UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
ESPECIALIZACAO EM GESTAO AMBIENTAL EM MUNICIPIOS

LETIERI LAERTE ANGELI

AVALIACAO DE PRODUCAO DE BIOGAS E POTENCIAL
ENERGETICO NA MICRO BACIA DO RIO BURITI -
ITAIPULANDIA/PR.

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

MEDIANEIRA
2014



LETIERI LAERTE ANGELI

AVALIACAO DE PRODUCAO DE BIOGAS E POTENCIAL
ENERGETICO NA MICRO BACIA DO RIO BURITI -
ITAIPULANDIA/PR.

Monografia apresentada - como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Especialista na Pos
Graduacdo em Gestdo Ambiental em Municipios
— Pd6lo UAB do Municipio de Foz do Iguacu - PR,
Modalidade de Ensino a Distancia, da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana —
UTFPR — Campus Medianeira.

Orientadora: Prof. Dra. Eliane Rodrigues Dos
Santos Gomes

MEDIANEIRA
2014



Ministério da Educacao
Universidade Tecnolégica Federal do Paran&a
Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduacéo
Especializacdo em Gestdo Ambiental em MuUNICIpIOS  wwesoweeoiosocareosau sorsewss

TERMO DE APROVACAO

AVALIACAO DE PRODUCAO DE BIOGAS E POTENCIAL
ENERGETICO NA MICRO BACIA DO RIO BURITI -
ITAIPULANDIA/PR.

Por
LETIERI LAERTE ANGELI

Esta monografia foi apresentada as 8:30 h do dia 14 de marco de 2015 como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de Especialista no Curso de
Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios — Pdlo de Foz do Iguacu,
Modalidade de Ensino a Distancia, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Medianeira. O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta
pelos professores abaixo assinados. Apés deliberacdo, a Banca Examinadora

considerou o trabalho aprovado.

Prof2. Dra. Eliane Rodrigues Dos Santos Gomes
UTFPR — Campus Medianeira
(Orientadora)

Prof Dr. Fabiana Costa de Araujo Schutz
UTFPR — Campus Medianeira

Prof2 Me. Denise Pastore de lima
UTFPR — Campus Medianeira



Dedico a Deus, que nos criou criativo nesta
tarefa. Seu folego de vida em mim me foi
sustento e me deu coragem para questionar
realidades e propor sempre um novo mundo

de possibilidades.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por ser essencial em minha vida, autor do
meu destino, meu guia, socorro presente na hora da angustia.

A0S meus pais e irmaos, gue me proporcionaram apoio a esta jornada.

A minha esposa Jessica, que com muito carinho, ndo mediu esforco para que
eu chegasse até esta etapa da minha vida e a todos aqueles que de alguma forma

estiveram e estdo proximos de mim, fazendo esta vida valer cada vez mais a pena.



‘A menos que modifiguemos a nossa maneira
de pensar, ndo seremos capazes de resolver
0s problemas causados pela forma como nos

acostumamos a ver o mundo”. (Albert Einstein)



RESUMO

ANGELI, Letieri L. Avaliacdo de producédo de biogas e potencial energético na
micro bacia do Rio Buriti — Itaipulandia/PR.. 2014. 41 folhas. Monografia
(Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana, Medianeira, 2014.

Este trabalho objetivou analisar a possibilidade da implantacdo de um
sistema de condominio de biodigestores nas propriedades suinicolas da micro bacia
do Rio Buriti, no municipio de Itaipulandia/PR, eliminando o odor causado pela
atividade ja que esta interfere no turismo da regiao. Além de contribuir para o turismo
a implantacao traz beneficios ambientais, sociais e financeiros. Para realizar o
estudo foram realizadas visitas na propriedades e industrias e entrevistas com 0s
proprietarios que pertencem a essa micro bacia de forma a entender os processos e
viabilizar a técnica do aproveitamento do biogas gerado no tratamento de residuos
suinos para acionamento de sistemas de cogeracao de energia. Ao final do estudo
observou se grande oportunidade da reducdo da emissédo de gases nos sistemas de
gerenciamento de dejetos através dos biodigestores, deixando de causar fortes

odores e diminuindo custos para as empresas com insumos para caldeiras e fornos.

Palavras-chave: Condominio, problemas ambientais, biofertilizante, suinocultores.



ABSTRACT

ANGELI, Letieri L.. Biogas assessment and energy potential in micro river basin
Buriti - Itaipulandia / PR. 2014. 41 leaf. Monograph (Specialization in Environmental
Management for Municipalities). Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Medianeira, 2014.

This study aimed to analyze the possibility of implementing a bio digester system in
the pig condominium properties of micro river basin Buriti, in the municipality of
Itaipulandia/PR, eliminating the odor caused by the activity as this interferes with the
region’s tourism. Besides contributing to tourism the implementation brings
environmental, social and financial benefits. To realize the study visits were made in
the properties and industries, and interviews with owners belonging to this micro area
in order to understand the processes and facilitate the technique of the harnessing
the biogas generated in treating swine waste to drive cogeneration of energy
systems. The end of the study if large opportunity to reduce the emission of gases in
manure management systems through bio digesters, failing to cause strong odors

and reducing costs for companies with inputs for boilers and furnaces.

Keywords: Condo, environmental problems, bio-fertilizer, pig farmers.
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1. INTRODUCAO

A carne suina consolidou-se como a mais importante fonte de proteina
animal do mundo apo6s 1978 e segundo dados do Censo Agropecuério de 2006 do
IBGE, caracterizados em publicacdo da EMBRAPA, denominada Caracterizagdo da
Suinocultura no Brasil a partir do Censo Agropecuario 2006, o Brasil possui 38.910
propriedades de suinocultura, sendo que 61,5% sé&o independentes e 38,4% estdo
em sistemas de integracao (IBGE, 2013).

Como consequéncia da criacdo desses suinos, uma grande problematica é
lancamento de dejetos no solo e em cursos de agua sem tratamento prévio, gerando
uma grande fonte de poluicdo ambiental e influenciando diretamente nas atividades
econdmicas e turisticas da regido.

O municipio de Itaipulandia, inserido na rota turistica da costa oeste ao longo
das margens do Lago de Itaipu, vem sofrendo algumas altera¢des ligadas ao turismo
devido ao sistema produtivo do agronegdcio, que € causado pelo odor da atividade
suinicola.

Visando uma solucdo para essa problematica o sistema de biodigestores
torna se uma opc¢ao de sustentabilidade ambiental, onde a geracao de biogas serve
como insumo para empreendimentos frigorificos e ceramicos do municipio que
utilizam material lenhoso em seus processos.

