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Introducao

A matriz energética do Brasil apresenta caracteristicas distintas em relacdo & mundial, com quase 45%
do consumo de energia nacional proveniente de fontes renovaveis (EPE, 2023). O Géas Liquefeito de
Petréleo (GLP), composto em esséncia por propano e butano em diferentes propor¢des (ANP, 2020),
pode contribuir fortemente em deixar a matriz energética brasileira ainda mais sustentavel. Apesar de
ser um combustivel de origem fossil, sua baixa cadeia de carbono proporciona uma combustdo mais
limpa, eficiente, com menores emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e material particulado (PM)
(SINDIGAS, 2021).

O GLP destaca-se, também, como uma fonte de energia com alta capilaridade na distribuicédo, devido a
sua eficiente estrutura logistica e facilidade de transporte, o que Ihe confere uma vantagem competitiva
em relacdo a outros energéticos, como a lenha, que representa cerca de 9% da matriz energética nacional
(EPE, 2023). No contexto do agronegocio, surgem oportunidades relevantes para o uso do GLP, uma
vez que esta atividade econdémica abrange grande parte do territério brasileiro, frequentemente em



regides desprovidas de infraestrutura elétrica. Mesmo nas areas onde ha disponibilidade de energia
elétrica, a ineficiéncia das redes em atender ao crescimento da demanda leva, frequentemente, a
utilizacdo de geradores a diesel como solucdo alternativa.

Ressalta-se que, atualmente, o consumo de GLP no Brasil estd praticamente limitado aos setores
Residencial e Industrial, com pouca representatividade nos setores Agricola, de Transportes, entre
outros. O uso do Gas Liquefeito de Petrdleo no Brasil é restrito pela Lei n® 8.176, de 8 de fevereiro de
1991, que proibe a utilizacdo desse combustivel em atividades diferentes das autorizadas; assim, para a
realizacdo desta pesquisa, foi necessario a obtencéo de autorizacdo especifica da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Essa restricdo foi inicialmente estabelecida para
garantir o abastecimento doméstico em tempos de escassez e para evitar a competicdo entre setores pelo
recurso. No entanto, com a evolugdo da infraestrutura de distribuicdo e o aumento da oferta de GLP,
essa limitacdo tornou-se obsoleta. A amplia¢do do uso do GLP para setores como o agronegdcio e a
geracgdo de energia em areas remotas poderia contribuir para uma matriz energética mais diversificada
e sustentavel, sem comprometer o abastecimento dos setores ja atendidos.

Nesse cenario de necessidades e oportunidades, inserem-se 0s produtores rurais de diferentes escalas,
desde grandes empreendimentos até a agricultura familiar, abrangendo uma ampla gama de culturas
agropecudrias, o que configura um vasto campo para a implementacdo de tecnologias energéticas
baseadas no GLP. Para enfrentar esse desafio e oferecer uma opgéo energética viavel ao agronegécio, a
Copa Energia, em parceria com a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, propds o
desenvolvimento deste projeto com o objetivo de promover a sustentabilidade e segurancga energética
na agricultura familiar por meio do uso do GLP.

Metodologia

Foram considerados dois sistemas aquicolas de grande importancia para o cenario nacional e
internacional, sendo estes:

Tecnologia de Bioflocos (BFT):

Esta tecnologia foi utilizada na Estacdo Experimental de Piscicultura da Cidade Universitaria (UFMS)
para a criacdo da espécie tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). As caracteristicas desta tecnologia
sdo:

e Na&o é necessaria a renovacao de &gua, permitindo sua implementacdo em qualquer propriedade,

e Demanda aeracéo 24 horas do dia durante todo o periodo produtivo.

A avaliagdo da sustentabilidade energética foi realizada através das varidveis relacionadas ao
desempenho elétrico e ambiental dos sistemas:

e Sistema com soprador conectado & Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica;
e Sistema com soprador alimentado por Grupo Moto Gerador (GMG) movido a GLP de poténcia
de 7 e 8 kVA.



Cada soprador fornecendo ar atmosférico (oxigénio) a um conjunto de quatro tanques elevados, cada
um. O funcionamento destes sopradores é de 24 horas, 7 dias por semana durante o tempo de analise do
projeto.

Figura 1: Detalhes da Unidade Experimental da Tecnologia BFT. (A) Tanques elevados de 4 m3 de volume (til
conectadas ao soprador (Compressor Radial) alimentados com GLP (seta vermelha) e a rede elétrica (seta cinza);
(B) Cilindros de GLP, geradores movidos a GLP (interligados); (C) Detalhes das mangueiras porosas (onde o
oxigénio é direcionado aos tanques).

Sistema Tradicional em viveiros em Agua Clara

Esta tecnologia foi utilizada no Setor de Piscicultura da fazenda Escola / UFMS para criacdo da espécie
pacu (Piaractus mesopotamicus). As caracteristicas desta tecnologia séo:

e aumento da produtividade mediante a utilizagdo de aeradores
e aumento da rentabilidade do negécio.

