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Resumo

A suinocultura é uma atividade de grande destaque na economia brasileira e vem se intensificando cada vez
mais na regido sul do pais. No entanto, dada a natureza poluidora dessa atividade, se faz necessario o
emprego de um sistema eficiente de gestdo aos residuos gerados evitando impactos ambientais negativos.
O uso do biodigestor aparece como uma alternativa para o tratamento desses dejetos, representando
importincia ambiental e econémica. Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi o de avaliar os aspectos
ambientais e econdmicos associados ao tratamento de residuos provenientes da suinocultura no municipio
de Itatiba do Sul, RS através de uma (i) pesquisa bibliografica acerca da tematica envolvida; (ii) caracteriza¢io
e levantamento do perfil das propriedades no municipio junto a Secretaria Municipal de Agricultura,
Pecuiria ¢ Meio Ambiente de Itatiba do Sul e (iii) avaliagdo dos aspectos econémicos e ambientais do
processo de biodigestao, utilizando a metodologia de Kunz e Oliveira (2006) e UFCCC (2004) (Protocolo
de Kyoto). Foi estimada a produgio diaria de metano e os aspectos ambientais e econdmicos da geragao de
biogas, considerando o sistema de lagoas e biodigestores. Para as 24 propriedades analisadas, estimou-se a
producio diaria de energia em 6.968,627 kWh e que as lagoas seriam capazes de lancar cerca de 6 vezes mais
gases de efeito estufa. Os biodigestores sio uma alternativa de tratamento pelos ganhos ambientais e pela
capacidade de conversio energética. Entretanto, o custo de implementagdo e a falta de alcance dos
incentivos legais e financeiros acabam dificultando a ado¢ao dessa pratica no municipio.

Palavras-chave: Biodigestores. Metano. Suinos.

Abstract

Pig farming is an activity that stands out in the Brazilian economy and has been increasingly in the southern
region of the country. However, due to its pollutant nature, it is necessary to employ a efficient management
system for the waste generated to avoid negative environmental impacts. The use of the biodigester appears
as an alternative for treating this waste, representing environmental and economic importance. Thus, the
objective of this work was to evaluate the environmental and economic aspects associated with the treatment
of pig farming waste in the municipality of Itatiba do Sul, RS through (i) bibliographical research on the
topic involved; (i) characterization and survey of the profile of the municipality's properties with the
Municipal Department of Agriculture, Livestock and Environment of Itatiba do Sul and (iii) evaluation of
the economic and environmental aspects of the biodigestion process, using the Kunz and Oliveira
methodology (2006) and UFCCC (2004) (Kyoto Protocol). The daily methane production and the
environmental and economic aspects of biogas generation were estimated, considering the system of
lagoons and biodigesters. For the 24 properties analyzed, daily energy production was estimated at 6,968,627
kWh and that the lagoons would be capable of releasing around 6 times more greenhouse gases. Biodigesters
are a treatment alternative due to their environmental gains and energy conversion capacity. However, the
cost of implementation and the lack of coverage of legal and financial incentives end up making it difficult
to adopt this practice in the municipality.

Keywords: Biodigesters. Methane. Pigs.
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RESUMEN

La cria de cerdos es una actividad destacada en la economia brasilefia y se ha intensificado cada vez mas en
la regién sur del pafs. Sin embargo, dado el caracter contaminante de esta actividad, es necesario emplear un
sistema de gestion eficiente de los residuos generados, evitando impactos ambientales negativos. El uso del
biodigestor aparece como una alternativa para el tratamiento de estos residuos, que representan importancia
ambiental y econémica. Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar los aspectos
ambientales y econdémicos asociados al tratamiento de residuos de la cria de cerdos en el municipio de Itatiba
do Sul, RS a través de (i) investigacion bibliografica sobre el tema involucrado; (if) caracterizaciéon y
levantamiento del perfil de propiedades del municipio con la Secretaria Municipal de Agricultura, Ganaderia
y Medio Ambiente de Itatiba do Sul y (iii) evaluacién de los aspectos econémicos y ambientales del proceso
de biodigestion, utilizando la metodologia de Kunz y Oliveira (2006) y UFCCC (2004) (Protocolo de Kyoto).
Se estimé la produccién diaria de metano y los aspectos ambientales y econémicos de la generacién de
biogas, considerando el sistema de lagunas y biodigestores. Para las 24 propiedades analizadas, la produccién
energética diaria se estimé en 6.968,627 kWh y que las lagunas serfan capaces de liberar alrededor de 6 veces
mas gases de efecto invernadero. Los biodigestores son una alternativa de tratamiento por su beneficio
ambiental y capacidad de conversién de energfa. Sin embargo, el costo de implementacién y la falta de
alcance de incentivos legales y financieros terminan dificultando la adopcion de esta practica en el municipio.

