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RESUMO

O estado de Mato Grosso vem avancando muito na produc¢do de carne suina por ter amplas 4reas e baixo custo
de producdo. Ao mesmo passo a suinocultura € considerada uma atividade com alto potencial poluente por
gerar um grande volume de dejetos com alta carga organica e gases potencializadores do efeito estufa. Este
trabalho tem como objetivo principal avaliar a viabilidade do uso do biogds proveniente de suinocultura em
conjuntos moto-geradores e como objetivos especificos quantificar os residuos gerados na suinocultura,
quantificar o biogds produzido e demonstrar a viabilidade econémica do projeto.Para isso foram quantificados
os efluentes liquidos e o biogds produzidos e também elucidados os custos com a implantacdo do projeto e
gastos com energia elétrica. Foram feitas visitas a campo & suinocultura estudada, sendo as informagdes
repassadas por um dos proprietdrios através de contato com médico veterindrio e engenheira ambiental da
empresa responsdvel pela assisténcia técnica e compra dos animais.O tempo de retorno do capital investido foi
de aproximadamente? anos considerando apenas a economia com energia.0 bom emprego do gds gerado,
embora tenha custos altos de implantacdo dos implementos necessdrios, € uma alternativa aos altos valores
gastos no consumo de energia elétrica e mitigacdo dos efeitos poluentes.
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INTRODUCAO

A carne suina € a mais consumida no mundo, tendo sua produg¢do crescida vertiginosamente no estado do Mato
Grosso nos ultimos anos. A demanda por alimentos no mundo é cada vez maior sendo importante esse avango,
mas ao mesmo tempo a suinocultura é considerada uma atividade preocupante devido a geragdo de grandes
volumes de dejetos com elevada concentragdo de matéria organica e os riscos de contaminagdes.

A suinocultura é uma atividade praticada em todo o territério nacional, as condigdes climdticas do pais
permitem a adaptacdo dos animais as diferentes regides e também aos mais variados sistemas de producdo. A
suinocultura vem progredindo de maneira notdvel em todos os aspectos: da genética a nutri¢do; do manejo a
sanidade; das instalacdes aos equipamentos utilizados (CAVALCANTI, 1984).

Segundo Kozen (1983) e Oliveira (1993), a problemdtica ambiental da suinocultura estd no fato de que, a
partir do momento em que se optou por exploracdes em regime de confinamento, o total de dejetos gerados,
anteriormente distribuido na area destinada a exploracao extensiva, ficou restrito a pequenas areas. Além disso,
houve aumento crescente da demanda por produtos de origem animal e aumento do emprego de tecnologia
moderna (mecanizagcdo de operagdes, melhor alimentacdo do rebanho, controle mais eficiente de doencas,
etc.), o que resultou em aumento do efetivo do rebanho, acompanhado por indices elevadissimos de
produtividade.

A polui¢do ambiental causada pelos dejetos dos suinos € um problema muito sério devido ao elevado niimero
de contaminantes, podendo causar degradag@o do ar, solo e principalmente dos recursos hidricos. Os principais
constituintes dos dejetos suinos que afetam as dguas superficiais sdo a matéria orgénica, nutrientes e bactérias
fecais. J4 os que afetam dguas subterraneas sio nitratos e bactérias (NOLASCO et al, 2005).

A evolugdo do setor agricola tem ocorrido a partir de evolucdes tecnoldgicas que sdo dependentes de alguma
forma de energia, dentre elas, as fontes convencionais mais utilizadas sdo a energia elétrica que tem um custo
elevado e os derivados de petréleo, que por sua vez, vem se esgotando com o alto consumo, gerando
oscilagdes de preco e inseguranca quanto ao seu fornecimento no futuro, além de ser altamente poluente
(KOLLING, 2001).

A energia f6ssil é a mais utilizada em todo o mundo e era considerada até pouco tempo como inesgotavel.
Porém, o alto consumo desses recursos mostrou que eles sdo finitos e podem desaparecer. Por essa razao,
intensificou-se a busca por fontes alternativas de energia.
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Segundo Souza et al. (2004), o Brasil ji apresenta tradicdo no uso de fontes renovdveis de energia, com
destaque para a energia elétrica que, atualmente, é responsavel por mais de 80% da energia do pais, seguida
pelo etanol, derivado da cana-de-acticar.

