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Resumo

O Brasil € um importante produtor e exportador de carne suina. Contudo, o setor apresenta
elevada producao de dejetos suinos com grande potencial de poluicdo ambiental. No presente
artigo pretende-se avaliar o tratamento de residuos suinos como fonte de renda para um
conjunto de 71 produtores localizados em uma microbacia na cidade de Concérdia em Santa
Catarina. Dados sobre o sistema de producdo dessas propriedades rurais e sobre a
capacidade produtiva da regido foram coletados pelos pesquisadores da Embrapa Suinos e
Aves e utilizados para compor um quadro de analise para a questdo do aproveitamento como
fonte de energia renovavel e reciclagem de nutrientes. Os resultados do trabalho auferiram
beneficios para a instalacdo do sistema de tratamento de dejetos suinos usando
biodigestores, notadamente em termos de um aumento de até R$ 782.494,15 na renda mensal
daqueles 71 produtores.
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Abstract

Brazil is an important pork producer and exporter with prominence in the global market.
However, the sector has a high generation of pig manure and a potential environmental
pollution. This article aims to evaluate the treatment of swine waste as a source of income for
a group of 71 producers in the municipality of Concordia in Santa Catarina state. Data on
the production system of these rural properties and the productive capacity of the region were
collected directely by researchers at local Embrapa branch and used to compose a
framework of this analysis. The results shown benefits for the installation of the swine manure
treatment system using biodigesters, notably in terms of an increase of up to R$ 782,494.15 in
monthly income for those producers.
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1. Introducéo

A producdo de suinos constitui uma importante atividade econémica no Brasil. Em
2019, o pais tinha 40,5 milhdes de cabecas de suinos, com destaque para a producdo dos
estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (49,5% da produ¢do nacional). Em
termos de taxa de crescimento, entre 2010 e 2019, a producdo de suinos aumentou 4,1%
(BRASIL, 2019), capitaneada pela realizac&o de importantes investimentos no setor.
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A suinocultura apresenta elevada expressividade econdmica tanto no mercado
doméstico quanto no mercado mundial. Em termos de producdo de carnes, segundo a
Associacdo Brasileira de Proteina Animal, em 2019 o Brasil exportou 750 mil toneladas de
carne suina (ABPA, 2020). No mercado interno, conforme dados Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Santa Catarina € o estado com maior producdo de carne
suina, sendo que em 2019, foi o responsavel por 27,15% da carne suina produzida
nacionalmente, além de 55,50% de toda carne suina exportada pelo pais.

Apesar dessa notoriedade produtiva, um dos desafios que permeia a cadeia produtiva
da suinocultura brasileira ¢ a elevada producdo de dejetos suinos. Convém, nesse sentido,
questionar os impactos ambientais dessa atividade econdmica. Os dejetos suinos séo
compostos por fezes e urina, mas também pela perda de bebedouros e agua de higiene. Entre
as alternativas vidveis para tratar os dejetos suinos estd a digestdo anaerdbia, um processo
com vistas a reciclar nutrientes e gerar energia renovavel.

Esse artigo tem o0 objetivo de avaliar o potencial de geracdo de renda para 71
propriedades rurais localizados na microbacia do Lajeados dos Fragosos no municipio de
Concordia em Santa Catarina, através da transformacéo do biogas em energia elétrica, usando
grupo gerador, bem como por meio da venda ou o uso do biofertilizante, resultado da
biodigestdo anaerdbica. O presente trabalho utilizou dados da capacidade produtiva das
propriedades e o sistema de producdo de cada uma delas como dado primario coletados por
pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves, com o intuito de mostrar os beneficios da
instalacdo de um sistema de tratamento de dejetos suinos usando biodigestores. Embora
existam inimeros artigos sobre as tecnologias de producdo de biogas e geracdo de energia
elétrica a partir de dejetos suinos na regido, ndo foram encontrados trabalhos analisando a
questdo de aumento de renda para o conjunto de propriedades rurais elencadas nesse artigo.
Nesse sentido, esse artigo constitui um referencial analitico relevante, por enfatizar aspectos
socioeconémicos da geracdo com biogas.

O artigo estrutura-se em 5 se¢des, incluindo essa Introducdo. A secdo 2 realiza uma
sintese da literatura sobre a producédo de biogas e biofertilizante. Os contornos metodolégicos
sdo apresentados na secdo 3. Os resultados e a conclusdo do artigo sdo mostrados nas se¢oes 4
e 5 respectivamente.

