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Tratamento de dejetos suinos:
oportunidades de conversao em energia

O presente artigo se propGe a revisar o tema de gerenciamento de dejetos suinos, em
especial no que tange a conversdo destes residuos em biogas e energia, de forma a
minimizar os impactos ambientais causados pela pratica da suinocultura. Na
contextualizagdo geral é abordada a representatividade da cadeia produtiva no Brasil e no
cenario internacional, além dos residuos provenientes da pecudria. O enfoque é dado a
geracdo de biogas, biofertilizantes e energia. Dessa forma, a revisdo de literatura elenca os
estudos correlacionados com a temdtica e suas contribui¢cdes para a area. Neste sentido se
estabelece como objetivo revisar artigos dos principais autores internacionais e nacionais
sobre o tema nos ultimos cinco anos, no sentido de destacar aqueles de maior relevancia
para a pesquisa. Como resultado verificou-se através da pesquisa bibliografica que o
tratamento de dejetos suinos se torna cada vez mais uma necessidade em fung¢do dos seus
impactos ambientais e da capacidade de conservagao limitada do solo, do ar e da agua,
tendo em vista as demandas do setor no cenario atual.

Dejetos suinos. Residuos. Geragdo de Biogas.
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O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina no mundo. Isso representa
o equivalente a 3,7 milhdes de toneladas de suinos (EMPRAPA, 2017). O principal
problema desta atividade, portanto, é a geracdo de enormes quantidades de
dejetos que podem corroborar para a poluicdo dos ecossistemas terrestres e
aquaticos (SEGAT et al., 2015).

A producgdo intensiva de suinos estd centralizada na regido sul do Brasil,
principalmente em propriedades familiares em sistema de integracdo
basicamente, conforme registrado por Buhring e Silveira (2016), que fizeram
calculos da quantidade de dejetos e de producdo de biogds, além de reducdo de
emissdes de metano. O estudo comprova que 67% do plantel da regido
mencionada possui potencial elevado de producdo de biogas e de reducdo de
emissdao de metano pela adocdo do tratamento dos dejetos de suinos através da
digestdo anaerdbia, com possibilidade de transformar um passivo ambiental em
ativo energético e econdmico na propriedade rural.

Uma das alternativas para o tratamento dos dejetos de suinos concerne a
digestdo anaerdbia, que corresponde ao processo de decomposicdo da matéria
organica entre bactérias. Outra possibilidade é o processo de compostagem que
compreende em decompor o estrume suino, transformando-os em
biofertilizantes, utilizado na agricultura como adubo organico. Com isso, reduz-se
significativamente a emissdo de gases poluentes na atmosfera, bem como a
reducdo de impactos nocivos ao meio ambiente.

Nesse processo, enfatiza-se a necessidade da busca por caminhos mais limpos
e sustentaveis de producdo e consumo baseados nos conceitos da ecologia
agroindustrial. Essa estratégia integradora dos processos industriais e sua insercao
no ecossistema devem impulsionar o setor produtivo de forma a prepara-lo para
competir também no cenario internacional.

Com isso, objetiva-se com esse estudo, revisar o tema de gerenciamento de
dejetos suinos, no que se refere a conversao destes residuos em biogas e energia.

Para este fim, o trabalho foi estruturado com os conceitos fundamentais
envolvendo gestdo dos dejetos, biogds e geracdo de energia e tipos de
biodigestores. Apds, foi relatado os procedimentos metodolégicos adotados,
seguido dos resultados e, por fim, a conclusdo do estudo.

Uma grande variedade de estudos desvenda os mecanismos e processos
envolvidos na gestdo dos dejetos da produgdo animal, os quais indicam possiveis
efeitos benéficos de mudancas nas praticas de gestdo (CHADWICK et al., 2011).

