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inTrodução

uma produção sustentável de carne suína nos 
remete à utilização de todos os recursos de forma 

racional, e em se tratando de meio ambiente, o uso co-
erente dos recursos naturais adquire maior proporção. 
Por esta razão, antes de entrarmos na discussão das 
soluções tecnológicas mais apropriadas para o trata-
mento de dejetos na suinocultura brasileira, devemos 
abordar aspectos relacionados à gestão racional da 
água e da ração, esta última produzida com matérias
-primas oriundas de uma agricultura pujante que tam-
bém é baseada em recursos da natureza. Ou seja, antes 
de tratarmos dos resíduos precisamos ser eicientes no 
uso dos insumos básicos da produção. 

A utilização excessiva da água, por aumentar a quan-
tidade de resíduos (água residuária) e a dispersão da 
matéria orgânica nos eluentes, gera aumento de custo 

para o manejo e tratamento dos dejetos, aumento do 
volume dos sistemas de armazenamento, além de au-
mento nos gastos para o transporte e utilização como 
fertilizante e maior uso dos recursos hídricos.Outro 
exemplo é a utilização de rações formuladas com os 
melhores padrões cientíicos e fornecida de maneira 
adequada, proporcionando menores volumes de de-
jetos e menor excreção de nutrientes. 

Assim, nossa atuação não deve se concentrar unica-
mente na fase posterior à geração dos dejetos e sim 
em todo o ciclo da suinocultura, iniciando no uso 
dos insumos, passando para o tratamento dos deje-
tos até chegar no destino adequado e racional dos 
produtos oriundos dos processos tecnológicos de 
tratamento, como por exemplo, o biogás e o bioferti-
lizante orgânico.
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Com relação às soluções tecnológicas utilizadas pela 
suinocultura brasileira com a inalidade de tratar os 
dejetos suínos, podemos destacar duas: a biodiges-
tão e a compostagem. Em síntese, a biodigestão é um 
processo de fermentação anaeróbia (sem a presença 
de oxigênio) da matéria orgânica realizado dentro 
de um reator (biodigestor) e os produtos inais são o 
biogás e o biofertilizante. A compostagem é um pro-
cesso de fermentação aeróbia (com oxigênio) que 
utiliza como substrato, uma fonte de carbono e tem 
como produto inal um composto orgânico concen-
trado (NPK) e sem odor. É importante ressaltar que 
ambas as tecnologias são redutoras de emissões de 
gases de efeito estufa. 

Os produtos dessas soluções tecnológicas podem 
se tornar fontes de renda para o produtor, podendo 
destacar o biogás utilizado para gerar energia elétrica, 
térmica e mecânica, e o biofertilizante líquido que 
pode substituir totalmente os adubos químicos na 
agricultura. Da mesma forma, o adubo orgânico sóli-
do gerado na compostagem pode ser aproveitado na 
própria propriedade como fertilizante, substituindo 

os adubos químicos e aumentando o nível de matéria 
orgânica no solo, além da possibilidade de ser comer-
cializado como composto orgânico para utilização 
diversa na agricultura e jardinagem. 

Entretanto para que essas tecnologias de tratamento 
dos dejetos suínos possam ser utilizadas com maior 
eiciência é necessário o emprego de um plano de 
gestão da água e da ração nas propriedades produ-
toras de suínos. Portanto, os resíduos da produção 
de suínos que naturalmente podem causar danos 
ambientais, quando devidamente tratados, podem 
se tornar agentes de sustentabilidade ambiental e 
econômica da atividade suinícola.

Diante desse contexto, elaborou-se o projeto sui-
nocultura de Baixa emissão de carbono, que é 
coordenado pelo MAPA com apoio do Instituto 
Interamericano de Cooperação para a Agricultura 
(IICA), com o intuito de avaliar e disseminar alterna-
tivas economicamente viáveis para o tratamento de 
dejetos na suinocultura, tecnologias estas preconiza-
das pelo Plano ABC (BRASIL, 2012).
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a água é o nutriente mais importante para a vida 
dos animais e normalmente é visto como um 

nutriente naturalmente suprido pelo livre consu-
mo. As diiculdades de mensuração das ingestões e 
balanços da água somadas à  consideração de abun-
dância, colocou esse nutriente durante muitos anos 
como secundário, crendo-se de seu perfeito atendi-
mento das exigências.

Os avanços no déficit de água no mundo, as altera-
ções climáticas, o aumento das demandas humana 
e agrícola, a poluição e os custos com o tratamento 
exigem uma nova postura perante os estudos do uso 
racional da água. A aplicação de controle na deman-
da da água é imprescindível e urgente para manter a 
atividade de produção animal de forma sustentável.

A utilização excessiva da água traz consequências ne-
gativas, pois aumenta a quantidade de resíduos (água 
residuária) e a dispersão da matéria orgânica nos 

TaBela 01 | Volume diário de Consumo de Água (litros/animal/dia) em sistemas especializado de 
produção de suínos no Estado de Santa Catarina.

modelos de sistema de produção de suínos massa suínos (Kg)
consumo água 
(l/animal/dia)

Ciclo Completo (CC) - 72,9

Unidade de Produção de Leitões (UPL) - 35,3

Unidade de Produção de Desmamados (UPD) 27,8

Crechários (CR) 6 – 28 2,5

Unidade de Terminação (UT) 23 - 120 8,3

Fonte: FATMA- Fundação do Meio Ambiente de SC (2014, Anexo 7).

eluentes, como consequência teremos uma menor 
produção de biogás, um maior custo de tratamento 
dos dejetos e maior uso de recursos hídricos.

A importância em se conhecer o volume gasto de 
água na produção de suínos é para que produtores 
e técnicos tenham uma base para poder avaliar se o 
consumo de água da propriedade em questão está 
dentro de padrões normais estabelecidos. Existe uma 
variação muito grande no consumo de água entre as 
granjas de suínos, basicamente em função do manejo 
adotado e dos equipamentos. E ainda, o excesso de 
água aumenta a produção de dejetos e o custo com o 
seu tratamento (CARDOSO, 2014).

Com relação ao volume de água consumido diaria-
mente na criação de suínos, aplicando os valores da 
Tabela 01 podemos estimar de acordo com o sistema 
produtivo utilizado a quantidade de água a ser consu-
mida considerando cada categoria animal.
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A água ingerida pelo animal pode advir de várias 
fontes como a água de bebida, água dos alimentos e a 
água metabólica oriunda do catabolismo de nutrien-
tes. Os fatores que afetam o consumo de água pelos 
animais e suas exigências são variáveis e, na maioria 
dos casos de difícil mensuração.

A composição da dieta afeta de forma signiicativa o 
consumo de água, que como regra geral para animais 
não ruminantes, tem-se observado um consumo de 2,5 
litros para cada kg de ração consumida, podendo che-
gar a 4 litros em no estresse calórico e na fase de lactação.

Além disso, também existem outros fatores que 
podem afetar as exigências de água pelos animais e 
devem ser considerados, tais como:

•	 Balanços nutricionais: alterando as propor-
ções de nutrientes e eletrólitos, a concentração 
calórica da dieta e as relações sódio e potássio.

•	 Equilíbrio eletrolítico da dieta: afeta direta-
mente a quantidade de eletrólitos da dieta, as 
necessidades renais de excreção e retenção e 
a necessidade de água.

•	 Estado fisiológico: a idade, estágio reproduti-
vo, a lactação, peso metabólico, entre outros.

•	 Fatores ambientais: a temperatura, umidade 
relativa do ar, velocidade do vento, ambientes 

abrigados ou abertos, presença de lâmina 
d’água entre outros.

Os balanços de água são baseados em uma série de 
inputs e outputs que determinam no balanço inal a 
ingestão e necessidade de água para determinadas 
situações e/ou dietas. O uso de instalações que per-
mitem um maior controle térmico auxilia na manu-
tenção do consumo de água dentro da normalidade 
por parte do animal. Animais submetidos ao estresse 
calórico tendem a consumir mais água e com isso 
aumentar o volume de dejetos. Com o aumento da 
temperatura ambiente estes animais podem dobrar 
o consumo de água (MELO, 2005).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONA-
MA é o órgão consultivo e deliberativo do Sistema 
Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, responsável, 
entre outras questões, por estipular os parâmetros 
de qualidade que as águas supericiais e subterrâneas 
devem ter para serem destinadas à dessedentação 
dos animais. 

Existem duas resoluções que fazem referência a esse 
assunto:

Resolução CONAMA Nº 357/2005,

Dispõe sobre a classiicação dos corpos de água e diretrizes 

ambientais para o seu enquadramento, bem como estabele-

ce as condições e padrões de lançamento de eluentes, e dá 

outras providências. (CONAMA, 2005, p. 58-63).
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A Resolução CONAMA Nº 396/2008,

Dispõe sobre a classiicação e diretrizes ambientais para o 

enquadramento das águas subterrâneas e dá outras provi-

dências. (CONAMA, 2008, p. 66-68).

1.1 desperdício de água e 
equipamentos para dessedentação

Um dos maiores problemas em relação ao consumo 
de água na suinocultura refere-se ao desperdício. O 
aumento do consumo de água pela granja nem sempre 
é devido a maior ingestão pelo animal, mas sim pelo 
desperdício que se observa nas propriedades devido ao 
manejo e ao tipo de bebedouros, passando pela altura, 
má localização, falhas de  funcionamento, ângulo de 
instalação inadequado dos equipamentos, entre outros.

