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Resumo: A producao suinicola € uma das atividades agropecuarias mais importantes da Regido Sul
brasileira, no entanto é responsavel por gerar grande quantidade de dejetos e residuos. Dentre as
formas mais utilizadas para o tratamento destes dejetos estéo os sistemas de lagoas e a biodigestao,
sendo o segundo o mais rentavel, pelo potencial de producdo energética e qualidade do biofertilizante
gerado. Considerando que o maior empecilho para implantacdo de sistemas de biodigestor seja o0s
custos de instalacdo, este estudo objetivou caracterizar uma unidade produtora de leitbes (UPL), di-
mensionar 0os parametros basicos de um biodigestor e extrapolar o tempo necessario para o retorno
dos custos de investimento. A unidade escolhida localiza-se no Municipio de Vista Alegre/RS, man-
tém uma criacdo média de 9.964 suinos, o que resulta diariamente em um total de 47,76 m3 de deje-
tos. Com base neste volume sera necessario a implantacdo de um biodigestor com no minimo
1.671,6 m3 de capacidade. A estimativa de investimento inicial para a implementacdo do projeto € de
R$ 251.761,40 reais. E a producéo diaria de biogas é de 11.411,7 m3, com capacidade para gerar até
18.405,96 KWh, assim estimou-se um tempo de retorno do investimento de trés anos. Considerando-
se portanto, viavel a instalagéo.

Palavras-chave: Suinocultura. Biodigestédo. Bioenergia.

Abstract: Pig production is one of the most important agricultural activities in the Brazilian South Re-
gion, however it is responsible for generating large amounts of waste and wastes. Among the most
used forms for the treatment of these wastes are lagoon systems and biodigestion, the second one
being the most profitable, due to the energy production potential and the quality of the biofertilizer
generated. Considering that the greatest impediment to the implantation of biodigester systems is the
installation costs, this study aimed to characterize a pig production unit (UPL), to size the basic pa-
rameters of a biodigester and to extrapolate the time required for the return of the investment costs.
The chosen unit is located in the Municipality of Vista Alegre / RS, maintains an average of 9,964 pigs,
which results in a total of 47.76 m3 of waste. Based on this volume will be necessary the implantation
of a biodigestor with at least 1,671.6 m3 of capacity. The initial investment estimate for the implemen-
tation of the project is R $ 251,761.40. And the daily production of biogas is 11,411.7 m3, with a capac-
ity to generate up to 18,405.96 KWh, thus it was estimated a time of return of investment of three
years. Considering therefore, the installation feasible.

Palavras-chave: Swine breeding; Biodigestion; Bioenergy.
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1 INTRODUCAO

A criacao de suinos possui um importante papel dentre as atividades pecué-
rias do Brasil, gera emprego, recursos financeiros e fixa o homem no campo, além
de fornecer alimentos de alto valor nutritivo para o consumo da populagdo. O Brasil
classifica-se mundialmente como o terceiro maior produtor de carne suina, corres-
pondendo a 4 % da produgdo mundial, oriundas de um rebanho nacional quantifica-
do em 40.332.553 cabegas (GERVASIO, 2017).

No Brasil a suinocultura caracteriza-se majoritariamente, em criagdo do tipo
semi-intensivo e intensivo, e em menor escala criagdes do tipo extensiva. E uma ati-
vidade desenvolvida predominantemente em pequenas propriedades rurais, sendo
mais de 80 % da producédo oriunda de unidades com até 100 hectares (SCHIMIDT,
GOTTARDI e NADVORNY, 2007; MACEDO, 2013).

A regido sul excepcionalmente destaca-se na producéo de suinos em confi-
namento, possuindo uma forte cadeia produtiva, que vai desde a producéo de racao
ao abate dos animais (SCHIMIDT, GOTTARDI e NADVORNY, 2007), sendo os es-
tados desta regido os maiores produtores nacionais, em primeiro lugar o Estado do
Parana (7.134.055 cabecas), em segundo Santa Catarina (6.775.869 cabecas) e em
terceiro o Rio Grande do Sul (5.928.885 cabecas) (GERVASIO, 2017).

