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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo apresentar como a geragdo de energia renovavel por meio
de biodigestores em uma fazenda de criagdo de suinos pode gerar beneficios ao meio
ambiente. Como metodologia realizou-se uma pesquisa descritiva com abordagem qualitativa,
por meio de um estudo de caso em uma fazenda no municipio de Uberlandia — MG. Os
resultados mostraram que a utilizacdo dos biodigestores para a producdo do biogds
transformou em duas bases para o desenvolvimento sustentdvel, a energia renovéavel e o
fertilizante organico. Estes resultados proporcionaram a fazenda beneficios sociais,
ambientais e financeiros como a redu¢do de custos com energia elétrica, adubacdo quimica,

Oleo diesel e GLP, atendendo, assim o tripé da sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores problemas do desenvolvimento econdmico mundial esta relacionado
com a producdo energética de cada pais. Tal dependéncia acontece devido ao uso de fontes de
carbono fossil, das quais 36% correspondem ao petréleo; 23%, ao carvao; e 21%, ao gés
natural (HERNANDEZ, 2008). Por isso, a importancia da producdo de energias alternativas
para suprir a demanda energética das grandes na¢des e proporcionar a expansao dos paises em
crescimento a partir de fontes provenientes da agricultura (VILELA & ARAUJO, 2006;
PAULILLO et al., 2006).

De acordo com tal realidade, a producdo de energia renovdvel tem sido bastante
estimulada em diversos paises. Gongalves Junior er al. (2009) estimaram que as fontes
alternativas de energia provenientes da biomassa devem movimentar expressivos volumes de
recursos nas transacgdes agricolas internacionais, nos préximos anos.

Existem hoje diversas alternativas tecnoldgicas de aproveitamento da biomassa para
geracdo de energia, tecnicamente vidveis para a agricultura familiar. Uma delas que vem
despertando interesse € a tecnologia de biodigestdo anaerdbia de residuos dos animais, e
particularmente de residuos gerados com a criagdo animal, pela implantacdo de biodigestores.

Segundo Gaspar (2003), a tecnologia de biodigestdo anaerdbia de dejetos animais,
principalmente de suinos, apresenta diversas vantagens. Uma delas é a producdo de biogis e
biofertilizantes, produtos de elevado valor agregado, redu¢do da poluicdo dos recursos
hidricos, facilidade de implantacdo e operacdo, e redugcdo da pressdo sobre as matas pelo
consumo de lenha.

De outro lado, verifica-se que sdo ainda escassos os estudos com énfase nos aspectos
econOmicos da implantacio de biodigestores em pequenas escalas de producdo, embora essa
tecnologia seja encontrada em regides com forte presenga de atividade de suinocultura, em
especial nos estados da regido Sul do Brasil.

A suinocultura no Brasil representa uma das maiores atividades da agricultura
nacional, sendo extremamente vantajosa principalmente pela possibilidade de maior produgdo
em menor espago fisico. A carne suina representa quase a metade do consumo e da producao
mundial de carnes, sendo considerada a principal fonte de proteina animal (PEREIRA et al,

2009). O Brasil ocupa a quarta posi¢ao na producdo mundial de carne suina.



Neste contexto, a questdo problema que orienta esta pesquisa é: Como a geracdo de
energia renovavel por meio de biodigestores em uma fazenda de criagdo de suinos pode gerar
beneficios ambientais?

Como objetivo principal pretende-se apresentar como a geracdo de energia renovavel
por meio de biodigestores em uma fazenda de criacao de suinos pode gerar beneficios ao meio
ambiente. E como objetivos especificos busca-se apresentar o processo de criacdo de suinos
em uma fazenda; descrever o processo de geracdo de energia renovavel (biogds) por meio da
utilizacdo dos dejetos de suinos; e descrever os beneficios ambientais da utilizacdo dos
biodigestores para a producdo do biogis.

O presente estudo justifica-se pela importancia da sustentabilidade no agronegdcio
bem como a importincia do agronomo nesse processo de obtengdo de energia renovével.

O trabalho encontra-se estruturado em cinco secOes além desta. A segunda secdo
apresenta a revisdo da literatura sobre o tema. A terceira secdo trard o desenvolvimento do
Material e Métodos utilizados na pesquisa. Na quarta desenvolver-se-4 a andlise dos

resultados e na quinta e ultima secdo apresentard as consideracdes finais do trabalho.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sustentabilidade no agronegécio

A sustentabilidade, segundo Guimardes (1994) apud Barbieri (1997), compreende
quatro dimensdes, a saber: sustentabilidade ecoldgica, ambiental, social e politica. E
interessante analisar este pressuposto pelo enfoque do uso da energia e minerais em um
sistema de produgdo de suinos, em que se observa maior sustentabilidade quanto menor for a
importacdo de energia e exportacdo de nutrientes pela propriedade rural, tudo isto com o
menor impacto possivel.

