gaucho,
em conjunto dos os Conselhos Municipais de Desenvolvimento — Comudes, quanto pela
recente defini¢cdo de prioridades para o desenvolvimento da regido Fronteira Noroeste, através
do seu Plano Estratégico de Desenvolvimento 2020-2030 (COREDE-FN, 2010), onde define
a producdo energética como a primeira de um decalogo e prioridades. A integragdo da
vontade politica, econdmica e social, as capacidades tecnologicas, define-se como estratégica,
para a lucidez do processo, quanto a exequibilidade de cada uma das prioridades.

O Noroeste do Rio Grande do Sul (NRS) ¢ uma regido do estado gaticho com grande
potencial para o uso de energias renovaveis através da biomassa (biogés), pelo seu potencial
de producdo de rejeitos agropastoris, considerando (FEE/2016) as areas de plantio/colheita
das culturas de milho (84.258 ha), soja (186.800 ha) e trigo (59.287 ha) em funcio da vocagao
na producdo sistemas de producdo de animais confinados (SPACs) em especial suinos e
bovinos.

Este trabalho ¢ um documento que busca quantificar e qualificar o potencial de
rejeitos produzidos pelo SPACs de suinos e bovinos com potencial de producdo de biogas.
Fornecendo subsidios para uma possivel elaboracdo de um plano estratégico para os
municipios da regido, na indicagdo das possibilidades de desenvolver politicas de atra¢do de
novos investimentos, proporcionado pelos beneficios econdmico, social e ambiental da

biodigestdo, na geragdo de energia elétrica, térmica e biofertilizante.



O tratamento adequado dos residuos organicos na cadeia do agronegdcio oportuniza
principalmente o aumento da participagdo de fontes renovaveis na matriz energética local,
com a atragdo de novos investimentos para a regido, gera¢do de renda complementar para o
produtor rural, redu¢do do uso de fertilizantes quimicos, tecnificacdo das atividades da
propriedade rural, geracdo de empregos, mitigacdo do impacto ambiental e diminui¢do do
efeito estufa.

A conversao dos residuos organicos em energia através do biogas ¢ o estimulo para a
producdo das energias limpas e renovaveis no curto prazo, com viabilidade de desenvolver as

potencialidades do NRS na demanda por energia, combustivel e tecnifica¢ao industrial.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial de producao de biogés a partir da biomassa dos dejetos de suinos
e bovinos na regido Noroeste do Rio Grande do Sul (NRS) por meio dos sistemas de produgao

de animais confinados (SPACs).

1.2.1 Objetivos Especificos

a) Levantar o potencial de geragdo da biomassa dos dejetos de suinos e bovinos;
b) Identificar os sistemas de producao de animais confinados (SPACs) na regido;
¢) Mapear as fontes de biomassa dos dejetos de suinos e bovinos do NRS;

d) Definir e apresentar as potencialidades do biogas no NRS;



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, a matriz energética prioritaria ¢ a energia hidrica (Ribeiro, 2019), ainda
segundo site de noticias do governo federal, noticias do meio ambiente, (2010), estas “sdo
responsaveis pela geragdo de mais de 75% da eletricidade do pais”. As fontes de energias
renovaveis ndo tiveram o mesmo incentivo na geracdo de novas formas de energia elétrica.
Nem mesmo o setor privado apresentou interesse limitado em investimentos provenientes das
fontes nao tradicional. Levando em consideracdo varias premissas, entre elas: capital nacional
elevado; pouca disponibilidade de expertises para desenvolver projetos de financiamento
externo; caréncia de incentivo a pesquisas tecnoldgica voltadas para a biodigestdo, pouca ou
inexisténcia de leis e regulamentos para o setor, no tocante a este tipo de alternativa (em
especial o biogas) normalmente permeiam varios segmentos da administragdo publica

(PNUD, 2010).

2.1 ENERGIA DA BIOMASSA (BIOGAS) SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

Conforme Conferéncia das Partes (COP-20) evento no Peru em dezembro de 2014,
considera a biomassa todo recurso renovavel oriundo de matéria organica, fontes vegetais ou
animais, como fonte de gerag@o de energia. Na forma indireta de aproveitamento da luz solar,
através da conversao da luz solar em energia quimica através da fotossintese, principio basico
dos processos bioldgicos dos seres vivos.

Podemos citar as diferentes formas de biomassa como fonte de energia ttil a0 homem,
podem ser descritas da seguinte forma: a madeira (bioconversdo das florestas), a palha
(oriundas das diversas culturas agricolas), excrementos (residuos urbanos, rurais e
industriais), algas e outros residuos. Estas biomassas podem softrer, os principais processos de
conversao através da: gaseificagdo, pirolise, hidrolise, digestao aerdbica, digestdo anaerobica,
metanol e etanol (PALZ, 2002).

Tratando de conversdo de energia a biomassa ¢ a Unica energia que pode ser
convertida em combustiveis gasosos, liquidos ou soélidos, através de tecnologias de conversao
conhecidas. A biomassa ¢ convertida em trés grandes formas de energia: eletricidade, calor e
combustivel, devido a esta flexibilidade permite estar em concorréncia direta com as energias
oriundas das fontes fosseis. Em contraponto ao uso direto da energia solar ou eélica, a

biomassa como portadora de energia renovavel esta sempre disponivel (GREENPRO, 2004).



Conforme GREEMPRO, 2004, a utilizacdo da energia armazenada na biomassa, na
liberagdo dos gases com efeito estufa, por exemplo o diéxido de carbono, a quantia liberada ¢
equivalente a que foi consumida durante o processo da fotossintese. Podendo assim, constatar,
que as fontes de biomassa sdo consideradas neutras, no tocante aos danos climaticos, oriundos
do efeito estufa.

Entre as diversas fontes para producdo de energia através de biomassa, o biogas ¢ uma
das mais favordveis ao meio ambiente. Onde sua aplicagdo apresenta benéficos, como a
reducdo dos gases causadores do efeito estufa, reducdo a poluicdo do solo e dos lengois
fredticos. Partindo do pressuposto que o biogéds ¢ obtido da biomassa contida em dejetos
(urbanos, industriais e agropecudrios) e em esgotos. Essa biomassa ¢ processada do estado
solido para o gasoso, via processo anaerobico (auséncia do ar), na decomposi¢cdo da matéria
organica (ANEEL, 2010).

