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Resumo

O Brasil esta entre os maiores produtores de gado leiteiro do mundo. Em sistemas confinados, a destinagdo dos
dejetos oriundos do processo produtivo necessita de locais especificos que respeitem a legislagdo ambiental, e, quando
depositados de modo incorreto geram impactos ambientais. Devido a sua composicao, os residuos gerados podem ser
aproveitados por meio de processos de estabilizacdo, para producdo de adubo orgénico e para a geracdo de energia
como alternativas sustentaveis. O presente trabalho teve como objetivo identificar os impactos ambientais na cadeia
de producdo de energia por biogas. Realizou-se 0 estudo de caso baseado em uma instalacdo de criacdo de
bovinocultura leiteira que aproveita seus residuos para producdo de biogas e adubo organico. Com base nas
informacdes e utilizando de uma revisdo bibliogréafica, foi possivel realizar apontamentos dos possiveis impactos
gerados na producdo de energia sustentavel, como poluicdo atmosférica pela queima do biogés. Concluiu-se que,
ainda que possam oferecer impactos ambientais, a utilizacdo de biodigestores para tratamento dos residuos e geracao
do biogas reduz o potencial poluente que os dejetos possuem.

Palavras-chave: Energia; Dejetos; Digestdo anaerébia.

Abstract

Brazil is among the largest dairy cattle producers in the world. In confined systems, the disposal of waste from the
production process needs specific locations that respect environmental legislation, and, when deposited incorrectly,
generate environmental impacts. Due to its composition, the waste generated can be used through stabilization
processes, for the production of organic fertilizer and for the generation of energy as sustainable alternatives. The
present work aimed to identify the environmental impacts in the energy production chain by biogas. A case study was
carried out based on a dairy cattle breeding facility that uses its residues to produce biogas and organic fertilizer.
Based on the information and using a bibliographic review, it was possible to make notes on the possible impacts
generated in the production of sustainable energy, such as atmospheric pollution from the burning of biogas. It was
concluded that, although they can have environmental impacts, the use of biodigesters for waste treatment and biogas
generation reduces the polluting potential that the waste has.

Keywords: Energy; Animal waste; Anaerobic digester.
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Resumen

Brasil se encuentra entre los mayores productores de ganado lechero del mundo. En los sistemas confinados, la
disposicion de los residuos del proceso productivo necesita lugares especificos que respeten la legislacion ambiental
y, cuando se depositan incorrectamente, generan impactos ambientales. Por su composicion, los residuos generados
pueden ser aprovechados mediante procesos de estabilizacion, para la produccion de abono organico y para la
generacion de energia como alternativas sustentables. El presente trabajo tuvo como objetivo identificar los impactos
ambientales en la cadena de produccion de energia por biogas. Se realiz6 un estudio de caso basado en una instalacion
de cria de ganado lechero que aprovecha sus residuos para producir biogas y abono organico. Con base en la
informacion y haciendo uso de una revision bibliogréafica, fue posible realizar apuntes sobre los posibles impactos
generados en la produccion de energia sustentable, como la contaminacion atmosférica por la quema de biogas. Se
concluy6 que, si bien pueden tener impactos ambientales, el uso de biodigestores para el tratamiento de residuos y la
generacion de biogas reduce el potencial contaminante que tienen los residuos.

Palabras clave: Energia; Desperdicio; Digestion anaerdbica.

1. Introducéo

O Brasil se encontra entre os 10 maiores produtores mundiais de leite, e possui uma extensa atividade agropecuaria
beneficiada pelo incremento no melhoramento genético. Em 2020, o pais alcangou uma producdo de 35,4 bilhdes de litros de
leite, sendo a regido sudeste a maior produtora (CNA, 2021). Informagfes mais recentes mostram que no primeiro trimestre de
2022 o Brasil ja produziu cerca de 6 bilhGes de litros, e os estados de Minas Gerais e Parana sdo os maiores produtores (IBGE,
2022).