2. Revisado da literatura
2.1 A geracdo de biogas e biofertilizante

A digestdo anaerdbia a partir de um biodigestor é um processo adequado para o
tratamento dos dejetos animais. Um biodigestor é composto por uma camara fechada na qual
a biomassa € fermentada anaerobicamente, ou seja, sem a presenca de oxigénio atmosférico.
A matéria orgéanica sob a a¢do de microrganismos em meio anaerébio produz uma mistura
gasosa chamada de biogas (PROBIOGAS, 2010). O resultado desta fermentacdo em meio
aquoso é o biogas e a producdo de biofertilizante. Assim, o biogds tem origem em um
processo biologico. Esse gas é composto principalmente de metano e de dioxido de carbono,
com quantidades reduzidas de hidrogénio, amonia e sulfeto de hidrogénio, além de umidade
arrastada durante o processo. Quando purificado, o biogas € secado dessulfurizado e separado
do dioxido de carbono, sendo entdo produzido o biometano. O biogas pode ser utilizado como
gas combustivel em substituicdo ao gas natural ou ao gas liquefeito do petroleo (GLP). O
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biofertilizante é composto basicamente pelos macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e
potéssio (K). Segundo Olivi et al (2015), esse tipo de fertilizante pode substituir o fertilizante
quimico, pois apresenta composicao similar. Entretanto, os autores atentam para o fato de que

0 Seu uso excessivo, assim como ocorre com o fertilizante quimico, pode gerar um
desequilibrio no solo, prejudicando a produtividade da cultura.

Em especial, no estado de Santa Catarina, com o propoésito de reduzir o efeito da
disposicao dos dejetos animais, os produtores devem obter uma licenca ambiental do Instituto
do Meio Ambiente (IMA), de acordo com a Instrugdo Normativa n® 11 — “Suinocultura”, de
outubro de 2014. Essa instrucdo normativa orienta os produtores a realizarem o tratamento de
dejetos suinos, elencando a digestdo anaerdbica como um dos processos produtivos a ser
usado.

Sobre o0 biogés, as alternativas de uso provenientes de uma granja suina sdo diversas.
Entre essas opc¢des destacam-se 0 aquecimento dos animais, uso doméstico na cozinha (granja
e residéncias), aquecimento da agua do banho (granja e residéncias), uso industrial no
aquecimento da agua de lavagem das instalacdes, uso domestico e industrial no aquecimento
da agua da lavanderia, uso em secadores de grdos ou caldeiras de fabrica de ragdes (BRASIL,
2016).

Sousa et al (2020) analisaram o potencial de geracdo de energia a partir do biogas
produzido em biodigestor de lagoa coberta de granjas suinoculturas de diferentes portes no
Estado de Minas Gerais. Os autores concluiram que o uso do biogés contribuiu para gerar
autossuficiéncia energética nas granjas de suinos e a geracdo de energia elétrica
descentralizada.

Leitdo e Silva (2018) mensuraram a capacidade de geracdo de energia elétrica através
do biogas oriundo do tratamento de dejetos suinos em um nivel nacional e constataram que o
tratamento adequado dos residuos da suinocultura foi muito rentavel sob a Oética da
sustentabilidade, pois além de gerar renda, permitiu diminuir os impactos ambientais
causados pelos gases de efeito estufa.

Em especial no Estado de Santa Catarina, muitos trabalhos vém sendo realizados pela
Embrapa Suinos e Aves sobre a producdo de biogas proveniente de dejetos suinos. A grande
maioria enfatiza os aspectos tecnoldgicos envolvendo esse processo. Um recente trabalho
(KUNZ et al, 2021) levantou as consideragdes técnicas sobre 0 uso de carcaca suinos mortos,
porém ndo abatidos para consumo humano, em processos de digestdo anaerdbica. Silva et al
(2019) estimaram o potencial de geracdo de biogds da monodigestdo do dejeto suino e sua
codigestdo com carcagcas e residuos de parto, em uma granja comercial de suinos do estado de
Santa Catarina. Um estudo técnico (NICOLOSO, 2014) avaliou alternativas para destinacdo
dos residuos solidos (composto organico) produzido em uma usina de biogas a ser instalada
no municipio de Concordia, SC.

