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Abstract. The growing worldwide concern about environmental issues has influenced the activities of
companies. The increase of the earth’s temperature, the destruction of the ozone layer and the accelerated
depletion of natural resources are increasing the search for a new model of economic growth that aligns good
production results with the environment preservation. This scenario has encouraged the use of renewable energy
by the companies, mainly bioenergy, that is one of the most clean energy since its application allows the
reduction of greenhouse gas emissions and avoid the groundwater pollution. Brazil has a great advantage against
other countries, because it has a rich biodiversity and water availability, agricultural production and favorable
weather which allow us to assume a position of strong promoter of renewable energy. In this context this article
aims to present two bioenergy condominiums in Brazil and the tools of GIS and remote sensing that have been
used for their feasibility and implementation.
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1. Introducéo

O crescente processo de urbanizacdo da populacdo mundial aumentou significativamente
a escala de producdo e comercializagdo de alimentos para abastecé-la. Inevitavelmente, a
producdo agropecuaria transformou-se em escala industrial e de forma desordenada, causando
sérios impactos ao meio ambiente devido a grande geracao de residuos vegetais e animais.

Diante deste cenario, fez-se necessario o aproveitamento destes residuos em prol do meio
ambiente, e a geracdo de energia através da biomassa residual — agroenergia — surgiu como
forma de atenuar esses impactos, aléem de consequentemente trazer novas rendas aos
produtores rurais.

A agroenergia apresenta amplas oportunidades de evolugdo no Brasil. Segundo Ignacy
Sachs (2008) “seu extenso territorio abriga ecossistemas variados, em sua maioria dotados de
recursos hidricos abundantes e de climas favoraveis a producdo de biomassas as mais
variadas, terrestres, florestais e aquaticas”. Além disso, o pais possui uma quantidade
expressiva de residuos derivados da pecudria, principalmente, da suinocultura e
bovinocultura, que podem ser utilizados como fontes renovaveis de energia. O autor defende
qgue nenhum outro pais do mundo “reune condi¢des igualmente favoraveis a criagdo gradual
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de uma nova civilizacdo sustentavel dos tropicos, baseada na exploracdo sistematica do
trinbmio biodiversidade-biomassas-biotecnologia” (ibidem).

Neste sentido, a seguir serdo descritos dois projetos de condominios de agroenergia que
tem como objetivo o uso do biogés resultante da atividade agropecuaria para a geragao de
energia em propriedades rurais: o Condominio de Agroenergia para Agricultura Familiar da
Bacia do Rio Ajuricaba, localizado no municipio de Marechal Candido Rondon (PR), e 0
Condominio de Agroenergia para Agricultura Familiar da Microbacia do Alto Rio Pardo,
situado entre os municipios de Frederico Westphalen e Taquarucu do Sul, no estado do Rio
Grande do Sul. O primeiro ja estd em fase de implantacdo e foi pioneiro no pais, e segundo se
encontra em fase de planejamento.

Além de apresentar 0s projetos, 0 presente estudo discutira como o cadastro técnico
multifinalitdrio e o sensoriamento remoto foram utilizados para o planejamento,
gerenciamento, monitoramento e controle dos resultados obtidos em ambos 0s projetos.

2. Metodologia de trabalho

Perante os objetivos e finalidades desse estudo, optou-se por realizar uma pesquisa
qualitativa, que compreende um conjunto de diversas técnicas interpretativas que tem como
objetivo principal decodificar os componentes de um sistema complexo de significados,
considerando a descricdo e o entendimento do contexto onde o fendbmeno estd ocorrendo
(RICHARDSON, 1999).

A natureza deste estudo tem cardter aplicado e exploratorio, objetivando gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos.
Envolveram-se verdades e interesses locais dos Condominios de Agroenergia para
Agricultura Familiar do Ajuricaba e do Alto Rio Pardo, utilizando-se de levantamento de
dados nas regides e utilizando-se dos Projetos Basicos que foram desenvolvidos para dar
inicio aos trabalhos nos Condominios.

Para dar embasamento cientifico, o estudo foi baseando em diversos autores renomados
na area, artigos cientificos e publicacfes periddicas.

Na geracdo do mapas apresentados nesse artigo, foi utilizado o software livre gvSIG,
imagens do Google Earth, o modelo digital de terreno SRTM, imagens de satélite e dados de
hidrografia e rede viaria da Itaipu Binacional.