O biogas ¢ um gas constituido principalmente por dois gases: o metano (CH4) (60-
80%) e o gas carbdnico (40-60%), provenientes da fermentacdo anaerdbica da matéria
organica. Outros gases estdo presentes em pequenas propor¢des (menor que 1%), como: o gas
sulfidrico (H,S) possui alto poder de corrosdo, o Azoto (N2), Amoniaco (NH3), o Oxigénio
(O2) e o Hidrogénio (H2), estes ultimos ndo apresentam problemas para a subsequente
utilizagdo energética. No entanto o acido sulfirico € um componente prejudicial, além de ser
toxico em concentragdo superior a 50 ppm. Acima desta concentracdo ¢ recomendado a
dessulfurizacdo, de maneira a ndo aumentar os custos de manutencao, devido aos danos de
corrosdo. A presenca do metano (CH4) no biogas, possibilita seu uso como combustivel e
apresenta um poder calorifico entre 5.000 a 7.000 Kcal/m’. Com a eliminagdo do gis
carbonico (CO2) este valor calorifico pode ser aumentado para 11.000 a 12.000 Kcal/m’,

através de um método simples (BAUKE e MAIA, 1982).

2.2 TECNOLOGIAS APLICAVEIS NA PRODUCAO DO BIOGAS

Conforme Knopki e Jande (2015, p. 36-38), “existem distintas tecnologias de
metaniza¢do disponivel comercialmente para o processamento de residuos e efluentes,
visando ao tratamento e a produ¢do de biogas”.

Segundo ainda Knopki e Jande (2015), ¢ vital a aplicagdo “desejada para o biogas

energia elétrica, térmica, biometano para autoconsumo ou comercializacdo)”, considerando
b o



as diversas alternativas de destina¢do do digestato. Estas variaveis sdo fundamentais para a
realizagdo de um projeto integrado e operacional.

Para Cabral et al. (2015), as tecnologias mais aplicdveis, considerando suas
particularidades, as tecnologias disponiveis sdo:
- CSTR (Continuos Strirred-Tank Reactor) ou Reator Continuo de Mistura Completa;
- Lagoas intensificadas (AOPR — Anaerobic Organized Pond Reactor);
- UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor) ou Reator de Manta de Lodo e Fluxo
Ascendente;

- Lagoas anaerobicas cobertas com misturador.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na elaboracdao do presente trabalho, utilizou-se a abordagem dedutiva para planejar
os objetivos a serem alcangados e as agdes para alcanga-las. Esta abordagem parte de um
plano macro para um micro. Em especifico neste trabalho, uma anélise dos potencias de
produgdo de rejeitos da suinicultura e bovinocultura do pais, estado, regido e municipios.
Buscou-se fundamentar a pesquisa em publicacdes e informagdes relevantes sobre o tema e

em consequéncia retratar a realidade e potencialidades do NRS.

3.1 LOCAL DA PESQUISA OU CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

O Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul é composto por 20 Municipios, sendo
eles: Alecrim, Alegria, Boa Vista do Buric4, Campina das Missdes, Candido Godoi, Doutor
Mauricio Cardoso, Horizontina, Independéncia, Nova Candelaria, Novo Machado, Porto
Lucena, Porto Maua, Porto Vera Cruz. Santa Rosa, Santo Cristo, Sdo José do Inhacora,
Senador Salgado Filho, Trés de Maio, Tucunduva e Tuparendi, abrangendo uma area total de
4,689 km' (FEE, 2009). No mapa 01 ¢ ilustrada a localizagio geografica da regido, na
distribuigdo espacial do territorio do estado do Rio Grande do Sul.

Em 2010, o COREDE possuia uma populacdo estimada ¢ de 203.494 habitantes, dos
quais cerca de 32% residem em darea rural e os 68% restantes residem em area urbana. Apesar
de a regido ter vivenciado um fendmeno expressivo de éxodo rural, especialmente nas ultimas
décadas do século XIX, o meio rural ainda acolhe contingente consideravel de sua populacao,
considerando que em 13 municipios a populagdo rural € superior a urbana. Esta caracteristica
ainda ¢ dominante dada a ocupagdo da regido com base na pequena propriedade familiar.

Em termos de indicadores sociais, a regido apresenta desempenho ligeiramente
superior a média das demais regides do estado do Rio Grande do Sul (RS), destacando-se os
ligados a satide e a educacdo. O produto Interno Bruto (PIB) per capita médio da regido ¢ de
R$11.962,00, o que representa um padrao um pouco abaixo da média estadual. Por outro lado,
a regido apresenta indicadores mais expressivos do que a média estadual em termos de
distribui¢do de renda, ou seja, na regido a renda ¢ menos concentrada do que a média do

estado do RS.

' Dados obtidos no Instituto de Economia e Estatistica do Estado do Rio Grande do Sul (FEE).
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Um fator preocupante em termos de realidade regional ¢ a queda dos rendimentos
provenientes do trabalho e o aumento da renda advinda das transferéncias governamentais®.
Este dado demonstra que a regido vem enfraquecendo sua capacidade produtiva,
especialmente pelo envelhecimento de sua populagdo. Com isto os programas de transferéncia
de renda (Previdéncia, assisténcia e satde) passam a constituir-se em preocupacao essencial
das politicas publicas.

Os municipios de Santa Rosa, Horizontina, Trés de Maio e Santo Cristo apresentam
uma participacdo mais expressiva e diferenciada da indistria e dos servigos na composi¢ao do
Valor Adicionado Fiscal (VAF) do que os demais. Sdo nestes municipios que se concentra a
maior parte das empresas que compdem os Arranjos Produtivos mais expressivos da regido e
que sdo objeto deste estudo (madeiro-moveleiro, metal mecanico, suinocultura, leiteiro,
horticultura e fruticultura).

A economia da regido, em maior importancia ¢ a Agropecuaria, com o cultivo de graos
e criagdo de bovinos e suinos, como também, a industria de transformagdo (produtos

alimenticios e de maquinas e equipamentos).

* A média regional passa de 9,06% em 1991 para 20,13% em 2000.



CONSELHOS REGIONAIS DE DESENVOLVIMENTO
1 - Alto Jacuf

2 - Campanha

3 - Central

4 - Centro Sul

5 - Fronteira Noroeste

6 - Fronteira Oeste

7 - Horténsias

8 - Litoral

9 - Médio Alto Uruguai

10 - MissGes

11 - Nordeste

12 - Noroeste Colonial

13 - Norte

14 - Paranhana Encosta da Serra
15 - Producgdo

16 - Serra

17 - sul

18 - Vale do Caf

Rio GRANDE DO SuUL

CONSELHOS REGIONAIS DE DESENVOLVIMENTO

19 - Vale do Rio dos Sinos

20 - Vale do Rio Pardo

21 - Vale do Taquari

22 - Metropolitano do Delta do Jacui
23 - Alto da Serra do Botucaraf FIDENE

FIDENE - Fundagfio de IntegracSio, Desenvolvimento e Educacfio
‘do Noroeste do Estado do RS

ASC - Assessoria e Servigos Comunitérios @

e Andlise

24 - Jacui Centro Data

Fevereiro de 2008

25 - Campos de Cima da Serra
26 - Rio da Varzea

Escala
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I —

27 - Vale do Jaguari ot

28 - Celeiro

Mapa 1 — Localizacio da Regido Fronteira Noroeste do RS (1). Corede n° 5
Fonte: Laboratério Geoprocessamento UNIJUIL, Ijui/RS (Sidnei Bohn Gass), 2008.
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(1) Mapa de localizacio dos concelhos regionais de desenvolvimento do Estado do Rio Grande do Sul,

do Corede 5.