Ainda sobre a regido, Neto et al (2019) avaliaram a utilizacdo da tecnologia de coleta e
queima de biogas em trés microrregides catarinenses (Joagaba, Concordia e Xanxeré),
retratando a evolugdo e o nivel de utilizacdo de biodigestores do modelo canadense de fluxo
continuo. Os autores diagnosticaram que existem grandes dificuldades de manutencdo dos
biodigestores, 0 que motivou o seu abandono por muitos produtores no passado.
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No que se refere a literatura sobre biofertilizante, sabe-se que os dejetos de suinos tém
um alto potencial fertilizante. Em funcdo de suas caracteristicas quimicas pode-se substituir
parcialmente a adubacdo quimica, contribuir para ampliar a produtividade das culturas e
reduzir os custos de produgdo. Olivi et al (2015) realizaram uma andlise técnica-econémica
sobre o0 uso agrondmico do biofertilizante dos dejetos de suinos na microbacia Santa Fé em
Santa Catarina. Os autores observaram que o uso do biofertilizante com adubacéo
complementar por fertilizantes minerais foi capaz de diminuir os custos em determinadas
culturas e as despesas totais com o0s insumos na lavoura. J& Veroneze et al (2019) enfatizaram
a producdo de biofertilizante, mas também de biogas, através de reatores anaerébios com
esterco de suino e doses de glicerina. Sales (2017) avaliou o comportamento das etapas
metabolicas do processo de digestdo anaerdbia de dejetos suinos e residuos de alimentos
combinados com diferentes propor¢cdes em um biodigestor do tipo canadense. Os autores
concluiram que, no funcionamento do biodigestor canadense, melhores resultados de
eficiéncia foram obtidos ao utilizar-se tanto residuos de alimentos quanto dejetos suinos, ao
invés da utilizacdo de dejetos suinos exclusivamente.

\

A substituicdo dos adubos tradicionais por biofertilizantes proporciona ao agricultor a
reducdo de custos de producdo, o aumento do rendimento das culturas, além de diminuir a
extracdo de reservas naturais de nutrientes, fato que contribui para a preservacdo ambiental e
sustentabilidade da propriedade agricola (FACTOR et al, 2008). Segundo Rebonato (2012), a
digestdo anaerdbia por meio do uso de biodigestores rurais € um processo vidvel para a
conversdo de estercos em energia e biofertilizante. Apesar do elevado custo de manutencéo,
os biodigestores sdo uma alternativa tecnolégica promissora, levando em consideracdo que
haja o eficiente gerenciamento dos dejetos suinos, a fim de permitir a agregacao de valor na
suinocultura. O trabalho de Cervi, Esperancini e Bueno (2010) mostrou a viabilidade
econémica de um sistema de geracao de eletricidade a partir do aproveitamento de dejetos de
suinos. Os dados para este estudo foram coletados em uma agroinddstria, com grande
guantidade de dejetos e com problemas na disposicdo no meio ambiente. O biodigestor
utilizado foi do tipo tubular continuo, no qual foram depositados diariamente os dejetos de
2.300 suinos. Os autores concluiram que o investimento inicial para implantacdo do
biodigestor foi de R$ 51,5 mil, ao passo que os custos operacionais anuais do sistema foram
de R$ 5,7 mil e os custos com manutencdo de R$ 4,3 mil. Do ponto de vista econdmico, 0
sistema de producdo de biogés apresentou-se lucrativo, com um consumo médio de energia
elétrica em torno de 35 kWh por dia.

3. Procedimentos metodoldgicos

Para a execucdo do presente estudo, utilizou-se os dados priméarios de setenta e um
produtores de suinos da regido de Concordia, SC, coletados diretamente por pesquisadores da
Embrapa Suinos e Aves. Os referidos produtores estdo localizados na bacia hidrografica de
Lajeados dos Fragosos. A base de dados foi composta por distintas informacdes, entre as
quais se destacam a localizacdo das propriedades e a capacidade produtiva de cada um delas.
Essa capacidade foi classificada de acordo com os sistemas de producéo, a saber:

1. Crechério (CR),

2. Granja de Reprodutores Suinos Certificada (GRSC),
3. Ciclo Completo (CC),

4. Unidade de Crescimento ou Terminagdo (UCT) e

5. Unidade Produtora de Leitdo (UPL).
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Tabela 1 — Caracteristicas gerais das propriedades.

Classificacao Numero de propriedades
Quantidade de produtores 71
Quantidade média de suinos por propriedade 1025
Mediana de suinos por propriedade 730
Quantidade méaxima de suinos em uma propriedade 7887
Quantidade minima de suinos em uma propriedade 42
Desvio padrédo 1075

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas gerais das propriedades produtoras de suinos.
Pode-se constatar que as setenta e uma propriedades apresentam uma média de 1.025 suinos
por propriedades. Além disso, hd uma grande diferenca entre a quantidade minima e minima
de suinos em cada propriedade, evidenciada pelo alto desvio padrao.