Palabras clave: Biodigestores. Metano. Cerdos.
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INTRODUCAO

A suinocultura é reconhecida como uma atividade de grande importancia economica para
o Brasil e ocupa a quarta posi¢ao na produg¢ao de suinos ficando atras somente dos Estados Unidos,
Unido Europeia e da China (EMBRAPA, 2022). Em 2022, a produ¢iao de suinos foi de 4,983
milhSes de toneladas, das quais 22,78% foi exportada e 77,52% serviram ao mercado interno,
gerando um valor bruto de 31,946 bilhées de reais (ABPA, 2023).

Para a regiao sul do pafs esta atividade também se destaca. O Estado do Rio Grande do Sul
ocupou a terceira posi¢ao nacional em termos de producio no primeiro semestre de 2022, o que
representa 4.793.865 cabecas de suinos (ABCS, 2022).

De acordo com Habas e 2/ (2016) a atividade suinicola assume um papel importante na
economia dos municipios possibilitando a geracio de emprego e renda. Ela ¢ desenvolvida
especialmente em pequenas propriedades rurais onde a mao-de-obra familiar é empregada nas
praticas produtivas (Ito ez al., 2016).

Até a década de 1970 os dejetos suinos nao caracterizavam um grave problema ambiental,
pois o nimero de animais era relativamente pequeno e os dejetos eram destinados ao solo com
finalidade de adubacao organica. Desde entio, essa atividade se intensificou e a gestio inadequada
dos residuos resultantes desses sistemas de produgdo passaram a gerar agressoes ambientais (Ito ez
al., 2010).

A intensificacdo das atividades de suinocultura provoca também o aumento na producio
de dejetos suinos que precisam de um sistema de gestao adequado a fim de evitar significativos
impactos negativos sobre o meio ambiente. Estima-se que os dejetos de suinos apresentam
potencial poluente de cerca de 260 vezes ao esgoto doméstico (Alcoeer ef al., 2020), revelando seu
grande potencial poluidor.

Por esta razao, normas legais e recomendagoes técnicas foram elaboradas a fim de tentar
minimizar os impactos ambientais inerentes a essa pratica. Nessa perspectiva, a produgdo de suinos
esta condicionada ao licenciamento ambiental, procedimento administrativo conduzido pelo érgao
ambiental competente e que avalia a localizacao das instalagdes, técnicas de tratamento e destinacao
final dos dejetos produzidos pela atividade e que sao passiveis de degradagao ambiental (Bezerra ez
al., 2014).

Considerando a natureza dos impactos negativos desta atividade, somado ao aumento de

animais em confinamento, a obtenc¢ao da licenca ambiental esta condicionada a apresentagao de
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alternativas dentro dos principios ambientais que possam minimizar os efeitos danosos dessa
pratica sobre o meio ambiente (CONAMA, 1997). Diante disso, algumas opgoes sio apresentadas
para mitigar os problemas causados pela atividade.

Os biodigestores consolidam-se como uma opgao valiosa para o aproveitamento de dejetos
e demais residuos organicos dessa cultura, contribuindo no saneamento ambiental e na diminuigao
de custos no setor rural (Milanez ez a/, 2018). Desse modo, os residuos podem ser revertidos em
solucao energética e ambiental pela a minimiza¢ao dos impactos ambientais, geracio do biogas e
do biocomposto e consequente a valorizagio da propriedade rural (Pinto ez al., 2014; Perossi ef al.,
2017; Alcocer et al., 2020; Mazzonetto et al., 2023).

O municipio de Itatiba do Sul, RS, possui 24 propriedades rurais exercendo atividade de
criagao de sufnos exclusivamente no regime de termina¢ido em sistema de produgao intensivo
(Itatiba do Sul, 2023). Estima-se que o numero aproximado seja de 22.200 mil animais, o que
representa cerca de 99 m’ de dejetos produzidos diariamente, considerando que cada animal produz
4,46 L de dejetos diarios (Kunz; Oliveira 2000). Esses dejetos sao armazenados em esterqueiras
onde permanecem 120 dias e, apos, sio depositados em terras agricultaveis.

