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RESUMO

A atividade suinicola gera elevada quantidade de dejetos que, dispostos Maysa Procépio da Silva
inadequadamente, provocam largos impactos ao ambiente. Uma solugdo pode ser a https://orcid.org/0009-0008-9675-3686
utilizagdo desses dejetos como fonte alternativa de energia, por meio do | Universidade Brasil, Fernandépolis, Sdo
reaproveitamento energético do biogés gerado em sua decomposi¢do. Estudar a Paulo, Brasil

viabilidade inicial de implementacéo de um sistema para o reaproveitamento energético
dos residuos da suinocultura na Universidade Brasil, Campus Fernandopolis — SP, | Evandro Roberto Tagliaferro
objetivou a presente pesquisa. Estudo comparativo, de carater ndo experimental, pautou- https://orcid.org/0000-0003-2557-031X
se em publicacdes cientificas e especializadas, na coleta, obtencao e analise de dados | niversidade Brasil, Fernand6polis, S&0
locais por observacdo. Adotando-se indices médios de producéao de biogas foi possivel Paulo, Brasil

identificar que um suino alojado produz cerca de 10,9 L/dia de residuos, com um
potencial de geragdo de 0,08 md/dia/animal de biogas. 200 suinos na fase de
crescimento/terminacdo produziriam 2.180 L/dia de residuos, o que resultaria no | =*Autor correspondente
equivalente em biogds a 0,03 kg/dia/animal de gas de cozinha (GLP) ou 0,08
kWh/dia/animal em energia elétrica (kwh). Essa equivaléncia totaliza 16m3/dia de
Biogas (6kg/dia de GLP ou 16 kWh/dia de eletricidade). Em um més seriam 13 botijoes
de 13 kg de GPL ou 480 kWh de energia elétrica. Sob essa dptica a utilizagdo de
biodigestores pode ser uma solugdo viavel para tratar esses dejetos. A quantidade de
dejetos produzidos, composig¢do, clima, tipo de confinamento, eficiéncia do biodigestor
e correto manejo sdo varidveis essenciais a boa operacdo do sistema, que, mostra-se
promissor como uma possivel alternativa, sendo necessarios estudos mais aprofundados
quanto aos valores de investimento em equipamentos e infraestruturas complementares.
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ABSTRACT

Pig farming generates a large amount of waste, which, if improperly disposed of, has a
significant impact on the environment. One solution could be to use this waste as an
alternative source of energy, by reusing the biogas generated during decomposition. The
aim of this research is to investigate the initial feasibility of implementing a system for
the energy reuse of pig farming waste at Universidade Brasil, Campus Fernandépolis —
SP. This is a comparative, non-experimental study based on scientific and specialized
publications, as well as on the collection and analysis of local data by observation. By
using average biogas production rates, it was possible to identify that one housed pig
produces around 10.9 L/day of waste, with the potential to generate 0.08 m3/day/animal
of biogas. Two hundred pigs in the growth and termination phase would produce 2,180
L/day of waste, which would result in the biogas equivalent of 0.03 kilogram/day/animal
of cooking gas (LPG), or 0.08 kWh/day/animal of electric power (kWh). This
equivalence totals 16 m3/day of biogas (6 kilograms/day of LPG, or 16 kWh/day of
electric power). In one month, that would correspond to thirteen 13-kilogram LPG
cylinders, or 480 kWh of electric power. From this perspective, the use of biodigesters
could be a viable solution for treating this waste. The amount of waste produced, its
composition, the climate, the type of confinement, the efficiency of the biodigester, and
its correct management are all essential variables for the system to operate properly,
which is showing promise as a possible alternative. However, further in-depth studies
are needed on the investment values of complementary equipment and infrastructure.

Keywords: Energy; Biogas; Production; Feasibility.
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1 Introdugéo

Os dejetos dos suinos foram considerados, no decorrer da historia, como originadores de colossais
fontes de poluicdo, tendo como caracteristica 0 acimulo de animais em pequenas areas, com 0 objetivo
de alcancar o consumo interno e externo de carne, produtos, subprodutos e derivados. Como
consequéncia, a poluicdo hidrica, originada nos dejetos, caracterizada pela presenca de grande
quantidade de carga organica e coliformes fecais, acrescida das dificuldades dos residuos industriais e
domésticos vem causando preocupa¢Ges ambientais, como a degradagdo dos recursos naturais
renovaveis, em especial a agua. Com intuito de tentar amenizar esses impactos a utilizacdo do biogas se
tornou uma possibilidade para a mitigacao desses problemas ambientais (EMBRAPA/CNPSA, 1994).

A poluicédo oriunda dos dejetos dos suinos pode ser remodelada em fonte de capital, onde essa
poluicdo torna-se fabricante de energia, tanto para si prépria quanto para terceiros. Vale ressaltar que
essa energia a ser produzida € limpa, ndo se esgota e € renovavel. A necessidade de buscar novas fontes
de energia elétrica renovavel vem aumentando constantemente em todo o mundo (Silva; Francisco,
2010).

