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Resumo. O desenvolvimento do setor agropecudrio relacionados

a producdo de animais confinados tem causado impactos Recebido
ambientais devido ao aumento de dejetos. Desta forma, 20/12/2021
estratégias para um destino correto dos residuos gerados nos _
espacos de confinamento pode contribuir para o 27/08?;8122)
desenvolvimento das propriedades rurais. Assim, este trabalho

visa a verificar as caracteristicas da producdo de biogas para a Publicado
geracdo de energia elétrica a partir de dejetos de suinos, bem 31/08/2022

como a relacdo custo beneficio deste tipo de energia renovavel.
Para tanto, este estudo foi baseado em uma revisdo bibliografica e
documental feito por meio das bases de dados Scielo, Science
Direct e em sites governamentais. Os resultados apontam que o
biogas além do seu grande potencial energético, possibilita a
reducdo de custos nas propriedades rurais.
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Abstract. Use of biogas as an energy source and reduction in
production costs. The development of the agricultural sector
related to the production of confined animals has caused
environmental impacts due to the increase of waste. Thus,
strategies for a correct destination of waste generated in
confinement spaces can contribute to the development of rural
properties. Thus, this study aims to verify the characteristics of
biogas production for electricity generation from swine manure, | © 0000-0002-6986-8129
as well as the cost-benefit ratio of this type of renewable energy. André Nicolau
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Introducao

Os impactos oriundos do esgotamento dos recursos naturais, da mudanca do clima
e do desenvolvimento econémico tém feito com que o mundo todo busque fontes
renovaveis de producdo de energia. Nesse sentido, a diversificacgdo das matrizes
energéticas potencializa a reducdo dos gases de efeito estufa, além de contribuir na
reducdo da pobreza em paises emergentes (Luo et al.,, 2021).

No entanto, apesar dos importantes avangos em termos de adoc¢do de geragdo de
energia por fontes renovaveis, nota-se uma participacdo ainda timida na demanda total de
energia a nivel mundial. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2019), em 2017,
a participacdo de renovaveis na matriz energética mundial foi de 13,9%, enquanto no
Brasil a oferta interna de energia, em 2019, foi de 46,1%.

O setor energético brasileiro é basicamente representado pelas fontes renovaveis
hidraulica, biomassa e biocombustiveis. Assim, entre as fontes alternativas de energia
disponiveis no Brasil tem-se o biogds, um gés produzido a partir da decomposicdo da
matéria organica, como lixo doméstico, substratos de atividades agricolas, esgoto, dejetos
das atividades pecudrias, entre outros (Guimaraes e Galvao, 2015; Silva et al., 2018).

Diante do exposto e do desenvolvimento significativo do setor do agronegdcio no
Brasil, h4 uma preocupacido com o volume de residuos e efluentes gerados em espacos
confinados (Silva et al.,, 2018). Segundo EPE (2019), esses residuos e efluentes podem
causar a poluicdo das aguas como também a poluicdo atmosférica, uma vez que podem
contribuir com a emissdo de metano, outro gas que corrobora com o processo de
aquecimento global.

Desta forma, evidencia-se a importdncia do tratamento desse processo de
decomposicdo da matéria organica por meio de biodigestores. Segundo Lansing et al.
(2008) e Silva et al. (2018), biodigestores sdo estruturas fisicas que possibilitam a
transformacdo de residuos em energia, além da producio de biofertilizantes.

O aumento da produg¢do animal e dos impactos ambientais tém promovido uma
certa atencdo para o gerenciamento de dejetos. Neste cendrio, a suinocultura gera uma
grande quantidade de residuos e o tratamento destes, podem ser convertidos em produtos
para reduzir custos na propriedade (Kunz et al., 2009).

Diante deste cenario, objetivou-se verificar as caracteristicas dos dejetos de suinos
na geracdo de biogas para a producdo de energia elétrica e a relagdo custo beneficio da
geracdo de energia na produgao de suinos.
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Metodologia

Com a finalidade de verificar a produ¢do de biogas por meio de dejetos de suinos,
adotou-se a metodologia de pesquisa bibliografica e documental por meio do banco de
dados Scielo, Science Direct e sites governamentais.

