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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar a quantidade de energia para a producgéo de suinos,
em ciclo completo, e o balanco energético do sistema com reaproveitamento dos residuos gerados
como biofertilizante, em &rea de pastagem, utilizando dados médios de cinco ciclos, em granja
comercial no municipio de Diamantina - MG. Quantificou-se o coeficiente energético de cada
componente envolvido no processo produtivo de suinos terminados, tratamento dos residuos e
producdo de pastagem de Brachiaria decumbens, nas formas de racdo, trabalho humano, energia
elétrica, maquinas e equipamentos, combustiveis e lubrificantes, instalagdes, producdo de suinos
vivos e producdo de Brachiaria decumbens. A quantidade média de energia para produzir 1 kg de
suino vivo foi de 53,35 MJ. De toda energia empregada no sistema, 76,03% (1.067.106,07 MJ)
referem-se as entradas e 23,97% (331.400 MJ) as saidas, resultando em coeficiente de eficiéncia
energética de 0,31. A energia transformada em suinos para abate correspondeu a 55,58%
(184.200 MJ) das saidas, ao passo que a pastagem de Brachiaria decumbens assumiu o valor de
44,42% (147.200 MJ).
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ENERGY ANALYSIS IN A SWINE PRODUCTION SYSTEM WITH USE OF MANURE
AS BIOFERTILIZER IN PASTURE

ABSTRACT: This work objective was to esteem the amount of energy employed in a complete
cycle swine production and the energy balance of the system with utilization of the generated
manure as biofertilizer in pasture area, by using five cycles’ average data, in a commercial farm in
Diamantina municipal district - MG Brazil. The energy coefficient of each involved component was
quantified in the productive process of finished swine, residues treatment and Brachiaria
decumbens pasture production, in the form of ration, human labor, electric power, machines and
equipments, fuel and lubricants, buildings, finished swine production and Brachiaria decumbens
production. The average quantity of energy to produce 1 kg of alive swine was of 53.35 MJ. Of
total employed energy in the system 76.03% (1,067,106.07 MJ) refers to the inputs and 23.97%
(331,400 MJ) refers to the outputs, resulting in an energy efficiency coefficient of 0.31. The energy
converted in swine for abate corresponded to 55.58% (184,200 MJ) of the outputs, while the pasture
of Brachiaria decumbens reached a value of 44.42% (147,200 MJ).

KEYWORDS: swine, buildings, manure treatment, stabilization ponds, Brachiaria decumbens,
energy.
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INTRODUCAO

A crise energética do mundo atual reflete em varios aspectos da vida humana. A utilizagéo
irracional das fontes de energia ndo renovaveis esta contribuindo diretamente para a degradacao do
meio ambiente e consequente diminuicdo dos recursos naturais. O mesmo ocorre na producdo
agropecudria, devido a grande demanda por alimentos, implica-se elevada utilizagdo de maquinas e
recursos nao renovaveis, como combustiveis fosseis e fertilizantes, comprometendo a
sustentabilidade dos agroecossistemas.

O estudo da energia empregada em sistemas agricolas, seus fluxos, distribuicdo e conversédo
constituem importante instrumental para a avaliagdo da sustentabilidade desses sistemas,
principalmente considerando as crises no setor energético. Esse procedimento possibilita a
determinacdo dos processos, materiais e equipamentos de maior consumo energetico, indicando
opcoes de economia (TEIXEIRA et al., 2005; CAMPOS et al., 2003).

De acordo com PRACUCHO et al. (2007), considerando-se a importancia crescente que
sistemas de producdo agricolas mais sustentaveis vém adquirindo, torna-se importante analisar as
eficiéncias energética e econdmica como mais um indicativo da sustentabilidade ambiental,
particularmente pelo uso de fluxos de energia ndo renovavel, e a sustentabilidade econdmica,
condicédo para a permanéncia dos produtores agricolas na atividade.

O balanco energético visa a estabelecer os fluxos de energia, identificando sua demanda total,
a eficiéncia energética refletida pelo ganho liquido de energia e pela relacdo saida/entrada (energia
produzida/energia empregada) e a energia necessaria para produzir ou processar um quilograma de
determinado produto (SIQUEIRA et al., 1999).

