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Resumo: A geragdo de energia por meio de recursos fosseis liberam varias emissées que aumentam a
concentragcdo dos gases do efeito estufa na atmosfera. Por este motivo, as fontes renovaveis ganham
importancia como a energia solar, edlica, hidrica, geotérmica, dos oceanos (maremotriz e das ondas) e a
biomassa. A biomassa engloba o aproveitamento energético das matérias orgénicas ndo fésseis. Esta é
oriunda de vegetais lenhosos, ndo lenhosos e residuos agropecuarios, industriais e florestais. Na regido sul
do Brasil o setor agropecuario produz residuos que resultam em impactos sobre 0s solos e corpos hidricos.
Entretanto, estes residuos poderiam ser utilizados na produgéo de energia. Dentro deste cenario, o objetivo
deste artigo ¢ identificar as quantidades de residuos agropecuarios produzidos na regido da Associagdo dos
Municipios do Extremo Sul Catarinense, a fim de calcular o potencial energético, em especial, dos residuos
da pecuaria. O estudo de carater descritivo sera realizado por meio de reviséo bibliografica e documental
bem como por meio da coleta de informag¢6es quantitativas relativas a produgdo anual da regiéo.
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1 INTRODUGAO

A regido sul do Brasil oferece matérias organicas com potencial para a
produgédo de biomassa. Entre as possiveis fontes incluem-se principalmente os residuos
das suas produgdes agricolas, florestais e pecuarias. Neste estudo, trataremos da regido
que engloba os da Associagcdo dos Municipios do Extremo — Sul Catarinense, a AMESC
que & composta por quinze municipios nos quais se destacam os seguintes setores
econdmicos: produgcdo de arroz, milho, suinos, bovinos e madeireiros. Estes setores
geram residuos que podem servir como biomassa com fins energéticos.

Neste contexto, o objetivo deste artigo é identificar as quantidades de residuos
agropecuarios produzidos na regido. Além disto, a proposta foi fazer uma estimativa do
potencial de energético, para producdo de biogas, considerando especialmente os
residuos da pecuaria.

Trata-se de um estudo relevante, porque estes residuos que poderiam trazer
danos ambientais como emissdes de gases poluentes, empobrecimento do solo,
proliferacdo de pragas, entre outros, se forem utilizados para produgcdo de energia trardo
beneficios econdmicos e socioambientais. Entre as vantagens €& possivel incluir a
producdo da propria energia térmica e elétrica pelos produtores rurais, tornando-os
autossuficientes e reduzindo a demanda da rede, a produgdo de biofertilizantes,
reduzindo os custos com fertilizantes quimicos. No Relatério de Pesquisa do IPEA (2012,

p. 13) destaca-se a vantagem da adicdo de matéria-orgénica ao solo no processo de

ISSN 2526-4044 830/ 1129



5° Simpésio de Integragdo Cientifica e Tecnolégica do Sul Catarinense — SICT-Sul

recuperacdo de nutrientes organicos perdidos. Para tratar do tema foi realizada uma
revisédo bibliografica e coletados dados quantitativos relativos a produgdo anual da
AMESC. Estes dados foram obtidos juntos a referida associagéo. A revisdo incluiu: uma
breve descricdo da AMESC e dos tipos de residuos gerados na regidao e as tecnologias
para conversao energética. Com base nos dados do setor pecuario foram apresentadas

estimativas para a producéo de biogas.

