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RESUMO

A suinocultura intensiva, com o ciclo produtivo completo, gera um elevado volume de dejetos, dgua proveniente da
higienizacdo, residuos de ragdo, residuos hospitalares (infectantes ou de risco bioldgico) utilizados no tratamento de
saude dos animais e outros materiais consequentes do processo criatério, que possuem alto potencial poluidor,
necessitando de manejo adequado. Atualmente, os dejetos da unidade de suinocultura em estudo sdo retirados por um
caminhdo, duas vezes por semana e destinado para a capineira, sem tratamento prévio. Diante deste cendrio avaliaram-se
0s aspectos e impactos ambientais, considerando como significativos o risco do comprometimento dos recursos naturais
como 4gua e energia; a contaminacio do solo, do ar e da dgua e o desconforto da populagdo. Para isso considera-se
importante a defini¢do de praticas de gerenciamento ambiental para a destina¢do apropriada dos dejetos, tais como o uso
de um biodigestor e segregacdo dos residuos hospitalares, seguindo normas ambientais e de saide. Com base nos
problemas apresentados, o presente trabalho tem o objetivo de realizar um estudo preliminar da viabilidade técnica de
implantacdo de um sistema de biodigestor na unidade de produgcdo em confinamento de suinos da UFV Campus
Florestal, mediante a andlise dos custos e beneficios deste sistema para o meio ambiente e para a institui¢do. Para
alcancar os objetivos propostos neste trabalho, serd mapeada a suinocultura, para determinar os processos € as
caracteristicas inerentes as atividades realizadas, pelo conhecimento das entradas (todos os insumos) e saidas (residuos e
emissdes decorrentes dos processos desenvolvidos), as principais entradas identificadas foram insumos como ragdo,
dgua e energia; as saidas de dejetos dos animais que gera os efluentes. Com base nestas informacdes serd discutida a
possibilidade da implantacdo de um biodigestor para “tratamento” dos efluentes e com base nestas informagdes serd
avaliada o potencial de cogeracdo de energia elétrica a partir do biogds gerado no processo. Espera-se ao final do
trabalho que seja possivel propor uma solu¢cdo economicamente e ambientalmente vidvel para os efluentes gerados na
suinocultura.

PALAVRAS-CHAVE: Bioenergia, gestdo ambiental, produ¢do mais limpa.

INTRODUCAO

A producio de carne suina no Brasil ampliou-se consideravelmente nas ultimas décadas, no seu aspecto quantitativo e
qualitativo, atualmente o Brasil ocupa a quarta posi¢cdo no ranking mundial de produtores, com a producdo de
aproximadamente 38 milhdes de suinos que representa aproximadamente 10 % de toda a carne suina consumida no
mundo. Isso permitiu posicionar o Brasil dentre os principais produtores de carne e tecnologia de produg@o do setor da
suinocultura (MAPA, 2013).

No panorama nacional, a suinocultura ocupa um patamar de destaque na produgdo, motivada pela exportagdo,
introdugd@o de novas tecnologias no sistema de produtivo, aumento do consumo interno e a conquista de novos mercados
internacionais. Outro fator que influenciou o crescimento foi a concentracdo da atividade em municipios formados por
pequenos produtores familiares cuja atividade ja estava inserida (MEINERZ et al., 2011).

Porém, a elevacdo da produciio concomitante com a concentra¢dio da atividade em pequenos municipios conjunto com a
falta de conhecimento técnico dos produtores, assim como, pela falta de fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais que ndo
mediram as consequéncias que estas falhas pudessem gerar ao meio ambiente, acarretou o surgimento de problemas
ambientais, tais como: a polui¢do dos recursos hidricos e de solo.

A unidade em estudo no presente trabalho localiza-se na Universidade Federal de Vicosa campus de Florestal, a
atividade de criagdo em confinamento de suinos iniciou-se nos primérdios da implantac@o da institui¢do, com o objetivo
de atender as necessidades do refeitério da universidade. Atualmente, a producéo € direcionada a prética e pesquisa para
os estudantes dos cursos oferecidos na institui¢do e o produto final é comercializado e em casos excepcionais, abatidos
para atender a demanda do refeitério da universidade.
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Nas tltimas décadas, os ecossistemas de produg@o de suinos foram drasticamente modificados, concentrando o rebanho
em um ndmero cada vez menor de drea (granjas) e ocupando pequenas dreas rurais, muitas vezes sem dreas para
disposi¢do dos residuos da atividade. Do ponto de vista ambiental, tem-se como principal gargalho na suinocultura a
etapa de engorda, pois, consequentemente com o aumento do peso dos animais tem-se a exponencial elevacdo da
producdo de dejetos.