Além das vantagens financeiras e sociais o0 envio de dejetos dos suinos para
os biodigestores evitam que os mesmos sejam lancados no meio ambiente sem
tratamento, além de diminuir o teor de carbono do material apresentando alta
gualidade para o uso como biofertilizante agricola sendo de grande importancia para
todos os envolvidos.

Para os produtores de suinos a instalacdo do sistema possibilita melhorar a
qualidade do biofertilizante que € aplicado em areas destinadas a plantio e
pastagens, além de uma compensacao das empresas que utilizam o biogas.

Para o bem estar turistico do municipio a grande causa de odores é
ocasionado por gases oriundos de dejetos de suinos, como esse gas sera utilizado
na inddstria a reducéo seria imediata o que eliminando essa problematica.

Assim 0 objetivo deste projeto é viabilizar a técnica do aproveitamento do

biogas gerado no tratamento de residuos suinos para acionamento de sistemas de
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cogeracao de energia sem interferir no sistema produtivo de cada empreendimento;
diminuindo custos operacionais da industria e agronegdcio e consequentemente

diminuir o odor causado pelos dejetos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde o descobrimento do petréleo e suas diversas utilizacdes, ele tem sido
explorado intensivamente como minério precioso e de ampla utilizacdo conforme a
trajetoria descrita por Empresa de Pesquisa Energética — EPE (ONAGA; SALMAO;
PAUL, 2006).

Segundo Onaga, Salmao e Paul (2006), esse aumento de consumo ocorreu
principalmente em paises desenvolvidos acentuando o desequilibrio entre esses
paises e 0s subdesenvolvidos como os EUA e india que possuem proporgdes, onde
a populacdo americana que representa apenas 4,7% da populacdo mundial
consome 25% da energia mundial, enquanto a India que representa 16% da
populacdo consome apenas 1,4% da energia.

A expansdo acentuada do consumo de energia, embora possa refletir o
aguecimento econdmico e a melhoria da qualidade de vida, tem como principal
aspecto negativo a possibilidade do esgotamento dos recursos utilizados para a
producéo de energia (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008, p. 38).

O Plano Nacional de Energia - PNE 2030 indica que a opcao estratégica de
investir em eficiéncia energética € importante para o planejamento de longo prazo do
setor energético brasileiro. Nesse sentido, o estudo estimula a insercdo de novas
fontes renovaveis de energia na matriz energética do pais (MINISTERIO DE MINAS
E ENERGIA, 2007).

Reis, Fadigas e Carvalho (2005, p. 73) caracterizam as energias renovaveis
como “aquelas cuja reposicdo pela natureza € bem mais rpida do que sua
utilizagcdo energética”, surgindo entdo uma premissa para o desenvolvimento
sustentavel que levaria consequentemente a diversificagdo da matriz energética.

Segundo Braga et al. (2002) a radiagéo solar é a principal fonte de energia da
Terra, correspondendo a 99% da energia térmica consumida pelo ecossistema, 0
restante da energia consumida pela ecosfera é proveniente das fontes chamadas
primarias.

O mundo todo tem como predominancia de energia primaria os combustiveis
fésseis (79,83%), onde as renovaveis contendo fontes como lixo, hidrelétrica e solar
representam aproximadamente 24%, tendo a solar apenas 0,53% de participacao,

entretanto, a matriz energética brasileira tem relativa diversificacéo, concedida pela a
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energia hidrelétrica (14%), pela biomassa (23%) onde esta inserido o biocombustivel
etanol a base de cana de acucar, que representa 13% da matriz brasileira
(COELHO, 2007).

Apesar de sua abundancia grande parte da biomassa produzida é utilizada na
forma de alimentos e uma parte significante da energia armazenada na biomassa é
perdida no processo de decomposicdo na forma biogas. Segundo Coelho (2007)
essa fonte de energia é classificada em moderna e tradicional.

a) Biomassa Tradicional: E produzida de maneira insustentavel e usada como
fonte ndo comercial de energia, basicamente lenha e madeira de desflorestamento
utilizada para coccéo de alimentos e aquecimento de ambientes em muitos paises.

b) Biomassa Moderna: E a utilizacéo de residuos sélidos, aguas residuarias,

tratamentos de efluentes, residuos florestais e de agricultura para geracao de

eletricidade e producdo de calor, bem como os biocombustiveis para
transporte.

Os biocombustiveis sdo combustiveis derivados da biomassa e de acordo
com Reis, Fadigas e Carvalho (2005), séo classificados como oriundos das florestas
nativas e plantadas (lenha, carvao vegetal), ndo florestal (plantacdes energéticas),
agroindustria como subproduto animal, advindo de esterco de animais (aves,
bovinos, suinos, etc.) e residuos urbanos industriais, comerciais e domésticos que
sao processados e transformam-se principalmente em biogas.

Segundo Avellar, Carrocci e Silveira, (2000), o custo de producdo de energia
elétrica, usando-se biogas, é continuamente menor do que o de gés natural, e ainda,
€ mais baixo do que o de comprar das concessionarias. O tempo de amortizacdo do
custo do investimento na planta leva em média de 7 a 8 anos com gas natural e de 3
a 4 anos com biogas, mesmo com a utilizagdo de tecnologia de dessulfurizacdo do

biogas.

2.2 SUINOCULTURA NO BRASIL

Segundo a Associacdo Brasileira de Industria Producdo e Exportacdo de
Carne Suina — ABIPECS (2012), o setor industrial da carne suina € um dos grandes

responsaveis pela sustentacdo do desenvolvimento de muitos municipios gerando
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empregos no campo, na industria, no comeércio e nos servigos sendo o terceiro maior
produtor e quarto maior exportador do produto.

Esta tendéncia impbe uma especializacdo aos produtores seja,
industrialmente, pela competitividade ou no setor de subsisténcia pela sobrevivéncia,
visto que aproximadamente 81,7% dos suinos sdo criados em unidades de até 100
hectares e estando presente em 46,5% das 5,8 milhdes de propriedades existentes
no pais, empregando mao-de-obra tipicamente familiar e constituindo uma
importante fonte de renda e de estabilidade social (PEREIRA, 2009)

Em 2014, o Brasil abateu 37,1 milhdes de cabecas, um aumento de 2,3% em
relacdo ao ano anterior sendo do estado de Santa Catarina a lideranga com 9,4
milhdes de cabecas (SBA, 2015).