Para a condugdo das buscas foram utilizados a combinacdo dos termos biogas,
producdo de suinos, suinocultores e digestdo anaerobica, selecionando-se apenas artigos e
artigos de revisao, com publica¢des dos ultimos quinze anos.

A fim de viabilizar a analise das informagdes encontradas, optou-se por utilizar
categorias de analise. Para tanto, criou-se as seguintes categorias: suinocultura no Brasil,
estratégias de gerenciamento de esterco no Brasil, producdo de energia renovavel em
areas rurais, e viabilidade econémica no uso de esterco como fonte de energia elétrica.

Resultados e discussao

Suinocultura no Brasil

O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina do mundo (ABCS, 2020) e
almeja sempre por avangos a fim de estabelecer-se e conquistar novos mercados
consumidores. De acordo com o Relatério anual da Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA, 2020), no ano de 2019 o pais produziu cerca de quatro milhdes de
toneladas de carne suina. A Figura 1 apresenta o crescimento do setor na ultima década.

Figura 1. Producdo brasileira de carne suina em milhdes de toneladas. Fonte: ABPA (2020).

Segundo ABPA (2020), os maiores produtores de carne suina estdo localizados na
regido Sul, sendo o estado de Santa Catarina responsavel por 29,59% da producao do pais,
seguido dos estados do Parana com 19,85% e Rio Grande do Sul com 19,26%. No ano de
2019, cerca de 19% de carne suina produzida no Brasil foram destinadas a exportagdo e
81% absorvidas ao mercado interno. Nessa perspectiva, destaca-se a regido asiatica com
64,80% de importacdo da producdo da carne suina brasileira.
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Diante disso, o cenario mundial apresenta uma constante e crescente preocupacio,
por parte do mercado consumidor, para com as condicdes de bem-estar e de
sustentabilidade (Sarubbi et al., 2010). Uma das preocupacdes nesta producido de suinos
sdo os dejetos nos quais podem ser utilizados de forma energética, uma vez que o mercado
mundial aumentando o consumo e a compra pela carne suina faz com que aumente a
producdo, e, consequentemente, a quantidade de dejetos contidos nela.

A suinocultura é uma exploracdo pecuaria concentradora de dejetos animais com
elevada carga poluidora. Por isso, nos ultimos anos, muita aten¢do passou a ser dada as
necessidades de desenvolvimento de tecnologias para a disposicdo desses residuos com o
intuito de reduzir o impacto de seu descarte sobre o ambiente (Silva, 2015). Em termos
comparativos, o potencial poluente dos dejetos suinos é muito superior a outros rejeitos
organicos, sendo que sua demanda bioquimica de oxigénio (DBO) pode chegar a
52.000 mg.L-.

Sousa et al. (2014) observaram a DBO inicial de 6.240 mg.L-* em dejetos liquidos
de suinos em lagoas de estabilizacdo que, ap6s 120 dias, pode ser reduzida para
516 mg.L-'. Nesse contexto, a aplicacio de dejetos como fonte de nutrientes para plantas
cultivadas tem sido muito estudada, apresentando bons resultados (Assmann et al., 2007;
Barnabé et al., 2007; Medeiros et al., 2007; Giacomini e Aita, 2008), sendo que essa pratica
vem ao encontro da atual necessidade de sustentabilidade ambiental e conservagdo dos
recursos naturais.

De acordo com Santos e Nardi Junior (2013), o ndo tratamento de dejetos de
suinos é responsavel por cerca de 1,3 milhdes de toneladas de metano langados por ano no
meio ambiente, o que representa 50% da emissdao mundial. A Tabela 1 apresenta a
emissdo anual de metano proveniente da atividade pecuaria.

Tabela 1. Calculo da emissdo anual de metano proveniente de dejetos da exploracao pecudria.

CH4 de dejetos
(em mil toneladas anuais)
Aves Suinos Bovinos Soma
Mundo 970,00 8.380,00 7.490,00 16.840,00
Brasil 56,20 292,78 1.012,70 1.361,70
Brasil/Mundo 6% 3% 14% 8%

Fonte: Adaptado de Santos e Nardi Junior (2013).