3.1 Quantificacédo dos dejetos suinos

A partir dos dados primarios, foram calculadas as quantidades de dejetos produzidas por cada
propriedade. Para a realiza¢éo do célculo, utilizou-se a metodologia sugerida por Kunz e
Oliveira (2006) contida em Embrapa (2018) para estimar o potencial de biogas e biometano a
partir de plantéis suinos e bovinos no Brasil, especificamente a Equacédo 1 - Célculo do
volume de efluentes gerados ao dia - do referido documento:

Q=N°XPD Equagéo 1
Onde:
Q é o volume total de dejetos ao dia (m3.dia™);
N° é o numero de animais de cada proprietario (nUmero inteiro);
PD é o volume de dejetos liquidos produzidos por animal e categoria ao dia (m2.dia™).

Os dados de volumes de dejetos liquidos produzidos por animal e categoria ao dia
foram embasados na Instru¢cdo Normativa n°11 — Suinocultura (IMA). A Tabela 2 apresenta o
volume de dejetos liquidos produzidos por animal e por tipo de sistema de producdo. Os
suinos de terminacdo produzem 0,0045 m3 de dejetos ao dia, 0s suinos de Unidade Produtora
de Leitdo produzem 0,0228 m3 de dejetos ao dia, 0s suinos de Ciclo Completo produzem
0,0471 m3 de dejetos ao dia, os suinos de Creche produzem 0,0023 m3 de dejetos ao dia e 0s
suinos de Granja de Reprodutores Suinos Certificada produzem 0,0228 m3 de dejetos ao dia.
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Tabela 2 - Volume de dejetos produzidos por animal em cada tipo de sistema de
producdo em m3.dia™.

Tipo de sistema de producdo  Quantidade de dejetos (m2.dia™)

TERMINACAO 0,0045
UPL 0,0228

CICLO COMPLETO 0,0471
CRECHE 0,0023
GRSC (UPL) 0,0228

3.2 Producéo de biogéas e biometano

Para calcular a estimativa do potencial de producdo de biometano, foi utilizada a
férmula proposta por Kunz e Oliveira (2006), contida em CiBiogas (2018), notadamente a
Equacdo 2 - Calculo da estimativa da producdo diaria de biometano - do referido documento.

Ademais, foi do mesmo documento que foram extraidos os parametros de solido
volateis (SV) e de capacidade maxima teorica de producdo de biometano pelos dejetos suinos

(B°).
PrM = B° X SV x Q Equacéo 2
Onde:
PrM é a producdo diéria de biometano (m3.dia™);

B° € a capacidade tedrica maxima de producdo de metano pelos dejetos suinos (m3.kg

1)1
SV é a concentragdo de sélidos voléteis (35,38 g.I™);
Q é 0 volume total de dejetos ao dia (0,32 m3.dia™).

A partir da estimativa anterior, foi possivel fazer o calculo da producdo diaria de
biogas dos produtores da regido estudada usando a Equacdo 3 — Calculo da estimativa da
producéo diaria de biogéas. Para isso, também, foi utilizado o “Documento 196 — Metodologia
para estimar o potencial de biogas e biometano a partir de plantéis suinos e bovinos no
Brasil”. Além da formula, utiliza-se 0 parametro de conversao, considerando a propor¢édo de
60% de biometano no biogas.

PrB = PrM x C° Equacédo 3
Onde:

PrB é a producdo diéria de biogas (m3.dia™);
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PrM é a producdo diéria de biometano (m2.dia™);
C° ¢ o coeficiente de conversao (=1,67).
3.3 Quantidade de nutrientes e area para fertlizacdo

Uma estimativa das quantidades dos minerais contidos no biofertilizante, que podem ser
usados como macronutrientes foi realizada, assim como as quantidade de areas agricolas (ha)
foi calculada e seus raios de abrangéncia a partir da propriedade para uso economicamente
viavel. Os macronutrientes estimados foram: o nitrogénio (N), o pentoxido de fésforo (P,0s)
e 0 Oxido de potassio (K,0). Para a realizacdo do calculo, foram utilizados os dados da
Instrucdo Normativa n°11, referentes a oferta de nitrogénio, fosforo e potassio calculada a
partir da excrecdo do equivalente em N, P,Os e K;O por unidade de animal alojados nos
diferentes sistemas de producao da Tabela 3.