Dessas 37.117.585 cabecas abatidas o Parana foi responséavel por 18,6% ou
6.920.787 cabecas e produziu 611.182.664 kg de carne suina representando 19,1%
da producéo brasileira que é de 3,19 milhdes de toneladas (SEAB, 2015)

O rebanho paranaense é composto por 5,52 milhdes de cabecas (IBGE,
2013). Este rebanho esté distribuido pelo estado, contudo o maior rebanho encontra-
se na cidade de Toledo que representa 9,9% do rebanho total. Em seguida temos
Marechal Céandido Rondon, cidade limitrofe a Toledo, com 5,9% do rebanho
estadual (DEPARTAMENTO DE ECONOMIA RURAL, 2014)

2.2.1 Suinocultura em ltaipulandia - PR

O municipio de Itaipulandia, localizado no oeste paranaense possui
atualmente um numero expressivo em relacdo a producdo de suinos. Isto tudo
devido ao sistema cooperativo das industrias deste agronegocio. Ou seja, as
parcerias de integracdo entre a empresa integradora, frigorifico responsavel desde
recebimento até a comercializagdo do produto acabado, incluindo o fornecimento de
racdo e medicamentos, bem como a assisténcia técnica e veterinaria que
apresentam com o0s produtores melhores sistemas produtivos, o que eleva a
formacao de produtores integrados desta atividade no municipio.

A administracdo publica municipal com a concepcao de desenvolvimento do

municipio percebeu que ao longo do tempo poderia buscar incentivos a serem
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aplicados ao sistema produtivo local e sancionou a Lei organica municipal n® 816 de
2005 com o objetivo de fomentar, através da Secretaria Municipal de Agricultura e
Meio Ambiente, o desenvolvimento econdmico do municipio através do incremento
as pequenas propriedades rurais, concedendo incentivo aos produtores rurais,
proprietarios do municipio, interessados em desenvolver atividades de suinocultura e
avicultura, visando a geracédo de empregos, renda e a melhoria da qualidade de vida
dos habitantes do Municipio.

Na contra partida, o agricultor necessita estar de acordo com a legislacéo
pertinente, buscando adequar-se, tanto no que diz respeito a licenca ambiental para

implantagéo do empreendimento, quanto a situagdo fiscal municipal.

2.3 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES ORIUNDOS DA PRODUCAO
DE SUINOS

Segundo Kunz e Oliveira (2006) o Sistema de Producdo de Animais
Confinados (SPACs) tem por objetivo a reducdo de custos de producdo e a
otimizag&o do processo, porém a concentracdo de animais somada ao crescimento
da atividade e suas caracteristicas poluidoras acarreta em problemas ambientais e
necessidade de alternativas de mitigacdo desses impactos ambientais.

O principal sistema de tratamento de efluentes era baseado em lagoas,
entretanto o adensamento de animais tem ocasionado a adogéo de tecnologias mais
limpas e eficientes, inclusive para o cumprimento das exigéncias legais e de
exportacdo. Destacando-se os biodigestores como a alternativa de tratamento mais
viavel a suinocultura pela area e pela menor necessidade de area em relacdo as
lagoas além de possibilitar o aproveitamento de seus subprodutos, o biogas e o
efluente final.

O conceito de Biossistema Integrado (BSI), na suinocultura segundo
Takamatsu e Oliveira (2002) é a integracdo de varias atividades que se
complementam em uma mesma propriedade rural, fazendo a total ciclagem de
nutrientes, através de biodigestores, lagoas e tanques de piscicultura com
aproveitamento da energia do biogas e dos nutrientes do biofertilizante.
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2.3.1 Biodigestores

Segundo os autores Kunz e Oliveira (2006) biodigestores sé&o sistemas de
digestdo anaerdbia onde os gases produzidos sdo coletados e armazenados em
compartimentos para posterior utilizacdo ou simples queima.

A estrutura composta basicamente por duas partes, um recipiente (tanque)
para abrigar e permitir a digestdo da biomassa, e 0 gasémetro (campanula), para
armazenar o biogads (OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006) e normalmente seu
funcionamento é por fluxo continuo, existindo, ainda por batelada (GOUVEA, 2004).

Portanto um biodigestor pode ser caracterizado como uma camara fechada
onde matéria organica diluida em agua sofre um processo de fermentacéo
anaerdbia (sem presenca de oxigénio), o que resulta na producdo de um efluente
liguido de grande poder fertilizador (biofertilizante) e gas metano (biogas)
(SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E ENERGETICOS, 2015).

Os modelos mais antigos e de ampla utilizagcdo sdo o indiano e o
chinés que sao utilizados ha meio século (BARRERA, 1993), e 0 mais recente € o da
marinha, todos geralmente envolvem alguma escavacdo e a diferenca entre eles
basicamente estd no detalhe da cupula/gasémetro. Na Figura 1, pode-se observar

as atividades de Suinocultura e na Figura 2 o Armazenamento de Dejetos.



FIGURA 1: Atividade de Suinocultura
Fonte: LLA Engenharia e Assessoria, 2014

FIGURA 2: Armazenamento de Dejetos.
Fonte: LLA Engenharia e Assessoria, 2015

18
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2.4 BIOGAS

O biogas € um gas combustivel gerado pela fermentacdo anaerobia de
matéria organica de origem animal ou vegetal composto por varios gases e quanto
maior a concentracdo de metano (CH4) maior seu potencial energético e menor o
uso de tecnologias de purificacdo para seu aproveitamento (KUNZ; OLIVEIRA, 2006,
p. 29).

A eficiéncia no tratamento por biodigestores é influenciada por diferentes
substéancias, dentre elas cita-se os hidrocarbonetos, compostos organoclorados,
detergentes anidnicos ndo biodegradaveis, agentes oxidantes e cations inorganicos
(VON SPERLING, 2001) o que afeta o crescimento das bactérias anaerdbias e
consequentemente resultando em uma menor quantidade de gas metano (CHa).

Segundo Gouvéa (2004), héa registro do conhecimento do biogas desde 1667,
na época conhecido como gas do pantano tem sua composi¢cao a predominancia do
metano (50% — 70%), mas a composicao varia conforme a biomassa fermentavel.

Outros fatores que interferem na composicdo do biogads sdo pressao,
temperatura, umidade, e em seu aproveitamento energético sdo dependentes a
concentracdo de metano e concentracdo de gases inertes e/ou acidos (COSTA,
2006).

Ainda segundo Costa (2006, p. 45) “para biogas com 60% de CH4 e 40% de
COg2, a relacédo entre massa e volume do CHas puro é de 0,6 kg/Nm3, podendo-se
considerar de forma geral o poder calorifico igual a 5.000 kcal/Nm3”.

