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RESUMO

A geracdo de biogas a partir de dejetos suinos é uma alternativa promissora para a
producdo de energia renovavel. Esse processo envolve a fermentacdo anaerdbica dos residuos
organicos presentes nos dejetos suinos, que resulta na producdo de biogas, uma mistura de
metano e didxido de carbono. O biogas pode ser usado como combustivel para alimentar motores
de combustéo, gerando eletricidade, calor ou forca de tracdo. O processo de digestdo anaerobica
também pode ajudar a reduzir a carga organica dos dejetos suinos, minimizando o0s impactos
ambientais associados & producdo de suinos. O Brasil esta entre o quarto maior consumidor e
exportador de carne suina no mundo, e com a demanda cada vez maior, as alternativas para
otimizacdo da producéo e aproveitamento do que antes seria descartado estdo cada vez sendo
mais exploradas. O presente trabalho apresenta uma revisdo demonstrando a utilizacdo dessa

estratégia na producgdo suina.
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ABSTRACT

The generation of biogas from pig manure is a promising alternative for the production
of renewable energy. This process involves the anaerobic fermentation of organic waste present
in pig manure, which results in the production of biogas, a mixture of methane and carbon
dioxide. Biogas can be used as fuel to power combustion engines, generating electricity, heat,
or traction force. The anaerobic digestion process can also help reduce the organic load of pig
manure, minimizing the environmental impacts associated with pig production. Brazil is among
the four largest consumers and importers of pork in the world, and with increasing demand,
alteratives for optimizing production and making use of what would previously be discarded are
increasingly being explored. This study presents a review demonstrating the use of this strategy

in pig production.

Keywords: Bioenergy. Biodigester. Pig production.

INTRODUCAO

A suinocultura é uma grande atividade no agronegdcio brasileiro, sendo responsavel por
uma consideravel geracdo de empregos para familias de todo o pais, sendo o Brasil o quarto
maior produtor e exportador de carne suina (ABPA, 2021). A regido Sul do Brasil é onde se
concentra a maior producdo suina, cerca de 60% da producdo nacional, com destaque para 0s
Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Associacdo Brasileira de Proteina
Animal, 2019). Todo destaque nesta regido consiste nas condicBes climaticas favoraveis
tangente a cultura local e boa infraestrutura (Associacdo Brasileira de Proteina Animal, 2019).

Outras regides, como no Sudeste, os principais produtores sdo Minas Gerais, Sdo Paulo
e Espirito Santo, tendo vantagens em sua infraestrutura, disponibilidade logistica e grande
demanda de consumidores (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2017). No
Centro-Oeste 0 destaque na producdo esta nos estados de Mato Grosso e Goiés, sendo sustentada
a producdo por meio de grande disponibilidade de grdos e proximidade com o mercado
consumidor Sudeste e Norte (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2017). Com
0 crescimento exponencial da criagdo de suinos ganhando cada vez mais espago no pais,
inovagBes tecnologicas no sistema de criacdo otimizam os rebanhos e permitem a

incrementacdo de novas alternativas para o que antigamente era descartado (SOTO; ALVES;
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SOTO 2019).

No mundo, os Gltimos 17 anos foram marcados por um aumento de 42,7% na produgéo,
enquanto o plantel, neste mesmo periodo, cresceu 7,1%, demonstrando como a inovagdo nos
meios de producao e 0 melhoramento genético acompanharam a crescente demanda (ROPPA,
2014). O trabalho da promocéo de sanidade nos planteis, junto a gestdo do ambiente em que se
encontra esta intimamente ligado a qualidade do servico e produto final oferecido aos
consumidores e a produtividade e lucratividade dos criadores (SOTO e SOTO, 2019).

A China é o maior produtor mundial de suinos, com uma producdo quase cinco vezes
maior que o segundo colocado, os Estados Unidos, seguido por Alemanha, Espanha e Brasil
(ROPPA, 2014). A criagdo chinesa de suinos alcancou um cenario de producdo em que
atualmente é responsavel por metade da carne suina produzida no mundo (CHEN, L; CHANG,
L. 2020). A criacdo neste pais consiste principalmente em peguenos produtores, acarretando
diversos problemas de precariedade e falta de destinacdo correta dos dejetos (CHEN, L;
CHANG, L. 2020). Alguns problemas atuais como a pandemia
de COVID-19, e alguns surtos de doencas no plantel, geraram desafios significativos no pais,
que ja enfrentava problemas sanitarios (HUANG, X; TIAN, G. 2020).

