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RESUMO

Este estudo apresenta o diagnéstico do potencial energético para a producédo de
bioenergia nas propriedades rurais através da biomassa disponivel, por meio do
biodigestor e do motogerador para sua conversao em energia elétrica. Utiliza-se como
estudo de caso o assentamento rural Estrela da Ilha para mapear e quantificar o total
da biomassa encontrada: na classe animal ha a quantidade de 3.357 bovinos, 664
suinos e 10.527 aves com potencial em produzir 359,73 kWh/dia. Enquanto na vegetal
h&d 212,99 hectares de culturas anuais e 126,12 de culturas permanentes, com
potencial em produzir 19.349,89 kWh/dia. A partir destes dados, cria-se 4 diferentes
cenarios com as condicfes do local a fim de avaliar a possibilidade de implantacao
dos biodigestores e motogeradores e de ampliar o potencial energético com novas

culturas energéticas.

Palavras-chave: Propriedade rurais. Diagnostico. Energia elétrica.



ABSTRACT

This study presents the energy potential diagnosis to produce bioenergy in the rural
properties through the biomass available, through the biodigestor and the motor
generator for its conversion into electric energy. The rural settlement Estrela da Ilha is
used as a case study to map and quantify the total biomass found: in animal class are
3,357 cattle, 664 pigs and 10,527 birds with a potential to produce 359.73 kWh/day.
While in vegetable class are 212.99 hectares of annual crops and 126.12 permanent
crops, with potential to produce 19,349.89 kWh/day. From these data, 4 different
scenarios with the local conditions are created to evaluate the possibility to implant
biodigestors and motor generators and to increase the energy potential with new

energy crops.

Keywords: Rural property. Diagnosis. Electricity.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, aproximadamente 1 milh&o de familias brasileiras ainda vivem sem
energia elétrica, o que representa 0,48% do total da populacao no Brasil. Deste 0,48%,
a maioria vive na zona rural com a representacdo de 82% (DASSIE, 2016). Além de
trazer conforto, bem-estar, capacidade de uso de eletrodomésticos, eletronicos e
equipamentos para o trabalho, a energia elétrica traz a possibilidade de
desenvolvimento socioecondmico dos trabalhadores o que permite otimizar e ampliar
seus ganhos na realizacdo de suas atividades, e assim, obterem melhora em sua
qualidade de vida.

De acordo com Dal Bem et al. (2016), a dificuldade de acesso em determinadas
areas, as longas distancias dos centros de carga, a escassez de recursos e o numero
de consumidores por quildbmetro gera um pequeno acesso a energia e/ou ao acesso
de baixa qualidade de energia, o que afeta diretamente o cotidiano das familias e das
comunidades rurais.

Segundo Hodge (2011), o uso de fontes renovaveis é uma alternativa aos locais
gue nao possuem energia elétrica ou agueles que possuem energia de baixa
qualidade. Dependendo do caso, o uso de fontes alternativas pode ser
economicamente viavel tanto para o proprietario quanto para a concessionaria, como
na economia com os custos do consumo de energia pelos moradores, como na
economia com 0s custos da transmissao de energia elétrica até as propriedades pela
concessionaria.

O Brasil possui uma matriz de geracdo elétrica predominante de fontes
renovaveis, aproximadamente 87% de toda a producdo. A Figura 1 representa a
matriz elétrica brasileira 2015, tendo ano base o ano 2014.

Figura 1 — Matriz elétrica do Brasil, 2014.

Hidraulia
65,1%

Biomassa

Gas Natural
13,0%
Carvioe Nuclear “—Derivados de

Petroleo

Derivados 5
oty 6,9%

3.2%

Fonte: EPE (2015).
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Goldemberg (2003) relata que o uso de fontes renovaveis promove beneficios
além da geracéao de energia elétrica, como empregos diretos e indiretos, na qualidade
de vida, inclusado social e desenvolvimento regional.

As fontes renovaveis de maior potencial nas areas rurais sdo a solar, a edlica
e a biomassa para a geracdo de energia elétrica. Segundo Figueiredo (2011) e
Albarracin (2016), a biomassa € uma boa opc¢éo para a geragao de energia por reduzir
impactos ambientais e contribuir para a sustentabilidade do local.

Diversas tecnologias podem ser utilizadas na degradacéo da biomassa, dentre
elas o biodigestor, que se constitui como uma camera hermeticamente fechada, onde
o material organico diluido em agua € depositado e no seu interior ocorre a
decomposicdo por bactérias anaerobias, ou seja, sem a presenca de oxigénio. O
resultado desse processo de degradacao é o biogés e o biofertilizante (SILVA, 2015).

O biogas € um composto de gases, em destaque o metano, com alto poder
calorifico que é utilizado como combustivel para o grupo motogerador na producéo de
energia elétrica (ONUDI, 2016).

O residuo liquido gerado durante o processo de degrada¢cdo da biomassa no
biodigestor serve como biofertilizante, com grande teor de nutrientes como nitrogénio,
fosforo e potassio, € excelente para a fertilizacdo do solo, pois melhora as qualidades
biolégicas, quimicas e fisicas do mesmo, além de superar qualquer adubo quimico.
Por isso € chamado também de adubo organico (BARICHELLO, 2010).

A digestdo dos dejetos de animais combinados com residuos de atividades
agricolas e agroindustriais nos biodigestores, conhecido como co-digestédo, permite
um aumento do potencial de geracéo de biogas (RIBEIRO, 2013).

A Alemanha é um pais em destaque na producao e uso de biogas de residuos
rurais, tanto de animais quanto de vegetais, e energy crops, que € o cultivo de uma
planta energética especifica para a producdo de energia, como exemplo o capim-
elefante. Estima-se que 80% da producdo de energia através do biogas sao
associadas as atividades rurais, com 23% aos residuos de atividades pecuarias, 3%
residuos de colheitas e 57% de energy crops (RIBEIRO, 2013).

No Brasil ndo ha muitas experiéncias e estudos sobre co-digestdo. Porém,
possui um grande potencial na agricultura de energia, pois uma das vantagens é poder
incorporar novas areas a agricultura para geragdo de energia sem competir com a
agricultura de alimento (BORGES et al., 2016).
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Diante deste cenario, o estudo se prop0e diagnosticar as propriedades rurais
em relacdo ao seu potencial em produzir energia elétrica através da biomassa
disponivel com o uso de biodigestor como tecnologia de converséo, e, por meio de
um mapeamento energético, investigar quais cenarios que a propriedade pode

explorar para aumentar seu potencial através das culturas energéticas.

1.1 OBJETIVO DA DISSERTACAO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o potencial de aproveitamento da
biomassa como fonte geradora de energia elétrica para amenizar ou suprir as
dificuldades de acesso da populagéo nas propriedades rurais.

O desenvolvimento do diagndstico como uma metodologia traz beneficio as
propriedades rurais com a possibilidade de calcular o potencial em gerar energia
elétrica através da biomassa existente, além de criar diferentes possibilidades de
cenarios de implantacdo de biodigestores e motogeradores no local.

De modo especifico, € proposto o desenvolvimento das etapas:

- Realizacdo do levantamento dos tipos e das quantidades de biomassa

disponiveis na propriedade;

- Quantificar o potencial energético da biomassa disponivel;

- Realizar um mapeamento energético dos residuos com maior potencial em

geracdo de energia elétrica para a propriedade e regiao;

- Criar uma planilha que avalie a geracdo de energia elétrica através do

potencial energético da biomassa existente na propriedade.

Com isso, espera-se discutir e apresentar novos cenarios a serem explorados

no processo de implantacdo de biodigestor nas propriedades rurais.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho dividiu-se em 6 capitulos descritos a seguir:

No Capitulo 2 consiste nos conceitos biomassa, fontes energéticas,
biodigestores, biogas e motogerador, e descrever todo o processo de geracao de
energia elétrica através da degradacao da biomassa a partir da literatura relacionada.

O Capitulo 3 aborda o desenvolvimento de uma metodologia (diagnostico) que
avalia o potencial de uma propriedade rural em gerar energia elétrica através de sua
biomassa disponivel, tendo como referéncia a implantacdo do biodigestor como

tecnologia de conversédo da biomassa em energia elétrica.
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O Capitulo 4 traz um estudo de caso do assentamento Estrela da Ilha, no qual
apresenta-se o mapeamento da quantidade de animais e de vegetais disponiveis no
assentamento e a capacidade em obter biomassa para producado de energia elétrica,
a partir dos dados obtidos pelo questionario socioeconémico aplicado em todos o0s
lotes.

No Capitulo 5 discute-se a capacidade de producédo de energia elétrica a partir
da biomassa disponivel e a viabilidade de implantar biodigestores para esta producao
na propriedade.

Por fim, o Capitulo 6 € destinado as conclusdes do trabalho e prospeccéo de

novas linhas de pesquisa relacionadas ao tema da dissertacéo.
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2 BIOMASSA E SEUS PROCEDIMENTOS PARA GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA

Borges (2016) caracteriza o Brasil como um dos paises com maior abundancia
em energia renovavel do mundo, com destaque pela capacidade de incorporar novas
areas a agricultura para geragdo de energia sem competir com a agricultura de
alimento e com os impactos ambientais, tendo a producédo de biomassa como um
grande destaque.

De acordo com objetivo do trabalho em diagnosticar o potencial das
propriedades rurais em gerar energia elétrica através da biomassa disponivel e com
a possibilidade de ampliar a produ¢cdo da biomassa com o mapeamento energético,
este capitulo consiste em conceituar os termos e 0s procedimentos envolvidos no

processo de conversdo da biomassa em energia elétrica.
2.1 DEFINICAO DE BIOMASSA

A biomassa pode ser formada através de residuos vegetais (florestais,
agricolas, etc.), animais (estercos, etc.), industriais, domésticos e etc. Este insumo
contém energia quimica provida de transformacao energética da radiacao solar e essa
energia pode ser liberada através da combustao diretamente ou convertida em outras
fontes de energia, através de processos tecnologicos diversos (NOGUEIRA et al.,
2003).

Nogueira et al. (2003), classifica a biomassa em trés grandes grupos, de acordo
com a origem de sua matéria:

| — Madeira: Pode-se citar a lenha provida de florestas naturais ou de plantacdes
energéticas, madeiras ndo aproveitadas nas serralherias e nas industrias de papel e
celulose, carvao vegetal, licor negro (subproduto derivado da industria de papel e
celulose), entre outros.

Il — Residuos Agricolas e Oleaginosas: Neste grupo estao inseridas as culturas
anuais como arroz, café, cana de acuUcar, entre outros, residuos das colheitas como
as palhas, cascas, folhas. Também pode ser citado as plantas oleaginosas utilizadas
na producéo de biodleos, como dendé, buriti, babacu, mamona, soja, girassol, entre
outras. Pode-se incluir também o esterco de animais que auxiliam nas atividades

agricolas.
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lIl — Residuos Urbanos: Pode citar neste grupo os lixos organicos acumulados
pela populacdo de forma geral e residuos gerados no processo de tratamento dos
esgotos.

Devido a forma de obtencgdo, a biomassa € classificada como uma fonte de
energia renovavel, ou seja, nunca se esgota.

O calor, a eletricidade e o combustivel veicular séo os resultados da utilizacdo
das tecnologias mais utilizadas na producdo de energia tendo como recurso a
biomassa. As tecnologias sao classificadas em trés grupos: i) processos de conversao
termoquimica; ii) processos de conversao bioquimica; e iii) processos de conversao

fisico-quimicos, representados pela Figura 2.

Figura 2 — Tecnologias para conversao de biomassa em energia

Conversao Conversao Conversao
Termoquimica Bioquimica Fisico-quimica
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Segundo Albarracin (2016) e Pavan (2010), tais processos representados pela

Fonte: Adaptado de Abarracin (2016).

Figura 2 consiste:
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- Conversao termoquimica: consiste na producdo de calor durante o
processamento. Neste processo ocorre as reacdes endotérmicas e exotérmicas, onde
0s produtos e os residuos incluem gas de sintese (composto de hidrogénio gasoso,
monoxido e dioxido de carbono), residuos soélidos e, dependendo do processo,
liguidos orgéanicos. Estdo incluidos neste grupo os processos de incineracgao,
gaseificacao, pirolise e liquefacao.

- Conversdo bioquimica: ocorre a degradacdo da biomassa por
microrganismos, liberando gases e liquidos. A digestdo anaerdbia (sem a producéo
de oxigénio) e a fermentacdo pertencem a este grupo. A produc¢do do biogas ocorre
na digestdo anaerdbia. Na fermentacao, por sua vez, os agucares sao convertidos em
alcool pela acédo de microrganismos e os componentes finais sdo separados através
de destilacéo.

- Conversao fisico-quimica: de modo geral, este processo envolve a sintese
fisica e quimica do produto, tendo a transesterificacio como a tecnologia para
empregar catalizadores alcalinos, acidos ou enzimaticos e metanol ou etanol no

processo.

2.2 FONTES DA BIOMASSA

Segundo Albarracin (2016), matérias primas utilizadas no processo de
biodigestdo sao providas dos residuos organicos que podem ser de origem animal,
vegetal, agroindustrial, florestal, doméstico, entre outros. A Tabela 1 apresenta os

tipos de residuos aproveitaveis para a geracao de biogas.