O setor agropecuario ¢ o mais expressivo da regido em termos de ocupacdo de mao-

de-obra, porém perde para o setor industrial e de servigos em termos de geragdo de Produto

Interno Bruto. A agropecudria representa 26% do PIB regional, enquanto a industria ¢

responsavel por 35% e o setor de comércio e servigos por 38,2%. O setor de comércio e

servigos, porém, possui uma dependéncia direta dos outros dois setores, pois funciona a partir

de demandas produzidas pelos mesmos ou para preparar infraestrutura e mao-de-obra para o

funcionamento destes (COREDE-FN, 2010).
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3.2 TIPO DE PESQUISA

Para o embasamento tedérico sobre o levantamento das potencialidades do
quantitativo dos dejetos e suas potencialidades, empregou-se a abordagem qualitativa, que
viabiliza apresentar os resultados em numeros, permitindo justificar a importancia do
desenvolvimento do presente trabalho. Neste viés, a coleta de informacdes e apresentacao nas

formas de graficos, quadros e tabelas, facilitando o entendimento do assunto.

Segundo Lovato (2013):

Abordagem qualitativa é aquela em que as conclusdes sdo fruto de dados numéricos
e analise estatistica. Em geral, desde a formulagdo do problema ja existe uma
orientagdo para encontrar relagdes entre as variaveis, sejam apenas de correlagdo ou
mesmo de causa-efeito O proposito da pesquisa ¢ bem definido e frequentemente
atende a um requisito de decisdo, isto ¢, sua conclusdo vai embasar uma futura
decisdo. (LOVATO, 2013, p.38).

De acordo com Lovato (2013, p. 47 apud STORCK et al.,2006), “nas abordagens
qualitativas de experimentos, o0 método de coleta de dados ¢ feito a partir do delineamento do
experimento, que ¢ o planejamento, a execucdo, a coleta de dados e analise e interpretagao

dos resultados”.

3.3 COLETA DE DADOS

Com os avancos tecnologicos os meios eletronicos sdo de fundamental apoio, a
utilizagdo de computadores e satélites espaciais proporcionam maior facilidade na obtengado
de dados geograficos. Através do georreferenciamento os dados serdo adquiridos para suporte
deste trabalho no levantamento do potencial do volume da biomassa dos dejetos doas animais
estudados. Os Sistemas de Informagdes de Geograficas (SIG) criou assim, possibilidades
completas para o planejamento territorial do projeto.

Outra ferramenta utilizada foi o programa on-line de mapeamento, o Google Earth e
o Google Maps, para agilizar a localizacdo de lugares, localidades e instalagdes. Como
também, pesquisa nos bancos de dados de site oficiais, entre eles FEPAM, IBGE, Prefeitura,

entre outros.
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Foram também atividades de levantamento dos SPCAs, contemplando as agdes de
levantamento a campo e o levantamento em escritorio, na coleta de dados para a avaliagdo do

potencial de dejetos da biomassa para a geracao de biogas.

3.3.1 Procedimentos

Para levantar o potencial de produ¢do de biogas por meio do volume de dejetos de
suinos e bovinos em confinamento produzidos nos 20 municipios na regido Noroeste do Rio
Grande do Sul (NRS), a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica exploratoria. Os
dados foram coletados através do site oficial da FEPAM, IBGE, EMATER, Inspetoria
Veterinaria e das Prefeitura de cada municipio. Estes serdo tabulados em planilha do
aplicativo Excel, onde foram inseridos dados de cada propriedade (sistema de criacdo,
quantidade de animais, e quantidade de dejetos), calculos de conversdo da biomassa para
biogds e este para equivaléncia energética.

O nivel de planejamento dos dados levantados referenciado da NRS, foi através
geoprocessamento, utilizando o SIGs (Sistema de Geografico de Informagdes), através do
software Quantum GIS (Qgis), Google Earth, Google Maps e visitas a campo com associagao
dos dados com a utilizagdo de GPS (Global Positioning System). Destes dados foi gerado um
mapa tematico da microrregido e por municipios, contendo as informagdes de localizagdo,
quantidade de animais e demais dados da propriedade.

Na compilagdo dos dados, criou-se codigos para cada propriedade cadastrada
contendo basicamente:

- Identificagcdo do empreendedor (CPF, CNPJ, N. Incra ou outro dado de identificagdo),
- Codigo das Atividades licenciadas,

- Licenca ambiental,

- Localizagao,

- Coordenadas geograficas,

- Quantidade de animais,

- Quantidade de dejetos,

- Quantidade de Biogas m*/dia

-Quantidade Kwa/dia.

A suinicultura esté classificada conforme atividades licenciaveis pela FEPAM em:

- Granja de suino de ciclo completo
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(Codigo 114,21 Criagao de suinos - ciclo completo - com manejo dejetos liquidos),

- Granja de suinos — creche

(codigo 114,22 criacdo de suinos - unidade produtora de leitdes até 21 dias - com manejo
dejetos liquidos),

- Unidades de produgao de leitao — UPL

(Codigo 114,23 criacdo de suinos - unidade produtora de leitdes até 63 dias - com manejo
dejetos liquidos),

- Ganja de suino — terminag¢ao

(Codigo 114,24 criacdo de suinos - terminagdo - com manejo dejetos liquidos).

A bovinocultura estudada sera classificada em:
- Bovinocultura de corte,

- Bovinocultura de leite.

3.3.2 Classificag¢ao da Producao e Caracterizagdo das Fases

Segundo Oliveira et al. (1993), a suinocultura estd agrupada em trés principais fases:
unidade de producgdo de leitdes (UPL), creche e unidade de crescimento e terminacdo. Estas
sdo classificadas, respectivamente, Unidade de Producdo de Leitdes (UPL), Creche, Recria e
Terminagao.