A ansia pelo biogas exacerbou-se entre 1970 e 1980 no Brasil, principalmente entre os
suinocultores. A estimulacdo para a implantacéo de biodigestores aconteceu principalmente atraves de
programas governamentais com intuito da geracéo de energia e a fabricacdo de biofertilizante, reduzindo
assim o impacto ambiental (Kunz, 2005 Oliveira, 2005).

O biodigestor se estrutura resumidamente em uma camara lacrada onde a biomassa € convertida
pelas bactérias, excluindo o oxigénio (digestdo anaerdbica). Consequentemente a fermentacao faz com
que ocorra a transmissdo do biogas e a geracao de biofertilizantes. No mercado encontram-se inimeros
modelos de biodigestores que se baseiam, a grosso modo, em um tangque, com intuito de guardar e
permitir a conversdo da biomassa, e 0 gasdbmetro (campanula), que serve para a armazenagem do biogas.
Os biodigestores mais utilizados sdo o canadense, chinés e indiano (Gaspar, 2003).

A producdo de eletricidade oriunda do biogas ndo necessita de condic¢Oes climaticas, o que nédo
acontece na geracdo de energia solar e edlica. O biogas, quando manuseado corretamente é
inerentemente simples, ndo apresentando riscos a vida humana e nem para 0 meio ambiente. A utilizacdo
de biogas em propulsores de combustdo interna é exercida em algumas usinas geradoras de energia
(Baggio, 2017).

As referéncias de projetos disponiveis sdo replicados da literatura estrangeira e até mesmo
adaptacOes de outras fontes de residuos para a suinocultura. Algumas questdes estdo interligadas a este

quadro como: escassez de formacdo pessoal, falta de orientacdo técnica e a inexisténcia de controle
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ambiental por érgdos responsaveis, embora haja acesso a legislacfes avancadas (Silva, 2010).

O mecanismo de decomposi¢do anaerobica é um sistema composto predominantemente pelo
metano (50%-70%) e CO2. Os gases que foram capturados e acondicionados em nichos denominados
gasdmetros irdo ser utilizados para a queima ou uma posterior utilizacéo.

Segundo a Clean Energy (2004), o biogas é adquirido atraves da fermentacdo dos residuos solidos
tendo uma aptiddo caldrica que varia entre 5000 a 7000 kcal/m?3, alterando-se de acordo com o nivel de
metano. Caso o biogas seja elevadamente purificado, pode gerar uma quantidade de 12000 kcal/m?,

A pesquisa objetivou estudar a viabilidade inicial para a implementacdo de um sistema para o
reaproveitamento energético dos residuos da suinocultura na Universidade Brasil, Campus
Fernandopolis — SP, com intuito de obter informaces sobre os residuos/dejetos dos suinos, métodos de
obtencéo de biogés por meio de biodigestores e sua conversdo em energia, contribuindo, ainda, para com
a reducdo da emisséo de gases do efeito estufa, destinacdo correta dos dejetos animais, reducéo de
esterqueiras e propagacao de moscas, consequentemente ocasionando uma melhoria no ambiente e seu

entorno.

2 Materiais e Métodos

Estudo descritivo, dedutivo, bibliogréafico, de abordagem qualitativa, natureza comparativa, de
carater ndo experimental, se debrucou na investigacdo do reaproveitamento energético de dejetos da
suinocultura, diante da circunstancia da matriz elétrica e da pecudria brasileira, com intuito de obter
informagdes factuais sobre os residuos/dejetos dos suinos, métodos de obtencao de biogas por meio de
biodigestores e sua conversdo em energia.

O levantamento bibliogréafico deu inicio as atividades de pesquisa, por meio da coleta e analise de
dados em publicacBes especializadas, livros, periddicos e artigos cientificos. Na sequéncia, foram
obtidas informacdes, por observacdo, da atividade de suinocultura, geracdo de residuos/dejetos e
potencial para conversdo energética. Os dados levantados foram descritos e analisados.

Todas as informacdes foram sistematicamente confrontadas com o material bibliografico
selecionado, tracados paralelos com a bibliografia técnica especifica e outras relativas aos temas
abordados, sobretudo aquelas descritas pelas areas da engenharia, economia, medicina veterinaria e meio
ambiente.

Os resultados contribuem para o entendimento quanto a possivel implantagéo inicial de um sistema
de reaproveitamento energético dos dejetos da suinocultura na Universidade Brasil, Campi

Fernanddpolis - SP.
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3 Resultados e Discussao

3.1. Reaproveitamento Energético

A tecnologia empregada para o reaproveitamento da energia oriunda da biomassa, como a digestéo
anaerdbica, elaborada, sobretudo com o intuito de melhorar residuos e efluentes bioldgicos, esta se
tornando gradativamente mais aplicada por anuir o reestabelecimento da energia por meio do biogas,
também prevenindo e remediando a poluigdo ambiental (IEA, 2005).