Segundo Fernandes Filho et al. (2018), a quantidade de dejetos de suinos
produzidos varia de acordo com o nimero de leitdes, fémeas em lactacdo ou gestacdo,
machos em idade de crescimento ou termina¢do e machos reprodutores, além do tipo de
instalacdes, equipamentos e formas de limpezas empregadas.

Além disso, Miranda et al. (2012) expdem a importancia de estudos relacionados a
nutricdo animal com foco no desenvolvimento de ragdes adequadas para cada tipo de
animal, visando um melhor aproveitamento dos nutrientes dos alimentos a fim reduzir a
elimina¢do de nutrientes para o meio ambiente.

Estratégias de gerenciamento de esterco no Brasil

Em virtude do aumento da criagdo de suinos em todo o territério nacional,
percebeu-se a necessidade de tracar planos de gestdo de dejetos produzidos nesses locais,
com a finalidade de reduzir os impactos ambientais.
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No Brasil as tecnologias de manejo de residuos que se destacam nas areas rurais
por possuirem caracteristicas de baixo custo, sdo a compostagem e a producdo de biogas
(Kunz et al., 2009; Fan et al., 2021; Varma et al., 2021).

A compostagem é a tecnologia mais remota para o tratamento de residuos
organicos, a qual consiste na reciclagem dos nutrientes presentes nos residuos
possibilitando o seu reaproveitamento como fertilizante. Segundo Kunz et al. (2009) e
Silva et al. (2018), a utilizacdo desse mecanismo pode contribuir para o aumento de renda
da propriedade por meio da venda do biofertlizante, além de reduzir os custos com
transporte dos residuos.

0 biogas é uma mistura gasosa que pode ser produzida por meio dos dejetos de
animais e leva em sua composi¢do principalmente gas carbonico (CO2) e metano (CH4). O
gas produzido pela decomposi¢cdo da matéria organica pode ser utilizado para a geracao
de energia elétrica e energia térmica (Kunz et al., 2009; Bidart et al,, 2014; Silva et al,
2018).

Ainda neste contexto, Sarda et al. (2010), estudaram a emissdo dos gases
provenientes da compostagem de dejetos de suinos na forma sélida e liquida viram que a
emissdo de metano é reduzida em até 7 vezes no processo de compostagem e a emissao de
gas carbdnico representa 78,5% do carbono total mineralizado. O manejo dos residuos
solidos reduz os impactos ambientais pela mitigacdo do efeito estufa e a reducao de
odores e o baixo teor de sélidos nos dejetos prejudicam a eficiéncia da compostagem.

Alternativa para o tratamento desses dejetos é a compostagem automatizada, em
que, o tratamento dos dejetos liquidos de suinos por meio da sua compostagem
automatizada propicia uma reducdo significativa na populacao de coliformes, indicadores
de poluicao fecal (Sa et al., 2014).

A tomada de decisdao quanto a escolha da estratégia de tratamento de residuos esta
relacionada a varios fatores, como a localizacdo e tamanho da propriedade, tamanho da
produgdo, sistemas de alojamento, dentre outros. Segundo Varma et al. (2021), a reducao
da poluicdo por meio do tratamento de residuos envolve processos biolégicos, fisico-
quimicos e mecanicos.

Producio de energia renovavel em areas rurais

A crise energética do mundo atual reflete em varios aspectos da vida humana. A
utilizacdo irracional das fontes de energias ndo renovaveis esta contribuindo diretamente
para a degradacdo do meio ambiente e consequente diminui¢cdo dos recursos naturais. O
mesmo ocorre na producdo agropecuaria, devido a grande demanda por alimentos,
implica-se elevada utilizacdo de maquinas e recursos ndo renovaveis, como combustiveis
fésseis e fertilizantes, comprometendo a sustentabilidade dos agroecossistemas.

De acordo com GTSC A2030 (2020), ainda ha no Brasil uma quantidade expressiva
de familias sem acesso a rede de eletricidade, o que vai na contramao do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7, que visa a assegurar o acesso a energia acessivel e
confiavel, sustentavel, moderna e com precgo acessivel para todos.

Diante do exposto, a producdo de biogas nas propriedades rurais pode
proporcionar a melhoria da eficiéncia energética no meio rural, além de possibilitar as
familias que residem em &reas mais afastadas, o acesso a energia. Segundo Fernandes
Filho et al. (2018), a energia produzida pela digestdo anaerodbica de residuos organicos
pode ser empregada para diversas finalidades, como por exemplo: para aquecimento,
refrigeracdo, iluminacdo, cozimento, geradores de energia elétrica, dentre outros.