Conforme Resolugdo CONSEMA 372, 2018, os empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, passiveis de licenciamento ambiental, com a defini¢ao de
seus portes e potencial poluidor, podem obter licenga, em funcdo de suas peculiaridades
locais, podera exigir licenciamento ambiental municipal, através de Resolu¢do do Conselho
Municipal de Meio Ambiente ou ainda CONSEMA (2018, Art. 2°. Paragrafo tnico),
“...quando a area fisica do empreendimento e atividade licenciavel ultrapassar os limites de
um municipio, o impacto ndo serd mais de ambito local e a competéncia para licenciamento
sera estadual”. Quando no municipio licenciamento ocorre pela Secretaria do Meio Ambiente
e quando pelo estado pela FEPAM. O setor de suinocultura e bovinocultura estdo

classificados conforme tabelas 1 e 2:



16

Tabela 1- Atividades Licencidveis - CRIACAO DE ANIMAIS DE MEDIO PORTE - Criacio de Suinos
com Manejo de Dejetos Liquidos

UNIDADE DE POTENCIAL PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRICAO MEDIDA POLUIDOR MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE

CRIACAO DE SUINOS CICLO  Numero de de 6 de 11 de 51 de 61

114,21 COMPLETO COM MANEJO matrizes Alto demais
DEJETOS LIQUIDOS
(un) al0 a 50 a 60 a400
CRIACAO DE  SUINOS e
T¢
11422 UNIDADE PRODUTORA DE =" Alio de 6 de 71 de 281 de 421 dermais
> LEITOES ATE 21 DIAS COM
MANEJO DEJETOS LIQUIDOS
(un) a70 a 280 a 420 a 840
CRIACAO DE  SUNOS ..
11423 UNIDADE PRODUTORA DE iz All de 6 de 51 de 201 de 301 demai
’ LEITOES ATE 63 DIAS COM | ouwes ° ermas
MANEIJO DEJETOS LIQUIDOS
(un) a50 a200 a 300 a 1000
CRIACAO DE SUINOS  Numero de
11424  TERMINACAO COM MANEJO  cabegas Alto de 61 de 101 de 501 de 1001 demais
DEJETOS LIQUIDOS
Q (un) a 100 a 500 a 1000 22000
CRIACAO DE  SUINOS  Numero de
11425  CRECHE COM MANEJO  cabecas Alto de 201 de 401 de 2001 de 3001 demais
DEJETOS LIQUIDOS
Q (un) a 400 a 2000 a 3000 a 5000

Fonte: Adaptado pelo autor. CONSELHO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE — Resolucio CONSEMA
372/2018 - (2019).

Tabela 2 - Atividades Licenciaveis - Criacao de Animais de Grande Porte (confinado e semi-confinado)

- UNIDADEDE POTENCIAL _ PORTE PORTE  PORTE  PORTE PORTE
CODRAM DESCRICAO ) ’
¢ MEDIDA  POLUIDOR MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE EXEPCIONAL
CRIACAO DE BOVINOS Numero de de 51 de 101 de 201 de 401 .
116,1 CONFINADOS cabegas Alto demais
(un) a 100 a 200 a 400 a 600
117, CRIACAO DEBOVINOS Ncwab"ee;‘;se Ao de 201 de 301 de 401 de 601 dommis
T
> (SEMICONFINADO
( ) (un) 2300 2400 a 600 a 1000

Fonte: Adaptado pelo autor. CONSELHO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE — Resolucio CONSEMA
372/2018 - (2019).

3.3.3 Geragao de Dejetos das Fases

3.3.3.1 Geracdo de dejetos das fases da suinocultura

Conforme (Jelineck, 1997), calcula-se de uma forma aceitavel que um suino (entre de
16 a 100 kg de peso vivo) gera de 8,5 a 4,9% de seu peso corporal em urina + fezes
diariamente. No entanto, se faz necessario uma caracterizacdo do volume de dejetos
produzidos por suino, de maneira individualizada, nas demais fases do ciclo da criacao,

contemplando a gestagdo, maternidade, creche, recria e terminagao.
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Perdomo, 2001, afirma que os sistemas confinados formam a base da expansdo da
suinocultura, justifica a necessidade do manejo adequado de dejetos na forma liquida. A
diluicdo em grande nivel ¢ um agravante para complicagdes de captacdo, armazenagem,
tratamento e distribuicdo dos dejetos liquidos.

De uma forma geral, o volume de dejetos produzidos pelos suinos, pode ser estimado
aplicando os dados da tabela 3 e tabela 4, apenas para valores obtidos pela analise somente do
esterco+urina, nao se aplicando para dilui¢do na aplicacdo de d4gua no manejo e bebedouros,
(Oliveira, 1993) e (Perdomo, 1997).

No entanto a geragcdo de dejetos pode estar associada ao tipo de instalacdo, manejo,
equipamentos e as estacdes do ano (inverno /verdo). Pode ainda ser levado em consideracao a

interferéncia dos indices pluviométricos no aumento desta geragao.

Tabela 3 - Producdo média didria de esterco (kg), esterco + urina (kg) e dejetos liquidos (L) por animal

por fase
Categoria de Suinos Esterco Esterco+Urina Dejetos Liquidos
25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em Gestacao 3,60 11,00 16,00
Porcas em Lactacao 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitoes Desmamados 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira (1993).

Tabela 4 — Producio de dejetos em cada fase de producio.

Tipo de Produgio Kg de Dejetos/dia Periodo (dias) Produgio de Dejetos (I/dia) Produgio de Dejetos (m3)
Ciclo Completo matriz 120 57,10 8,20
UPL - 21 dias matriz 120 16,00 2,30
UPL - 63 dias matriz 120 27,00 4,00
Terminagdo - 110 dias cabeca 120 7,00 1,00
Creche - 50 dias cabeca 120 1,40 0,20
Central de Insiminacdo cabeca 365 9,00 3,90

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993) e Perdomo (1997) - (2019).

3.4 ANALISE DOS DADOS
De posse dos dados coletados na abrangéncia do NRS, a partir do dimensionamento
dos sistemas de producdo de animais confinados (SPACs) e dos relatorios de analise previa

sera os dados serdo compilados de forma sistematica para identificar e avaliar o potencial de
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produgdo de biogas no Noroeste do Rio Grande do Sul das fontes predominantes de biomassa
dos dejetos de suinos e bovinos.

Com os resultados sistematizados, qualificados e quantificados serd possivel
vislumbrar e propor ag¢des e de desenvolvimento de tecnologias voltadas a producdo de
energias renovaveis através do biogdas, na utilizagdo rejeitos produzidos pelo SPACs de suinos
e bovinos. Apresentando subsidios para elaboracdo de um plano estratégico para os
municipios da regido, na indicagdo das possibilidades de desenvolver politicas de atra¢do de
novos investimentos, proporcionado pelos beneficios econdmico, social e ambiental da

biodigestdo, na geragdo de energia elétrica, térmica e biofertilizante.

3.5 RESULTADO E DISCUSSAO
3.5.1 Dos Empreendimentos e Atividades Licenciaveis pela FEPAM — Ativos
3.5.1.1 Dos empreendimentos e atividades licenciaveis pela FEPAM — Ativos da suinocultura

Dos empreendimentos e atividades licenciadas pela FEPAM estdo norteados pela
Resolugdo CONSEMA 372/2018.

Os dados levantados do nimero de animais e sistema de criagdo da NRS, foram
gerados através da consulta direta o site da FEPAM, através das abas do Licenciamento
Ambiental por municipio conforme CODRAM - Coédigo de Ramo padronizado. No qual estiao
licenciados os sistemas de criagdo classificados como de grande porte com competéncia de
licenciamento na esfera Estadual. Estas sdo classificadas pelos codigos CODRAM e descri¢ao
das atividades, conforme apresentado na tabela 1: Atividades Licenciaveis - CRIACAO DE
ANIMALIS DE MEDIO PORTE - Criacao de Suinos com Manejo de Dejetos Liquidos.