A principal colaboracéo deste sistema sdo os dejetos gerados nas propriedades, que ao passarem
por um processo cheguem a producéo do biogas, ademais utilizacdo destes residuos como fertilizantes.
O gas metano (CH4) presente na formacéo do biogéas, obtendo um poder calorifico que varia entre 5.000
a 7.000 Kcal por metro cubico, podendo chegar a 12.000 Kcal por metro cubico, outrora que tenha
suprimido todo o gas carbbnico da mistura, gerando assim, uma energia mais barata, e maior
aproveitamento dos dejetos, ndo compactuando com sua liberacdo no meio ambiente (Batista, 1981).

Na tabela 1 identifica-se a competéncia de producdo do biogas e a concentracdo de metano, por
espécie animal. Percebe-se que os residuos dos suinos apresentam maior rendimento, em torno de 560
m? de biogas, com uma taxa de gas metano de 50%, validando que a fabricacéo do biogas através dos
residuos de suinos € maior do que outros dejetos mencionados. Vale evidenciar que a elaboracao de CH4
pode mudar de acordo com as espécies diante sua alimentacdo, uma vez que individuos confinados

propendem a produzir elevadas quantidades de CH4 (Colatto; Langer, 2012).

Tabela 1. Perspectiva de producédo de biogas por biomassa

Biomassa utilizada Producéo de Biogas Percentual de gas metano
(dejetos) (a partir de material seco em m3.t?) produzido
Bovinos 270 55%

Suinos 560 50%

Equinos 260 Variavel

Ovinos 250 50%
Aves 285 Variavel

Fonte: Colatto; Larger (2012)

Se 0s microrganismos obtiverem éxito no processo, o biogéas é alcancado com misturas de 60 ou
65% do volume total contendo metano, & medida que 35 ou 40% demais consistirem especialmente, em
gas carbonico e quantidades menores de outros gases (Seixas et al., 1980).

De acordo com Oliveira (2004), na regido Oeste, a geracdo média de energia detendo da fonte de
biogas é em torno de 600 a 1800 kWh/més, assim sendo, os beneficios conferidos aos biodigestores,
indo desde a conservagdo de recursos locais, integracdo de valores econdmicos nas propriedades,
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decrescentes custos com energia elétrica até a auto independéncia em energia elétrica da propriedade.

3.1.1. Digestdo Anaerdbica

A digestdo anaerobica é caracterizada por um processo que muda a matéria organica em uma fonte
de energia, podendo ser o biogas e 0 metano, preservando os nutrientes. Esta conversao acontece em
condicBes anoxicas/anaerdbicas, por ato coordenado e independente de uma populacdo de bactérias
(Carneiro, 2013).

E composta por quatro etapas, sendo a primeira etapa a hidrolise, equivalente a decomposigio de
residuos organicos, particularmente como proteinas, gorduras, acidos graxos, agucares e carboidratos
(Rohstofee, 2010). A segunda fase, denominada acidogénese, onde as bactérias tém o encargo de
converter-se em compostos oriundos da primeira etapa em aminoacidos, glicose e &cidos gordos e
volateis até mesmo em acidos organicos (Fritsch; Hartmeir; Chang, 2008).

Na terceira etapa, conhecida como acetogénese, bactérias revertem acidos que foram gerados na
terceira etapa em dioxido de carbono e acetato (Zheng et al., 2009). A ultima parte do processo € a
metanogénese que é responsavel por transformar acetato e o didxido de carbono em metano, derivando
assim o biogas (Carneiro, 2013).

Vaérios sdo os protétipos de biodigestores, mas, usualmente, sdo constituidos de um recipiente
(tanque) para armazenar e dar inicio a digestdo da biomassa e o gasémetro (campanula) para abrigar o
biogéas (Gaspar, 2003).

O modelo horizontal canadense tem sua preparagéo realizada em uma caixa de carregamento dos
dejetos em alvenaria, tendo sua largura maior que sua profundidade, proporcionando maior exposi¢ao
solar, possibilitando uma elevada producdo de biogas. O prot6tipo indiano tem como caracteristica uma
campanula como gasémetro, na qual, pode estar imerso sobre a biomassa em fermentacao ou num selo
de agua externo. E o modelo chines é constituido por uma camara cilindrica em alvenaria para a

fermentagdo, com o teto impermeavel, designado ao armazenamento do biogas (Silva; Sa, 2019).

3.1.2. Biogas

O biogas é um composto gasoso formado essencialmente por gas carb6nico e metano, que é
originado por uma agdo bioldgica de decomposicéo da matéria organica, mediante a digestdo anaerdbica.
E um biocombustivel composto em quantidades menores de gés sulfidrico (H2S), azoto (NH3, N2) e
vapor de agua; sendo necessario remover estes compostos para a utilizacdo do biodgas (Friehe; Weiland:;
Schattauer, 2009).