A busca do desenvolvimento sustentdvel baseia-se em trés critérios fundamentais os
quais devem ser obedecidos simultaneamente: equidade social, prudéncia ecoldgica e
eficiéncia econdmica, conforme apresentado na Figura 1. “As empresas sdo o motor central
do desenvolvimento econdmico € devem ser também, um motor vital do desenvolvimento
sustentdvel. Para isto, é imprescindivel que elas definam adequadamente sua relacdo com a

sociedade e com o meio ambiente” (KRAEMER, 2005).
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Figura 1 — Desenvolvimento Sustentdvel — Tripé da sustentabilidade empresarial

Fonte: www.copesul.com.br

Apontado como o grande vildo das problematicas ambientais e sociais, a “evolucdo”
do agronegdcio brasileiro, foi dada historicamente, gracas a expansao das fronteiras agricolas
e uso dos recursos naturais, uma “forma especial de mineragdo do solo” e recursos naturais
(HOLANDA, 1936).

O advento da agroindustria no Brasil (década de 70) coloca o foco nas industrias
processadoras e de fornecimento de insumos, relegando ao agricultor o papel coadjuvante
neste enredo. Na prética, avangou-se de um nivel individual (centrado no agricultor) de
producdo para um nivel corporativo (centrado nas corporacdes a jusante € montante). As
agroindustrias instalaram-se e instalam-se em regides onde hd minimas condi¢cdes de se
propor um modelo integrado de producdo, cada dia mais exigente, pautado por: colonizag¢des
de exploracdo; incentivos governamentais (fomento, crédito, rentncia fiscal, subsidios, etc);
compartilhamento de responsabilidades com estado; elite agrdria com dreas produtivas e
estrutura fisica; disponibilidade minima de capital (agrario e/ou industrial) e recursos naturais
abundantes. (AVILA, 2007).

Dentre as inumeras definicoes de sustentabilidade encontradas na literatura
especializada, a de Conway (1986), € suficiente para a interpretacdio do termo:
"sustentabilidade € a habilidade de um sistema em manter sua produtividade, quando ele se
encontra sujeito a intenso esforco ou alteragdes”.

Assim, para manter a sustentabilidade de um sistema, quando ele sofre alteracdes na

sua base de recursos, sdo necessdrias mudangas de atitudes e o direcionamento de a¢des por
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parte das geragdes atuais, com a finalidade de suprir, em nivel razodvel, as necessidades das
geragOes futuras. Esse pensamento estd implicito no conceito de desenvolvimento sustentdvel
emitido por WCED (1987), podendo-se concluir entdo que esse tipo de desenvolvimento é
aquele capaz de promover a sustentabilidade (IWLA, 1997).

Especificamente relacionado com a agricultura, que € o principal suporte da
sustentabilidade, pode-se classificar seu ambiente nos seguintes niveis: global, nacional,
regional, de propriedade, de ecossistema e de sistema de producio (CAMINO & MULLER,
1993), sendo o dltimo também denominado agro ecossistema (ALTIERI, 1987).

As diferentes praticas agricolas atuais abrangem desde os modelos alternativos, tais
como a agricultura organica, biodindmica, bioldgica, natural e outras, consideradas
sustentdveis (PASCHOAL, 1995), até os modelos intensivos de producdo, que comportam

inimeras externalidades negativas, contrastando com o sucesso na produtividade e no

suprimento de alimentos para a humanidade (SHIKI, 1995).

2.2. Suinocultura

No Brasil, a suinocultura estd presente em 46,5% das 5,8 milhdes de propriedades
existentes no pais. Estima-se que atualmente 733 mil pessoas dependam diretamente da cadeia
produtiva da suinocultura brasileira, sendo responsdvel pela renda de 2,7 milhdes de
brasileiros (ROPPA, 1999 apud TAKITANE et al, 1999). O setor da suinocultura possui uma
importancia considerdvel, tendo em vista que, gera mais de 150 mil empregos entre producao,
industrializacdo e comercializa¢do, sendo uma das maiores fontes de impostos do Estado
(GUIVANT, 1997).

A problemadtica 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 drea destinada a exploracdo 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 (mecanizagdo de operagdes, melhor alimentacao
do rebanho, controle mais eficiente de doengas, etc.), o que resultou em aumento do efetivo
do rebanho, acompanhado por indices elevadissimos de produtividade (SILVA, 1973;
KONZEN, 1983; OLIVEIRA, 1993).