Existem no mercado de equipamentos diversas 
opções de bebedouros que devem ser avaliadas em 
suas características e benefícios para cada categoria 
de suíno que irá utilizá-lo. Segundo Tavares (2012) 
o equipamento ideal oferece água limpa, fresca, ad 

libitum e com desperdício mínimo, devendo fornecer 
o volume pretendido a uma velocidade baixa. As 
necessidades hídricas dos suínos nas diferentes fases 
produtivas estão descritas na Tabela 02.

Outra questão a ser levada em consideração é a 
vazão dos bebedouros, na Tabela 03 estão apresen-
tados dados da vazão mínima de água recomendada 

TaBela 03 | Vazão mínima recomendada nos 
bebedouros em função da fase produtiva dos suínos.

categoria de suíno vazão de água (l/min)

Leitão Maternidade 0,25 – 0,40

Suíno (até 30kg) 0,50 – 0,60

Suíno (30 - 50kg) 0,60 – 0,75

Suíno (50 - 150kg) 0,75 – 1,00

Gestação/Cachaço 1,00 – 1,50

Lactação 1,50 – 2,00

Fonte: Bonazzi (2001).

TaBela 02 | Água necessária para a produção 
de suínos, em função do estado fisiológico, nas 
diferentes fases produtivas.

categoria de suíno aporte médio de água (l/d)

Leitões (15 kg) 1,5 – 2

Suíno (50 kg) 5 – 8

Suíno (90 kg) 6 – 9

Suíno (150 kg) 7 – 10

Porca em gestação 15 – 20

Porca em lactação 30 – 40

Fonte: Bonazzi (2001).

para os bebedouros, em sistema de produção de 
suínos, em função do estado isiológico dos animais.

Na Tabela 04, além da vazão de água recomendada é 
apresentada a pressão máxima da água em diferentes 
categorias animais. 
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TaBela 04 | Taxas de fluxo e pressão máxima da 
água fornecida aos suínos. 

categoria
vazão de água 

(l/min)
pressão 

máxima (Kpa)

Leitões Desmamados 0,5 85 – 105

Crescimento/
terminação

1,0 140 -175

Porca Vazia 1,0 Sem limite*

Porca em Lactação 2,0 Sem limite*

Fonte: Primary Industries Standing Committe (2008). 

* cuidado com a pressão excessiva da água para não ter desperdício 

figuRa 1 | Exemplos de equipamentos para a 
dessedentação dos suínos: Chupeta, Bite Ball e 
Taça/Concha ecológica. 

De acordo com a Embrapa Suínos e Aves, os be-
bedouros do tipo chupeta devem ter sistema de 
regulagem de altura, pois os mesmos precisam ser 
posicionados sempre 5 cm acima da altura do dorso 
dos suínos, respeitando uma relação de dez suínos 
por bebedouro nas fases de creche, crescimento e 
terminação (COSTA et al., 2000). Na Tabela 05, são 
apresentadas algumas sugestões de altura, dimen-
sionamento, vazão e pressão para equipamentos 
para a dessedentação dos animais.

TaBela 05 | Valores recomendados para pressão, 
vazão e altura de bebedouros para suínos em fase 
de creche, crescimento e terminação e número 
máximo de suínos por bebedouro.

variáveis creche
crescimento e 

terminação

Pressão 
máxima (kgf)

Chupeta Concha Chupeta Concha

1,0 1,5 1,5 1,5

Vazão (litros/
minuto)

1,0 1,5 1,5 3,0

Altura do 
piso (cm)

30,0 12,0* 50,0 20,0*

Número 
máximo 

de suínos/
bebedouros

10 18 10 18

Fonte: Costa et al. (2000). 

*Altura do piso até a borda superior da concha

Chupeta Bite Ball

Taça/Concha ecológica

Fonte: Tavares (2012).
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1.2 captação da água da chuva e 
uso de cisternas na suinocultura

A utilização de sistemas para coleta de água da chuva 
por meio da captação via telhado e escoamento 
da água captada por meio de calhas, passando por 
iltros, antes da armazenagem em cisternas, é prática 
recomendável por diversas razões.  

No uso da água da chuva para limpeza das instalações, 
não deve existir uma grande preocupação com a quali-
dade da mesma, o simples descarte das primeiras chu-
vas e o uso de um sistema simpliicado de iltragem para 
retirada dos sólidos grosseiros já compreendem um ma-
nejo adequado. Porém quando se pretende usar a água 
para dessedentação dos animais é necessário garantir a 
qualidade da mesma, através de iltragens com a retirada 
do material grosseiro e de matéria orgânica. A cisterna 
deve ser mantida limpa, sem penetração de raios solares 
e sem entradas para qualquer material ou tipo de água 
que não seja a captada pelo telhado; sendo que análises 
da qualidade da água devem ser feitas com frequência. 

Na Figura 2 está representada esquematicamente 
como deve ser o projeto para o aproveitamento da 
água da chuva para dessedentação animal.

As etapas que devem ser realizadas para possibilitar o 
uso de forma correta do aproveitamento da água da 
chuva na produção de suínos são:

1ª Etapa - Identiicação de demanda de água na pro-
dução de suínos;

2ª Etapa - Dimensionamento da cisterna em função 
da demanda de água para a produção animal e a área 
de telhado disponível para captação;

3ª Etapa – Construção: avaliação das necessidades 
para escolha da cisterna e do modelo do sistema de 
captação;

4ª Etapa - Desinfecção: tratamento básico com 
cloração para possibilitar o uso na dessedentação 
animal.

Sistem de 
captação 

da água da 
chuva

Pré-iltro Filtro

Sistema de 
tratamento da 
água (depende 

do uso)

Cisterna para 
armazenamento 

da água

Fonte: Oliveira et al. (2012).

figuRa 2 | Componentes do sistema de filtração da água da chuva para dessedentação animal.
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As fotos abaixo mostram como é feito o processo de 
captação da água da chuva, o sistema de iltragem e o 
armazenamento em cisternas, em propriedades pro-
dutoras de suínos visitadas pela equipe de consultores 
do Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono.

foTo 01 | Sistema de captação da água da chuva 
instalado no telhado de uma granja de suínos.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC.

foTo 02 | Vista lateral de um pavilhão de 
maternidade com o sistema de captação da 
água da chuva.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC.

foTo 03 | Pavilhão de recria com sistema de 
captação e sistema de filtragem da água da chuva.

Fonte: Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja homazzoni/SC. 

Fonte: Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja homazzoni/SC. 

Fonte: Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja homazzoni/SC. 

foTo 04 | Sistema de captação da água da chuva, 
filtros e cisterna.

foTo 05 | Cisterna em funcionamento.
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1.3 uso legal da água e 
mensuração do uso

A Lei 9433 (1997) instituiu a Política Nacional de 
Recursos Hídricos e criou o Sistema Nacional de Ge-
renciamento de Recursos Hídricos, tendo como um 
dos seus fundamentos a priorização do uso destes 
recursos para consumo humano e para a desseden-
tação dos animais. Assim, tornou-se necessário a 
outorga dos direitos de uso da água com o objetivo 
de assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos 
usos da mesma.

São passíveis de outorga a captação da água em 
um corpo d`água e a extração de água de aquífero 
subterrâneo para uso como insumo do processo pro-
dutivo, e também o lançamento em corpo d`água de 
resíduos líquidos, tratados ou não. 

O hidrômetro é um instrumento de medição volu-
métrica da água que passa numa parte da rede de 
abastecimento. Seu uso é extremamente necessário 
para que os produtores possam quantiicar com pre-
cisão o consumo de água na propriedade e com isso 
despertar a consciência sobre a utilização racional 
da água, evitando vazamentos e desperdícios. Além 
de possibilitar informações sobre o desempenho do 
lote. Uma redução de mais de 30% no consumo de 
água em um só dia ou por três dias consecutivos já é 
um indicativo que há um potencial problema com a 
saúde dos animais (BRUM, 2000).

foTo 06 | Sistema de captação da água 
diretamente do corpo d`água. Esse processo 
precisa ser documentado/licenciado via outorga.

foTo 07 | Hidrômetro para mensuração do 
volume de água captado do corpo d`água. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT. Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.
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1.4 uso excessivo da água e Reuso 
na limpeza das instalações

Na gestão do uso da água, um aspecto que merece 
destaque é a quantidade de água aplicada em deter-
minadas atividades que demandam o uso excessivo 
deste recurso. Nesse contexto duas práticas devem 
ser reconsideradas, em primeiro lugar, a prática da la-
vagem intensiva das instalações com equipamentos 
inadequados, e o segundo, a manutenção de instala-
ções de engorda que utilizam lâmina d’água. Rotinas 
que demandam o uso regular de uma quantidade 

excessiva deste recurso, provocando a aumento do 
volume de dejetos produzidos pela unidade.

Na vanguarda destas tecnologias, sugere-se a substitui-
ção das bombas de lavagem de alta vazão e baixa pres-
são por bombas de alta pressão (1000 a 2000 libras) e 
baixa vazão, e se possível a lavagem com água aquecida 
com a energia térmica gerada pela queima do biogás.

Vale lembrar que toda a lavagem que possa ser subs-
tituída por limpeza a seco é preferível em termos 
ambientais. O prévio umedecimento e raspagem das 
baias, bem como o uso de detergentes, facilitam a 
limpeza e diminuem o consumo de água.