2.4.1 Uso do Biogas

Segundo Kunz e Oliveira (2006) a Embrapa Suinos e Aves, unidade de
pesquisa, desenvolveu um trabalho de utilizacdo do biogas como fonte de
aguecimento do ambiente interno de um aviario como fonte de energia térmica do
metano (CHa4) em substituicdo ao Gas liquefeito de petréleo, o GLP, outro uso citado
€ da geracédo de eletricidade com base em estudos realizados entre 1995 e 2000.
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Costa (2006, p. 46) indica as vérias formas de utilizacdo do biogas no meio
rural, como: funcionamento de motores, geradores, motopicadeiras, resfriadores de
leite, aguecedor de &agua, geladeira, fogdo, iluminacdo, lanca-chamas e a propria
substituicdo do GLP na cozinha.

O biogés pode ser utilizado como combustivel gerando calor ou energia, em
paises de clima frio o gas coletado tem sido utilizado como combustiveis para
caldeiras, para calefacdo de residéncias, outras experiéncias apontam também a
utilizacdo como combustivel para veiculos automotores e motores estacionarios a
combustédo interna para a geracao de energia elétrica.

A utilizacdo do biogads que é um subproduto dos biodigestores para a
producdo de energia visa 0 aproveitamento da biomassa, além de poupar matérias
primas como o GLP, gas natural entre outros, se mostra uma tecnologia sustentavel
que ajuda na independéncia dos combustiveis convencionais.

De acordo com Britto (2006) e Coldebella (2006), o biogas possui seu poder
calorifico inferior (PCI) em torno de 5500 Kcal/m3 e 9,9 kWh/m? respectivamente, e
comparam esse potencial energético com outras fontes energéticas, apresentadas

no Tabela 1.

Tabela 1: Equivaléncia Energética do Biogas em relacdo a outros combustiveis.

Biogas 1ms3
Gasolina 0,8L
Alcool 1,3L
Gasoleo 0,7L
Eletricidade 7 kWh
Lenha 2,7 Kg
Carvéo 0,74 Kg
Diesel 0,55 L

Fonte: Adaptado de Britto (2006) e Coldebella, (2006)

Dependendo da eficacia do processo, influenciado pela temperatura, carga
organica, presséo, ou seja, o0 manejo adequado durante a fermentacdo dentro do
biodigestor, é possivel obter maiores concentracfes de CHa4 (GALBIATTI et al, 2010)
e consequentemente, um maior valor de poder calorifico inferior.

Britto (2006), adaptou do Projeto Biogas (2006) uma tabela contendo as

tipicas concentracdes dos gases constituintes no biogas conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 — Composicao Tipica do Biogas

Composigao %
Metano (CHa) 50a 75
Diéxido de Carbono (CO2) 25a40
Hidrogénio (Hz) la3
Azoto (N2) 0,5a25
Oxigénio (O2) 0lal
Sulfureto de Hidrogénio (H2 S) 0,1a0,5
Amoniaco (NHz) 0,1a0,5
Mondxido de carbono (CO) 0ao0,1
Agua (H20) Variavel

Fonte: Projeto Biogas, 2006 Apud (BRITTO, 2006)

Segundo Belli (1995 apud Gosmann, 1997) o volume de dejetos suinos
produzidos depende de diversos aspectos como o tipo da criagdo, tipo de
instalacdes, alimentacao, distribuicdo de agua, manejo adotado, estado psicoldgico
dos animais, entre outros. Segundo Konzen (1980), a producdo média diaria por
unidade de suino é 8,6 litros/dia. A Tabela 3 apresenta a quantidade de dejetos de

suinos de acordo com a fase de criacao do animal.

Tabela 3 — Quantidade de Dejetos de Suinos de Acordo com a Fase de Criagao.

Fase do | Esterco Esterco + | Dejetos Esterco + | Dejetos
Sistema de | (Kg/dia) Urina (Kg/dia) | Liquidos Urina (m® /| Ligquidos (m3
Producéo (L/dia) animal/més) /animal/més)
25 a 100 Kg 2,30 4,90 7,00 0,16 0,25

Gestacgéo 3,60 11,00 16,00 0,34 0,48

Lactacéo 6,40 18,00 27,00 0,52 0,81

Macho 3,00 6,00 9,00 0,18 0,28

Creche 0,35 0,95 1,40 0,04 0,05

Média 2,35 5,80 8,60 0,17 0,27

Fonte: Extraido de Konzen (1980).
O volume total de efluentes produzidos é dado pela soma do volume dos

dejetos liquidos considerando a quantidade de animais em cada fase do ciclo de
producdo e da quantidade de agua usada para a limpeza das baias e em
desperdicios dos bebedouros (PERDOMO, 2003).
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A producdo de dejetos € obtida com base no ganho de peso do suino. Os
dados de peso de entrada e peso de saida séo utilizados para calcular o ganho
meédio de peso diario. O peso do animal a cada dia de alojamento € utilizado entado
para estimar a sua producdo total de dejetos. Para isto, considera-se como
referéncia a norma ASAE D384.1 (ASAE, 2003), onde a producédo de dejetos situa-
se na ordem de 0,084 kg/kg suino vivo e a densidade do dejeto de suino é

considerada 990,0kg/ms3, podendo variar conforme manejo na granja.

2.4.2 Célculos na producédo do Biogas

A producéo de dejetos de suinos por categoria é dada em m3.cabeca™.dia,
sendo calculada utilizando-se o peso médio do suino (Peso medio — kg) € a producéo
especifica de dejetos (PE kg - m3.kg animal vivol.dia?), conforme descrito na

Equacéo (1).

Peca= peso meoXPEWg L (2)

A producédo diaria de dejetos (PDD suinos — m3.dia!) é calculada utilizando a
Equacao (2), considerando a quantidade de suinos alojada (N animais - cabecas) e a
producdo especifica de dejetos (Peca - m3.cabeca.dial) por categoria. Neste caso,
€ obtida a producdo meédia de dejetos. A producéo diaria de dejetos efetiva possui
dependéncia direta do peso dos animais, um nimero que aumenta cada dia durante

a fase de terminagéo.

PDD suinos = N animasXx Péca (2)

Para a estimativa de producdo de biogés, € utilizada a Equacgéo (3), uma
adaptacdo das equacdes do Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
Volume 4 — Agriculture, Forestry and Other Land Use (IPCC, 2006).