Fundamentado por Weiland (2009), a execucdo do biogéas decorrente da digestdo anaerdbia,
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apresenta consideraveis vantagens em relacdo a outras formas de producdo da bioenergia. O
desenvolvimento de energia mediante o biogas diminui radicalmente a emissdo de GEE se comparada
aos combustiveis fosseis. Além de que, a queima do combustivel altera 0 metano em didxido de carbono,
o0 qual é 23 vezes menos poluente, no que diz respeito aos impactos sobre mudancas climaticas.

A producdo do biogas de residuos de animais depende, além da temperatura, pH, alcalinidade e do
manejo adotado, também da propria particularidade do residuo, que se torna substrato para o
desenvolvimento dos microrganismos no biodigestor. A capacidade na geracéo de biogas esta ligada a
inimeros fatores, como a dieta dos animais, sistema digestivo, que fazem com que a potencialidade seja
distinta na producéo do biogéas (Zheng et al., 2009).

Uma possibilidade de conversédo do biogas € o biometano, que depois de um processo tecnoldgico
de purificacdo e concentragdo em CH4, mostrando perspectivas da utilizagdo como combustivel veicular
e para a injecdo na rede de gas natural (Zheng et al., 2009).

A geracdo de energia elétrica a partir do biogas como combustivel é capaz de ser dividida nas
consecutivas tecnologias: - Conjunto Gerador de Eletricidade — Contém um motor de combust&o interna
de Ciclo de Otto, que pode ser a base de alcool, gasolina ou diesel; sendo ajustado para 0 uso do biogas
como combustivel, agregado a um gerador de energia autbnomo da rede de energia elétrica local. -
Conjunto Gerador Economizador de Eletricidade — Integra um motor de combustdo interna Ciclo de Otto
(&lcool, gasolina ou diesel) adaptado para a utilizacdo do biogas como combustivel, fixado a um motor
assincrono, de dois ou quatro polos, passando a gerar a energia ao ser conectado a rede de energia elétrica
local (Oliveira, 2004).

3.1.3. Biofertilizantes

A producéo de suinos origina enormes quantidades de dejetos que podem ser reaproveitados, por
ter teores significativos de N e P, podendo-se melhorar as caracteristicas fisicas e propriedades quimicas
e bioldgicas do solo por exemplo (Scherer et al., 2007).

Esta criacdo esta se transformando para a sustentabilidade dos agroecossistemas, sendo necessario
a realizacdo do tratamento correto dos dejetos suinos, voltando a se inserir nos sistemas de producéao
(Diesel et al., 2002).

Os residuos organicos da suinocultura, é constituido pelas fezes, racdo, urina, pelos dos animais,
agua e po originados do desperdicio dos comedouros e bebedouros (Gongalves Junior et al, 2008).

Quando coletados e armazenados no biodigestor, os residuos brutos passam pela conversao
bioquimica pela atividade dos microrganismos que operam a anaerobiose (Cortez et al., 2008),

modificando os compostos organicos em substancias com disposi¢ées mais simples, como didxido de
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carbono, agua, metano e o biofertilizante.

Para Scherer et al. (2007), descreveram a probabilidade da utilizacdo do biofertilizante suino como
adubo organico, para a concepcdo de plantas, isso devido aos teores elevados de matéria orgénica,
nitrogénio e fosforo, mostrando-se como um potencial provedor de nutrientes para o crescimento das
plantas.

A combinacao dos elementos de diferentes sistemas, auxilia na preservacdo do meio ambiente e
ser referéncia no ciclo de reciclagem, onde o residuo de uma atividade (exemplo: produgéo de suino) se
torna um insumo de outra atividade produtiva (exemplo: lavoura), tornando-se uma alternativa em
potencial para o incremento e diminuicdo de custos com adubacdo mineral na pecuéria, principalmente
para os produtores de pequenas propriedades rurais (Bezerra et al., 2008).

Uma alternativa para o tratamento adequado dos dejetos, com obtencgéo de biofertilizante e biogas,
é a compostagem, que se constitui em um processo de decomposi¢do bioldgica dos dejetos organicos,
derivada de uma populacdo de microrganismos em condic¢des apropriadas de temperatura, umidade e
aerobiose. Apos as fases de degradacdo e maturacao este processo oferece um item estavel e rico em
matéria organica (biofertilizante) que pode ser classificado como adubo organico (fertilizante) ou
composto organico (regenerador de solo) (ABNT, 1996).

Durante o processo de compostagem de compostagem h& a geracdo de biogads que pode ser
capturado em estruturas e com equipamentos especiais e utilizado como combustivel junto aos sistemas

de reaproveitamento energético (Bezerra et al., 2008).

3.1.4. Suinocultura

A cadeia produtiva de suinos é de extrema importancia no desenvolvimento financeiro e social de
varios estados brasileiros. Visto a exigéncia que vem surgindo do mercado, os produtores de suinos tém
sido impulsionados a buscarem novas tecnologias que tenham custo de produgdo menores, ndo necessite
de altos investimentos e que tenha 6timos indices de produtividade.