Tabela 3 - Oferta de macronutrientes calculada a partir dos dejetos por animal (kg.ano™)

Sistema de producéo N (kg.ano?)  P,0s(kg.ano™®) K,O (kg.ano™)

TERMINACAO 8,00 4,30 4,00
UPL 25,70 18,00 19,40

CICLO COMPLETO 85,70 49,60 46,90
CRECHE 0,40 0,25 0,35
GRSC (UPL) 25,70 18,00 19,40

Por conseguinte, para realizar o calculo proposto, multiplicou-se a quantidade de animais
daquela regido subdivididos por cada tipo de sistema de producdo pelos parametros expostos
na Tabela 2. Ademais, foram utilizados mais dois parametros: perdas ou remocéo de
nutrientes quando o seu tratamento ocorre em biodigestores e o indice de eficiéncia
agrondmica dos nutrientes usando a Equacgdo 4 — Célculo da estimativa da producdo anual de
N, P,Os e K50 (kg.ano™).

Qi = N°s X Ii X Pi X Ei Equa(;éo 4
Onde:

N°s é a quantidade de animais classificada por cada tipo de sistema de producéo
(unidade);

Qi é a producéo anual de nitrogénio, fosforo ou potassio (kg.ano™);
l; é o indice de oferta de nitrogénio, fosforo ou potassio — Figura 3 - (kg.ano™);

P; € o indice de perdas ou remog&o de nitrogénio quando o seu tratamento ocorre em
biodigestores (55%, 0% e 0%, respectivamente);

02 a 06 de agosto de 2021 | Brasilia - DF
59° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural — SOBER
6° Encontro Brasileiro de Pesquisadores em Cooperativismo - EBPC



02-06 AGOSTO / 2021

CONGRESS EDEIJQZ\U ]
5Y9s08er | BEsee
E; é a eficiéncia agrondmica do nitrogénio, fosforo ou do potassio (80%, 100% e
100%, respectivamente);

i é 0 nitrogénio, o fosforo ou o potassio.

Com o objetivo de encontrar o raio economicamente viavel de distribuicdo que os
produtores sdo capazes de suprir com os nutrientes advindos do biofertilizante produzido em
suas granjas por ano, foram utilizados os dados das quantidades demandadas dos nutrientes N,
P,0Os e K0 das culturas de milho, soja, trigo e leguminosas de inverno e de verao por hectare,
conforme mostrado na Tabela 4 e retirados do “Manual Internacional de Fertilidade do Solo”.

Tabela 4 - Quantidade de nutrientes que cada cultura agricola necessita (kg.ha™.ano™).

Tipo de cultura N (kg.hat.ano?) P,0s(kg.hatano?) K,0 (kg.ha'.ano™)
Milho 30 45 30
Soja 0 30 45
Trigo 20 30 20
Leguminosas de inverno 20 50 50
Leguminosas de verdo 20 50 50

Logo apds, foi feito a divisdo da producdo anual de N, P,Os e K,O dos produtores
pelos pardmetros da Tabela 4. Sendo assim, encontrou a quantidade de hectare que os
produtores conseguem suprir de cada macronutriente por producdo, cultura de milho, soja,
trigo e leguminosas de inverno e de verdo, dados pela Equacdo 5 — Célculo da area em
hectares que os produtores conseguem suprir de cada macronutriente por cultura agricola
anualment.

. _ Qi 3
Qni = - Equacédo 5
Qni € a area em hectares que 0s produtores conseguem suprir de cada macronutriente
por cultura agricola por ano (ha.ano™);

Qi é a produc&o anual de nitrogénio, fésforo ou potéssio (kg.ano™):
Dh é a Quantidade de N, P,Os ou K,O que cada cultura agricola necessita (kg.ha™).

Por fim, para encontrar o raio de distribuicdo que os produtores sdo capazes de suprir
por cultura, multiplicou-se a area em hectare que os produtores conseguem suprir de cada
macronutriente por cultura agricola por 10.000, convertendo hectare em m% Em seguida,
realizou-se o calculo utilizando a equacgéo da &rea de uma circunferéncia, porém a incognita a
ser encontrada € o raio em metros dados pela Equagdo 6 — Calculo do raio que o produtor é
capaz de fornecer N, P,Os ou K;0.