Para a estimativa sao considerados:

-0 fator de conversao anual de metano para a linha de base do sistema (MCF
- %.10-2);
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-a capacidade maxima tedrica de producdo de metano por dejeto produzido
(BO — m3.CH4.kgt.SVY);

-a concentracdo de metano no biogas (%CH4 - %);

-0s sélidos volateis produzidos pela categoria animal (SV — kg.SV.m3dejetos™.
Dia1); e

-0 numero de animais alojados (plantel — cabeca).

PI’OdU(}éO biogas = (MCFE X SV deijetos X Bo) X (3)
% CHa

Para célculo do volume do biodigestor sédo considerados o tempo de retencao
hidraulica, em dias, e a producédo de dejetos por dia (m3.dial). A Equacédo (4)
apresenta a equacao para célculo do volume do reator, onde sdo considerados o
volume de dejetos produzidos e o tempo de retencao hidraulica (TRH) do sistema de
digestdo. Este dado sera utilizado para comparar a diferenca entre o volume do

reator para os diferentes cenarios de producédo de dejetos.

Volume biodigestor = PDD suinos X TRH (4)

2.5. LEGISLACAO EM ENERGIAS RENOVAVEIS

A Lei 10.438 de 26 de abril de 2002 é de incentivo as fontes de energias
renovaveis e dispde sobre a expansdo da oferta de energia elétrica emergencial,
recomposicao tarifaria extraordinaria, criando o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica — Proinfa e a Conta de Desenvolvimento Energético
CDE.

A CDE recebera parte da receita operacional liqguida de geradoras (1%),
transmissoras (2%) e distribuidoras (0,5%) de energia elétrica, para que seja
destinada ao investimento em programas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no

setor elétrico nacional.
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A partir de 2006, a segunda fase do Proinfa prevé que o percentual de
recursos a ser enviado pelas distribuidoras, passe a ser de 0,75% de sua receita
operacional liquida (BRASIL, 2005) e tem como objetivo garantir que 10% da
producado de eletricidade seja de fontes renovaveis até 2010 e chegando a 20% em
2020 (WWF-BRASIL 2007).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL através da Resolugéo
Normativa n° 1678, de 10 de outubro de 2005, estabelece as condi¢cdes para a
comercializacdo de energia proveniente de Geracao Distribuida que é a geracéo
elétrica realizada junto ou proxima do(s) consumidor(es) independente da poténcia,
tecnologia e fonte de energia dentre as quais pode-se citar os co-geradores,
Geradores de emergéncia; Geradores para operacdo no horario de ponta; Painéis
fotovoltaicos e Pequenas Centrais Hidrelétricas. (INSTITUTO NACIONAL DE
EFICIENCIA ENERGETICA, 2015)

O Plano Nacional Sobre Mudanca do Clima (MMA, 2013) destaca a
relevancia e complexa interconexdo entre o ganho de eficiéncia no setor
agropecuario e a mitigacdo das emissdes de gases de efeito-estufa. As estimativas
anuais de emisséo de gases de efeito-estufa no Brasil (MCTI, 2013) indicam que
mais de 35% das emissdes nacionais em 2010 se deviam ao setor agropecuario.



25

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido utilizando a pesquisa exploratéria e descritiva.
Na pesquisa exploratoria foi realizada uma revisédo de literatura das publicagcdes
referentes a utilizagdo de biodigestores na suinocultura, em diversas bases, dentre
as quais podemos citar o Scielo, Lilacs e o Google Académico.

Na sequéncia do projeto em estudo, caracterizado como uma pesquisa
descritiva, foi analisado o sistema de producdo suinicola em uma regido,
considerando o impacto ambiental, social e econdmico causado pela atividade.

Para analisar o sistema de producédo suinicola foram realizadas visitas nas
propriedades e entrevistas com todos os produtores de suinos da regido, no qual
buscou-se identificar a viabilidade da implantacdo do condominio de biodigestores
nas propriedades. Na coleta de dados foi utilizado um roteiro de entrevista (ANEXO
A), com perguntas abertas referente ao sistema de producdo e ao manejo de
dejetos.

Além disso foi realizado visitas em industrias frigorificas e ceramicas da regiao
para conhecer a atividade e verificar a possibilidade da queima do biogas nos

processos.

3.1. LOCAL DA PESQUISA

O presente estudo foi realizado no municipio de ltaipulandia/PR (Figura 2),
mais especificamente na Micro Bacia do Rio Buriti (Figura 3), no qual encontra-se
uma demanda elevada de produtores de suinos.

Em uma extensdo de 7 km ao entorno da Micro Bacia a atividade € baseada
na suinocultura, gado leiteiro, e plantagdo temporaria de soja e milho, além de estar
inserido na mesma regido duas unidades industriais, que visam o0 consumo da
energia gerada pela presente atividade.

Como o municipio de Itaipulandia esté localizado em um braco do lago de
Itaipu e a regido em questdo estd localizada na entrada do municipio, todos que
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necessitam transitar até a cidade de Itaipulandia e demais localidades passam por
esta rota.

ITAIPULANDIA

RESERVATORIO DE ITAIPU

FIGURA 3: Localizacdo do Municipio de Itaipulandia.

Fonte: Dados de arquivos da empresa LLA Engenharia e Assessoria, 2014.

| 1’ MicroBacia do Rio Buriti
| &

14 Google- -

014iBigitalGlobe 7 (\()()
TN\
FIGURA 4: Delimitac&o da Area de Estudo (Micro Bacia do Rio Buriti)
Fonte: Dados extraidos do Google Earth, 2014.
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3.2. POPULACAO E AMOSTRA

O estudo foi realizado com a populacéo residente que possui a atividade de
suinocultura ao longo do trecho da micro Bacia do Rio Buriti. Como havia a
necessidade de estudar e caracterizar cada propriedade da regido foram
entrevistados um total de 16 produtores de suinos, tendo estes uma somatoria de
20.000 animais em fase de terminacdo. Também foi feito um levantamento em cada
unidade industrial envolvida no projeto, analisando o consumo de energia, Sistema

operacional entre outras informagodes.

3.3. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados inicialmente foi utilizado literatura técnica para
compreender o funcionamento de sistemas de biodigestores interligados e como
estes podem formar um condominio. Também, buscou-se literatura para entender as
maneiras de utilizar o sistema energético alternativo, bem como, levantar as
legislacdes pertinentes ao sistema de uma forma em geral.