Em contrapartida, uma grande producdo de residuos que precisam de destinacdo vem sendo gerada na pecuéria
leiteira. Estudos estimam que uma vaca com peso de 400 kg pode produzir até 50 kg de dejetos por dia, com aproximadamente
20% de solidos totais em sua composicdo, e quando estdo em sistemas de criagdo confinado, a limpeza das instalagBes gera
grande volume de agua residuaria (Ricardo, 2016). Este grande volume de residuo gerado, normalmente é destinado a um
reservatorio, que por sua vez necessita de tratamento e destinacdo adequada, uma vez que sua incorreta disposi¢do pode atrair
vetores e gerar contaminacao de corpos hidricos (Albuquerque et al., 2022).

Sem 0 manejo adequado dos residuos, o equilibrio ambiental pode ser afetado, considerando situa¢fes de disposi¢do
de dejetos na dgua ou no solo sem tratamento, que ao chegar em leitos de rios ocasiona eutrofizagdo destes corpos em funcao
do excesso de o fosforo (P) e nitrogénio (N) (Albuquerque et al., 2022; Silva, 2018).

Dentre as formas de tratamento dos residuos, a digestdo anaerdbica com a utilizacdo de um biodigestor é uma
proposta sustentavel e indicada no tratamento de dejetos bovinos e suinos, devido a sua adequabilidade de tanque possibilitar a
retencdo de altos volumes de dejetos. Os biodigestores, sdo compostos por uma camara fechada onde ocorre a fermentagéo de
material organico por bactérias metanogénicas com a auséncia de oxigénio, onde obtém-se o biogas e o biofertilizante, sendo
que, o biogéas pode ser transformado em energia por um conjunto motogerador a combustéo a gas ou pode ser queimado (como
forma de aquecimento ou gas de cozinha), o biofertilizante tem destinacdo para a agricultura auxiliando na nutricdo das
culturas, ou se ndo houver areas agricultaveis pode ser tratado e reutilizado na cadeia (Kons, 2020).

Segundo Silva (2018) o biogés produzido por esterco animal é constituido principalmente por metano (CH.), didxido
de carbono (CO,), gas amonia (NHs), sulfeto de hidrogénio (H-S) e nitrogénio (N2). O componente encontrado em maior
quantidade é o metano, que representa cerca de 60 a 80% na composi¢do do total de mistura. Isso causa impactos no efeito
estufa, devido a esse gas ser mais prejudicial do que o COs.

O modelo de biodigestor Canadense é largamente difundido no Brasil e apresenta caracteristica de base maior que
profundidade, sendo classificado como tipo horizontal. Esse modelo dispde de uma manta impermeavel ao fundo para impedir
a absorcao pelo solo, com uma parte superior de material maleavel permitindo a expansdo durante a producdo do biogas, desta
forma, ideal para a criacdo de animais pois pode ser de alimentacdo continua, uma vez que os dejetos sdo produzidos
diariamente (Da Silva et al., 2020; Sa et al., 2018; Santos, 2019).
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Sabendo da importancia de realizar a economia circular, e contribuir com 0 meio ambiente com destinacéo adequada
dos adubos produzidos na agricultura, a verificagdo de impactos gerados na producéo agropecudria, biofertilizantes, biogas e
energia é de grande valia para ter agdes mais adequadas em todos os processos. Desta forma objetivou-se identificar os

impactos ambientais na cadeia de producéo de energia por biogas uma instalagdo de criacdo de bovinocultura leiteira.

2. Metodologia

Para realizacdo deste estudo foi adotado o método de revisdo bibliografica, semelhante a Albuquerque et al. (2022),
em que o autor expde seu ponto de vista de forma contextual ou tedrica, a partir da consulta de artigos, revistas e livros, com
analise critica sobre o tema estudado. Ainda utilizou-se como exemplo o estudo de um sistema instalado em propriedade rural

no oeste do estado do Parana.