Segue abaixo tabelas e graficos demostrando os empreendimentos licenciado, na
tabela 5 o quantitativo de suinos e sistemas de criagdo do NRS e as atividades licencidveis
pela FEPAM, conforme c6digo de ramo padronizado dos municipios estudados. No mapa 2
pode-se verificar a distribuicdo geografica das atividades dos empreendimentos (SPACs) do
NRS licenciados pela FEPAM, conforme manejo dos dejetos liquidos. No grafico 3, o
quantitativo total de animais criados nos SPACs com manejo de dejetos liquidos licenciados
por municipios pela FEPAM. No grafico 4, a representacdo em percentual que cada municipio
detém destes sistemas. E no grafico 5, esta representado as quantidades totais de animais no

NRS conforme cédigos de ramo padronizado.
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Tabela 5 — Niumero de Suinos e Sistema de Criacio do NRS Licenciados pela FEPAM/CODRAM - com

Manejo de Dejetos Liquidos
Dos Empreendimentos e Atividades Licenciaveis pela FEPAM - Resolugao CONSEMA 372/2018 - FRONTEIRA NOROESTE
CRIAGAO DE SUINOS - COM MANEJO DE DEJETOS LIQUIDOS

MUNICIPIOS

[ CODEORAN] CODIG0 11422

CODIGO 114-23 |JICODIGOMIMEAN TOTAL PARCIAL | Biogas m3/dia Kwaldia
SANTA ROSA 500 8.100 4.820,00 13.420,00
SANTO CRISTO 1200 10.180,00 7.930 19.310,00
CANDIDO GODOI 100 1.400 1.500,00
TUCUNDUVA 850 1.380 2.230,00
BOA VISTA DO BURICA 1.100 9.250 10.350,00
CAMPINA DAS MISSOES 400 10.150 10.550,00
HORIZONTINA 1.000 1.000,00
NOVA CANDELARIA 1.670 1.670,00
DOUTOR MAURICIO CARDOSO 3.680,00 3.680,00
TUPARENDI 3.600,00 3.600,00
ALECRIM 1.100 1.100,00
ALEGRIA 4.000 4.000,00
2.650,00 25.230,00 20.030,00 24.500,00
TOTAL GERAL 72.410,00
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
/
Criagdo de Suinos na Fronteiro Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
‘Doutor M. Carcgso
¢ 9,
Horizontina
Trés de Maio
¢ \’"Santo Cristo
N <&
Porto Lucena -
Independéncia
Legenda
CODRAM
¢ 11421
& 114,22
¢ 114,24
© 114,23
@ 114,25
[ COREDE
Fonte: IBGE, FEPAM

Mapa 2 - Localizacio por Atividades dos Empreendimentos (SPACs) do NRS Licenciados pela

FEPAM/CODRAM - com Manejo de Dejetos Liquidos
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Criacdao de Suinos Com Manejo de Dejetos Liquidos Licenciados pela

FEPAM
na Fronteira Noroeste - RS
25.000,00
20.000,00
5
o
§ 15.000,00
=
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ROSA CRISTO GODOI VA BURICA  MISSOES TINA RIA o] DI
CARDOSO
HTOTALPARCIAL 13.420,00 19.310,00 1500,00 2.230,00 10.350,00 10.550,00 1.000,00 167000 3.680,00 3.600,00 1.100,00 4.000,00

Municipios

Grafico 3 — Numero de Suinos e Sistema de Criacio (SPACs) por Municipios da NRS Licenciados pela
FEPAM/CODRAM - com Manejo de Dejetos Liquidos
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Percentagem da Criacdao de Suinos Com Manejo de
Dejetos Liquidos Licenciados pela FEPAM

na Fronteira Noroeste - RS
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Grifico 4 — Representacio do Numero de Suinos e Sistema de Criacio (SPACs) por Municipios do NRS
Licenciados pela FEPAM/CODRAM - com Manejo de Dejetos Liquidos
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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ATIVIDADES LICENCIAVEIS PELA FEPAM - RESOLUGAO CONSEMA 372/2018-
FRONTEIRA NOROESTE

m CODIGO 114-21 CODIGO 114-22 CODIGO 114-23 mCODIGO 114-24

N2 DE ANIMAIS

ci _ - DOUTOR
CANDIDO OA VISTA DO CAM ADAS OVA - N
J,J‘DP B AU ,,\DL ;:”lﬂic HORIZONTINA "“PZJDEL“" . MAURKCIO = TUPAREND ALECRIM ALEGRIA
= R e - "1 CARDOSO

1.400 1.380 1.100 400 1.000 1.670

nnnnn

mCODIGO 114-24 9.250 10.150 1.100
MUNICIPIOS

Grifico 5 — Disposicio Quantidade de Animais Dispostos no NRS Licenciados pela FEPAM/CODRAM -
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.5.3 Avaliagao do Potencial de Producao do Plantel de Suinos ¢ Bovinos

Com o propdsito de analisar o potencial de producdo de biogas no Noroeste do Rio
Grande do Sul (NRS) a partir da biomassa dos dejetos de suinos e bovinos, foi realizado
pesquisa na obtencdo dos dados em consultas nos sites oficiais como IBGE, FEPAM,
Prefeituras e entre outras, para estimar o potencial de geracdo de biogés, energia elétrica e
biofertilizante.

Para nortear a pesquisa se fez necessario o levantamento de dados como, o niimero de
suinos e bovinos do Pais, Estado do Rio Grande do Sul e Regido Noroeste (municipios do
COREDE 5), para posterior comparacao e avaliagdo do potencial de geracdo do biogas da
regido.

Segundo dados obtidos no site do IBGE-SIDRA- Censo Agropecuério-2017, o nlimero
de cabecas de suinos e bovinos no pais no ano de 2017 foi de 39.176.271 e 171.858.168, no
Estado do Rio Grande do Sul de 6.448.514 e 11.443.487, podendo na mesma fonte estratificar
o numero de cabecas de suinos e bovinos na Regido NRS (COREDE 5) foi de 673.902 e
297.125 respectivamente conforme se pode observar na tabela 06.

Dos dados coletados do Censo Agropecuario de 2017, pode-se observar a expressiva
participa¢do de no plantel de suinos e bovinos criado em nosso Pais, Estados e Municipios.

Comparando em porcentagem, pode-se constatar que o Rio Grande do Sul possui 16,4%
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cabegas de suinos e 6,6% cabegas de bovinos deste total. No entanto a regido NRS constituida
por 20 municipios, em comparacdo com os dados do RGS detém 10,45% de suinos e 2,60%
de bovinos deste plantel.