O Mato Grosso vem intensificando sua producdo de suinos e aves, agregando valor a sua producdo agricola.
Isso traz uma grande produgdo de dejetos e pode ser um problema ambiental sério em um futuro préximo. Por
outro lado o novo conceito de produ¢@o animal vem acompanhado de medidas mitigadoras e o estado possui
vastas dreas para utilizacdo desses dejetos. Toda estrutura para este tipo de criacdo animal jid tem em seu
projeto solugdes para os possiveis impactos ambientais.

A biodigestdao anaerdbica € uma alternativa para o tratamento de residuos, reduz o potencial poluidor, produz
biogés e permite o uso do efluente como biofertilizante. A geracdo de energia através da biomassa faz com que
o meio ambiente seja preservado, reduzindo a emissdo de agentes poluentes, causadores do efeito estufa e,
consequentemente, do aquecimento global. A utilizagdo de recursos renovdveis também traz economia na
utilizacdo de recursos fosseis.

Sendo assim o objetivo geral dessa pesquisa foiavaliar a viabilidade econdmica e otimiza¢do do uso do biogas
de suinocultura e como objetivos especificos quantificar osefluentes e biogas produzidos.

MATERIAL E METODOS
LOCALIZACAO E DESCRICAO DA SUINOCULTURA

A suinocultura pertence a familia de produtores rurais irmdos Casavechia e ficasituada a 60 km do municipio
de Lucas do Rio Verde, 330 km da capital naregido Centro-norte do Estado de Mato Grosso.

A estrutura € dividida em dois grandes médulos. O primeiro chama-se UPL, unidade de producgdo de leitdes
onde ficam as matrizes (FIGURA 1A), leitdes em amamentacdo (FIGURA 1B) e os que j4 consomem ragdo
(FIGURA 1C), porém sem tamanho ainda para serem levados a unidade de terminacdo (UT). A UPL possui
cerca de 4.400 matrizes e 13.200 leitdes. Do nascimento até a transferéncia dos animais a UT sdo 70 dias. Sdo
5 biodigestores e 5 lagoas nesse grande médulo. O outro médulo é a UT onde os suinos ficam por 120 dias até
atingirem a idade de abate (FIGURA 1D). Sdo 4UT’s, sendo que cada uma comporta 4.500 animais somando
portanto 18.000 suinos. Cada UT tem uma lagoa de tratamento e um biodigestor, entdo sdo 4 lagoas e 4
biodigestores nesse grande mddulo.
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Figural: (A) - matrizes gestantes e matriz em trabalho de parto, (B) - maternidade da suinocultura, (C)
- creche da suinocultura, (D) - suinos de uma baia na UT.

COLETA DOS DADOS

N

Foram feitas visitas nos meses de maio, junho e setembro a suinocultura. Os dados das instalacdes da
suinocultura foram fornecidos por um dos proprietdrios. Os dados do efluente e gds gerados foram
repassadospelo mesmo proprietdrio através de contato com médico veterindrio e engenheira ambiental da
empresa responsavel pela assisténcia técnica e compra dos animais.

As lagoas (FIGURA 2) foram dimensionadas de acordo com o nimero e producdo de dejetos dos animais e
para armazenar todo o efluente por 120 dias (quantidades ja pré-estabelecidas no projeto de construgcdo das
instalagdes).

Figura 2: Lagoa para tratamento dos efluentes ao lado de um biodigestor.
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Os biodigestores foram dimensionados para armazenar os excrementos por 30 dias. Todos os dados do gés
produzido sdo coletados por técnicos da empresa responsavel pela assisténcia,através da leitura semanal dos
aparelhos (FIGURA 3B) conectados aos queimadores de gds (FIGURA 3A).

¢ " N

Figura 3: (A) - queimador utilizado para combustio do gas metano produzido 1o biodigestor. (B) -
Aparelho que armazena os dados da quantidade de gas queimado.

Calculo da Demanda Energética

Segundo Parchen (1981) para transformar biogds em eletricidade sdo necessarios 0,62 m3kWh. Para célculo
do potencial energético mensal sdo somados os valores de producdo de biogds dos mddulos da suinocultura
dividindo-os pelo consumo de biogds necessario para produzir energia elétrica, da seguinte forma:

Pem = Potencial energético mensal.

PUT = Producio de biogas da unidade de terminacio em m?3.