Também é necessário que as construções sejam de 
superfície lisa, para evitar desperdício de água. O piso da 
baia deve possuir uma declividade entre 3% a 5%. Outra 
recomendação se refere à eliminação do uso de pavi-
lhões com lâminas d’água (Foto 09) por baias vazadas, 
com isso reduzimos o consumo de água nas instalações.

foTo 08 | Extração de água do aquífero 
subterrâneo (a), esse processo precisa ser 
documentado/licenciado via outorga. Hidrômetro 
(b) para mensuração do volume de água utilizado 
na granja e sistema de cloração de água (c). 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.

foTo 09 | Pavilhão de engorda com lâmina d’água.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.
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O processo de reuso da água das lagoas de tratamen-
to (Foto 10) é um processo cada vez mais utilizado 
pela suinocultura brasileira. Por meio desse método 
reaproveitamos parte da água que seria eliminada 
pelo processo final de tratamento dos dejetos. A 
forma de utilizar esta água seria apenas para a limpeza 
das instalações do próprio sistema de escoamento de 
dejetos da granja, como por exemplo no sistema de 
flushing dos pavilhões de creche e engorda. 

De forma prática, estima-se que podemos economi-
zar até 20% do volume da água utilizada na unidade 
de produção. Não devemos utilizar esta água para 
a dessedentação (água de bebida) dos animais, por 
esta razão é necessária uma rede hidráulica especíica 
para o sistema de reuso. 

foTo 10 | Sistema de captação de água da lagoa de 
dejetos. Esse método utiliza a água residual oriunda 
dos biodigestores para utilização no sistema de 
limpeza das canaletas de dejetos.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.
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as questões ambientais vêm sendo discutidas nas 
últimas décadas de forma intensa. Precisa haver 

um consenso entre pesquisadores, produtores, ór-
gãos governamentais e consumidores que há neces-
sidade de pensarmos e agirmos de forma sustentável 
em relação ao meio ambiente para que as atividades 
agropecuárias se mantenham econômicas em con-
dições de gerar riquezas por muito mais tempo e de 
forma continuada. 

Na produção de suínos, em função da alta concen-
tração dos rebanhos, os dejetos podem exceder a ca-
pacidade de absorção dos ecossistemas locais, sendo 
causa potencial da poluição e dos problemas de saúde 
relacionados com matéria orgânica, nutrientes, pató-
genos e odores. Segundo Schultz (2007), em termos 
comparativos, a geração de dejetos suínos correspon-
de a quatro vezes o equivalente populacional humano. 
Isto signiica que uma criação com 1.000 animais em 
terminação corresponde a uma cidade de 4.000 habi-
tantes; a criação com 5.000 matrizes em ciclo completo 
equivale a uma cidade de 200.000 habitantes. 

Os dejetos produzidos pelos suínos, e por qualquer 
outra espécie animal, são consequência da quanti-
dade dos nutrientes fornecidos na dieta. Portanto, os 
nutricionistas podem contribuir muito para a solu-
ção da questão da poluição ambiental pelos dejetos 
suínos utilizando conhecimento e bom senso, os 
quais podem ser materializados em dietas formula-
das para menor excreção de nutrientes e utilizadas 

em sistemas de produção que operam com o concei-
to de produção mínima de dejetos (LIMA, 2007).

Neste sentido é necessário conhecer as exigências 
nutricionais de cada categoria animal, os programas 
de alimentação, os reais níveis nutricionais dos ingre-
dientes usados, a digestibilidade dos nutrientes, fatores 
antinutricionais, restrições, balanceamento adequado 
dos aminoácidos, utilização do conceito de proteína 
ideal, ferramentas para aumentar a disponibilidade dos 
ingredientes, como por exemplo, as enzimas exógenas, 
entre outros (BÜNZEN et al., 2008).

foTo 01 | Reservatório de biofertilizante utilizado 
em fertirrigação de pastagens. Armazenamento em 
lagoa forrada para evitar a infiltração no solo, após 
passagem pelo biodigestor evitando a liberação de 
gases de efeito estufa (GEE). 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.
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2.1 estratégias para minimizar 
a excreção de nutrientes

O conhecimento em nutrição animal, especifica-
mente em suínos, atualmente é bem desenvolvido. 
Sabe-se de forma satisfatória quais as exigências 
nutricionais desses animais por categoria, genética 
e desempenho desejado, além do  conhecimento 
na área de alimentos em relação à sua composição, 
fatores antinutricionais e restrições de uso. Enfim, 
são diversas tecnologias que já estão à disposi-
ção para que se possa efetuar uma nutrição mais 
equilibrada envolvendo não apenas o animal e a 
lucratividade da atividade, mas também o meio 
ambiente. 

2.1.1 Proteína Ideal

Por muitos anos as dietas de suínos eram formula-
das com base na proteína bruta, o que acarretava 
frequentemente maior eliminação de nitrogênio 
para o ambiente, em função de um consumo de 
aminoácidos maior do que a quantidade aprovei-
tada pelo animal. Com o avanço do conhecimento 
em nutrição passou-se a formular com base em 
aminoácidos digestíveis, desenvolvendo o conceito 
de proteína ideal. Esse conceito assume que há uma 
proporção entre os aminoácidos essenciais que ma-
ximiza o desempenho animal e minimiza o esforço 
com o metabolismo excessivo  de aminoácidos.  

Esta tecnologia exige que se adotem as formulações 
com base em aminoácidos digestíveis, evitando a 
interferência de alimentos com baixa digestibilidade 
de aminoácidos, o que afetaria a eiciência do balan-
ço. O balanço de aminoácidos totais é diferente dos 
aminoácidos digestíveis na dieta. Na prática, para 
executar um trabalho de formulação com proteína 
ideal (PI) é necessário o uso de aminoácidos indus-
triais. A adição de lisina, metionina, treonina, triptofa-
no e, recentemente, da valina, permite alterar o peril 
de proteína ideal de uma dieta para obtenção dos 
valores esperados.

Muitas empresas e nutricionistas optam por formu-
lar a PI parcialmente, bloqueando apenas um, dois, 
três ou mais aminoácidos, considerando que os de-
mais estão sendo atendidos em níveis aceitáveis. Essa 
prática pode gerar algumas confusões e, os benefícios 
da redução do excesso de aminoácidos podem não 
ser observados. Outra consideração relevante no uso 
do conceito de proteína ideal é a necessidade de uma 
matriz nutricional muito bem calibrada contendo a 
composição dos aminoácidos dos alimentos na for-
ma de aminoácidos digestíveis. 

A formulação em PI gera menor excreção de ni-
trogênio (N) no ambiente. O nitrogênio é um dos 
grandes responsáveis pela deterioração do ambien-
te aéreo pela formação do gás amônia. A melhora 
do ambiente é apenas um dos benefícios da for-
mulação em PI, tornando a avaliação entre custo 
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de formulação e melhoria de desempenho mais 
complexa ao nutricionista. Normalmente o custo 
de formulação tende a ser menor quando usamos o 
conceito de  proteína ideal.

Outro benefício é em relação ao estresse por calor. O 
metabolismo e a excreção do excesso de aminoáci-
dos demandam esforço extra do organismo animal, 
gerando maior calor metabólico. Esse aquecimento 
necessita então ser dissipado pelo corpo do animal 
para o ambiente, porém, quando a temperatura do 
ambiente se aproxima da temperatura corporal, o 
animal necessita de recursos extras para perda de 
calor, o que nem sempre é possível, levando o animal 
a quadros de hipertermia ou até a morte. 

Nesse sentido, a formulação em PI pode auxiliar 
o animal em sua termorregulação evitando a 
exposição a uma situação indesejada. A fêmea 
suína em lactação é a categoria mais desafiada do 
ponto de vista do ambiente e exige grande esforço 
para melhoria da ingestão de ração e promoção 
do conforto térmico. O conceito de proteína 
ideal, juntamente com o de energia líquida, é um 
fundamento para a modelagem do crescimento e 
nutrição de precisão.

 A redução do nível proteico da dieta estará direta-
mente atrelada ao número de aminoácidos indus-
triais disponíveis para uso. Como pode ser observado 
na Tabela 01, com a inclusão de L-lisina houve uma 

redução 1,48% na concentração de nitrogênio na die-
ta (dieta 2). Já com a inclusão da DL-metionina essa 
redução chegou a 2,38% (dieta 3).

2.1.2 Enzimas

O uso de enzimas na nutrição animal para melhorar o 
desempenho já vem sendo estudado e praticado há 
mais de 20 anos no Brasil. É uma tecnologia cientiica-
mente comprovada com seu uso garantido em die-

TaBela 01 | Efeito da formulação com o emprego 
de L-lisina e DL-metionina, sobre a redução do 
nitrogênio da dieta.

dietas* dieta 1 dieta 2 dieta 3

Milho (%) 56,44 57,37 57,79

Farelo de soja (%) 36,60 35,66 35,24

Óleo de soja (%) 4,40 4,37 4,36

L-Lisina (%) – 0,03 0,041

DL-Metionina (%) – – 0,0018

Outros (%) 2,56 2,57 2,57

Total (%) 100,0 100,00 100,00

Proteína bruta da 
ração (%)

21,00 20,67 20,53

Nitrogênio (%) 3,36 3,31 3,28

Redução do 
nitrogênio (%)

– 1,48 2,38

*Dietas formuladas para porcas com 220 kg de peso vivo, com uma leitegada ganhando 
aproximadamente 2,8 kg/dia de peso (ROSTAGNO et al., 2011).
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tas animais devido ao excelente retorno econômico, 
ambiental e desempenho animal (PENA et al. 2013, 
AFONSO; PALHARES; GAMEIRO, 2014). Segundo 
Zanella (2001 apud CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 
2005), existem três grupos de enzimas disponíveis no 
mercado que são:

1. Enzimas para alimentos de baixa viscosidade 
(milho, sorgo e soja);

2. Enzimas para alimentos de alta viscosidade 
(trigo, centeio, cevada, aveia,triticale e farelo 
de arroz);

3. Enzimas para degradar o ácido fítico dos 
grãos vegetais.

As enzimas que hidrolisam o ácido fítico, conhecidas 
por itase, permitem uma redução nos custos de for-
mulação de forma bastante signiicativa, bem como 
a  redução na excreção do fósforo que é altamente 
prejudicial ao meio ambiente. Além do melhor apro-
veitamento do fósforo e do cálcio, ainda é possível 
adicionar aos benefícios trazidos pelas itases o maior 
aproveitamento dos microminerais como Zn, Mn, 
K e Na, dos aminoácidos e dos carboidratos. Tudo 
isso resulta em melhor aproveitamento da energia 
da dieta.

