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Resumo:  
Dentre as principais fontes de energia mundialmente utilizadas estão os derivados do petróleo.  Visto 

os impactos ambientais, sociais e econômicos de seu uso intensivo, uma possibilidade interessante 

para as alternativas energéticas, visando o desenvolvimento socioeconômico e a sustentabilidade 

ambiental, é a utilização da biomassa para geração de biogás. O presente estudo tem como objetivo 

geral apresentar uma visão sobre a utilização dos resíduos da suinocultura para a geração de biogás. A 

suinocultura  é grande geradores de resíduos que contem altas cargas de fósforo e azoto, patógenos, 

sedimentos  e alguns metais pesados. A tecnologia de digestão anaeróbica em biodigestores é uma das 

possibilidades para o combate da poluição gerada por esta atividade. A biodigestão anaeróbica permite 

o aproveitamento do esterco animal para a produção de biogás a partir da degradação da matéria 

orgânica até a forma de metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2). No Brasil os modelos de 

biodigestores mais empregados em propriedades que produzem biomassa de origem suina são: 

biodigestor com cúpula fixa (modelo chinês) e o biodigestor com campânula flutuante (modelo 

indiano). O biogás, que é a mistura gasosa resultante do processo de biodigestão, pode ser usada como 

combustível, o qual, além de seu alto poder calorífico, não produz gases tóxicos durante a queima, e é 

uma ótima alternativa para o aproveitamento dos dejetos produzidos. Por fim, ainda deixa como 

resíduo um lodo que é um excelente biofertilizante. 
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Abstract  
Among the main sources of energy used worldwide are oil derivatives. Since the environmental, social 

and economic impacts of its intensive use, an interesting possibility for alternative energy sources, 

aiming at the socio-economic development and environmental sustainability is the use of biomass for 

biogas generation. This study has the general objective to present an insight into the use of pig farming 

residues to generate biogas. The swine is large generators of waste containing high loads of 

phosphorus and nitrogen, pathogens, sediment, and some heavy metals. Anaerobic digestion 

technology in biodigesters is one of the possibilities to combat pollution generated by this activity. 

Anaerobic digestion permits the use of animal manure to produce biogas from organic matter 

degradation to form methane (CH4) and carbon dioxide (CO2). In Brazil the biodigester models more 

employees on properties that produce biomass source swine are fixed dome biodigester (Chinese 

model) and the digester with floating bell (Indian Model). Biogas, which is the resulting gas mixture 

of the digestion process, can be used as fuel, which in addition to its high calorific value, does not 

produce toxic gases during combustion, and is a great alternative to the use of produced waste. Finally, 

still leaves one as waste sludge which is an excellent bio-fertilizer. 
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1.Introdução 

Entre as principais fontes de energia utilizadas mundialmente estão os derivados do petróleo. 

Entretanto, os elevados preços do petróleo como consequência das crises de 70 e 80, bem 

como os impactos ambientais, econômicos e sociais decorrentes do uso intensivo de fontes 

não renováveis de energia, incentivam a busca por fontes de energia alternativas. No Brasil, o 

estudo de alternativas energéticas, visando o desenvolvimento socioeconômico e a 

sustentabilidade ambiental, data da década de 1920. Uma alternativa relevante é a utilização 

da biomassa para geração de biogás. Este é um combustível renovável gerado a partir da 

digestão anaeróbia de resíduos orgânicos que podem resultar de fontes industriais, agrícolas 

e/ou municipais. Logo, contribui na reutilização de resíduos sólidos, utilizando-os como 

recurso e não como resíduo, bem como ajuda a reduzir os problemas de contaminação e 

propagação de doenças relacionadas com o mesmo (MARTINS, 2014; RODRIGUEZ et.al., 

2013). 

A biodigestão anaeróbia é um método de tratamento onde a matéria orgânica é degradada até 

a forma de metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2). A emissão de metano depende 

basicamente do meio em que acontece a decomposição desse material. O Brasil  concentra 

atualmente o terceiro maior rebanho de suínos do mundo (38,9 milhões de cabeças) grande 

parte desse rebanho encontra-se nas Regiões Sudeste e Sul do país, sendo o Paraná  o terceiro 

maior Estado produtor de  suínos. 