Foi necessario coletar informacdes no municipio, relacionados ao sistema
produtivo e atrativo do municipio. Ou seja, a economia principal do municipio e
regido € atualmente o agronegocio e o turismo, ja que toda a costa oeste banhada
pelo lago de Itaipu faz parte da rota turistica

Na sequéncia foi feito um levantamento em propriedades suinicolas na micro
bacia do Rio Buriti, através de questionarios e visita em duas unidades industriais
(ceramica, frigorifico) localizadas nesta micro bacia que possuem interesse de

utilizar esta energia.
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3.4. ANALISE DOS DADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se um estudo que pudesse
determinar o potencial de producdo de biogas oriundo de dejetos de suinos das
unidades de biodigestores de propriedades localizadas na zona rural da cidade de
ltaipulandia-PR. Para tanto, se considerou o numero de animais e 0 ciclo de
producao (creche, lactacao, terminacado ou ciclo completo) de cada propriedade.

A partir da produgcdo total de biogas foram definidas as condigbes
operacionais da rede de distribuicdo sendo proposta uma interligacdo entre as
propriedades e a definicdo de uma estratégia para ganho de escala de producéo,
como, por exemplo, a viabilizacdo de um gasoduto que leve o biogas para unidades
consumidoras.

Estas unidades serdo analisadas em relagdo ao consumo de energia, onde
poderdo mesclar o consumo de energia entre biogas e o combustivel utilizado, no
caso, lenha.

Todo este processo poderd ser validado e analisado juntamente com o
orgdo publico Municipal do Municipio de Itaipulandia/PR que possui interesse em
evitar danos ambientais causados pela atividade suinicola, principalmente diminuir o

forte odor gerado e fortalecer o turismo local.



29

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESCRICAO DA REGIAO DE ESTUDO E SUAS CARCTERISTICAS

Foram entrevistados um total de 16 produtores de suinos, com um total de

20.000 animais em fase de terminacao distribuidos conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Quantidade de suinos por propriedade

N° de animais N° de propriedades N° de animais . N° de

propriedades

500 1 500
1.000 10 10.000
1.500 3 4.500
2.000 1 2.000
3.000 1 3.000

TOTAL 16 20.000

Nas unidades industriais envolvidas no projeto, um empreendimento
frigorifico um uma cerémica, foi analisando o consumo de energia, sistema
operacional entre outras informacdes, onde constatou-se que a unidade industrial
ceramica consome em média 40 m® de material lenhoso e paga aproximadamente
R$ 60,00 por m3. Ja a unidade industrial frigorifica consome em média 60 m3 de
material lenhoso e também paga aproximadamente R$60,00 por m3,

4.2 AVALIACAO DO POTENCIAL DE PRODUCAO DO BIOGAS

Para avaliacdo do potencial de producdo de biogas, foram consideradas
todas as granjas de suinos que sdo de pequeno porte com 500 suinos, médio porte

com 1000 e 1500 suinos, todos em terminacéo.
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O peso médio para cada suino é calculado considerando o peso na entrada
de 22,5 kg, o de saida de 116,0 kg e o ganho de peso diario médio de 0,795 kg/dia
em um lote de 110 dias, assim o peso médio é de 69,25 kg (FAEP, 2010).

O principal parametro para estimar a producdo de biogas em dejetos sao
Solidos Volateis (SV), que representam a porcao organica degradavel em ambiente
anaerdbico. Segundo a norma ASAE D384.2 (ASAE, 2005), o valor de sélidos
volateis na suinocultura é igual a 80,53 kg.SV.m3dejetos.dia™.

Na Tabela 05, apresenta-se as quantidades encontradas aplicando as

equacodes (1) e (3).

TABELA 5 — Quantidade de Dejetos de Suinos de Acordo com a Fase e Total de
Animais na Micro Bacia do Rio Buriti

Quantidade de Animais Quantidade de Producéo de
Dejetos (m3/dia) Biogas (m®/dia)
500 2,3 53,7
1000 4,6 107,4
1500 6,9 161,1
2000 9,2 214.8
3000 13,8 322,2

Total de Animais 20.000
92 2148

Fonte: Dados de arquivos da empresa LLA Engenharia e Assessoria, 2014.

Com base na producdo de biogas é possivel calcular a economia do
consumo de material lenhoso utilizado na unidade industrial frigorificas e na
ceramica. Com a utilizacdo de equivaléncia energética € determinado a reducao
guantitativa de material lenhoso utilizado em cada unidade conforme a Tabela 6.

TABELA 6: Equivaléncia Energética Total
1 m3de Biogas equivale a 2,7 Kg de Lenha

2.148 m3 de Biogas 5.799,6 Kg de Lenha/dia

gerados/dia equivale a

Considerando o eucaliptos, material utilizado na queima, possui equivaléncia

meédia de 868 Kg por m? de lenha tem-se que:
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Consumo= 5.799,6 Kg de lenha/dia . 1m?3 de eucalipto =6,7 m?3 de eucalipto
868 Kg de lenha/dia

Assim temos que o potencial energético produzido pelo biossistema
integrado, permite-se reduzir o consumo de queima de material lenhoso aproximado
de 6,7 m3/dia.

Considerando que a unidade industrial ceramica consome em média 40 m3e
a unidade industrial frigorifica consome em média 60 m3 de material lenhoso temos
que a reducao seria de 16,75% e 11,20% de lenha respectivamente aplicando o
biogds em uma delas apenas para aumentar a viabilidade e dimnuir custos de

implantacéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para o incremento de instalagbes de um biossistema integrado € necessario
0 aproveitamento dos potenciais energéticos de cada regido, como por exemplo, o
potencial que o estado do Parana possui para a geracdo energética através do
biogas oriundo dos dejetos de suinos.

Neste estudo pode-se concluir que com a producéo estimada de 2.148 m3/dia
de biogas de dejetos de suinos é possivel reduzir a utilizacdo de material lenhoso
para queima nas unidades industriais. Apesar desse potencial redutor ndo ser
elevado ele instrui politicas de qualidade ambiental o que onera resultados
qualitativos de sustentabilidade ambiental ao setor produtivo além de melhorias
significativas nos aspectos operacionais do forno utilizado para queima de tijolos na
unidade ceramica e/ou na caldeira utilizado para o processo industrial frigorifico.

Sendo assim, podemos concluir que a conexdo de um biossistema
interligado de distribuicdo é vantajosa para ao sistema industrial envolvido, no qual
garantem um modelo de negdcio visando a sustentabilidade energética, solucédo da
problematico quanto ao odor caracteristicos dos dejetos além de reducéo de custos

com a compra de lenha para queima.



33

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE INDUSTRIA PRODUCAO E EXPORTACAO DE
CARNE SUINA — ABIPECS. Estatistica. Disponivel em:
<http://www.abipecs.org.br/> Acesso em: 10 fev 2014.

ASAE. ASAE D384.1 FEBO3 - Manure Production and Characteristics. Saint Joseph:

American Society of Agricultural Engineers, 2003.