Os sistemas intensivos de producdo agricola tém causado sérios danos ambientais
caracterizados, por um lado, pelo rapido esgotamento de recursos naturais e, por outro, pela
poluicdo e/ou contaminacdo devido a excessiva liberacdo de componentes residuais no meio
ambiente (ROMERO et al., 2008; KOSIOSKI & CIOCCA, 2000). Como todo processo de
producdo gera residuos e todo residuo armazena alguma energia, 0s sistemas de producdo podem
reverter esse residuo em energia, baratear seu custo de producdo e funcionar de forma
energeticamente equilibrada (SANTOS & LUCAS JUNIOR, 2004).

Devido a expansdo da atividade suinicola no Pais e ao aumento tecnoldgico da atividade,
grande volume de dejetos € gerado, o qual, na maioria das vezes, é lancado em rios e mananciais.
Devido a adocao de sistemas confinados de producédo de suinos, grandes quantidades de dejetos séo
produzidas (PEREIRA et al., 2008; BELLI FILHO et al.,, 2001; GOMES FILHO et al., 2001;
OLIVEIRA, 1993).

A analise dos agroecossistemas sob a Optica de seus fluxos energéticos pode ser um
instrumento para a avaliacdo de balanco energético em sistemas de producdo de suinos
(ANGONESE et al., 2006), atuando como ferramenta auxiliar na avaliacdo da sustentabilidade.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo estimar a quantidade de energia para a
producdo de suinos em ciclo completo e o balanco energético do sistema com reaproveitamento dos
residuos gerados como biofertilizante em area de pastagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em sistema de producdo de suinos em ciclo completo com
aproveitamento dos residuos como biofertilizante em areas de pastagens de Brachiaria decumbens,
na Fazenda Campo Alegre, localizada no municipio de Diamantina, na regido do Vale do
Jequitinhonha - MG, situada a latitude de 18°15” sul e longitude de 43°36” oeste, com altitude de
1.250 m. O clima é classificado como Cwb (Koeppen), temperado Umido, com inverno seco e
chuvas no verédo, com precipitacdo média anual de 1.400 mm.
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Sistema de producéo de suinos

A unidade de producéo de suinos é definida por galpdes construidos em blocos de concreto
pré-moldados, divididos de acordo com as fases de producéo, gestacdo e pré-gestacdo, maternidade,
creche, crescimento e terminacgéo, perfazendo o total de 1.200 m2 de area interna das instalacdes. O
telhado € construido de telhas de cimento amianto, suportada por pilares de concreto, com estrutura
de cobertura em tesouras de madeira e beiral de 0,7 m. Os dejetos sdo manejados na forma liquida e
conduzidos por canaletas laterais tampadas com chapas de aco galvanizado, a fim de ndo receber
aguas pluviais que promoveriam o aumento do volume dos dejetos.

A granja possui plantel de 500 animais, dentre os quais estdo 60 matrizes e quatro
reprodutores.

Sistema de tratamento dos dejetos

O sistema utilizado para o tratamento dos dejetos é composto por trés lagoas de estabilizacdo
em série, sendo a primeira anaerdbia e as duas subsequentes facultativas. Foram dimensionadas em
funcdo da vazdo diaria de dejetos liquidos (5,7 m3) e do tempo de retencdo hidraulica (TRH)
(SPEARLING, 1996). A lagoa anaerdbia possui TRH de 45 dias, dimensdes externas de
23,50 x 8 m, dimensdes internas de 19,5 x 4 m, profundidade de 2 m e volume de 260 m3. A
primeira lagoa facultativa opera com TRH de 35 dias, dimensdes externas de 18,5 x 8,5 m,
dimensoes internas de 15,5 x 5,5, profundidade de 1,5 m e volume de 175 m3. A segunda lagoa
facultativa opera com TRH de 25 dias, dimensdes externas de 13 x 8,5 m, dimensdes internas de
10 x 5,5 m, profundidade de 1,5 m e volume de 120 m3. As lagoas foram impermeabilizadas com
plastico de 200 um e recebem os dejetos por gravidade por meio de tubulagdes de PVC.

