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A colecé@o “Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacdo, Animais
e Homens” é uma obra dividida em dois volumes que aborda de forma ampla
aspectos diversos do meio ambiente distribuidos ao longo de seus capitulos, como o
desenvolvimento sustentavel, questées socioambientais, educa¢cdo ambiental, uso
e tratamento de residuos, salde publica, entre outros.

As questdes ambientais sdo temas importantes e que necessitam de
trabalhos atualizados, como os dispostos nesta obra. Os capitulos apresentados
servem como subsidios para formacéo e atualizacdo de estudantes e profissionais
das areas ambientais, agrarias, biologicas e do publico geral, por se tratar de temas
de interesse global.

A divulgagao cientifica é de fundamental importancia para universalizagéo do
conhecimento, desse modo gostariamos de enfatizar o papel da Atena editora por
proporcionar o acesso a uma plataforma segura e consistente para pesquisadores
e leitores.

Tiago da Silva Teo6filo
Andréa Krystina Vinente Guimaréaes
Amanda Vasconcelos Guimaréaes
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RESUMO: A demanda pelo uso de energia
tem aumentado e esse fator tem gerado
diversos problemas, como o uso indiscriminado
das fontes ndo renovaveis. Com isso, se faz
necessario diversificar a matriz energética do
Brasil, explorando assim as fontes de energias
renovaveis disponiveis. A regido Oeste do
Estado do Parana tem potencial muito grande

na criagdo de suinos, o que gera impactos
ambientais, como poluicdo do solo, ar e
agua. Entretanto, a suinocultura Paranaense
€¢ de fundamental importancia no contexto
socioeconémico do Estado. Uma oportunidade
de transformar este problema ambiental em
um gerador de renda € a produgdo de energia
elétrica por meio da biomassa originada dos
dejetos desses animais. Seja organizado em
condominios ou individualmente, essa atividade
esta possibilitando oferecer energia -elétrica
para os produtores rurais conjuntamente com a
diminuicdo dos impactos ambientais causados
por essa atividade comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Energias
matriz energética; sustentabilidade

renovaveis;

ABSTRACT: The demand for energy use has
increased and this factor has created several
problems, such as the indiscriminate use of non-
renewable sources. As a result, it is necessary
to diversify the energy matrix in Brazil, thus
exploring the sources of renewable energy
available. The western of the State of Parana has
a great potential in pig breeding, which generates
environmental impacts, such as soil, air and
water pollution. However, pig farming in Parana is
of fundamental importance in the socioeconomic
context of the State. An opportunity to turn
this environmental problem into an income
generator is the production of electric energy
through the biomass originated from the waste
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of these animals. Whether organized in condominiums or individually, this activity is
making it possible to offer electricity to rural producers together with the reduction of
environmental impacts caused by this commercial activity.

KEYWORDS: Renewable energy; energy matrix; sustainability

Trés eixos sustentam a existéncia e a sobrevivéncia da vida humana: os
alimentos, a agua e a energia, sendo que esta Ultima é determinante, pois é ela que
move todos os ciclos vitais. Atualmente, o grande desafio mundial reside em como,
sob as mais diferentes formas, especialmente aquelas de fontes renovaveis, garantir
a energia que possa dar continuidade ao nosso processo civilizatorio (BOFF, 2015).

No Brasil, 38,5% da energia utilizada € derivada do petréleo e nesse sentido
€ preciso fortalecer e ampliar as fontes de energias renovaveis (BLEY, 2015). De
acordo com o Portal Brasileiro de Energias Renovaveis (2013) sdo consideradas
fontes renovaveis de energias o biocombustivel, biodiesel, etanol e hidrogénio,
biogas, biomassa, energia eodlica, energia geotérmica, energia hidrelétrica, energia
do mar e energia solar.

O Brasil possui uma fonte diversificada para a produgdo de energia,
renovaveis ou tradicionais. No ano de 2019 a matriz energética brasileira total
estava concentrada em 58,55% em fontes ndo renovaveis como o petroleo, carvao
e gas natural e as fontes renovaveis somavam 41,45% (EPE, 2020a). Em relagéo a
geragéo de energia elétrica as fontes envolvem o total de 626.321 GWh distribuidas
de acordo com a Tabela 1. Neste ano de 2019 emitiu-se 56,3 milhdes de toneladas
de CO, (EPE, 2020b). Existe ainda uma dependéncia muito grande de fontes n&o

renovaveis para manter o padrao de consumo.