O langamento direto em cursos d’4gua, feito sem controle por longos anos, passou a

ser considerado ameaga para o meio ambiente como um todo e para a qualidade de vida da
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humanidade, tendo como principais consequéncias a mortalidade acentuada dos peixes e a
eutrofizagdo. Do ponto de vista ecoldgico, o termo “eutrofizagdo” designa o processo de
degradacdo que sofrem os lagos e outros corpos d’agua quando excessivamente enriquecidos
de nutrientes, principalmente nitrogénio e fdésforo, que limitam a atividade bioldgica
(BRANCO, 1971).

Em termos da Demanda Bioquimica de Oxigénio, nota-se a crescente contaminacao
das dguas dos rios e dos lengdis fredticos, além dos transtornos causados pelo odor e pela
concentracdo de gases de efeito estufa (FURTADO, 2007). Para conter este descaso, a
Resolucdo n. 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu as
condic¢des e padroes de langcamentos de efluentes e de outras providéncias.

De acordo com a legislacdo vigente, o langamento dos residuos em cursos d’adgua
somente pode ser feito apds o tratamento dos mesmos, o0 que consiste na compatibilizacdo da
composi¢do final ou remog¢do dos poluentes, de forma que tal procedimento ndo resulte em
problemas ambientais tdo acentuados ITABORAHY, 1999).

Konzen (1983) afirmou que os dejetos de suinos sdo compostos por dejecoes (fezes e
urina), dgua desperdicada pelos bebedouros e de higienizacdo, residuos de racdo, cabelos e
poeira decorrentes do processo criatério. A quantidade total de dejetos produzidos pelo suino
em determinada fase de seu desenvolvimento é um dado fundamental para o planejamento das
instalacdes e equipamentos a serem utilizados para o transporte e distribuicdo do mesmo na
lavoura. A quantidade e qualidade dos dejetos sdo afetadas por fatores zootécnicos (tamanho,
sexo, raca e sistema de criacdo), ambientais (temperatura e umidade) e dietéticos como
digestibilidade, contetido de fibra e proteina (DARTORA et al., 1998).

O sistema de produgdo suinicola mais adotado no Brasil € o de integracdo com alguma
empresa do segmento alimenticio. Segundo Miele e Waquil (2007), neste sistema de
producdo, o produtor rural fornece a mao-de-obra, as despesas com energia, 4gua e manejo
dos dejetos, enquanto as empresas integradoras fornecem a ragdo, a assisténcia técnica, os
medicamentos e outros insumos necessdrios, com o objetivo de manter seu contrato de
exclusividade na aquisi¢do do produto final. Em razdo desse modelo adotado, a suinocultura
do estado de Minas Gerais passou a exercer um grande papel econdmico no setor agricola do
pais, classificando- se como o quarto maior estado em quantidade de animais abatidos e o
primeiro na regiao Sudeste, com 4.199.138 cabecas (IBGE, 2009).

A elaboracdo de um plano de uso para observar a concentragdo de nutrientes nos
dejetos constitui-se em um outro valioso instrumento de auxilio ao cumprimento das

legislagdes ambientais vigentes e a preservacdo ambiental (KONZEN, 2009).
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2.3. Energia renovavel

Segundo dados do Balango Energético Nacional referente ao ano de 2004, as
principais fontes de energia para o consumo no segmento agropecudrio foram 6leo diesel
(58%), lenha (26%), energia elétrica (15%) e outros (1%) (BRASIL, 2005). No triénio 2002-
2004, dados oficiais disponiveis mostraram eleva¢do dos precos pagos pela energia, pois 0s
precos do 6leo diesel apresentaram aumento de 41%, da lenha aumento de 52% e da energia
elétrica aumento de 36%, em média, nesse periodo.

O desenvolvimento e a implementacdo de alternativas tecnoldgicas com vistas a
geragdo de energia a custos reduzidos podem gerar impactos socioecondmicos positivos. Uma
das alternativas tecnoldgicas mais promissoras diz respeito ao aproveitamento da biomassa
para geracdao de energia, que propicia uso mais racional dos recursos disponiveis na
exploracdo agricola, reduz a transferéncia de renda para outros agentes e diminui a
dependéncia de fontes externas de energia. (ESPERANCINI et al., 2007).

Atualmente a redugdo das reservas de carbono féssil, juntamente com a crescente
demanda energética da sociedade moderna, tem acarretado uma grande alta nos precos do
petréleo, situacdo agravada em virtude das reservas mais importantes desse produto se
concentrar em poucas regioes no mundo (ANGONESE et al., 2006; FARRELL et al., 2006).

