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RESUMO

A carne suina é a fonte principal de proteina animal consumida mundialmente, com
o Brasil como quarto maior produtor, o qué gera uma enorme quantidade de
residuos com grande poder poluidor, porém com alternativas para reutilizacao
sustentavel. O objetivo dessa pesquisa foi estimar a quantidade de residuos da
suinocultura gerados em 2016 nos oito estados mais produtores do Brasil estimando
seu potencial de geracdo de biogas e energia elétrica. O estudo foi realizado na
UFGD, Dourados-MS utilizando-se dados obtidos da ABPA referentes a Santa
Catarina, Parana, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias, Sao Paulo
e Mato Grosso do Sul. Como resultado deste estudo tornou-se possivel quantificar
que os oito estados resultaram em um total de 90.972,9 ton.dia® de dejetos.
Considerando que cada tonelada de residuos é capaz de gerar 350 m*® de biogas,
somente estes produtores gerariam aproximadamente 15 MW/més de energia,
podendo abastecer uma cidade de 30 mil habitantes. Posto isto, no ambito de
politicas publicas que visem meios sustentaveis de gerir a crise energética do pais,
concluiu-se com este trabalho que € possivel a adog¢do do reuso dos dejetos da
suinocultura para geracdo de energia limpa, diminuindo o potencial poluidor dos
residuos e gastos com energia convencional, proporcionando melhor qualidade de
vida ao produtor rural e seus arredores.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, Dejeto suino, Energia sustentavel.
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ESTIMATION OF BIOGAS AND ENERGY PRODUCTION ARISING FROM
BRAZILIAN SWINE BREEDING

ABSTRACT

Pork is the main source of animal protein consumed worldwide, with Brazil being the
fourth largest producer, which generates an enormous amount of waste with great
pollutant power, but with alternatives for sustainable reuse. The objective of this
research was to estimate the amount of swine residues generated in 2016 in the
eight most producing states of Brazil estimating their potential for biogas generation
and electric energy. The study was carried out at the UFGD, Dourados-MS using
data obtained from ABPA referring to Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul,
Minas Gerais, Mato Grosso, Goias, Sao Paulo and Mato Grosso do Sul. it is possible
to quantify that the eight states resulted in a total of 90,972.9 tons/day of waste.
Considering that each ton of waste can generate 350 m® of biogas, only these
producers would generate approximately 15 MW/month of energy and could supply a
city of 30 thousand inhabitants. Given this, in the field of public policies aimed at
sustainable ways of managing the country’s energy crisis, it was concluded with this
work that it is possible to adopt reuse of swine manure for clean energy generation,
reducing the polluting potential of waste and expenditures with conventional energy,
providing a better quality of life to the rural producers and their surroundings.
KEYWORDS: Biogas, Swine waste, Sustainable energy.

INTRODUCAO

No mundo, a carne suina é a principal fonte de proteina animal consumida
atualmente (USDA,2018). Conforme dados da ABPA - Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (2017), a China possuia em 2016 o maior rebanho de suinos,
aproximadamente 696 milhdes de animais. O quarto lugar era ocupado pelo Brasil
com um rebanho de cerca de 40 milhdes de animais (IBGE, 2018).

De acordo com Zambiasi et al. (2018), a suinocultura é responsavel por
grande desenvolvimento econdmico, porém € causadora de graves problemas
ambientais, devido a quantidade dos residuos gerados, que em grande parte néo
recebem tratamento adequado.

No Brasil o confinamento € o sistema mais utilizado na criagdo de suinos, que
em nivel industrial envolve 0 manejo de dejetos, sendo este um dos maiores
problemas na producdo, por envolver varias etapas como captacdo, tratamento,
armazenamento, transporte e reuso correto dos residuos gerados. Desta forma, a
capacidade poluidora da suinocultura foi intensificada, havendo a necessidade de
um manejo mais adequado dos dejetos (ITO et al., 2016).

Conforme afirmam Fernandes Filho et al. (2018), as transformacgbes nos
sistemas produtivos para animais confinados, tém acarretado avancos no setor
agropecuério. No entanto, tais transformacdes também causam sérios problemas
ambientais, devido a concentracdo e aumento na producédo. Os residuos oriundos da
criagdo de suinos quando ndo tratados e dispostos inadequadamente, causam
Sérios prejuizos a sociedade, economia e principalmente ao meio ambiente, pois
contaminam o solo, ar e a 4gua.

Assim, o principal problema da atividade suinicola € a geracdo de grandes
quantidades de dejetos que podem contribuir com a poluicdo dos ecossistemas,
sejam eles terrestres ou aquaticos (SEGAT et al., 2015). Estes residuos em sua
composicdo podem ter até 90% de liquidos (BATISTA et al., 2014), constituidos por
fezes e urina, agua desperdicada dos bebedouros e das higienizacdes nos criatorios,
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além dos residuos sélidos de racao, entre outros materiais utilizadas no processo de
produtivo diariamente (CAMPOS, 2014).