Diante deste contexto, faz-se necessário a utilização e elaboração de estratégias que amenizem 

a situação. Esta produção suína também representa um grande volume de dejetos que, além de 

altamente poluentes, na maioria dos casos não recebem tratamentos adequados, sendo 

lançados diretamente no ecossistema. Os biodigestores despontam, desta maneira, como uma 

alternativa para a sustentabilidade da atividade, agregando valor à produção, diminuindo 

custos e impactos ambientais (HACHMANN et. al., 2013; JUNGUES, 2009). O presente 

estudo tem como objetivo geral apresentar uma visão sobre a utilização dos resíduos da 

suinocultura para a geração de biogás. 

2.Resíduos da suinocultura 

O âmbito rural brasileiro passou por acentuada revolução tecnológica ao longo das últimas 

décadas que resultou em considerável aumento da produtividade. Por equivalência, as 

operações agrícolas tem se mostrado como grandes geradoras de resíduos em todo o mundo. 

Em especial relacionado à produção brasileira de suínos, normalmente os dejetos são lançados 

sem tratamento em rios e mananciais demonstrando o enorme potencial poluidor, pois este 

material contém fezes, urina, restos de alimentos não ingeridos e os germes e bactérias que os 

acompanham (ARVANITOYANNIS, 2008; ANGONESE et al., 2006).  

Segundo Oliveira (2009), a suinocultura é, sem dúvida, uma atividade importante do ponto de 

vista social, econômica e, especialmente, como instrumento de fixação do homem ao campo. 

No entanto, sua exploração é considerada pelos órgãos de controle ambiental, como 

“atividade potencialmente causadora de degradação ambiental”, sendo enquadrada como de 

grande potencial poluidor. 

A suinocultura  é grande geradores de resíduos são produzidos entre 5,7 a 7,6 litros de 

dejetos/dia, para suínos com faixa de peso entre 57 a 97 kg. Os dejetos de suínos são 260 

vezes mais poluentes quando comparados com o potencial poluente dos esgotos domésticos 

(Angonese et al. 2006; HACHMANN et. al., 2013). 
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Levando em consideração a defição da equivalência populacional,  em termos de poluição de 

matéria orgânica, um suíno adulto equivale em média, a 3,5 pessoas adultas. Os resíduos 

contem altas cargas de fósforo e azoto, patógenos, sedimentos  e alguns metais pesados. A 

água residual de suinocultura é vastamente utilizada como fertilizante em muitos países dado 

sua alta carga orgânica. Contudo, a intensa criação de animais agregado às altas cargas 

orgânicas do resíduo, pode classificar os resíduos como responsavel por grande potencial 

poluidor do solo e causadores de eutrofização em corpos hídricos ( CREMONEZ, 2015). 

É necessário evitar que um volume tão grande de dejetos continue a ser lançado no meio 

ambiente, poluindo mananciais, solo, ar, pois comprometem não somente a qualidade de vida  

das populações rurais e urbanas, como também, as sobrevivência da fauna e da flora das 

regiões  onde os criatórios estão inseridos (BARICGELLO et. al. 2012). Neste contexto, 

Martinez et al (2003) relata que a   tecnologia da digestão anaeróbica em biodigestores é uma 

das possibilidades para o combate da poluição gerada por esta atividade e que ao mesmo 

tempo, agrega valor às propriedades rurais, uma vez que, apresenta aspectos de saneamento e 

energia, além de estimular a reciclagem de nutrientes. 

2.1 Geração de Biogás na Suinocultura 

2.1.1Biodigestor 

De acordo com a Associação Paranaense de Suinocultores- APS, existem cerca de dois mil 

biodigestores implantados no Brasil, mas este número ainda é pequeno, se comparado com as 

mais de 700 mil propriedades que produzem suínos no território nacional. Com a finalidade  

de produzir energia limpa, o biodigestor é uma alternativa para a produção de energia nas 

pequenas propriedades rurais e comunidades do interior ( RITTER et. al 2013). 