Tabela 1 — Tipos de residuos para geracao de biogas

RESIDUOS DESCRIGAO
Animais Esterco, residuos de matadouros, residuos de peixes
Vegetais Ervas daninhas, residuos de colheitas, palhas
Humanos Esgotos
Sdlidos urbanos Rejeitos de atividades domésticas e de varricdo de ruas
Agroindustriais Vinhoto, melaco, residuos de sementes
Florestais Folhas, ramos e cascas de arvores
Cultivos aquaticos Algas marinhas, ervas daninhas aquaticas

Fonte: Minergia et al. (2011) adaptado por Albarracin (2016).

A Tabela 2 indica a producao de biogas, em m3/t de biomassa para varios tipos

de matéria-prima.
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Tabela 2 — Producéo de biogas por tipo de biomassa

PG o Bloons

Frag&o organica dos residuos soélidos urbanos 150 - 200
Viqhaqa, torta de filtro, palha e bagaco (processamento da cana de 20 - 100
acucar)

dejetos animais (suinos, bovinos e de aves) 12-70
Matadouros (carne, sangue) 30-185
Cama aviario 100 - 200
Residuos agroindustriais (soro de leite, gréos, cervejeiros, hortifruti) 60 - 110
Residuos de lavouras (soja, café, mandioca) 50 - 500
Culturas energéticas (milho, sorgo, tricale) 180 - 220
Lodos de esgoto 40 - 60

Fonte: Sebigas (2014) adaptado por Albarracin (2016).

Alguns fatores fisico-quimicos presentes nos residuos influenciam nas
atividades microbianas, consequentemente na quantidade e na qualidade do biogas
produzido (ALBARRACIN, 2016).

Devido ao presente trabalho ter por foco as propriedades rurais, os residuos
mais disponiveis e de facil manuseio sdo os residuos de animais e de culturas
agricolas, pois as atividades com animais e o plantio de culturas séo intrinsecas as

propriedades rurais produtoras.
2.2.1 Culturas agricolas

A biomassa agricola € composta por culturas ricas em poder energético
juntamente com os dejetos animais, sendo, portanto, uma das principais fontes
disponiveis nas areas rurais para a geracao de energia elétrica. Dentre as culturas
pode-se destacar a cana de agucar, o milho, o trigo, a beterraba, a soja, o amendoim,
o0 girassol, a mamona, o dendé, o arroz, o pinhdo manso, entre outras (MME, 2014).

Segue uma breve descricdo das culturas com maior destaque no cenario
brasileiro voltado para a geracdo de energia nas areas rurais (MME, 2014).

- Cana de acucar: A cana de aglcar possui um cenario a parte, pois além de
seu poder energético para geracao de energia, ela produz alcool para combustivel
(Etanol) utilizado em veiculos, além de outras finalidades. Segundo Cardoso (2012),
0 poder calorifico inferior da cana de agucar considerando todos os componentes
(sacarose, fibras, agua e outros) é de 1.060 kcal/kg com 50% de umidade. O bagaco
com 50% de umidade, possui um poder calorifico inferior de 2.130 kcal/kg e a palha

também com 50% de umidade chega a 3.105 kcal/kg.
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De acordo com Ferreira et al. (2007), uma tonelada de cana gera 320 kg de
bagaco, dos quais 90% séo usados na producéo de energia.

- Arroz: A cultura do arroz € muito difundida no pais, sua principal exigéncia &
a presenca de um solo muito imido, sendo um facilitador para areas isoladas proximas
de recursos hidricos, ou com uma boa irrigacdo. Segundo Cardoso (2012), suas
principais fontes de energia estdo na palha e na casca, a cada 1,0 tonelada de arroz
recolhido, 0,38 tonelada de palha fica remanescente no campo, e a casca possui 22%
do peso total do arroz. O poder calorifico inferior da palha e da casca sao,
respectivamente de 3.821 kcal/kg e 3.200 kcal/kg com 20% de umidade.

- Capim Elefante: Muito utilizado para alimentar rebanho bovino através da
silagem, viabiliza seu uso pelos proprietarios rurais, pois a maioria possui gado em
suas areas. De acordo com Cardoso (2012), seu poder calorifico inferior é de 3.441
kcal/kg com um teor de 25% de agua.

- Milho: O milho é um dos gréos mais produzidos no pais, inclusive nas
pequenas areas rurais, pois além de poder utilizar para o préprio consumo, também é
utilizado para nutrir os animais que vivem nessas areas. Segundo Cardoso (2012), na
colheita do milho gera o residuo chamado de palhada, composta pelo caule, palha e
folhas e o seu poder calorifico inferior € de 4.227 kcal/kg com teor de umidade em
20%.

O sabugo do milho também é utilizado para geracdo de energia, porém ele é
mais utilizado em caldeiras e através de sua queima, pode gerar energia elétrica
através das turbinas a vapor, sendo uma outra tecnologia de conversao da biomassa
em energia elétrica.

- Soja: A soja € muito explorada por grandes agricultores, pois seu maior
destino é para o mercado externo. Porém, ela pode ser interessante também para o0s
pequenos produtores rurais devido a sua utilizacdo como racdo para os animais e de
sua comercializacdo para fabricacdo de 6leo doméstico e para o biodiesel. Segundo
Cardoso (2012), a soja é similar ao milho, onde em sua colheita gera a palhada (folhas,
caules, talos e cascas) com um poder calorifico inferior de 3.487 kcal/kg com 20% de
umidade.

A Tabela 3 demonstra ao potencial energético da biomassa de cada cultura
citada acima por tonelada de produgéo e com os valores do teor de umidade em
porcentagem.
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Tabela 3 — Potencial energético da biomassa por tonelada

Teor de Poder Calorifico | Ton. Equivalente uilowatt -

BIOMASSA umidade (%) | Inferior (keallkg) | de Petrbleo (tep) o (Kwh)
Cana de Aclicar - Completo 50 1.060 0,106 1.233
Cana de Aclicar - Bagaco 50 2.130 0,213 2.477
Cana de Aclcar - Palhada 50 3.105 0,311 3.611
Arroz - Casca 20 3.200 0,320 3.722
Capim Elefante 25 3.441 0,344 4.002
Soja - Palhada 20 3.487 0,349 4.055
Arroz - Palhada 20 3.821 0,382 4,444
Milho - Palhada 20 4.227 0,423 4,916

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Segundo Oliveira (2006) e Nogueira et al. (2003), poder calorifico consiste na
quantidade de calor liberado na combustdo completa de uma unidade de massa ou
de volume de um combustivel. Pode ser definido como inferior (PCl) e superior (PCS).
O poder calorifico inferior (PCI) refere-se ao calor efetivamente possivel de ser
utilizado nos combustiveis e o poder calorifico superior (PCS) € o contrario.

De acordo com Meneses (2011) e De Baere (2007), existem diversos
biodigestores em operacéo que sdo alimentados com substrato misto constituido por
milho, sorgo, derivados de milho, cereais, racdes integrais e outras misturas de
culturas energéticas, e que a digestdo anaerébia fornece pelo menos 75 GJ/ha (giga

joule por hectare) de energia liquida.

2.2.2 Dejetos de animais

Nas propriedades rurais, a criacdo de animais € muito comum devido aos seus
beneficios, tanto na alimentacdo dos moradores quanto para o auxilio nos trabalhos.
Porém, o manejo inadequado dos dejetos dos animais pode causar a poluicdo do meio
ambiente, como a contaminacéo do solo, dos lencais freaticos, além da liberacédo de
gases poluentes para atmosfera e da atracdo dos vetores causadores de doenca.

Zanato (2014), residuos gerados por esses animais sdo fontes de energia e ao
serem destinados de forma correta, podem ser utilizados em biodigestores para
geracédo do biogas.

Segundo Sganzerla (1983), o esterco bovino é o mais indicado para dar o inicio
no processo de digestdo nos biodigestores como a primeira carga, caso seja possivel.

A partir da produgcdo meédia diaria de 25 kg esterco de um bovino adulto
confinado, pode-se obter 1m3 de biogas, correspondente a 0,72 litros de gasolina

(Benincasa et al., 1991).
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A Tabela 4 informa a média de dejetos dos animais mais presentes nessas

areas de estudo de forma extensiva de acordo com Sganzerla (1983).

Tabela 4 — Producéo de dejetos por rebanho de animais extensivos

Tipo de Animal Média de dejeto (em kg/dia)
Aves 0,18
Bovino 10,00
Equino 10,00
Ovino 2,80
Suino 2,25

Fonte: Sganzerla (1983).

De acordo com Colatto et al. (2011), a Tabela 5 demonstra valores de
conversdo energética dos residuos animais e de outros dois novos materiais em

biogas e a suas concentracdes de metano.

Tabela 5 — Valores de conversdo energética em biogas e concentracdo de metano

Origem do Kg de esterco (dia.unidade m?3 de Concentracéo de
material geradora)* biogas.esterco™ metano
Suinos 2,25 0,079 66%
Bovinos 10 0,038 60%
Equinos 12 0,048 60%

Aves 0,18 0,050 60%
Abatedouro (kg) 1 0,1 55%
Vinhoto (kg) 1 0,018 60%

Fonte: Colatto et al. (2011).

J& Kunz et al. (2006) complementam com a informag&o da quantidade de m3

de biogas produzido por cada animal (bovino, suino e ave) por dia conforme mostra a

Tabela 6.

Tabela 6 — Geracao de biogas a partir dos dejetos animais

Animal (peso vivo) Kg esterco/animal/dia m3 biogas/Kg esterco m3 biogas/animal/dia
Bovino (500 Kg) 10,0- 15,0 0,038 0,360
Suino (90 Kg) 2,3-2,8 0,079 0,240
Aves (2,5 Kg) 0,12-0,18 0,050 0,014

Fonte: Kunz et al. (2006).

Deganutti et al. (2002), uma familia de cinco pessoas utiliza em média 8,93m3
de biogés diarios para uso caseiro. Essa quantidade pode ser obtida com a producao
de esterco de 20 a 24 bovinos. A Tabela 7 mostra essa distribuicdo do uso diario na

residéncia de cinco pessoas.
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Tabela 7 — Uso diario de biogas para uma familia de cinco pessoas

Funcao diaria na residéncia Biogéas (m3/dia)
Cozinha 2,1
lluminacdo 0,63
Geladeira 2,2
Banho Quente 4
TOTAL 8,93

Fonte: Deganutti et al. (2002).
2.3 DEFINICAO DE BIOGAS

Dentre as diversas tecnologias para converter a biomassa em energia elétrica,
a producéo do biogas através da digestao da biomassa em biodigestores é uma das
alternativas tecnoldgicas para as propriedades rurais.

Biogas é o produto final da fermentacdo anaerdbia da biomassa (residuos
animais, vegetais, residenciais, industriais) em condicfes adequadas de umidade e
calor. Ele é incolor, inflamavel com alto poder calorifico, sendo uma mistura gasosa
principalmente de dois gases, o metano (CHs) que representa em torno de 60 a 70%
da mistura e o gas carbonico (CO2) que representa em torno de 30 a 40% restantes.
Outros gases como nitrogénio (N), hidrogénio (H) e gas sulfidrico (H2S)
complementam a mistura em propor¢des bem menores, em torno de 1% (EMBRAPA,
1981).

Segundo Matrti (2008) e Mamani (2015), o biogas pode ser utilizado diretamente
em queimadores, fogdes, estufas, iluminacdo, como também pode ser utilizado como
combustivel em maquinas de combustdo adequadas para o seu recebimento, como
em motores para gerar energia elétrica.

De acordo com ONUDI (2016), o poder calorifico do biogas €é de
aproximadamente 4.500 a 5.600 kcal/ms3, devido, principalmente ao gas metano, com
o poder calorifico de 8.500 kcal/m3, tendo uma relacdo de quanto maior a

concentracdo de metano na mistura, melhor sera a qualidade do biogas.

2.3.1 Processo de geracado do biogas

Guardado (2006) conceitua que a producdo do biogas ocorre através da
degradacdo da matéria organica, mais usualmente chamado de biomassa. Essa
degradacdo se deve a acado de um grupo de bactérias, dentre elas as bactérias

fermentativas  hidroliticas, bactérias fermentativas acidogénicas, bactérias
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acetogénicas e pelas bactérias metanogénicas, em meio anaerébio (sem a presenca
de oxigénio), denominando assim de processo de fermentacdo anaerobio.

Este processo anaerébio € considerado por alguns autores como um processo
complexo, divido em quatro etapas: hidrélise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese.

Este processo transforma, primeiramente, compostos complexos (proteinas,
carboidratos, lipideos) em aminoacidos, aglUcares e acidos graxos, posteriormente,
em produtos intermediarios (propiénico, butirico, entre outros), passando por
hidrogénio, gas carbénico, acido acético e acetato, por fim, chegando no produto final
que € o biogas composto principalmente pelos gases metano e diéxido de carbono
(ONUDI, 2016).

A Figura 3 ilustra o processo de fermentacdo da biomassa representando as
quatro etapas e os compostos gerados em suas respectivas etapas.