02 a 06 de agosto de 2021 | Brasilia - DF
59° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural — SOBER
6° Encontro Brasileiro de Pesquisadores em Cooperativismo - EBPC



02-06 AGOSTO / 2021
BrasiLia-nF [ieas -

AGOeS CoLecivas e resiLiéncia: inovagoes
POLicicas, socioecondmicas g amaientals - |

Z

59508er | BEsre 7 \ ‘
Ri = \/@ o

Ri é o raio que cada produtor é capaz de fornecer de nutrientes (m);

Onde:

Qi é a producéo anual de nitrogénio, fosforo ou potassio (kg.ano™);
I1=3,1415.
3.4 Valoragao dos nutrientes

Calculou-se o custo de oportunidade do uso dos macronutrientes nas propriedades, ou
seja, 0 quanto os produtores ganhariam com a venda do biofertilizante ou deixariam de
despender com a compra de fertilizantes comerciais. Para a realizacdo do célculo, foram
utilizados como parametro trés matérias-primas: a ureia, o fosfato monoaménico (MAP) e o
cloreto de potéssio (KCI). O Manual Internacional de Fertilidade do Solo permitiu averiguar
as concentracdes de N, P,Os e K,O que contém em cada matéria-prima (Tabela 5).

Tabela 5 — Porcentagens de macronutrientes em cada matéria-prima (%).

Matéria-prima N (%) P,05(%) K0 (%)

Uréia 44 0 0
MAP 9 45 0
KCI 0 0 60

Os precos das mateérias-primas foram consultados no site GlobalFert. No dia 05 de
fevereiro de 2020, a ureia custava R$ 1,091 por quilo, o MAP custava R$ 1,619 por quilo e 0
KCI custava R$ 1,484 por quilo. Vale ressaltar que a taxa de cambio era R$ 4,227 por US$ 1.

Assim, para encontrar o custo de oportunidade, foram multiplicadas as quantidades
totais de N, P,Os e K,O produzida por cada produtor pelos precos praticados no mercado. Em
seguida, o valor foi divido pelas porcentagens de N, P,Os e K,O que estdo presentes nas trés
matérias-primas anteriormente citadas (Tabela 5). A formula utilizada esta apresentada na
Equacdo 7 — Calculo do valor que o produtor poderia ganhar ou economizar com a venda dos
nutrientes (R$).

5 Qi X Pp X100
%Ni

PG = Equacédo 7
Onde:
PG é o valor que os produtores poderiam ganhar com a venda dos nutrientes (R$);

Qi é a producéo anual de nitrogénio, fosforo ou potassio (kg.ano™);
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%N; sdo as porcentagens de N, P,Os e K,O que estdo presentes nas trés matérias-
primas (%);

P, séo os precos de cada matéria-prima (R$).
4. Resultados

Nesta secdo serdo apresentados os valores dos calculos descritos na secdo anterior,
sabendo que o estudo pretende identificar as receitas das duas fontes possiveis. Na subsecdo
4.1 serdo explorados os valores da receita através da transformacdo do biogas em energia
elétrica via grupo gerador e na subsec¢do 4.1 serdo mostrados os valores das receitas atraves do
custo de oportunidade do uso do biofertlizante.

4.1 Biogas

A Tabela 6 apresenta informacGes referentes a quantidade de dejetos, como: a média, a
mediana, a quantidade minima de dejetos produzidos em uma propriedade, a quantidade
méaxima de dejetos produzidos em uma propriedade, o desvio padrdo e o total de dejetos
produzidos em na regido estudada diariamente.

Tabela 6 — Informacdes referentes a quantidade de dejetos produzidos ao dia (m3.dia™).

Classificagdo Quantidade de dejetos (m3.dia™)
Média 10,02
Mediana 5,40
Maxima 179,82
Minima 0,95
Desvio Padréo 21,95
Total 711,37

Com os dados apresentados na Tabela 6, foi possivel auferir que as propriedades sdo
heterogéneas quanto a quantidade de dejetos produzidos ao dia, ja que os dados estudados tem
um alto desvio padrdo. Isso se deve pela heterogeneidade das propriedades produtoras de
suinos, como mostrado na Tabela 1. Além disso, pode-se perceber que a quantidade total de
dejetos produzidos sdo 711,37 m3.dia™. Quando calculado ao més, a quantidade de dejetos é
de 21.341,1 m3.