Fonte GWh %
Hidraulica 397.877 63,5

Gas natural 60.188 96
Edlica 55.985 89
Biomassa 52111 83
Nuclear 16.128 28
Carvao 15.327 24
Qutras fontes 14.208 23
Derivados de petréleo 7.846 1:3
Solar 6.650 1:1

Tabela 1. Participacédo das fontes na geracéo de energia elétrica em 2019.

Fonte: elaborado pelos autores (2020)
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Com isso, o Brasil tem o desafio de buscar solugbes que atendam os
crescentes requisitos de servicos de energia e satisfacam critérios de economia,
seguranca, saude publica, garantia de acesso universal e sustentabilidade ambiental
(Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, 2008, p.16). Atualmente, cerca de um
terco da energia final tem origem a partir de biomassa s6lida (lenha e carvao vegetal)
e carvao mineral, de combustiveis liquidos principalmente derivados de petréleo
utilizados em transporte, o que agrava os problemas ambientais (EPE 2019).

A producéo de energia causa grandes impactos ambientais e com o aumento
do poder aquisitivo da populagcé&o houve aumento no consumo, provocando aumento
na producdo de energia e na utilizagdo dos recursos naturais. Essa demanda
energética tem possibilitado o estudo de inovagdes tecnoldgicas ambientalmente
viaveis, principalmente relacionadas a utilizagéo de recursos renovaveis, objetivando
minimizar os prejuizos causados pelo uso indiscriminado dos combustiveis fosseis
(CAPOTE, 2012).

A necessidade de atender a demanda energética causando o minimo de
impacto, seja ele social ou ambiental, faz surgir a busca e exploracdo de fontes
energéticas alternativas (SILVA e FRANCISCO, 2016).

Dados estatisticos apontam que a regido Oeste Paranaense possui grande
potencial energético renovavel advindo da agropecuaria, que € a base econdmica do
pais (FERNANDES, 2011). A regido destaca-se pela produgéo agroindustrial, sendo
a maior produtora de suinos do Brasil, sendo 62% do total no Parana com mais de 4,3
milhdes de cabegas (OPARANA, 2019). A grande quantidade de biomassa gerada
pelo acumulo de dejetos animais s@o matérias-primas para producao de biogas, um
combustivel semelhante ao gas natural que pode ser convertido em energia elétrica,
térmica ou mecanica dentro da propriedade agricola (COLDEBELLA, 2006).

Conforme informacgdes do SEBRAE/PR e da Camara Técnica de Energias
Renovaveis do Programa Oeste em Desenvolvimento, a regido Oeste do Parana € a
primeira em producéo de biogas originados da biomassa de dejetos de animais por
conta do agronegécio (CAMARA TECNICA DE ENERGIAS RENOVAVEIS, 2016),
lembrando que até um passado relativamente recente, a biomassa foi a grande
fonte de energia priméaria da humanidade (LEAL, 2005). Segundo Brasil (2016), a
quantidade de biomassa existente na Terra é da ordem de 1,8 trilhdo de toneladas,
sendo crescente o seu uso para fabricagédo de energia.

Esta possui vantagens por ser uma fonte de energia renovavel e sua
reposicdo na natureza pode ser feita sem grandes dificuldades em curto prazo, ao
contrario dos combustiveis fosseis, que a reposicdo natural envolve milhares de
anos se as condi¢des forem favoraveis (SILVA, 1996).

A biomassa origina-se da matéria organica que se acumula em um espaco,

pertencendo a ela todas as plantas, animais e residuos. Pode ser encontrada de
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diversas formas e as mais conhecidas sdo a lenha e os residuos gerados pelas
culturas agricolas, agroindustrias, criagdo animal, florestas energéticas e residuos
solidos municipais (FERNANDES, 2012). Atualmente, a producdo de energia
elétrica a partir da biomassa é muito defendida como uma alternativa importante
para paises em desenvolvimento e também outros paises. Considerado um dos
principais causadores de problemas ambientais no agronegécio, os dejetos
gerados pela criagdo de animais estdo sendo aproveitados para a geracdo de
gas combustivel e fertilizante. A matéria organica é utilizada como substrato para
bactérias metanogénicas (bactérias formadoras de gas metano) responsaveis pela
producéo de biogas (COLDEBELLA, 2006).