Desde a década de 1960 o uso intensivo de energia ndo-renovavel proporcionou
conquistas imprescindiveis para a humanidade, porém, o surgimento de dificuldades
complexas que, isoladas ou em cadeia, vém causando alteracdes climdticas de forma
irreversivel. Desse modo, nasce a necessidade da reducdo das emissdes de carbono para a
atmosfera e a adocdo de medidas emergenciais, como a utilizacdo de fontes energéticas
renovaveis e limpas (KIM, 2006).

Virias sdo as fontes de energia renovdveis existentes, mas a biomassa podera ser uma
alternativa vidvel. A ampliacdo da participacdo da biomassa a partir da utilizacdo de fontes
amildceas na matriz energética €, entre outras, uma oportunidade de se executar, de modo
sustentdvel, as politicas de cunho social, ambiental e econdmico (CABELLO, 2006). A
producdo de etanol por fermentacdo de substratos amildceos vem sendo objeto de pesquisas
que buscam aperfeicoar a conversdao desses materiais de modo mais rdpido e a custos

reduzidos (SALLA et al., 2007).
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Nos anos 2000, o Pais apresentou uma matriz energética com significativa
participacdo de energias renovdveis a partir da cana-de-acgicar tendo acumulado importante
experiéncia na producao de dlcool como combustivel (DANTAS NETO et al., 2006).

Dentre as matérias primas vegetais fornecedoras de energia, o milho tem sido objeto
de maiores investigagdes devido principalmente a sua presenca no cendrio econdmico norte
americano (GRAY et al., 2000).

A andlise de agroecossistemas sob a Gtica de seus fluxos energéticos pode ser um
instrumento para avaliacdo de balango energético em sistemas de produgdo de suinos, e,
segundo Mello (1986), estd em fase de aperfeicoamento. Os balancos energéticos sio
indicadores relacionadores de energia e constituem promissora abordagem técnica para se
avaliar e investigar problemas relacionados a sustentabilidade e eficiéncia de sistemas
agricolas (GIAMPIETRO et al., 1992).

Sistemas biointegrados podem maximizar o aproveitamento energético dos dejetos
gerados pela suinocultura, dentro do préprio agroecossistema, reduzindo a contaminacao

exterior dos recursos naturais. (ANGONESE et al., 2006).

2.4. Biodigestores e o biogas

A utilizacao de biodigestores contribui para a integracao das atividades agropecudrias,
aproveitando o esterco ao qual, normalmente, ¢ dado pouco ou nenhum valor comercial,
convertendo-o em duas bases para o desenvolvimento sustentavel: em energia renovavel e em
fertilizante organico; com isto, proporciona aumentos na producdo agricola e energia para a
transformacdo dos produtos, agregando valor, organizando a produgdo, aumentando a
conservagdo e melhorando a logistica de comercializacio (FERNANDES; TESTEZLAF,
2002).

Uma das formas de tratamento de dejetos de suinos € a utilizacdo de sistemas
anaerdbios, que possui baixo consumo energético, baixa producdo de solidos e producdo de
biogds (SIEBENMORGENT et al., 1988; SANTOS; LUCAS, 2004).

Dejetos gerados de suinoculturas apresentam elevado potencial de polui¢do mas, por
outro lado, podem ser uma alternativa energética como fertilizante e, também, como alimento
para outras espécies (OLIVEIRA, 1993). A utilizacdo de biodigestores ¢ uma alternativa

tecnoldgica para o gerenciamento dos dejetos de suinos, o que permite a agregacao de valor

ao residuo mediante a utilizacdo do biogds produzido em sistemas de geracdo de energia e
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calor, além de contribuir para uma rdpida amortizacdo dos custos da tecnologia instalada
(SEIXAS, 1980). Um dos produtos resultantes do processo que ocorre dentro do
biodigestor ¢ o chamado biogds. Também chamado de gobar gds ou gis dos pantanos, o
biogds é uma mistura de gases, com predominancia de metano (CH4) e gés carbdnico (CO2).
Também fazem parte dessa mistura o nitrogénio, o oxigénio, o hidrogénio e o gés sulfidrico
(H2S). O sulfeto de hidrogénio (H2S), como também é chamado, é o gds que dd o odor
putrido caracteristico do biogds (RANZI et al., 2004).

A composi¢do do biogds varia principalmente conforme a temperatura no interior do
biodigestor, o residuo com que € alimentado e o tempo de retencao hidraulica. O metano, que
€ o gas predominante na composi¢do do biogds, é inodoro, insipido e incolor. Devido a
presenca do metano, o biogds € um gds inflamavel, com valores calorificos que variam
conforme a porcentagem de metano. Com isso, € possivel a utilizacio do biogds como
substituto de muitos combustiveis (RANZI et al., 2004).