1.1 AMESC

A Associagédo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense, conhecida como
AMESC, se encontra na Microrregido de Araranguda, situada na Mesorregido Sul
Catarinense. Esta € composta por 15 municipios: Ararangua, Balneario Arroio do Silva,
Balneario Gaivota, Ermo, Jacinto Machado, Maracaja, Meleiro, Morro Grande, Passo de
Torres, Praia Grande, Santa Rosa do Sul, S&do Jodo do Sul, Sombrio, Timbé do Sul e
Turvo. A AMESC foi criada para fortalecer a estrutura técnica e administrativa dos
municipios filiados em setembro de 1979, com nove municipios. Inicialmente atuava com
carater reivindicatério. Atualmente exerce atividades no setor de prestagdo de servigos e
atua no planejamento regional. A regido tem uma popula¢do equivalente a 194,578 mil
habitantes. As principais atividades econ6micas séo ligadas a agricultura, com cultivos de
arroz, milho, fumo, banana; a bovinocultura do leite, criacdo de frangos e suinos e a

silvicultura com extracdo de madeira. (AMESC, 2016).

2 BIOMASSA E RECURSOS ENERGETICOS NA REGIAO DA AMESC

Considerando a base econémica da microrregido do Extremo Sul Catarinense,
os setores que tém maior potencial como biomassa nessa regido, ou seja, o agricola -
residuos provenientes da produgdo de arroz e milho - e agropecuério - os residuos

resultantes de dejetos de animais.

2.1 RESIiDUOS AGRICOLAS
2.1.1 MILHO

O milho é uma das culturas mais produzidas pelo Brasil, podendo ser cultivado
em diferentes tipos de solo/clima, ja que sua produtividade esta ligada a fertilidade do solo
e as colheitas. Tém como rejeito durante seu processamento o sabugo, caule, folhas e

palha, sendo uma biomassa de alta produgéo.
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Conforme a Associagéo Brasileira de Industrias da Biomassa — ABIB (2011), os
residuos do processamento do milho sédo constituidos da palha e do sabugo. (IPEA, 2012,
p. 16). Dados da ABIBI (2011) mostram que a regido Sul tem a maior concentracéo de
residuos gerados, totalizando 58% de residuos. Com dados fornecidos pela AMESC
sobre a produgdo de milho referente ao ano de 2015, percebeu-se que a produgéo de
milho foi de 10 toneladas e, consequentemente, 5,8 toneladas de residuos.
2.1.2 ARROZ

A regido de Ararangua é a maior produtora do Estado, com mais de 30% da
area plantada. Na ultima safra, a producao foi de 364 mil toneladas, com rendimento de
7.086kg/ha em 51.404 hectares, segundo a 242 Reuniao de Avaliagdo de Safra do Arroz
Irrigado, realizada em Ararangua pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extenséo
Rural de Santa Catarina — EPAGRI.

A partir destes dados, é possivel afirmar que ha uma grande quantidade de
residuos provenientes da safra do arroz gerada todo ano. Segundo Vieira (2012, p. 9), a
casca do arroz é um dos residuos agricolas com maior quantidade, estimando cerca de
4,0 a 6,0 toneladas de casca por hectar de arroz plantado, mas também tem a palha
desta plantagéo.

Segundo dados dos documentos fornecidos pela AMESC, no ano de 2015,
foram gerados cerca de 324 mil t de arroz. Conforme a ABIB (2011), estima-se que a
cultura do arroz produza cerca de 200 t de biomassa para cada 1 mil t de gréos colhidos.

Assim, cerca de 64800 toneladas de residuos foram gerados nessa regido.

2.2 RESIDUOS PECUARIOS

O residuo pecuario principal utilizado para a biomassa sao a urina e fezes dos
animais normalmente utilizados para a alimentagao humana como os bois, vacas leiteiras,
suinos, caprinos, ovinos. Para ocorrer a obtengédo dessa biomassa s&o construidos pogos
de armazenamentos interligados a um sistema para a obtencdo e armazenamento dos
gases liberados na decomposi¢do anaerébia, chamados biodigestores (SCHAFFER et al.
2014, p.120).