Outra classe de enzimas exógenas são as carboidrolases. 
Uma enzima que faz a hidrólise entre as ligações dos 

carboidratos que estão intimamente relacionados ao 
valor nutricional dos ingredientes de origem vegetal, o 
qual é limitado pelo teor de Polissacarídeos não Amilá-
ceos (PNA). Esta enzima é capaz de reduzir os efeitos anti
-nutricionais do PNA. Os polissacarídeos não amiláceos 
compreendem uma ampla classe de polissacarídeos 
como: celulose, hemicelulose, quitina e pectinas que es-
tão presentes na parede celular das células de alimentos 
de origem vegetal. 

Os polissacarídeos não amiláceos não podem ser 
digeridos ou são pobremente digeridos pelas enzimas 
endógenas do trato gastrointestinal dos suínos, sendo 
fermentados pela microbiota intestinal e produzindo 
gases na forma de ácidos graxos voláteis. Além da 
baixa digestibilidade, os polissacarídeos não amiláceos 
representam um problema para os animais monogás-
tricos, pois quando não digeridos aumentam a viscosi-
dade intestinal, e causando prejuízos no desempenho 
e diminuem a velocidade de passagem dos alimentos 
ao longo do trato digestório. Dessa forma, diicultam 
a ação das enzimas endógenas e interferem na difusão 
ou transporte dos nutrientes.

As carboidrolases tem seu uso justiicado nas dietas 
para suínos devido à redução na viscosidade intesti-
nal e aumento da quantidade de açúcares digestíveis, 
resultando em maior disponibilidade de nutrientes. 
Com isto temos uma melhora signiicativa no desem-
penho dos animais (conversão alimentar e ganho de 
peso), além de diminuir a poluição ambiental causa-
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da por nutrientes excretados nas fezes. Dessa forma, 
os animais produzem fezes menos úmidas, com 
menor excreção de nitrogênio, sofrendo menos com 
a amônia e reduzindo o impacto ambiental causado 
pela crescente produção animal.

2.1.3 Minerais Orgânicos

Minerais como cobre e zinco são largamente utili-
zados como promotores de crescimento por serem 
relativamente econômicos, no entanto, o uso em ex-
cesso desses minerais compromete o meio ambiente 
em função da poluição ambiental acarretada pela 
excreção dos mesmos nos dejetos dos suínos.

O zinco é usado em maior quantidade na alimenta-
ção de animais jovens, em que níveis de 1,5 mil a 3 mil 
ppm são adicionados às dietas no intuito de reduzir a 
incidência da diarreia pós desmame. Uma estratégia 
para diminuir a excreção destes minerais é evitar o 
uso de altos níveis de cobre e zinco como promo-
tores de crescimento e no controle da diarreia, e 
melhorar o aproveitamento por meio de fontes mais 
biodisponíveis, como os minerais orgânicos.

 O mineral orgânico, ainda hoje, tem o seu uso 
limitado devido ao alto custo de inclusão nas for-
mulações. Ribeiro e Oelke (2013) observaram que 
não era o melhor caminho associar fontes orgânicas 
e inorgânicas numa mesma ração, quando o obje-

tivo é diminuir a excreção dos minerais nas fezes.  
Explicam que para diminuir o impacto dos dejetos 
no ambiente, o ideal seria trocar os minerais inor-
gânicos pelos orgânicos e reduzir os níveis em que 
ambos são adicionados à dieta. 

2.1.4 Ractopamina

A ractopamina é um aditivo que vem sendo utilizado 
em dietas de suínos em fase de terminação no Brasil, e 
em outros lugares do mundo, com excelentes resulta-
dos econômicos e zootécnicos. Atua principalmente 
na conversão alimentar (menor consumo de alimento 
para produzir um quilograma de carcaça), no ganho 
de peso diário (atinge o peso desejado de abate mais 
cedo) e faz com que a carcaça do suíno tenha um me-
nor percentual de gordura. Essas vantagens acabam 
tornando a atividade suinícola mais sustentável, com 
melhor aproveitamento dos nutrientes e consequen-
temente menor excreção para o meio ambiente.

Clor idrato  de  ractopamina  é  um agonista 
β-adrenérgico com estrutura semelhante às cateco-
laminas epinefrina e norepinefrina. A catecolamina 
sintética interfere no metabolismo, desviando nu-
trientes para funções zootecnicamente desejáveis. 
Age na ativação da síntese de proteínas no tecido 
muscular, sem efeito sobre sua taxa de degradação, 
com impacto na redução da síntese e taxa de degra-
dação de gorduras (MANZKE et al., 2011).
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Normalmente é usado na fase de terminação, dos 
85kg aos 90kg ao abate, ou por cerca de 28 dias antes 
do abate. Não tem período de retirada. É necessário 
um ajuste na formulação, pois os animais vão re-
querer níveis maiores de lisina e outros aminoácidos 
essenciais em 25% a 30%.

A ractopamina é liberada no Brasil, porém existem 
muitos países em que seu uso é proibido, assim, mui-
tas indústrias brasileiras que exportam não utilizam 
este aditivo. No entanto, existem inúmeros trabalhos 
cientíicos comprovando o consumo seguro da car-
ne suína tratada com ractopamina, aliado aos bene-
fícios de sua utilização na produção de suínos, como 
por exemplo, menos gordura na carcaça, trazendo 
uma melhora na alimentação saudável dos homens, 
melhora no desempenho animal, retorno econô-
mico satisfatório para o produtor e menor poluição 
ambiental. 

TaBela 02 | Estudo demonstrando o efeito da 
ractopamina em diversos parâmetros de interesse 
econômico.

dose 
(ppm)

parâmetro efeito autores

5 a 10
Peso corporal 

CR
Sem 

efeito
Corassa 
(2010)

5 a 10 Peso corporal
Sem 

efeito
Armstrong 

(2004)

5 GP
Sem 

efeito
Pereira 
(2008)

Não 
citado

GP Ganho
Marinho 
(2005)

20

  Deposição de carne 
magra 

PV
 Espessura toucinho

Ganho
Rossi 

(2010)

5
Peso carcaça quente

Rendimento da carcaça
Espessura toucinho

Sem 
efeito

Cantarelli 
(2009)

5 Área do olho de lombo Ganho
Almeida 
(2010)

20 CA Ganho
Sanches 
(2010)

Máx. 5 Características de carcaça Ganho
Ferreira 
(2011)

Fonte: Compilado de Manzke et al. (2011)

Fonte: Blanco (2012).

foTo 02 | Cortes de lombo suíno oriundos de 
animais com e sem ractopamina.

Com ractopamina Sem ractopamina

2.1.5 Imunocastração

A imunocastração é importante ferramenta que 
permite uma melhora na conversão alimentar e ga-
nho de peso diário, quando comparado com animais 
castrados cirurgicamente, indicando que com este 
procedimento os animais se tornam mais eicientes 
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na conversão do alimento em carne. Sendo assim, 
consequentemente,  diminuem o efeito poluidor por 
quilograma de carne produzida, e reduzem o impac-
to negativo da atividade ao meio ambiente.

A imunocastração é uma técnica empregada 
para suprimir a atividade testicular, por meio de 
vacinas que inibem a liberação da gonadotroina, 
reduzindo a secreção de hormônios masculinos e 
assim eliminando a produção de compostos res-
ponsáveis pelo cheiro desagradável na carne. Além 
de melhorar o desempenho em ganho de peso, a 
imunocastração melhora a eiciência alimentar dos 
animais em cerca de 7% a 8% quando comparados 
aos animais  castrados pelo método cirúrgico.

O modo de uso é bastante simples e consiste em 
duas doses da vacina que devem ser administradas 
com um intervalo de pelo menos quatro semanas. 
Uma dose na fase de crescimento para sensibiliza-
ção imunológica, sem afetar o desempenho. E uma 
segunda dose três a dez semanas antes da idade pla-
nejada para abate, a partir desta dose é que ocorre os 
efeitos descritos (informações pelo site www.zoetis.
com.br/vivax). A empresa responsável pelo desen-
volvimento e comercialização da vacina recebeu em 
2011 uma certiicação (Figura 01) que comprova os 
benefícios do uso da imunocastração em relação ao 
meio ambiente através de uma criteriosa metodo-
logia de “Gestão do Ciclo de Vida” (Life Cycle Assess-

ment – LCA).

figuRa 01 | Certificado da Bureau Veritas 
garantindo que o produto atende a princípios que 
asseguram o meio ambiente.

Auditor  

136107Auditor  

136107

Electronic copy only 

Electronic copy only 







































: 
















Pfizer Inc. 
New York, USA 



PCR 2011:11/CPC 35270 

. 

Improvac 

30 January 2012 

SE002050-1 

1236

EN 45 011

A metodologia Gestão do Ciclo de Vida (LCA)  é 
padronizada internacionalmente pela ISO 14040 e 
ISO 14044 e leva em consideração vários aspectos 
na criação de suínos, e comparativamente, além da 
melhoria no desempenho e bem-estar animal, são 
evidentes e importantes indicadores do impacto 
ambiental os benefícios de evitar a castração cirúr-
gica e usar a imunocastração. Em especial na pe-
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gada de carbono que tem sua redução em aproxi-
madamente 3,6% em peso vivo. Para um suíno em 
engorda criado para um peso de 115 kg a redução 
na emissão de carbono é equivalente a cerca de 28 
kg de CO

2 
(Boletim Técnico da empresa).