O biogds pode ser usado em fogdes, geladeiras, aquecedores, lampides, ferros de
passar roupa, refrigeradores, motores e geradores dentre muitos outros equipamentos que
podem ser adaptados para funcionar com o biogés. Para o uso do biogds em motores e outros
equipamentos, recomenda-se a retirada do H2S, que € corrosivo (RANZI et al., 2004).

Em relacdo a producdo de biogds cada metro cibico de biomassa em digestdao pode

produzir, em média, 0,64 m3 de biogds dia'l, sendo necessarios de 20 a 30 dias para uma boa
digestdo dos dejetos (KONZEN, 1983).

Comitre (1995) salienta que, além de ser dificil determinar um padrao médio de
edificacOes rurais, encontrar coeficientes energéticos compativeis com a realidade rural
brasileira representa uma tarefa extremamente dificil, mesmo assim, OLIVEIRA (2002),
comparando o valor caldrico contido em 1m? de diversas fontes de energia, apresenta o valor

de 5.155 kcal para o biogds (65-70% de CHy), 7.931 kcal para o metano, 9.293 kcal para o

géas natural, 19.446 kcal para propano e 24.561 kcal para o butano. O poder energético do

. . . . 3 3
esterco de suinos precisa ser considerado, pois 1 m™ de esterco produz em torno de 0,5 m™ de

biogés e 1 m3 de biogéds é equivalente energético a 0,66 litros de diesel ou 0,70 litros de
gasolina (OLIVEIRA, 1993).

Valores compreendidos entre 5,7 e 7,6 L por suino por dia sdo constatados para suinos
em faixa de peso de 57 a 97 kg; este volume de dejetos produzidos pode situar-se entre 10 e

8% da massa do animal (SEVRIN-REYSSAC et al., 1995).
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Em Uberlandia-MG, a fazenda Agua Limpa, gera biogds através de biodigestores
tubulares em uma 4rea da fazenda e transporta o biogds gerado por um gasoduto de baixa
pressdo a uma distancia de 11 km, onde gera energia elétrica para movimentar a agroindustria
e a producao de racdo da fazenda (REICHL, 2003).

Os balancos energéticos sdo indicadores relacionados a energia e constituem
promissora abordagem técnica para se avaliar e investigar problemas relacionados a
sustentabilidade e eficiéncia de sistemas agricolas (GIAMPIETRO et al., 1992). Zhang et al.
(1990) em estudo realizado com dejetos de suinos, encontraram valor de 0,57 m3 de biogas
produzido a cada m3 de biodigestores.

Quesada et al. (1987) obtiveram uma efici€éncia energética de 0,06, avaliando um
sistema de producdo de suinos no Rio Grande do Sul, mas se percebe que o estudo ndo
apresenta sistema de tratamento com obtencdo de biogds e os autores ndo consideraram a
utilizacdo dos fertilizantes. A possibilidade de integracdo de atividades dentro de uma mesma
propriedade e aproveitamento total dos residuos proporciona maior sustentabilidade, em
termos de eficiéncia energética e ambiental. Outro ponto importante realce, é o avanco da
tecnologia de producdo de racdo e o melhoramento genético dos animais, resultando numa
conversao alimentar melhor, possibilitando desta forma, melhoria no indice energético.

O desenvolvimento do conhecimento sobre a digestdo anaerébia é um dos mais
promissores no campo da biotecnologia, uma vez que é fundamental para promover, com
grande eficiéncia, a degradacdo dos residuos orginicos que sdo gerados em grandes
quantidades nas modernas atividades rurais e industriais. A medida que os sistemas de
producdo animal se intensificam e se modernizam, também se intensificam as necessidades
energéticas e de tratamento dos residuos (LUCAS J UNIOR, 1987) .

Uma das possiveis medidas a serem tomadas visando a sustentabilidade do sistema,
seria a possibilidade da producgdo, in loco, da alimentacdo dos animais que, para o atual
modelo de criacdo, se depara com problemas técnicos relativos ao processo de produgdo das
racoes (ANGONESE et al.,2006).

No estado de Minas Gerais, o primeiro modelo de biodigestor anaerobio que atendia a
comercializacdo das RCEs, teve inicio no ano de 2003, na regido do Alto Paranaiba, na
Fazenda Becker, localizada no municipio de Patos de Minas (KONZEN, 2005). Este projeto
da Fazenda Becker foi o primeiro projeto de MDL aceito pela Comissdo Interministerial de

Mudanca Global do Clima.
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3. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo realizou-se uma Pesquisa Descritiva com
abordagem qualitativa, utilizando como método de procedimento o estudo de caso em uma
empresa rural na cidade de Uberlandia.