Diesel et al. (2015) afirmam que a quantidade de dejetos produzidos em
granjas varia conforme varios fatores, como o desenvolvimento do animal, sejam
eles leitbes, fémeas em gestacao ou lactacdo, machos em idade de crescimento ou
de terminacdo, machos reprodutores, tipos de instalacdes, equipamentos e método
de limpeza utilizado.

Os dejetos da suinocultura apresentam uma vantagem para produzir biogas
se comparados aos de outros animais, tendo capacidade para producao de até 560
m? de biogas por tonelada de dejeto, dependendo da composicéo e tratamento, além
de apresentar alta concentracdo de metano (DOS SANTOS; DE NARDI JUNIOR,
2013).

Silva e Amaral (2013) afirmam que com a degradacdo do meio ambiente,
residuos decorrentes da producdo animal acarretam alteracdes negativas na
qualidade de vida da populacdo, de tal maneira, que a busca por alternativas
tecnoldgicas de tratamento destes efluentes seja de grande relevancia no contexto
da sustentabilidade produtiva.

Conforme afirmam Fernandes Filho et al. (2018), as tecnologias para o
armazenamento e tratamento de residuos de animais, como por exemplo, 0s
biodigestores, possibilitam a geracdo de biogas proveniente de digestdo anaerbbia,
sendo assim, uma das alternativas mais vantajosas de reutilizacdo dos dejetos da
criacao intensiva em pequenas e grandes propriedades.

O numero de suinos criados no Brasil demonstra o enorme potencial para
producdo de biogas e reducdo na emissdo de gas Metano, adotando o tratamento
dos dejetos por digestdo anaerdbia, possibilitando a transformacdo de um passivo
ambiental em ativo energético e econdmico na propriedade rural (BUHRING;
SILVEIRA, 2016).

Segundo Sonia et al. (2016) produzir energias renovaveis reaproveitando
dejetos gerados no agronegécio, contribuem para o aumento da matriz energética
nacional, além de possuir um viés sustentavel, reduzindo o lancamento inadequado
de dejetos no meio ambiente, e proporcionando o surgimento de novos negocios,
geracado de renda e maior desenvolvimento econémico e social.

O biogéas no periodo de 1990-2015 foi a terceira fonte de energia renovavel
com maior taxa de crescimento anual, com aumento de 12,8% ao ano, ficando atras
apenas da energia solar fotovoltaica e da edlica, superando a solar termal e a de
biocombustiveis liquidos. As energias renovaveis, em geral, tiveram crescimento
anual de 2% acima da média (IEA, 2017).

Strassburg et al. (2016) afirmam que utilizando biogas existe a possibilidade
de transformar dejetos em fonte de energia com mudltiplas fungbes, seja gerando
crédito de carbono, para autonomia energética das propriedades e geracdo de
energia para residéncias e industrias, possibilitando também que todas sejam
utilizadas em conjunto. Assim, a tendéncia de producdo de biogas mundialmente &
crescer exponencialmente, principalmente pelo aumento da demanda por fontes de
energias produzidas via MDL - Mecanismos de Desenvolvimento Limpo.

A geracédo e aproveitamento do biogas proveniente de residuos da producao
animal ainda € pouco adotada por produtores rurais brasileiros, principalmente na
suinocultura. Assim, pesquisar e propor a produgdo e o uso do biogas é uma
alternativa que pode ser economicamente vantajosa e ambientalmente sustentavel,
permitindo gerar energia elétrica, reduzindo custos com demandas energéticas nas
propriedades rurais, além de reduzir a liberacdo de poluentes no meio ambiente.
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Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma estimativa da
guantidade total de dejetos da suinocultura produzidos no ano base de 2016, nos
oito maiores estados produtores do Brasil, utilizando como referéncia dados de
animais abatidos no mesmo ano, realizando a estimativa da quantidade de biogas
que deixou de ser gerado através da utilizacdo desses residuos e seu potencial
energeético, relacionando com a diminuicdo dos possiveis passivos poluidores de
residuos que ndo mais seriam descartados no ambiente.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se a pesquisa na Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) no laboratério de Construcdes
Rurais e Ambiéncia (CRA), localizado na cidade de Dourados-MS, Longitude 54°,59’
W; Latitude 22°,14" S, Altitude 463 metros, com clima segundo Koppen classificado
como Am (clima mongonico, com inverno seco, precipitacdo média anual de
1.500mm e temperatura meédia de 22°C)..

