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RESUMO: Fontes renovaveis de energia sdo consideradas atrativas pelos beneficios ambientais,
sociais e econdmicos envolvidos. Sendo assim, a elaboragdo de fontes alternativas de suprimento
energético em menores escalas € uma forma de promover o desenvolvimento sustentavel do Brasil.
Com o avanco de novas tecnologias, além da grande producdo de suinos no Brasil, 0 biogas tem
potencial para aumentar a producéo de energia, visto que 0 mesmo € tido como uma importante fonte
de energia renovavel. Com base nessas consideracdes, objetivou-se neste estudo, quantificar o
potencial de geracdo de energia utilizando o biogés, oriundo dos dejetos produzidos por suinos em
diversas regides do Brasil. Levando em consideracdo o nimero de cabecas abatidas no Brasil no ano
de 2017, tem-se o potencial de producdo de biogas de 134.231 m3d* em todo o territorio nacional, o
que equivale a 191.950 kWh de energia elétrica. A partir desses resultados, pode-se concluir que tal
valor pode provocar um expressivo incremento no contexto nacional de geracdo de energia a partir
de fontes renovaveis e, com isto, tornar a implementacéo viavel.

Palavras-chave: producdo suinicola, fontes alternativas, energia na agricultura.

BIOGAS AND SWINE WASTEWATER: ENERGY PRODUCTION
POTENTIAL

ABSTRACT: Renewable sources of energy are considered attractive for environmental, social and
economic benefits. Therefore, the usage of alternative sources of energy supply in smaller scales is
fundamental for the Brazil sustainable development. Linked with this situation and with the
advancement of new technologies, associated to the great swine productions in Brazil, this makes the
biogas has the potential to increase energy production, since it is considered as an important source
of renewable energy. Based on these considerations, the aim of this study was to quantify the potential
of energy generation using the biogas from the sludge produced by pigs in each region of Brazil.
Taking into account the number of heads slaughtered in Brazil in 2017, there is a potential for biogas
production of 134.231 m3d-1 in the whole national territory, equivalent to 191.950 kWh of electricity.
From these results, it can be concluded that such value can cause a significant increase in the national
context of generation of renewable energy renewable sources and with this, make the implementation
feasible.

Keywords: swine production, alternative energy sources, energy in agriculture.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade de
grande importancia para 0 agronegocio
brasileiro. Segundo a Associacao Brasileira de
Proteina Animal - ABPA, a producéo de carne
suina, no ano de 2017, foi de 3,71 milhdes de
toneladas e, nesse periodo, o0s estados
brasileiros que apresentaram a maior produgéo
foram: Santa Catarina com 26,35 % da
producdo, seguido pelos estados do Parana
com 22,29 % e Rio Grande do Sul 20,66 %.
Observa-se que a regido Sul possui um papel
de destaque no cendrio produtivo, sendo
responsavel por cerca de 69% de toda a
producéo nacional.

Constata-se ultimamente, um
crescimento  expressivo da suinocultura
brasileira, ja que o setor avancou cerca de 21%
nas Ultimas décadas, conforme a mesma
entidade. Destaca-se ainda que o setor passou
por grandes transformacdes e pode-se dizer
que o melhoramento genético, associado aos
investimentos em nutricdo dos animais,
ambiéncia, com instalacdes adequadas,
proporcionaram alto desenvolvimento na
producéo.

Nesse contexto produtivo, ressalta-se
que o setor € importante na geracdo de
empregos e destaca-se que a producéo de carne
suina é a terceira no ranking de exportacao,
ficando atras apenas para as producdes de
carne bovina e de frango (MIELE;
MACHADO, 2010).

No entanto, a expansdo da atividade
suinicola no pais resulta em grande Onus
ambiental, causando poluicdo dos recursos
naturais, como a dgua e o solo. Salienta-se, que
0 aumento da atividade suinicola devido a
utilizacdo de incrementos tecnoldgicos nos
sistemas de producdo, tem resultado no
aumento da producdo de dejetos, 0s quais
muitas das vezes desencadeiam um elevado
impacto ambiental (LUDKE et al., 2007).

Von Sperling (2005) alega que a dgua
residuaria gerada por um plantel de suinos
confinados detém por tonelada viva a mesma
carga poluidora de 35 a 100 habitantes de zona
urbana. Dessa forma, o manejo efetivo tem que
ser considerado como uma prioridade durante
0 processo produtivo e este deve ser realizado

de maneira segura para poder auxiliar no
tratamento dos dejetos suinos. Branddo et al.
(1999) e Bley Jr. (2015) afirmam que cada
suino produz por volta de 10 litros de dejetos
por dia em confinamento intensivo e. no
Brasil. 50% de toda a producdo se da desse
modo.