PUPL = Producio de biogas da unidade de producio de leites em m?.
(PUT + PUPL)

0,62

Pem =
equagdo (1)

Para cédlculo do consumo mensal de energia basta dividir o gasto mensal médio com energia de toda a
suinocultura pelo valor pago por kWh obtidos através da seguinte férmula:

DES = Demanda energética suinocultura.
CE = Consumo de energia em KWh.
CKWh = Custo por quilowatt-hora.

CE

DES = ———
CEWh

equagdo (2)
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CALCULO DO RETORNO DO CAPITAL INVESTIDO

A Tabela 1 demonstra os custos totais de implantacdo dos motogeradores.

Tabela 1: Custos totais dos equipamentos para geracao de energia.

Equipamentos Custo (R$)
Motogerador 85.000,00
TOTAL 255.000,00

A Tabela 2 expde os valores mensais e anuais que deixardo de serem gastos com energia proveniente da rede
de abastecimento.

Tabela 2: Gastos com energia na UPL eUT.

Setores Custo energia/més (R$) Custo energia/ano (R$)
UPL 10.000,00 120.000,00
UT 8.800,00 105.600,00
TOTAL 18.800,00 125.600,00

Para um calculo simples do tempo de retorno do capital investido basta dividir os custos com a implantagdo do
projeto pelo valor que deixard de ser gasto com energia. Assim temos:

TRC = Tempo de retorno do capital investido.
CP = Custo com o projeto.
GE = Gastos com energia

CP
TRC = E
equacdo (3)
RESULTADOS E DISCUSSAO

ATUAL DESTINACAO PARA O BIOGAS

Todo o géds produzido atualmente pela suinocultura é queimado e quem detém dos créditos de carbono gerado
¢ a empresa fornecedora dos biodigestores. Ficou acordado entre produtores e empresa que os biodigestores
seriam gratuitos e, para isso, a empresa ficaria com o lucro gerado pela queima do metano.

QUANTIDADE DE EFLUENTES PRODUZIDOS

O volume de dejetos produzidos diariamente na maternidade e gestacdo € de 45 litros (Tabela 3), abaixo dos
70-85 litros por animal descritos por Santos (2000).
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Tabela 3. Quantidade de cabecas, volume de dejetos por animal ao dia, volume total ao dia, periodo de
retencao, volume total de efluentes por ciclo e volume das lagoas da maternidade e gestacao (MG),
creche e Unidade de Terminacao (UT).

o Volume de Volume Periodo de Volume
N°de . s . = . Volume/l
Setor cabegas dejetos/animais/dia total/dia retencio total/ciclo agoa (m°)
(litros) (m?) (dias) (m?)
MG 4.400 45 198 120 23.780 7.920
Creche 13.200 5 66 120 7.920 3.960
UT 18.000 12 215,6 120 25.872 6.648

O sistema moderno de produ¢do ndo utiliza mais a lavagem didria ou a passagem continua de filetes d’dgua na
porcdo mais baixa da baia. Na criacdo atual os animais ficam sobre grelhas (Figura 6A), sendo que os
excrementos caem nos canais que estdo sob o piso das instalagdes, e a 4gua € utilizada (Figura 6B) somente a
cada dois ou trés dias para levar esses excrementos ao(s) biodigestor(es).

A Tabela 3 também mostra que o mesmo ocorre para os animais em engorda (12 litros/animal/dia), sendo a
quantidade de efluentes produzidos menor que os 60 litros por animal descritos por Santos (2000). Santos
(2000) nio descreve a producdo de dejetos de leitdes em creche, porém mesmo somados essas quantidades (5
litros/animal/dia) a qualquer outra categoria, os valores ainda se mostrardo menores.

QUANTIDADE DE GAS PRODUZIDO

Os valores de producdo média de biogds (0,274 m3/animal/dia) da Tabela 4 obtidos em toda a unidade de
producdo de leitdes se mostraram abaixo dos descritos por Santos (2000) que é de 0,866 a 0,933m3 por animal
ao dia.

Tabela 4. Quantidade de biogas produzido por animal/dia/més na UPL durante os meses de janeiro,
fevereiro, marco e abril de 2012.