O sistema de criacao ao ar livre (Siscal) € uma alternativa econémica viavel, que promove o bem-
estar e satde animal, melhora a reciclagem dos compostos das fezes e urinas, ndo implicando na poluicao
do ambiente. Em controvérsia a compactacdo e erosdo laminar nas areas (Stevenson, 1997).

No pais a producdo de suinos é referente as caracteristicas da capital e regides. De acordo com Sa
et al. (2008) ndo ha um sistema de criacdo pré-determinado, mas sim, a criagdo das espécies nos mais
diferentes sistemas. Os sistemas de producéo de suinos sdo classificados em 4 tipos: Sistema Extensivo
ou solto, Sistema Semi-Extensivo, Sistema Intensivo de Suinos Criados Ao Ar Livre (SISCAL) e

Sistema Intensivo de Suinos confinados.
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O sistema extensivo ou a solta é caracterizado por pequenas criagdes sendo para subsisténcia,
voltada para o consumo préprio com baixo indice tecnolégico. No sistema semi-extensivo os produtores
tém um conhecimento maior sobre a suinocultura, é caracterizado pelas instalacdes que protegem contra
fatores climaticos e piquetes. Os animais sdo selecionados de acordo com idade, sexo € 0 manejo de
reproducéo é realizado apos a selecdo dos animais do plantel (Solerro, 2006).

O sistema intensivo de suinos criados ao ar livre é uma possibilidade para quem esta ingressando
na area ou quer aumentar a producgdo e nao tem recursos financeiros suficientes. Dalla Costa (2001) diz
que a particularidade do SISCAL é a apresentacgdo satisfatoria do desempenho, juntamente com o baixo
custo de implantagéo. O ponto chave esté interligado na presenga dos animais no piquete com vegetagao
adequada nas fases de reproducio, maternidade e creche. E valido mencionar que os equipamentos no
SISCAL apresentam pouca durabilidade. Neste modelo de criacdo a alimentacéo é intercalada com racao
e pastagem tornando-a mais econémica.

E por ultimo o sistema intensivo de suinos confinados, que busca atingir o maior indice de
produtividade em um curto periodo de tempo. Os suinos sdo confinados com alimentacdo balanceada
para cada fase de crescimento, mdo-de-obra adequada e assisténcia profissional. O melhoramento
genético é implantado em todo plantel, otimizando a produgdo. Todas as atividades que irdo ser
desenvolvidas sdo planejadas com antecedéncia. A desvantagem desta criagdo € a quantidade de dejetos
que sdo produzidas e 0 bem-estar animal.

O Ciclo Completo (CC) abrange todas as fases da producéo de suinos, iniciando pela aquisi¢do do
material genético até o momento da entrega dos animais para o abate no frigorifico. A Unidade Produtora
de Leitdes (UPL) gera os leitbes até a sua saida da creche; a Unidade de Terminacdo (UT) adquire o0s
leitbes de uma UPL e encarrega-se pelas etapas de crescimento e de terminagdo (Amaral et al., 2006).

A geracdo de proteina suina brasileira € predominantemente designada ao consumo domestico. No
ano de 2015, 84,8% da producéo foi agregada ao mercado interno. Ainda que o Brasil seja o quarto
maior exportador, o volume que € exportado retrata 8% apenas do total transacionado mundialmente
(Ramos, 2016).

E visivel a importancia social da suinocultura, j& que em 2006, 85% das granjas mais de 1,27
milhGes de suinos sdo classificados como agricultura familiar. Evidencia uma atividade que influencia

a colocacdo do homem no campo, gerando mais empregos em toda a cadeia produtiva (IBGE, 2006).

3.1.5. Geracdo de dejetos na Suinocultura e seus impactos
A producdo em alta escala da suinocultura e a alta concentracdo de animais por area, produz um

volume significativo de residuos. Seus maiores poluentes sdo o nitrogénio (N), fosforo (P), e metais
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pesado, como zinco e cobre, ademais 0s microrganismos fecais patogénicos (Cools et al., 2001 apud
Fernandes, 2012). A manipulacdo inadequada dos dejetos, provoca sérios problemas ambientais sobre a
agua, aterrae o ar.

Umas das primordiais aplicacdes dos residuos suinos é a fertilizacéo agricola do solo. Porém, essa
atividade, sem o acompanhamento correto de um profissional, eleva o risco de poluicdo do meio
ambiente, pela infiltracdo do nitrogénio no solo e do escorrimento do fésforo (Oliveira, 2005).

As esterqueiras para o depdsito dos dejetos dos suinos é uma possibilidade de baixo valor para
evitar que os residuos se infiltrem no solo contaminando os recursos hidricos. A esterqueira viabiliza a
fermentacao do esterco, diminuindo o seu indice de poluir, permitindo o aproveitamento apos trinta dias
de fermentacdo como adubos para as lavouras. Outra vantagem dessa acdo € o periodo de curtimento, a
elevada temperatura que provém da fermentagdo, destruindo a grande parte de pragas e germes
causadores de doencas (Freitas, 2008).