Segundo Andrade (2002), a pesquisa descritiva preocupa-se em observar os fatos,
registra-los, analisi-los, classificd-los e interpretd-los, e o pesquisador ndo interfere neles.
Assim, os fendmenos do mundo fisico e humano sao estudados, mas nao manipulados pelo
pesquisador.

Justifica-se a utilizacdo deste instrumento, ao fato do objetivo do estudo estar bem
definido, os pesquisadores sabem exatamente o que pretendem com a pesquisa, como buscar
as informacgdes e como verificar a freqiiéncia com que elas ocorrem.

Para Beuren (2004), na pesquisa qualitativa concebem-se anélises mais profundas em
relacdo ao fendmeno que estd sendo estudado. Além disso, abordar um problema
qualitativamente pode ser uma forma adequada para conhecer a natureza de um fendmeno
social.

Para Beuren (2004), este estudo € preferido pelos pesquisadores que desejam
aprofundar seus conhecimentos a respeito de um determinado caso especifico.

Para Yin (2005), os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem pouco controle
sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fenOmenos contemporianeos
inseridos em algum contexto da vida real.

Realizou-se a pesquisa na Fazenda Nossa Senhora das Gracas durante o primeiro
semestre de 2011. Os dados foram coletados por meio de entrevista ndo estruturada com o
proprietario e com os funciondrios de diversos setores da propriedade que sofrem influéncia
dos biodigestores e observacao direta das atividades da granja. A entrevista foi conduzida
com perguntas direcionadas a sustentabilidade da atividade suinicola, sobre o planejamento
administrativo, levando em consideracdo fatores ambientais, organizagdo, liderancas, e

controle bem como os beneficios diretos e indiretos dos biodigestores.

4. ANALISE DE RESULTADOS
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4.1. Descricao da empresa

A fazenda Nossa Senhora das Gragas, localizada em Uberlandia — MG, de propriedade
do Espdlio de Maria Cristina Cury de Castro iniciou suas atividades na suinocultura em
outubro de 1998. Atualmente em uma drea de 302,4 ha a empresa conta com um quadro de 23
funciondrios que residem no local, e possuem ampla qualidade de vida, como acesso a luz,
telefone, transporte escolar, dentre outros.

No ano de 2003, atentos a questdo ambiental e por enfrentar problemas com o forte
odor das granjas que perturbavam a populacdao dos bairros vizinhos, os quais, devido ao
intenso crescimento periférico urbano, cada vez mais se aproximavam da propriedade, os
proprietarios iniciaram a instalacdo de biodigestores que tratariam os dejetos dos suinos
gerando biogds que posteriormente seria transformado em energia elétrica e biofertilizante.

A propriedade conta também com uma pequena granja de aves, um rebanho leiteiro e
uma drea de cultivo de eucalipto, além de pomares e horta onde os produtos sdo todos
utilizados na subsisténcia de funciondrios e proprietarios.

Atualmente a granja de suinos apresenta 03 médulos de produgdo de suinocultura para
terminacao, 05 galpdes para creche, criados em integracdo com a empresa Brasil Foods, que é

a fusdo das empresas Sadia S.A. e Perdigdo S.A.

4.2. Sistema de integraciao

O sistema de integracdo funciona da seguinte maneira: o produtor fornece a matéria-
prima, parte do investimento (instalagcdes, mao de obra operacional, manutencdo) e o
seu conhecimento pratico. J4 a industria fornece a tecnologia que deve ser empregada na
producdo, os animais de alto valor genético, o alimento especifico e a assisténcia técnica
necessdria ao produtor.

Teoricamente, parece perfeito e vantajoso para ambos os lados, mas nos tltimos anos
esta relacdo vem sofrendo um grande desgaste, principalmente por parte dos produtores.
Segundo eles, as industrias se aproveitam da sua for¢ca de mercado para se favorecer,
redigindo contratos sem a opinido dos produtores, o que cria uma dependéncia das granjas
com as empresas. Ou seja, sem fazer parte do sistema integrado, dificilmente o produtor

consegue comercializar o seu produto (VIZZOTTO, 2011).
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A producdo de suinos € feita mediante acordo com a determinagdo da integradora. A
Sadia € a Unica empresa brasileira que ainda divide o sistema de producdo em 03 fases:
Maternidade, Creche e Terminacao.

A propriedade trabalha apenas com as fases de creche e terminagado, sendo que na fase
intermedidria os leitdes chegam a fazenda recém-desmamados e sdo recriados por cerca de 45
dias. Nestes galpdes, o fundamental nos dez primeiros dias € recriar um ambiente similar com
a convivéncia materna. Leitdes que ingressam nas creches com média de 07 kg saem com
cerca de 30kg e seguem para a fase de terminacdo, onde ficardo alojados por
aproximadamente 120 dias, em regime de engorda, saindo prontos para o abate com peso em

torno de 130kg.