Andrade (2014) assegura que em estudos recentes, pesquisadores tentaram
identificar, estimar e especificar as emissGes de gases de efeito estufa (GEE) e o
uso de dejetos animais nas escalas regional e global (LESSCHEN et al., 2011;
MACDONALD et al.,, 2011), mas diversas suposicOes tiveram de ser feitas para
contornar a falta de informacgdes mais detalhadas.
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Os dejetos em diversos casos sdao destinados diretamente no solo, em rios e
lagoas, sem o devido tratamento, pelo fato da sua disposicdao ser relativamente
simples e ter baixo custo.

O tratamento dos dejetos deve ser analisado sob as seguintes perspectivas,
segundo Araljo, Montenegro e Maranguape (2016):

a) Preservacionista: Eliminar ou amenizar o elevado volume de dejetos
gerado nas propriedades;

b) Agronémica: Utilizar os dejetos como fertilizante disponivel nas
propriedades;

¢) Sanitaria: Promover o tratamento adequado dos dejetos.

A digestdo anaerdbia é constituida por quatro etapas sendo a primeira fase, a
Hidrélise, na qual corresponde a decomposi¢cdo de compostos organicos, tais como
proteinas, gorduras e carboidratos em aminodacidos, 4cidos graxos e acucares
(ROHSTOFEE, 2010). Ja na segunda etapa, conhecida como Acidogénese, as
bactérias tém o papel de transformar os compostos advindos da primeira fase em
acidos gordos volateis e/ou ainda em outros acidos orgédnicos (FRITSCH;
HARTMEIER; CHANG, 2008).

Na terceira fase, denominada de Acetogénese, as bactérias transformam os
acidos gerados na terceira fase em didxido de carbono e acetato (ZHENG et al.,
2009). Por fim, a ultima etapa do processo é a Metanogénese que compreende
em converter o acetato e o didéxido de carbono em metano, surgindo entdo o
biogas (CARNEIRO, 2013).

Outra possibilidade de tratamento adequado para os dejetos é a
compostagem que compreende no processo de decomposicdo biolégica de
residuos organicos, a partir de uma populacdo diversificada de microrganismos,
em condicGes adequadas de temperatura, umidade e aerobiose e que, apds as
etapas de degradacdo e maturacdo, fornece um produto estavel e rico em matéria
organica (ABNT, 1996). O produto principal de compostagem é o fertilizante ou
adubo organico.

O biogds é uma mistura gasosa composta principalmente por gas carb6énico
(CO,) e metano (CH4) originado por um processo bioldgico de decomposigdo da
matéria organica por meio de digestdo anaerdbia (FRIEHE, WEILAND e
SCHATTAUER, 2010). Segundo Weiland (2009), a produgdo de biogas através de
digestdo anaerdbia oferece significativas vantagens sobre outras formas de
producdo de bioenergia. A geracdo de energia através do biogds reduz
drasticamente a emissdao de GEE —comparada aos combustiveis fésseis — utilizando
recursos disponiveis localmente. Além disso, a queima do combustivel transforma
o metano em diéxido de carbono, o qual é 23 vezes menos poluente em termos de
impacto sobre as mudangas climaticas.

Antonelli (2013) assegura que o uso do residuo de suinocultura para geragdo
de energia elétrica, térmica e de biofertilizante é uma forma promissora, de
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gerenciamento do residuo que contribui para a reducdao da contaminacdo de
corpos de agua e preservacao do ecossistema. A biodigestao é uma tecnologia de
conversdao da biomassa presente no residuo em um biocombustivel gasoso de
médio poder calorifico. O gas pode ser utilizado em motor ciclo Otto, para geracdo
de energia elétrica, na propriedade geradora do residuo (ANTONELLI, 2013).