Uma alternativa considerada viavel e
ideal para o gerenciamento e tratamento dos
dejetos suinos ¢ a utilizagdo de biodigestores,
0S quais permitem a agregacdo de valores aos
residuos, mediante o0 uso do biogas e do
biofertilizante produzidos (SILVA et al.,
2015).

O efluente gerado no biodigestor é o
biofertilizante, que ndo pode ser descartado
diretamente nos corpos d’agua, pois apresenta
alto potencial poluidor. Normalmente, esse
material € empregado como fonte de nutrientes
para diversas culturas, mostrando-se altamente
benéfico para a producdo, alem de ter
possibilidade de gerar créditos de carbono
(SANTOS et al., 2016).

Matos et al. (1997) enfatizam que a
aplicacao desse material no solo pode provocar
um rédpido aumento da populacdo de
microorganismos, O (que ocasionaria 0
desequilibrio ecoldgico do solo, influenciando
na sua composicdo quimica e microbioldgica,
e alterando a biodisponibilidade e a taxa de
absorcdo de micro e macronutrientes pelas
plantas.

Outro produto oriundo do processo de
biodigestao € o biogas, originado pela intensa
acao de microrganismos anaerdbios. Esse gas
consiste de uma mistura gasosa, com presenca
primordial do gas metano, que € considerado o
responsavel pela validacdo do seu poder
energético, ou seja, quanto maior a quantidade
de metano, mais rico é o biogas. Em sua
composicao existe de 50 a 75% da presenca do
gas metano (CHgs), de 25 a 40% de dioxido de
carbono (CO2) e encontram-se tambeém, em
quantidades  menores,  oxigénio  (0O2),
mondxido de carbono (CO) e gas sulfidrico
(H2S) (GUSMAO, 2008).

Esperancini et al., (2007), em seus
estudos sobre a viabilidade técnica e
econdmica da substituicio de fontes
convencionais de energia por biogéas, relatam
que o uso de biogas originado do processo de
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biodigestdo pode ter inlmeras vantagens,
como a diminuicdo da poluigdo dos recursos
hidricos e a reducdo do consumo de lenha,
além de ser uma importante fonte renovavel de
energia.

Neste contexto, pode-se dizer que as
fontes renovaveis de energia sdo consideradas
atrativas pelos beneficios ambientais, sociais e
economicos envolvidos. Partindo de tal
exposto, o uso de fontes alternativas de
suprimento energético em menores escalas se
mostra interessante para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil.

De acordo com a ANEEL (2017), no
Brasil existem cerca de 11 empreendimentos
geradores de energia elétrica que utilizam o
biogas como combustivel a partir de residuos
dos animais, com capacidade instalada de 2099
KW, que representa 0,001% de toda a
capacidade instalada no pais.

Apesar da baixa capacidade instalada,
com 0s avangos nos estudos e implementacgéo
de novas tecnologias e com a grande producéo
de suinos do Brasil, o biogas tem potencial
para aumentar a producdo de energia nos
proximos anos (RITTER et al., 2013).

Com base nessas consideracdes,
objetivou-se com o presente trabalho
quantificar o potencial de geracdo de energia
elétrica, utilizando o biogas oriundo dos
dejetos produzidos, levando em consideracao
0 numero de cabecas abatidas em cada regido
do Brasil no ano de 2017.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para esta
pesquisa tem uma abordagem descritiva,
baseando-se na andlise de dados quantitativos.
A coleta do banco de dados foi realizada
através de uma pesquisa de carater
exploratério, que teve como objetivo realizar o
levantamento da quantidade de suinos abatidos
e projetar, a partir desse levantamento, o
potencial de producdo de biogas para cada
regido do Brasil no ano de 2017.

Os dados foram coletados por meio de
uma base de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica -IBGE, que forneceu o
namero de suinos abatidos em todo o pais no
ano de 2017. Apbés o levantamento, foi

realizado o somatorio dos abates e 0S mesmos
foram organizados e separados por regido,
sendo elas: sudeste, centro-oeste e sul.

O potencial de geragéo de energia para
cada regido brasileira foi estimado por calculos
de conversdo da producdo de suinos em
geracdo de dejetos para biogas, obtendo entdo
sua equivaléncia energética (RITTER et al.,
2013).