Tendo como potencial de produzir essa quantidade de dejetos diariamente, foi
calculado a quantidade de biogas e de biometano que as propriedades poderdo produzir com a
implementacdo de um biodigestor. A Tabela 7 apresenta informagdes referentes a quantidade
de biogas e biometano, como: a média, a mediana, a quantidade minima e maxima produzida
de biogéas e biometano em uma propriedade, o desvio padréo e o total de biogas e biometano
na regido estudada.
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Tabela 7 — Quantidade de biogas e biometano por dia (m3.dia™).

Classificacéo Biogas (m3.dia™) Biometano (m3.dia™)
Média 189,06 113,43
Mediana 101,89 61,14
Méaximo 3.393,15 2.035,89
Minimo 17,83 10,70
Desvio Padréo 413,53 248,12
Total 13.423,08 8.053,85

De acordo com a Tabela 7, os produtores dessa regido tém a capacidade de produzir em
média 189,06 m2.dia™” de biogas e 113,43 m3.dia™ de biometano, considerando que o metano
representa 60 % do biogas. Os produtores apresentam uma mediana de producdo no valor de
101,89 m3.dia™ para o biogas e 61,14 m3.dia™ para o biometano. Outra informagcao relevante é
a quantidade total de biogas e biometano produzido: a regido tem uma capacidade produtiva
estimada de biogas de 13.423,01 m3.dia™ e de 8035,85 mi.dia’ de biometano. Quando
examinado esses dados ao més (30 dias), o potencial produtivo é de 402.690 m?3 de biogas e
de 241.614 m3 de biometano.

A instalacdo de um grupo gerador utilizando o biogas tornaria possivel a geracdo de
energia elétrica pelos produtores. Sendo assim, se 0s produtores da regido estudada instalarem
grupos geradores com a capacidade de 260 kWh, consumindo 118 m?3 de biogés, em regime
continuo, seria possivel gerar, aproximadamente, 887.283 kWh por més, ou seja, 10.647.396
kWh por ano. Tendo como base o preco de R$ 0,46 por kWh, indicada pela CELESC em de
fevereiro de 2020, esse sistema de producdo teria o potencial de economizar R$ 408.150,15
por més, portanto, R$ 4.897.801,80 por ano.

4.2 Biofertilizante

Com os dados sobre a quantidade de dejetos produzidos pelas 71 propriedades rurais no
municipio de Concordia, SC, auferiu-se um conjunto de informacdes para o biofertilizante.
Essas informacOes sdo: a quantidade de macronutriente produzida nessa regido (N, P,Os e
K,0), o raio que os produtores sdo capazes de suprir de cada macronutriente por cultura
(milho, soja, trigo, leguminosas de inverno e de verdo) e o custo de oportunidade.

As quantidades produzidas de nitrogénio, de pentdxido de fosforo e de 6xido de potassio
(N, P20s5 e K,0) produzidas ao ano estdo expostas na Figura 1. Essa quantidade foi calculada
através da Equacéo 4.

02 a 06 de agosto de 2021 | Brasilia - DF
59° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural — SOBER
6° Encontro Brasileiro de Pesquisadores em Cooperativismo - EBPC



02-06 AGOSTO / 2021
BrasiLia-nr s

ACOES COoLecivas e resiLiéncia: inovagoes
poLicicas, socioecondmicas g dMBIENLAlS

%,

CONGRESSO | EDICAD

5Yso8er | BEsre
700.000,00

597.448,30 608.497,80
600.000,00

500.000,00

400.000,00 343.416,42

300.000,00
200.000,00
100.000,00

0,00
N P205 K20

Figura 1 — Quantidade produzida de nitrogénio, de pentdxido de fosforo e de 6xido de
potassio em quilo ao ano (kg.ano™).

Atraveés do célculo, pode-se auferir que os produtores tém maior capacidade de produzir
6xido de potassio, 608.497,80 kg.ano™, favorecendo assim culturas que demandam mais desse
macronutriente. O segundo nutriente mais produzido é o pentoxido de fosforo, com a
producdo de 597.448,30 kg.ano™, enquanto o macronutriente de menor capacidade de
producéo é o nitrogénio, 343.416 kg.ano™. Sendo assim, em média, cada produtor tem a
capacidade de produzir, anualmente, 8.570 kg de Oxido de potassio, 8.415 kg pentoxido de
fosforo e 4.837 kg de nitrogénio. A relagdo de producdo entre os nutrientes apresentou razao
de 1:1,74:1,77 para N P,0s e K,O respectivamente.