Més m?3/animal/dia m3/animal/més Total (m3)
Janeiro 0,405 12,140 54.631,800
Fevereiro 0,185 5,535 24.908,700
Marg¢o 0,192 5,757 25.905,000
Abril 0,314 9,430 42.434,500
MEDIA 0,274 8,216 36.970,000

A Tabela 5 explana que o mesmo ocorre para os animais da unidade de terminag@o, sendo a produgdo
(0,030m3/animal/dia) expressivamente menor que os 0,799m3 por animal ao dia descrito por Santos (2000).

Tabela 5. Quantidade de biogas produzido por animal/dia/més na UT durante os meses de janeiro,
fevereiro, marco e abril de 2012.

Meés m3animal/dia m3/animal/més Total (m3)
Janeiro 0,033 1,001 40.533,900
Fevereiro 0,026 0,782 31.658,500
Margo 0,028 0,838 33.922,800
Abril 0,033 0,998 40.422,100
MEDIA 0,030 0,905 36.634,325

Para ambos os setores os nimeros menores de producdo de biogds podem ser explicados pela melhora
constante na nutri¢do animal, ou seja, melhor aproveitamento dos nutrientes pelos animais que reduz a carga
organica dos dejetos e tem consequente reducao na produgdo de biogas.
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Para a unidade de terminacdo (Tabela 5) pode ser citado o sistema utilizado para movimentacio dos efluentes
dentro do biodigestor (tem funcdo de aumentar a eficiéncia de digestdo anaerdbica). O principio consiste em
uma motobomba movida a biogéds e é acionado manualmente, o que deixa o sistema propenso a erro humano,
além dos motores trazerem dificuldades no seu funcionamento e manuten¢do. O mesmo nio ocorre para os
biodigestores da unidade de producdo de leitdes, pois todos os motores sdo elétricos e acionados
automaticamente.

POTENCIAL DE PRODUCAO E DEMANDA ENERGETICA

Ha uma produ¢do mensal de biogds em toda a UPL na ordem de 36.970m3 e nas UT’s de 36.634,325m3. O
potencial de produgdo de energia da suinocultura é de 118.716,65 kWh/més.

Os gastos com energia giram em torno de R$ 10.000,00 na UPL e R$ 2.200,00 para cada UT (4 unidades),
somando assim R$ 18.800,00 mensais de consumo somente em energia elétrica para toda a suinocultura.
Considerando o valor pago por kWh de R$ 0,2744 obtém-se o gasto mensal em kWh. Assim temos 61.513,12
kWh consumidos em um més.

RETORNO ECONOMICO DO CAPITAL INVESTIDO

O retorno do investimento € obtido apds 2 anos, valor préximo ao de Esperancini et al. (2007) que ao
avaliarem o uso do biogds gerado pelos dejetos de suinos na substituicio de fontes de energia num
assentamento rural, concluiram que a recuperag@o do investimento ocorreu em 2,5 anos.

J4a se comparados a bovinocultura hd uma grande vantagem, pois Stokes et al.(2008) avaliaram a geracdo a
partir da biodigestdo de dejetos de bovinos no Estado da Pensilvania, nos Estados Unidos,e concluiram que a
viabilidade depende de subsidios.

Os resultados obtidos vdo de acordo com os de Cervi et al. (2010) que concluiu em seu trabalho que sdo
gerados excedentes de biogds e de energia elétrica, que nao sdo aproveitados no sistema biointegrado. Assim, é
necessdrio analisar as alternativas para a utilizacdo deste excedente bem como sua viabilidade técnica e
econdmica. Este estudo demonstrou que o sistema de produ¢do de biogas € potencialmente vidvel do ponto de
vista econdmico, mas depende diretamente do dimensionamento técnico da demanda de energia elétrica para
as diversas atividades da propriedade frente a oferta de energia do grupo gerador.

CONSIDERACOES FINAIS

O prazo de retorno do capital investido é bastante atraente,todo o custo com a implantacdo do sistema de
geracdo de energia tem um retorno em apenas dois anos considerando a economia com energia elétrica. Se
considerados ainda a reducdo com adubacdo quimica ou entdo o incremento de produtividade com a
distribuicdo do biofertilizante nas culturas do entorno, com certeza o tempo de retorno serd menor ainda.

O gés também poderia ser utilizado para mover as moto bombas do sistema de distribui¢do dos efluentes o que
daria uma destinacdo ao excedente produzido. Com a quantidade de gds produzido nos biodigestores poderiam
ser gerados ganhos econdmicos através da venda de energia a rede de abastecimento caso a propriedade fosse
detentora dos créditos de carbono.
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