2.1 Local de estudo

Considerou-se neste trabalho um agronegdcio com sede localizada no municipio de Céu Azul, regido oeste do Parana.
Regido caracterizada por clima Subtropical Umido Mesotérmico com verdes quentes, com baixa ocorréncia de geadas e
concentracdo das chuvas nos meses mais frios, porém, sem uma estacao seca definida (Chaves et al., 2015)

A instalacdo possui 1130 animais confinados e produz 150 toneladas de dejetos por dia, estes sdo raspados por um
scrapper e guiados por uma canaleta com éagua, direcionado a um misturador e separador de fracfes, em que a parte s6lida
passa por uma compostagem (compost barn) e a parte liquida segue para o biodigestor, gerando 720m? de biogas/dia, que por
sua vez, abastece um gerador (33 Kva/hora), que supre 25% da necessidade de energia elétrica da propriedade, podendo vender
0 excesso produzido a Copel.

A &gua residuéria resultante do biodigestor passa por 7 lagoas de estabilizacdo. Ap0Gs esse processo de tratamento séo
bombeadas e utilizadas na lavagem da &rea externa da sala de ordenha e nas canaletas como &gua de reuso ou também na
fertirrigagdo de areas proximas. Os residuos solidos sdo utilizados para compostagem nas areas agricultaveis ou podem voltar a
cama dos animais, gerando economia no uso de fertilizantes e conforto aos animais, como pode-se observar no fluxograma

abaixo.
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Figura 1. Fluxograma do manejo de tratamento de dejetos da instalacéo.
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3. Resultados e Discussao

Os residuos resultantes da producdo de bens e servicos para atender as demandas sociais geram impactos
significativos ao meio ambiente, considerando que ha uma elevada producdo de dejetos, aliada ao esgotamento dos recursos
naturais. Esse fato é um desafio em termos de tratamento, porém, simultaneamente, representa uma oportunidade para a
producdo de recursos e energias sustentaveis (Costa, 2021).

Atualmente a politica para o tratamento dos dejetos a Resolu¢gdo CONAMA 430/11 e a Lei 12.305/10 (PNRS)
estabelecem a obrigatoriedade na reducdo da carga poluidora e responsabilidade do produtor. De acordo com a Resolugédo
CONAMA 430/11 as fontes potencial ou efetivamente poluidoras dos recursos hidricos deverdo buscar praticas de gestdo de
efluentes com vistas ao uso eficiente da &gua, a aplicacdo de técnicas para reducdo da geracdo de residuos e melhoria da
qualidade de efluentes gerados e, sempre que possivel e adequado, proceder a reutilizagdo.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) de 2010 busca o gerenciamento dos residuos solidos atribuindo
deveres aos envolvidos na cadeia produtiva, ainda classifica os dejetos provenientes de atividades agrossilvopastoris como
residuos solidos ndo perigosos, instituindo a responsabilidade de aproveitamento, direcionando para a sua ou demais cadeias
produtivas, assim como reduc¢do na producdo de residuos, desperdicio de materiais, poluigdo e danos ambientais.

O residuo agrossilvopastoril pode ser dito entdo como o material resultante da producdo agricola que ndo possui valor
ou utilidade para o produtor, restando apenas a op¢éo de descarte, muitas vezes de forma inapropriada comprometendo o meio
ambiente, embora Chaves et al. (2021) defenda que a educacdo ambiental é uma forma de desenvolver acBes e estimulos
praticos no cidaddo para o respeito e conscientizacdo ao combate a degradacdo ambiental, desta forma desenvolvendo um
biodigestor simples com materiais de baixo custo e facil acesso para a conscientiza¢do de moradores de zona carente.

Com a modernizacdo da atividade leiteira, as novas praticas visam facilitar o manejo a favor da alta produtividade e
qualidade aliada ao bem-estar animal. Dessa forma, sistemas de confinamento vem sendo uma opgao entre os produtores. Entre
os modelos de confinamento, 0 compost barn vem ganhando adeptos nos Gltimos anos.