A fim de alavancar a economia no municipio de Itatiba do Sul, em 16 de outubro de 2017
foi publicada a Lei Municipal n® 2833, que trouxe entre outras providéncias, o programa de
incentivo a regularizacio sanitaria de pocilgas (Itatiba do Sul, 2017). No municipio supracitado, as
atividades de suinocultura sio desenvolvidas pela mao-de-obra familiar, gerando renda e
permitindo que permane¢am no campo.

Segundo dados da Associagao de Criadores de Suinos do Rio Grande do Sul (ACSURS,
2023), no ano de 2021 formam abatidos 54.589 suinos criados no municipio de Itatiba do Sul,
ocupando o 62° lugar na classificacio do Estado. Ja em 2022 o municipio ocupou a 68° posi¢ao na
classificacao do Estado, sendo abatidos 55.715 suinos, contabilizando um actéscimo de 1.126
animais abatidos de um ano para o outro.

Diante do exposto e observando o grande volume de residuos gerados e as expectativas de
crescimento dessa atividade, o objetivo desse trabalho é o de avaliar os aspectos ambientais e
economicos associados ao tratamento de residuos provenientes da suinocultura no municipio de

Itatiba do Sul, RS.

1. METODOLOGIA

Este estudo tem natureza exploratéria descritiva conforme define Gil (2007) e foi divido
em diferentes etapas (Quadro 1).
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Quadro 1: Sequéncia Metodolégica do Estudo

Etapa Atividade
I Pesquisa bibliografica acerca da tematica
I1 Caracterizacdo e levantamento do perfil das propriedades rurais no
municipio de Itatiba do Sul, RS.
111 Organizacao e analise dos dados coletados

Fonte: Autores (2023).

Para a pesquisa realizada na Etapa I, foram utilizadas como fonte de consulta artigos
cientificos (acesso pelos bancos de dados como Seelo, Scopus, Google Académico), normas legais
de ambito federal, estadual e municipio disponiveis em sites e 6rgaos vinculados a atividade de
suinocultura.

Para a Etapa II, as informac¢des foram obtidas por meio do Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA), disponibilizado pela Secretaria de Meio Ambiente do Municipio (Itatiba do
Sul, 2023). Esse documento, de acesso publico, contém informagdes sobre os impactos ambientais
de projetos e atividades potencialmente prejudiciais a saide e a estabilidade do meio ambiente.
Foram incluidas nessa consulta as propriedades que sao caracterizadas como empreendimentos
suinicolas, os quais foram mapeados (sem a identificacao do proprietario).

Na Etapa III, foram avaliados a potencialidade econémica e ambiental vinculado ao
processo de biodigestio, como alternativa de tratamento e disposi¢do final de dejetos de suinos.
Para a avaliagdo do potencial econémico, foi estimado a producio de metano vinculado as
propriedades, adotando-se a metodologia de Kunz e Oliveira (2000).

Estes autores propdem o uso da Equacio 1 como forma de calcular o volume dos
efluentes gerados diariamente, onde N° é o numero de animais ¢ PD é o volume de dejetos
produzidos por animal ao dia (M3 dia™) € da Equagio 2 para determina¢io da produgio tedrica
de gas metano diaria, onde Bo ¢ capacidade de producio de metano pelo dejeto, SV os sélidos

volateis presentes no dejeto e Q o volume de dejetos gerados ao dia (m? dia™).
Q=N°x PD (1)
Producio tedrica (m* CH, dia™) = Box SV x Q 2

Aliado a estimativa produgao teodrica foi necessario avaliar a capacidade de conversiao
energética, e nesse sentido, salienta-se que a combustao de combustiveis gasosos ocorre apos a

compressao deles a alta pressao, o que gera energia térmica que é convertida em energia mecanica.
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Considerando os motores de combustao interna, cujo rendimento equivale a 25% (Nishimura ez
al., 2009), a relacdo de equivaléncia de energia elétrica e biogas ¢ de 1,62 kWh para cada m>.