Para estimar a producdo de dejetos e biogéas nas propriedades utilizou-se como base de
calculo as metodologias especificas do IPCC — Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas, com ajustes nos parametros para adequéa-los ao nivel tecnoldgico de producéo do
sul do Brasil.

3. Condominios de agroenergia

A adocéo de sistemas de tratamento de dejetos animais com biodigestores, quando bem
manejados, € considerada uma alternativa viavel que, além do ganho ambiental ao reduzir
substancialmente a demanda por oxigénio do efluente, tem como subprodutos o biogas que
pode ser convertido em energia elétrica, gerando receita aos produtores. Alem disso, gera
biofertilizante, que € um componente cuja aplicagdo correta pode gerar economia na aquisi¢do
de fertilizantes quimicos provenientes de fora da propriedade, além de reduzir o risco da
contaminagdo dos cursos hidricos. Outra receita que pode ser incorporada é a obtencdo dos
créditos de carbono através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) previsto pelo
Protocolo de Kyoto, tanto pela diminui¢cdo das emissdes de gases de Efeito Estufa como
geracdo de energia elétrica de fonte renovavel.
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Dentro desse contexto, um papel fundamental esta sendo exercido pela Itaipu
Binacional/Coordenadoria de Energias Renovaveis, que é a Instituicdo Coordenadora do
Projeto Basico dos condominios de agroenergia. A instituicdo tem se dedicado no estudo e na
demonstracdo da viabilidade técnica e econdémica da geracdo de energia elétrica através do
biogas e saneamento ambiental em varias escalas de producdo, implantando através de sua
Coordenadoria de Energias Renovaveis um laboratorio a céu aberto na regido Oeste do
Parana. Unidades prototipos estdo sendo analisadas nesta regido, permitido desenvolver varios
estudos relativos ao biogds gerado pelos residuos e efluentes organicos, como estudo de
viabilidade econdmica, de geracao distribuida ou descentralizada de energia elétrica, térmica e
veicular e ainda estudos sobre MDL para obtencdo de créditos de carbono.

4 Projeto Condominio de Agroenergia para Agricultura Familiar - Bacia do Rio
Ajuricaba — Marechal Candido Rondon/PR

4.1 Descricéo do Projeto

O Condominio de Agroenergia esta localizado na Bacia do Rio Ajuricaba, municipio de
Marechal Candido Rondon/PR. Essa bacia faz parte da Bacia do Parana 3, que abastece
diretamente o lago de Itaipu, influenciando na qualidade da agua de alguns dos bracos do
lago. Deve-se destacar que a concentracdo de producdo agropecuaria na regido da bacia é
notavel e é um das justificativas de projetos de energias renovaveis a partir da biomassa
residual gerada por esses animais.

Ajlfricaba

Coordenadas UTM
Datum Horizontal = SAD-69
Meridiano Central 57 - Fuso 21 Sul
/' REDE HIDROGRAFICA
1 LIMITE BACIA
Imagem Laser Scanner - 2006

Base Cartografica: Itaipu Binacional
iBoE Y o

Figura 1. Localizagéo da bacia do rio Ajuricaba — Marechal Candido Rondon/PR.

As 41 propriedades da linha Ajuricaba participantes do projeto, apresentam duas
modalidades de producdo animal de interesse do projeto, a suinocultura e a bovinocultura
leiteira. A suinocultura, de forma geral, adota o sistema de producgédo terminagdo, com um
total de 3.738 animais. O plantel de bovinos de leite é composto por 618 vacas e 661
bezerros/novilhas. O sistema de producédo de bovinos de leite adotado € o semi-intensivo, ou
seja, as vacas leiteiras permanecem em média 6 horas diarias na sala de ordenha, e no restante
do tempo diario ficam soltas nas areas de pastagem. J& os bezerros/novilhas ficam confinados
por, aproximadamente, 14 horas diarias.

O sistema de tratamento sanitario proposto para o Condominio de Agroenergia do
Ajuricaba comeca nos dispositivos de dejetos das edificagbes produtivas, onde s&o
concentrados e canalizados por tubulacdo aos biodigestores. Os dejetos permanecem no
biodigestor até a sua completa digestdo anaerdbia. Quando isto ocorre, hd a producgdo de
biogéas, que sera canalizado por um gasoduto até uma Microcentral Termelétrica - MCT. Os
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efluentes liquidos serdo armazenados em lagoas de armazenagem na sequéncia de cada
biodigestor, para uso como biofertilizante.