A implantacdo desse modelo leva como fatores relevantes o conforto aos animais, aumento de producdo e qualidade
do leite, manejo facilitado, aumento da vitalidade das vacas, controle dos dejetos no meio ambiente e a reutilizacdo da cama
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como adubacéo de lavoura. Um confinamento feito de forma adequada permite que o produtor tenha uma producéo elevada em
uma area relativamente menor quando comparada a sistemas tradicionais a pasto.(Piovesan e De Oliveira, 2020)

O compost barn consiste em um galpdo ventilado e aberto, com aspersores, uma cama coletiva para os animais e uma
pista de alimentacdo adjacente. Nesse modelo, a maior producdo de dejetos pode causar contaminagdo ambiental. Nesse
contexto sugere-se o tratamento e destinacdo adequada desses dejetos, que podem ser aproveitados como adubo ou para
producéo de biogas (Menezes, 2021).

As abordagens observadas na instalacdo de vacas leiteiras na destinacdo dos dejetos foram: digestdo anaerdbica,
compost barn e lagoas de maturacdo. Sendo sete lagoas onde o biofertilizante resultante da digestdo anaerébica passa por mais
processos de estabilizacdo e no final € bombeado para reutilizagdo nos processos de lavagem e nas canaletas contribuindo na
diluicdo do residuo bruto.

O processo de digestdo anaerdbica, baseado na digestdo da matéria orgénica dos dejetos por microorganismos na
auséncia de oxigénio gera dois subprodutos: biofertilizante e biogas. O biogas resultante do processo de biodigestdo anaerdbica
no interior dos biodigestores é um produto sem cor ou cheiro, composto basicamente de metano (CH4 - 50 a 70%) e didxido de
carbono (CO; - 30%), podendo ser utilizado na geragéo de energia (Silva, 2018; Kons, 2020).

Como apresentado por Kons (2020), o biogas pode ser transformado em energia por um motogerador de combustéo
interna acoplado a um inversor que podem ter rendimento de até 40%, pode-se concluir que esse tipo de producdo de energia
além de viavel pois possui retorno em 8 anos, corrobora no anti-ilhamento de propriedades rurais que passam por muitas
situagdes de queda de energia, influenciando na demanda de energia tornando mais sustentavel e reduzindo a poluicdo do ar,
solo e 4gua.

Mendonga et al. (2021) também apresentou um sistema semelhante ao proposto pelas instalagdes observadas neste
trabalho. Em sua pesquisa, a separagdo de fragdes contribuiu para reducdo média de 53,4% dos Soélidos totais dos dejetos e
assim reducdo da DBO DQO de 5 e 31,4%, que é benéfico pois em situagdes em que ndo se possui lavoura, pode-se fazer o
descarte em corpos hidricos, contanto que se atenda os limites da Resolugdo CONAMA 357/2005. Enquanto o biogas se
mostrou eficiente nas necessidades da fazenda, e quando queimado o excedente ainda fornecia beneficios uma vez que o
metano possui 25 vezes mais tempo de permanéncia na atmosfera e efeito de aquecimento 72 vezes maior que a do didxido de
carbono.

Ripp (2019) mostrou que a producgdo de biogas com o dejeto bovino bruto foi maior comparado a sistemas com
separacgdo de fases como o compost barn, uma vez que possui mistura do dejeto com material vegetal da cama aumentando
quantidade de fibras que sdo de dificil digestdo pelos microorganismos.

O trabalho de Souza et al. (2019) usou a compostagem para a estabilizacdo de dejetos animais, que consiste em um
processo de decomposicdo com incremento de ar por ventilagdo forcada ou revolvimento, que permite o desenvolvimento de
temperaturas termofilicas, demonstrou que o processo estabiliza e sanitiza o composto final, que ndo oferece riscos ao meio
ambiente, sendo este adubo incorporado ao solo em éreas de pastagens segundo normativas.