2.2 programas e sistemas 
de alimentação

2.2.1 Sistema de Alimentação por Fases

Os programas de alimentação também podem ser 
um fator de desencadeamento de perdas de nu-
trientes quando são formuladas dietas com grandes 
variações nutricionais entre as fases, pois em algum 
momento o animal irá consumir mais nutrientes do 
que necessita, e em outra menos (Gráico 01) . 

A suinocultura brasileira utiliza o sistema de alimen-
tação por fases. Na prática, através de equipamentos 
apropriados e bem dimensionados é possível aumen-
tar a eiciência do sistema de alimentação por fases 
conforme mostra a Foto 03.

Fonte: Martínez-Ramírez, Oliveira e Gracioli (2014).

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Palma Sola/SC. 

foTo 03 | Bateria de Silos de Rações do Sistema de 
alimentação por fases

gRáfico 01 | Conceito de alimentação por fase
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2.2.2 Sistema de Alimentação de Precisão

A nutrição de precisão vem ao encontro da neces-
sidade de uma nutrição mais ajustada à exigência 
nutricional dos animais. Como vantagens pode-se 
destacar a redução na excreção de nitrogênio e 
fósforo na ordem de 38%, melhora na utilização do 
nitrogênio, fósforo e outros nutrientes oriundos da 
dieta, além de redução de cerca de 4% no custo da 
alimentação (POMAR et al., 2009).

A utilização de recursos tecnológicos como os 
alimentadores inteligentes (POMAR et al., 2009) 
é possível considerando que o animal não apre-
senta saltos na mudança de necessidades e sim 
uma evolução contínua. O uso de sistemas de ali-
mentação inteligentes pode permitir a aplicação 
de dietas múltiplas ao longo de um período de 
criação. 

Para isso estão desenvolvendo um sistema de ali-
mentação automática e inteligente que contempla 
o conceito de nutrição de precisão. Esse novo sis-
tema, denominado de Intelligent Precision Feeder 

System (IPF), visa otimizar a produção de suínos 
a partir de uma perspectiva animal, ambiental e 
econômica. O IPF é um sistema formado por um 
componente estrutural e outro lógico. O compo-
nente estrutural é um comedouro automático que 
serve como alimentador e mecanismo de medição 
de peso e consumo em tempo real. Acoplado ao 

comedouro existe um subsistema de dosagem 
que permite fornecer uma dieta em quantidade e 
qualidade determinadas pelo sistema (Figura 02) 
(HAUSCHILD, 2010).

figuRa 02 | Representação geral dos 
componentes estrutural (comedouro) e lógico 
(modelo matemático) para estimar as exigências e 
programa de formulação e dietas do “IPF”.

Fonte: Hauschild (2010).

Rostagno et al. (2011) apresenta um interessante 
comentário em suas explicações para o uso das 
Tabelas Brasileiras Para Aves e Suínos. Assumindo 
que é possível modelar as exigências nutricionais 
para cada dia de idade e peso corporal do animal 
e que se podem imprimir diferentes desempenhos 
produtivos, podemos interpretar que o animal 
apresenta não apenas uma, mas sim muitas exigên-
cias nutricionais.
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Em contrapartida pode se questionar a necessidade 
de muitas dietas para atender estas exigências diárias 
dos animais, porém, na aplicação dos conceitos de 
comedouros inteligentes como os mencionados por 
Pomar et al. (2009), é possível trabalhar com apenas 
duas dietas, o que melhora muito a logística dentro 
de fábricas de rações.

2.2.3 Sistema de Alimentação Eletrônica 
para Fêmeas Gestantes em Grupo

O Electronic Sow Feeding (ESF) como é conhecido 
o Sistema de Alimentação Eletrônica ou Sistema 
de Alimentação em Túnel permite o fornecimento 
preciso da quantidade de ração que cada matriz 
necessita sem desperdício, o que permite um ganho 
ambiental expressivo se comparado com sistema de 
alimentação tradicional de reprodutoras suínas. Nes-
te sistema o nutricionista formula a dieta de acordo 
com a necessidade da fase de gestação, e adequa a 
quantidade fornecida por animal conforme a ordem 
de parto, fase gestacional, peso vivo etc (DIAS; SILVA; 
MANTECA, 2014).

Esse modelo é muito utilizado em países europeus 
por razões de bem-estar animal, mas recentemente 
tem sido uma opção de escolha para os novos pro-
jetos de granjas tecniicadas brasileiras, pois além 
dos benefícios econômicos em termos de raciona-
lização da alimentação e mão-de-obra, permite o 

fornecimento de alimentos para grandes grupos de 
fêmeas alojadas coletivamente (DIAS; SILVA; MAN-
TECA, 2014).

foTo 04 | Sistema de alimentação eletrônica: 
fêmea consumindo ração dentro do túnel de 
alimentação enquanto as demais fêmeas esperam 
para entrar na máquina. 

Fonte: PigTek Mannebeck (2014).

2.2.4 Restrição Alimentar

A restrição alimentar é uma prática comum na pro-
dução de suínos com intuito de melhorar a carcaça. 
Lima (2007) ressalta que a técnica é vantajosa por 
possibilitar menor excreção diária de fósforo, nitrogê-
nio e outros minerais devido à redução no consumo 
de ração e aumento na eficiência alimentar. Reco-
menda-se a restrição alimentar somente após 70 a 80 
kg de peso (BRIGANÓ, 2008).
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Moreira et al. (2007) estudando o efeito de res-
trição energética (3.200, 2.960 e 2.720 kcal de EM 
kg) em suínos na fase de terminação puderam 
concluir que é possível levar o animal até um peso 
de abate por volta dos 115 kg aplicando a técnica 
de restrição sem comprometer o desempenho e as 

características de carcaça independente do nível 
energético estudado. Embora o volume das fezes 
tenha aumentado com a diminuição da energia e 
em função da maior quantidade de ibra da casca 
de arroz, não houve um aumento na excreção de 
fósforo e nitrogênio.
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o aproveitamento econômico dos dejetos é um 
termo mais adequado para o que se convencio-

nal chamar de “tratamento dos dejetos”, sendo que na 
realidade, em sistemas de produção animal raramente 
se utiliza sistemas de tratamento dos eluentes, e sim 
tecnologias e sistemas de manejo para aproveitamen-
to ou simplesmente distribuição dos dejetos no solo. 
Sistemas de tratamento que permitem verter direta-
mente nos corpos d´água os eluentes do sistema de 
produção, em sua maioria, além de inviáveis economi-
camente, impedem a exploração do potencial econô-
mico dos resíduos da produção.  

 A necessidade de uso de fertilizantes na agricultura e 
o aumento dos custos destes contribuíram como im-
portantes estímulos ao aproveitamento dos resíduos 
orgânicos da suinocultura. Não menos importante e 
também cada vez mais impactante no custo de produ-
ção de suínos é a questão da energia elétrica, seja pelo 
alto custo da eletricidade ou mesmo pela insegurança 
energética que ainda alige grande parte dos produto-
res, principalmente em regiões distantes dos grandes 
centros ou das principais linhas de transmissão. Nesse 
quesito, a recente regulamentação da Agência Nacional 
de Energia Elétrica (ANEEL), que estabeleceu condições 
para geração distribuída e sistema de compensação, foi 
um importante estímulo para geração de energia elétri-
ca a partir do biogás da produção de suínos.

No contexto do aproveitamento dos resíduos da pro-
dução de suínos ganha cada vez mais importância a 

discussão do destino dos animais que morrem durante 
o ciclo de produção. Com o aumento do tamanho das 
granjas, muitos delas com mais de 10 mil animais em 
coninamento, e em algumas fazendas com números 
que chegam a mais de 50 mil ou mesmo 100 mil suínos, 
torna-se um complexo problema tanto de ordem 
ambiental como econômica, devido ao custo e a com-
plexidade do manejo das carcaças. Os animais que 
morrem normalmente durante o ciclo de produção 
pode varias de 3% a 5% em granjas de ciclo completo.

Nesse sentido, a cadeia de produção de suínos pro-
cura alternativas que não só reduzam o impacto 
ambiental e o custo envolvido com esse manejo, mas 
que também agreguem valor a esta matéria prima de 
alta qualidade, seja por meio da produção de com-
posto orgânico ou do seu aproveitamento em graxa-
rias. No entanto, a regulamentação da produção de 
farinhas de origem animal é hoje restrita aos frigoríi-
cos, de modo que ainda há necessidade da deinição 
de regras para a coleta para graxarias ou mesmo a 
industrialização nos próprios sistemas de produção.

O conhecimento das características dos dejetos dos 
animais é essencial para o projeto dos sistemas de 
tratamento e para a avaliação das consequências 
negativas do manejo e da disposição inadequada 
desse resíduo As características dos dejetos podem 
ser expressas em propriedades físicas, químicas e bio-
lógicas e, também, ser obtidas por meio de medidas 
qualitativas e quantitativas. A Tabela 03 apresenta as 
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características físico-químicas dos dejetos brutos de 
suínos na fase de crescimento e terminação obtidas 
a partir de uma pesquisa realizada em Santa Catarina 
pelo CNPSA/Embrapa.

O teor de nutrientes nos dejetos de suínos varia de-
pendendo da idade dos animais, ração, temperatura, 
métodos utilizados para recolher e armazenar os resí-
duos e do teor de umidade. A quantidade de água utili-
zada para remover os resíduos das instalações tem um 
grande efeito sobre a umidade do conteúdo (CHAS-
TAIN et al., 2003). Entre os principais componentes po-
luentes dos dejetos suínos estão o nitrogênio, o fósforo 
e alguns microminerais, como o zinco e o cobre.