ELETRICA TERMICA  VEICULAR
Q. 4
Gasoduto

-1 _—
s MICROGENTRAL
BIOGAS —— - :
; TERMELETRICA
PRODUGAO |:> BIODIGESTOR
BIOFERTILIZANTE 20

BIOFERTILIZANTE

l |

Figura 2. Esquema do sistema sanitario proposto. (Fonte: CER-GB/IB, 2010)

Assim, a estimativa para o volume total de dejetos produzidos entre os suinos e bovinos €
de 60 m2 por dia e 20.000 m? por ano (CER.GB, 2009). Segundo dados da CER.GB, estima-se
que a vazdo media anual de biogas que chegard a MCTB sera de 327.500 m3/ano, conforme a
distribuicdo da Tabela 2.

4.2 Cadastro Técnico Multifinalitdrio e Geoprocessamento no desenvolvimento do
projeto

Para a elaboracdo dos mapas do projeto do Rio Ajuricaba, utilizaram-se dados da Itaipu
Binacional, como a base cartogréafica com rede hidrogréfica, rede viaria e altimetria, além do
limite da microbacia, imagens de satélite e a imagem laser scanner disponivel. Também foram
utilizados dados cadastrais das propriedades da bacia, resultantes da atuacdo do Programa
Gestdo de Bacias Hidrogréaficas, do Cultivando Agua Boa, programa ambiental da ITAIPU.

Deve-se destacar que a disponibilidade de dados da bacia foi notéavel, e isso se justifica
pelo grande esforgo da ITAIPU em utilizar o CTM e 0 geoprocessamento como ferramenta de
gestéo de suas agdes ambientais. Isso facilitou bastante o trabalho de planejamento inicial do
projeto condominio, j& que, o esforco maior foi em agrupar e atualizar os dados.

Com o objetivo de se conhecer as propriedades da bacia em relacdo ao plantel de animais
e ao interesse dos produtores em participar do projeto, foi realizada uma visita as propriedades
da bacia cadastradas no sistema da ITAIPU. Com isso, foram obtidos dados para a geracéo de
do mapa de localizacdo das propriedades, apresentado na Figura 3, e dos mapas de plantel de
animais, Figura 4.

\' MAPA DOS PARTICIPANTES DO CONDOMINIO DE AGROENERGIA - SANGA AJURICABA ] MAPA DOS PRODUTORES COM BOVINOCULTURA DE LEITE - SANGA AJURICABA

L

Legenda

§75 Limes da Baca Hidrogrifica Sanga Auricaba
Horoyata

Participagao no Condominio

by &

Figura 3. Mapa gerad para planejamento | Figura 4. Mapa do plantel de bovinos de

-

do projeto — Interessados em participar. leite da bacia do rio Ajuricaba. (Fontf_a:
(Fonte: Palmares — Geoprocessamento e Palmares — Geoprocessamento e Analise
Analise Ambiental, 2009) Ambiental, 2009)
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A partir dos dados de plantel de animais foi estimada a producdo de dejetos por
propriedade e a producdo de biogds a partir desses dejetos, e assim, gerados 0s mapas
temaéticos referentes a isso. Na sequéncia, foi possivel fazer uma proposta de tracado para o
gasoduto que ligara as propriedades, e com isso, estimar a extensdo do mesmo, dado utilizado
para a analise da viabilidade econdmica do projeto. Esse mapa é apresentado na figura 5.

Outro mapa gerado como apoio ao planejamento do projeto foi 0 mapa de divisdo das
etapas de implantacdo do projeto, separando as propriedades participantes em 3 grupos, sendo
que as obras serdo iniciadas no grupo mais proximo a Microcentral Termelétrica — MCT.
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Figura 5.-~Mapa dewprodugéb de biog‘;é; por

Figura 6. Mapa de planejarﬁento das etéioas

propriedade rural e da localizacéo do de implantagdo do projeto. (Fonte:
gasoduto. (Fonte: CER.GB — ITAIPU CER.GB - ITAIPU Binacional, 2010)

Binacional, 2010)

5 Projeto Condominio de Agroenergia para Agricultura Familiar Bacia do Alto Rio
Pardo — Frederico Westphalen e Taquarucu do Sul/RS