Para a avaliagao da variavel ambiental, foram considerados dois cenarios: (I) tratamento
dos dejetos de suinos em lagoas abertas e (II) tratamento dos dejetos em biodigestores. A estimativa
da reducao de emissio de carbono, em tCOs/ano foi entdo determinada conforme metodologia
proposta por UFCCC (2004) "Reducio de emissio de gases de efeito estufa para sistemas de
manejo de dejetos” (AM0006) (Equacdes 3 e 4), dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), instituido pelo Protocolo de Kyoto.

As emissoes relacionadas ao biodigestor sao estimadas a partir da Equagao 4, onde dmetano
é a densidade do gis metano na temperatura de 20 °C e a 1 atm de pressio (kg m™), FCM é o fator
de conversao do metano para o sistema de tratamento de dejetos conforme o clima (adimensional),

PAG ¢ o potencial aquecimento global de CH4 (adimensional).

Emetano (tCOZeq/anO) = SV- B()A dmetanu FCMbiOd PAG- Noanimais . 0,365 (3)

As emissoes de CHy relacionadas a lagoa de armazenamento abertas sio estimadas a partir
da Equacao 4, onde Rsv é a reducao relativa de SV na fase de tratamento considerada. Para
determinacdo do valor de Rsv, foi considerado a pesquisa realizada por Sousa et al. (2014)
considerando os sistemas de lagoas de estabilizacdo em série para avaliar a redug¢do do seu potencial
poluidor de residuos de suinos. Considerou-se o valor de entrada e saida da lagoa anaerdbia obtida

na referida pesquisa, atingindo-se o valor de 0,24 (STV.atada/ STV saiaa).

Emetano (tCOZeq/anO) = SV [1 ‘RSV] B() dmetano FCMlag PAG- Noanimais 0,365 (4)

Destaca-se que o uso dessas equagoes envolve o emprego de variaveis padronizadas e de
resultados fundamentados em outros trabalhos, e por isso, representam apenas uma estimativa.

Acrescenta-se que, para uma avaliagdo mais precisa, uma avaliacdo zz /oco seria necessaria.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

2.1 Importiancia da Suinocultura e Perfil das Propriedades Rurais

A criacio de suinos é considerada uma das atividades mais relevantes no Estado do Rio
grande do Sul, possuindo uma grande importancia social e economica (Rio Grande do Sul, 2022).
Essa atividade intervém diretamente na geracao de emprego e renda para inimeras familias que

empregam a mao de obra e que podem se beneficiar da importancia econémica do setor.
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A Lei Municipal de Incentivo e ampliacio de empreendimentos suinicolas em Itatiba do
Sul (2017), possibilitou que mais produtores aderissem a essa atividade como fonte de renda e
permanéncia no meio rural. A Figura 1, demonstra o crescimento da produgao de suinos entre os
anos de 2013- 2022.

Através dela, é possivel observar o crescente aumento do nimero de suinos criados no
municipio a0 mesmo tempo em que se percebe a oscilagio da posi¢ao do municipio de Itatiba do
Sul ocupada no ranking estadual. Isso ocorre devido o provavel aumento no numero de animais

criados nos demais municipios do Estado do Rio Grande do Sul.

Figura 1: Produgio anual de suinos (cabegas) e ranqueamento do municipio de Itatiba do Sul

54589 55715

42966 44312 B
40.040 40455
30403 32171
Ranking| 122° | 97° | 93 | 76 | 74 | 770 | 70° | 77° | 63 | 68
Ano | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Fonte: Adaptado de ACSURS (2022).

As 24 propriedades que desenvolvem a atividade de suinocultura estdo distribuidas em

toda a extensio territorial do municipio. Elas sao identificadas pela Figura 2.
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Figura 2: Localizagao geografica das propriedades rurais suinicolas do municipio de Itatiba do Sul, RS
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).
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A Tabela 3 apresenta dados obtidos referentes a localidade e quantidade de animais

alojados em cada empreendimento. Essa contabiliza¢ao nao levou em conta o sistema de criagao,

sendo considerado, para todas as propriedades, animais em fase terminagao. Esta mesma

consideracao foi aplicada aos calculos estimados para as taxas de produgao de residuos, produgao

de metano e de emissoes (tCOazq/ano0) considerando o sistema de biodigestao e de lagoas abertas.