Os biodigestores sao camaras fechadas onde é depositado o material organico,
em solugédo aquosa, aonde esse material vai sobre decomposigdo, gerando gases,
popularmente chamado de biogas, que se acumula na parte superior da referida camada.
A decomposicao que os dejetos sofrem no interior do biodigestor é chamada de digestao
anaerobica. Existem trés tipos de biodigestores, o modelo indiano, o chinés, e o de
batelada (SANTOS & JUNIOR, 2013, p. 85).
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O modelo indiano caracteriza-se por possuir uma campanula como gasémetro
que pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentagédo, ou em um selo d’agua
externo, e uma parede central que divide o tanque de fermentacdo em duas cadmaras. A
funcéo da parede diviséria faz com que o material circule por todo o interior da cdmara de
fermentagdo. O mesmo possui pressdo e operagédo constante, ou seja, quando o volume
do gas produzido ndo € consumido de imediato, o gasémetro se desloca verticalmente,
mantendo a pressdo no interior constante. Os residuos utilizados para alimentar o
biodigestor indiano devem ter uma concentragéo de sélidos em um total menor que 8%,
para facilitar a circulagao do residuo pela camara e evitar os entupimentos dos canos de
saida e entrada do material. O abastecimento que € normalmente alimentado com dejetos
suinos ou bovinos deve ser mantido de forma continua. Este tipo de biodigestor apresenta
uma facilidade na sua construgéo, tornando-o economicamente viavel, porém o
gasébmetro de metal pode encarecer o projeto. (BONTURI; DIJK, 2012, p. 4).

O modelo chinés é formado por uma camera cilindrica de alvenaria para a
fermentacdo, com teto abobadado, impermeavel. O biodigestor funciona com base no
principio de prensa hidraulica, que com o aumento de presséo no seu interior resultara no
deslocamento do efluente da camada de fermentacdo para a caixa de saida, e em
sentindo contrario, quando ocorre descompressio. Este modelo é totalmente construido
dispensando o uso do gasbmetro, por isto, ocorre uma reducdo de custos, Entretanto,
vazamentos podem ocorrer, caso a estrutura ndo seja bem vedada e impermeabilizada.
Neste biodigestor uma parcela do gas é liberada na caixa de saida para a atmosfera,
reduzindo a pressao interna, por isso, esse modelo & pouco vendido para instalagbes de
grande porte. (BONTURI; DIJK, 2012, p. 4 € 5).

O modelo mais simples é o de batelada. Este trata-se de um sistema de
pequena exigéncia operacional. Na sua instalagdo €& construido apenas um tanque
anaerobio ou varios em série com abastecimento Unico, portanto ndo é um biodigestor
continuo. Sua fermentagdo ocorre por um periodo conveniente, sendo o material
descarregado posteriormente apos o periodo efetivo de producao do biogas. (BONTURI,
DIJK, 2012, p. 5 € 6).

3 TECNOLOGIAS PARA PRODUGAO DE ENERGIA NA REGIAO DA AMESC

Vérias tecnologias de conversdo energética da biomassa estdo disponiveis e
resultam em um grande numero de produtos energéticos. As mais indicadas para a classe

de residuos agropecuarios sdo: conversdo termoquimica, com combustdo direta (ja
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aplicada em grande escala), a gaseificacdo e a pirdlise (que sao bem vistas, mas ainda
estdo em fase de testes) e a conversdao bioquimica, com digestdo anaerodbica, a
fermentacao/destilagédo e a hidrolise. (MAFFIOLETTE & NETO, 2013, p. 51).

O beneficiamento do arroz ndo ocorre perto do seu local de produgéo. O arroz
em casca colhido é levado até a unidade beneficiadora em que o produtor deposita. Ele
chega a usina com um alto teor de umidade (cerca de 30%) e precisa chegar entre 12-
15% de umidade para continuar seu beneficiamento e 13% para seu armazenamento.
Com isso, grande parte das usinas de beneficiamento de arroz utiliza a casca do arroz
como biomassa (em torno de 15% da casca total) para queimar e transformar em calor
para assim conseguir baixar o teor de umidade, e também para beneficiar o arroz
parbolizado, que precisa do vapor para o seu total beneficiamento. (VIEIRA, 2012, p.9, p.
21, pg. 30 a 50).