A producéo do biogas é uma alternativa para adequar o manejo dos dejetos e
tornar essa pratica viavel de acordo com critérios ambientais e de sustentabilidade.
Para a producéo da energia renovavel por meio da biomassa gerada nas granjas
utiliza-se um biodigestor, que consiste de uma camara fechada na qual é colocado
o material organico, em solugdo aquosa que sofre decomposicao, gerando o biogas
que se acumula no biodigestor (DEGANUTTI, 2013).

Os principais modelos de biodigestores sdo os modelos chinés, indiano e
canadense, e o modelo canadense é diferenciado dos demais por ser horizontal e
por apresentar uma caixa de carga revestida com manta plastica (CALZA et al, 2015).
Os residuos da biodigestao ainda podem ser transformados em biofertilizantes para
uso nas plantagdes de forma sustentavel e mais rentavel. Com isso, este estudo
tem como objetivo levantar a utilizacao da biomassa gerada na criagdo de suinos no
Oeste do Parana principalmente como fonte sustentavel de geracéo de energia para
as propriedades criadoras dos animais e preservacao do meio ambiente.

A pesquisa se caracteriza por qualitativa e quantitativa, teve como
caracteristica permitir uma abordagem focalizada, pontual e estruturada, utilizando-
se de dados quantitativos.

Com o uso da técnica de levantamento bibliografico desenvolveu-se uma
base de dados a partir de artigos cientificos, livros e documentos publicados e
socialmente difundidos sobre a matriz energética e fontes de energias renovaveis,
buscando identificar a aplicacdo de biomassa em biodigestores na criagdo de
suinos da regido Oeste do Parana realizando um levantamento da situacao atual
da producéo e aplicagéo da biomassa, com dados obtidos nas referéncias e junto a
Associacao de Produtores de Suinos, de Toledo — PR.

A area de estudo, denominada regido Oeste do Parand é composta por

cinquenta municipios, com predominancia da producdo e agroindustrializacdo de
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gréaos (soja, milho e trigo) e pecuaria de carne e leite (suinos, frangos e bovinos)
(SCHUCH, 2012). A suinocultura é uma atividade que vem se destacando na
regido, devido aos incentivos e ao sistema de cooperativas instaladas na regiéo,
0 que permite a producédo de grande quantidade de animais em pequenas areas,
proporcionando ao agricultor utilizar a propriedade também para outros fins, como a
producao de gréos (EDWIGES, 2012).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, aponta que
o Brasil esta consolidado como quarto maior produtor e exportador de suinos no
mundo. A maior producdo de suinos no Brasil concentra-se na regiao sul, com
aproximadamente 66,6 % dos suinos do pais. O estado do Parana tem o maior
rebanho do pais com 7,13 milhdes de cabecas e ocupa o segundo lugar na
producao de carne de suinos do Brasil, correspondendo a 21,34% da produgéo total
(EMBRAPA SUINOS, 2018).

De acordo com o Programa de Desenvolvimento Econdémico do Territério
Oeste do Parana (2018), na regiao Oeste concentra-se o maior rebanho de suinos
do Parana com 4,5 milhdes de suinos, o que representa 63,5% do total do Estado,
sendo os municipios de Toledo e Marechal Candido Rondon, estao respectivamente
em primeiro e quarto lugar na quantidade do rebanho de suinos. Esse valor equivale
a aproximadamente a 617.142 m® de biogas por dia, com potencial de producéo
energética de 765.256 kWh dia”' (MARQUES, 2010).