Sistema de producéo de pastagem

A propriedade possui area de 8 ha destinada a producéo de Brachiaria decumbens, utilizando
como pratica de manutencdo somente a aplicacdo de todo o biofertilizante advindo do sistema de
tratamento dos efluentes da suinocultura, na dosagem de 260 m® ha™* ano™, ndo havendo adubacéo
guimica nem correcdo de acidez. No manejo convencional da propriedade onde se localiza a regido
estudada, o biofertilizante é aplicado na pastagem em é&rea total (8 ha), o que n&o permitiu incluir
um tratamento-testemunha, com aplicacdo de agua e/ou fertilizantes quimicos. Dessa forma, nao
houve comparagdo dos ganhos de matéria seca relativos a aplicacdo do biofertilizante com outros
sistemas de manejo de adubacéo da pastagem.

Matriz energética

A delimitacdo do sistema estudado deu-se pelas atividades relativas ao trato e ao manejo das
matrizes e dos reprodutores e producdo de suinos terminados para o abate, tratamento dos residuos
gerados pela atividade e aplicacdo do biofertilizante na area de pastagem.

O periodo de acompanhamento do sistema foi de fevereiro de 2006 a marco de 2008,
avaliando dados médios de cinco lotes ou ciclos, desde o nascimento dos leitGes até a saida para o
abate, resultando em periodo de 150 dias por ciclo.

Como energia direta, ou seja, a energia aplicada diretamente no sistema produtivo,
considerou-se aquela relativa a racdo, a energia elétrica, aos combustiveis e aos insumos
diretamente consumidos no sistema (BONNY, 1993). Como energia indireta, considerou-se aquela
empregada na fabricacdo de equipamentos, nas construcdes e nas instalagdes, na irrigacao e outras
inputs necessarios a produgdo (CLEVELAND, 1995). Para tanto, utilizou-se da metodologia
desenvolvida por DOERING llI et al. (1977), a mesma adotada por varios autores (BEBER, 1989;
COMITRE, 1995; CARVALHO & LUCAS JUNIOR, 2001; ZANINI et al., 2003; CAMPOS et al.,
2005; ANGONESE et al., 2006) e baseia-se na depreciacdo energética, levando em consideracdo o
tempo de utilizagdo e a vida atil dos equipamentos.
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Componentes e coeficientes energéticos e conversao energética

Racdo: a quantidade de energia referente a ragdo para suinos foi estimada por meio do
coeficiente energético de 17 MJ kg™, preconizado por OETTING (2002), relacionado com a
quantidade média de racdo consumida por matrizes, vardes e pelos leitbes dos lotes acompanhados.
Combustiveis e lubrificantes: os coeficientes utilizados para 6leo diesel, 6leo lubrificante e graxa
foram os estabelecidos por SERRA et al. (1979), e sdo, respectivamente, 43,93 MJ L7,
43,908 MJ L™ e 49,224 MJ kg™

Energia Elétrica: a composicdo energética relativa ao consumo de energia elétrica foi
realizada pelo consumo médio diério da granja, em kWh, no periodo avaliado, e relacionou-se com
o coeficiente energético de 13,11 MJ KWh™ (BRASIL, 2007).

Trabalho humano: considerou-se a energia advinda do trabalho realizado pelos funcionarios
efetivamente utilizada na producdo de suinos e pastagem. Foi contabilizada a carga horaria média
por ciclo, multiplicando-se pelo coeficiente energético de 4,39 MJ hora™* homem™ (PIMENTEL,
1980).

InstalacOes: a composicdo energética da construcdo dos galpbes foi estimada de acordo com a
area ocupada pelas instalacdes e o coeficiente energético estabelecido para instalacdes suinicolas de
956,03 MJ m* (ANGONESE, 2006).

Maquinas e equipamentos: a metodologia utilizada foi baseada na depreciacéo energética que,
a partir da massa das maquinas e equipamentos, consiste em deprecia-los ao longo de sua vida util
(DOERING 111 et al., 1977). O coeficiente adotado para equipamentos autopropelidos, como o
trator, foi de 69,83 MJ kg™; para o distribuidor de biofertilizante, foi adotado o coeficiente de
57,20 MJ kg™ (MACEDONIO & PICCHIONI, 1985), e para outros equipamentos relacionados ao
sistema produtivo, o coeficiente de 83,71 MJ kg™ (PIMENTEL, 1980).