TaBela 01 | Produção média diária de esterco 
(kg), esterco + urina (kg) e dejetos líquidos (L) por 
animal por fase.

categoria de suínos esterco
esterco + 

urina
dejetos 
líquidos

25 -100kg 2,3 4,9 7,00

Porcas em Gestação 3,6 11,00 16,00

Porcas em Lactação 6,4 18,00 27,00

Machos 3,00 6,00 9,00

Leitão desmamado 0,35 0,95 1,40

Média 2,35 5,80 8,6

Fonte: Oliveira (1993 apud OLIVEIRA, 2003).

TaBela 02 | Volume diário de dejetos líquidos 
(Litros/animal/dia) produzido em sistemas 
especializados de produção de suínos no Estado de 
Santa Catarina.

modelos de sistema 
de produção de 

suínos

massa suínos 
(Kg)

volume 
dejetos (l/
animal/dia)

Ciclo Completo (CC) - 47,1

Unidade de 
Produção de Leitões 

(UPL)
- 22,8

Unidade de 
Produção de 

Desmamados (UPD)
16,2

Crechários (CR) 6 – 28 2,3

Unidade de 
Terminação (UT)

23 - 120 4,5

Fonte: Fundação do Meio Ambiente (2014, Anexo 7).

TaBela 03 | Características físico-químicas 
dos dejetos de suínos na fase de crescimento e 
terminação observadas na região oeste de 
Santa Catarina.

parâmetro mínimo máximo média

DQO total (mg/L) 11.530 38.448 25.543

Sólidos Totais (mg/L) 12.697 49.432 22.399

Sólidos Voláteis (mg/L) 8.429 39.024 16.389

Sólidos Fixos (mg/L) 4.268 10.408 6.010

Sólidos Sedimentáveis 
(ml/L)

220 850 429

NTK (mg/L) 1.660 3.710 2.374

P total (mg/L) 320 1.180 578

K total (mg/L) 260 1.140 536

Fonte: SILVA (1996 apud HENN, 2005).
DQO (Demanda Química de Oxigênio)
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As soluções tecnológicas apresentadas a seguir são 
alternativas ao sistema tradicional de armazenamen-
to e tratamento dos dejetos, que compreendem na 
fermentação e decantação por um tempo determi-
nado dos dejetos em esterqueiras/bioesterqueiras/la-
goas, seguidos de uso agrícola. Esse modelo tradicio-
nal que de longa data tem sido utilizado em muitas 
regiões produtoras de suínos no Brasil é entendido 
como ineicaz no quesito de redução das emissões  
de Gases de Efeito Estufa (GEE). 

Portanto, devemos estimular a implantação de so-
luções tecnológicas capazes de mitigar as reduções 
de Gases de Efeito Estufa (GEE) através do armaze-
namento/tratamento adequado dos dejetos suínos. 
Com essa inalidade o Projeto Suinocultura de Baixa 
Emissão de Carbono visitou inúmeras propriedades 
brasileiras nas principais regiões produtoras de 
suínos com objetivo de identiicar, entender as dii-
culdades de adoção dessas tecnologias e registrar os 
casos de sucesso. 

Assim, descrevemos de forma objetiva os méto-
dos mais utilizados no Brasil com os respectivos 
registros das propriedades que os adotam, o que 
nos permite concluir que é possível como cadeia 
produtiva avançarmos no compromisso brasileiro 
de redução das GEE por meio através da melhoria/
adoção das tecnologias de aproveitamento econô-
mico dos dejetos.  

3.1 compostagem de dejetos

O sistema de compostagem dos dejetos de suínos 
foi desenvolvido no Brasil pelos pesquisadores da 
Embrapa Suínos e Aves, Dr. Paulo Armando Victória 
de Oliveira e Dra. Martha Mayumi Higarashi. Estes 
pesquisadores apresentam de forma detalhada este 
processo tecnológico no documento nº 114: Unida-
de de Compostagem para o tratamento dos dejetos 
de Suínos. Concórdia: Embrapa Suínos e Aves, 2006. 

A compostagem é dividida em duas fases distintas. 
Na primeira, chamada de fase de absorção, é quando 
se adiciona de forma fracionada os dejetos líquidos ao 
substrato que pode ser maravalha, serragem ou palha 
até a atingir uma proporção próxima de 1:10 (1 kg de 
substrato para 10 litros de dejetos líquidos). Nesta fase 
ocorre o aumento da temperatura devido ao processo 
de fermentação e a evaporação da água. A segunda fase, 
chamada de maturação ou estabilização, tem a quali-
dade mantida pelo contínuo revolvimento da massa 
e adição de oxigênio, o que permite a manutenção da 
temperatura elevada em seu interior propiciando a 
eliminação dos microrganismos patogênicos e a estabi-
lização do composto (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006a). 

A compostagem pode ser realizada em um período 
com duração entre 90 a 120 dias. As temperaturas 
no interior da biomassa icam entre 40-50ºC, sendo 
que elevações médias de 10ºC podem ocorrer logo 
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após a incorporação dos dejetos. A compostagem 
pode ser realizada em estruturas simples de alvenaria 
com manejo das leiras de forma manual ou de forma 
mecanizada e automatizada utilizando revolvedores 
para a biomassa. Nos sistemas de compostagem ma-
nual em que são utilizadas pilhas estáticas primárias 
e secundárias, não se faz necessário o revolvimento 
intermediário do material (OLIVEIRA et al., 2004).

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC 

foTo 01 | Vista da unidade de compostagem. 
Pavilhão de alvenaria com duas leiras de 
compostagem que operam independentes e de 
forma mecanizada. 

foTo 03 | Vista do depósito de dejeto bruto e do 
sistema de adição no substrato (serragem).

 

foTo 04 | Vista do depósito de dejeto bruto antes 
de ser adicionado no substrato (serragem). 

foTo 02 | Vista das duas divisões (leiras) da 
unidade de compostagem (esquerda vazia e 
direita em compostagem). 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC 

foTo 05 | Adição automatizada dos dejetos 
brutos no substrato.
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Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Pizzato/SC 

foTo 06 | Processo de revolvimento do material. foTo 08 | Leito de compostagem em estabilização.

foTo 07 | Leito de compostagem em estabilização. O balanço inal dos nutrientes avaliados demons-
trou que foram perdidos com a compostagem 36,5 
do carbono (C), 71,3% do nitrogênio (N), 5,7% do 
fósforo (P) e 15% do potássio (K) (Tabela 04). O 
composto inal apresentou a seguinte composição: 
50% de umidade; 5,7 de pH; 41% de carga orgâni-
ca; 2,1% de nitrogênio total; 19,5 de relação C/N; 
109,97 mg kg-1 de cobre e 1.796,25 mg kg-1 de zinco. 

TaBela 02 | Balanço de nutrientes em leira de compostagem (30% maravalha + 70% serragem) de dejetos 
líquidos de suínos.

nutrientes c n p K cu Zn

kg mg kg -1 mg kg -1

Substrato Inicial 12.189 22 4 14 - -

Adição de dejetos 6.491 1.445 431 543 - -

Composto final 11.814 421 410 473 - -

Perdas 6.866 1.046 25 84 109,97 1.796,25

Perdas (%) 36,7 71,3 5,7 15,0 - -

Fonte: Oliveira et al. (2011).
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Com essa composição é possível atender a Instru-
ção Normativa nº 25 do MAPA (2009) que deine 
as exigências de qualidade para a comercialização 
de fertilizantes orgânicos.

De acordo com Angnes et al. (2012), a compostagem 
produz uma quantidade pequena dos gases N

2
O

 
e 

CH
4 
que são os mais nocivos em termos de aqueci-

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Jaborá/SC. 

figuRa 01 | Fertilizante Orgânico obtido pelo 
processo de compostagem de dejetos suíno 
embalado para comercialização.

Fertilizante orgânico obtido pelo processo de compostagem 
em leira. Produto desenvolvido com tecnologia da Embrapa 
Suínos e Aves, e com registro no Ministério da Agricultura, o 
que permite sua comercialização como “fertilizante” orgânico, 
caso contrário, sem o registro, o produto é comercializado como 
“composto” orgânico. A indústria em questão está instalada 
no município de Jaborá/SC, e adquiri o composto de granjas da 
região, para as quais fornece a serragem.

mento global, e maiores quantidades dos gases N
2, 

NH
3 e 

CO
2 
que tem menor potencial poluidor. No en-

tanto, os autores salientam que durante o processo 
de compostagem as condições de aerobiose devem 
ser mantidas por meio de um bom manejo de revol-
vimento da biomassa. 

A compostagem é uma alternativa para proprie-
dades que produzem volumes de dejetos líquidos 
superiores a capacidade econômica de distribuição 
em áreas cultivadas da própria granja ou em áreas 
circunvizinhas. Essa situação é corriqueira em regiões 
de pequenas propriedades com alta densidade po-
pulacional de suínos. Com esse sistema o produtor 
pode transportar o composto com maior facilidade 
e economia, além de estocar para os períodos do ano 
mais propícios para a adubação.