Albuquerque et al. (2022) demonstrou através de uma matriz de indicadores adaptada, que os dejetos possuem grande
impacto no ecossistema, e concluiu que os biodigestores se mostram uma solugdo viavel na mitigacdo dos impactos gerados
por dejetos animais, sendo ainda uma forma de auxiliar na renda do produtor na forma de adubo e energia.

Da Costa (2021) observou que a producdo didria de dejetos, biogas, eletricidade e coprodutos da fazenda leiteira
mostram que a geragdo de energia elétrica com o biogés é suficiente para abastecer a sede, a ordenha e o barracéo por cerca de
3 horas por dia. Isso caracteriza uma producdo sustentavel e proporciona uma economia financeira significativa, incluindo o

aproveitamento de seus coprodutos.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34079

Research, Society and Development, v. 11, n. 12, €109111234079, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.34079

Como apresentado por Da Silva et al. (2020), os digestores anaerobios sdao amplamente difundidos devido sua
capacidade em reduzir emissdo de gases de efeito estufa, assim como gerar créditos de carbono para negécios internacionais,
podendo haver retorno econdmico em até 9 meses, ainda que por valores mais atraentes, pequenos produtores possam optar
pela compostagem.

Outra utilizacdo possivel do dejeto resultante é como fertilizante. Para Diniz (2011), o biofertilizante é um adubo
organico liquido, que pode ser produzido em meio aerébico ou anaerdbico, a partir de uma mistura de material organico. A sua
importancia no crescimento das plantas ndo se deve exclusivamente aos valores quantitativos dos seus componentes quimicos
que, em geral, sdo baixos, mas no aspecto qualitativo, devido a sua diversidade quimica possuindo 0s macro e micronutrientes
essenciais aos vegetais.

Trabalhos semelhantes observaram maior crescimento do didmetro caulinar e nimero de ramos produtivos ocorreram
nas plantas dos tratamentos com esterco liquido bovino e uréia. Nos tratamentos com esterco liquido e uréia no solo, os valores
de diametro caulinar se mostraram superiores quando comparados ao solo sem a aplicacdo. O esterco liquido fermentado de
bovino estimula o crescimento e a produgdo de biomassa nos distintos 6rgdos das plantas, mas ndo substitui o nitrogénio

aplicado na forma de fertilizante mineral. (Diniz, 2011; Santos, 2006).

4. Concluséao

Observa-se que uma alternativa eficiente para a destinacdo de dejetos gerados na bovinocultura é o reaproveitamento
destes, tanto para geracdo de biogéas quanto para uso em forma de adubo orgénico, reduzindo a carga poluidora e impacto
ambiental.

O biogés gerado pode ser utilizado de forma satisfatria para complementagéo da demanda energética da propriedade.
Diversos estudos demonstram que, além de gerar economia para o setor, também reduz o envio de gases poluentes e que
podem causar efeito estufa.

Por sua vez, o adubo organico produzido a partir dos dejetos proporciona melhoria na producdo vegetal, sendo uma
possivel destinacdo sustentavel para um material que, descartado de forma inadequada, pode causar alteracdes ao meio
ambiente.

O tratamento de dejetos ndo se apresentou apenas como forma de beneficio para o produtor com reducgéo com custo de
energia e fertilizantes quimicos, mas também ao meio ambiente pois reduz o impacto apds a transformacdo do material
organico, buscando atender as Resolucbes CONAMA 430 e 357 e a Lei 12.305/10 (PNRS), estimulando a adogdo de
tecnologias de facil utilizacdo para os produtores com grandes beneficios socioambientais.

Para trabalhos futuros sugere-se realizar o levantamento das potenciais dificuldades encontradas pelos proprietarios no
manejo e instalacdo de sistemas de tratamento para os dejetos animais visando producdo do biogas; como também as possiveis

melhorias no processo para aumentar a viabilidade, propiciando assim a economia circular.
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