Com essa capacidade de producdo de macronutrientes, utilizando a Equacdo 7, foi
encontrado o valor, em reais, que os produtores ganhariam se vendesse todo o biofertilizante
produzido na regido estudada, ou seja, o custo de oportunidade de utilizar esses
macronutrientes nas proprias culturas agricolas praticadas na regido. Os produtores
conseguiriam arrecadar ou economizar o total de R$ 374.344,00 por més. Para demonstrar a
heterogeneidade da amostra, além do uso do desvio padrdo ja exposto anteriormente, a Figura
2 apresenta 0 quanto cada propriedade ganharia ou economizaria com a venda do
biofertilizante.
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Figura 2 — Valor que cada propriedade ganharia ou economizaria com a venda do
biofertilizante (kg.ano™).

Utilizando a Equacédo 6, foi possivel realizar o calculo do tamanho do raio e da area que 0s
produtores conseguirdo suprir com o biofertilizante produzido na regido estudada de acordo
com a cultura cultivada. Os dados estdo expressos na Tabela 8.

Tabela 8 — Raio de distribuicdo que os produtores serdo capazes de suprir de N, P,0s e K,0
semestralmente para cada cultura agricola praticada na regido em metros.

Cultura Agricola N P,Os K,;0
Milho 30.627,90 32.286,46 39.436,18
Soja 0,00 39.542,68 32.199,51
Trigo 37.511,37 39.542,68 48.299,26
Leguminosas de inverno 37.511,37 30.629,63 30.547,13
Leguminosas de verdo 37.511,37 30.629,63 30.547,13

Sabe-se que é possivel os produtores dessa regido suprir um raio até 37.511,37 m (ou
37,5 km) com nitrogénio para as culturas de trigo e de leguminosas de inverno e verao. Além
disso, esses produtores tem a capacidade de suprir até 39.542,68 m (39,5 km) de pentéxido de
fosforo para a cultura de soja e trigo e 48.299,26 m (48,3 km) de Oxido de potassio para a
cultura de trigo.

5. Concluséao

Compreendendo que o Brasil possui relevancia internacional na producdo e na
exportacdo de suinos, com grande capacidade de aumentar essa participagdo e que o maior
desafio que permeia a cadeia produtiva da suinocultura brasileira é a elevada capacidade
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poluidora causada pelos dejetos suinos, o presente artigo teve como objetivo avaliar o
potencial de geracao de renda para as 71 propriedades rurais no municipio de Concérdia, SC e
paralelamente tratar os residuos e evitar os custos de disposicdo. A énfase voltou-se para a

transformacéo do biogas em energia elétrica via grupo gerador e por meio da venda ou 0 uso
do biofertilizante.

Utilizou-se uma base de dados primérios constituida por setenta e um produtores de
suinos da regido de Concordia, SC, localizados na microbacia hidrografica de Lajeados dos
Fragosos. Com esses dados e utilizando parametros ja amplamente estudado e publicados na
literatura, calculou-se o volume de efluentes gerados diariamente, a capacidade de producéo
diaria de biometano, a capacidade de producdo diéria de biogas, a capacidade de producéo
anual de nitrogénio (N), de pentoxido de fosforo (P,Os) e de 6xido de potéssio (K,0), a area
em hectares que os produtores conseguem suprir de cada macronutriente por cultura agricola
ao ano, 0 raio que o produtor é capaz de fornecer N, P,Os ou K,O por ano e, por fim, a
calculo do custo de oportunidade que o produtor poderia ganhar ou economizar com a venda
dos nutrientes, em reais.

A partir dos dados e das analises apresentadas, pode-se constatar que a biodigestdo dos
dejetos suinos pelos produtores da regido de Lajeado dos Fragosos, SC podera gerar retornos
financeiros relevantes. Ao realizarem investimentos de forma a maximizar suas receitas, 0s
produtores conseguirdo arrecadar ou economizar cerca de R$ 782.494,15 por més, sendo R$
408.150,18 via geracdo de energia e R$ 374.344,00 com a venda e a utilizacdo do
biofertilizante.

Desse modo, constatou-se que a construcdo de biodigestores com o objetivo de
realizar o tratamento dos dejetos suinos pode gerar grandes beneficios econémicos, mas
também sociais e ambientais, ja que os produtores poderdo realizar um correto uso dos dejetos
e gerar renda. Como fonte de financiamento, o Programa Agricultura de Baixo Carbono
(ABC) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) tem linhas de crédito
exclusivas para tratamento de residuos da producdo animal usando biodigestores.
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