Com toda essa expectativa positiva na producéo brasileira, a preocupagdo com o bem-
estar e sanidade dos animais contempla boa parte das instalagdes, atentando o produtor
intensivo das necessidades basicas dos animais e garantindo, por meio de legislac6es e 6rgaos
regulatérios, que a carne seja produzida no melhor ambiente possivel (LUDTKE; CALVO,;
BUENO, 2014). O bem-estar suino € um tema importante na producédo de suinos, uma vez que
condicGes inadequadas de criacdo podem afetar a salde, o comportamento e o desempenho dos
animais, especialmente nas fazendas menores e menos modernizadas (LUDTKE; CALVO;
BUENO, 2014).

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil, entre 2001 e 2010, houve um notavel crescimento
na exportacdo de carne suina, e com toda essa demanda, cresce também as formas de criacéo
intensiva, trazendo em consequéncia a alta producéo de dejetos que precisariam ter um destino
adequado (SOTO, 2019). Os residuos das produgdes animais demonstraram-se uma importante
fonte de biomassa em sistemas de biodigestores para obtencdo de energia, sendo favoravel o
uso para destinar corretamente o que antes seria descartado e gerar energia sustentavel a partir
disso (CALZA et al., 2015).

Na suinocultura, a gestdo ambiental esta regulamentada pela 1ISO 14.001, sendo definida

por um conjunto de a¢des sociais e econdémicas a utilizagdo de tecnologias e técnicas que visam
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a criacdo sustentavel, com o minimo de impactos ao meio ambiente, sejam estes diretamente
por meio de dejetos ou contaminacdo da atmosfera e efluentes (ABNT NBR, 2015). Esta gestao
tem importancia para evitar impactos significativos, contaminando a agua, solo e ar, tendo no
Brasil um grande diferencial em comparacdo com a China, a producdo menor e mais dispersa
no pais torna possivel maior gama de estratégias benéficas a producéo (Embrapa Suinos e Aves.
2021). Um desafio enfrentado na producéo suidea no Brasil € 0 manejo inadequado dos residuos
gerados pela producdo dos animais, e por conseguinte a contaminacdo do meio ambiente caso
ndo sejam tratados corretamente (Embrapa Suinos e Aves. 2021). A industria suina brasileira
tem trabalhado em parceria com 0 governo e organizagbes ndo governamentais para
desenvolver programas de gestdo ambiental, como o Programa Nacional de Desenvolvimento
da Suinocultura (PNDS), que visa promover a sustentabilidade da producéo de suinos no pais
(Ministério do Meio Ambiente. 2009).

Embora ainda haja desafios significativos para melhorar a gestdo ambiental no Brasil, a
indUstria tem mostrado um compromisso crescente com a sustentabilidade e a adogdo de
praticas mais limpas e eficientes em termos de recursos (Embrapa Suinos e
Aves. 2021). Existem diversas op¢des para aproveitamento dos dejetos da producgéo suina que
trazem beneficios econdmicos e ao meio ambiente, como por exemplo a compostagem que trara
adubo organico, lagoas de tratamento, tratamento quimico e digestdo anaerdbica, decompondo
residuos, resultando em biogas (CRUZ, A. F; FARIA P.B. 2018). Outras op¢des possiveis aos
dejetos sdo na producdo de biocombustiveis ou bioplasticos, com 6timo aproveitamento como
fonte de energia (CRUZ, A. F; FARIA P.B. 2018).