Os dados utilizados foram obtidos em relatérios anuais da Associagao
Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2017), realizando uma verificacdo do total de
animais abatidos no pais e nos respectivos estados objetos do estudo. Para estimar
o total de residuos gerados na suinocultura em 2016, utilizou-se a metodologia de
Oliveira (2003) que demonstra o potencial de gerar biogas a partir de diferentes
residuos organicos de animais entre estes dejetos de suinos, adotando como
referéncia suinos de até 90 kg, sendo esta a média de peso dos animais abatidos no
pais, conforme descrito pelo mesmo, obtendo assim o valor entre 2,3 e 2,8 kg de
dejeto.animal™.dia™®, adotando para o célculo o valor médio de 2,5 kg.dia™ de dejetos
produzido por cada animal (Tabela 1).

Para estimar a quantidade de biogas que deixou de ser gerado pelos dejetos
de suinos abatidos em 2016, utilizou-se a metodologia de Colatto e Langer (2012),
que considera que para cada kg de dejeto suino, ocorra uma producdo meédia de
0,35 m3 de biogas e Oliver et al. (2008) afirmam que cada 0,6 m3 de biogas
equivalem a 1kWh, conforme Tabela 1.

TABELA 1. Metodologia utilizada para estimativa de dejetos/dia, biogas e
energia elétrica que poderiam ser gerados pela suinocultura
brasileira no ano de 2016.

Calculo da estimativa da producéo de biogés

Total de animais 1

Total de dejetos kg/dia 2,5

Total de biogas/kg 0,35 m3
Energia elétrica 0,6m3 equivale 1kWh

Fonte: Oliveira (2003); Oliver et al. (2008); Colatto e Langer (2012)

Com tais metodologias organizou-se em planilhas eletronicas os dados, de
modo que para os estados, nas colunas registraram-se as variaveis e metodologias
da Tabela 1, e nas linhas os dados para cada um dos oito estados dos animais
abatidos no ano de referéncia, gerando como resultados ilustrativos graficos com
tais resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observando a Figura 1, verifica-se que os trés principais produtores, Santa
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Catarina, Paranad e Rio Grande do Sul, representam cerca de 70% dos animais
abatidos no pais no ano de 2016.

Total de animais abatidos
12.000.000

10.000.000 9-621.739

8.110.548
8.000.000 7.517.908
6.000.000
4.006.228
4.000.000
2.177.756
2.000.000 1.918.996 4 590.871 1.445.110
NN
0 _

Santa Parana Rio Minas Mato Sao Paulo Goias Mato Qutros
Catarina Grande do Gerais Grosso Grosso do estados
Sul Sul

FIGURA 1. Animais abatidos por estado em 2016.
Fonte: ABPA (2017)

Conforme afirmam Santos et al. (2016), o Brasil é caracterizado com clima
tropical e subtropical, alcancando altas temperaturas e umidade relativa elevada
dentro das instalagfes. Assim, fatores ambientais sédo imprescindiveis ao bem-estar
da criacdo, visto que as instalacbes ndo conseguem mitigar de forma eficiente o
estresse ambiental, ocasionando, portanto, diminuicdo da produg&o, por iSso 0s
estados da regidao sul do pais que apresentam um clima mais ameno e vantajoso
para criacdo de suinos, concentram maior parte da producéo do pais.

Utilizou-se os dados do rebanho abatido por estado em 2016 (Figura 1), para
realizar uma estimativa em kg de dejetos gerados, dos oito estados estudados,
conforme Figura 2.

Producao de dejetos (Kg/dia)

Outros estados ] 605.465,00
Mato Grosso do Sul [ 3.612.775,00
Goias [ 3.977.178,00
Séao Paulo [ 4.797.490,00
Mato Grosso NN 5.444.300,00
Minas Gerais [N 10.015.570,00
Rio Grande do Sul [ 18.7904.770,00
Parand I 20.276.370,00

Santa Catarina | 24.054.346,00
FIGURA 2. Estimativa da producéo total de dejetos do rebanho abatido.dia™ em
cada um dos estados estudados.
Fonte: Os autores (2018)
Analisando a Figura 2 observa-se que a propor¢cao de suinos abatidos, para a
producdo de dejetos € 1:2,5, ou seja, cada animal produz em média 2.5 kg de
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dejetos.dia™. Tal resultado corrobora com o valor médio encontrado por Oliveira
(2003).

Segundo Colatto e Langer (2012) cada kg de dejeto gerado por animal, &
capaz de produzir 0,35 m3 de biogas, sendo assim, em média, 0s trés maiores
estados produtores teriam a capacidade para gerar acima de 22 milhdes de m* de
biogas, Minas Gerais o quarto maior produtor, cerca de 3,5 milhdo de m*® e os
demais estados deixaram de produzir um pouco mais que Rio Grande do Sul cerca
de 10 milhdes de m3, de acordo com a Figura 3.