5.1 Descricdo do projeto

Este projeto estd localizado na bacia do alto rio Pardo, situada nos municipios de
Frederico Westphalen e Taquarugu do Sul, regido noroeste do Rio Grande do Sul. A bacia
apresenta uma consideravel producédo de cana de agUcar e sorgo, tendo a Cooperativa Mista de
Producdo, Industrializacdo e Comercializacdo de Biocombustiveis do Brasil Ltda — Cooperbio
operando uma microdestilaria de &lcool abastecida com cana de agucar e sorgo plantados por
seus cooperados, processo incentivado pela Petrobras através de uma parceria com a
cooperativa. Além da microdestilaria, a regido se destaca pela produgdo agricola,
especialmente a suinocultura e a bovinocultura leiteira, como pode ser observado na Tabela 1.
E importante destacar que essas atividades produtivas apresentam um alto potencial poluidor,
por isso da importancia da destinacdo adequada dos dejetos produzidos pelos animais.
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Tabela 1. Producéo de suinos e bovinos de leite em Frederico Westphalen e Taquarugu do
Sul/RS. (Fonte: IBGE, 2006)

) Suinos Vacas em ordenha
Municipi Area do _ - - =
Winetfere municipio (ha) Quantidade Densidade Quantidade Densidade
(cabecas) (cabegas/ha) (cabecas) (cabegas/ha)
Frederico Westphalen 26.453 51.342 1,94 7.481 0,28
Taquarugu do Sul 7.700 25.190 3,27 4.109 0,53

Considerando o importante fato de esta microbacia ser utilizada pela Companhia de
Saneamento do Rio Grande do Sul - CORSAN, para captacdo de agua de abastecimento
publico para o municipio de Frederico Westphalen, atividades potencialmente poluidoras ndo
deveriam ser instaladas neste espaco ou, se instaladas, deveriam operar de maneira segura e
sustentavel, equacionando sanitariamente seus potenciais poluidores e passivos ambientais.

Frente a este cenario, o Condominio de Agroenergia do Alto Rio Pardo comegou a ser
desenvolvido como uma maneira de promover solucbes tecnoldgicas que visam a
sustentabilidade, com a proposta de orientar o desenvolvimento de uma referéncia tecnoldgica
“replicavel em qualquer regido produtora de alimentos de origem animal (leite e carne) no
Brasil, integrado com a producéo de alcool ou com outras atividades que demandem energia,
e também para servir como referéncia para reducdo das emissdes de GEE”. (CER.GB-
ITAIPU, 2010)

O projeto consiste na utilizacdo dos dejetos dos suinos, dos bovinos de leite e residuos da
microdestilaria para geracdo de energia elétrica, térmica e veicular, biofertilizantes e créditos
de carbono. O sistema de tratamento proposto se assemelha ao projeto do Condominio do
Ajuricaba, com a diferenca de haver a microdestilaria de alcool que utilizara parte da energia
térmica e elétrica na propria bacia.

Ap0s a coleta e analise dos dados da producdo de dejetos de cada propriedade, verificou-
se que para a bovinocultura de leite a estimativa é de 4.321,62 m3/ano de dejetos e para a
suinocultura 43.165 m3/ano de dejetos, em um total de 47.500 m3 dejetos/ano. A partir da
producdo de dejetos foi estimada a quantidade potencial de biogas produzida nas propriedades
por biodigest&o, sendo um total de 885.271,10 m® biogés/ano. (CER.GB-ITAIPU, 2010)

Além dos dejetos da suinocultura e bovinocultura de leite, também sera tratado em
biodigestor o vinhoto, o efluente resultante do processo produtivo do alcool, sendo que a
estimativa de producdo de biogas a partir desse vinhoto é de 424 m3 biogas/dia, o que
equivale a 126.900 m3 biogas/ano. Dessa maneira, a producdo anual estimada de biogas pode
chegar a 961.411,1 m3/ano. Considerando parametros fornecidos pela prépria CER.GB, 1 m3
de biogas pode gerar 1,24 kWh de energia elétrica, com o que se conclui que esse projeto
pode gerar, aproximadamente, 1,19 GWh/ano.

5.2 Cadastro Técnico Multifinalitario e Geoprocessamento no Planejamento do Projeto

Para se iniciar o planejamento do projeto do alto rio Pardo, o primeiro passo foi
conhecer a regido de trabalho atraves de imagens de satélite disponiveis no aplicativo Google
Earth, o que foi feito com base em alguns pontos de GPS coletados pela equipe da Cooperbio.
Localizada a area de drenagem do alto rio Pardo, foi possivel realizar um trabalho de
localizacdo prévia das propriedades com o apoio de um produtor da bacia no préprio Google
Earth. Apoés isso, essas propriedades foram cadastradas a campo, coletando-se 0 nome do
produtor e o plantel de animais de suinos e bovinos de leite.