Com a perspectiva de comercializacdo de créditos de carbono, houve, a partir de
2005, um crescente interesse e aumento na adocdo de biodigestores pelos produtores de
suinos (MCT, 2009). Isso levou a um consideravel incremento na disponibilidade de biogas
e ao surgimento da alternativa da geracao de energia elétrica que pode ser aproveitada no
sistema de produgao ou ser vendida para as concessionarias.
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Nesse sentido, com destaque para a gera¢do de energia elétrica, o biogas pode
promover beneficios como a geracdo descentralizada, receita extra a partir da venda da
energia gerada, reducdo de compra de eletricidade, possibilidade de utilizacdo de
processos de cogeracdo, geracao de créditos de carbono e reducido de odores (Salomon e
Lora, 2009).

Viabilidade econdmica no uso de esterco como fonte de energia elétrica

A producdo de biogas depende diretamente das condi¢gdes de manutencido e
operacdo do biodigestor e do residuo. O biogads da producdo de suinos é usado
diretamente no sistema de conversdo de energia elétrica, utilizado em média 10 h por dia.
Assim, gera-se um excedente de producdo de energia elétrica no qual nao é utilizada,
tornando-se somente viavel a instalagdo dependendo do dimensionamento técnico da
propriedade (Cervi et al,, 2010).

Para andlise econémica é necessario estimar a demanda de biogds em func¢do do
periodo de geracdo de energia e o numero de suinos necessarios para fornecer o volume
de dejetos requeridos na alimentacdo do biodigestor. O volume diario de dejetos
produzido por suinos depende da massa metab6lica do animal, da qualidade da
alimentacdo e do manejo dos dejetos. Com relacdo ao uso desses dejetos embora seja
possivel a comercializacdo, os resultados demonstram que ¢é mais vantajoso
economicamente o uso desta energia na propriedade rural, substituindo ou reduzindo a
aquisicao da energia elétrica distribuida pela concessionaria. No entanto, é necessario que
a propriedade tenha equipamentos, instalagdes que necessitem de uma quantidade de
energia que justifique os investimentos na geracdo com o uso do biogas. Um fator limitante
na viabilidade técnica do sistema de geracdo de eletricidade é o nimero de animais
necessario para produzir os residuos que sdo transformados em biogds (Martins e
Oliveira, 2011).

Segundo Melo e Souza et al. (2020), o resultado de uma andlise entre as granjas
produtoras de suinos do estado de Sao Paulo, mostrou que a melhor relacdo custo
beneficio do sistema de tratamento de dejetos suinos sdo para as granjas que usam esses
dejetos para geracdo de energia elétrica, biofertilizante e créditos de carbono. Isso mostra
uma importancia ambiental e econdémica do tratamento desses desejos que corroboram
para producdo de produtos com valor agregado, gerando receita para a propriedade,
promovendo a sustentabilidade dessas propriedades, algo que é essencial na producdo
animal e principalmente suinicola.

Conclusao

Este artigo teve como objetivo verificar as caracteristicas da producdo de biogas
para a geracdo de energia elétrica a partir de dejetos de suinos, bem como a relagdo custo
beneficio deste tipo de energia renovavel.

Nesse contexto, observou-se que a produc¢ao de biogas nas propriedades rurais
pode amenizar as desigualdades sociais, proporcionando uma melhor qualidade de vida as
familias que residem em areas de dificil acesso.

Por fim, com destaque para a alta capacidade produtiva de suinos no Brasil e
consequentemente elevada producdo de dejetos, percebe-se a necessidade de uma
destinacdo correta para esses residuos levando em consideracdo o planejamento deste
destino, assim como o tamanho da propriedade e o volume de dejetos. Uma alternativa
para uso desses dejetos, para que ocorra a preservacdo ambiental, ndo praticando o uso
incorreto desse residuo é a utilizacdo como fonte de energia elétrica através da
transformacdo deste em biogds, que em alguns casos e condigOes,torna-se viavel
financeiramente para a produgdo suinicola.
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