A estrutura é similar a um tangue grande, onde os residuos sdo dispostos em torno de cento e vinte
dias. Durante a fase de armazenamento, o residuo sofre a degradacao anaerobia, por isso as esterqueiras
tém a profundidade minima de 2,5 m, tendo potencial de liberar gases que sao responsaveis pelos odores,
em especial nos meses de verdo, pois, a elevacdo da temperatura ambiente facilita a atividade bioldgica
e a volatilizacdo de gases. O abastecimento da esterqueira pode acontecer diariamente ou quando 0s
residuos estdo maturados, sendo utilizados para fertilizacéo do solo (Kunz, 2005).

O manejo incorreto dos residuos de suinos leva uma producdo exacerbada de moscas. As espécies
de alta prevaléncia é a mosca doméstica e a mosca dos estabulos, além das varejeiras. Um dos problemas
ocasionados pelas moscas é como elas se alimentam, as que se criam no esterco s6 se alimentam de
liquidos, consequentemente preferem secrecBes e liquidos do corpo dos animais, como feridas. As
moscas ocasionam incomodo e sdo eficazes na disseminacdo de bactérias, virus, ovos e larvas de
helmintos. Disseminam as doengas de cinco formas: 1. Pec¢as bucais; 2. Proprio vomito; 3. Pelos do
corpo; 4. Nas partes pegajosas das patas; 5. Através das fezes (Harwood; James, 1979).

As moscas criam e andam sobre o esterco, sobrevoando as instalacdes e se alimentam sobre as
porcas, suas secrecoes e restos de leites que ficam sobre os tetos. Como sequela, os leitbes vao se infectar
ao mamar, podendo conter agentes infeciosos como a diarreia. Tornando-se ineficaz o processo de
desinfec¢@o do ambiente.

O nivel do biogas gerado ¢ variavel de acordo com elementos zootécnicos (tamanho, peso e raca),
ambiental (temperatura e umidade), e dietéticos (digestibilidade, conteido de fibra e vitaminas). Um
animal produz geralmente sete litros de residuos por dia, 0 que mostra a geracdo de esgoto de cinco

pessoas (Perdomo, 1998).
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Na Tabela 2 ¢é possivel observar o volume e as fontes de diluicdo dos dejetos. Fica evidente que a
urina e fezes constituem os maiores volumes de dejetos, posteriormente a &gua de higiene e ap6s a perda

de bebedouros.

Tabela 2. Volume e fontes de dejetos

= i Agua de Perda de T |

Categoria dos suinos ez(eLs /Sig)r ina higiene bebedouros (L?J?a)
(L/dia) (L/dia)

Unidade de produgdo de leitGes 19,0 16,0 79 429
(matriz alojada)
Unidade de terminacéo 6,8 2,8 1,3 10,9
(suino alojada)
Unidade de ciclo completo 55,0 32,0 15,5 102,5

(matriz alojada)

Fonte: Oliveira (2005)

A Tabela 3 apresenta a geracdo de dejetos nas diferentes etapas do sistema de produgéo. O apice
da producéo ocorreu durante a fase de lactacdo, gerando 18 kg/dia de esterco e urina, sendo produzidos
27 litros de dejetos liquidos.

Tabela 3. Geracdo de dejetos nas diferentes fases de producgéo

Categoria animal Esterco + urina (kg/dia) Dejetos liquidos (L/dia)
Suinos 4,90 7,0
Porca — gestacao 11,00 16,0
Porca — lactagéo + leitdes 18,00 27,0
Cachaco 6,00 9,0
Leitdes na creche 0,95 1,4

Fonte: Konzen (1983)

A emissdo dos gases volateis pelas fezes e urina de suinos gera um impacto. De acordo com Lopes,
Filho e Alves (2013), carbamato de amdnia, que € um composto dos dejetos, apresenta odor desagradavel
e com alta capacidade de se dissociar nos gases de aménia e dioxido de carbono. Tendo impacto direto
no conforto da populacéo, na forma de maus odores e proliferacdo de insetos.

A amonia sobretudo também pode favorecer a chuva cida, que tem interferéncia toxicas sobre a
agua e solo. O didxido de carbono € um dos gases que atuam na geragdo do efeito estufa, intensificando

0 aquecimento global (Genova, 2015). Além do diéxido de carbono o metano é um subproduto da
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decomposicdo anaerdbia que causa impacto ambiental. Segundo Lopes, Filho e Alves (2013), é um gas
que € 21 vezes mais potente que ocasiona o efeito estufa, se comparado ao gas carbonico.

Os sistemas de confinagdo favoreceram a utilizacdo de medidas de manejo dos dejetos na forma
liquida, o que fez que se tornasse um agravatorio para adversidades de captagdo, armazenagem,
tratamento, transporte e distribuicdo dos dejetos. Por consequéncia, a habilidade poluidora oriunda da

suinocultura foi intensificada, se mostrando necessario 0 manejo correto dos seus residuos.