Figura 3 — Processo de fermentacdo anaerobio da biomassa

Moléculas organicas complexas
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Fonte: Kunz (2006).

Apés a representacdo do processo de fermentacdo anaerdbio da biomassa,
segue a discricao das quatro etapas (ONUDI, 2016).

- Hidrdlise: Ela é a primeira etapa do processo, onde ocorre a degradacao de
materiais complexos (proteinas, carboidratos e lipideos) através das enzimas
extracelulares produzidas pelas bactérias fermentativas hidroliticas, gerando

elementos mais simples. Estes elementos mais simples sdo os amino&cidos e
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acucares (degradados das proteinas e carboidratos respectivamente) e os acidos
graxos e alcoois degradados dos lipideos.

- Acidogénese: Nesta etapa ocorre a fermentacdo das moléculas organicas
soliveis em compostos que podem ser utilizados diretamente pelas bactérias
metanogénicas (acético, férmico, hidrogénio) e compostos organicos mais reduzidos
(acido propiodnico, acido valérico, acido lactico e etanol) que devem ser oxidados por
bactérias acetogénicas na seguinte etapa.

- Acetogénese: A terceira etapa transforma os produtos da fase acidogénese
(acido propibnico, acido buritico, acido lactico, alcoois, entre outros) em hidrogénio,
diéxido de carbono e acido acético pelas bactérias acetogénicas.

- Metanogénese: Esta € a ultima etapa, onde ela pode ser dividida em dois
grupos, o primeiro produz metano a partir do acetato e acido acético numa proporcao
de 60 a 70%, e o segundo consegue gerar metano através do hidrogénio e do diéxido
de carbono em uma proporcéo de 30 a 40%. A etapa também pode ser chamada em
metanogénica, acetoclastica e hidrogenotroéfica.

Na ocorréncia dos processos bioldgicos de digestdo anaerbbia, existem
diversos fatores que influenciam consideravelmente no sucesso ou fracasso do
mesmo. Portanto, € necessario um controle do processo para que haja um equilibrio,
evitando assim que algum dos fatores possa alterar o funcionamento das etapas e
consequentemente uma defasagem na producgéo do biogas (MAMANI, 2015).

Segue os principais fatores presentes no processo de digestdo anaerdbica
(MAMANI, 2015):

- Temperatura: A temperatura esta relacionada com o metabolismo e
reproducdo das bactérias fermentativas, influenciando na degradagdo do material
organico. Recomenda-se manter a temperatura constante para que as bactérias nao
diminuam suas atividades no processo de digestdo anaerodbica.

Segundo Chae et al. (1996), na faixa de temperatura entre 25 a 35°C ocorre o
melhor rendimento do processo na geragdo do metano.

- pH: De acordo com Bazara et al. (2003), para que 0 processo transcorra em
boas condi¢cbes, o pH precisa estar entre 6,0 a 8,3, mais precisamente em torno de
7,0. Uma das principais consequéncias de um pH abaixo de 6,0 € um efeito na
producdo de biogas com baixa concentracdo de metano, tornando de baixo valor
energeético.
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- Relacéao Carbono/Nitrogénio (C/N): Esta relacéo entre o carbono e nitrogénio
esta diretamente no desenvolvimento do processo de fermentacdo biolégico. Para
uma oOtima digestéo, a propor¢ao entre carbono e nitrogénio deve estra na faixa entre
20 a 30:1, isto €, 20 a 30 partes de carbono para 1 de nitrogénio (EMBRAPA, 1981).

- Pressdo: Na fase metanogénese do processo de digestdo anaerdbico, as
bactérias metanogénicas contribuem para a reducéo da presséao parcial de hidrogénio
devido as suas reacfGes bioquimicas. Para manter o equilibrio do processo,
recomenda-se que a pressao seja menor ou igual a 0,001 atm (MAMANI, 2015).

- Nutrientes: A presenca de nutrientes, desde que esteja em equilibrio, é
indispensavel no processo de digestdo, pois as bactérias consomem para 0 seu
desenvolvimento. Estes nutrientes podem ser destacados 0s macroelementos
(carbono, nitrogénio, potassio, fosforo e enxofre) e alguns micronutrientes minerais,
vitaminas e aminoacidos (EMBRAPA, 1981).

- Substancias Inibidoras: Muitas substancias prejudicam o funcionamento do
processo, como afetar as caracteristicas enzimaticas, alterar as concentracdes e
reagbes fisico-quimicas, entre outras ag¢Bes que podem até interromper todo o
processo. Dentre essas substancias, podem ser citadas os polissacarideos, enxofre
junto com hidrogénio, monoxido de carbono, cobre, metais pesados, antibiéticos,
detergentes, entre outros (ONUDI, 2016).

- Tempo de Retencdo Hidraulica (TRH): E o tempo que um substrato leva para
ser digerido dentro do digestor. Este substrato varia em func¢éo do tipo de biomassa,
granulometria da biomassa, pH da biomassa, temperatura do biodigestor, etc., de
modo geral situa-se na faixa de 04 a 60 dias (EMBRAPA, 1981). A Tabela 8 demonstra
o TRH de alguns dos principais residuos animais.

Tabela 8 — Tempo de retencao hidraulica dos residuos animais

Matéria prima TRH
Esterco bovino liquido 20 - 30 dias
Esterco suino liquido 15 - 25 dias
Esterco de ave liquido 20 - 40 dias

Fonte: De La Torre (2008).

- Concentracéo de Matéria Seca (MS): A matéria seca no processo de digestao,
necessita ser pequena para nao afetar a fermentacéo e a sua fluidez, pois as bactérias

chegam com mais facilidade em meio liquido. Recomenda-se uma concentracdo de
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matéria seca de 7 a 9%, isto é, a cada 100 litros de biomassa devem conter de 7 a 9
quilos de MS (EMBRAPA, 1981).
- Concentracdo de Sodlidos Volateis: Recomenda-se um minimo de 120 gramas de

sélidos volateis por 1 quilo de matéria seca (EMBRAPA, 1981).

2.4 DEFINICAO DE BIODIGESTOR

Biodigestores sdo estruturas projetadas e construidas de modo a produzir a
degradacdo da biomassa sem que haja qualquer tipo de contato com o ar. Isso
proporciona condi¢ces para que alguns tipos especializados de bactérias, altamente
consumidoras passem a predominar no meio e, com isSso, provoquem uma
degradacdo mais acelerada da matéria (BLEY JR., 2009).

Além do biogas como ja citado anteriormente, os biodigestores geram também
residuos sobrenadantes, ricos em nutrientes como o fésforo, nitrogénio e potassio
(NPK) que podem ser utilizados como adubo organico (biofertilizante), livres de
agentes patdgenos que foram eliminados durante o processo.

O biofertilizante além de contribuir com o0s nutrientes NPK, também
reestabelece o teor de hiumus do solo, funcionando com um melhorador de suas
propriedades quimicas e fisicas além de apresentar um pH em torno de 7,5 que
funciona como um corretor da acidez do solo (EMBRAPA, 1981). Vale ressaltar que
dependendo de suas concentracdes, necessitam de diluicbes para ndo sobrecarregar
o solo agricultavel.

Existem diversos modelos de biodigestores, sendo cada um para uma
determinada realidade. Porém, como o objetivo do trabalho esta relacionado para
areas rurais, os modelos mais aplicaveis e conhecidos sdo os modelos Indiano,
Chinés para pequenas propriedades e o Canadense que, além e ser apropriado em
pequenas propriedades também é utilizado para propriedades de médio e grande
porte. Segue uma prévia descricdo dos modelos indiano e chinés conforme Deganutti
et al. (2002):

- Modelo Indiano: Este modelo se caracteriza por possuir uma campéanula como
gasbmetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentacdo, ou em
um selo hidrico mantendo a pressdo de operag¢do constante. Outra caracteristica
deste modelo € uma divisoria central dentro da cAmara para melhorar a circulacao do
material e aumentar a eficiéncia da fermentacao.

Segue as Figuras 4 e 5 que representam o biodigestor de modelo indiano.
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Figura 4 — Biodigestor de modelo indiano
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Fonte: Hirano (2015).

Figura 5 — Biodigestor de modelo indiano em representagéo tridimensional

Fonte: Deganutti et al. (2002).

Para seu bom funcionamento, o abastecimento deve ser continuo e a
concentragdo de sélidos totais na biomassa ndo pode ultrapassar 8% assim, facilita a
circulacéo do residuo e evita entupimentos dos canos de entrada e saida. Além das
vantagens ja citadas de forma geral dos biodigestores, os modelos indianos se

destacam para seu uso em areas isoladas rurais, o fornecimento constante de



30

biomassa como estercos de animais e restos de culturas, que sédo fontes de biomassa
constantes nesses locais.

- Modelo Chinés: Este modelo se diferencia por ser todo construido de alvenaria
em forma cilindrica e sem a presenca da campanula mével. Ele deve ser enterrado
em quase sua totalidade, assim facilita a sua operacdo e manutencdo, além de ser
impermeabilizado para evitar vazamentos através das fissuras que possa ocorrer em
sua estrutura de alvenaria. Assim como o modelo indiano, a biomassa precisa ser
fornecida continuamente e a sua concentracédo de sélidos totais ndo pode ultrapassar
8%, para facilitar a mistura e evitar entupimentos dos canos.

As suas vantagens sdo muito similares aos do modelo indiano e as suas
desvantagens sdo 0s riscos de vazamentos que possam ocorrer através de
rachaduras por falta de impermeabilizagéo.

Outra restricdo é o fato de seu tamanho tem de ser sempre de pequeno porte
para evitar explosdo ou algum incbmodo quando ocorre vazamentos do biogas em
sua estrutura de alvenaria. Uma das medidas, € a instalacdo de um gasémetro na sua
saida, porém isso encarece o biodigestor e talvez ndo se torne interessante para a
propriedade.

As Figuras 6 e 7 representam o biodigestor de modelo chinés, com suas

definicbes e uma representacdo em tridimensional.

Figura 6 — Biodigestor modelo chinés
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Fonte: Hirano (2015).
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Figura 7 — Representacéao tridimensional do biodigestor modelo chinés.

Fonte: Deganutti et al. (2002).

Segundo os autores, os modelos Indiano e Chinés séo similares em termos
comparativos, tendo uma pequena diferenca em eficiéncia para o modelo Indiano, de
acordo com experimentos realizados. A Tabela 9 demonstra essa comparacao entre
os dois modelos, a qual foi utilizado esterco bovino e ambos com capacidade de 5,5

m3 de biomassa, obtendo os resultados preliminares, porém significativos.

Tabela 9 — Desempenho de biodigestores modelo indiano e chinés, com capacidade

de 5,5m?3 de biomassa, operados com esterco bovino

BIODIGESTOR
CHINES INDIANO
Redugdo de Sélidos (%) 37,0 38,0
Producdo Média (m3. dia?) 2,7 3,0
Producdo média (l.m3 de substrato) 489,0 538,0

Fonte: Lucas Jr., (1987). Adaptado pelo autor.

- Modelo Canadense: Este modelo € composto por uma lagoa anaerdbica
coberta por um material plastico, que infla de acordo com a quantidade de biogas. Ele
necessita de uma grande area de exposi¢cao ao sol, pois sua largura € maior que a
profundidade, produzindo uma quantidade superior de biogas (BRONDANI, 2010).

O tempo de retencdo deste modelo esta em torno de 30 dias, muito semelhante
aos modelos chinés e indiano. No que diz respeito a alimentacédo dos trés sistemas,

este, mais facilmente assimila matérias com menos preparo, ou seja, nos modelos
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chinés e indiano as etapas de trituracdo e/ou pré-fermentacdo sdo muito importantes
(BATISTA, 1981).

A Figura 8 mostra o biodigestor com a sua manta inflada pelo biogés produzido.

Figura 8 — Biodigestor modelo canadense

Fonte: Registrado pelo préprio autor.

7

O modelo canadense é mais frequente em granjas que possuem grande
producédo de dejetos. No Brasil, este € o modelo mais utilizado nas propriedades rurais
de médio e grande porte (OLIVEIRA, 2012).

2.5 MOTOGERADOR

Apbs a geracdo do biogas através do biodigestor, 0 mesmo pode ser utilizado
para diversas finalidades como gés de cozinha, aquecedor, eletricidade, entre outros.
Como o propdsito do trabalho é a sua conversdo em energia elétrica, é necessario a
utilizacao de equipamentos para esta conversao.

Segundo ONUDI (2016), o biogas pode ser utilizado na geracdo de energia
elétrica com as seguintes tecnologias:

- Motores de combust&o: O biogas possui uma octanagem que oscila entre 100
e 1010, o que permite ser um bom combustivel para motores de combustao interna,
tanto de gasolina quanto de diesel. Para um bom rendimento, € necessario a

eliminacéo das impurezas, além de prevenir futuras manutengcfes dos mesmos.
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- Turbinas de gas: As turbinas possuem boas vantagens de serem utilizadas
com geradores de energia elétrica, porém necessitam de alguns cuidados como a
forte dependéncia dos parametros de umidade e/ou pressdo, e também sobre o
equilibrio de sua poténcia quanto ao seu rendimento.