4.3. Processo de geracao do biogas por meio dos biodigestores

A utilizac@o de biodigestores contribui para a integracdo das atividades agropecudrias,
aproveitando o esterco ao qual, normalmente, ¢ dado pouco ou nenhum valor comercial,
convertendo-o em duas bases para o desenvolvimento sustentdvel: em energia renovavel e em
fertilizante organico; com isto, proporciona aumentos na producdo agricola e energia para a
transformacdo dos produtos, agregando valor, organizando a produgdo, aumentando a
conservacdo e melhorando a logistica de comercializacio (FERNANDES & TESTEZLAF,
2002).

O sistema de producdo gera residuos (biomassa) que o biodigestor transforma em
metano que, por sua vez, € utilizado como combustivel substituto da gasolina no motor que
aciona o gerador. Segundo Zanandréa (2010), o biogds € gerado por meio da mistura gasosa,
resultante da fermentacdo anaerdbia da matéria organica, proporcionada por certas bactérias
anaerobias, denominadas de bactérias metanogénicas. O biogds pode ser produzido
artificialmente com a utilizacdo de um equipamento denominado biodigestor anaerébio, ou
seja, o biodigestor. Conforme Coldebella (apud Zanandréa, 2010), o biogds é um produto da
acdo digestiva das bactérias metanogénicas, composto, principalmente, por géis carbOnico
(CO,) e metano (CHy4), embora apresente tracos de nitrogénio (N), hidrogénio (H) e gas
sulfidrico (H,S). Ele se forma por intermédio da decomposicio de matéria organica
(biomassa) em condi¢des anaerdbicas.

Os dejetos sao conduzidos para o biodigestor, que € revestido com vinimanta de PVC.

O biogas € transportado do biodigestor até o conjunto motor-gerador por tubulacdo que
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contém pontos de purga d’agua, para remo¢ao de umidade que se desenvolve na digestdo
anaerébia. Com o objetivo de evitar o efeito corrosivo do H,S, sdo utilizados filtros de
limalha de ferro.

A quantidade de biogds a ser produzida no biodgestor (Dbio) é determinada pela
degradacao do dejeto. Segundo observacdes de campo (OLIVEIRA & HIGARASHI, 2006), o
consumo do gerador (Cg) pode variar entre 20 a 25 m3 hora-1. No entanto, adotou-se o valor
de 25 m3 hora-1, para garantir uma margem de seguranga na operacdo do biodigestor. O
indice de eficiéncia de producdo de biogds (k) pode variar de 0,35 a 0,60 m3 biogds m3
biomassa-1 de acordo com OLIVEIRA & HIGARASHI (2006) e KUNZ & OLIVEIRA
(2006).

ApOs passar pelo biodigestor, o efluente € conduzido ao tanque de sedimentagdo,
construido em alvenaria, de formato retangular, de profundidade crescente no sentido da saida
do efluente, com capacidade de 800 m3, mas produzindo apenas 500 m3. Dispondo de duas
saidas, uma de fundo, para retirada do lodo (biofertilizante) e outra superior, para saida da
fracdo mais liquida, a estrutura ainda conta com uma bomba, com vazdo de saida de 70.000
litros por hora e dois autopropelidos para fertirrigacao.

O biofertilizante é o efluente gerado pela biodigestio que resulta da fermentacdo
anaerdbia da biomassa de um biodigestor, € considerado um produto final de toda reagdo, e

ndo somente um subproduto de grande importancia para a agricultura.

4.4. Visao dos funcionarios

De acordo com os funciondrios, apds a implantacdo do sistema de biodigestores, o
trabalho deles reduziu, pois ndo € mais necessdrio todo o cuidado que antes tinham que tratar
com os dejetos. Além disso, notou-se uma incrivel redu¢do do mau cheiro e das moscas que
antes pairavam sobre o sistema de produgdo, tornando assim, o ambiente de trabalho muito

mais agraddvel.

4.5. Visao dos proprietarios
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Segundo os proprietarios a instalacdo do sistema de biodigestao foi extremamente
benéfica porque se trata de um sistema de tratamento que atende a legislacdo da

suinocultura, além de reduzir os problemas ecolégicos que antes eram freqiientes.

Outro ponto em destaque foi a intensa melhoria na qualidade dos pastos,
aproveitamento energético e principalmente a certeza da correta condugdo ambiental da

propriedade.