Estima-se o numero de mil propriedades em Toledo que se dedicam a
atividade de suinocultura e a existéncia de 12 granjas de reprodutores de suinos
certificadas (MASSOLA et al, 2017). Essa atividade gera 200 mil empregos diretos e
300 mil indiretos (OESTE EM DESENVOLVIMENTO, 2018) entre grandes, pequenos
e ocasionais produtores de suinos na regido, com a presenca € de aproximadamente
135.000 produtores de suinos.

Os dados apresentados na Tabela 02 demonstram a producgéo de 19.680 m?/
dia de dejetos suinos na regido, um valor que gera preocupagédo no que se refere

as questdes ambientais.

Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens



Efetivo rebanho Producio de Producio dejetos
Microrregiio

2017 dejetos m® hora! m? dial
Toledo 1.180.290 ~590 ~14.160
Marechal Candido 460.000 ~ 230 a~ 5.520
Rondon
Total 1.640.290 820 19.680

Tabela 2 - Producéo de dejetos suinos por microrregidao
Fonte: IPARDES (2019) segundo IBGE

Os dados apontam que o0 aumento na producdo tem ocasionado discussdes
a respeito da quantidade de dejetos oriundos da criacdo desses animais. O
desenvolvimento intensivo da suinocultura trouxe a producdo de volumosas
quantidades de dejetos (TABELA 2) que séo lancadas ao solo, na maioria das
vezes, sem critério e sem tratamento prévio, transformando-se em uma grande fonte
poluidora dos mananciais de agua (OLIVEIRA, 2004). Segundo o mesmo autor,
o langamento de dejetos sem tratamento, nos recursos naturais, causa a morte
de organismos aquaticos, devido a exaustdo do oxigénio dissolvido. Ha também
possibilidade de organismos patogénicos encontrados nos efluentes transmitirem
doencas e contaminarem lengdis subterraneos. O dejeto liquido de suino (DLS)
€ composto de fezes, urina, restos de ragdo e agua de lavagem das instalagdes
(MIYAZAWA e BARBOSA, 2015).

Essa situagao € realidade em todo o Brasil, sendo que no Parana néo é
diferente. O Programa Oeste em Desenvolvimento (2018) aponta que em 2016 o
estado possuia 7,1 milhdes de suinos confinados com elevada produgéo de dejetos.
Neste caso, o aproveitamento dos residuos animais para geragéo de biogas surge
como uma solugéo ao problema existente.

O volume total de dejetos sofre influéncia de varios fatores como a forma
do manejo e o volume de agua utilizado para a limpeza das baias e também é
proporcional ao peso vivo do animal, como se observa na Tabela 3.
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Cateporia de suinos Esterco (kg) Esterco + urina (kg) Dejetos liquidos (L)

25100 kg 2.30 4.90 7.00
Porcas em gestagao 3,60 11,00 16,00
Porcas em lactagio 6,40 18,00 27.00

Machos 3.00 6.00 9.00
Leitdo desmamado 0,35 0,95 1,40
Média 235 5.80 8.60

Tabela 3 - Producdo média diaria de esterco, esterco + urina e dejetos liquidos por
animal por categoria.

Fonte: Oliveira (1993).

Entretanto, os impactos da suinocultura sobre os recursos ambientais,
principalmente sobre o solo e a agua, séo grandes, na medida em que as criagcoes
tradicionais tém negligenciado a aplica¢édo de boas praticas de conservagdo ambiental
que a atividade requer (SCHULTZ, 2007). Uma alternativa encontrada para reduzir
0s impactos dessa atividade € reaproveitar os dejetos possibilitando a obtencéo de
energia elétrica por meio da biodigestao e com isso diminuir também os gastos com
energia elétrica utilizada pela propriedade.

Outra alternativa é utilizar essa fonte para a produgédo de biofertilizantes,
conforme Miyazawa e Barbosa, (2015) pois estes contém varios nutrientes necessarios
para o desenvolvimento normal de plantas como nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B), o
que o qualifica para uso agricola, possibilitando ao produtor rural grandes vantagens,
como, por exemplo, reduzir a aplica¢éo de fertilizantes minerais, diminuir os custos de
producéo e os riscos de poluicdo ambiental.