A constante geração de biomassa advindas da criação de bovinos e/ou suínos, pode ser 

canalizada juntamente com a água utilizada para limpeza, até um separador horizontal de 

líquidos e sólidos, onde apenas o líquido é destinado ao biodigestor. A biomassa sólida é 

empregada como adubo orgânico (ZAMAR et. al., 2014). 

Segundo Zammar (2014) e Oliver (2008) a biodigestão anaeróbica permite o aproveitamento 

do esterco animal juntamente com a água utilizada para limpeza, canalizando-os até um 

separador horizontal de líquidos e sólidos, onde apenas o líquido é destinado ao biodigestor 

para a produção de biogás. Já a biomassa sólida é empregada como biofertilizante 

beneficiando o aumento da produtividade, preservação do meio ambiente e na saúde humana 

e animal como apresenta a figura 1:  
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Figura 1.-  Benefícios do biodigestor 

Fonte: OLIVER (2008). 

Dentre os benefícios alcançados com a utilização dos biodigestores estão à geração de biogás, 

energia limpa e renovável, utilizado em motores, geradores de energia elétrica, secadores 

diversos, aquecimento, etc. (OLIVER, 2008). 

Segundo Hachmann et. al. (2014) os biodigestores são reatores anaeróbios, alimentados com 

biomassa (esterco) e que têm como produtos o biogás e o biofertilizante. Sua estrutura 

consiste em uma câmara de digestão e um gasômetro. A câmara de digestão é onde acontece a 

degradação da matéria orgânica, possuindo uma parede divisória, que favorece a 

hidrodinâmica e eficiência do processo. O gasômetro encontra-se sobre a câmara de digestão 

e é onde o biogás fica retido para seu posterior uso. 

A emissão de metano depende, principalmente, do meio em que ocorre a decomposição desse 

material. A suinocultura acaba sendo a grande responsável pelas emissões de metano dos 

dejetos, já que o sistema de criação adotado no Brasil caracteriza-se pelo confinamento total, 

e sua decomposição ocorre em meio anaeróbio. Porém, com a utilização de biodigestores, 

esse problema pode ser facilmente resolvido, pois é possibilitada a captura desse gás e sua 

posterior queima (ORRICO JÚNIOR, 2010). 

2.1.2 Modelos de Biodigestores 

Vários modelos de biodigestores têm sido desenvolvidos e adaptados, buscando a 

estabilização de resíduos, visando tanto aumenttar a eficiência, quanto também a redução de 

custos de implantação (RICARDO, 2012). 

Compreendendo os biodigestores de abastecimento contínuos, no Brasil os modelos mais 

empregados em propriedades que produzem biomassa de origem bovina e suina são: 

biodigestor com cúpula fixa (modelo chinês) e o biodigestor com campânula flutuante 

(modelo indiano) ( FONSECA, 2009; TEIXEIRA, 2012). 

O modelo chinês é mais rústico e completamente construído em alvenaria, ficando quase 

totalmente enterrado no solo. Formado por uma câmara cilíndrica feita em alvenaria para a 

fermentação, com teto abaulado, impermeável, destinado ao armazenamento do biogás. 

Funciona, normalmente, com alta pressão a qual varia em função da produção e consumo do 
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biogás, dessa forma conta com uma câmara de regulagem, a qual lhe permitiria trabalhar com 

baixa pressão (PERMINIO, 2013, SALES, 2014). 

 
Figura 2. Representação tridimensional em corte do biodigestor modelo chines. 

Fonte: DEGANUTTI et al., 2002 

 
Figura 3.- Biodigestor modelo chinês 

Fonte: DEGANUTTI et.al., 2002 

De acordo com os críticos mais rigorosos do biodigestor tipo chinês, a grande restrição para 

seu uso é a oscilação da pressão de consumo, ora com pressões elevadas, ora com baixas 

pressões. Conforme as demais soluções encontradas, como impermeabilização e o processo 

construtivo, a obtenção de uma pressão constante no consumo deveria ser simples e acessível. 

A instalação do biodigestor deve ser feita sob a supervisão de uma equipe capacitada na área 

de condução de gases. Tais profissionais podem ser encontrados com o auxílio da EMATER 

de cada Estado ou das cooperativas e associações pecuaristas  (PERMINO, 2013). 