CALZA et al., (2015) Definiram o biogas como uma mistura de gases de possivel uso
para combustiveis ou na geracdo de energia elétrica, principalmente composto por metano
(CH*) e gas carbonico (CO?) e feito a partir de biodigestores. No entanto, o alcance dos gases
por meio dos dejetos isoladamente de suinos possui riscos na sua degradagdo por conta da
fermentacao, acidificacdo do ambiente e elevados indices de nitrogénio presente nos dejetos de
suinos (OLIVEIRA et al., 2021). O processo de obtencdo do biogas ocorre por meio de digestdo
anaerdbica de micro-organismos, transformando a biomassa em gas (biogas), reduzindo a
emissdo de gases do efeito estufa na atmosfera e diminuindo significativamente os residuos
organicos descartados no solo (KONRAD, 2014). O processo de producédo de biogas funciona
em ambiente fechado e sem oxigénio, meio propicio ao crescimento de bactérias anaerdbicas
que irdo decompor a matéria organica, resultando em biogéas (CALZA et al., 2015).

O processo de producdo de biogas ocorre em duas etapas principais, a primeira € a
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mistura dos dejetos com agua no biodigestor e aquecido a 37°C, e na segunda etapa ocorre a
producdo do biogas e captagdo do biogés oriundo da digestdo bacteriana (OLIVEIRA et al.,
2021). O uso de biodigestor para producéo de biogéas de dejetos suinos traz diversos beneficios,
como a reducdo da emissdo de gases do efeito estufa, energia limpa, reducdo de custos com
energia elétrica e producdo de fertilizante organico, porém a implementacdo de tal tecnologia
demanda investimentos financeiros e técnicos, além de planejamento e gestdo técnica na
propriedade rural (Embrapa Suinos e Aves. 2021).

O objetivo desse trabalho foi se embasar por meio da revisdo de literatura para avaliar
de forma critica a producdo de biogés na criagdo suina, juntamente aos impactos que 0 meio
ambiente sofre durante a crescente cria¢do intensiva de suinos, destinacdo planejada dos dejetos
recorrentes, funcionamento e eficacia dos biodigestores aplicados na obtencdo de energia

proveniente dos residuos organicos do plantel.

REVISAO DE LITERATURA

Na granja suina, muitos dejetos sdo produzidos, sejam eles denominados de dejetos
solidos (DS) para carcacas ou restos de animais mortos, e dejetos frutos da criacdo, os efluentes
(SOTO, 2019). A destinacdo dos DS € indicada em composteiras (Figura 1), ja o destino final
dos efluentes € indicado que seja em meios de biodigestdo anaerodbica (Figura 2), originando

principalmente o biogas e reduzindo a carga de efluentes totais (SOTO, 2019).
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Figura 1 — Compostagem para dejetos e lodos em granja de suinos. Fonte: (SOTO e SOTO,
2019).

Figura 2 — Biodigestor para dejetos de suinos. Fonte: (SOTO; ALVES; SOTO, 2019)
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Segundo AFONSO et al., (2019), ap6s avaliarem a viabilidade econémica da
implementacdo de biodigestores em granjas suinas, concluiu-se que em producdes de médio e
grande porte, a implementacdo de biodigestores € eficaz, quando comparado a outro modo de
destinacao de dejetos, principalmente no &mbito de retorno na lucratividade quando pensado na
producéo de energia elétrica. JA SOTO; ALVES; SOTO (2019) relatam que o uso do biodigestor
para producédo de adubo, além da energia elétrica, representou otimizacdo na cadeia produtiva,
sendo principalmente uma alternativa sustentavel, com ganhos em toda a cadeia produtiva de
suinos.

Existem diversos tipos de biodigestores disponiveis no mercado, dependendo dos tipos
de dejetos e a quantidade de producéo paraaescolhado ideal (CALZA etal., 2015). Os principais
biodigestores utilizados sdo de modelo chinés, indiano e canadense (Figura 3), sendo estes
destinados a producdo por meio de insumos descentralizados a producéo original, tornando o

meio de producdo mais sustentavel e com a possibilidade de retorno lucrativo ao produtor.

Figura 3 — Esquema de biodigestor de lagoa coberta.  Fonte: (HOFFMAN et al., 2022).

A figura 3 representa um modelo de biodigestor de lagoa coberta, onde pode ser vista a
lona de PVC (1), a valvula para saida do biogas (2), entrada do substrato (3), saida do digestato
(4), espaco para armazenamento do biogas (5), solo (6), e na representatividade de nimero 7 a
biomassa em digestdo anaerdbica (HOFFMAN et al., 2022).