A avaliagdo da sustentabilidade energética foi realizada através das varidveis relacionadas ao
desempenho elétrico e ambiental dos sistemas:

e Sistema com aerador conectado a Rede de Distribuigdo de Energia Elétrica;
e Sistema com aerador alimentado por GMG movido a GLP de poténcia de 3 kVA.

Neste experimento foram utilizados aeradores que permitiam a incorporagdo de 1,7 kg de oxigénio/hora
em cada tanque de 1000 m2. O funcionamento destes aeradores se dava através de sensores, 0s quais
eram acionados quando o nivel de oxigénio atingisse a concentragdo abaixo de 3 mg/l. Ou seja, 0s
aeradores foram acionados quando a concentragdo de oxigénio fosse menor que 3 mg/l em qualquer um
dos tanques. Os aeradores ao serem acionados permaneciam ligados por 4 horas ap6s cada acionamento,
independentemente qual seja o nivel de oxigénio nos tanques. O desligamento do GMG é justificado
pela politica operativa adotada, a qual estabeleceu que a cada 4h de funcionamento, ele permanece
desligado por 1 h, independentemente do nivel de oxigénio dos tanques.



Figura 2: Cilindros de GLP (esquerda); aerador do tipo chafariz (direita);

Resultados

Tecnologia de Bioflocos (BFT):

Sob a otica da viabilidade econémica do uso do GLP, definiu-se neste trabalho o Custo Relacional da
Energia (CRE) como a relagdo entre o custo da energia elétrica produzida através dos GMGs de 7 e 8
KVA e o custo da energia elétrica consumida da rede da concessionaria local. O CRE encontrado foi de
4, ou seja, a utilizacdo de Gas Liquefeito de Petroleo frente a energia elétrica demonstra ser 4 vezes mais
onerosa. Isto impde uma limitacdo devido ao impacto econémico gerado, principalmente considerando
o ampliado tempo de uso deste energético na geracao de energia, que deve ser avaliada pelo produtor
tendo em vista 0 aumento dos custos de producéo.

Sob a dtica ambiental, as emissdes dos seguintes poluentes: 02%, NO (ppm), CO (ppm), CO2%, NOx
(ppm) e CxHy (ppm) foram monitoradas através do uso do analisador de gases ECIL 600X para 0s
GMGs de 7 e 8 kVA em condigdes de funcionamento a vazio e sob carga. Segundo (SIMSEK; USLU,
2020), quando comparando as emissdes de CO2 em fungéo da carga do motor, 0 GLP apresenta emissdes
de CO2 menores em comparacdo com a gasolina. A razdo para essa diminuicdo sdo as baixas taxas de
carbono do GLP. Além disso, as emissdes de CO2 aumentardo a medida que a taxa de reacdo de
combustdo completa aumentar com o aumento da temperatura dentro do cilindro. Consequentemente,
como a carga do motor também € um fator que aumenta a temperatura dentro do cilindro, os niveis de
CO2 aumentam com o uso de GLP, juntamente com o aumento da carga do motor. Comparando 0s
resultados supracitados neste paragrafo, observa-se o bom desempenho da emissdo de CO2 durante a

operacdo de ambos 0s GMGs de poténcia de 7 e 8 kVA alimentados por GLP nesta pesquisa.



Tabela 1: Monitoramento de emissGes nos GMGs de 7kVA e 8kVA a vazio e com carga.

Poluentes TKVA 8 KVA
Sem Carga Com Carga Sem Carga Com Carga
0., % 16,7 % 14,1 % 10,5 % 17,7 %
NO (ppm) 222 147 176,69 117
CO% 3,85 % 3,72 % 8,85 % 4,96 %
CO, % 4,82 % 10,82 % 4,46 % 2,80 %
NOy (ppm) 234 155 187,80 123

E importante ressaltar que, ainda que atualmente n&o exista no Brasil uma regulamentagfo para emissdes

de gases poluentes a partir da combustdo de GLP, o energético se destaca por liberar uma menor

quantidade dos poluentes descritos na Tabela 1, quando comparados aos outros combustiveis fosseis,

afetando de maneira reduzida o0 meio ambiente.

Sistema Tradicional em viveiros em Agua Clara

O comportamento da dindmica do oxigénio dissolvido nos tanques, associada a poténcia ativa produzida

ao longo do periodo considerado, € ilustrado a seguir:
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Figura 3: Comportamento do O2 dissolvido no Sistema de Aguas Claras associada & poténcia ativa produzida.

A dindmica do comportamento do nivel de oxigénio dissolvido ocorre pela concentracdo de fitoplancton
nos tanques, sendo que quanto maior a concentracdo maior esta flutuacdo. Observa-se que apesar de ter
ocorrido a queda no nivel de oxigénio em periodos mesmo com os aeradores ligados, seu ndo
acionamento faria com que essa queda fosse muito mais acentuada. Neste sentido, importante destacar
que a queda no nivel de oxigénio nos tanques associada ao ndo acionamento dos aeradores quando da
falta do fornecimento de energia elétrica comprometeria a qualidade de vida dos peixes, podendo levar
até mesmo a mortalidade.