Segundo Marques (2012), os equipamentos primarios mais utilizados na
geracao de energia elétrica através do aproveitamento do biogas sdo os motores de
combustéo interna. Forma-se um conjunto entre geradores de eletricidade acoplados
a motores de ignicao por centelha, conhecido como ciclo de Otto.

Muitos desses motores utilizam o gas natural como combustivel, portanto torna-
se viavel a conversao para a utilizacdo do biogas, tendo como a principal alteracdo a
regulagem do carburador devido ao biogas possuir uma concentracdo de metano
inferior e 0 seu poder calorifico corresponde aproximadamente a metade do gas
natural (MUELLER, 1995; MACARI et al., 1987).

De acordo com a metodologia de Marques (2012) adaptado de CCE — Centro
para Conservacdo de Energia (2000), a conversdo do biogas em energia elétrica
através do conjunto motogerador adaptado para o uso do biogas como combustivel
equivale 25%, ou seja, ao dimensionar o potencial de geracao de energia elétrica a
partir do biogas sera necessario incluir este parametro para que possa atingir o
potencial esperado.

Diaz (2006), retrata o uso de motor de combustao interna (MCI) como uma boa
alternativa para produtores de leite de pequena escala, pois seu uso em forma de
micro-cogeracao permite aproveitar todas as formas de energia, como a geracao de
energia (quando associado a geradores — motogerador) e/ou trabalho de eixo para
acionamento de equipamentos COmo compressores.

Eles também podem ser associados com equipamentos de refrigeracédo e/ou
bombas de calor por absorcdo, uma vez que estes necessitam de uma fonte de calor
na faixa de 80 a 200 °C, temperaturas tipicas obtidas na recuperacédo de calor em
MCI’s (DIAZ, 2008).

A Figura 9 ilustra o conjunto motogerador da marca Brigg & Stratton,
originalmente a gasolina de 4 tempos, com poténcia nominal de 4.077 W (5,5 cv), a
rotacao de 4.200 rpm, acoplado a um gerador de 2.400 W, com rotacdo operacional
de 3.600 rpm, utilizado por Souza (2006), com o carburador dimensionado para utilizar

0 biogas como combustivel.
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Figura 9 — Motogerador adaptado por Souza (2006)

Fonte: Souza (2006).

Em redes de distribuicdo de baixa tensao (BT), devem existir equipamentos de
protecdo adequados para que a unidade de motogerador seja ligada a rede com
seguranca, sendo que as tensdes primarias de entrada podem ser 34,5 kV ou 13,8 kV
e as de saida de 380/220/127 V (COPEL, 2013; ELEKTRO, 2015).

Importante levar em consideracdo o local que sera instalado o grupo
motogerador com cuidados de temperatura, ventilagdo, cobertura, limpeza, entre
outros, além de sua instalacdo e manutencdo por pessoas especializadas.
Atualmente, existem empresas nacionais e internacionais que comercializam grupos
motogeradores adaptados ao uso do biogas como combustivel e também fornecem
profissionais qualificados para a montagem e manutencéao dos equipamentos.

A presenca de H2S com uma concentragao superior a 1.000 ppm precisa ser
removido para ndo danificar e diminuir a vida atil do motor. Manutencéo € essencial e
0s custos variam de acordo com o tipo, velocidade, tamanho e nimero de cilindros do
motor, além da mao de obra e das pecas (DIAZ, 2006; CHAMBERS et al., 2002).

De acordo com Diaz (2006) apud Zicari (2003), o biogas pode ser purificado
através de processos que foram divididos em 5 categorias: i) absor¢éo por um liquido;
ii) adsor¢cdo por um soélido; iii) separacdo por diferenca de permeabilidade em

membrana; iv) conversao quimica em outro componente; v) condensacao.
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Entre os processos citados, o0 uso de |a de ferro € o mais utilizado devido ao seu
acesso facil e o baixo custo relativo para remocéo do H2S, por meio de corroséo desse
material. Sdo muito utilizados em pequenos biodigestores rurais (DIAZ, 2006;
RODRIGUEZ et al.,1998).

2.6 POLITICAS PUBLICAS DE FOMENTO AS FONTES RENOVAVEIS

Maioria dos paises estdo oferecendo incentivos para a producdo de energia
pelas fontes renovaveis através de politicas publicas e programas governamentais,
com o intuito de desvincular a dependéncia dos combustiveis fésseis e também com
a degradacédo do meio ambiente.

O Brasil se enquadra com este cendrio e a partir dos anos 2000 implantou
algumas politicas publicas para incentivar o uso de fontes renovaveis na geracao de

energia elétrica.

2.6.1 Programa de incentivo as fontes alternativas de energia elétrica

No ano de 2003 através da lei n° 10.483 foi criado do Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), com o0 objetivo de produtores
independentes participarem no setor elétrico brasileiro utilizando pequenas centrais
hidrelétricas, geradores eolicos e biomassa.

Em 2004, foi publicado a Lei n° 10.848 que reestruturou o setor elétrico
brasileiro e também no mesmo ano foi criado dois ambientes de comercializacdo de
energia elétrica: o ambiente de contratacao livre (ACL) e o ambiente de contratacao
regulada (ACR).

No ACR a energia elétrica é comercializada por meio de leildes, onde as
empresas concessionarias distribuidoras adquirem a energia excedente que
necessitam de empresas concessionarias geradoras, produtores independentes e
energia excedente produzida por autoprodutores. No ACL a energia pode ser
comercializada por livre negociacdo entre agentes comercializadores, geradores,
consumidores livres, agentes importadores e exportadores.

No mesmo ano de 2004, a Lei n° 10.847 e o Decreto n° 5.185 criaram a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), cuja sua finalidade é de prestar servigcos na
area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor

energeético, dentre elas as fontes renovaveis. A EPE também tem a funcao de propor
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ao Ministério de Minas e Energia a realizacao dos leildes no ACR (ALBARRACIN,
2016).

2.6.2 Mecanismo de desenvolvimento limpo

No ano de 2005, através do Decreto n° 5.445 foi aprovado o texto do Protocolo
de Quioto no Brasil, com objetivo de implantagdo de mecanismos que diminuem a
liberagéo de CO2 na atmosfera.

O mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) permite que um pais
desenvolvido que esteja emitindo gases do efeito estufa acima do permitido possa
permanecer emitindo o CO:2 na atmosfera desde que implante politicas de
desenvolvimento sustentavel em paises subdesenvolvidos, com a finalidade de
compensar a quantidade de COz emitido, ou seja, através de implantacdo de MDL
consegue capturar gases do efeito estufa em outro local (BARICHELLO, 2010).

Esta compensacdo é conhecida como crédito de carbono, onde para cada
tonelada de CO:2 capturado gera um crédito que possa ser comercializado pelo
mercado de valores. O Brasil possui legislacdo que regulamenta o Mercado de
carbono, portanto € de interesse paises investirem no Brasil para implantarem MDL
em troca dos créditos de carbono, tornando um incentivo em reduzir a emissédo dos
gases causadores do efeito estufa em troca dos créditos que possam ser convertidos
em valores monetéarios (BARICHELLO, 2010).

2.6.3 Resolucéo normativa n° 687

Em abril de 2012 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) publicou a
Resolucdo Normativa n° 482 com o intuito de estabelecer critérios para propriedades
rurais e urbanas possam se enquadrar como micro e minigeradoras de energia elétrica
atraves de fontes renovaveis.

Em novembro de 2015 a ANEEL publicou a RN n°® 687, verséo atualizada da
RN n° 482 com ajustes para facilitar a acessibilidade das propriedades em se tornarem
micro e minigeradoras de energia. No atual cenério nacional, a RN 687 é a ferramenta
que mais incentiva a producédo de energia elétrica através das fontes renovaveis.

No capitulo, foi possivel verificar no que consiste o produto denominado
biomassa e 0s processos nos quais a biomassa € submetida a fim de realizar sua

conversado em energia elétrica.
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Dentre as tecnologias existentes, destaca-se o biodigestor para a geracao do
subproduto denominado biogas, o qual consiste no combustivel necessario para o
motogerador, por fim, gerar energia elétrica.

Por fim, as principais politicas publicas e governamentais com o objetivo de
incentivar a implantacao de sistemas de fontes renovaveis para a geragao de energia

elétrica.
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3 DIAGNOSTICO DO POTENCIAL ENERGETICO

No presente capitulo é proposto um diagnéstico que avalia o potencial de uma
propriedade rural em gerar energia elétrica através da biomassa disponivel. Para tal,
€ necessario quantificar e classificar as culturas energéticas e os animais existentes
nesses locais.

O diagnostico proporciona através do mapeamento energético a possibilidade
de montar cenarios mais adequados para a implantacdo dos biodigestores e
motogeradores, compreender as defasagens do local e entéo, proporcionar a melhora
do potencial energético da propriedade.

Desta forma, o diagndstico permite verificar quais as culturas energéticas que
mais se adequam ao perfil da propriedade ap0s a elaboracdo dos cenarios através do

mapeamento energético.

3.1 PROPRIEDADE RURAL COMO GERADORA DE ENERGIA ELETRICA

O diagnoéstico baseia-se na Resolu¢do Normativa N° 687, de novembro de 2015
da ANEEL que estabelece regras e critérios para que empresas e pessoas possam
produzir sua propria energia a partir de fontes renovaveis (solar, edlica, hidraulica e
de biomassa).

A contribuicdo da RN/ANEEL 687 para esta pesquisa implica no acesso ao
regulamento das propriedades com potencial de se tornarem microgeradoras e
minigeradoras, além das informacdes sobre a modalidade de geracdo compartilhada
e da compensacao de crédito perante a distribuidora local.

De acordo com a definicdo de minigerador, a propriedade torna-se uma central
geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou
igual a 5 MW para cogeracao qualificada ou para demais fontes renovaveis de energia
elétrica, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por
meio de instalacdes de unidades consumidoras.

Em relacdo a definicdo de microgerador, a propriedade também se torna uma
central geradora de energia elétrica, porém com uma poténcia instalada menor ou
igual a 75 KW para cogeracéao qualificada ou para as demais fontes renovaveis.

Com o enquadramento de minigeracdo ou microgeracdo, a propriedade
produzira energia elétrica dentro da ordem estabelecida e a energia excedente entrara
no sistema de compensacao de energia elétrica que, de acordo com a definicao, € o
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sistema no qual a energia ativa injetada pela unidade consumidora com minigeracéo
ou microgeracao distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora
local e posteriormente compensada com o consumo de energia ativa.

A compensacao de energia elétrica € através de crédito em quantidade de
energia ativa a ser consumida por um prazo de 60 meses, ou seja, a propriedade que
possui um excedente de energia elétrica produzida tera um prazo de até 60 meses
para utilizar o crédito gerado.

Importante ressaltar que o diagndstico bem como a normativa tem a
preocupagao com a sustentabilidade do local, considerando aspectos econdmicos,

ambientais e sociais.

3.2 ITENS DE ANALISE

Os itens que embasam o diagndstico do potencial da propriedade rural em
gerar energia elétrica através da biomassa disponivel é dividido em duas classes:
animal e vegetal.

Na classe animal, os itens considerados sao:

- Tipos, espécies e quantidade de animais,

- Producéo de dejetos por dia por cada animal e,

- Sistema de confinamento e/ou pasto.

Importante ressaltar que o0s itens acima descritos se inter-relacionam e
dependem das peculiaridades do local. Cada espécie de animal produz uma
quantidade diaria de esterco com uma capacidade especifica de producdo de biogéas
através do biodigestor por cada kg. Entretanto, essa producédo também depende se o
animal estd em sistema de confinamento ou de pasto.

Em relacdo a classe vegetal, a andlise € mais complexa devido a diversidade
das culturas. Estes itens séo:

- Tipos de culturas,

- Produgéo por hectare/ano,

- PCI (Poder Calorifico Interior) e,

- Umidade, sazonalidade.

Existem diversas espécies vegetais que podem ser utilizadas como biomassa
nas areas rurais: culturas de pastagem, frutiferas, hortalicas, olericolas, oleaginosas,

sao alguns exemplos. Alguns elementos essenciais devem ser analisados, como a
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sazonalidade, umidade, clima, solo, entre outros. O PCIl de cada vegetal sofre
influéncia por esses fatores.

A producédo de cada cultura deve ser contabilizada em hectare/ano para que se
possa incluir as culturas anuais e perenes em uma Unica medida. As caracteristicas

de cada fator sdo descritas a seqguir.

3.2.1 Potencial energético dos recursos animais

Inicialmente realiza-se o levantamento da quantidade de animais e suas
respectivas espécies na propriedade rural.

Cada espécie de animal produz determinada quantidade de dejeto por dia
(kg/dia) e uma concentracdo de m3 de biogads por kg de esterco, conforme as
referéncias citadas pelos autores no Capitulo 2, item 2.2.2, o que permite estimar a
producdao total de biogas (m3/dia) de todos os animais existentes na propriedade.

A partir da estimativa de producéo total de biogés, pode-se estimar a producgéo
de energia elétrica utilizando um motogerador adaptado conforme discutido no item
2.5. Este valor representa uma referéncia da capacidade da producdo de energia
elétrica da propriedade através dos recursos animais.