A concentracdo da producdo apesar de favoravel a economia regional, au-
mentando a distribuicdo de renda e consequente poder de compra, torna-se um de-
safio a protecdo ambiental, principalmente em relacdo ao manejo e tratamento dos
dejetos gerados (SERAFIN e GUIMARAES FILHO, 2011; PINTO et al., 2014).

Os sistemas agropecuarios dao origem a varios tipos de residuos organicos
gue, quando corretamente manejados e utilizados, convertem-se em oOtimas fontes
de nutrientes para os solos agricolas (KONZEN e ALVARENGA, 2007).

O dejeto suino é formado por restos de racao, fezes, urina e 4gua de lavagem
das baias, €é rico em nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e cobre
(CARDOSO; OYAMADA e SILVA, 2015). Os nutrientes contidos nos dejetos tém alto
valor agregado, sobretudo quando considerado o aumento que o preco dos fertili-
zantes quimicos tem sofrido nos ultimos anos (KUNZ, HIGARASHI e OLIVEIRA,
2005).

O tratamento do dejeto suino visa promover a decomposi¢cdo da matéria or-

ganica, a qual ocorre por meio de processos biolégicos aerdbios, anaerébios ou fa-
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cultativos (FERNANDES e OLIVEIRA, 1995). Dentre as formas mais comuns de tra-
tamento estdo a compostagem, a sobreposicdo de cama, a separacdo (solido-
liquido), utilizac&o de sistemas de lagoas e a biodigestao (MAPA, 2016).

Os sistemas de biodigestdo sao muito interessantes do ponto de vista eco-
ndémico e ambiental, visto que, quando utilizados, além da producéo do biofertilizante
(como nas demais técnicas) € possivel o aproveitamento energético dos gases ge-
rados no processo de biodigestdo anaerdbia (BARICHELLO et al., 2015). Dentre os
principais gases produzidos pela digestdo do dejeto estdo o metano (CH4) (54 - 80
%), o didxido de carbono (CO2) (20 a 45 %) o sulfeto de hidrogénio (H2S) (3%) e o
gas nitrogénio (N2) (3%) (MAPA, 2016).

Ainda que o MAPA (2016) recomende que este tipo de sistema pode ser utili-
zado em granjas de qualquer tamanho, uma questdo muito debatida refere-se a via-
bilidade de instalacdo, custos de operacdo, manutencdo e tempo de retorno de in-
vestimento.

Desta forma esta pesquisa teve por objetivo caracterizar uma unidade produ-
tora de leitdes (UPL), dimensionar os parametros basicos de um biodigestor e extra-
polar o tempo necessario para o retorno dos custos investidos em um sistema de

biodigestdo anaerdbia.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia foi dividida em duas partes, a primeira consistiu na carateriza-
cdo da propriedade: Para isso foram realizadas visitas técnicas e entrevista com o
proprietario para que fosse possivel conhecer a propriedade e face a isto estipular
as necessidades energéticas diarias e a quantidade de animais existentes, obtendo-
se uma média diaria de dejetos gerados.

Para a segunda etapa foram consultadas referéncias na literatura para o cal-
culo das dimensdes necessarias ao biodigestor, assim como os calculos do poten-

cial de geracao de biogas e custos de implantacao.

2.1Caracterizagdo da propriedade

O local escolhido para a pesquisa é uma granja UPL localizada na linha Pi-

aia/ Centenaro / Pessoto, s/n - Km 03 - Zona Rural, no Municipio de Vista Alegre-RS
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(27°22'9.33"S, 53°28'20.11"0).

A granja possui 2100 matrizes alojadas em: Um prédio para matrizes de repo-

sicdo (1.553,12 m?); Dois prédios para Matrizes de Gestagdo (3.106,24 m?); Dois

prédios para Matrizes em Maternidade (2.698,24 m?2); e Dois prédios para 6500 Lei-

tdes em Creche (2.698,24 m?).

Além de um escritério com 207,69 m2 e uma unidade de compostagem com

107,87 m?, totalizando 10.618,92 m? de area construida. Tudo isso em uma area ru-

ral de 14,4 ha (FIGURA 1).