O modelo indiano é o mais usado no Brasil devido à sua funcionalidade. Quando construído, 

apresenta o formato de um poço que é o local onde ocorre a digestão da biomassa, coberto por 

uma tampa cônica, isto é, pela campânula flutuante que controla a pressão do gás metano e 
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permite a regulagem da emissão do mesmo. Outra razão para sua maior difusão está no fato 

do outro modelo, o chinês, exigir a observação de muitos detalhes para sua construção. 

O biodigestor Indiano (Figura 4 e Figura 5) caracteriza-se por possuir uma campânula como 

gasômetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentação, ou um selo 

d’água externo, e uma parede central que divide o tanque de fermentação em duas câmaras 

(DEGANUTTI et al., 2001; PERMINO, 2013). 

 
Figura 4: Representação tridimensional em corte do biodigestor modelo indiano. 

Fonte: DEGANUTTI et. al,(2002). 

 
Figura 3 - Biodigestor modelo indiano. 

Fonte: DEGANUTTI et.al., 2002 

A fim de esclarecer de as vantagens e desvantagens de cada modelo de biodigestor, a Tabela 1 

a seguir, apresenta uma comparação entre as características globais dos dois modelos: 
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 Chinês Indiano 

Produção de gás por volume 

de substrato 

Tempo de digestão 40-60 dias; 

309,8 g/m
3
/dia 

Tempo de digestão 40-60 dias; 

340,8 g/m
3
/ dia. 

Materiais Tijolo, pedra, concreto, areia, 

cimento, ferro 

Tijolo, pedra, concreto, areia, 

cimento, ferro 

Sistema Abastecimento periódico, 

esvaziamento não periódico. 

Abastecimento e esvaziamento 

periódico. 

Possibilidade de Auto- 

Instalação 

Pode ser montado inteiramente 

pelo usuário, desde que tenha 

bastante habilidade como pedreiro. 

Pode ser montado pelo usuário, mas 

a câmara de gás deve ser feita em 

oficina metalúrgica. 

Isolamento Térmico Feito dentro da terra, tem bom 

isolamento natural  e a temperatura 

é mais ou menos constante. Pode-

se melhorar o isolamento fazendo o 

biodigestor sob currais e estábulos. 

Tem perdas de calor pela câmara de 

gás metálica, difícil de isolar, 

menos indicado para clima frios. 

Perdas de Gás A parte superior deve ser protegida 

com materiais impermeáveis e não-

porosos; difícil obter construção 

estanque. 

Sem problemas. 

Matérias- primas usadas Esterco e outros restos orgânicos  e 

excrementos humanos 

Esterco, excrementos e materiais 

fibrosos acrescentados como 

aditivo. 

Manutenção Deve ser limpo uma ou duas vezes 

por ano. 

A câmara de gás deve ser pintada 

uma vez por ano. 

Custo Razoável se for possível a ajuda 

mútua. 

Mais caro ( depende do custo da 

campânula) 

Melhorias possíveis Abóbada impermeável, adoção de 

agitadores, montagem de 

aquecimento. 

Campânula inoxidável, melhoria no 

isolamento térmico da mesma. 

 

Fonte: Adaptado de PERINO (2013). 

Tabela 1.- Comparação de características de construção. 

2.2 Biogás 

O biogás é uma mistura gasosa combustível, produzida através da digestão anaeróbia, e 

processo fermentativo. A produção de biogás é possível a partir de diversos resíduos 

orgânicos, como dejetos de animais, lixo doméstico, resíduos agrícolas, efluentes industriais e 

plantas aquáticas. Nesse caso, quando a digestão anaeróbia é realizada em biodigestores, a 

mistura gasosa resultante do processo de biodigestão pode ser usada como combustível, o 

qual, além de seu alto poder calorífico, não produz gases tóxicos durante a queima, e é uma 

ótima alternativa para o aproveitamento dos dejetos produzidos. Por fim, ainda deixa como 

resíduo um lodo que é um excelente biofertilizante ( SANTOS,2013). 