A Tabela 10 indica os itens referentes a classe dos animais utilizados no

diagnostico da propriedade.

Tabela 10 — Recursos animais

ANIMAL
ITENS DESCRICAO
1 - Espécie Bovino / Suino / Ave / Caprino / Ovino
2 - Quantidade (cabeca) Unidade
3 - Esterco (kg/dia) Residuo
4 - Producéo de biogas Volume
5 - Energia elétrica (kWh/dia) Total

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A tabela se subdivide em itens relacionados aos recursos animais e as suas
respectivas descricdes que consistem em elementos que servem de base da escala.
No item 1, trata-se as espécies de animais existentes na propriedade rural, alguns
exemplos de espécies encontradas nestas areas estdo os bovinos, suinos, aves,
caprinos, ovinos, entre outros. No item 2, insere-se a quantidade dos animais

existentes para que, no item 3 possa estimar o quanto estes animais geram de
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residuos, pois que possuem valores diferentes para animais confinados e para os que
vivem no pasto.

Em relacdo ao item 4, converte-se em biogas os residuos de todos os animais
da propriedade, e no item 5 calcula-se o valor da conversdo do biogds em energia

elétrica.

3.2.2 Potencial energético dos recursos vegetais

A classe dos vegetais € mais complexa que dos animais. Essa complexidade
se deve a diversidade de culturas que podem ser encontradas nas propriedades
rurais. Cada cultura possui um poder calorifico diferente dos demais e seus valores
séo influenciados pelo teor de umidade, pela sazonalidade, pelo clima, pelo solo, entre
outros.

Primeiramente, realiza-se o levantamento da producéo vegetal de cada cultura
em hectare/ano, considerando a sazonalidade e a umidade na producé&o e o valor do
poder calorifico. Este indica o quanto o produto tem em potencial energético para a
conversao em energia elétrica.

A fim de realizar a conversdo da biomassa em energia elétrica, utiliza-se os
fatores de conversao citados no Capitulo 2, item 2.2.1 para obter um valor total em
quilowatt-hora. A Tabela 11 representa os itens referentes a classe dos vegetais

utilizados no diagnostico da propriedade.

Tabela 11 — Recursos vegetais

VEGETAL

ITENS DESCRICAO
1 - Cultura Espécie
2 - Producao (hectare/ano) Volume
3 - PCI (Poder Calorifico Inferior) Poder energético
4 - Unidade de conversédo (ANEEL) Joule / kWh / cal / tep / btu
5 - Energia elétrica (kwh/dia) Total
6 - Umidade Porcentagem
7 - Sazonalidade Local / Nao Local

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A tabela dos vegetais apresenta os itens e suas respectivas descricdes no
intuito de embasar o diagnostico. O item 1 deve-se considerar os tipos de culturas

existentes na propriedade rural; entre as culturas mais encontradas estdo: as culturas
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anuais (olericolas, oleaginosas, entre outros), perenes (frutiferas, entre outros) e
pastagem (gramineas, herbaceas e arbustos).

No item 2, insere-se a quantidade ou o volume das culturas produzidas na
propriedade, afim de que no item 3 possa indicar o valor energético de cada cultura
existente, servindo de base para o célculo da geracao de energia elétrica. O item 4
deve representar a adequada unidade de conversdo (conforme a necessidade) e a
padronizacdo dos valores, dentre estes, 0s mais usuais sao: o Joule, quilowatt-hora,
calorias, e tonelada equivalente petroleo.

O item 5 traduz o céalculo da conversao das culturas em energia elétrica. O item
6 apresenta o porcentual de umidade presente nas culturas e o item 7 a informacao
sobre qual a época e regido que a cultura melhor se desenvolve.

Importante destacar que os itens PCIl, umidade e sazonalidade estéo
relacionados diretamente com o potencial energético da cultura, pois quanto menor o
teor de umidade, maior sera o PCI; sobre a sazonalidade, quanto maior a adaptacéo
da cultura na regido, maior o PCl. Também interfere no PCI se a cultura esta presente
em sua totalidade ou parcialmente, por exemplo, palhada, casca, gréo, sabugo, etc.

Os itens acima contribuem para realizar o mapeamento energético da
propriedade e permitem avaliar como a propriedade pode aumentar seu potencial
energeético.

Os valores de implantagcdo dos biodigestores e dos motogeradores nao sao
calculados devido a instabilidade e variagdo dos precos do mercado. No entanto, o
diagnéstico permite pensar nas possiblidades de cenéarios para implantar estes
equipamentos através da avaliacdo do potencial da propriedade em gerar energia

elétrica ao proporcionar a classificacdo da mesma.
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4 ESTUDO DE CASO — ASSENTAMENTO ESTRELA DA ILHA

Neste capitulo, aplicou-se a metodologia desenvolvida para quantificar e
qualificar a biomassa existente no assentamento Estrela da llha e calcular o seu
potencial em gerar energia elétrica.

O capitulo se caracteriza como estudo de caso, norteado pela metodologia da
pesquisa-acdo. Conforme Yin (2005), o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa
que compreende um método que abrange as abordagens especificas de coletas e
analise de dados. Gil (2002), cita a utilizacdo do estudo de caso no ambito das ciéncias
com diferentes propdsitos, tais como:

- Explorar situagdes da vida real cujos limites estao claramente definidos;

- Preservar o carater unitario do objeto estudado;

- Descrever a situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada
investigacao;

- Formular hipéteses ou descrever teorias; e

- Explicar as variaveis causais de determinado fendmeno em situa¢cées muito
complexas que ndo possibilitam a utilizacao de levantamentos e experimentos.

Em relacdo a pesquisa-acdo, Thiollent (1985), a define como uma pesquisa
embasada empiricamente com a participacdo dos pesquisadores e participantes
representativos na realizacdo de uma acdo ou uma resolucdo de um problema de
modo cooperativo ou participativo.

A pesquisa possui a tipologia descritiva com andlises qualitativas e
quantitativas. Gil (2002), as pesquisas descritivas ttm como objetivo basico descrever
as caracteristicas de populacdes e de fenébmenos.

Segundo Gerhardt et al. (2009), a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com a
representatividade numeérica, mas sim com o aprofundamento da compreensao de um
grupo social, de uma organizacéo, etc. Em relacdo a pesquisa quantitativa, ela se
centra na objetividade, influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6
pode ser compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio

de instrumentos padronizados e neutros.

4.1 ASSENTAMENTO ESTRELA DA ILHA

A pesquisa foi desenvolvida no assentamento rural Estrela da llha, localizado
no municipio de llha Solteira — SP. O municipio possui aproximadamente 25.144
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habitantes, com a localizacdo no extremo Noroeste do estado de Sao Paulo, faz divisa
com o estado do Mato Grosso do Sul.

Sua localizacdo geografica apresenta-se com as coordenadas latitude
20°38'44” e longitude 51°06'35” e altitude de 225 metros acima do nivel do mar, com
uma area de 639 Km2 que equivale a 63.900 hectares (PLANO MUNICIPAL DE
DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL, 2010-2013).

As informac0fes sobre a caracterizacdo do assentamento foram obtidas através
da COATER (Cooperativa de Trabalho de Assessoria Técnica e Extensdo Rural),
instituicdo prestadora de servico ao INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria), responsavel pela Regional de Andradina - SP, composta por
diversos municipios da regido, inclusive o municipio de llha Solteira.

A COATER consiste em uma cooperativa multidisciplinar, composta de
profissionais atuantes em diversas areas como agraria, pecuaria, social, juridica e
ambiental. Tem por foco de atuacdo nos assentamentos rurais e 0 compromisso de
realizar todas as atividades necesséarias de serem desenvolvidas na regido com o
objetivo de desenvolver de forma sustentavel os assentamentos.

A Fazenda S&o José da Barra foi desapropriada para fins de Reforma Agréria,
em 2005 quando entéo foi criado o assentamento Estrela da Ilha através de um grupo
de trabalhadores rurais pertencentes ao Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem
Terra, sob o aval do INCRA, 6rgéo responsavel pela reforma agréria.

O Assentamento possui uma area de 2.964,3356 hectares e inicialmente estava
subdivido em 209 lotes, sendo 27 lotes menores chamado de pararrurais com
aproximadamente 3,5 hectares e 182 lotes de aproximadamente 14,0 hectares, além
de trés Areas Comunitarias. Atualmente, a Area Comunitaria AC3 que possui 3,0018
hectares foi convertida em mais um lote, totalizando 210 lotes em todo assentamento.
Cada lote foi destinado para uma familia e os pararrurais para pessoas solteiras e/ou
vilvas.

O assentamento € banhado pelo Rio S&o José dos Dourados, proximo a Usina
Hidrelétrica de llha Solteira. A Figura 10 ilustra a area urbana do municipio e o

assentamento Estrela da Ilha podem serem visualizados.
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Figura 10 — Area urbana do municipio e area do assentamento Estrela da llha
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De acordo com o INCRA, a proposta da reforma agraria € fortalecer a
agricultura familiar e os aspectos sociais, econémicos, ambientais e culturais dos
assentamentos e da regido. A obtencao de renda dos moradores ocorre a partir da
comercializagdo dos produtos, como feiras livres no municipio e na regido, facilitada
pela boa localizacdo do assentamento no municipio, como também pela participacao
nas politicas publicas.

O Assentamento Estrela da llha se enquadra na proposta da agricultura
familiar. As feiras municipais sdo abastecidas pelos moradores do assentamento e
atualmente duas associacbes de moradores participam da politica publica
denominada Programa de Aquisi¢ao de Alimentos (PAA/CONAB), onde os moradores
produzem alimentos e vendem para o governo (representado pela CONAB -
Companhia Nacional de Abastecimento) que, por sua vez repassa para 0 municipio
distribuir para entidades carentes. Cada familia cadastrada (precisa fazer parte da
associacdo cadastrada) comercializa os produtos e recebe um valor de até 8.000,00
reais por ano, um complemento de renda para a familia.

As Figuras 11 e 12 representam a distribuicdo das parcelas do solo,

convencOes cartograficas, localizagdo, area total, data do inicio do parcelamento,
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escala do mapa entre outras informacdes do assentamento Estrela da Ilha
disponibilizados pelo INCRA.

Figura 11 — Informacdes gerais do assentamento Estrela da llha
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Fonte: INCRA (2016).

Mesmo com o incentivo da politica publica (PAA/CONAB) na comercializacdo
dos produtos agricolas, a pecuaria leiteira € a principal atividade do assentamento. A
venda do leite para cooperativas da regido se torna unanime para os moradores. Uma
das cooperativas da regido conta com um tanque de resfriamento de leite na sede
para que os moradores possam levar o leite e realizar a venda.

Diante deste cenario, os produtos produzidos para subsisténcia e para

comercializacdo, gera residuos de biomassa, como dejetos dos animais e culturas
agricolas.



Figura 12 — Mapa do assentamento Estrela da llha
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Em relacdo a energia elétrica do assentamento, em mais de 10 anos de
existéncia, ele € atendido pela concessionaria de energia do municipio. No periodo da
formacdo do assentamento, o fornecimento da energia elétrica foi pelo Programa Luz
para Todos. O Programa fornece energia elétrica bifasica mais um kit interno com 3
pontos de luz, 1 tomada para cozinha e 1 tomada para kit multimidia baseado no
Decreto n° 4.873, de 11 de novembro de 2003.

Ao longo dos anos, o consumo de energia aumentou pelo fato de os moradores
adquirirem equipamentos necessarios no uso do dia a dia, como bombas d’agua para
irrigacdo, trituradores, ordenhas, entre tantos outros, além de utensilios como
eletrodoméstico, aparelhos eletrénicos, entre outros para aumentar o conforto e o
bem-estar em suas residéncias.

Com o aumento do consumo, também aumentaram as reclamacfes dos
moradores sobre as constantes quedas de energia, ocasionando queimas dos
equipamentos e da falta de rede trifasica em todo o assentamento, onde ocorre a

existéncia na linha que chega na sede para alimentar o tanque de leite.

4.2 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

Neste item, discutiu-se a execucéo de alguns procedimentos para diagnosticar
a situacdo atual do assentamento e aplicou-se os diagndsticos socioecondmicos
(Anexo A) em todos os lotes para realizar o levantamento da biomassa existente no
assentamento.

A area comunitaria principal do assentamento, situada na sede, além de possuir
o tanque de leite e uma unidade de processamento de alimentos (UPA) que esta no
processo de construcédo, por se tratar de um local com possivel geracédo de biomassa

e de consumo de energia elétrica, torna-se um local de analise do projeto.

4.2.1 Aplicacdo do diagndstico socioeconémico

No inicio do ano de 2016, a COATER realizou, através da solicitacdo do INCRA,
o diagnoéstico socioecondmico em todos os lotes de todos assentamentos da regiao
de Andradina, incluindo o assentamento em estudo Estrela da llha, a fim de levantar
dados gerais dos lotes, desde relacéo familiar, infraestrutura e até a producao animal
e vegetal.