3.2 cama sobreposta

O sistema de cama sobreposta (no inglês deep bed-

ding) se constitui em um processo de compostagem 
dentro da própria instalação onde os animais estão 
alojados. Ou seja, em galpões de piso de concreto 
contendo na superfície substratos como maravalha, 
palha ou casca de arroz, os animais vão depositando 
seus dejetos diretamente neste material iniciando 
uma compostagem aeróbia. Com o calor gerado, a 
umidade vai sendo eliminada por evaporação, res-
tando ao inal do processo um composto orgânico.  
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Os primeiros estudos sobre esta tecnologia de pro-
dução desenvolveram-se somente no inal da década 
de 80, na Europa (Nicks et al., 1995). No Brasil, este 
modelo de produção foi introduzido em 1992 pela 
Embrapa Suínos e Aves, que a partir de então, passou 
a realizar estudos para adaptá-lo às condições locais 
(OLIVEIRA et al., 1993; NUNES, 2003). 

Como o processo de compostagem é aeróbio, são 
reduzidas as emissões de amônia (NH3) e odores, 
possibilitando melhor conforto, bem-estar animal 
e reduzindo o impacto ambiental causado pela 
atividade suinícola. O sistema de cama sobreposta 
dispende um menor custo com as instalações e o 
manejo dos dejetos (dispensa os sistemas convencio-
nais de estocagem dos dejetos, facilita o transporte, 
a distribuição e reduz o volume inal dos eluentes) 
quando comparado ao sistema tradicional. Além de 
melhorar o aproveitamento da cama como fertilizan-
te agrícola, devido a concentração de nutrientes e à 
redução quase total da água contida nos dejetos.

As desvantagens estão associadas ao maior consumo 
de água no verão, maior cuidado e necessidade de 
ventilação nas ediicações, disponibilidade do subs-
trato que servirá de cama e bom nível sanitário dos 
animais no plantel. Várias pesquisas vêm sendo rea-
lizadas no Brasil, desde a década de 90, para avaliar o 
sistema de produção de suínos em cama sobreposta.  
Estudos mostram que suínos criados em sistemas de 
cama sobreposta apresentam resultados de desem-

penho semelhantes aos  animais criados em sistemas 
convencionais.

Fonte: Dias, Silva e Manteca (2014).

foTo 09 | Suínos em crescimento/terminação em 
cama sobreposta.

3.3 separação dos dejetos (fases)

A separação de fases é um procedimento que consiste 
em separar os dejetos de suínos em fase sólida e líquida 
por processos físicos, aumentando a eficiência dos 
tratamentos subsequentes. Desse processo saem dois 
produtos: uma fração líquida mais luída que conserva 
a maioria dos nutrientes solúveis, e uma fração sólida 
que se mantém agregada e pode ser transformada em 
um composto orgânico. São várias as técnicas disponí-
veis para essa inalidade, entre elas: decantação, centri-
fugação, peneiramento e/ou prensagem, desidratação 
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por vento, ar forçado ou ar aquecido. Segundo Hiraga-
rashi e Oliveira (2007), as mais empregadas são decan-
tação e o uso de peneiras.

3.3.1 Decantação

O processo de decantação consiste em separar os 
dejetos em função da diferença de densidade entre as 
partículas. O decantador remove aproximadamente 
50% do material sólido dos dejetos, num volume 
em torno de 15% do total dos dejetos líquidos pro-
duzidos por uma criação, permitindo uma redução 
do poder poluente. Na decantação é removida do 
eluente a maior parte dos metais pesados, do fósforo 
orgânico e do nitrogênio orgânico. 

Contudo, todos os elementos removidos do eluente 
icam no lodo depositado no fundo do decantador. 
O produto contido no lodo tem alto poder fertilizan-
te; maior concentração de NPK por m³ transportado 
e deve receber a destinação apropriada (compos-
tagem, desidratação) para não causar poluição. De 
forma geral, os decantadores possuem a vantagem 
de baixo custo de implantação e manutenção em re-
lação a outras técnicas. Em contrapartida exige uma 
maior mão-de-obra operacional para drenagem de 
lodo uma vez que é necessário esse manejo em dias 
alternados e posteriormente armazenagem em ester-
queiras para estabilização.

Fonte: Perdomo, Oliveira e Kunz (2003).

figuRa 02 | Decantador de Fluxo Ascendente

figuRa 03 | Equalizador/Decantador

O Decantador de Fluxo Ascendente possibilita uma 
recuperação de até 50% dos sólidos totais (9 a 12 kg de NPK/m³) 
para uma taxa de remoção de lodo de 10 a 15% do volume total 
de efluente. Remove cerca de 40% da DBO5, 16% de N, 35% de P 
e 39% de K.

O Equalizador/Decantador permite uma remoção de até 50% 
de sólidos totais (14 a 16 kg/m³ de NPK) para uma taxa de 
remoção de lodo de 15% do volume total de dejetos; remoção 
de até 45 % da DBO5, 35% de CF, 18% de N, 39% de P e 42% de K.

Fonte: Perdomo, Oliveira e Kunz (2003).
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3.3.2 Peneiras

A separação dos dejetos por meio do uso de peneiras 
é realizado por dimensões físicas, como diâmetro, 
tamanho e forma das partículas (peneiramento). O 
peneiramento permite separar de forma eiciente o 
dejeto com economia de mão-de-obra, produzindo 
um substrato semi-úmido de alto valor nutricional 
e reduzindo os custos de tratamento da fase líquida. 
Existem vários modelos de peneiras disponíveis no 
mercado. As peneiras podem ser classiicadas em es-
táticas, vibratórias e rotativas (OLIVEIRA et al., 1993).

As peneiras estáticas compõem um equipamento 
em aço, com câmara de abastecimento e redução de 
turbulência, uma peneira externa para retenção dos 
sólidos e câmara para escoamento da fase líquida (Fi-
gura 04). Há exigência de mão de obra para manuten-
ção e limpeza dos crivos, pois a formação de uma ina 
camada de sólidos sobre a peneira pode ocasionar 
um problema operacional.

As peneiras de escova rotativa (Figura 05) são equi-
pamentos construídos  em aço inox, com crivo de até 
1,0 mm e escova rotativa para a remoção de sólidos. 
A vantagem deste sistema é a operação de forma 
contínua com pequena ou nenhuma obstrução 
dos crivos e com capacidade de remover partículas 
grosseiras e também as inas (OLIVEIRA et al., 1993). 
A desvantagem é o custo do investimento inicial e a 
dependência de energia.

figuRa 04 | Peneira Estática.

figuRa 05 | Peneira de Escova Rotativa

Fonte: Perdomo, Oliveira e Kunz (2003).

 Fonte: Perdomo, Oliveira e Kunz (2003).

As peneiras-prensa (vibratórias) apresentam movi-
mentos tangencial e vertical, que mantém os dejetos 
em luxo contínuo.  A vantagem da peneira vibratória 
é a baixa tendência de entupimento, além de terem 
crivos de menor diâmetro que a peneira estática, 
retirando com isso maior quantidade de partículas 
inas Oliveira et al. (1993).  O conjunto é formado por 
uma peneira vibratória com crivo de 0,50 mm e pren-
sa com crivo de 0,80 mm, construído em aço inox e 
ferro. A peneira é acionada por um motor de 1CV e a 

dejeto

peneira

dejeto
sólido

dejeto
líquido
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prensa por 5 CV. A dependência da energia deve ser 
levado em consideração na avaliação desse modelo, 
além do custo de investimento inicial. 

3.4 Biodigestão dos dejetos suínos

Os relatórios vêem apontando a produção animal 
como uma das principais emissoras de GEE, motivan-
do movimentos populares para a redução e exclusão 
do consumo de carne. A pecuária é responsável por 
grande parte dessa emissão de GEE, sendo que 9% 
é atribuído à produção de suínos. Deste montante 
de 9%, 16% é responsabilizado pela produção de 
metano devido ao manejo inadequado de dejetos 
(GERBER et al., 2013). 

Esse impacto da atividade pode ser em sua grande 
parte eliminado pela adoção de métodos de proces-
samento dos dejetos como a biodigestão (Foto 11), 
um processo fermentativo anaeróbio e controlado, 
formando uma massa microbiologicamente estável 
e gases como produto destes microorganismos. Os 
principais gases formados são o dióxido de carbono 

Fonte: Perdomo, Oliveira e Kunz (2003).

figuRa 06  | Peneira-Prensa

O separador da Foto 10 é comercializado no Brasil pela 
empresa Bauer. Esse é um modelo que separa automa-
ticamente sólidos de líquidos utilizando um eixo heli-
coidal dentro de uma tela perfurada, onde os dejetos 
são drenados inicialmente pela tela por meio de gravi-
tação e após são extrusados, saindo do deparador pelo 
bocal. Após a separação, o resíduo líquido representa 
70%-85% do volume e o sólido os restantes 15%-30%.  

Os benefícios que podem ser destacados para o produ-
tor se devem ao fato que o resíduo líquido permanece 
com baixa concentração de nutrientes, podendo ser apli-
cado em maior volume por hectare, se comparado com 
o dejeto bruto, além de luir melhor nas tubulações e 
mangueiras. E o resíduo sólido, é de fácil armazenamento, 
podendo ser comercializado como biofertilizante.    

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Brasília/DF.

foTo 10 | Separador de dejetos em demonstração 
durante a AgroBrasília 2015.
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(CO
2), 

o metano (CH
4
), o óxido nitroso (N

2
O) e o gás 

sulfídrico (H
2
S), sendo que o CH

4
 e o N

2
O são quei-

mados e transformados em CO
2
 e N

2
, contribuindo 

para a mitigação do aquecimento global.

O processo de biodigestão ocorre no interior de um 
biodigestor que é uma estrutura construtiva forma-
da por uma câmara fechada em que é colocado o 
material orgânico para decomposição. Pode ser um 
tanque revestido e coberto por manta impermeável, 
o qual, com exceção dos tubos de entrada e saída, é 
totalmente vedado, criando um ambiente anaeróbio 
(sem a presença de oxigênio). 