No caso desse projeto, foi necessario gerar a base cartografica, ja que ndo € uma regido de
atuacdo direta da Itaipu e os dados disponiveis na Internet ndo possibilitavam o detalhamento
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necessario. Assim, com base no modelo digital do terreno gerado pelo SRTM - Shuttle Radar
Topography Mission, da NASA foi possivel extrair a altimetria do terreno, além de evidenciar
a existéncia de canais de fluxo, permitindo a delimitacdo de rios e possiveis cursos d'agua. Ja
a rede viaria foi gerada a partir das imagens de satélite disponiveis no Google Earth.

Com os dados coletados a campo e a base cartografica gerada em escritorio, foi possivel
elaborar o mapa de localizacdo das propriedades (Figura 7), onde se pode visualizar as 34
propriedades rurais de pequeno porte, o rio e seus afluentes e a localizacdo da barragem da
CORSAN, além de outros pontos importantes da bacia.

Além do mapa de localizacdo das propriedades, foi elaborado o mapa hipsométrico da
regido da bacia para apoiar no planejamento do tracado do gasoduto que poderd ligar as
propriedades. Este mapa é apresentado na Figura 8, onde é possivel observar que o relevo é
bastante declivoso, o que indica que deve-se planejar o gasoduto em &reas com pouca
diferenca de altitude, ou seja, na parte mais alta da bacia.

| Bacia Hidrografica

do Alto Rio Pardo do Alto Rio Pardo

Rio Grande do Sul - Brasi

Figura 7. Mapa de Localizacdo dos Figura 8. Mapa hipsométrico da bacia e
Produtores. (Fonte: CER.GB — ITAIPU localizacdo dos produtores. (Fonte:
Binacional, 2010) CER.GB - ITAIPU Binacional, 2010)

Com base nos dados coletados e gerados, foi possivel fazer o tragado do gasoduto e gerar
0 mapa da Figura 9, onde também é possivel visualizar a producdo de biogas de cada
propriedade.

Bacia Hidrografical

1 do Alto Rio Pardo
Rio Grande do Sul - Brasil

rli &

Figura 9. Mapa de produgé}ﬁ de biobés e damlocaliza‘(»;éo do gésodﬁta. (Fonte: CER.GB, 2010)
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4. Conclusodes

Frente a este cenario, pode-se constatar que o conceito do Condominio de Agroenergia
que esta sendo desenvolvido possui grandes vantagens econdmicas, ambientais e sociais para
a agricultura familiar brasileira, que é considerada a menor unidade produtiva do sistema
nacional de producéo de alimentos. Isso representa a possibilidade real de se criar uma nova
economia, promovida por rendas originadas da geracdo de energia com os restos de lavoura e
dejetos das criagfes animais. Assim, demonstra-se a sustentabilidade dessa proposta de
Condominio de Agroenergia.

O Cadastro Técnico Multifinalitario e o geoprocessamento sdo ferramentas de suma
importancia para o planejamento, gerenciamento, monitoramento e controle de resultados dos
condominios apresentados, pois permitem visualizar as informagOes cadastrais das regifes de
maneira mais sistematica, propiciam a facilidade em descobrir o potencial e viabilidade dos
projetos, além de apoiar a tomada de decisdo dos gestores em relacdo ao planejamento e
execucdo de acdes.

E importante destacar que o software utilizado para a geragdo dos mapas demonstrados
anteriormente foi o gvSig, um software livre para geoprocessamento. I1sso aumenta 0 uso da
gestdo territorial, j& que democratiza 0 acesso aos softwares de manipulagdo de dados
espaciais. Se adicionarmos a isso, 0 uso de dados gratuitos, como os do SRTM, podemos
aumentar ainda mais 0 uso do geoprocessamento, eliminando o custo da compra de bases
cartograficas. Consequientemente, estaremos tornando 0 geoprocessamento e 0 sensoriamento
remoto acessiveis a instituicGes e projetos na area social ou ambiental, por exemplo, que,
anteriormente, ndo teriam acesso pelo seu alto custo.
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