Com esta analise observa-se que a regido NRS detém um significativo potencial de
criacdo de suinos e bovinos em comparagdo com o plantel do Estado, detendo uma fatia de
5,43% de cabegas.

E importante também evidenciar que se comparando em érea territorial, o NRS ¢
inferior as demais regides, implicando em uma alta concentra¢do de suinos e bovinos por
area.

Através desta andlise comprova-se que o NRS apresenta uma significativa vocacao de
criagdo de suinos e bovinos, apresentando um nimero expressivo comparando as demais
regides do Estado. No mapa 1 pode-se observar que a drea do COREDE 5 identifica a regido

em questdo.

Tabela 6 — Niumero de Suinos/Bovinos no Brasil, Rio Grande do Sul e Municipios da NRS - IBGE-SIDRA-
Censo Agropecuario-2017
Efetivo dos rebanhos (cabegas)
Suino/Bovino - Total- Ano 2017
Brasil, Unidade da Federagao e Municipio

SUINO BOVINO TOTAL S-B PERCENTUAL

Ano 2017 2017 Suino Bovino S-B
Brasil 39.176.271 171.858.168 211.034.439

Rio Grande do Sul 6.448.514 11.443.487 17.892.001 16,46% 6,66% 8,48%
673.902 297.125 971.027  10,45%  2,60%  543%
Alecrim - RS 9.721 29.801 39.522 1,44%  10,03% 4,07%
Alegria - RS 7.021 7.978 14.999 1,04%  2,69% = 1,54%
Boa Vista do Burica - RS 64.751 11.226 75.977 9,61% 3,78% 7,82%
Campina das Missdes - RS 30.281 20.743 51.024 4,49% 6,98% 5,25%
Candido Goddi - RS 28.915 22.336 51.251 4,29% 7,52% 5,28%
Doutor Mauricio Cardoso - RS 31.092 8.241 39.333 4,61% 2,77% 4,05%
Horizontina - RS 40.479 11.794 52.273 6,01% 3,97% 5,38%
Independéncia - RS 3.561 7.861 11.422 0,53% 2,65% 1,18%
Nova Candelaria - RS 87.698 11.374 99.072 13,01% 3,83% 10,20%
Novo Machado - RS 28.706 6.962 35.668 4,26% 2,34% 3,67%
Porto Maua - RS 3.371 7.049 10.420 0,50% 2,37% 1,07%
Porto Vera Cruz - RS 7.257 10.885 18.142 1,08% 3,66% 1,87%
Porto Lucena- RS 12.810 21.853 34.663 1,90% 7,35% 3,57%
Santa Rosa - RS 92.226 20.111 112.337 13,69% 6,77%  11,57%
Santo Cristo - RS 144.212 42.053 186.265 21,40% 14,15%  19,18%
Sdo José do Inhacord - RS 19.264 5.966 25.230 2,86% 2,01% 2,60%
Senador Salgado Filho - RS 855 6.759 7.614 0,13% 2,27% 0,78%
Trés de Maio - RS 13.014 17.029 30.043 1,93% 5,73% 3,09%
Tucunduva - RS 25.742 6.399 32.141 3,82% 2,15% 3,31%
Tuparendi - RS 22.926 20.705 43.631 3,40% 6,97% 4,49%

Fonte: IBGE-SIDRA - Censo Agropecudrio Ano 2017. Elaborado pelo autor.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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3.5.4 Avaliagdo do Potencial de Geragdo de Biogas

Segundo Farret (2014), um suino produz 2,25 kg de dejetos por dia e 1 kg de dejeto
produz 0,064m? de biogas. E um bovino produz 10,00 kg de dejetos por dia e 1 kg de dejeto

produz 0,040m? de biogas, conforme tabela 7.

Tabela 7 — Produciio de gas por dejetos de animais semiestabulados

Animal Kg de Dejetos/dia m3 de Gas de Dejetos m3 de Gas/animal/dia
Aves 0,09 0,0550 0,0050
Bovinos 10 0,0400 0,4000
Equinos 6,5 0,0480 0,3100
Ovinos 0,77 0,0700 0,0500
Suinos 2,25 0,0640 0,1400

Fonte: Farret (2014).

Através da equacdo (1) e (2) pode-se obter o valor do volume de biogas gerado em

um dia.

T biogas/animal = m desejos/dia * fproducao/animal (1)
T biogas/Suino = 2,25 * 0,064
T biogas/Suino = 0,14m3/dia

T biogas/Bovino = 10,00 * 0,048
T biogas/animal = 0,40m3/dia

Onde 7 ¢ a quantia de biogas produzido por animal, proveniente de m que sdo os
dejetos produzidos por dia e f que ¢ a producdo de dejetos por animal. A partir da equacdo (1)
vem a equacao (2)

T1biogas/dia = Thiogas/animal * N @
- Quantidade de Biogds produzido por Suino no NRS
T1biogas/diaS = 0,14 x 673.902,00
T1biogas/diaS =94.346,28 m’/dia.

- Quantidade de Biogdas produzido por Bovino no NRS
T1biogas/diaB = 0,4 x 2.971.125,00
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T1biogas/diaB = 118.850 m’/dia.

- Quantidade total de Biogds produzido por Suino e Bovinos no NRS
T1biogas/diaSB = 213.196,28 m’/dia

Onde T/ ¢ a quantia de biogas produzida por dia, a partir do produto de 7, quantia de
biogas produzida por animal, e N, que ¢ quantidade de animais do local. Assim ¢ possivel
obter valor total da capacidade de produgdo biogas/dia. Com essas informagdes foi possivel
realizar os calculos e obter os valores referentes ao total de biogas gerado no Pais, Estado e

NRS.

Tabela 8 — Potencial de Producio de Biogids em m?/dia no Pais, Estado e NRS

Volume de Biogas Produzido no
Noroeste do Rio Grande de Sul
m3/dia
74.227.945,14 74.227.945,14 149.237,40

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Volume de Biogas Produzido no Volume de Biogas Produzido no
Brasil m3/dia Estado do RS m3/dia

Segundo comparativos de Lima (2007) e levando em consideracdo os fatores
climaticos, faz-se necessario reduzir do valor encontrado em 30%, o que dard uma margem
menor de erros no dimensionamento do gerador.

Farret (2014) informa que para obter informagdes sobre a capacidade de geragdo de
energia elétrica com o biogas, ¢ de fundamental importancia os dados referentes a capacidade

de produg¢do de biogas/dia.