ASAE. ASAE D384.2 MAR2005 - Manure Production and Characteristics. Saint

Joseph: American Society of Agricultural Engineers, 2005.

AVELLAR, L. H. N., CARROCCI, L. R., SILVEIRA, J. L.; UNESP - Campus de
Guaratingueta - Departamento de Energia; A utilizacdo de subprodutos agro-
industriais na geracdo de energia em unidades co-geradoras; Revista

Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento; n. 13; margo/abril de 2000.

BARRERA, P. Biodigestores: energia, fertilidade e saneamento para a zona rural.
2. ed. S&o Paulo: icone, 1993. 106 p.

BELLI F°, P. Stockage e odeurs dés dejetions animales, cas du lisier de porc.

Thése de Doctorat de L’Univesrsité de Rennes |. France. 1995.

BRAGA, B.; HESPANHOL, I.; CONEJO, J.G.L.; MIERZWA, J.C.; BARROS, M.T.L,;
SPENCER, M.; PORTO, M.; NUCCI, N.; JULIANO, N.; EIGER, S. A energia e 0 meio
ambiente. In: Introduc&o a Engenharia Ambiental Ed. Prentice Hall, Sdo Paulo:
2002. (p. 52 - 71).

BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Balanco energético nacional. 2005.
Disponivel em: <http://www.mme.gov.br >Acesso em: 21 jan 2015

BRIGNOL, W. S.;CANHA, L. N.; SANTOS, A.C.; CARLI, M. Diversificagcdo da
Matriz Energética a partir da Conexdo de Fontes de Geragdo Distribuida



http://www.mme.gov.br/

34

Abastecidas com Biogas de Dejetos Suinos. Politicas Energéticas para a
Sustentabilidade. Floriandpolis —SC, 2014

BRITTO, M. L. C. P. S. Taxa de emissdo de biogas e parametros de
biodegradacédo de residuos sdlidos urbanos no Aterro Metropolitano Centro.
2006. 185 p. Dissertacao (Mestrado profissional em gerenciamento e tecnologias
ambientais no processo produtivo) - Departamento de Engenharia Ambiental - DEA,
UFBA, Salvador, 2006.

CHERNICHARO, C. A. L. Principios do tratamento biol6gico de aguas
residuarias: reatores anaerébios. 1 ed. Belo Horizonte: DESA/UFMG, 1997. V.5.

COELHO, S. T. Biomassa no mundo: energia renovavel. Revista brasileira de
bioenergia. S&o Paulo, ano 1, nO0 1, mar/2007. Disponivel em:
<http://www.cenbio.org.br/pt/downloads/jornal/RBB1.pdf.br>. Acesso em: 6 mar
2014.

COLDEBELLA, A. Viabilidade do uso do biogas da bovinocultura e suinocultura
para geracdo de energia elétrica e irrigacdo em propriedades rurais.
Dissertacdo. 2006. 73 f. (Mestrado em Engenharia Agricola / Engenharia de
Sistemas Agroindustriais) - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel,
2006.

COSTA, D. F. Geracédo de energia elétrica a partir do biogas do tratamento de
esgoto. 2006. 194. f. Dissertacdo (Mestrado em Energia da Universidade de Sao
Paulo) - Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo. Disponivel em:
<http://www.iee.usp.br/biblioteca/producao/2006/Teses/Dissertacao_David.pdf>.

Acesso em: 07 mar 2014.

DERAL. Pecuaria de Corte. Departamento de Economia Rural, 2014

FAEP. Uma radiografia da suinocultura paranaense suinocultura. Boletim
Informativo do Sistema FAEP, v. 1107, 2010.



35

GALBIATTI, J. A.; CARAMELO, A. D.; SILVA, F. G.; GERARDI, E. A. B;
CHICONATO, D. A. Estudo qualiquantitativo do biogas produzido por
substratos em biodigestores tipo batelada. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.14, n.4, p.432-437, 2010.

GOOGLE EARTH, 2014.

GOSMANN, H. A. Estudos comparativos com bioesterqueira e esterqueira para
armazenamento e valorizacdo dos dejetos de suinos. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Ambiental da Universidade Federal de

Santa Catarina, Florianopolis, 1997.

GOUVEA, P. E. M. Uso racional de energia. 2004. 95. f. Dissertacdo (Doutorado
em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena, Lorena.
Disponivel em:
<http://www.eel.usp.br/copg/des_arg/messias/curso%20uso%?20racional%?20energia.

pdf >. Acesso em: 05 mar 2014.

IBGE, Caracterizacdo da Suinocultura no Brasil a partir do Censo Agropecuario
2006, 154p., 2013. Disponivel em
<www.cnpsa.embrapa.br/sgc/sgc_publicacoes/publicacao_c9146g5m.pdf> Acesso
em: 21 jan 2015

INEE. Instituto Nacional De Eficiéncia Energética, 2015.

IPCC. Emissions from Livestock and Manure Management. In: 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Volume 4 - Agriculture,
Forestry and Other Land Use. Hayama, Kanagawa: Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2006.

KONZEN, E.A. Avaliacdo quantitativa ~ qualitativa dos dejetos de suinos em
crescimento ~ terminagdo, manejados em forma liquida. Belo Horizonte, UFMG,
Escola de Veterinaria, 1980. 56p. (Tese Mestrado).



36

KUNZ, A.; OLIVEIRA, P. A. V. Aproveitamento de dejetos de animais para a geragao
de biogas. Revista de politica agricola. Brasilia, ano xv, n0 3, jul/ago/set 2006.
Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/url/ITEM/2BA2C1CB7707119FE040A8C075
022316>. Acesso em: 29 jun 2007.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia cientifica: ciéncia e conhecimento
cientifico, métodos cientifico, teoria, hipéteses e variaveis. 2 ed. rev. Amp. Sao
Paulo: Atlas, 1991.

LElI N° 10438, DE 26 DE ABRIL DE 2002 Disponivel em:
http://www.camara.gov.br/sileqg/integras/503027.pdf

LEI ORGANICA MUNICIPAL N° 816 DE 2005

LIMA, M. C. Monografia, a engenharia da producdo académica. Sao Paulo:
Saraiva, 2004. 210 p.

Dados de arquivos da empresa LLA Engenharia e Assesoria, 2014.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de pesquisa: planejamento e
execucao de pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisas, elaboracéo,

andlise e interpretacdo de dados. 5a ed. Sdo Paulo: Editora Atlas 2002.

MCTI, Estimativas Anuais de Emissfes de Gases de Efeito Estufa no Brasil.
2013.