Segundo OLIVEIRA et al., (2022) a crescente criacdo intensiva nos planteis, e o destino
mal planejado dos efluentes oriundos dos animais, representa uma ameaca cada vez maior ao
meio ambiente, tornando as produg¢des como grandes contaminadoras do solo e com cada vez

maior liberacao de gases do efeito estufa na atmosfera. HOFFMAN et al., (2022) disseram que
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0 uso da biomassa como fonte de energia representa uma alternativa sustentavel e viavel para
suprir a demanda no mundo, diminuindo a necessidade de combustiveis fdsseis e
consequentemente a emissao de gases danosos a atmosfera.

A criacdo de suinos possui grande potencial de liberacdo de dejetos que podem ser
utilizados como biomassa para criagdo de energia, estima-se que as regides brasileiras com
maior indice de criagdo suina possuam potencial de producéo para 27.307,83 Nm?® de biogas/
dia, 0 que seria em torno de 14.253,33 MWh por ano.

A digestdo anaerdbica dentro dos biodigestores ocorre por meio da acdo microbiana de
bactérias anaerdbicas facultativas ou obrigatdrias presentes na prépria amostra bioldgica suina,
dependendo da concentragdo de componentes
especificos dos dejetos para deliberar a quantidade e o tipo de gas predominantemente
produzido (OLIVEIRA et al., 2022). O substrato ird ficar armazenado por um tempo pré-
determinado para completa digestao bacteriana, sendo a concentragao de fibras importante para
maior producdo especifica de gas metano.

KONRAD et al., (2014) analisaram o potencial da suplementacdo de glicerina nos
dejetos suinos destinados a producdo do biogas, e concluiu que pode ocorrer um aumento
estimado de até 9% conseguinte do carbono residual ndo consumido durante a biodigestao.

Na biodigestéo, a relagdo do carbono (C) com o nitrogénio (N) tem funcdo importante no
desempenho, quando um residuo é rico em N, sua digestdo deve ocorrer com outros que nédo
possuam alto teor do mesmo mas possam oferecer uma oferta maior de C, garantindo que o
metabolismo biolégico funcione de maneira adequada, mostrando a necessidade das analises
sobre o dejeto suino utilizado como biomassa (KONRAD et al., 2014).

A producdo de biogas a partir de dejetos de suinos é uma pratica comum em muitas
fazendas e pode trazer muitos beneficios. No entanto, também existem algumas desvantagens
que precisam ser consideradas.

De acordo com Cancelier et al., (2017), uma das principais desvantagens da producao
de biogas com dejetos de suinos é a baixa eficiéncia energética dependendo do método utilizado
(sendo a metodologia de superficie de resposta analisada no trabalho). Isso ocorre porque 0s
dejetos de suinos tém um teor relativamente baixo de sélidos totais e nutrientes, o que pode
afetar a producdo de biogas e tornar inviavel a producdo, quando associada a métodos pouco
eficientes para aquele tipo de plantel. Além disso, a producéo de biogas com dejetos de suinos

pode levar a problemas ambientais, se mal administrada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisao bibliografica realizada sobre os impactos da geracdo de biogas a
partir de dejetos de suinos, pode-se concluir que essa tecnologia apresenta diversas vantagens
ambientais, econdmicas e sociais. Além de reduzir a emissdo de gases de efeito estufa e
contribuir para a preservacdo do meio ambiente, a producéo de biogas pode gerar renda para
os agricultores e promover a sustentabilidade da atividade suinicola.

No entanto, é importante ressaltar que a implementacdo de sistemas de biodigestdo requer
investimentos em infraestrutura e conhecimento técnico especializado. Além disso, a
viabilidade econdmica da producdo de biogas depende de diversos fatores, como o custo de
energia, a demanda pelo biogas e os incentivos governamentais.

Diante disso, € necessario fomentar politicas pablicas que incentivem a adocédo de tecnologias
de consumo na producao agropecudria, como a biodigestao de dejetos de suinos. Somente dessa
forma sera possivel alcangar um desenvolvimento econdmico e social mais equilibrado e

garantir a preservacdo do meio ambiente para as geracoes futuras
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