Lagoas de estabilizacdo: a composicdo energetica das lagoas de estabilizacdo (Tabela 1) foi
estimada a partir dos coeficientes energéticos dos seus componentes construtivos estabelecidos por
diversos autores. Adotou-se a metodologia proposta por DOERING Il et al. (1977), considerando
vida util de 20 anos para as lagoas de estabilizacdo (SPEARLING, 1996). Contabilizou-se, também,
a energia direta empregada na constru¢do das mesmas.

TABELA 1. Componentes de entradas energéticas referentes as lagoas de estabilizacdo e seus
respectivos coeficientes energéticos. Energy inputs compounds related to
stabilization ponds and its respective energy coefficients.

Componente de Entrada Coeficiente Energético Unidades Vida Util
Energia Direta
Trabalho humano* 4,39 MJ homem™ h™*
Oleo diesel” 43,93 MJL?
Oleo lubrificante® 43,908 MJL?
Graxa” 49,224 MJ kg™
Energia Indireta
Retroescavadeira CASE 580 M® 57,2 MJ kg™ 10.000 horas
Caminhéo 1113° 57,2 MJ kg™ 10.000 horas
Lona Plastica 200 mu* 130 MJ kg™
Tubulagdes de PVC! 120 MJ kg™ 40 anos

TPIMENTEL (1980); “SERRA et al. (1979); "MACEDONIO & PICCHIONI (1985); “PELLIZZI (1992).

No estudo realizado, ndo foram incluidos insumos energéticos relativos a matrizes e vardes
pelo fato de o sistema j& se encontrar estabilizado. Também nédo foi computada a energia relativa a
implantacdo da pastagem de Brachiaria decumbens, por ser uma pastagem ja implantada por longo
periodo de tempo, assumindo representacao insignificante no aporte de energia.
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Foi considerada como energia Gtil aquela disponivel na forma de suinos para o abate,
assumindo 9,21 MJ kg™ de peso vivo (COMITRE, 1995;: QUESADA et al., 1987), e a energia
passivel de recuperacdo na forma de Brachiaria decumbens fertilizada com o efluente das lagoas de
estabilizacdo, assumindo valor de coeficiente energético de 8 MJ kg™ de matéria seca (PELLIZZI,
1992).

A producdo média por ciclo foi de 200 leitdes, com o peso médio de 100 kg, totalizando
20.000 kg de suinos para o abate.

A producdo da pastagem foi mensurada utilizando metodologia adotada por OLIVEIRA
(2006), avaliando a quantidade total de matéria seca produzida no periodo avaliado (fevereiro de
2006 a marco de 2008), dividida pelos cinco ciclos observados durante esse periodo. A producao
média de pastagem de Brachiaria decumbens por periodo de 150 dias foi de 2,3 t ha™ de matéria
seca, chegando ao valor médio de 18,4 t de matéria seca da pastagem nos 8 ha.

Coeficiente de eficiéncia energética

O coeficiente de eficiéncia energética (7) foi estimado por meio da raz&o entre a energia
convertida e a energia consumida pelo agroecossistema (QUESADA et al., 1991), segundo a eq.(1):

z E Convertida
B z E Entrada

n 1)

em que,
> E Convertida = Y das energias convertidas no processo de producéo, e
> E Entrada = }_ das energias direta e indireta consumida no processo de produgio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, apresenta-se a média dos componentes relativos a entrada de energia e a
quantidade utilizada em cada input no periodo avaliado.

TABELA 2. Quantificacdo média dos componentes energéticos envolvidos no sistema de producédo
de um lote de suinos (150 dias) e aproveitamento do biofertilizante em area de
pastagem. Average quantification of the energetic compounds in the production
system in a swine batch (150 days) and use of biofertilizer in pasture area.