Para Scheffer-Basso, Scherer e Ellwanger (2008), Ceretta et al. (2010), a
fertilizacdo do solo com dejetos de suinos é tao eficiente quanto a fertilizacdo mineral,
podendo ser melhor, devido ao mesmo tempo em que ocorre 0 fornecimento de
nutrientes para as plantas e melhora suas propriedades fisicas.

A geragéo de energia a partir da biomassa consiste em aproveitar o biogas
liberado pela matéria organica em decomposicao, em biodigestores, para movimentar
motogeradores capazes de suprir a demanda energética de uma propriedade rural por
completo ou, ao menos, abastecé-la durante o horario de pico, quando os custos da
energia sédo mais caros (ITAIPU, 2019). Esta pode ser obtida por meio da gaseificagéo,
que € a conversao de qualquer combustivel liquido ou s6lido, como a biomassa, em
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gas energético por meio da oxidagao parcial em temperatura elevada.

Assim, a tecnologia de gaseificagdo aplicada em maior escala transforma a
biomassa em importante fonte primaria de centrais de geracao termelétrica de elevada
poténcia, inclusive aquelas de ciclo combinado, cuja producéo é baseada na utilizagao
do vapor e do gas, o que aumenta o rendimento das maquinas (ANEEL, 2005).

Para a utilizagdo do biogas na propriedade rural, é recomendavel que haja
um planejamento da demanda dessa fonte de energia. Isso se faz necessario para
que o biogéas possa ser utilizado de maneira racional, levando em conta critérios de
demanda e producao, que durante os meses de inverno (especialmente no Sul do
Brasil) podem se tornar criticos (KUNS, HIGARASHI, OLIVEIRA, 2005). A produgéo
de biogas esta diretamente relacionada a temperatura, pois a mesma influencia
na digestdo anaerdbia e afeta os processos relacionados a atividade bioldgica
dos microrganismos envolvidos. A temperatura mais favoravel ao crescimento dos
microrganismos anaerdbios esta na faixa dos 35°C, e para temperaturas abaixo dos
25°C a velocidade de digestao decresce reduzindo a producédo de biogas (SANTOS,
2000).

A energia produzida a partir de esterco e de urina pode movimentar o gerador
de energia, que, por sua vez, pode alimentar os equipamentos elétricos e a gas da
granja, desde a casa (bocais de luz, refrigerador, televisor, computador, aparelhos
de som, fogdo, microondas, etc.) até a prépria pocilga (terminais de luz, aparelhos
diversos), e ainda ha a possibilidade de excedentes, que poderdo ser comercializados
(SILVA e FRANCISCO, 2010).

O biogéas tem um poder energético significativo comparado com outros produtos
geradores de energia. Santos (2009) afirma que um metro cubico (1m?®) de biogéas
equivale energeticamente a 1,5 m? de gas de cozinha; 0,52 a 0,6 litros de gasolina;
2,7 kg de lenha; 0,9 litros de alcool; 1,43 kWh'' de eletricidade.

Nesse sentido, para incentivar a producao do biogas, proteger o meio ambiente
e gerar riquezas para o pais, foi organizado no Oeste do Parana o Centro de Estudos
do Biogas para o desenvolvimento de pesquisas cientificas e experimentos que,
posteriormente, serdo transformados em tecnologias que possam ser utilizadas por
toda a cadeia de suprimentos do biogas do Brasil. A produgéo de energia via biogas
se tornou uma aposta em pesquisa.

O Centro foi formado por meio de convénio firmado entre a Secretaria da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, Governo do Parana e ltaipu Binacional, é
gerido pelo Parque Tecnolégico Itaipu - PTI. O Centro esta aplicando seus estudos em
diversas unidades produtoras de suinos, em diversas cidades do Oeste Paranaense
(STRASSBURG, OLIVEIRA e ROCHA, 2016) e conta com laboratérios de biogas para
geracao e distribuicdo de energia elétrica. Estes laboratorios séo a céu aberto, em

pequenas propriedades rurais e cooperativas que possuem uma grande quantidade
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de insumos para a produgéo de biogas (ITAIPU, 2019).