Além da combustdo direta da casca do arroz, outra forma de fazer o
aproveitamento dessa biomassa é a pirélise. Nesse caso, a biomassa passa por fase de
compactagdo e é transformada em briquetes (que sao pequenos cilindros de alta
densidade e de alto poder calorifico). (IPEA, 2012, p. 92)

O milho produz grande quantidade de biomassa, entretanto, a utilizagao desta
para geracdo de energia elétrica ndo € economicamente atraente, pois apresentam
algumas desvantagens. Um dos motivos é a colheita feita de modo mecéanico, utilizando
colheitadeiras que fazem o beneficiamento dos gréos, que os separam do restante da
planta. Esses residuos ficam espalhados por toda a lavoura apés o processo, sendo
necessario o armazenamento e compactagdo destes o que aumenta os custos. Além
disto, para obter maior sucesso na geracao de energia, essa biomassa seria mais viavel
caso as colheitas de milho fossem por espiga. Entretanto, estudos que incluiram
experimentos com o sabugo do milho demonstram algumas vantagens na produgéo
energética. (VIEIRA, 2012, p. 13 a 47).

Com relagdo aos residuos de origem animal, sabe-se que a criagdo de animais
para abate gera muitos dejetos pelos processos de digestdo organica. Estes geram
muitos tipos de gases que podem ser usados para a obtencdo de energia por meio de
biodigestores. Na tabela 1 € possivel observar que a quantidade de esterco produzido
pelo animal varia conforme seu tipo, ja na tabela 2 a quantidade de animais por tipo na
regiao da AMESC, e na tabela 3 uma estimativa da possivel produgdo de biogas por
totalidade de animais, calculada pela multiplicagdo da producdo de biogas (PB) por

unidade do animal (U).
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Tabela 01: Producéo Teorica de dejetos, potencial estimado de biogas

Matriz Media da producao de Dejetos Producgao de
dejetos (kg/dia) (kg/dia) biogas (PB) (m?)

Suinos 2.30 0.30 0.29

Aves 0.18 0.02 0.24

Bovinos 10.00 2.50/2.90 0.10/0.13

(Corte/Leite)

Fonte: Adaptada a partir de Schaffer et al. (2014)

Tabela 02: Quantidade de animais na Regido da AMESC

Animal Unidade (U)
Suinos 40.230,00
Aves 30.064.283,00
Bovino (corte e leite) 366.390,92

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da AMESC/2015

Tabela 03: Estimativa de produgédo de biogas na regido da AMESC pela totalidade de unidades. (PBU = PB*U)

Animal Producao de biogas (PBU) (m?)
Suinos 11.666,70

Aves 7.215.427,92

Bovino (corte e leite) 42.134,95

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Schaeffer et AL (2014) e dados da AMESC/2015

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi identificar as quantidades de residuos
agropecuarios produzidos na regido da AMESC. Além disto, o objetivo foi realizar uma
estimativa do potencial energético para produgéo de biogas, considerando os residuos da
pecuaria. Por meio da revisao bibliografica foi apresentada uma breve descri¢cdo da regido
e dos principais setores econdémicos, os tipos de residuos gerados e as tecnologias para
conversao energética. Com o uso dos dados quantitativos do Relatério de Movimentacgao
por Produtos - 2015 fornecido pela AMESC, algumas estimativas para a produgéo de
energia térmica e elétrica a partir dos residuos foram realizadas. A limitacdo deste estudo
€ que se trata de um primeiro levantamento das quantidades de residuos e os possiveis
usos energéticos. Recomenda-se a realizacdo de estudos mais detalhados, para que se
possa verificar a viabilidade técnica e econdmica para o uso energético dos residuos

agricolas e pecuarios da regiao.
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