3.5.5 Avaliagdo do Potencial de Geragao de Energia Elétrica

Para obter o valor referente a capacidade de geracdo de energia elétrica, realizou-se
uma analise de um motor gerador. Tendo como base, o motor/gerador de 30 kVA que
consome, em média, 10 m* de biogds por hora; entdo, a cada 10 m* de biogds o motor gerador

gera 30 kVAh de energia.
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Tabela 9 - Capacidade de producéio de biogas m*/h no NRS

Volume de Biogas Produzido no

0/ Bainc kel 0/ Binc kel
NRS m3/dia 100% Biogas/dia 70% Biogas/dia m3/hora

213.196,28 213.196,28 149.237,40 6.218,22
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Se o somatdrio de suinos e bovinos geram 213.196,28 m*/dia de biogas, considerando
as perdas que equivalem a 30%, entdo a capacidade de geracdo ¢ de 149.237,40 m?*/dia de
biogas, dividindo esse valor por 24 que ¢ o numero de horas do dia ¢ possivel obter o valor da
capacidade de geragdo de biogas por hora no NRS, que ¢ de 6.218,23 m*/h.

Realizou-se a mesma analise no Estado do RS e no Pais para comparagdes, conforme
se pode observar na tabela 10 tem-se a capacidade de producdo em m?*h de biogas no Estado

RS.

Tabela 10 - Capacidade de producio de biogas m*/h no Estado RS

Volume de Biogas Produzido no

0/ et kel s 0/ et kel s
Rio Grande do Sul m3/dia 100% Biogas/dia 70% Biogas/dia m3/hora

5.480.186,76 5.480.186,76 3.836,130,73 159.838,78
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Na tabela 11 se tem o valor da capacidade de producdo em m?*/h de biogas no Pais

Brasil.

Tabela 11 - Capacidade de producio de biogas m*/h no Pais

Volume de Biogas Produzido no

0/ et kel s 0/ et kel s
Brasil m3/dia 100% Biogas/dia 70% Biogas/dia m3/hora

74.227.945,14 74.227.945,14 51.959.561,60 2.164.981,73
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A partir dos dados obtidos, ¢ necessario identificar qual a capacidade de geracdo de
energia elétrica por m*/h de biogas. Segundo Farret (2014) para o gerador aplicado, com
capacidade de geracdo de 30 kVA a cada 10 m*h de biogdas, se pode aplicar a equagdo (3),
sendo possivel observar a capacidade de poténcia instalada em kVA.

Cgm 3)
Cbm

P kVA = Cp biogas m3/h =
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P kVA = 6.218,23 30
= 6. , * ——
10

P kVA = 18.654,60

Onde P kVA ¢ a poténcia instalada em kVA, o Cgm ¢ a capacidade de geragdo do
motor, Cbm é o consumo de biogas pelo motor e Cp biogds m3/h é a capacidade de
produgdo do biogds em m?* por hora. Para obter a capacidade de poténcia ativa instalada foi
aplicada a equagao (4).

P kW = P kVA = FP (4)
P kW = 18.654,60 * 0,9
P kW = 16.789,22

Onde P kW ¢ a poténcia instalada em kW, P kVA ¢ a poténcia instalada em kVA e o
fator de poténcia em FP. A partir das equagdes apresentadas ¢ possivel obter os valores do
potencial de geracdo de energia elétrica por biodigestores com biogds no NRS e também do
Estado do RS e Pais Brasil, tornando possivel realizar um comparativo do potencial, conforme

se pode observar na tabela 12.

Tabela 12 - Potencial de geracao de energia elétrica por biogas em KW

Pais Brasil Estado RS NRS - Noroeste do Rio Grande

de Sul
6.494.945,19 kVA 479.516,34 kVA 18.654,69 kVA
5.845.450,68 kW 431.564,71 kW 16.789,21 kW

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ao analisar os resultados ¢ notorio afirmar a grande capacidade de gerar energia
elétrica proveniente de um potencial que hoje ¢ inexplorado, a biomassa de dejetos de suinos
e bovinos na geracao do biogas. Fica evidente o significativo potencial de geragdo de energia
elétrica da biomassa, Pais Brasil na ordem de 5,85 GW, no Estado Rio Grande do Sul de

431,56 MW ¢ no Noroeste do Rio Grande do Sul (COREDE 5) de 16,79 MW.
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3.5.5.1 Avaliagdo do potencial de geracdo de energia elétrica — consumidores residéncias

(unidade)

Segundo Junior (2016), conforme o ultimo levantamento realizado em maio de 2016,
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o consumo médio de uma residéncia brasileira ¢ de
160 kWh/més. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) calcula uma média
brasileira de R$ 0,48 reais por quilowatt-hora (sem impostos). Assim, uma fatura de energia
elétrica de uma residéncia brasileira, em média, pode custar R$ 76,80.

Considerando os dados levantados ¢ possivel quantificar o nimero de familias que
poderdo ser atendidas com o potencial de geracdo de energia elétrica por biodigestores com
biogds no NRS, no Estado do RS e Pais Brasil, em um periodo de 30dias de producao,
realizando um comparativo do numero de consumidores residenciais (unidade) e a geragdo em

reais desta energia segundo valores da ANEEL/maio 2016 pode-se observar na tabela 13.

Tabela 13 - Potencial de geracio de energia elétrica por biogas - consumidores residenciais (unidade)

NRS - Noroeste do Rio Grande

Pais Brasil Estado RS
de Sul
673.395.918.310 Un 1.942.041 Un 75.551 Un
323.230.040.788,84 R$ 932.179,77 R$ 36.264,69 RS

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Onde NR ¢ o numero de residéncias atendidas (Un), SB é a quantidade de KW
produzido por biogas m3/h, N(h més) é o nimero de horas no més de referéncia (720 horas)

e CMR (kW/més) ¢ o consumo médio de uma residéncia brasileira, demonstrada na equagao
(5).
kWh
NR (Un) = (SB (KWh) = N(h mes)/CMR(E)

NR (Un) = (16.789,21 * 720)/160
NR (Un) = 75.551,43

Considerando os valores obtidos na equacdo (5) com base levantamento realizado em
maio de 2016, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) poderia ser abastecido

75.551unidades de residéncias brasileira de referéncia.
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Com base na tabela 14, onde o somatorio das residéncias no NRS é de 70.377
unidades, partindo da premissa que todas as residéncias do NRS fossem equiparadas ao
consumo médio de uma residéncia brasileira teriamos um excedente de 5.174 unidades

domesticas de referéncia.

Tabela 14 — Unidades domesticas residentes em domicilios particulares. Por tipo de familia, segundo a
situacdo do domicilio no NRS -Ano 2010

Tabela 3495 - Unidades domésticas residentes em domicilios particulares. por tipo

de familia, segundo a situagdo do domicilio

Variavel - Unidades domésticas residentes em domicilios particulares (Unidades)
Situagdo do domicilio - Total

Ano - 2010

Tipo de familia - Total

Municipio

Alecrim (RS) 2473
Alegria (RS) 1495
Boa Vista do Burica (RS) 2230
Campina das Missdes (RS) 2080
Candido Gododi (RS) 2163
Doutor Mauricio Cardoso (RS) 1892
Horizontina (RS) 6586
Independéncia (RS) 2265
Nova Candelaria (RS) 914
Novo Machado (RS) 1417
Porto Lucena (RS) 1988
Porto Maua (RS) 841
Porto Vera Cruz (RS) 687
Santa Rosa (RS) 23339
Santo Cristo (RS) 4859
S3o José do Inhacora (RS) 755
Senador Salgado Filho (RS) 947
Trés de Maio (RS) 8311
Tucunduva (RS) 2057
Tuparendi (RS) 3078
Total de Municipios 70377
Fonte: IBGE - Censo Demografico

Fonte: IBGE — Censo Demografico/2010. Adaptado pelo autor (2019).