Sob a otica de viabilidade econbmica, a analise comparativa de utilizacdo do GLP frente a energia
elétrica demonstrou ser mais onerosa, apresentando um CRE de cerca de 4 vezes como observado na

Tecnologia BFT.



Sob a o6tica ambiental, foram monitoradas as emiss6es dos seguintes poluentes: 02%, NO (ppm), CO
(ppm), CO2%, NOx (ppm) e CxHy (ppm) através do uso do analisador de gases ECIL 600X para o
GMG de 3 kW em condicdes de funcionamento a vazio e em diferentes horarios de funcionamento.
Observou-se que 0 GMG a GLP ¢é um sistema gerador de energia promissor com relagdo a emisséo de
poluentes, pois emite baixa taxas de NOx durante sua operagao.

Tabela 2: Monitoramento de emissdes nos GMGs de 3kVA a vazio e em diferentes horarios de funcionamento.

Poluentes Apbds1%h Apbs 2% h

02 % 14,8 % 13,4 % 6,4 % 8,3 %
NO (ppm) 244 320 180 115
CO % 2,91 % 3,51 % 3,39 % 3,01 %
CO, % 10,94 % 8.40 % 8,77 % 9,01 %
NOx (ppm) 255 337 189 121

Observa-se que a combustdo do GLP gera menores concentracdes de NOx quando comparada com a
geracdo de energia via GMG movido diesel (MOHSEN et al., 2023).

Conclusoes

Tecnologia de Bioflocos (BFT):

Os resultados deste projeto fornecem dados valiosos tanto para piscicultores quanto para pesquisadores,
ja que o uso da tecnologia BFT na producéo de peixes € relativamente novo na piscicultura brasileira. E
importante destacar que qualquer propriedade pode adotar a producéo de peixes com BFT, pois o sistema
ndo exige trocas constantes de agua. 1sso torna a aquicultura mais acessivel, ja que ndo depende de
grandes fontes de 4gua, uma vez que a manutenc¢do da qualidade da &gua é assegurada pelas bactérias
do sistema. Além disso, a auséncia de trocas constantes de agua reduz o risco de impactos ambientais.
A tecnologia BFT também melhora a produtividade e oferece maior biosseguranga em comparagéo aos
sistemas tradicionais.

O uso de GLP como fonte de energia elétrica para esses sistemas pode ser uma inovacéo importante na
producdo de peixes no Brasil. Além de maximizar a producdo, o BFT permite um melhor
aproveitamento da &gua, com necessidade minima de reposicdo, e facilita a produgdo de biomassa de
peixes com menor taxa de alimentacdo, j& que os bioflocos servem como alimento disponivel
continuamente.

Embora o uso de GLP possa ser mais caro que a energia elétrica, impactando diretamente os custos de
producdo, ele € justificado como uma fonte complementar. Em termos de seguranca energética, o GLP
é crucial, pois garante o suprimento continuo de oxigénio no sistema BFT, essencial para a manutencdo
da qualidade de vida dos peixes. Falhas no funcionamento dos sopradores podem levar a perda rapida
do sistema, dependendo da densidade de peixes. Assim, 0 uso do GLP como fonte complementar agrega
valor a piscicultura, oferecendo maior seguranca energética e minimizando os riscos associados a
maximizacdo da producéo de peixes.

Sistema Tradicional em viveiros em Agua Clara




A utilizacdo de aeradores € crucial devido a concentracdo de fitoplancton nos tanques, que afeta a
dindmica do oxigénio dissolvido. Altas concentracGes de fitoplancton podem causar grandes variacoes
nos niveis de oxigénio, comprometendo a qualidade de vida dos peixes. Por isso, 0 uso de aeradores se
torna essencial para manter a estabilidade dos niveis de oxigénio e garantir um ambiente adequado para
0S peixes.

Geral

Especialmente no agronegocio, vislumbra-se relevantes oportunidades para o uso do Gas Liquefeito de
Petroleo no setor de producdo de peixes, pois os investimentos na area de producdo da piscicultura tém
crescido nos ultimos anos e ha significativo potencial econdmico a explorar, seja de grande escala para
exporta¢do como também, para 0 mercado interno, num processo que resulta em complemento da renda
familiar de pequenos produtores.

A andlise comparativa de utilizacdo do GLP frente a energia elétrica demonstrou ser mais onerosa.
Entretanto, os dois experimentos avaliados, reforcam a importancia de uma fonte energética segura, pois
comumente a falta de energia elétrica devido a algum problema na rede elétrica da concessionaria pode
demorar para ser restabelecido, podendo levar a uma grande mortalidade de peixes. Consequentemente,
0 uso do GLP como fonte complementar agrega valor ao setor de piscicultura, pois permite uma maior
seguranca energeética e uma minimizagao dos riscos associados & maximizacao da producédo de peixes.

Assim, a revisdo da lei que restringe o uso do GLP se faz necessaria para que o combustivel possa ser
utilizado de forma mais ampla e eficiente em beneficio do desenvolvimento econdmico e da
sustentabilidade ambiental.
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