Os dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuaria e Meio Ambiente

(Itatiba do Sul, 2023), fazem referéncia a um lote de produ¢io de suinos por propriedade,

contabilizando 22.200 animais (Tabela 3). Ja a Figura 1 apresenta valores anuais de producio e

neste caso, o numero de animais produzidos no municipio foi de 55.715 no ano de 2022. Essa

diferenca ¢ justificada pelo fato de as propriedades alojarem até 3 lotes anuais.

Tabela 3: Numero de e quantidade de animais alojados no municipio de Itatiba do Sul

Propriedade Localidade Numero de animais
alojados
1 Povoado Tozzo 2.000
2 Povoado Parobézinho 1.000
3 Povoado Lagoa Seca 1.000
4 Povoado Rakaloski 1.000
5 Linha Abissinea 500
6 Linha Abissinea 500
7 Bairro Fundeck 500
8 Povoado Sete Lagoas 2.000
9 Linha Picoli 700
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10 Povoado Derrubadas 1.000
11 Povoado Derrubadas 500
12 Povoado Derrubadas 500
13 Povoado Derrubadas 500
14 Povoado Derrubadas 1.000
15 Povoado Derrubadas 1.000
16 Povoado Derrubadas 1.000
17 Povoado Derrubadas 500
18 Povoado Saltinho 1.000
19 Povoado Saltinho 1.000
20 Povoado Pitanga Alta 500
21 Povoado Pitanga Alta 1.000
22 Povoado Pitanguinha 1.000
23 Povoado Campo do Agoita 2.000
24 Linha Abissinea 500

Fonte: Adaptado de Itatiba do Sul (2023).

Os animais em fase de crescimento/terminaciao permanecem no alojamento durante 120
dias, aproximadamente. Apds o carregamento o local passa pelo processo de limpeza e desinfecgao
e no minimo mais cinco dias de descanso. Esse processo recebe o nome de vazio sanitario e é
fundamental para a eliminacao de patégenos antes do recebimento do proximo lote de suinos

(EMBRAPA, 2003).

2.2 Estimativa de Produgio Teoérica de Metano

Segundo Ritter e¢f a/. (2013) a produgao de dejetos varia de acordo com o peso e o seu
desenvolvimento, além disso a quantidade de dejetos liquidos produzidos pelos suinos depende
também do manejo e sistema de limpeza utilizados. Somado a isso, o tipo de alimentagao,
tecnologia empregada no processo de biodigestio e varidveis climaticas poderao interferir no
potencial de producdo do biogas (Silva ez. al., 2015).

Assim, para calcular o volume de dejetos produzidos por animal (Equacao 1) e para a
estimativa teoérica de produgdo diaria de metano (Equagio 2) (Kunz; Oliveira, 2006). Em se
tratando de dejetos de suinos, foram considerados os valores indicados Kunz e Oliveira (20006),
que sio: PD= 4,46 L animal™ dia™; Bo = 0,45 m’ CH, kg ' e SV= 53,1 kgy, m’uwjeo - Desse modo, a
Tabela 4 traz as estimativas de produgio de residuos (m> dia™) e de biogas por numero de animais

alojados nas 24 propriedades rurais.
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Tabela 4: Estimativa diaria de dejetos produzidos e produgio de metano para as propriedades do
municipio de Itatiba do Sul
Numero de animais

Produgio teérica CHy

Propriedade alojados Q (m3 dia)! (m? dia-1)?
1 2.000 8,920 213,143
2 1.000 4,460 106,572
3 1.000 4,460 106,572
4 1.000 4,460 106,572
5 500 2,230 53,286
6 500 2,230 53,286
7 500 2,230 53,286
8 2.000 8,920 213,143
9 700 3,120 74,600
10 1.000 4,460 106,572
11 500 2,230 53,286
12 500 2,230 53,286
13 500 2,230 53,286
14 1.000 4,460 106,572
15 1.000 4,460 106,572
16 1.000 4,460 106,572
17 500 2,230 53,286
18 1.000 4,460 106,572
19 1.000 4,460 106,572
20 500 2,230 53,286
21 1.000 4,460 106,572
22 1.000 4,460 106,572
23 2.000 8,920 213,143
24 500 2,230 53,286

Total 22.200 99,012 2365,892

1-  Calculado pela aplicacio da Eq. (1)
2-  Calculado pela aplicagao da Eq. (2)
Fonte: Autores (2023).