Antonelli (2013) avaliou a capacidade de produgdo de biogds, com os
residuos de suinocultura, estimando a producdo de energia elétrica e a area
necessaria para aplicar o biofertilizante produzido. Para realizar o estudo foi feito
um levantamento bibliografico, sobre residuos de suinocultura, suas
caracteristicas, e o processo de biodigestdo anaerébio, com isso foi possivel
estimar a producgdo de residuo gerado por cada suino, a producdo de biogas e a
geracdo de energia elétrica. Foi realizado uma caracterizacdo do municipio de
Missal e um levantamento da capacidade produtora de suinos, sendo determinado
gue seria possivel produzir 20% da energia elétrica consumida nas dreas rurais do
municipio e aplicar biofertilizante em 67% da drea destinada para lavoura.

Entre as energias renovaveis, o biogas tem o potencial para ser integrado na
economia rural, uma vez que utiliza recursos renovaveis. Com a producdo do
biogds em dreas rurais, a paisagem agricola e também praticas agricolas sdo
transformadas, exigindo novas formas de organizar processos de producdo de
energia (BLUEMLING et al., 2013).

Ainda segundo Bluemling et al. (2013), a producdo de biogas rural difere de
outras fontes de energia renovaveis na medida em que esta incorporado no setor
agricola e estdo relacionadas estruturas institucionais e politicas. Em oposicdo a
outras fontes de energia renovaveis, a producdo nado depende apenas da matéria
prima (material organico), mas das estruturas institucionais e do envolvimento dos
agricultores para tornar a energia disponivel.

Além de reduzir a poluicdo a padroes ambientalmente tolerdveis, é
recomenddvel que os processos de tratamento agreguem valor ao residuo final,
tornando-o autossustentdvel. De acordo com Oliveira e Nunes (2006) o adubo
organico (biofertilizante), a energia térmica ou elétrica sdo fontes alternativas
desses residuos.

Para Oliveira Junior (2013), as grandes transformacées dos sistemas de
produgdo de animais confinados tém trazido avangos importantes ao setor, sendo
que os problemas ambientais sdo resultado da concentragdo e aumento de escala
da atividade. Isso cria a necessidade de procura de novas opg¢des para mitigar o
problema e também agregar valor aos residuos gerados.

A geragdo e o aproveitamento do biogds a partir desses residuos se mostram
como uma opg¢do interessante, pois permite o aproveitamento do biogas
produzido nas propriedades rurais como fonte de energia térmica e elétrica,
reduzindo os custos derivados da demanda energética.

A enorme quantidade de dejetos suinos gerada e a falta de processos
sustentaveis na criagdo de suinos podem ser considerados como os principais
problemas ambientais dessa atividade. Com isso deve-se conhecer também, os
impactos negativos ocasionados pelos processos inadequados de disposicao
desses residuos, como o despejo em rios e riachos ou até mesmo por tecnologias
de tratamentos ineficientes, causando poluicdo e riscos sanitarios (OLIVEIRA
JUNIOR, 2013).
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Os biodigestores sao estruturas que tem como objetivo facilitar a biodigestao
anaerdbia (RICARDO, 2013; SILVA, 2017). A partir dos mesmos é possivel a
formacdo e captacdo do gds metano. No sistema biodigestor, o processo dos
micro-organismos na oxidacdo da matéria produz gases; esses gases podem ser
usados na queima, produzindo energia. Com isso, o metano ndo sera emitido para
a atmosfera (CAVALCANTI, 2011).

Existem alguns modelos de biodigestores, os quais podemos destacar: o
modelo chinés e indiano, o alem3o e o canadense.

O modelo chinés é formado pelos seguintes componentes: caixa de carga,
tubo de carga, cdmara de biodigestao cilindrica com fundo esférico, gasdmetro em
formato esférico, galeria de descarga e caixa de descarga (LUCAS JUNIOR; SOUZA,
2009). A Figura 1 ilustra este tipo de biodigestor.

Figura 1 - Biodigestor chinés

ALIMENTACAO

romroumy

Fonte: Fonseca, Araujo e Hendges (2009).