De acordo com os dados fornecidos
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, em 2017 foram abatidos
39.950.320 suinos. Para calcular a quantidade
de dejetos gerados em todo o Brasil e,
posteriormente, para cada regido, utilizou-se o
método estabelecido pela Instru¢cdo Normativa
n.41, da Fundag&o do Meio Ambiente de Santa
Catarina - FATMA, que estabelece para suinos
em crescimento ou terminacgdo a Equagéo 1:

P =nx 0,007 (01)

Em que: P ¢é a producéo de dejetos (m3
d-1); N € o nimero de cabecas de suinos.

Gustavo e Guimaraes Filho (2012), em
seus estudos sobre o reaproveitamento dos
dejetos suinos, enfatizam que cada m3 de
dejetos de suinos ou de biomassa gerada pode
produzir de 0,35 a 0,60 m3 de biogéas, sendo
sua amplitude dependente da diluicdo dos
dejetos.

Para este estudo, optou-se por utilizar o
valor de 0,48 m3 de biogas por m? de dejetos
(valor mediano das variaveis, estabelecido
para tal estudo).

O célculo referente ao potencial de
producdo €é dado pela relagdo entre
equivaléncia energética e potencial de geracdo
de biogéas, conforme Equacao 2.

Ppr=ExG (02)
Em que: Ppr é o potencial de producéo
de energia na unidade de E; E é a equivaléncia

energética na unidade de conversdo; G é o
potencial de geracéo de biogas (m®).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o nimero de cabegas
abatidas seja equivalente a populacdo de
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suinos no pais, os resultados encontrados para
a producdo de dejetos, bem como a geracéo de
biogas, para as todas as regides, assim como 0

Tabela 1. Potencial de producgdo de Biogas no Brasil.

total para o pais, estdo apresentados na Tabela

1.

Regibes Totql de cabegas Producéo de Pot~encial <_3Ie )
brasileiras de suinos abatidos dejetos (m? ano™) geracgao de biogas
(2017) (m® ano™)
Norte 1.441.387 10.089 4.843
Nordeste 5.833.845 40.836 19.601
Sudeste 6.766.278 47.363 22.734
Sul 19.946.370 139.624 67.020
Centro Oeste 5.962.440 41.737 20.033
Total 39.950.320 279.649 134.231

Fonte: IBGE (2018).

Esses resultados foram relacionados
com dados de equivaléncia energeética
fornecidos pela Associacdo Paranaense dos
Suinocultores — APS.

Tabela 2. Equivaléncia energética do m? de biogas.

Foram consideradas as equivaléncias
energéticas da Tabela 2 para que fosse feita a
estimativa do potencial de geracdo de energia.

Item Equivaléncia Energética
Eletricidade 1,43 KWh
Gasolina 0,52a0,6 L
Gés de cozinha 1,5 m?
Alcool 09L
Lenha (madeira queimada) 2,7

Fonte: APS, 2010, Ritter (2013).
3.1 Regido Sudeste

Na Tabela 3, sdo listados os resultados
da quantidade diaria de energia que poderia ser

gerada na regido sudeste do Brasil, levando-se
em consideracdo o potencial de producdo de
biogas.

Tabela 3. Quantidade de energia que poderia ser gerada diariamente na regido sudeste do Brasil,
levando em consideracdo o potencial de producao de biogas.

Regio ltem Equivaléncia Potencial de
Energética Producéo (2017)
Eletricidade 1,43 kWh 32.510 kWh
Sudeste ,Gasolinz_i 0,52a0,6 L 11.822 a 13.640 L
Gas de cozinha 1,5m3 34.102 m3
Alcool 09L 20.461 L

O potencial de producdo de energia
elétrica para o sudeste, levando-se em
consideragcdo um consumo médio mensal de
184,7 kWh por residéncia nesta regido,
conforme o estabelecido pela EPE (Empresa
de Pesquisa Energética) na resenha mensal de
janeiro de 2018, indica que em média 5354

residéncias podem ser atendidas a partir de
energia gerada do biogas de suinoculturas
nesta regido.

Quando comparando a equivaléncia
energética do biogas com a gasolina (usando
0,55 L equivalente de gasolina para cada metro
cubico de biogéas) e considerando que um carro
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popular e econdmico faz em média 14 Km/L
de gasolina, seria possivel deslocar-se por
175057 Km diariamente. J& considerando a
equivaléncia com o &lcool, partindo do
principio de que um carro popular faca em
media cerca de 12 Km/L, seria possivel
deslocar-se por cerca de 150049 Km.