Para a realizacdo dos diagnosticos, foi feito levantamento das producgdes
animais e vegetais e suas tabulacdes dos dados em planilhas eletronicas. Realizou-
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se os diagnosticos juntamente com a equipe técnica da COATER e vivenciou-se um
pouco da realidade dos moradores.

Informacdes como a quantidade de animais existentes, entre eles bovinos,
suinos e aves, e 0 uso das areas ocupadas do solo, em hectares, distribuidas em
areas de pastagem, culturas permanentes, culturas anuais, horticulturas e
reflorestamento foram contabilizados para o célculo de geracdo de biomassa e seu
potencial energético para converter em energia elétrica.

Portanto, foi possivel obter informacdes relevantes para o desenvolvimento do
estudo, portanto, as informagdes compartilhadas e disponibilizadas pela COATER e

pelo INCRA foram essenciais para o desenvolvimento desta pesquisa.

4.2.2 UPA —Unidade de processamento de alimentos

As Unidades de Processamento de Alimentos (UPAs) de agricultura familiar
sdo espacos fisicos estruturados e equipados com a finalidade de auxiliar o
desenvolvimento de atividades de processamento e distribuicAo dos géneros
alimenticios oriundos da agricultura familiar e do apoio a comercializacéo direta da
producdo aos programas institucionais como Programa de Aquisicdo de Alimentos
(PAA) e Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), além dos mercados
locais e regionais (FRANZOSI, 2016).

Através de uma ementa parlamentar, o assentamento Estrela da llha foi
beneficiado com uma UPA e esta em processo de construcdo. O INCRA é responsavel
pela obra e pelo planejamento e disponibilizou as plantas, os materiais e a logistica
de seu funcionamento para o desenvolvimento do trabalho.

A UPA é um espaco destinado a todos os moradores trabalharem em conjunto
no intuito de agregarem valor em seus produtos e assim, aumentarem a rentabilidade
de suas atividades.

A UPA fica localizada na Area Comunitaria 01, préoximo a sede do
assentamento e ao lado do tanque de leite, local de facil acesso e estrategicamente
bem localizado dentro do assentamento.

A Figura 13 é a planta 3D da UPA que traz a dimensé&o espacial do galpéo, a

Figura 14 é a planta baixa da UPA que retrata todas as divisdes e comodos.
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Figura 13 — Planta 3D da UPA

Fonte: Franzosi (2016).

Figura 14 — Planta baixa da UPA
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Fonte: Franzosi (2016).

O INCRA possui uma relagcédo de materiais e equipamentos que sao utilizados
para diversas finalidades, como no setor administrativo, de limpeza e, principalmente,
no processamento de alimentos, com uma previsdo de consumo de energia elétrica
de 3.000 kWh/més.

A Figura 15 é a UPA em construcgéo registrada “in loco”. O INCRA informou que
a previsao para o término da obra é para 0 segundo semestre de 2018.
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Figura 15 — UPA em construcao

Fonte: Registrado pelo proprio autor.

4.2.3 Procedimento para o calculo de conversdo da biomassa em energia

elétrica

Apo6s quantificar e mapear a biomassa presente no assentamento Estrela da
llha, elabora-se uma planilha eletrénica para calcular a capacidade em gerar energia
elétrica a partir da biomassa disponivel. A realizagdo dos calculos baseia-se nas obras
citadas no Capitulo 2 do presente estudo. Dividiu-se em duas classes de biomassa
existentes no local, animais e vegetais.

Primeiramente realiza-se o levantamento da quantidade existente de animais
em todo o assentamento; em seguida elabora-se uma planilha eletrénica com a média
de dejetos gerados diariamente por cada espécie de animal, o quanto que cada kg de
esterco gera m3 de biogéas, o quanto cada animal gera por dia em m?3 de biogas e por
fim, o resultado total de biogas (m3/dia) de todos os animais existentes no
assentamento.

Em seguida, considera-se a utilizagdo do motogerador acoplado no biodigestor
para o calculo de conversao do biogas em energia elétrica.

Em relacéo a classe dos vegetais, inicia-se com 0 mapeamento da biomassa
disponivel no assentamento para o célculo da energia elétrica. Em relacéo ao célculo,
0 estudo baseia-se na mistura de culturas descrita no Capitulo 2, item 2.2.1 por
Menezes (2011) e De Baere (2007).
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A utilizacdo da mistura de culturas citada acima, enquadra-se com a realidade
do assentamento Estrela da Ilha pela existéncia de uma enorme diversidade de
culturas nos 210 lotes. As culturas sédo tanto anuais quanto perenes e cada uma delas
com suas peculiaridades.

Para a conversdao em quilowatt-hora, aplica-se os fatores de conversao
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e, em seguida,
apresenta-se a planilha eletrénica com os calculos realizados para obter o valor da
producdo de energia elétrica.

Por fim, soma-se os resultados obtidos dos residuos animais e dos vegetais,

totalizando o potencial do assentamento Estrela da Ilha em produzir energia elétrica.
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5 AVALIACAO DA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO ASSENTAMENTO
ESTRELA DA ILHA

O capitulo apresenta as consideracdes sobre a capacidade de o local produzir
energia elétrica, e a analise sobre a viabilidade da implantacdo de biodigestores para
esta producao, a partir do diagndstico apresentado no Capitulo 3.

Os dados sobre a capacidade energética séo divididos em duas classes, sendo
o primeiro referente a quantidade de animais e o segundo a quantidade de vegetais,
a fim de melhor compreender tais dados.

Posteriormente, apresenta os valores obtidos do potencial de geragao de
energia elétrica através de alguns possiveis cenarios apresentados, no intuito de
avaliar o custo-beneficio da implantacdo de biodigestores no assentamento com o
intuito de diminuir os custos com energia elétrica e de promover a sustentabilidade do

assentamento Estrela da llha.

5.1 QUANTIDADE DE ANIMAIS

Atraves dos diagndésticos socioecondmicos aplicados em todos os 210 lotes do
assentamento Estrela da llha no inicio de 2016, é possivel quantificar os animais
existentes. A Tabela 12 discrimina os tipos e a quantidade de animais existente no

assentamento.

Tabela 12 — Quantidade de animais no assentamento Estrela da llha, 2016

Tipo de animais Quantidade de animais (cabecga)
Bovino 3.357
Suino 664
Ave 10.527
Total 14.548

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

A quantidade total de animais existentes no local pesquisado foi de 14.548
cabecas. Com esse total de animais tabulados, elabora-se uma tabela com o total de
biogas (m?¥dia) que esse montante pode produzir, a partir dos dados citados no
Capitulo 2, item 2.2.2. Estes dados séo:

- Média de dejeto (kg/dia): é a quantidade média de dejetos produzidos por
cada animal de sua determinada espécie (SGANZERLA, 1983);

- m3 de biogas/kg de esterco: relacdo entre a média de dejeto (kg/dia) por

espécie de animal sendo convertido em biogas (m3/dia) (COLATTO et al., 2011);
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- m3 biogas/animal/dia: quantidade de biogas produzido por cada animal de sua
espécie por dia (KUNZ et al., 2006).
A Tabela 13 apresenta a quantidade diaria de producéo de biogas em m3 pela

guantidade total de animais existentes no assentamento Estrela da Ilha.

Tabela 13 — Geracao total de biogas pelos animais

Quantidade de Média de kg de biogas/Kg de m3 Total de biogas
animais (cb)  dejeto (kg/dia) esterco biogas/animal/dia (m?3/dia)
Bovino 3.357 10,00 0,037 0,37 1.242,09
Suino 664 2,25 0,062 0,14 92,63
Ave 10.527 0,18 0,055 0,01 104,22
Total 14.548 1.438,94

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Pode-se verificar que a quantidade de biogas por m3/dia capaz de ser produzida
pelos bovinos é de 1.242,09, pelos suinos é de 92,63 e pelas aves é de 104,22.
Portanto, estima-se que a producdo total diaria de biogas é de 1.438,94 m3/dia.

Para a conversao do biogas em energia elétrica, baseia-se na metodologia de
CCE (2000) adaptado por Marques (2012), tendo por base a equivaléncia de 25% do
uso do biogas como combustivel no motogerador. Assim, o valor de simulacédo de
energia elétrica obtido a partir da converséao de 1.438,94 m3/dia de biogas é de 359,73
kWh/dia.

5.2 QUANTIDADE DE VEGETAIS

Em relacdo a biomassa disponivel dos vegetais, a Tabela 14 esta subdividida
em culturas permanentes, culturas anuais, pastagem, reflorestamento e em destaque
o milho por ser a cultura em maior escala de producdo, sendo a area medida em
hectares.

Cultura permanente sao aquelas que proporcionam mais de uma colheita e
duram mais de um ano. As principais culturas permanentes encontradas no
assentamento sao: laranja, limdo, maméo, abacate, coco, manga, jaca, tangerina,
banana, acerola, café, urucum, cana de acucar, entre outras em menor escala.

Cultura anual ou temporaria sao aquelas que apos a colheita precisam ser
replantadas. Normalmente o periodo de colheita é curto, pois se estende por menos
de um ano. As principais culturas anuais encontradas no assentamento sao: milho,

sorgo, feijao, batata doce, abdbora, berinjela, jil6, maxixe, pepino, pimenta, pimentao,
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quiabo, mandioca, vagem e as verduras que também se enquadram em culturas
anuais, entre elas estao alface, couve, rucula, salsa, cebolinha, almeirdo, chicoria,
entre outras.

O milho apesar de ser uma cultura anual, é destacado separadamente devido
a sua predominancia no assentamento.

O pasto € a area onde os animais ficam livres e se alimentam da vegetacao
rasteira, mais conhecido como forrageira. Dentre elas, a mais encontrada no
assentamento foi a Brachiaria decumbens, por ser de facil adaptacdo ao solo,
aguentar periodos de seca r por ser de baixo.

A vegetacao de reflorestamento € destacada por causa do Eucalipto, pois as
demais vegetacdes de reflorestamento estdo contidas nas éareas de protecao
ambiental (APP) e nas areas de reservas legais (RL). A Tabela 14 apresenta a
quantidade total de vegetais no assentamento Estrela da llha.

Tabela 14 - Quantidade de vegetais no assentamento Estrela da Ilha, 2016

Tipo de vegetais Quantidade de vegetais (hectare)
Milho 78,26
Culturas permanentes 126,12
Culturas anuais 134,73
Pasto 1.892,36
Reflorestamento 7,65
Total 2.239,12

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O total em hectares da producdo vegetal € de 2.239,12. Porém, o item
reflorestamento ndo ser& contabilizado devido ao foco da pesquisa ter sido 0 uso de
dejetos de animais e culturas agricolas nos biodigestores. O eucalipto, em especial, &
mais utilizado em caldeiras que através da sua queima, converte-se em energia
elétrica pelas turbinas.

Em relacdo ao item pastagem, € analisado separadamente pelo fato da
forrageira predominante ser a base de alimentacdo dos rebanhos bovinos. Diante
destas duas restricdes, a Tabela 15 consta somente os vegetais que sao calculados

para a geracao de energia elétrica.
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Tabela 15 — Quantidade de vegetais utilizados para a producao de energia

Tipo de vegetais Quantidade de vegetais (hectare)
Milho 78,26
Culturas permanentes 126,12
Culturas anuais 134,73
Total 339,11

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Os dados contabilizam uma &rea total de 339,11 hectares subdivididos entre as
producdes de milho, culturas permanentes e culturas anuais. Devido a dificuldade de
encontrar na literatura o poder calorifico de todas as culturas existentes no
assentamento, a Tabela 16 baseia-se nos autores Menezes (2011) e De Baere (2007)
que consideram que a mistura de culturas nas areas rurais produz 75 GJ / ha de

energia limpa.

Tabela 16 — Producéo de energia em giga joule por hectare

. . Quantidade de vegetais Giga Total giga joule
Tipo de vegetais (ha) joule/hectare (GJ)
Milho 78,26 75,00 5.869,50
Culturas permanentes 126,12 75,00 9.458,62
Culturas anuais 134,73 75,00 10.104,75
Total 339,11 25.432,88

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

A tabela 16 expressa a capacidade de producao de 25.432,88 GJ de energia
elétrica a partir do total de 339,11 hectares de producéo vegetal.
A Tabela 17 baseia-se na ANEEL para o célculo da producdo total de energia

elétrica pelos vegetais em quilowatt-hora por dia.

Tabela 17 — Producéo total de energia elétrica pelos vegetais

Quantidade Fator

Tipo de vegetais de vegetais . Giga Total giga conversao Total TOtaI.
(ha) joule/hectare joule (GJ) (JIKWh) kWh/ano kWh/dia
Milho 78,26 75,00 5.869,50 277,7x10° 1.629.960,15 4.465,64
Culturas permanentes 126,12 75,00 9.458,62 277,7x10° 2.626.660,16 7.196,33
Culturas anuais 134,73 75,00 10.104,75 277,7x10° 2.806.089,08 7.687,92
Total 339,11 25.432,88 7.062.709,39 19.349,89

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Pode-se obter o valor de 19.349,89 quilowatt-hora por dia a partir da producéo

vegetal.
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Portanto, a somatoria das duas classes (animais e vegetais) é de 19.709,62
kwWh/dia, representando o valor total do potencial do assentamento Estrela da Ilha em

produzir energia elétrica a partir da biomassa disponivel.