Figura 1- Mapa de localizacdo da granja
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2.2 Capacidade da producéo de biogas
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Para célculos da capacidade de producédo de biogas na propriedade foi utili-

zado formulas mencionadas por Farret (2010) assim temos:

Tg&s;"animﬂ! = mr.isjatofdiaxfprodupiofanimﬂi

Onde:

T, < fanima1 = TOtal de Gas produzindo por um animal por dia (m3.animal™.dia)
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My, ier0/aia= Massa de dejetos produzido por um animal por dia (kg.animal™.dia™)
Foroducio/animar = Quantidade de biogas gerado por 1 kg de dejeto. (m3.kg™)

T1 T XN

gazfdia = gaz fanimaeal (2)

Onde:
T1,:.4:1o= Quantidade de gas diario gerado na propriedade (m.animal™.dia)
N= Numero de animais da propriedade (animal)

Para calcular a capacidade de producédo de biogas das propriedades, foi utili-
zada média ponderada:

_ (KglxKg2)+(Kg3xKg2)+ (Kg4x Kg2) (3)
iogas T1

gas fdia

CPg

Onde:

Kg1= Média de dejetos produzidos por suinos de engorda (kg)
Kg2= Média de dejetos produzidos por suinos UPL (kg)

Kg3= Média de dejetos produzidos por suinos de maternidade (kg)
Kg4= Média de dejetos produzidos por suinos de matriz (kg)

Para quantificar o volume de dejeto gerado por animal em cada fase (Tabe-

la 1), foram utilizados os valores encontrados por Oliveira (1993).

Tabela 1- Volume de dejeto produzido por suino em cada fase de desenvolvimento

Categoria Esterco (kg.dia™) Esterco + urina Dejetos Liquidos
(kg.dia™®) (I.dia™)
Suinos 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em Gestacgéo 3,60 11,00 16,00
Porcas Lactagéo + Leitbes 6,40 18,00 27,00
Cachaco 3,00 6,00 9,00
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira (1993)

Apbs realizados os célculos foi elaborado um quadro para analisar todos os
gastos de energia da propriedade, e assim ter ciéncia de como distribuir a energia a

ser gerada.
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2.2.1 Dimensionamento do biodigestor

Os célculos de dimensionamento do biodigestor, foram baseados na metodo-
logia utilizada por Junqueira (2014). Assim:

VB = VCx TDH (4)

Onde:

VB= Volume do biodigestor (dejetos + agua) - (m3.dia?);
V'C= Volume carga diaria (m.dia?);

TDH= Tempo de Detencéo Hidraulica (dia)

O tempo de detencao hidraulica utilizado para dejetos de suinos é de em meé-
dia 35 dias, sendo este o tempo utilizado para o célculo (OLIVEIRA, 2004).

Para o calculo do volume de biogas produzido, foi utilizada a relacao de deje-
to/biogas de que a cada 1 kg de dejeto suino injetado no biodigestor sdo gerados
0,35 m3 de biogas (TAKAMATSU e OLIVEIRA, 2002)

O célculo de energia elétrica gerada, considera que para produzir 1 kWh séo
necessarios 0,62 m3 de biogas, sendo a eficiéncia de conversao do biogas em ener-
gia elétrica em grupos geradores de aproximadamente 25 % (AISSE e OBLADEN,
1982).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A granja escolhida para estudo é classificada como de grande porte (pos-
suindo mais de 100 matrizes) (BONETT e MONTICELLI, 1998). Possui uma 6tima
estrutura, abriga 9.964 suinos, que produzem um total de 47,76 m3 de dejetos dia-
riamente (Tabela 1). O sistema de tratamento utilizado para os dejetos séo as la-
goas de estabilizacdo e o reaproveitamento de residuo € feito por incorporacao no

solo, como biofertilizante.
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Tabela 2- Levantamento do nimero de animais e estimativa de produgéo diéria de dejetos

Fase N° animais  Dejetos liquidos por Total Total
animal (l.dia™) (ldia™) (m3.dia™®)
Leitoas (25 a 100 kg) 170 7 1190 1,19
Gestantes 1786 16 28576 28,58
Lactantes 265 27 7155 7,16
Creche 7743 14 10840 10,84
Total 9964 51,4 47761 47,76

Atualmente as principais matrizes energéticas utilizadas para suprir as neces-
sidades da granja sao a eletricidade e a madeira (Tabela 3). A energia elétrica é
proveniente da concessionaria local, sendo necessario em meédia anualmente
248.275,86 KWh, ja a madeira utilizada é adquirida de extracdo madeireira de tercei-
ros, sendo necessario em média 1000 t anuais.