O biogás é uma fonte renovável de energia formada por uma mistura de metano (CH4) e de 

gás carbônico (CO2), com concentrações de 65% e 35%, respectivamente, e pode substituir as 

fontes convencionais na produção de suínos. Estudos sobre a geração de energia elétrica a 

partir do biogás gerado por dejetos de suínos são recentes (OLIVEIRA & HIGARASHI, 

2006; ZAGO, 2003), e a inclusão da análise econômica é ainda pouco explorada.Isso levou a 

um considerável incremento na disponibilidade de biogás e ao surgimento da alternativa da 

geração de energia elétrica que pode ser aproveitada no sistema de produção ou ser vendida 

para as concessionárias ( MARTINS e OLIVEIRA, 2011). 

Gomes et. al. (2014) discorre que a geração de biogás pode ocasionar algumas vantagens e 

desvantagens, como:  
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Vantagens Desvantagens 

 Fornecimento de energia (térmica, elétrica e 

veicular) no meio rural com o uso do biogás;  

 Redução dos gastos do produtor com compra de 

energia e insumos; 

 Promoção da interação entre as atividades 

produtivas na propriedade por meio do manejo 

dos fluxos de energia e nutrientes;  

 Exigência de menor tempo de retenção 

hidráulica e de área em comparação com outros 

sistemas de manejo e tratamento (ex.: lagoas e 

esterqueiras);  

 Substituição do GLP em sistemas de 

aquecimento do ambiente interno e utilização 

em fogões adaptados (ex.: em aviários, 

produção de leitão);  

 Valorização dos dejetos como adubo orgânico 

(biofertilizante);  

 Substituir o consumo de energias não 

renováveis por energia renovável; 

 Conscientizar o produtor para a importância do 

tratamento dos dejetos por sua viabilidade 

econômica e ambiental;  

 Redução do poder poluente e do nível de 

patógenos;  

 Reduz significativamente a quantidade emitida 

de dióxido de carbono (CO2 ) e de metano 

(CH4 ), gases causadores do efeito estufa; 

  É um processo natural para tratamento de 

rejeitos orgânicos; 

  Diminui o volume de resíduo a ser descartado, 

reduzindo o impacto ambiental da atividade 

suinícola; 

  Redução de odores;  

  Requer menos espaço que aterros sanitários 

corrosivos. 

 

 A produção de biogás é dependente das 

condições climáticas da região, pois a 

temperatura da biomassa determina a velocidade 

das reações anaeróbias que ocorrem na câmara 

de fermentação; 

 O sistema é sensível a descargas de detergentes e 

desinfetantes; 

 O modelo canadense tem como desvantagens a 

pressão variável do gás produzido, necessitando 

de compressor para o transporte e uso em 

sistema de aquecimento com queimadores que 

trabalham com pressão constante;  

 Formação de gás sulfí- drico, gás tóxico com 

cheiro desagradável;  

 Custo extra de manutenção devido à escolha do 

material utilizado na construção do biodigestor, 

pois há formação de gases corrosivos. 

 

 

Quadro 1: Vantagens e desvantagens da geração de biogás. 

Fonte: Adaptado de Gomes et. al. 2014. 

3. Considerações finais 

O presente estudo objetivou apresentar uma visão sobre a utilização dos resíduos da 

suinocultura para a geração de biogás. Diante da busca por fontes alternativas de energia, 

destaca-se o biogás gerado a partir da biomassa de criação de suínos como uma alternativa 

que contribui para a geração de energia e conjuntamente pode reduzir os problemas de 

contaminação e propagação de doenças relacionadas com o mesmo.  

Verifica-se o aumento de biodigestores implantados no Brasil, porém esse número é pequeno 

comparado com o número de propriedades rurais produtoras de suínos. Visto o auto potencial 

poluidor dos resíduos a possibilidade do uso do biogás e biofertilizante nas propriedades,  agrega 

valor ao processo de tratamento dos dejetos e diminui os custos de produção diante da redução 

dos gastos do produtor com compra de energia e insumos.  
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Considerando os aspectos apresentados, conclui-se que a suinocultura, aliada as técnicas de 

produção de energia a partir da produção de biogás, torna-se uma alternativa rentável para o 

produtor e benéfica para a gestão ambiental dentro das propriedades. 
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