E importante lembrar ainda que, além
da energia gerada durante o processo de
biodigestdo, tem-se como subproduto o
biofertilizante, que pode ser utilizado na
agricultura. Também existe a possibilidade de
se gerar créditos de carbono para aumentar o
custo-beneficio da atividade.

3.2 Regido Centro-Oeste

A regido centro-oeste é vista com papel
de relevancia na expanséo da fronteira agricola
no mundo e a suinocultura nessa regido se da
em grande maioria por um grupo seleto de
agricultores patronais que, a fim de aumentar
0s lucros, comegaram a ampliar as suas
atividades e aumentar os ganhos em escala
(MIELLE et al., 2012).

Na Tabela 4, sdo listados os resultados
da quantidade diaria de energia que poderia ser
gerada na regido centro-oeste do Brasil,
levando-se em consideragdo o potencial de
producéo de biogas.

Tabela 4. Quantidade de energia que poderia ser gerada diariamente na regido centro-oeste do
Brasil, levando em consideracao o potencial de producéo de biogas.

Regiio ltem Equivallér_wcia Potenﬂcial de
Energética Producao (2017)
Eletricidade 1,43 kWh 28.647 kWh
Gasolina 0,52a0,6 L 10.417 2 12.020 L
Centro Oeste Gas de cozinha 1,5m? 30.050 m®
Alcool 09L 18.030 L

O potencial de producdo de energia
elétrica para a regido centro-oeste, levando-se
em consideracdo um consumo médio mensal
de 157 kWh por residéncia, conforme o
estabelecido pela EPE na resenha mensal de
janeiro de 2018, indica que em meédia 5.550
residéncias podem ser atendidas a partir da
energia gerada pelo biogas de suinoculturas
nessa regido.

Quanto a equivaléncia do biogas com a
gasolina, considerando as mesmas condicdes
propostas para a regido sudeste, em carros
populares seria possivel deslocar-se por
154.260 Km. E para o alcool, também supondo
as mesmas condicBes ja usadas para a regido
sudeste, seria possivel se deslocar por cerca de
132.223 Km.

3.3 Regido Sul

Nas ultimas décadas o plantel da
suinocultura denominada industrial tem

ganhado expressividade e se desenvolvido de
forma constante. O progresso desse segmento
ocorreu em algumas regides e se concentrou
principalmente na regido sul do Brasil. Esse
avanco se deu devido a producdo integrada
entre agricultores familiares associados a
empresas e cooperativas agroindustrias, que
fez com que o setor aumentasse 0s seus indices
produtivos. Além disso, ocorreram avangos
tecnolégicos em genética, sanidade, nutricdo,
instalacGes e manejo e bem-estar animal, que
se desenvolveram de forma mais eficaz nessa
regido (MIELLE et al., 2012).

Na Tabela 5 séo listados os resultados
da quantidade diaria de energia que poderia ser
gerada na regido sul do Brasil, levando-se em
consideracdo o potencial de producdo de
biogas.
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Tabela 5. Quantidade de energia que poderia ser gerada diariamente na regido sul do Brasil, levando
em consideracdo o potencial de producdo de biogas.

Regiao Item Egrl:é\;gg?géa Potencial de Producgéo (2017)
Eletricidade 1,43 kWh 95.838 kWh
sul Gasolina 0,52a0,6 L 34.850a40.211 L
Gas de cozinha 1,5 m? 100.530 m?
Alcool 09L 60.318 L
O potencial de producdo de energia 4 CONCLUSOES

elétrica para a regidao sul, levando-se em
consideracdo um consumo médio mensal de
200 kWh por residéncia na regiéo, conforme o
estabelecido EPE na resenha mensal de janeiro
de 2018, indica que em média 14.575
residéncias podem ser atendidas a partir de
energia gerada do biogas de suinoculturas
nesta regido. Considerando as condigdes
expostas nos itens relativos as regides
anteriores, um carro poderia rodas com
gasolina cerca de 516.052 Km e com alcool,
442.330 Km.

Conclui-se, que a producdo de energia
a partir de residuos provenientes da
suinocultura  apresenta-se como  uma
promissora alternativa para produtores em
todas as regides brasileiras. Considerando-se a
producdo de suinos no ano 2017, que foi de
39.950.320 cabegas, tem-se o potencial de
producio de 134.231 m3d de biogas em todo
0 territério nacional, tal valor implica em
expressivo incremento na geracdo de energia a
partir das fontes renovaveis.
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