2.3 Aspectos Ambientais e Econémicos da Geragiao de Biogas

A digestao anaerdbia representa uma opg¢ao ambiental interessante quando se pensa nas
reducdes de gases de efeito estufa (GEE) em comparagio a disposi¢cao dos dejetos de suinos em
lagoas abertas. Nessa ultima modalidade, ha escape para o ambiente dos GEE, sem qualquer
possibilidade de aproveitamento energético (Buhring, Silveira, 2016).

Neste sentido, a analise de aspectos ambientais associados foi feita a partir das emissoes
dos gases de efeito estufa, convertidos em CO; equivalente para as propriedades suinicolas de
Itatiba do Sul para os dois cenarios (por meio da aplicagao das Eq. 3 ¢ 4).

As emissoes de CHy relacionadas ao sistema de biodigestao foram estimadas através da
Equacio 3 e resultaram em 991,880 tCOsq/ano. Para estimar as emissoes de CH, relacionadas a
lagoa de armazenamento abertas utilizou-se a Equacio 4, resultando em 5.804,482 tCOx.q/ano.

Para emprego nas Equag¢oes 3 e 4, os valores considerados de SV e By foram ajustados para

0,3 (kg animais'dia™) e 0,29 (m> CH4 kg'), respectivamente, conforme indicado por Foster ez al.
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(2018), para suinocultura. Esse ajuste foi empregado para adequaciao dos modelos propostos por
UFCCC (2004) e calculo das emissoes equivalentes de CO..

Segundo IPPC (2006), o valor de FCM para a biodigestao pode variar de 1 — 100%, de
acordo com quantidade de recuperacio do biogas, queima do biogas, armazenamento apds a
digestao entre outras variaveis. Para efeitos de calculos, foi considerado o valor de 0,1 (Bihring;
Silveira, 2016; FosteR ez al., 2018).

Ja para os sistemas de lagoas anaerobicas, o valor empregado foi de 0,77 (Foster ez al., 2018)
para o FCM, conforme média anual do municipio (~18 °C) (Itatiba do Sul, 2012). O valor da
densidade do metano, para os cenarios foi de 0,67 kg m~, conforme indicado por Biihring e Silveira
(2010).

Se tratando de potencial poluidor das substancias presentes no biogas, o gas metano é
considerado 21 vezes mais poluente do que o diéxido de Carbono considerando um tempo de 100
anos (Foster ez al., 2018), valor esse empregado nas Equacdes 3 e 4. Apo6s a aplicagao dos valores
nas férmulas e obtengao do resultado de emissao equivalente de carbono em biodigestores e lagoas
de estabilizagao, foi possivel observar que, a emissao através do sistema de lagoas representa cerca
de 5,92 vezes em comparagao ao sistema de biodigestao.

Ja se esperava um valor de emissao mais alto para o sistema de lagoas abertas, devido ao
escape dos GEE para a atmosfera, resultado também comparado ao obtido por Angonese e .
(2007) que destacam que por mais vantajosa que seja, a curto prazo a instalacao de lagoas anaerdbias
para o tratamento de dejetos de suinos, a médio/longo prazo, os biodigestores trazem beneficios
ambientais especialmente voltados a reducao das emissoes de GEE, e a possibilidade de geragao
de receita pela negociagao dos créditos de carbono (MILANEZ e7 al., 2018).

Segundo Perdomo ez al. (2001) estima-se que a implanta¢ao de lagoas de estabilizagiao
represente 10 vezes menos do que o investimento em sistema de biodigestio. E isso se reflete
diretamente nos sistemas de tratamento difundidos no pafs.

No Brasil, 95% das propriedades que desenvolvem atividade suinicola realizam o manejo
dos dejetos dos animais através de lagoas de estabilizagao, por ser um sistema de baixo custo de
implantacdo. No entanto durante o armazenamento, esses dejetos liberam principalmente gases
metano e amoénia e a posterior aplicagao no solo acrescenta a emissao de didxido de carbono e
oxido nitroso. A substitui¢dao desse sistema convencional por biodigestores possibilita a diminui¢ao
da emissao dos gases de efeito estufa (Perossi ef al, 2017, EMBRAPA, 2022).