Uma solucdo “paliativa” é o processamento natural (degradacdo em tanques de coleta) para posterior utilizacdo em
produgdes secunddrias, em especial adubagdo de plantagdo, porém com o excesso de uso, percebem-se impactos
significativos ao meio ambiente, tais como poluicdo atmosférica ocasionada pela liberacdo de gases voldteis, poluicao
do solo, proliferacio de vetores causadores de doencas e outros impactos. (OLIVEIRA et al., 2006).

A gestdo dos residuos proveniente de dejetos de animais, da suinocultura, vem tornando-se um problema de dificil
solu¢do. Evidentemente, quanto maior a escala produtiva, os procedimentos de utiliza¢do ou de retirada dos dejetos da
propriedade tornam-se mais sofisticados e caros, mas, quando bem conduzido, o manejo permite o aproveitamento
integral dos dejetos (GASPAR, 2003).

Com base neste contexto, tem-se como alternativa vidvel dentro dos principios ambientais, respeitando os principios da
producdo eficiente de animais sem comprometimento dos recursos naturais, a implantacdo de sistema de biodigestor,
que permite o reaproveitar os dejetos de tal forma que os mesmos possam ser transformados em recursos renovaveis e
necessarios para o desenvolvimento social (CERVI et al, 2010).

Biomassa e Biogas

No meio rural, os sistemas biointegrados, especificamente com aproveitamento de biomassa para fins energéticos,
podem ser um meio facilitador para atingir a sustentabilidade da producdo em funcdo da disponibilidade de biomassa
nas propriedades agricolas, devido ao baixo custo, a oportunidade dos residuos da producdo, grande potencial de
geracdo de energia, diminui¢do no potencial poluidor dos residuos, redu¢do na pressdo sobre os recursos naturais e
economia de recursos energéticos (ANGONESE et al., 20006).

Desse modo, o tratamento desses efluentes por meio da biodigestdo anaerébia permite a obtencdo do biogds e do
biofertilizante, cujas disponibilidades contribuem para uma rapida amortiza¢@o dos custos da tecnologia instalada. Para
a criacdio de sistemas de biodigestores, faz-se necessario analisar a execucdo do projeto, para permitir a construcao de
instalagdes mais econdmicas e a recuperacdo dos investimentos de forma mais rdpida (CERVI et al., 2010).

A possibilidade de criagdo de fontes de suprimento descentralizadas e em pequena escala é fundamental para o
desenvolvimento sustentdvel. Unidades que utilizam fontes renovédveis e ndo demandam alta tecnologia para instalacio
ou mdo de obra especializada para sua execugdo, sdo solugdes principalmente para produtores rurais que podem
diminuir sua dependéncia de energia das concessiondrias de energia elétrica (COLDEBELLA, 2006).

A composi¢do do biogds pode variar de acordo com o tipo e a quantidade de biomassa empregada, fatores climdticos,
dimensdes do biodigestor, entre outros. Quando as condigdes ambientais para o processamento de dejetos pelos
microrganismos sao atendidas, o biogds obtido deve ser composto de uma mistura de gases, com cerca de 60 ou 65 % do
volume total consistindo em metano, enquanto os 35 a 40 % restantes consistem, principalmente, de gds carbonico e
quantidades menores de outros gases (SEIXAS et al., 1980).

A utilizagdo do biogds para geragdo de eletricidade € uma atividade onde se podem obter os Certificados de Emissdes
Reduzidas, os chamados créditos de carbono. A simples queima do gas metano, mesmo produzindo diéxido de carbono,
¢ valida, pois 0 metano possui um impacto de efeito estufa cerca de 21 vezes maior do que o diéxido de carbono
(RANZI & ANDRADE, 2004).

ESTUDO DE CASO

A unidade de estudo de caso estd localizada na UFV campus Florestal e todas as andlises técnicas serdo realizadas na
unidade de producdo em confinamento de suinos da UFV Campus Florestal. Todos os suprimentos analiticos e
equipamentos necessdrios a realizacdo das amostragens e andlises estdo disponiveis para utilizacdo para execu¢do do
projeto nos laboratérios multiuso de biologia e quimica e no laboratério de dgua.