4.6. Beneficios ambientais e sociais

O processo de geracdo de biogds proporcionou a propriedade diversos beneficios tanto
sociais como ambientais, os quais s3o elencados a seguir:

e Gera energia para a manuten¢do da fazenda;

Substituicdo do gids GLP, o qual pode ser usado para o aquecimento de dgua para
banhos dos leitdes nas creches;

e Poupa o meio ambiente da exploracao de recursos naturais desnecessarios;

e Substitui¢do do 6leo diesel para o funcionamento do motor utilizado na fertirrigacio
que antes consumia 100 litros de 6leo diesel/dia, por um motor ecologicamente

correto a base de biogés;

Reducdo do mau cheiro causado pelos dejetos quando dispensados diretamente, sem
tratamento, e obviamente, o fim da poluicdo do solo e dguas superficiais e

subterraneas pelos dejetos;

Reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para o desenvolvimento

sustentavel;

O tratamento dos efluentes evita o contato humano com os residuos e a proliferacao de

pragas e outras doencgas correlacionadas a falta de saneamento bésico.

O uso do biofertilizante proporciona uma redugdo de gastos com adubagdo mineral e
pode ser utilizado em diversas culturas, demonstrando resultados satisfatérios.

Além disso, a produc@o do biogds proporciona a substituicdo de toda energia elétrica
consumida pela fazenda acarretando uma redugcdo de custos para a empresa. Fazendo a
equivaléncia de geracdo de energia elétrica, verificou-se que cada m3? de biogds pode gerar 5,0

KWh de energia elétrica. Considerando que na fazenda sdo gerados 1.290.000 kg de dejetos
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por més, esta quantidade de dejetos equivale a uma producgdo aproximada de 375.000 KWh

conforme apresentado no Tabela 1.

Tabela 1 - Potencial de geracdo de biogds e energia elétrica

m3 biogds/dia x 5 tanques m3 biogds/més Energia elétrica (kWh)

2500 75000 375.000

Os resultados apresentados pela pesquisa constatou a viabilidade da transformacgao de
dejetos em biogds e energia elétrica, tanto para os produtores de suinos, quanto para a regiao
em que estd inserida a cidade de Uberlandia, pois além dos beneficios ambientais e sociais,
ele também proporciona retorno financeiro com a reducio de custos com energia elétrica,

adubacdo quimica, 6leo diesel e GLP, atendendo, portanto, ao tripé da sustentabilidade.

5. CONCLUSAO

O principal objetivo do trabalho foi apresentar como a geracdo de energia renovavel
por meio de biodigestores em uma fazenda de criacao de suinos pode gerar beneficios a0 meio
ambiente. Para o desenvolvimento do trabalho realizou-se um estudo de caso em uma fazenda
no municipio de Uberlandia, cuja atividade principal era a suinocultura.

Além da criagdo de suinos, a propriedade conta também com uma pequena granja de
aves, um rebanho leiteiro e uma drea de cultivo de eucalipto, além de pomares e horta onde os
produtos sdo todos utilizados na subsisténcia de funciondrios e proprietérios.

Atentos a questdo ambiental e por enfrentar problemas com o forte odor das granjas
que perturbavam a populacdo dos bairros vizinhos, os proprietirios vislumbraram a
possibilidade da instalacdo de biodigestores que tratariam os dejetos dos suinos gerando
biogds que posteriormente transformaria em energia elétrica e biofertilizante.

A utilizacao de biodigestores contribui para a integracdo das atividades agropecuadrias,
aproveitando o esterco ao qual, normalmente, ¢ dado pouco ou nenhum valor comercial,
convertendo-o em duas bases para o desenvolvimento sustentdvel: em energia renovavel e em
fertilizante organico.

A partir deste processo, a geracdo do biogds proporcionou a fazenda beneficios sociais

e ambientais, como: substituicdo do gas GLP, que pode ser usado para o aquecimento de dgua
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para banhos e dos leitdes nas creches; substituicdo do 6leo diesel para o funcionamento do
motor utilizado na fertirrigacdo que antes consumia 100 L de 6leo diesel/dia por um motor
ecologicamente correto a base de biogds; a reducdo do mau cheiro causado pelos dejetos
quando dispensados diretamente, sem tratamento; € o fim da poluicdo do solo e &dguas
superficiais e subterraneas pelos dejetos.

Os resultados apresentados com este estudo contribuem para o desenvolvimento de
alternativas de produgdo de energia renovdavel a partir da integragdo das atividades agricolas.
Além disso, existem hoje diversas alternativas tecnoldgicas de aproveitamento da biomassa
para geracdo de energia, tecnicamente vidveis para a agricultura familiar. Uma das
alternativas que vem despertando grande interesse € a tecnologia de biodigestdo anaerdbia de
residuos dos animais, e particularmente de residuos gerados com a criacdo animal, pela

implantacdo de biodigestores.
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