3.5.5 .2 Avaliagdo do potencial de geragdo de energia elétrica por municipios do NRS

Pode ser evidenciado no grafico 6 o potencial de geracdo de energia elétrica oriunda
da biomassa, biogds, nos municipios do NRS, em uma classifica¢do faixa de potencialidade
na escala maior ou inferior, obteve-se sete municipios de 0 a 0,5 MW, também sete de 0,5 a

1,0 MW, quatro de 1,0 a 1,5 MW, um de 1,5 a 2,0 e um com quase 3MW (2,91 MW).
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Energia Elétrica Biogas em MW no NRS

Energia Elétrica Através do Biogas em MW no NRS Municipios MW
Alecrim - RS 1,05
3.50 Alegria- RS 0,33
3.00 Boa Vista do Burica - RS 1,07
2.50 Campina das Missdes - RS 0,99
Candido Goddi - RS 1,02
2.00 Doutor Mauricio Cardoso - RS 0,60
1.50 Horizontina - RS 0,82
1.00 Independéncia - RS 0,29
0.50 Nova Candelaria - RS 1,33
Novo Machado - RS 0,54
i NN YN YV ' VY O VY !N !N 1B ) ) ) 1B »B »B ' »n »nn Porto Maua - RS 0,26
TEs LT ES s SS TS E S5 25 5 % portoVeraCruz-Rs 0,42
E g8 2382 gg §SESEggTE S s Poroluenais 083
S ¥ 5 = 8 = £t 5 ?“j S s 9 g = 5 S s = 1v 2 Santa Rosa - RS 1,65
T <T8R83T TE e £33 < BE 5§ |santoCristo-RS 2,91

S T8 5t 0 g=%52 g g &8 =%, 8 = " . .
s © T8 2 8 20 o c? 2 28 3 o v < 2 ~ S&o José do Inhacora - RS 0,40
iz E_ g8 T S g 3 £ & RER é = Senador Salgado Filho - RS 0,22
- E “ = 2% = 3 s Trés de Maio - RS 0,68
8 ° S A Tucunduva - RS 0,49
« Tuparendi - RS 0,90
Grifico 6 — Geracgio de Energia Elétrica Através do Biogas em MW no NRS
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
4 CONSIDERACOES FINAIS

Apoés a realizagdo da pesquisa para avaliar o potencial de produgdo de biogds no
Noroeste do Rio Grande do Sul (NRS) a partir da biomassa dos dejetos de suinos e bovinos,
foi possivel mapear e estimar a potencialidade de geragdo do biogds em m?*/dia e a conversao
em energia elétrica em KW. Considerando os fatores climdticos, fez-se necessario a reducao
do valor encontrado em 30% para poder estimar a capacidade mais proxima do real, visao
conservadora, na geragdo de energia elétrica com o biogas.

O potencial de geracao de energia elétrica oriunda da biomassa de suinos e bovinos em
biogas em m?/dia, no Pais Brasil na ordem de 74.227.945, no Estado do Rio Grande do Sul
5.480.186,76 e no Noroeste do RS de 213.196,28. E a potencialidade na transformag¢ao em
eletricidade em KW no Pais Brasil na ordem de 5.845.450,68 (5,85 GW), no Estado do Rio
Grande do Sul 431.564,71 (431,56 MW) e no Noroeste do RS de 16.789,21(16,79 MW).
Poderia ser abastecido 75.551unidades de residéncias brasileira (referéncia), segundo a base
de levantamento realizado em maio de 2016, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) com

os valores de KW gerados pelo potencial de biogds no NRS.
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Na pesquisa realizada nos 20 municipios da NRS (COREDE 5), ficou evidente a
vocagdo da regido na criagdo em sistemas de produgdo de animais confinados (SPACs)
principalmente de suinos e gado de leite, em destaque um municipio com capacidade de
geracdo de energia na ordem de 2, 91 MW, quatro municipios com capacidade acima de
IMW, sete na faixa proxima a IMW e também sete até¢ 0,5 MW. Os municipios estudados
apresentaram uma média de producdo de energia elétrica de 0,84 MW.

No entanto, pode-se concluir que se o potencial de geracao de biogas for associado a
outas fontes de biomassa, como o biogéas produzido através de plantas energéticas e a outras
fontes de geracdo de energia renovaveis aplicada ao contexto da biomassa e da Geragao
Distribuida (GD), como por exemplo, a fotovoltaica, que também apresenta enorme potencial
de geragdo na regido em estudo, a capacidade de geragcdo serd muito superior a que a
hidrelétrica ¢ capaz de gerar.

Os dados levantados na pesquisa foram através de fontes oficiais e publicas como
IBGE, FEPAM e municipios. As configura¢cdes das informacdes ndo sdo estratificadas de
forma facil, cada 6rgao possui seu banco de dados e a forma de trata-los. Outra fonte que
compila os dados que poderia apresentar maior facilidade na identificacdo dos sistemas de
criagdo, quantidade de animais, coordenadas geograficas, produtores ¢ a IDA- Inspetoria
Defesa Agropecudria, da Secretaria de Agricultura, Pecudria e Desenvolvimento Local do RS,
por considerar estas informagdes pessoais € ndo estar disponivel ao grande publico
interessado, deixou de colaborar de forma pontual neste trabalho e com a comunidade onde
esta inserida.

A biodigestdo anaerobica podera representar importante papel na cadeia produtivo do
agronegocio e na sustentabilidade ambiental, pois além de permitir a reducdo significativa do
potencial poluidor, trata-se de um processo no qual proporciona a redugdo do efeito estufa,
uma alternativa para o tratamento dos efluentes da suinocultura e bovinocultura, podendo os
rejeitos ser utilizado como biofertilizante, reduzindo de forma significativa a utilizagdo dos
fertilizantes quimicos tradicionais, no reuso da dgua na cogeracdo de energia elétrica ou
térmica durante o processo. Ocorrendo assim a transformacdo de um passivo ambiental para

um ativo econdmico.

Para trabalhos futuros, recomenda-se analisar a viabilidade da implantacdo de
biodigestores com cultivares energéticos, a utilizacdo de residuos agropastoris € a comparacao
com a geracdo hidrica, considerando os valores de investimento e o impacto ambiental.
Oportunizando, contudo, novos desafios em projetos inovadores com acdes efetivas e
significativas a curto e médio prazo. E de novas tecnologias aplicadas a cadeia produtiva do

biogas.
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