O biodigestor chinés é construido exclusivamente de alvenaria, sem necessitar
o uso de gas6metro com chapa de aco e, por isso, pode ser facilitado o vazamento
de biogas quando a construcdo é feita de maneira inadequada (DEGANUTTI et al.,
2002). O biodigestor é formado basicamente em duas partes: a primeira por um
tanque que acolhe e conduz a digestdo da biomassa, e o segundo, pela campanula,
gue mantém o biogas (MARTELLI et al., 2011).

Em relacdo ao biodigestor indiano, pode-se afirmar que é mais sofisticado do
que o chinés, pois a India, procurou desenvolver o biodigestor para suprir o déficit
energético do pais, enquanto que a China, foi devido a busca por fertilizantes para
producdo de alimentos para a populacdo (COLDEBELLA et al., 2006).

O biodigestor indiano tem como caracteristica o uso de uma campanula
flutuante como gasémetro (NEVES, 2010). Os principais componentes para esse
tipo de biodigestor, segundo Lucas Junior e Souza (2009) sdo: caixa de carga; tubo
de carga; camara de biodigestdo cilindrica; gasoOmetro; tubo-guia; tubo de
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descarga; caixa ou canaleta de descarga. A Figura 2 é um exemplo do biodigestor
indiano.

Figura 2 - Biodigestor indiano

Fonte: Fonseca, Aradjo e Hendges (2009).

Neste tipo de biodigestor os abastecimentos e esvaziamento sao feitos de
maneira periddica, sendo assim é mais dificil o isolamento. Com isso, ocorrem
perdas de calor pela cdmara de gds metalica. Ndo é indicado para regides com
climas frios (GASPAR, 2003).

A Figura 3 ilustra o biodigestor alemdo. Para Silva (2017) a Alemanha investiu
fortemente no desenvolvimento de biotecnologia para o setor de biodigestdo
anaerdbica, e atualmente apresenta tecnologia avangada para construir sistemas
eficientes.

Figura 3 - Biodigestor Alemdo

Fonte: Machado (2015).

A construcdo de um biodigestor de tecnologia Alema é construida sobre o
solo, no formato redondo. Neste biodigestor, ha um processo fortemente
controlavel e estavel, tendo agitadores que apresentam uma boa mistura e
producdo continua de gas (SILVA, 2017).
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Por fim, o biodigestor canadense (Figura 4) também conhecido como
biodigestor de fluxo tubular. Tem como formato uma construcdo horizontal com
camara de biodigestdo escavada no solo, contendo gasémetro inflavel (LUCAS
JUNIOR; SOUZA, 2009). O biodigestor de fluxo tubular é bem utilizado em
propriedades rurais. Uma das caracteristicas do mesmo é que o biogas pode ser
enviado para um gasémetro separado, permitindo assim um maior controle sobre
o biogas (NEVES, 2010).

Figura 4 - Biodigestor canadense

Fonte: Martelli (2011).

A partir das descricGes dos biodigestores, serdo apresentados nas proximas
secdes: a metodologia, resultados e conclusao do estudo.

Esta pesquisa envolve levantamento bibliografico, a partir de estudos
publicados, mais recentes, envolvendo artigos publicados internacionalmente e
nacionalmente.

As palavras utilizadas para encontrar os artigos relacionados com a tematica
foram “producdo de suinos”, “gerenciamento da producdo de suinos” e “geracdo
de energia a partir de dejetos suinos”. O software para gerenciamento das
referéncias e remogao de artigos duplicados foi o EndNote versao X6 (ENDNOTE,

2017).

Os critérios de inclusdo do estudo foram informagdes que pudessem ser
relevantes para a pesquisa. Ja os critérios de exclusdo do estudo foram publicagGes
sem data, textos ndo cientificos e que privilegiassem uma simples opinido sobre o
tema.

Inicialmente, foi realizado uma revisdo de literatura de todos os titulos e
resumos, a fim de assegurar o tema da pesquisa. Posteriormente, com os artigos
definidos, analisou-se a leitura dos textos na integra.
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A seguir, serdo evidenciados os resultados encontrados no presente estudo.