Producao de biogas (m?®)

8.419.021,80
7.096.729,50
6.578.169,50
3.505.449,50
1.905.536,50
1.679.121,50
1.392.012,30
1.264.471,25
l . . 211.912,75
——-
Santa Parana Rio Minas Mato Sédo Paulo Goias Mato Outros
Catarina Grande do Gerais Grosso Grosso do estados

Sul Sul

FIGURA 3. Producéo estimada de Biogéas por estados no ano de 2016.
Fonte: Os autores (2018)

Lima (2007) estimou que naquele ano a producao nacional de suinos, teria a
capacidade de produzir quatro milhdes de m®dia de biogas utilizando dejetos,
com aproximadamente 10 milhdes a menos de animais abatidos se comparado ao
ano de 2016, que com apenas Santa Catarina e Parana, teriam a capacidade de
producéo de cerca de 15,5 milhdes de m®dia de biogas, conforme Figura 3.

Usando a China como exemplo, que em 2016 foi lider do Ranking mundial,
como 0 pais que possuia 0 maior rebanho de suinos no mundo, aproximadamente
696 milhdes de animais, e responsavel por quase metade da producdo de suinos do
mundo no mesmo ano, conforme pode ser visto na Figura 4.

Conforme afirmam Gu et al. (2016) havia na China 41,8 milhdes de
biodigestores domésticos na area rural com estimativa de um total de
aproximadamente 13,2 bilhdes de m3 de biogas produzidos. Dessa forma, somente a
producdo de biogas doméstico, superou a producdo estimada para o Brasil, isto se
justifica pela procura cada vez mais por fontes de energias renovaveis em paises
desenvolvidos como a China, buscando a diminuicdo dos gases poluentes e o
cumprimento de acordos assinados com a comunidade mundial visando diminuir a
emissdo de gases que provocam o efeito estufa.
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Producao mundial de suinos
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Figura 4. Maiores produtores mundiais de suinos, 2016.
Fonte: USDA (2017)

A producdo do biogas proveniente de criagbes animais ainda é pouco
explorada no Brasil, se levado em consideracdo seu potencial. Contudo, vem
aumentando a cada ano, e a partir de 2010 utiliza-se cada vez mais 0 biogas na
geracdo de energia, deixando de ser um passivo ambiental e se tornando um ativo
energético (BLEY JUNIOR, 2015).

Avaci et al. (2013) em estudos realizados na Granja Colombari, oeste do
Paranda, concluiram que com sistema de confinamento de suinos, gerando biogas a
partir do manejo de dejetos, obteve-se uma producdo média de 554 mi.dia™, com
4673 suinos alojados e funcionamento de 10h. dia™ na geracdo, obtendo assim, a
economia de energia elétrica fornecida pela rede, e criando a alternativa de
comercializar a energia excedente gerada em forma de ativos de crédito de carbono,
como citam os autores.

Assim, com o0s resultados da estimativa de biogas que deixou de ser
produzido (Figura 3) e a metodologia de Oliver (2008), os trés maiores estados
seriam capazes de gerar 14 MW/més, podendo abastecer uma cidade de
aproximadamente 30 mil habitantes.

Zucca et al. (2018) afirmam que no setor agricola ha uma demanda de
infraestrutura a ser construida e utilizada nos proximos anos, no qual havera custos
energéticos e uso de recursos naturais, existindo assim, um espacgo para o uso de
producbes sustentdveis e tecnologias que visem o aumento da produtividade do
setor diminuindo os danos ao meio ambiente, otimizando o uso dos recursos
disponiveis e evitando dispéndio de energia.

No Brasil em 2015, na matriz energética estavam em funcionamento 25
usinas produtoras de biogas, com 70 MW de poténcia instalada, o que representava
apenas 0,1% da possibilidade de producéo brasileira (BRASIL, 2015). O que mostra
uma realidade bem diferente da capacidade instalada de producdo de biogas para
geracdo de energia elétrica encontrada na Europa. A utilizacdo de biogas para o
montante de eletricidade nesse continente em 2016 foi de 62,5 TW, sendo que,
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somente Alemanha, atingiu o valor de 33 TW de energia gerada (EUROBSERV’ER,
2017).

CONCLUSOES

Conclui-se a enorme capacidade de reuso dos dejetos, e 0 promissor
potencial que a criacdo de suinos tem para produzir biogas e energia limpa.

No Brasil ainda ha pouco investimento neste setor, apesar das inumeras
vantagens na utilizacdo de tais técnicas para a economia e para o ambiente, tendo
em vista a busca de protecéo e uso sustentavel do meio ambiente.

A reutilizacdo dos residuos da suinocultura se enquadra no tripé da
sustentabilidade reduzindo os residuos gerados, produzindo recursos financeiros e
acarretando melhoria na qualidade de vida do produtor rural e no entorno.
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