Estas fontes juntas somam um montante de R$ 177.000,00 de despesa ener-
gética, que é utilizada principalmente para iluminacédo de toda a estrutura, aqueci-
mento das baias da creche em periodos de baixas temperaturas e funcionamento do

sistema de alimentac&o automatico.

Tabela 3- Custo e consumo total anual com fontes energéticas

Descriminacao Consumo anual Custo Anual (R$)
Energia elétrica 248.275,86 kWh 144.000,00
Madeira 1000t 33.000,00
Total 177.000,00

Fonte: Documentos fornecidos pelo proprietario

A partir do total de dejetos produzidos diariamente, estimou-se através da me-
todologia adotada por Junqueira (2014), que sera necesséria a implantacdo de um
biodigestor com no minimo 1671,6 m® de capacidade. Considera-se, através da me-
todologia adotada por Junges et al. (2009), que o investimento inicial para a imple-
mentacédo do projeto seja de R$ 251.761,40.

Apesar do grande volume demandado pelo biodigestor, este tera dimensdes
subjetivas ao modelo escolhido, podendo ser enterrado ou ao nivel do solo
(FUKUDA, 2013). De qualquer forma, a propriedade dispde de 13,4 ha ndo construi-
das, utilizadas para producdo de gréos, sendo que parte desta pode ser cedida a
instalacao do biodigestor.

A quantidade prevista de biogas produzido diariamente, sera de 11.411,7 m3,
com capacidade para gerar 18.405,96 KW. Assim, anualmente, poderdo ser produ-

zidos cerca de 4.165.270,5 m® de biogés, e capacidade de geracdo média de
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6.718.175,4 KWh, o que sera suficiente para tornar a granja autossuficiente em
energia. A producao de biogads excederd o necessério para a granja assim torna-se
necessario a utilizacdo de um sistema de exaustao do gas e sua posterior queima,
para isso é preciso realizar a instalacdo de um flare, que serve como uma chaming,
o qual mantém-se aceso em virtude da queima da gas extra que nao é utilizado pelo
gerador.

Considera-se nesta simulacdo, que os investimentos relativos ao sistema de
biodigestores sejam realizados pela prépria granja. A receita da simulacdo (Tabela
3) foi estimada somente através da economia gerada na propriedade no quesito

energético.

Tabela 4- Fluxo liguido de caixa do projeto para um horizonte de planejamento de cinco anos

Fluxo de caixa financeiro do projeto — sem financiamento

Ano Investimento Margem Ope-  Fluxo Liquido Fluxo Liquido de
racional de Caixa Caixa Acumulado
1 251761,4 - -251761,40 -251761,40
2 177000,00 177000,00 - 74761,40
3 177000,00 177000,00 102238,00
4 177000,00 177000,00 279238,00
5 177000,00 177000,00 546238,6
Total 601191,8

Com base no fluxo liquido de caixa do projeto, tem-se que o tempo de retorno
dos investimentos realizados gira em torno de trés anos. Para um horizonte de pla-
nejamento de cinco anos, a receita total obtida € de R$ 601.191,00 proporcionando

uma economia anual de R$ 177.000,00.

4 CONCLUSOES

O trabalho demonstrou ser viavel a implantacdo de um biodigestor na granja de
estudo. Porém a grande producédo diaria de dejetos, ira demandar de uma grande
area para a construcao.

Sabendo-se que a granja usa anualmente cerca de 248.275,86 KWh, conclui-
se que a geracgao de energia a partir da producéo de biogas é capaz de tornar a pro-

priedade autossuficiente em energia, suprindo todas as necessidades internas.
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Além da producédo energética a decomposi¢do de material organico em biodi-
gestores gera compostos que podem ser utilizados para adubacao agricola e assim

diminuindo ainda mais os custos de operacéo.
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