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados obtidos a partir do
levantamento realizado a partir da literatura.

A suinocultura requer um programa de controle de dejetos suinos, para sua
correta utilizacdo, o que implica considerar cinco etapas: produgdo, coleta,
armazenagem, tratamento, distribuicdo e utilizacdo dos dejetos (na forma sdlida,
liguida ou pastosa) (LIMA, 2015). O tratamento para cumprir seu objetivo final e
ser efetivo, necessitard converter os dejetos suinos em material inofensivo ao
manuseio e ao meio ambiente (ABCS, 2011).

Segundo os levantamentos feitos, as abordagens encontradas na literatura
mostram que é grande a auséncia de programas voltados para o gerenciamento e
tratamento dos dejetos suinos, de modo que os problemas na esfera ambiental
possam ser minimizados agregando valor ao produto final.

7

O biodigestor modelo canadense é o mais utilizado atualmente no Brasil
(FEAM, 2015). O resultado da decomposicdo dos dejetos € a geragdo de um gas de
alto poder energético, capaz de substituir a lenha, a gasolina e o GLP além da
valorizacdo dos dejetos para uso agronémico.

A capacidade do biodigestor em degradar os dejetos suinos depende de varios
fatores como temperatura, sélidos volateis e atividade dos micro-organismos
presentes no biodigestor, além de outros parametros que influenciam
diretamente na produgdo de biogas.

O presente trabalho teve como objetivo revisar o tema de gerenciamento de
dejetos suinos, a partir de trabalhos encontrados na literatura, a respeito da
conversdo destes residuos em biogds e energia, de forma a minimizar os impactos
ambientais causados pela pratica da suinocultura.

Diante do estudo realizado, foi possivel perceber a inexisténcia de um
programa de sustentabilidade da suinocultura no Brasil, que integre os produtores
e as agroindustrias tornando mais dificil a mudanca de realidade nas propriedades.

De acordo com os levantamentos, a resolucdo desses problemas passa pelo
estabelecimento de estratégias que integrem os componentes: formacdo de
recursos humanos, desenvolvimento de metodologias e tecnologias e de
sensibilizacdo (educagdo ambiental).

Conforme o que foi levantado na revisao, o tratamento de dejetos de suinos
parece cada vez mais uma necessidade em fun¢do dos seus impactos ambientais e
da capacidade limitada do solo em reciclar os nutrientes nele aplicados.

O grande desafio ainda reside em transferir as tecnologias de tratamento aos
suinocultores brasileiros, que muitas vezes apresentam baixa capacidade de
investimento para mitigacdo dos problemas ambientais da atividade.
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Sugere-se para trabalhos futuros, revisar o gerenciamento de dejetos bovinos,
no que se refere a coleta, tratamento, armazenagem e distribuicdo, além de
explorar a codigestdao anaerdbia envolvendo outros tipos de residuos
agroindustriais.

R. Gest. Industr., Ponta Grossa, v. 13, n. 3, p. 22-36, set./nov. 2017.



0
2 Gl

Treatment of swine manure: opportunities
for energy conversion

The present article proposes to review the management of swine manure, especially with
regard to the conversion of this waste into biogas and energy, in order to minimize the
environmental impacts caused by swine practices. In the general context, the
representativeness of the production chain in Brazil and in the international scenario, as
well as the residues from livestock, are addressed. The focus is on the generation of biogas,
biofertilizers and energy. Thus, the literature review lists the studies correlated with the
theme and its contributions to the area. In this sense, it is established as objective to review
articles of the main international and national authors on the subject in the last five years,
in order to highlight those of greater relevance for the research. As a result, it was verified
through the bibliographic research that the treatment of swine manure becomes
increasingly a necessity due to its environmental impacts and the limited conservation
capacity of soil, air and water, in view of the demands of the sector in the current scenario.

Swine waste. Residues. Biogas generation.
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