O setor de criagdo de suinos da UFV- Campus Florestal trabalha com um sistema intensivo de cria recria e engorda, com
as visitas in loco, foi possivel observar a grande quantidade de dejetos que sdo produzidos e como era feita a destinagdo
final desses dejetos. Segundo a pesquisa foi levantado que os dejetos iam para a capineira que fica no interior do campus
e proxima a ribeirdes e cérregos, em pequenas quantidades esses dejetos auxiliam na fertilizagdo do solo, mas em
grandes quantidades e de forma descontrolada pode ocasionar na contaminacio do solo e da dgua, trazendo prejuizo a
fauna e flora e também a populacao local da cidade e dos estudantes podendo proliferar doengas e contaminar alimentos
também.
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Figura 1: Localizacio da suinocultura e corpos d’agua proximo a suinocultura. Fonte: Google Earth, 2013.

METODOLOGIAS

As metodologias do presente trabalho foram dividas nas seguintes etapas: 1° Etapa: Levantamento dos fatores que
influenciam a geracdo de dejetos (efluentes); 2° Etapa: Determinagdo da capacidade nominal de geracdo de biogas a
partir dos balangos de massa e energia do processo; 3° Etapa: Caracteriza¢do Fisico-quimica dos residuos. 4° Etapa:
Levantamento dos custos de implantagcdo e funcionamento de uma unidade de geracdo de energia, compativel com a
cogeracdo de biogas; 5° Etapa: Analise dos custos e beneficios ambientais da implantacéo do biodigestor.

1° Etapa: Levantamento dos fatores que influenciam a geracao de dejetos (efluentes)

Nesta etapa, serd realizada visitas periddicas in loco com o intuito de colher informacdes pertinentes ao
desenvolvimento do projeto. Entre elas: levantamento do tipo de ragdo utilizada e quantidades consumidas (kg.animal-
1.dia-1); quantidade e variedades de suinos (reprodutores, porcas de recria, porcos de engorda); consumo de dgua (para
alimentacdo e para limpeza) além de registro fotografico das condigdes de funcionamento e do processo de produgdo.

2° Etapa: Determinacao da capacidade nominal de geracao de biogas a partir dos balancos de massa
e energia do processo.

Com base nas informacdes supracitadas, passaremos a determinar as caracteristicas do “efluente” gerado. Esta etapa serd
realizada os balangos de massa e energia para determinar o potencial nominal de geragdo de biogds a partir dos dejetos
da suinocultura. Ressalta-se que serdo considerados para célculos de balango de energia os valores de entalpia para o
metano tabelado e apresentado no PERRY’S CHEMICAL ENGINEERING HANDBOOK (PERRY s et al., 1999).

3° Etapa: Caracterizacao Fisico-quimica dos residuos.

As andlises previstas nesta etapa estdo descritas na Tabela 1 que € apresentada abaixo. Ressalta-se que todos os métodos
e técnicas apresentadas estdo em de acordo e descritas no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater
(APHA, AWWA, WEEF, 1995).
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Tabela 1: Propriedades e técnicas utilizadas para caracterizacao fisico-quimica — Fonte: Autor do trabalho.

Propriedade Parametro determinado Técnica e equipamento utilizados
Teor de Css (massa de s6lido seco | Secagem de uma massa conhecida de dejeto em temperatura controlada
solidos por massa) (100°C) até massa constante

Balanca Digital Metler AB204 (£10-4 g)

Densidade plicor (densidade do licor Métodos picnométricos (medida de massa e volume)
em funcdo de Css) Balanca Digital Metler AB204 (+10-4 g) e baldes volumétricos de 25
ml
Razdo Fracido de inorganicos por Meétodo termogravimétrico de degradagado térmica em mufla para
Organica/ massa total determinagdo da fragdo inorganica em Balanga Digital Metler AB204
Inorgénica

Meétodo analitico que propde a construc¢éio de uma curva de calibracgdo,
Nitrogénio Teor de Nitrogénio (g/L) concentrag@o de nitrogénio em fungdo da absorbancia.

Meétodo analitico que propde a construc¢do de uma curva de calibracdo,
Fésforo Teor de Fésforo (g/L) concentragdo de fésforo em fungdo da absorbancia.

4° Etapa: Levantamento dos custos de implantacido e funcionamento de uma unidade de geracao de
energia, compativel com a cogeracao de biogas.

Com base nas informagdes obtidas serd realizado o levantamento de custos de instalacdo e funcionamento de um sistema
de geracdo de energia elétrica a partir do biogés. Nesta etapa serd contemplada: custo de projeto, rede de distribuicao de
energia, gerados e toda a infraestrutura necessdria para o funcionamento deste sistema.

5° Etapa: Analise dos custos e beneficios ambientais da implantacao do biodigestor.