No entanto, a implantacio de um biodigestor necessita um investimento financeiro
consideravel, o que faz com que os produtores percam o interesse por esse tipo de alternativa para
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sua propriedade. Nesse sentido, além do incentivo municipal para o crescimento da produgio de
animais, sao necessarias agoes que incentivem os produtores a buscarem alternativas, como a
implantacao de biodigestores para a mitigacao de impactos ambientais negativos oriundos a
atividade, aliados aos beneficios econdmicos que esse sistema pode reverter para a propriedade,
(de Menezes et al., 2023).

Isso refor¢ca os dados apresentados por Anis ef a/ (2020) em um estudo de viabilidade
economica de implementacao de biodigestores em pequenas propriedades no municipio de
Dourados, MS. Os autores demonstram, a partir de um cenario de investimento 100% proprio e
outro 80% financiado, ser economicamente viavel com uma taxa de retorno média estimado em 5
anos.

De acordo com USEPA (2020), os gases presentes majoritariamente na composi¢ao do
biogas sdo o metano 50-55% e diéxido de carbono 45-50%, seguido por outros componentes
gasosos que apresentam concentragdes menores como o nitrogénio, hidrogénio, oxigénio,
monoxido de carbono e sulfeto de hidrogénio. Para a estimativa de conversdao energética foi
considerado a composigao de 55% de CH4 para cada m? de biogas gerado.

A partir da estimativa de producao diaria de metano (Tabela 4), para as 24 propriedades
suinicolas, foi possivel estimar que a produgao diaria de energia seria de 6.968,627 kWh.

De acordo com a Companhia Rio Grande Energia- RGE (2023), a tarifa rural foi tabelada
pela Resolugdo 3.026/2023 da ANEEL, com vigéncia a partir de 19 de junho do mesmo ano, em
R$ 0,71 kWh. Esse valor é a soma da Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢ao (TUSD) e Tarifa
de Energia (TE), nao estando incluidos demais tributos.

Com base no valor estabelecido, foi possivel estimar que 06.968,60 Kwh diarios

correspondem ao valor de R§ 4.947,725. Considerando a geragao mensal, o valor estimado seria de

R$ 148.431,762.
CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu compreender a importancia dos biodigestores sob a 6tica econdmica
e ambiental relacionada a atividade suinicola. Com base na metodologia utilizada foi possivel
observar que o tratamento dos dejetos suinos em lagoas de estabilizagio possui um potencial
poluidor cerca de seis vezes maior do que o sistema de tratamento em biodigestores. Além disso
as lagoas de estabilizagdo nio oferecem nenhum beneficio economico, como a geracao de energia.
Apesar de ser uma alternativa positiva para o tratamento dos dejetos, os biodigestores ainda

sao pouco difundidos na regiao. No municipio de Itatiba do Sul, especificamente, nao ha nenhum
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equipamento implantado. Acredita-se que o desestimulo dos produtores em relagio a esse sistema
seja pela falta de conhecimento técnico e principalmente pela insuficiéncia e alcance de incentivos
governamentais.

Os resultados obtidos demonstram viabilidade do sistema quando sio consideradas a
producao de dejetos de todas as propriedades, no entanto nio é possivel concentrar toda
quantidade diaria de dejetos em um biodigestor visto que as propriedades sao distribuidas em toda
extensio territorial de Itatiba do Sul.

Para o municipio em questao, poderia ser proposto a implantacao de um biodigestor para
uso conjunto das propriedades 14,15 e 16 devido a proximidade geografica entre elas, considerando
que cada uma delas tem capacidade de 1000 animais por lote. Estima-se que a produg¢ao diaria de
dejetos seria 13,38 m’, com produgio didria de cerca de 320 m* CH.. Isso representaria a geragdo
de 941,716 Kwh de energia, contabilizando R$ 668,618 diarios, R$ 20.060,43 mensais e R$
240.725,16 anuais.

O custo de implantagdo somado as dificuldades na aquisicao de incentivos para essa
implantagao, e o desconhecimento dos beneficios ambientais e econdomicos, podem contribuir para
a auséncia desse tipo de processo no municipio. Diante desse contexto, entende-se que o poder
municipal poderia criar meios para disseminagdao desse sistema de tratamento aliado a incentivos
na forma de Lei para que os produtores possam aderir a essa alternativa e diminuir

consideravelmente o impacto negativo da atividade suinicola sobre o meio ambiente.
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