MMA. Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, 2013. Disponivel em
http://mww.mma.gov.br/clima/politica-nacional-sobre-mudanca-do-clima/plano-

nacional-sobre-mudanca-do-clima


http://www.camara.gov.br/sileg/integras/503027.pdf

37

MME. Plano Nacional de Energia 2030, 2007. Disponivel em
http://mww.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/publicacoes/pne_2030/PlanoNacional
DeEnergia2030.pdf

OLIVEIRA, P.A. V.; HIGARASHI, M. M. Geracdo e utilizacdo de biogas em
unidades de producdo de suinos. Concordia: Embrapa suinos e aves, 2006.
Disponivel em:
<http://www.cnpsa.embrapa.br/sgc/sgc_publicacoes/publicacao_|4177t4r.PDF>.
Acesso em: 30 fev. 2014.

ONAGA, M.; SALMAO, A.; PAUL, G. Prepare-se para a energia cara. Revista
Exame, Séao Paulo, 2006. Disponivel em:
<http://portalexame.abril.com.br/degustacao/secure/degustacao.do?COD_SITE=35&
COD_RECURSO=211&URL_RETORNO=http://portalexame.abril.com.br/revista/exa

me/edicoes/0866/estudos_exame/m0081785.html>. Acesso em: 5 fevereiro 2008.

PERDOMO, C.C; OLIVEIRA, P.A.; KUNZ, A. Sistemas de tratamento de dejetos
de suinos: inventéario tecnoldgico. Concordia: EMBRAPA-CNPSA, 2003.

PEREIRA, G. Viabilidade econémica da instalacdo de um biodigestor em
propriedades rurais. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds Graduacédo do
Departamento de Fisica, Estatistica e Matematica da Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Iljui, 2009. Disponivel em:
<http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/214/Disserta
%C3%A7%C3%A30%20Gilberto%20Pereira.pdf?sequence=1> Acesso em: 23 mar
2015

REIS, L. B.; FADIGAS, E. A. A.; CARVALHO, C. E. Matriz Energética. In: Energia,
recursos naturais e a pratica do desenvolvimento sustentavel. Barueri, SP:
Editora Manole, 2005.

RICHARDSON, R. J.; PERES, J. A. S. (col.) Pesquisa social, métodos e técnicas. 3
ed. 3 reimp. Sao Paulo: Atlas, 2007. 308 p.



38

ROESCH, S. M. A.(col.) BECKER, G. V.; Melo, M. |. Projetos de estagio e de
pesquisa em administracdo — Guia para estédgios, trabalhos de concluséo,

dissertacéo e estudos de caso. 3 ed. 3 reimpr. Sdo Paulo: Atlas, 2007. 308 p.

SBA — Abate de aves e suinos cresce em 2014; gado de corte cai ap0s recorde
de 2013. Sistema Brasileiro do agronegécio, 2015 Disponivel em
<http://www.sbal.com/noticias/pecuaria-de-corte/50184/abate-de-aves-e-suinos-
cresce-em-2014-gado-de-corte-cai-apos-recorde-de-2013#.VRLXKPnF-b8> Acesso
em 23 mar 2015.

SBEA. Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento, 2015.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E ENERGETICOS, 2015.

TAKAMATSU, A. A.; OLIVEIRA, R. F. Manual de biossistemas integrados na
suinocultura. Curitiba: tecpar/citpar, 2002. 140 p.

VON SPERLING, M. Principios do tratamento biol6gico de aguas residuérias:
introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 2 ed. rev. v 1. Belo
Horizonte: DESA/UFMG, 1996 a. 243 p.

WWEF, Brasil. Agenda elétrica sustentavel 2020: estudo de cenarios para um setor
elétrico brasileiro eficiente, seguro e competitivo. Brasilia: série técnica, vol. XllI, 2
ed., mar/2007. 80 p.



ANEXOS

Anexo A — Questionario aplicado durante entrevista.

39



40

ANALISE PREVIA DE PROJETO - SUINOCULTURA

Nome da Propriedade:

Proprietario:
Contato:
Endereco:
o Endereco para correspondéncia:
Informagoes - . TP
de Contato Cidade: Itaipulandia
Estado: | PR | 85880-000
Telefone
Fax:
E-mail: _
Coordenadas geograficas (GPS):
Sim NAO Nome da Empresa
Sistema de C: °pefad°j
Producio ssociado:
Independente:
Integrado: X
Inicio da Atividade:
Dados da . X )
propriedade ,Area da propr!edade.
Fonte de agua na propriedade:
Companhia fornecedora de energia: Copel
Dados Energia elétrica consumida:
Energéticos Fonte de energ. Utilizada em aquecim: Lenha Elétrica GLP Qtde:
Outras fontes de energ. ¢/ interesse em )
substituicao: Oleo Lenha Qtde:
Plantacao (Tipo de cultura):
Atividades Area de cultivo:
conjuntas na Criacdo (Tipo de criacdo): Terminador Gado leiteiro bezzeros
propriedade Quantidade de animais:
Demais atividades:
Producdo atual Capac. Max. Proj. Ampl.
Tipo de Ciclo Completo (CC):
Criagao Matriz (UPL):
Terminacao (UT):
Indice pluviométrico: Mm / ano
.~ . o
Eﬁ:%'ggg: VariacOes de temperatura: In\\;:gg; 42 S g
Orgao Publico de Regulamentacdo: IAP
Exll_genc_:las Quais exigéncias estdo sendo feitas:
egais
Profundidade do Lencol fredtico:
Informagdes Tipo de solo da regido: Arenoso | Argiloso Organico
do solo na Cor predominante: Terra roxa
propriedade Solo apresenta rochas: NAO
Fertilidade: Rico
Sim Nao
Descricao do Possui andlise do efluente:
manejo do Possui sistema de monitoramento: Qual:
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dejeto Medicdo de vazao do efluente: Volume (m3/dia):
Utilizam dejeto como biofertilizantes: Periodicidade: 4 meses
Vazio sanitario: Periodicidade: 21 dias
Utiliza desinfetante: Qual:
Possui abatedouro:
Sim nao
Peneira
Pre-tratamento: Caixa de gordura
Caixa de areia
Outros:
Quantidade: 1
Dimensoes:
Lagoas Sist. Imperm.: geomembrana - manta
Equip. aeragao:
Bombeamento:
Distribuicao planialtimétrica das instalages dentro da
Dados propriedade 500 Its/dia - 60 mil litros
adicionais a Limpeza chiqueiro - 15 mil

ser fornecido

Numero de instalacbes

Fotografias

litros