3.2. Reaproveitamento energético na Suinocultura

No interior do biodigestor acontece a biodigestdo anaerobia, processo de degradacdo da matéria
organica, apresentando o biogas e o fertilizante como produto final. O biodigestor consegue eliminar até
80% da carga organica dos residuos, diminuindo os microrganismos que causam doencas (Schultz,
2007).

Os residuos suinicolas apresentam a biomassa com maior rendimento de biogas/tonelada,
mensurando cerca de 560 m3 de biogés, evidenciando um bom indice de gas metano (50%). Como
matéria-prima a geracdo de 1m?3 de biogas é necessario apenas 12 kg de dejetos, sendo assim, se um
animal produzir em média de 2,19 kg de dejetos/dia, serdo necessarios em média 5 animais para gerar
12 kg/diarios de dejetos, consequentemente a producdo de 1m? de biogéas (Schultz, 2007).

Para produzir 130 h kWh ¢ ideal o poder calorifero de 6,5 kWh m?3 e a quantidade de biogas é de
20 m3/hora. 2,49 kg/dia de residuos por suino é apto de produzir uma quantidade de 0,2 m3/dia de biogas,
ou seja, para gerar 20 m3/hora € ideal ter 2.400 suinos o que corresponde a 6000 kg/dia de dejetos
(Schultz, 2007).

Os biodigestores sdo separados em batelada e continuos. Em bateladas os biodigestores adquirem
0 carregamento da matéria organica, que € substituido somente quando ocorre o periodo correto para a
digestdo do lote. Os biodigestores continuos sdo arquitetados para que sejam abastecidos regularmente,
0 que permite a cada entrada de substrato a ser processado, exista a retirada do efluente ja tratado
(Rizzoni, 2012).

Diversos estabelecimentos possuem biodigestores, o utensilio apresenta uma solucdo para o
impacto ambiental, reduzindo os odores provenientes dos residuos, diminui a multiplicacéo de vetores,
e reduz a emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera. O uso de biodigestores se tornou uma
possibilidade de energia limpa, que pode gerar um retorno financeiro com a venda de créditos de carbono
(Assad, 2013).

Supbe-se que a populacdo de suinos gere residuos suficientes para produzir em média 4 milhdes

de m¥/dia de biogds. Tendo um consumo mensal de 170 kwh, esta energia elétrica oriunda da
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suinocultura brasileira poderia beneficiar cerca de 350 mil residéncias. O custo de producéo de energia,
utilizando os créditos de carbono de R$41,00/MWh, pode ser diminuido para R$52,00 a R$149,00 por
MWh, sem mensurar os custos de obtencdo desses créditos (Souza et al., 2019).

Adotando-se indices médios de producdo de biogads apresentados pela literatura é possivel
identificar que um suino alojado produz cerca de 10,9 L/dia de residuos (Oliveira, 2005) e o potencial
de geracéo de biogas é de 0,08 m3/dia/animal (BGS EQUIPAMENTOS, 2024).

3.2.1. Reaproveitamento energético na Suinocultura da Universidade Brasil — Fernanddpolis

Na Universidade Brasil adota-se o sistema intensivo de animais (confinamento), visando
condicdes controladas de genética, nutricdo, instalacdes e sanidade. Sua estrutura contém dez baias, um
espaco para aplicagdo de vacinas e manejo dos animais e um brete de embarcacao.

No periodo atual, a suinocultura esta passando por um processo de ampliacdo, onde estdo sendo
feitas mais duas baias. Cada baia tem capacidade de armazenar vinte animais, sendo que, ao todo sua
capacidade maxima é de 200 suinos.

Os animais permanecem na universidade durante as fases de crescimento e terminacdo, até
chegarem ao peso ideal (aproximadamente 100 kg a 120 kg), quando entdo sdo destinados para o abate.

Observa-se que 0s aspectos ambientais, internos e externos, das estruturas influenciam diretamente
sobre os suinos em todos os periodos de producéo e ocasionam diminui¢do na produtividade e prejuizos
econdmicos.

Em ocasides de estresse térmico, o sistema imunoldgico dos animais fica debilitado, levando a
uma menor resisténcia as infeccbes. O galpdo da Universidade é classificado como pressao positiva, pois
suas cortinas sdo regulaveis e ha circulacao do vento pelos ventiladores.

Os suinos ndo possuem glandula sudoripara, por isso necessitam da umidade do ambiente. A
fundamental forma de soltura de calor pelos animais é por via latente, que acontece pela respiracéo por
meio da perda de &gua por evaporacao nas vias aéreas e juntamente com a evaporacao da agua em contato
com a pele, oriundo dos residuos liquidos ou que estdo sobre o piso em que se deitam (Dalla Costa,
2013). A umidade do ar deve estar entre 40 e 70%.