Componente de Entrada Quantidade
Energia Direta
Racéo 49.500 kg
Oleo diesel 2.223 L
Oleo lubrificante 54,72 L
Graxa 13,68 kg
Energia elétrica 7.500 kWh
Trabalho humano 1.800 horas
Energia Indireta
Instalacdes 1.200 m?
Trator 50 cv 1 unidade
Distribuidor de biofertilizante 1 unidade
Outros equipamentos -
Lagoas de estabilizagdo 3 unidades

TReferem-se a pequenos utensilios utilizados no cotidiano da granja.

Encontram-se, na Tabela 3, as maquinas, implementos e equipamentos utilizados no sistema
de producdo estudado, o consumo de combustivel e tempo de utilizacdo. O peso, consumos de dleo
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diesel, 6leo lubrificante e graxa dos itens foram estimados a partir do manual das maquinas e dos
equipamentos.

Na Tabela 4, apresentam-se as maquinas utilizadas no processo de construcao das lagoas de
estabilizacdo, com seus respectivos pesos, vida util, horas de utilizacdo e consumo de combustiveis
e lubrificantes. O peso, o consumo de dleo diesel, o 6leo lubrificante e a graxa foram estimados a
partir do manual das maquinas.

TABELA 3. Maquinas, implementos e equipamentos utilizados no sistema de producao de suinos e
pastagem: consumo médio de combustivel e tempo de utilizacdo por ciclo de 150 dias.
Machinery, implements and equipment used in the swine production system and
pasture: fuel consumption average and utilization time per 150 days cycle.

Consumo o
Peso — — Tempo de Vida Util
Item Diesel Lubrificante Graxa A
k Utilizacdo (horas horas
Trator 36,75 kW (50 cv) 2.200 2.223 54,72 10,68 342 10.000
Distribuidor de biofertilizante 1.300 - - 3,0 342 10.000
Outros equipamentos® 46 - - - 1.800 262.800

! Refere-se a pequenos utensilios utilizados no cotidiano da granja.

TABELA 4. Maquinas utilizadas na construcdo das lagoas de estabilizacdo: consumo de
combustivel e tempo de utilizacdo. Machinery used in the stabilization ponds
construction: fuel consumption and time of use.

Consumo e
Peso —: — Tempo de Vida Util
Item Diesel Lubrificante Graxa | ,.;:_. «
k Utilizacdo (horas horas
Retroescavadeira CASE 580 M 6.522 308 11,2 7 56 10.000
Caminhao 1113 6.620 492 8,0 3 30 10.000

Ndo foram encontrados na literatura coeficientes energéticos referentes a lagoas de
estabilizacdo em série. Dessa forma, a composicdo energética referente a essa entrada foi
determinada a partir dos coeficientes energéticos dos materiais empregados no processo construtivo
e da energia direta empregada na construcdo das mesmas, como apresentada na Tabela 5.

TABELA 5. Quantificacdo dos componentes energéticos envolvidos na construcdo das lagoas de
estabilizacdo. Quantification of energy components involved in the stabilization
ponds construction.

Componente de Entrada Quantidade
Energia Direta

Trabalho humano 216 horas
Oleo diesel 800 L
Oleo lubrificante 19,2 L
Graxa 10 kg
Energia Indireta

Retroescavadeira CASE 580 M 1 unidade
Caminhéo 1113 1 unidade
Lona Plastica 200 mp 126 kg
Tubulagbes de PVC 90 kg
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Na Tabela 6, sintetiza-se toda a energia empregada no sistema produtivo. Observou-se maior
consumo na categoria direta, contribuindo com 98,25% do total de entradas de energia, ao passo
que a energia indireta assumiu pequena participacao de 1,75% do total de entradas.

Analisou-se, também, o consumo de energia nas diversas categorias, destacando-se a
preponderéncia do aporte de energia referente a racdo utilizada na alimentacdo dos animais, que
correspondeu a 80,26% do total de energia direta empregada no sistema. Esses valores corroboram
aqueles encontrados por outros autores, como SANTOS & LUCAS JUNIOR (2004), que,
trabalhando com balanco de energia em galpao de frangos de corte, observaram que a racdo compos
86,5% do total de energia direta. ANGONESE et al. (2006), em trabalho com suinos em
terminacdo, apontaram a racdo como o componente de maior aporte de energia no Processo
(95,28% do total de energia direta). CARVALHO & LUCAS JUNIOR (2001), em trabalho de
balango energético em granjas de postura, observaram que a racao para as aves foi responsavel por
84,70% da energia consumida pelo sistema, também sendo o componente de maior aporte de
energia.