5.3 AVALIACAO DO DIAGNOSTICO NO ASSENTAMENTO ESTRELA DA ILHA

Neste item, apresenta-se o diagndstico no assentamento Estrela da Ilha afim
de avaliar o seu potencial em produzir energia elétrica através da biomassa disponivel.

Informacdes sobre o valor médio do consumo de energia elétrica e da renda
média de todo o assentamento, obtida com a equipe de assistentes sociais da
COATER complementaram o diagndéstico.

De acordo com as informacdes repassadas pela equipe da COATER, a renda
média do assentamento, ou seja, a renda obtida pelas atividades exercidas de cada
lote € de 2 salarios minimos. A respeito do consumo de energia elétrica, obteve-se
durante o levantamento de informacgdes juntamente com os moradores, o valor médio
de todo o assentamento de 1.773,45 kWh/dia.

5.3.1 Cadalote como uma pequena propriedade rural

Um dos possiveis cenarios € a implantacdo de um biodigestor em cada lote
considerando-o como uma pequena propriedade rural e independente das demais.
Dessa forma, diminui os gastos com transporte e a dependéncia de outros moradores
na manutencdo do biodigestor, além de ser facil manuseio com suas pequenas
dimensoes.

Calza (2015) estima valores de biodigestores nos modelos Indiano, Chinés e
Canadense para diferentes volumes de biogas. Segue a Tabela 18 com a capacidade

dos biodigestores em m?3 e os valores calculados no ano de 2015 pela autora.

Tabela 18 — Custo por modelo e capacidade de biodigestor no ano de 2015

Custo total por modelo de biodigestor (R$)

Capacidade do biodigestor (m?3)

Indiano Chinés Canadense
20 5.065,70 4.052,50 2.104,00
40 7.099,30 5.679,40 3.162,00
60 9.440,20 7.552,10 4.188,00
80 11.470,90 9.176,70 5.214,00
100 12.486,30 10.801,40 6.240,00
120 14.178,60 12.426,00 7.266,00

Fonte: Calza (2015).
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Além do valor do biodigestor é necessario incluir o valor do motogerador,
segundo o site (www.royalmaquinas.com.br), consultado em dezembro de 2017, o
valor do motogerador da marca Branco com motor de 13 cv, poténcia maxima de 4
kKVA, bivolt, rotacdo de 3.600 rpm com o consumo de 2,0m3 de biogas por hora de
trabalho € de 8.291,50 reais.

O custo estimado da implantacdo do biodigestor e do motogerador baseado
nos dados acima, varia aproximadamente de R$ 10.000,00 a 22.000,00 reais, sem
considerar a manutencdo e a méo de obra, pois o cenario favorece o morador sendo
encarregado destas fungoes.

Segundo Esperancini (2007), para este cenario se tornar viavel € necessario
buscar incentivos atraveés de politicas publicas ou de programas que possam subsidiar

a implantagao dos biodigestores.

5.3.2 Implantagdo de uma micro usina para todo o assentamento

O cenério, embora possa ser 0 mais complexo, € o com maior potencial em
aproveitar toda a biomassa ao implantar uma micro usina em local estratégico dentro
do assentamento.

Segundo a Resolugcdo Normativa n°® 687/2015 da ANEEL, define geragao
compartilhada como:

Caracterizada pela reunidao de consumidores, dentro da mesma area de
concessdo ou permissao, por meio de consdrcio ou cooperativa, composta
por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
microgeragdo ou minigeracdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras nos quais a energia excedente sera compensada. (ANEEL,
2015, ndo paginado)

Com o potencial em produzir 19.709,62 kWh/dia e o valor estimado de consumo
em todos os lotes de 1.773,45 kWh/dia torna-se bem atrativo.

Neste cenario, a principal dificuldade é o alto custo de implantacdo, apesar do
retorno do investimento, a coleta diaria da biomassa em cada lote e o transporte da
mesma para a micro usina exigem o uso de transporte mecanizado como caminhéo e
trator, elevando assim o custo.

O trabalho em conjunto também pode ser um empecilho, pois todos devem
contribuir com a mao de obra em coletar, transportar e no manuseio da micro usina.
O custo com a manutencao por especialistas também tem que ser levado em conta
para que haja assisténcia especializada a fim de ndo prejudicar o funcionamento e a

vida util da usina e dos equipamentos.


http://www.royalmaquinas.com.br/
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O enquadramento do assentamento neste cenario possibilita em se tornar uma

geradora de energia elétrica se enquadrando como minigeracdo ou microgeracgao.

5.3.3 UPA e tanque de leite

Implantar um biodigestor na sede para atender tanto o tanque de leite quanto
a UPA talvez seja o cenario mais indicado para a comunidade conhecer melhor o
processo de geracdo de energia pelo biodigestor e se habituar com essa nova
concepcao. Estes locais sdo de uso comunitario, sem beneficiar algumas familias ou
grupos distintos.

O consumo estimado pelo INCRA com a energia elétrica na UPA quando
estiver em funcionamento é de 3.000 kWh/més, e o consumo do tanque de leite € em
média 1.700 kWh/més, conforme informacfes obtidas durante a aplicacdo do
diagnéstico com o responséavel do tanque (Anexo B).

O total do consumo médio do tanque de leite e da UPA é de 4.700 kWh/més.
Ao considerar em aproveitar apenas 1% de toda a biomassa disponivel do
assentamento para converter em energia elétrica atenderia toda a demanda, conforme

representado na Tabela 19.

Tabela 19 — Biomassa vegetal para tanque de leite e para UPA.

VEGETAL (1%)

Cultura Diversificado
Producéo (hectare/ano) 3,39
Energia (kWh/més) 5.800

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Com a geracdo de energia com 1% produz 5.800 kWh/més, atendendo os
4.700 kWh/més previstos com o tanque de leite e da UPA. Este cenario talvez seja o
mais viavel para a comunidade implantar o sistema, pois mesmo sem auxilio financeiro
de chamadas publicas ou de projetos governamentais, o custo da implantacdo pode

ser dividido entre os moradores.
5.3.4 Pasto como fonte energética

Na maioria dos lotes, as areas destinadas a pastagem englobam quase a
totalidade dos mesmos devido a bovinocultura ser a principal atividade do
assentamento. A maioria dos lotes ndo trabalham com o sistema de confinamento,

portanto os rebanhos precisam de muito espacgo para se alimentarem das forrageiras.
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Diante desta realidade, ndo foram calculadas as quantidades de forrageiras
presentes nos pastos por compreender que elas sdo todas consumidas pelos
rebanhos bovinos. No entanto, este cendrio sugere como alternativa, utilizar 10% da
area total destinada ao pasto para o cultivo do capim-elefante, pois além de possuir
um PCI alto também pode ser aproveitado como alimento para o gado no periodo de
seca.

Segundo Neiva (2016), o capim-elefante produz 49,75 t.hat.ano* de matéria
seca e cada tonelada de capim-elefante produz 4.002 kWh, representado na Tabela
3 do presente estudo.

Tabela 14 contém a area total destinado as pastagens no assentamento Estrela
da llha, dado levantado através dos diagnosticos socioeconémicos e pelo
mapeamento. A &rea total é 1.892,36 hectares, representando 63,84% da area total
do assentamento.

Segue a Tabela 20 com o calculo do potencial da area destinada para o plantio

de capim-elefante para geracao de energia elétrica.

Tabela 20 — Potencial de geragéo de energia elétrica pelo capim-elefante

Biomassa Area Producdo Geracdo de energia Total em Total em
(ha) t/ha/ano kWh/ton kWh/ano kWh/dia
Capim Elefante 189,34 49,75 4.002 37.697.499,33 104.715,28

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Ao considerar 10% da area total de pastagem para o plantio de capim-elefante,
estima-se a geracao de energia no valor de 104.715,28 kWh/dia.

A fim de se implantar o biodigestor e motogerador para a avaliagdo do cenério
perante o diagndstico, pode-se considerar o mesmo perfil ja discutido no item 5.3.2,
com a implantacdo de uma micro usina.

Portanto, ao realizar o mapeamento energético de toda a biomassa disponivel
no assentamento e considerar o plantio do capim elefante em 10% de toda area
destinada a pastagem, o potencial do assentamento em gerar energia elétrica pode

chegar a 124.424,90 kWh/dia, considerando também a producao animal.

5.4 CONSIDERACOES

A utilizacdo do diagnostico de potencial energético no assentamento rural

Estrela da llha em 4 diferentes cenarios permitiu avaliar a capacidade de producao de
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energia elétrica através da implantacdo de biodigestores e motogeradores utilizando
a biomassa disponivel e a possibilidade de a propriedade ser enquadrada na NR 687,
como uma microgeradora ou minigeradora.

No entanto, a implantagéo desses equipamentos pode ser um dificultador para
implantar o processo devido a realidade socioecondmica dos moradores, 0 que requer
um investimento financeiro. Entretanto, se houver investimentos externos, como
politicas publicas, todas as possibilidades de cenarios de implantacdo do sistema de
biodigestores e motogeradores tornam-se viaveis, além de incentivarem melhoras nas
areas rurais.

Assim, considera-se que 0 assentamento Estrela da Ilha contém quantidade de

biomassa para se tornar geradora de energia elétrica e de um local sustentavel.
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6 CONCLUSAO

A existéncia de residuos organicos nas propriedades rurais gerados atraves de
suas atividades cotidianas consiste em uma fonte de energia capaz de trazer
beneficios econbmicos e profissionais pela geracdo de energia elétrica, se
aproveitados como biomassa, além de promover um meio sustentavel.

Diante destes beneficios, o diagndstico contribui para realizar o processo de
avaliacdo do potencial das propriedades rurais em produzir energia elétrica e dos
cenarios mais viaveis para propriedade implantar sistemas de biodigestor e
motogerador. Outra vantagem da escala é que possibilita promover um mapeamento
das principais culturas energéticas com o intuito de ampliar o cultivo e,
conseguentemente, a producéo de energia.

No assentamento Estrela da Ilha obteve-se a existéncia de 3.357 bovinos, 664
suinos e 10.527 aves. O foco do aproveitamento sdo dejetos de cada animal, pois
possuem alto poder calorifico e, ao serem degradados pelo biodigestor, produzem o
biogas que, por sua vez é utilizado como combustivel no motogerador que, em
seguida, gera energia elétrica.

O valor simulado da producdo de energia elétrica pelo grupo dos animais
através de todo o processo referenciado pela literatura, € de 359,73 kWh/dia.

No grupo dos vegetais quantifica-se as culturas anuais e permanentes
existentes em todo o assentamento, com o total da area de 339,11 ha. Por se tratar
de uma diversidade de culturas, baseiam-se em Menezes (2011) e De Baere (2007),
pois consideram que a mistura de culturas introduzida no biodigestor produz 75 GJ de
energia limpa.

A partir da conversado da biomassa das culturas em energia elétrica, obtém-se
o valor de 19.349,89 kWh/dia. Portanto, a somatoria dos dois grupos resulta no valor
de 19.709,63 kWh/dia.

Com o intuito de obter um parametro de quanto este valor representa no
consumo anual, realiza-se um levantamento dos custos com energia elétrica através
de contas de energia disponibilizadas pelos moradores, com a média de 1.773,45
kWh/dia.

Por fim, cria-se cenarios para avaliar a implantacédo de biodigestores e através
do diagndstico indicar a viabilidade de cada um. Os cenarios consistem em: implantar

um biodigestor em cada lote, representado uma pequena propriedade rural; implantar
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uma micro usina para atender todo o assentamento; implantar um biodigestor visando
atender somente o tanque de leite e a UPA, que sdo de uso comunitario; e por fim,
considerar o uso de 10% da area destinada aos pastos para o plantio do capim-
elefante.

A partir das simulacdes descritas e da quantidade de biomassa disponivel no
local (matéria-prima para se obter energia elétrica), pode-se concluir que o uso de
biodigestores e motogeradores, devido ao grande potencial de geracdo de energia
elétrica que eles produzem, consiste numa alternativa eficiente para suprir a demanda

de energia elétrica e tornar o meio mais sustentavel.