E de extrema importancia que as estruturas das baias sejam adequadas, pois se ndo podera causar
estresse aos animais e possiveis lesdes. O piso deve conter a inclinacdo de 2 a 3% para facilitar o
escoamento dos dejetos. No tipo de criagdo intensiva os animais ficam a maior parte do tempo
descansando, o que representa maior contato entre o corpo do suino e o piso (Huyh et al., 2004). De
acordo com a normativa europeia (CONSEJO DE LA UNION EUROPEA, 1998; EUROPEAN
COMMISSION, 2008), os pisos ripados em concreto devem ter a largura maxima das aberturas e largura
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minima das vigas, que devem ser de 14 mm/50 mm e 18 mm/80mm para animais em fase de creche e
de crescimento/terminacao.

As baias da Universidade apresentam um piso de concreto, liso, porém néo é escorregadio, onde é
colocado estrado de pléstico, evitando problemas nos cascos e claudicagdo (Figura 1)

Figura 1. Estrado de pléastico sobre piso de concreto

Fonte: Arquivo pessoal (2024)

Para preservar a temperatura microclimética, algumas condic¢Ges naturais podem ser aproveitadas,
como a orientagdo do galpdo em relacéo ao sol e as &reas com sombreamento em volta. Assim, os galpGes
necessitam estar colocados no sentido leste-oeste em comparacgéo ao sol, decrescendo a entrada de raios
solares no interior do galpéo.

Séo utilizados bebedouros automaticos para ingestdo de &gua e comedouros manuais.

Os comedouros manuais sdo necessarios até para auxiliar na realizacdo dos experimentos com a
alimentacdo. Além de proporcionar maior exatiddo e organizagdo aos dados coletados, torna-se nitida a
identificacdo de quais racOes estdo oferecidas em cada baia do galpdo (Figura 2A).

Visando ragas com padrdes genéticos altos, utiliza-se a linhagem AGEPIC da Agroceres, que
contém uma mistura entres as racas Landrace, Large White, Pietran e Duroc. Essa linhagem é
especializada em boas caracteristicas maternas, elevado rendimento de carcaca, praticamente nao possui
0 gene de halotano que é responsavel pelo estresse.

A universidade é responsavel pela interacdo com empresas de referéncia no mercado, que

financiam experimentos, onde visa, a inovacgado e o aprendizado dos alunos, trazendo oportunidade e

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v2n1a2024.192 v.2|n.1]|2024 48



https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v2n1a2024.192

ARTIGO CIENTIFICO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)
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Figuras 2. A. Baia. Comedouro. Estrado de plastico sobre piso de concreto. B. Galpéo. Visitagdo de alunos.
Manejo. Experimentacéo
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Fonte: Arquivo pessoal (2024)

Considerando a capacidade de alojamento completa da granja da Universidade Brasil na fase de
crescimento/terminag&o (200 suinos) seriam produzidos 2.180 L/dia de residuos.

Aplicando o indice de potencial de geracdo de biogés de 0,08 m3/dia/animal, o equivalente do
biogas em gas de cozinha (GLP) de 0,03 kg/dia/animal e o equivalente em energia elétrica (KWh) de
0,08 kWh/dia/animal se obtém: Biogas: 200 x 0,08 = 16m?/dia; o0 que equivale a GLP: 200 x 0,03 =
6kg/dia ou Eletricidade: 200 x 0,08 = 16 kWh/dia.

Em um més, portanto, o reaproveitamento energético decorrente dos dejetos dos suinos, em um
calculo bem conservador, resultaria no equivalente a 13 botijdes de 13 kg de GPL ou 480 kWh de energia

elétrica.

4 Concluséao

O uso dos biodigestores € uma das solucdes tecnoldgicas eleita para tratar os dejetos de suinos e

ja foi constatado sua viabilidade econémica aprovadas por médios e grandes produtores, carecendo
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apenas de divulgacao adequada dos resultados.

Verifica-se que a producdo de biogas, obtida a partir de dejetos animais, depende de muitas
variaveis e fatores como: quantidade de dejetos produzidos, sua composi¢do, tipo de alimentacdo dos
animais, clima, tipo de confinamento, eficiéncia do biodigestor, além de variacbes econémicas de
mercado que influenciam nos valores de energia e biogas.

O sistema adotado pela Universidade Brasil mostra-se inicialmente promissor para
implementacdo de uma possivel alternativa para o reaproveitamento energético por meio dos dejetos da
suinocultura. Em um més, o reaproveitamento energético resultaria no equivalente a 13 botij6es de 13
kg de GPL ou 480 kWh de energia elétrica.

A principio, considerando que estes residuos seria apenas descartados e considerando 0s riscos
ambientais e a saude, o seu reaproveitamento poderia ser considerado viavel. Contudo, se faz necessario
estudos mais detalhados, principalmente quanto aos aspectos econémicos, para poder, de fato, afirmar
que tal iniciativa seria economicamente viavel.

Estes estudos envolvem sobretudo, valores de investimentos especificos na obtencdo ou
construcdo de biodigestor e demais estruturas necessarias ao processo de reaproveitamento do biogas,
além de investimento na capacitacdo técnica o que reflete em mé&o de obra profissional e treinamentos

especificos para que se obtenha maiores resultados.
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