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Introdução  

A matriz energética do Brasil apresenta características distintas em relação à mundial, com quase 45% 

do consumo de energia nacional proveniente de fontes renováveis (EPE, 2023). O Gás Liquefeito de 

Petróleo (GLP), composto em essência por propano e butano em diferentes proporções (ANP, 2020), 

pode contribuir fortemente em deixar a matriz energética brasileira ainda mais sustentável. Apesar de 

ser um combustível de origem fóssil, sua baixa cadeia de carbono proporciona uma combustão mais 

limpa, eficiente, com menores emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE) e material particulado (PM) 

(SINDIGÁS, 2021). 

 O GLP destaca-se, também, como uma fonte de energia com alta capilaridade na distribuição, devido à 

sua eficiente estrutura logística e facilidade de transporte, o que lhe confere uma vantagem competitiva 

em relação a outros energéticos, como a lenha, que representa cerca de 9% da matriz energética nacional 

(EPE, 2023). No contexto do agronegócio, surgem oportunidades relevantes para o uso do GLP, uma 

vez que esta atividade econômica abrange grande parte do território brasileiro, frequentemente em 



 

 

 

 

 

 
 

regiões desprovidas de infraestrutura elétrica. Mesmo nas áreas onde há disponibilidade de energia 

elétrica, a ineficiência das redes em atender ao crescimento da demanda leva, frequentemente, à 

utilização de geradores a diesel como solução alternativa. 

Ressalta-se que, atualmente, o consumo de GLP no Brasil está praticamente limitado aos setores 

Residencial e Industrial, com pouca representatividade nos setores Agrícola, de Transportes, entre 

outros. O uso do Gás Liquefeito de Petróleo no Brasil é restrito pela Lei nº 8.176, de 8 de fevereiro de 

1991, que proíbe a utilização desse combustível em atividades diferentes das autorizadas; assim, para a 

realização desta pesquisa, foi necessário a obtenção de autorização específica da Agência Nacional do 

Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP). Essa restrição foi inicialmente estabelecida para 

garantir o abastecimento doméstico em tempos de escassez e para evitar a competição entre setores pelo 

recurso. No entanto, com a evolução da infraestrutura de distribuição e o aumento da oferta de GLP, 

essa limitação tornou-se obsoleta. A ampliação do uso do GLP para setores como o agronegócio e a 

geração de energia em áreas remotas poderia contribuir para uma matriz energética mais diversificada 

e sustentável, sem comprometer o abastecimento dos setores já atendidos.  

Nesse cenário de necessidades e oportunidades, inserem-se os produtores rurais de diferentes escalas, 

desde grandes empreendimentos até a agricultura familiar, abrangendo uma ampla gama de culturas 

agropecuárias, o que configura um vasto campo para a implementação de tecnologias energéticas 

baseadas no GLP. Para enfrentar esse desafio e oferecer uma opção energética viável ao agronegócio, a 

Copa Energia, em parceria com a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, propôs o 

desenvolvimento deste projeto com o objetivo de promover a sustentabilidade e segurança energética 

na agricultura familiar por meio do uso do GLP. 

 

Metodologia 

Foram considerados dois sistemas aquícolas de grande importância para o cenário nacional e 

internacional, sendo estes:  

Tecnologia de Bioflocos (BFT): 

Esta tecnologia foi utilizada na Estação Experimental de Piscicultura da Cidade Universitária (UFMS) 

para a criação da espécie tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). As características desta tecnologia 

são: 

• Não é necessária a renovação de água, permitindo sua implementação em qualquer propriedade,  

• Demanda aeração 24 horas do dia durante todo o período produtivo. 

A avaliação da sustentabilidade energética foi realizada através das variáveis relacionadas ao 

desempenho elétrico e ambiental dos sistemas: 

• Sistema com soprador conectado à Rede de Distribuição de Energia Elétrica; 

• Sistema com soprador alimentado por Grupo Moto Gerador (GMG) movido a GLP de potência 

de 7 e 8 kVA. 



 

 

 

 

 

 
 

Cada soprador fornecendo ar atmosférico (oxigênio) 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 análise do 

projeto. 

 

Figura 1: Detalhes da Unidade Experimental da Tecnologia BFT. (A) Tanques elevados de 4 m3 de volume útil 

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 

oxigênio é direcionado aos tanques). 

Sistema Tradicional em viveiros em Água Clara  

Esta tecnologia foi utilizada no Setor de Piscicultura da fazenda Escola / UFMS para criação da espécie 

pacu (Piaractus mesopotamicus). As características desta tecnologia são: 

• aumento da produtividade mediante a utilização de aeradores 

• aumento da rentabilidade do negócio. 

 

A avaliação da sustentabilidade energética foi realizada através das variáveis relacionadas ao 

desempenho elétrico e ambiental dos sistemas: 

• Sistema com aerador conectado à Rede de Distribuição de Energia Elétrica; 

• Sistema com aerador alimentado por GMG movido a GLP de potência de 3 kVA. 