6.1 CONSIDERACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em virtude da amplitude e complexidade do tema, sugere-se para a realizacéo
de futuros trabalhos as seguintes abordagens:
- Analisar a qualidade de energia elétrica nos assentamentos rurais que sao
atendidas pelas concessionarias, pois a maioria foram atendidas pelo
Programa Luz para Todos que inicialmente as propriedades foram atendidas
por um kit basico e que ao longo dos anos, as propriedades evoluiram e
consequentemente o consumo de energia aumentou. Existe hoje no mercado
equipamentos praticos que podem fazer medicbes sobre a qualidade de
energia, como o equipamento Dranetz PowerVisa TM MAVOWATT 30;
- Explorar a codigestdo, ou seja, biodigestores que funcionam com residuos
combinados, como o0s dejetos animais, residuos das atividades agricolas e
agroindustrias;
- Mapear as culturas energéticas que podem ser produzidas nas propriedades
rurais afim de gerar energia elétrica, pois atualmente, estudos séo voltados
para os energy crops para producdo de biocombustiveis;
- Busca de investidores como na comercializacdo de créditos de carbono,
politicas publicas ou de programas governamentais que possam contribuir com
a implantacdo do sistema, pois a economia que se pode gerar em todo o
assentamento, além de seu excedente ser convertido em créditos futuros com
a concessionaria local, e a diminuicdo dos passivos ambientais e de se tornar
um local sustentavel sdo apenas alguns dos beneficios que podem ocorrer na

gualidade de vida e do ambiente.
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O artigo “POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA EM PEQUENAS
PROPRIEDADES RURAIS — O CASO DO ASSENTAMENTO ESTRELA DA ILHA”,
referente ao presente estudo foi aceito para ser apresentado no VII Congresso

Brasileiro de Energia Solar, Gramado — RS, 2018.
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ASSENTAMENTO: ASSENTADO: APELIDO: SIPRA:
LOTE: AREA: AGROVILA: TEL:, E-MAIL: Situagdo:
1- IDENTIFICACAO DOS MORADORES
NOME COMPLETO PARENTESCO | ESTADO CIVIL CPF SEXO (M/F) RACA DATA DE ESCOLARIDADE
NASCIMENTO

Raca — Brance, pardo, negro, amarelo, indigena. Estado civil: solteiro, casado, vidveo, separado, divorciado, companheiro, Escolaridade: educaci

2 ASPECTOS DE SAUDE

o infantil, ensine fundamental, médio ou superior

RESPOSTAS (Sim/N3o) e | Doenga cardiaca Problema de LER Pressdo Diabetes Obesidade Doenga Cancer Intoxicagdo
quantidade coluna Alta respiratdria agrotoxicos
Algum familiar com?
Deficiéncia fisica Deficiéncia Deficiéncia Transtorno Fumante Alcoolismo Dengue Violéncia | Dependente de
visual auditiva mental doméstica drogas
Algum familiar com?
Posto de salde | Programa Salde Médico Plano de Atendimento Plantas Medicagio do SUS
publico da Familia (PSF) particular salide odontoldgico medicinais
particular

Faz uso de?
3 - ASPECTOS DE EDUCAGAO E LAZER
Escola dos filhos: Localizagdo: Distdncia da escola (km): Meio de transporte:
Escola dos filhos: Localizagdo: Distdncia da escola (km): Meio de transporte:
Escola dos filhos: Localizagdo: Distancia da escola {km): Meio de transporte:
Escola dos filhos: Localizagdo: Distdncia da escola (km): Meic de transporte:
Escola dos adultos: Localizagdo: Distancia da escola (km): Meio de transporte:
Escola dos adultos: Localizagdo: Distancia da escola (km): Meio de transporte:
Escola dos adultos: Localizagdo: Distancia da escola (km): Meio de transporte:
Lazer existente no assentamento: Lazer desejado no assentamento:
Lazer existente no assentamento: Lazer desejado no assentamento:
Lazer existente no assentamento: Lazer desejado no assentamento:
Comunicagio no assentamento (Sim/N3o): ([ ) Celular { }Fixo { ) Internet
4- HABITAQE\O E INSTALAl;'ﬁES NO LOTE

TIPO MATERIAL AREA (M3) CONSERVACAD INSTALAGAD INSTALAGAD ESGOTO COBERTURA AGUA DE TRANSPORTE
ELETRICA HIDRAULICA CONSUMO PESSOAL

Tipo —Casa residencial, galp3o, depdsito, etc. Material — Alvenaria, madeira, barro, lona. Conservacio — Boa, regular, precaria. Instalacdo elétrica e hidrulica — Sim ou N3o. Esgoto — fossa asséptica, fossa comum,
rede de esgoto, ar livre. Cobertura; ceramica, fibrocimento, metélica, etc. Agus de consume — Potavel, Fervida, Filtro, tratada. Transporte —Carre, moto, bicicleta, nenhum.



5 — BENEFICIOS E RENDA EXTRA RURAL.
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Nome / Valer Mensal Bolsa Familia | Renda Cidadd | Auxilio Reclusdo Pensdo Aposentadoria Diarista Mensalista Empreita
Obs: Valor
6 — ORGANIZACAO SOCIAL E ACESSO A CREDITO
ITEM Grupo de Associagdo Cooperativa Maovimento social Microcrédito / Custeio Investimento DAP Minha Casa Minha
produtores BSM Fomento Vida
NOME
SITUAGAD

Nome: Créditos (Custeie, Investimento, Microcrédito, BSM, MCMV): indicar fonte (Pronaf) & banco. Situacio: Grupo, Associagde, Cooperativa, Movimento e DAP: Ativo ou Inativo; Créditos (Custeio, Investimento,
Microcrédito, BSM, MCMV): Contratado ou pendente, se contratado adimplente ou inadimplente.

7 — UTILIZACAO DA TERRA

ITEM / AREA [ha)

NO LOTE (ha)

NO ASSENTAMENTO (ha)

EM ARRENDAMENTO externo (ha)

Pastagem

Culturas anuais

Culturas permanentes

Reflorestamenta

Horticultura

Sede e instalagdes

Areasina proveitaveis

Areas sem uso

Area total

8 — NIVEL TECNOLOGICO E UTILIZAGAO DE INSTALACOES E EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

ITEM LOTE Trator Implementos Tragdo animal Cercas Cacimba/Pogo Reservatorio Pogo semi Irrigagdo Estufa/Viveiro
(sim/NEa) artesiano /
comunitario
ITEM Adubo quimico Adubo orgénico Semente Mudas Agrotoxicos Calcario Andlise de solos Rotagdo de Herbicidas
AGRICULTURA melhorada certificadas culturas
ITEM PECUARIA Ragdo Inseminagdo IATF Vermifugagdo Matrizes Reprodutor Capineira (area) | Tempo de lactagio Vacinagdo de
suplementar artificial (Quantidade) (Quantidade) (meses) brucelose

Item - Trator, implementos e tragdo animal: Se sim informar se préprio, alugado ou emprestado:

9 — PRODUCAO VEGETAL (grios, frutas, hortalicas, pastagen:

s, reflorestamento, etc.)

Cultura f Variedade

Area (ha)

Produgso Total

Autoconsumo

Unidade

Valor de venda

(RS)

Parceria (%)

Valor total anual (RS)

10 — PRODUCAO ANIMAL [bovinos, suinos, galinhas, leite, peixes, abelhas, ovinos, leite, ovos, etc.)

Tipo de animal / Raga

Rebanho (Cabegas)

Produgdo anual

Unidade

Consuma interno

Qtde. Vendida

Valor de venda [RS)

Valor total anual (RS)




11 - OUTRAS RENDAS

72

ITEM / VALOR ANUAL | Artesanato Arrendamento | Doces e Compotas Comércio Prestagdo de servigos |
12— (OMER(IAUZAgﬂO WVEGETAL E ANIMAL
PRODUTO / % Feira livre Venda direta Intermediario PAA PNAE PPAIS Cooperativa Industria Parceria
Nome dos compradores:
Nota de produtor rural (S/N): Utiliza barraca de feira do INCRA (S/N):
13 — INDICADORES AMBIENTAIS NO LOTE
ITEM (Existente ou Nascente ou riacho Erosdo de solo Area de Preservagio Reserva Legal SAF Produgio Produgdo Organica Descarte de

Nio)

Permaneante.

Agroecologica

agrotoxicos

ITEM (Existente ou
Nia)

Recolhimento de
lixo doméstico

Uso de EPI

Agua disponivel para
irrigagdo

Vegetagdo nativa

Adubago verde

Presenca de fauna
silvestre

14 — INFORMAGOES COMPLEMENTARES:

DATA:

15. CREDITOS

OBSERVACAD:

TECNICO RESPONSAVEL:

ASSINATURA:

Modalidade

Valor (RS)

Recebeu? SIM/NAO

Ano da Concessdo

Apoio Inicial |

Apoio Inicial 1l

Fomente (12 Operagdo)

Fomento (22 Operagdo)

Adicional do Fomento

Habitaggo

Fomento Mulher




ANEXO B - Conta de energia do tanque de leite
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Unidade Consumidora: 15337634 UC Anterior: 157000032588
Empresa: 0001 -ELEKTRO Localidade: 0700 - IL SOLT
Logradouro: 028935 - LIN SAD BENTO Nimero: 96 Trecho: 0001
IComplemento: TANQUE DE LEITE - ILS000596 Bairro: RURAL CEP: 15385000
Per. Inicial: - Per. Final: -
Situagéo da UC: LG - LIGADA em: 25-08-2016 Lig. Orig.: 01-01-1980 Inic. Rel.: 28-12-2006
DADOS DA LEITURA
Etapa: 03 Livro: 430044 Seq. de Leit.: 1 Tipo de Leitura: 02 - COLETOR
DADOS DE FATURAMENTC
Wwmrecadagdo: 01 - INDEFIN Entrega: 03 - ENT.ALT
IClasse Consumo: 4185 - CRIACADO DE OUTROS ANIMAIS NAQ ESPEC
[Tipo Faturamento: 001 - BTEAT SEMRD Inicio de Faturamento:  13/06/2017
IConsumo Est .(kWh): Sazonalidade: N Fator Poténcia: Y%Perdas: 0
[Critério de Bxa. Renda: Rotina Func.:
IGrupo Tenséo: B - BAIXA Subgrupo: 2- RURAL Tipo de Tarifa: 01 - CONVENC
DADOS TECNICOS
Fase: TR - TRIFASI Fases Ligadas: ABCM- LIGADA NAS FASES: A Be C+MNEUTRO
[Carga Declarada(W): 3330 Tensdo Minima(v): 127 Tensdo Maxima(V): 220
Posto de Transformacao: Poste: Alimentador: Caixa: -
Historico de Consumo Dados de Leitura
1orig. Dt. Ref. Dias Faturado  Fip. Ireg. | Data Leitura Equipamento CON/AHR Demanda En. Reat. Cste. Dias
JANL 112014 35 2524 011 09/10/2014 0001 MD 3T3775950 80112 1 0
JANL 122014 30 1885 000 12/11/2014 0001 MD 3T3775950 92636 1 4
IMFA 0172015 32 1503 Qoo 121272014 0001 MD 3T3775950 94521 1 30
IMFA 0272015 25 187 0oo 13012015 0001 MD 3T3775950 96024 1 32
IANL 0372015 30 2090 Qoo 11022015 0001 MD 3T3775950 97995 1 29
IMFA 0472015 El 1995 000 13032015 0001 MD 3T3775950 a5 1 30
IMFA 05/2015 a0 1995 000 137042015 0001 MD 3T3775950 2080 1 A
IANL DR/2015 ) 743 011 13052015 0001 MD 373775950 4075 1 30
IMFA 072015 32 1838 000 12/06/2015 0001 MD 3T3775950 4818 1 a0
MFA  0am015 29 1838 000 | 14/07/2015 0001 MD 3T3775950 6656 1 32
ANL 0920 12/08/2015 0001 MD 3T3775050 8404 1 29
IMFA 1Df2{]j1 g gg 1:333 341][1 11092015 0001 MD 3T3775950 8404 1 30
MFA 1172015 a0 1680 000 131022015 0001 MD 3T3775950 10174 1 32
lANL 1212015 12 1413 011 12112015 0001 MD 3T3775950 11854 1 30
MFA 012016 20 1571 000 14/122015 0001 MD 3T3775950 13267 1 32
IMEA 13/01/2016 0001  MD 3T3775950 14823 1 30
L 0212016 23 1576 ooo 11/02/2016 0001 MD 3T3775050 16414 1 29
EA gfng]g gg 33453 3-[11(1} 11/03/2016 0001  MD 3T3775050 18464 1 29
12/04/2016 0001 MD 3T3775950 20004 1 32
MFA 052016 30 1502 000 12/0502016 0001  MD 3T3775050 21506 110
ANL - 062016 32 1087 012 | 1306016 0001 MD 3T3775950 22503 1 32
MFA - 072016 30 1490 000 13072016 0001  MD 3T3775950 24083 130
MFA 082016 30 1461 000 12/082016 0001  MD 3T3775850 25544 130
JANL 092016 32 580 012 13/0%/2016 0001 MD 3T3775950 26124 1 32
MFA 1072016 30 1469 ooo 13102016 0001 MDD 3T3775950 27553 1 30
IMFA 1172016 25 1452 000 11/11/2016 0001 MD 3T3775950 29045 1 29
ML 1272016 k1 2152 o1 12122016 0001 MD 3T3775950 31187 1 k1|
IMFA 0172017 30 1494 ooo 11/01/2017 0001 MD 3T3775950 32691 1 30
IMFA 02r2017 25 1487 000 09/02/2017 0001 MD 3T3775950 34178 1 29
IANL 032017 32 3 o1 13/032017 0001  MD 3T3775950 37369 1 32
IMFA 0472017 25 1575 000 11/04/2017 0001  MD 3T3775950 38544 1 24
IMFA 0572017 a0 1578 000 11/05/2017 0001 MD 3T3775950 40522 1 30
IAMNL DR2017 12 1700 012 12/06/2017 0001  MD 3T3775850 42222 1 32