Finalizaremos o projeto avaliando os ganhos ambientais pertinentes ao tratamento e beneficiamento dos residuos
provenientes da suinocultura. Avaliando as vantagens e desvantagens da implantagdo deste sistema, assim como, 0s
ganhos ambientais, sociais e econdmicos envolvidos na implantagdo do sistema.

RESULTADOS ESPERADOS

Considerando que o projeto estd em fase inicial, apresentam-se nesta etapa os primeiros resultados do presente estudo,
obtidos nas visitas in loco na unidade de suinocultura em estudo. Foi levantada informacdes sobre o processo de
producdo de suinos. Sendo possivel determinar os pardmetros de entrada e saida de suma importincia para a realizagio
do estudo. Neste balanco de massa (Figura 2) foi considerado como itens de entrada: d4gua dos bebedouros e de limpeza,
tipo e quantidade de rac¢do (kg.animal-1.dia-1) utilizado por grupo de animais (reprodutores, porcas de recria,
maternidade e engorda). Na saida foi considerada o nimero de animais vivos e abatidos retirados e o acimulo foi
considerado o residuo do processo de produgdo, em especial o esgoto da produgdo.

BALANCO DE MASSA
AcCUMULO = SAIDA - ENTRADA
Dejetos Suinos Abatidos Agua
(fezes, urina, Suinos Vivos Racgéo
agua) Energia Elétrica
Medicamentos

Figura 2: Determinacao de pariametros importantes para a realizacio do balanco de massa da unidade de
suinocultura em estudo. Fonte: Autor do trabalho
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A Figura 3 apresenta um fluxograma esquemadtico da produ¢do de suinos e informagdes pertinentes ao processo. O
detalhamento deste processo possibilitou qualificar e quantificar as entradas e as respectivas saidas. Baseando-se nestas
informacdes serd possivel analisar e determinar as principais as fontes geradores (etapas geradoras) de efluentes e
respectivas quantidade de efluentes gerados.

ENTRADAS ETAPAS DO PROCESSOD SAIDAS
PRODUTIVO

_ . . ) Dejalos (fezes, urina, excesso de

Agua; Racao; Medicamentos; Pré-cobrica Gestacs v ‘e o)

Produtos de Limpeza re-cobrigao e Gestacao ragao, agua‘e p;us]
Efluente Liquido

S

. = : . Dejetos (fezes, urina, excesso de
Agua; Racdo; Medicamentos; Maternidade ragdo, Agua‘e pdlos)
Produtos de Limpeza L
Efluente Liquido
Agua; Ragao; Medicamentos; Dejetos (fezes, urina, excesso de
Energia Elétrica*: Produtos de E::h[> Crache DD racdo, agua*e pélos)
Limpeza Efluente Secos®

Agua; Ragio Enriquecida®;
Medicamentos; D{>

Dejetos (fezes, uring, excesso de
DD ragdo, dgua‘e pélos)
Pradutos de Limpeza

Efluente Liguida

SHS

Agua: Racao; Dejetos (fezes, urina, excesso de
s RBCe0; >| ). Terminagio DD ragan, aguate pélos)
Produtos de Limpeza Efluente Liquido

)

Suinos Abatidos* Suinos pf Comercializagao

Energia elgtrica®: Enemia & ullizada nesta elapa com o intuito de mantsr o ambients onde sao0 mantidos os porcos recdm-nascidos
aquecidos, Ragdo Enfquecida®™ A ragio enriguecida € uma ragdo rica em lipldios de forma a propiciar o aumento exponencial de peso
dos suinos; Agua®: Considers-se a dgua da limpaza das baias & do desperdicios dos animais nos bebedouras; Efluents Seco®: Nesia
etapa o3 animais 380 mantides em baias suspensas de forma a reduzir o contato com umidade & solo.

Figura 3: Descrico do fluxograma esquematico do Processo Produtivo de suinos da unidade em estudo.

Fonte: Autor do Trabalho

Com estes primeiros resultados, o presente trabalho tem como préximas metas

° Quantificar as entradas (animais, ragdio e d4gua) na suinocultura e as saidas (efluentes gerados) do processo;

U Quantificar e qualificar os efluentes gerados na suinocultura da UFV Campus Florestal;

U Determinar o potencial de geracdo de biogds e bioenergia do processo produtivo e determinar a viabilidade do
reaproveitamento energético do sistema, a partir do principio da produc¢ao limpa.

U Determinar a relagdo custo beneficios sdcio-econdmico e ambiental da implantacdo deste sistema.
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