Neste experimento foram utilizados aeradores que permitiam a incorporação de 1,7 kg de oxigênio/hora 

em cada tanque de 1000 m2. O funcionamento destes aeradores se dava através de sensores, os quais 

eram acionados quando o nível de oxigênio atingisse a concentração abaixo de 3 mg/l. Ou seja, os 

aeradores foram acionados quando a concentração de oxigênio fosse menor que 3 mg/l em qualquer um 

dos tanques. Os aeradores ao serem acionados permaneciam ligados por 4 horas após cada acionamento, 

independentemente qual seja o nível de oxigênio nos tanques. O desligamento do GMG é justificado 

pela política operativa adotada, a qual estabeleceu que a cada 4h de funcionamento, ele permanece 

desligado por 1 h, independentemente do nível de oxigênio dos tanques. 



 

 

 

 

 

 
 

 

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

 

Resultados 

Tecnologia de Bioflocos (BFT): 

Sob a ótica da viabilidade econômica do uso do GLP, definiu-se neste trabalho o Custo Relacional da 

Energia (CRE) como a relação 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 concessionária local.  O CRE encontrado foi de 

4, ou seja, a utilização de Gás Liquefeito de Petróleo frente a energia elétrica demonstra ser 4 vezes mais 

onerosa. Isto impõe uma limitação devido ao impacto econômico gerado, principalmente considerando 

o ampliado tempo de uso deste energético na geração de energia, que deve ser avaliada pelo produtor 

tendo em vista o aumento dos custos de produção.  

Sob a ótica ambiental, as emissões dos seguintes poluentes: O2%, NO (ppm), CO (ppm), CO2%, NOx 

(ppm) e CxHy (ppm) foram monitoradas através do uso do analisador de gases ECIL 600X para os 

GMGs de 7 e 8 kVA em condições de funcionamento a vazio e sob carga. Segundo (SIMSEK; USLU, 

2020), quando comparando as emissões de CO2 em função da carga do motor, o GLP apresenta emissões 

de CO2 menores em comparação com a gasolina. A razão para essa diminuição são as baixas taxas de 

carbono do GLP. Além disso, as emissões de CO2 aumentarão à medida que a taxa de reação de 

combustão completa aumentar com o aumento da temperatura dentro do cilindro. Consequentemente, 

como a carga do motor também é um fator que aumenta a temperatura dentro do cilindro, os níveis de 

CO2 aumentam com o uso de GLP, juntamente com o aumento da carga do motor. Comparando os 

resultados supracitados neste parágrafo, observa-se o bom desempenho da emissão de CO2 durante a 

operação de ambos os GMGs de potência de 7 e 8 kVA alimentados por GLP nesta pesquisa. 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

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

Poluentes 
7 kVA 8 kVA 

Sem Carga Com Carga Sem Carga Com Carga 

O2 % 16,7 % 14,1 % 10,5 % 17,7 % 

NO (ppm) 222 147 176,69 117 

CO % 3,85 % 3,72 % 8,85 % 4,96 % 

CO2 % 4,82 % 10,82 % 4,46 % 2,80 % 

NOx (ppm) 234 155 187,80 123 

É importante ressaltar que, ainda que atualmente não exista no Brasil uma regulamentação para emissões 

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

quantidade dos poluentes descritos na Tabela 1, quando comparados aos outros combustíveis fósseis, 

afetando de maneira reduzida o meio ambiente. 

Sistema Tradicional em viveiros em Água Clara  

O comportamento da dinâmica do oxigênio dissolvido nos tanques, associada a potência ativa produzida 

ao longo do período considerado, é ilustrado a seguir: 

 

Figura 3: Comportamento do O2 dissolvido no Sistema de Águas Claras associada à potência ativa produzida. 

A dinâmica do comportamento do nível de oxigênio dissolvido ocorre pela concentração de fitoplâncton 

nos tanques, sendo que quanto maior a concentração maior esta flutuação. Observa-se que apesar de ter 

ocorrido a queda no nível de oxigênio em períodos mesmo com os aeradores ligados, seu não 

acionamento faria com que essa queda fosse muito mais acentuada. Neste sentido, importante destacar 

que a queda no nível de oxigênio nos tanques associada ao não 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 ótica de viabilidade econômica, a análise comparativa de utilização 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 ótica ambiental, foram monitoradas as emissões dos seguintes poluentes: O2%, 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 condições de funcionamento a vazio e em diferentes horários de funcionamento. 

Observou-se que o GMG a GLP é um sistema gerador de energia promissor com relação a emissão de 

poluentes, pois emite baixa taxas de NOx durante sua operação. 