Na regido héa intensas discussdes sobre a geracdo de energia por meio da
biomassa gerada em aviarios, que sdo referéncias no pais. A regido conta com
incentivos para pesquisa e projetos em agroenergia, como por exemplo, a Granja
Séao Pedro, que foi a primeira propriedade na América Latina a injetar energia elétrica,
gerada a partir da biomassa, na rede de distribuicdo, possuindo dois biodigestores
para o tratamento de dejetos suinos, e utiliza o biogas produzido para geracéo de
energia elétrica, além de utilizar o efluente dos biodigestores como biofertilizante em
areas de pastagem (ALMEIDA, 2016).

Uma forma de aproveitar a biomassa é por meio da implanta¢éo de condominios
de agroenergias, que consiste organizar agricultores vizinhos, em condominios rurais,
para aproveitar o potencial energético da biomassa residual animal e produzir biogés
e biofertilizante pelo processo da biodigestédo anaerobia, propiciando a redugéo da
contaminagéo do solo e da agua, a emisséo de gas metano na atmosfera e a geragéo
de renda aos condéminos.

Um exemplo é o Condominio de Agroenergia Ajuricaba que € um projeto piloto
de condominios de agroenergias, cujo custo de implantagcdo foi de R$ 2.817.000,00
e, apesar do alto valor investido, a viabilidade econdmico-financeira € positiva, gera
energia elétrica e produz biofertilizante, para o consumo familiar médio anual de 247
residéncias familiares. Outro condominio de agroenergia, que tem obtido éxito na
geracdo de energia € o Projeto Jundiai no municipio de Nova Santa Rosa/PR com
alta concentragéo de criagéo de suinos.

Toledo € um dos maiores criadores de suinos e produtores de dejetos e, por
isso a Prefeitura implantou a Lei Municipal n° 2.171, de 25 de junho de 2014 que
instituiu 0 Programa de Incentivo a Geracao e a Utilizagdo do Biogas e de Biometano
(PIGUBB) no municipio, com objetivo de contribuir para viabilizar a produgéo individual
e coletiva do biogas nas comunidades rurais e areas urbanas, com vistas a reduzir
a poluicdo do solo, 4guas e do ar, reduzir o custo final das cadeias de producéo
desenvolvidas pela agricultura familiar e pelo agronegécio e fomentar a geragéo de
trabalho, emprego e renda e melhorar a qualidade de vida para todos. As unidades
produtivas rurais que desenvolvem atividades geradoras de Biogas poderao utilizar-
se dos volumes gerados tanto para fins de autoconsumo nas propriedades quanto
para a venda do seu excedente.

Assim, de acordo com a GEF Biogas Brasil, em 2019 o Estado do Parana
produziu 16,44 milhdes de Nm? de biogas, e o biogas produzido pela atividade na
Regido Oeste € o equivalente para abastecer 7.059 residéncias com energia elétrica.
S6 a Regiao Oeste tem potencial para gerar 174 milhées Nm?3/ano de biogas por ano
e seria capaz de suprir 1,2% da energia elétrica consumida no Paranid (REDESUL,
2020).
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O incentivo a criacdo de energias alternativas renovaveis é uma necessidade
para o desenvolvimento sustentavel. Observa-se o aumento do uso de biomassa
e sua aplicacdo em biodigestores na regido Oeste Paranaense. Por esta razédo
configura-se a urgéncia em desenvolver métodos adequados de tratamento da
biomassa para preservar o0 meio ambiente e diminuir os custos de producéo.

A criagdo de suinos em escala industrial resulta em intensa producao de
dejetos nas propriedades rurais, causando impactos ambientais e socioeconémicos,
pois a biomassa gerada, se néo tratada adequadamente, produz severa poluicao
ambiental na forma de emissdo de gases metano e carbdnico para a atmosfera.

Os resultados obtidos mediante o levantamento bibliografico mostraram que
€ viavel a producédo de energia através da utilizagcdo de biomassa produzida pela
criacao de suinos, em uma regido com grande potencial de criacdo, transformando
em oportunidade de negécios, 0 que se apresenta como problemas ambientais,
considerando que essa atividade gera uma grande quantidade de residuos. Através
da organizagéo de condominios ou mesmo individualmente, € possivel diversificar a

matriz energética, e aproveitar a energia gerada nas propriedades rurais.
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