TABELA 6. Consumo medio de energia direta e indireta no sistema de producdo de suinos e
pastagem para o periodo de 150 dias. Average of direct and indirect energy
consumption in the swine production system and pasture for a 150 days period.

Entradas de Energia Consumo de Energia (MJ) Consumo de Energia (%)
Energia direta 1.048.459,42 98,25
Racéo 841.500,00 80,26
Combustiveis e lubrificantes 100.732,42 9,61
Energia elétrica 98.325,00 9,38
Trabalho humano 7.902,00 0,75
Energia indireta 18.646,65 1,75
InstalacOes 9.429,33 50,56
Maquinas e equipamentos 7.823,50 41,97
Lagoas de estabilizagdo 1.393,92 7,47
Total entrada 1.067.106,07 100,00

Outros itens relacionados a energia direta empregada no sistema, como combustiveis e
lubrificantes e trabalho humano, apresentaram valores baixos, contribuindo pouco para a
composicao energética, sendo que combustiveis e lubrificantes representaram 9,61% (100.732,42
MJ), contrastando com os valores obtidos por autores como ZANINI et al. (2003), CAMPOS et al.
(2004) e CAMPOS et al. (2005) que, trabalhando com culturas forrageiras, observaram que 0s
combustiveis e os lubrificantes apresentaram, respectivamente, 47,74; 59,61 e 75,05% do consumo
total de energia, assumindo maior contribuicdo no aporte de energia direta dos sistemas estudados.

O trabalho humano apresentou pequena parcela de 0,75% (7.902,00 MJ) do total da energia
direta, mostrando que a atividade tem dependéncia minima de trabalho humano, comparado com as
demais entradas de energia direta, 0 que vai de acordo com o observado por diversos autores
(ROMERO et al., 2008; PRACUCHO et al., 2007; ANGONESE et al., 2006; CAMPOS et al.,
2005; SANTOS & LUCAS JUNIOR, 2004) que, trabalhando com analise energética nos
agroecossistemas atuais, observaram que o trabalho humano apresenta pequena percentagem no
aporte de energia.

A energia elétrica apresentou valor de 9,38% (98.325,00 MJ) da energia direta e valor de
491 kWh para produzir um suino terminado, correspondendo a 4,91 kWh kg* de suino.
TURCO et al. (2002) observaram valor médio de 0,1598 kWh para produzir uma ave de corte.
Tendo em vista que o frango pesa em média 2,584 kg na fase de abate, conforme informam
RODRIGUES et al. (2008), perfazendo-se o valor de 0,62 kWh kg™ de frango. Esses valores
demonstram, nesse caso especifico, maior dependéncia da energia elétrica pela suinocultura em
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ciclo completo, em que, na fase de maternidade, emprega-se o calor oriundo de lampadas elétricas
em maior nimero e poténcia.

A energia indireta consumida durante o acompanhamento do sistema foi 18.646,65 MJ, sendo
que o percentual empregado nas instalacbes foi proximo ao observado por ANGONESE et al.
(2006), que apontaram o valor de 55% para as construgdes, 0 maior entre 0s componentes de
energia indireta. Neste estudo, o valor foi de 50,56% (9.429,33 MJ) da energia indireta, seguido
pelas maquinas e equipamentos com 41,97% (7.823,50 MJ) e pelas lagoas de estabiliza¢do, que
contribuiram com 7,47% (1.393,92 MJ) e apresentaram coeficiente energético de 2,51 MJ m™ de
lagoa construida.

Consolidacao do balango energético

Na Tabela 7, apresentam-se, de forma sintética, todas as entradas e saidas de energia, na
forma direta e indireta, e a eficiéncia energética do sistema estudado.

TABELA 7. Analise energética média dos componentes da relacdo Entrada/Saida para o ciclo de
producgdo de suinos e aproveitamento do biofertilizante. Average energy analysis of
the compounds of the input/output relation for the swine production cycle and
the biofertilizer utilization.