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

Poluentes A frio Após 1 ½ h Após 2 h Após 2 ½ h 

O2 % 14,8 % 13,4 % 6,4 % 8,3 % 

NO (ppm) 244 320 180 115 

CO % 2,91 % 3,51 % 3,39 % 3,01 % 

CO2 % 10,94 % 8.40 % 8,77 % 9,01 % 

NOx (ppm) 255 337 189 121 

 

Observa-se que a combustão do GLP gera menores concentrações de NOx quando comparada com a 

geração de energia via GMG movido diesel (MOHSEN et al., 2023). 

Conclusões 

Tecnologia de Bioflocos (BFT): 

Os resultados deste projeto fornecem dados valiosos tanto para piscicultores quanto para pesquisadores, 

já que o uso da tecnologia BFT na produção de peixes é relativamente novo na piscicultura brasileira. É 

importante destacar que qualquer propriedade pode adotar a produção de peixes com BFT, pois o sistema 

não exige trocas constantes de água. Isso torna a aquicultura mais acessível, já que não depende de 

grandes fontes de água, uma vez que a manutenção da qualidade da água é assegurada pelas bactérias 

do sistema. Além disso, a ausência de trocas constantes de água reduz o risco de impactos ambientais. 

A tecnologia BFT também melhora a produtividade e oferece maior biossegurança em comparação aos 

sistemas tradicionais. 

O uso de GLP como fonte de energia elétrica para esses sistemas pode ser uma inovação importante na 

produção de peixes no Brasil. Além de maximizar a produção, o BFT permite um melhor 

aproveitamento da água, com necessidade mínima de reposição, e facilita a produção de biomassa de 

peixes com menor taxa de alimentação, já que os bioflocos servem como alimento disponível 

continuamente. 

Embora o uso de GLP possa ser mais caro que a energia elétrica, impactando diretamente os custos de 

produção, ele é justificado como uma fonte complementar. Em termos de segurança energética, o GLP 

é crucial, pois garante o suprimento contínuo de oxigênio no sistema BFT, essencial para a manutenção 

da qualidade de vida dos peixes. Falhas no funcionamento dos sopradores podem levar à perda rápida 

do sistema, dependendo da densidade de peixes. Assim, o uso do GLP como fonte complementar agrega 

valor à piscicultura, oferecendo maior segurança energética e minimizando os riscos associados à 

maximização da produção de peixes. 

Sistema Tradicional em viveiros em Água Clara  



 

 

 

 

 

 
 

A utilização de aeradores é crucial devido à concentração de fitoplâncton nos tanques, que afeta a 

dinâmica do oxigênio dissolvido. Altas concentrações de fitoplâncton podem causar grandes variações 

nos níveis de oxigênio, comprometendo a qualidade de vida dos peixes. Por isso, o uso de aeradores se 

torna essencial para manter a estabilidade dos níveis de oxigênio e garantir um ambiente adequado para 

os peixes. 

Geral 

Especialmente no agronegócio, vislumbra-se relevantes oportunidades para o uso do Gás Liquefeito de 

Petróleo no setor de produção de peixes, pois os investimentos na área de produção da piscicultura têm 

crescido nos últimos anos e há significativo potencial econômico a explorar, seja de grande escala para 

exportação como também, para o mercado interno, num processo que resulta em complemento da renda 

familiar de pequenos produtores. 

A análise comparativa de utilização do GLP frente a energia elétrica demonstrou ser mais onerosa. 

Entretanto, os dois experimentos avaliados, reforçam a importância de uma fonte energética segura, pois 

comumente a falta de energia elétrica devido a algum problema na rede elétrica da concessionária pode 

demorar para ser restabelecido, podendo levar a uma grande mortalidade de peixes. Consequentemente, 

o uso do GLP como fonte complementar agrega valor ao setor de piscicultura, pois permite uma maior 

segurança energética e uma minimização dos riscos associados à maximização da produção de peixes. 

Assim, a revisão da lei que restringe o uso do GLP se faz necessária para que o combustível possa ser 

utilizado de forma mais ampla e eficiente em benefício do desenvolvimento econômico e da 

sustentabilidade ambiental. 

Referências Bibliográficas  

ANP. Resolução 825. Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis, 2020. Disponível 

em: <https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-n-825-de-28-de-agosto-de-2020-274891354>. 

Acesso em: 7 ago. 2022 

EPE. ABCD Energia: Matriz Energética e Elétrica. Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 2023. 

Disponível em: <https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica>. Acesso em: 31 

jul. 2024 

MOHSEN, M. J. et al. Experimental and numerical study of using of LPG on characteristics of dual fuel 

diesel engine under variable compression ratio. Arabian Journal of Chemistry, v. 16, n. 8, p. 104899, 

ago. 2023.  

SIMSEK, S.; USLU, S. Investigation of the impacts of gasoline, biogas and LPG fuels on engine 

performance and exhaust emissions in different throttle positions on SI engine. Fuel, v. 279, p. 118528, 

nov. 2020.  

SINDIGÁS. Sobre o Gás Liquefeito de Petróleo (GLP). Disponível em: 

<https://www.sindigas.org.br/?page_id=12>. Acesso em: 13 jul. 2024.  

  