Fontes de Entrada/Saida Quantidade (MJ)
Entrada (“Inputs”)
Energia direta total 1.048.459,42
Energia indireta total 18.646,65
Total Entradas 1.067.106,07
Saidas (“Outputs™)
Suinos 184.200
Brachiaria decumbens 147.200
Total Saidas 331.400
Balanco Energético - 735.706,07
Eficiéncia energética 0,31

Considerando-se o total de energia que € convertida no sistema, a energia relativa a saida, na
forma de suinos terminados, foi a mais relevante, representando 55,58% (184.200 MJ) das saidas de
energia, corroborando o valor encontrado por ANGONESE et al. (2006) que, em trabalho de
balango de energia com tratamento dos residuos em biodigestor, observaram que suinos para abate
corresponderam a 56,8% das saidas de energia, seguido pela producdo de biofertilizante (30,2%) e
pelo biogas (13%) oriundo da biodigestdo anaerdbia. Contudo, os autores nao avaliaram a
contribuicdo dos residuos da suinocultura para a producdo vegetal, como feito no presente trabalho.

A pastagem de Brachiaria decumbens assumiu o valor de 44,42% (147.200 MJ) do total de
energia de saida (Outputs). OLIVEIRA (2006) verificou maior producdo da pastagem de Brachiaria
decumbens fertirrigada com dejetos liquidos de suinos, comparada a irrigacdo somente com agua.
Resultados semelhantes também sdo observados para pastagens de Brachiaria brizanta
(BARNABE et al., 2007), Capim-Marandu (MEDEIROS et al., 2007), Capim-Tifton 85
(DRUMOND et al., 2006) e pastagens naturais (CERETTA et al., 2003), o que demonstra que 0
agroecossistema estudado vai de acordo com o proposto por DRUMOND et al. (2006), que afirmam
que a aplicacdo de aguas residuarias da suinocultura como biofertilizante tem apresentado
resultados, evidenciando que devem ser utilizados como insumo Util e econémico na producdo
agropecuaria.

O coeficiente de eficiéncia energética obtido neste trabalho aponta melhor nivel de
sustentabilidade, se comparado ao coeficiente de eficiéncia energética de 0,06 obtido por
QUESADA et al. (1987), em sistema de produgéo de suinos em ciclo completo, e também acima do
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coeficiente de 0,28 obtido por SANTOS & LUCAS JUNIOR (2004), trabalhando com frangos de
corte.

Quando associado o residuo da cadeia suinicola como insumo na cadeia produtiva de
pastagem de Brachiaria decumbens, nesse caso especifico, obteve-se o coeficiente de eficiéncia
energética de 0,31, bem préximo ao observado por ANGONESE et al. (2006) que, trabalhando em
sistema integrando suinocultura com tratamento dos residuos em biodigestor, com producdo de
biofertilizante, obtiveram o valor de 0,38.

BEBER (1989) e QUESADA et al. (1987) afirmam que valores de coeficiente de eficiéncia
energeética (77) menores que 1 demonstram que o sistema importa grande quantidade de energia

consumida no processo produtivo, 0 que € uma caracteristica de sistemas altamente tecnificados,
como no caso da suinocultura moderna.
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CONCLUSOES

A quantidade média de energia requerida para produzir 1 kg de suino vivo, no sistema
estudado, foi de 53,35 MJ.

O componente energético mais expressivo no sistema foi o relativo a racéo, correspondendo a
80,26% do total de energia direta.

Nas saidas de energia do sistema, 0 componente energético relativo a suinos assumiu o valor
de 184.200 MJ, correspondendo a 55,58%.

De toda a energia envolvida no agroecossistema estudado, 76,03% referem-se a energia que
entra no sistema e 23,76% corresponde a energia de saida, resultando em coeficiente de eficiéncia
energética de 0,31 (31%).

A producéo de pastagem de Brachiaria decumbens assumiu um valor energético consideravel
(44,42% da energia que sai do sistema), apontando que a utilizacdo dos residuos da cadeia suinicola
promoveu renovacao de energia, reduzindo os impactos ambientais e minimizando a importagéo de
energia.
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