Os biodigestores podem ser classiicados quanto à 
forma de abastecimento em: batelada e contínuos.

Biodigestores em batelada – neste tipo de biodiges-
tor a quantidade de material orgânico a ser digerido é 
colocada apenas uma vez, então é hermeticamente 
fechado e após o período determinado a produção 
de gás se inicia e prossegue até consumir o material 
de todo o lote e o processo termina. Esse processo 
leva longos períodos (semanas e até mesmo meses), 
sendo pouco utilizado no Brasil. 

Biodigestores contínuos – podem ser abastecidos 
diariamente, permitindo que a cada entrada de subs-
trato orgânico a ser processado exista saída de mate-
rial já tratado (NOGUEIRA, 1986; OLIVER et al., 2008). 
O modelo de biodigestor mais aplicado no Brasil 
é o tubular com manta plástica (conhecido como 
modelo Canadense de biodigestor). A localização 
do biodigestor deve ser feita de maneira a facilitar a 
distribuição do biogás pela propriedade, diminuindo 
os custos com armazenamento e transporte do gás. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.

foTo 11 | Biodigestor utilizado para tratar os 
dejetos de suínos.

A biodigestão de dejetos suínos foi descrita pelos 
pesquisadores da Embrapa Paulo Armando e Martha 
Mayumi, que apresentam de forma detalhada esse 
processe tecnológico no documento nº 115. Gera-
ção e utilização de biogás em unidades de produção 
de suínos. Destacamos que esse processamento dos 
dejetos por biodigestão com a respectiva queima dos 
gases, se valida como um mecanismo de desenvolvi-
mento limpo, podendo corresponder à redução de 
emissão de 0,54 toneladas de CO2 equivalentes por 
animal ao ano.
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Devido ao sistema de fermentação ocorrer obrigato-
riamente em uma câmara hermética, investimentos 
são necessários, porém, além dos potenciais benefí-
cios ambientais pela redução da emissão outros be-
nefícios inanceiros podem ser obtidos diretamente 
da queima controlada do biogás. O investimento em 
biodigestores (Foto 12 e 13) e grupo motor-gerador 
(Foto 14) pode apresentar viabilidade com uma 
taxa de retorno ao investimento de 54 meses, com 
um plantel de aproximadamente 4.200 suínos e um 
mínimo de dez horas ao dia de geração de energia 
(MARTINS; OLIVEIRA, 2011). 

Essa avaliação pode em curto espaço de tempo ser 
apreciada, ou seja, melhorada inanceiramente devido 
ao aumento de tarifas elétricas e da possibilidade de 

venda de energia diretamente à companhia de distri-
buição, com a vantagem de poder escolher o horário 
da venda em que o preço seja mais atrativo. A Foto 15 
apresenta um conjunto quadro elétrico de controle 
da ligação da energia gerada pelo biogás ao sistema de 
distribuição de energia elétrica, permitindo selecionar 
o horário com tarifa de melhor remuneração.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Miunça/DF.

foTo 12 | Biodigestor em construção, solo 
revestido com manta plástica impede a infiltração 
do dejeto no solo.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Seis Amigos/MT.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Master/SC.

foTo 13 | Uma série de biodigestores em pleno 
funcionamento.

foTo 14 | Gerador de energia elétrica a biogás.
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As opções de uso direto de biogás podem represen-
tar a única alternativa em determinadas condições 
e/ou circunstancias da granja. Entre essas opções 
destacamos o aquecimento dos animais, uso domés-
tico na cozinha (granja e residências), tirar no aqueci-
mento da água do banho (granja e residências), uso 
industrial no aquecimento da água de lavagem das 
instalações, uso doméstico e industrial no aqueci-

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja homazzoni/SC.

foTo 15 | Quadro que interliga a geração de 
energia pelo gerador a biogás com a rede pública 
(concessionária).

figuRa 07 | Uso do biogás na forma direta através 
da queima e geração de energia térmica. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Palma Sola/SC.

No sentido horário, campânulas para o aquecimento de leitões, 
sala de creche aquecida, aquecimento da água para o banho dos 
funcionários e uso do biogás no fogão da cozinha da granja.

foTo 16 | Biodigestores e queimador (flare) em 
funcionamento.

foTo 17 | Biodigestores e queima do biogás 
excedente em queimadores (flare) construídos na 
propriedade.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Seis Amigos/MT. Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Nutribras Alimentos/MT. 

mento da água da lavanderia, uso em secadores de 
grãos ou caldeiras de fábrica de rações.
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A geração de energia a partir do biogás pode ser mo-
triz, via motores de combustão adaptados, podendo 
ser utilizados em veículos automotivos (força motriz 
para substituição do óleo diesel, gasolina e álcool), ou 
para a força motriz de acionamento de motor-gera-
dor elétrico ou ainda, de maneira direta, a combustão 
em caldeiras para o aquecimento de massa de ar ou 
líquidos para o condicionamento térmico, forneci-
mento de calor de caldeiras e ambiente. 

Os motores geradores são encontrados em diversas 
granjas, conigurando sistemas já consolidados em 
algumas propriedades (Foto 18) motores antigos e 
novos (Foto 19 e 20), mais eicientes e coniáveis. Sua 
instalação exige um abrigo adequado que, em deter-
minadas circunstâncias deve prever a necessidade 
de redução do ruído para o bem-estar de animais e 
trabalhadores (Foto 21).

foTo 18 | Gerador (antigo) a biogás gerando 
energia elétrica. Nessa unidade, o gerador é 
acionado para produzir energia na hora de maior 
demanda de eletricidade pela granja.

foTo 19 | Motor gerando energia com biogás.

foTo 20 | Grupo de geradores a biogás.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Nutribras Alimentos/MT. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Toledo/MT. 
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A composição do biogás varia de acordo com a na-
tureza da matéria-prima fermentada e ao longo do 
processo de fermentação, compõe-se de metano, com 
teores de 55 a 75%, e gás carbônico, principalmente, 
com traços de diversos outros gases, como nitrogênio, 
hidrogênio, gás sulfídrico e oxigênio. Na Tabela 05, são 
apresentados os valores da composição do biogás.

Em biodigestores bem manejados, podemos estimar 
a eiciência de produção de biogás entre 0,35 e 0,60 
m3 de biogás por m3 de biomassa. Assim, recomen-
da-se que em regiões frias (Sul do Brasil) seja feito o 
aquecimento da biomassa e o isolamento térmico 
dos reatores pois os microrganismos produtores de 
metano são sensíveis as variações de temperatura o 
que pode reduzir a produção de metano nas épocas 
frias do ano (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006b).

Para o ser humano, o gás sulfídrico tem um grande po-
der irritante. Para os equipamentos, é altamente corrosi-
vo, embora encontrado em pequenas quantidades no 
biogás, há necessidade de redução do seu percentual na 
mistura de gases (biogás) permitindo o uso mais seguro. 
Contudo, a puriicação do biogás com a redução do gás 
sulfídrico pode ser realizada fazendo o biogás atravessar 
um conjunto de iltros (Fotos 22, 23 e 24).

foTo 21 | Motor gerando energia com biogás. 
Motor enclausurado e com abafador para reduzir a 
emissão de ruídos.

foTo 22 | Conjunto de filtragem de gás sulfídrico 
do biogás, pré-gerador.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Palma Sola/SC. 

TaBela 05 | Composição do biogás produzido 
pela fermentação do dejeto suíno.

gases %

Metano (CH4) 55 - 75

Dióxido de carbono (CO2) 25 - 45

Nitrogênio (N2) 0 - 3

Hidrogênio (H2) 0 - 2

Oxigênio (O2) 0 - 0,1

Gás sulfídrico (H2S) 0 - 1

Fonte: Nogueira (1986).
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foTo 23 | Gerador de energia a biogás com 
sistema de filtragem prévia do gás sulfídrico.

foTo 26 | Balão pulmão com depósito de biogás, 
pré-gerador.

foTo 24 | Sistema de filtragem do gás sulfídrico do 
biogás.

foTo 27 | Central de geração de energia renovável.

foTo 25 | Sistema de regulagem da pressão do biogás 
dentro do biodigestor que utiliza água como controle 
de nível e queimador (flare) do excedente do biogás.

foTo 28 | Sistema de geração de energia elétrica que 
utiliza turbina (em instalação), o biogás é queimado 
para gerar o vapor que movimenta a turbina. 
Capacidade de geração de 2500 kVA

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja homazzoni/SC. Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Palma Sola/SC. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja homazzoni/SC. Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Toledo/MT. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT. 

Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Palma Sola/SC. 
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3.5 uso do Biofertilizante

O biofertilizante é considerado um adubo orgânico, 
livre de agente causadores de doenças e pragas às 
plantas e contribui de forma signiicativa no reesta-
belecimento do teor de húmus no solo, funcionan-
do como melhorador de suas propriedades quími-
cas, físicas e biológicas, que tem importante papel 
na estruturação e ixação de nitrogênio atmosférico 
(OLIVER et al., 2008).

Durante o processo de digestão ocorre a redução 
do teor de carbono do material. A matéria orgânica 
digerida libera o carbono na forma de metano (CH

4
) 

e dióxido de carbono (CO
2
) concentrando o teor 

de nitrogênio e demais nutrientes no biofertilizante. 
Ocorre a diminuição da relação carbono/nitrogênio 
da matéria orgânica que melhora a utilização agrícola 
(OLIVER et al., 2008).

Ainda segundo Oliver et al. (2008) pode-se destacar 
diversas características benéicas do biofertilizante 
que o torna uma excelente estratégia para uso agrí-
cola, como:

•	 pH alcalino (7,5), o que favorece na correção 
da acidez do solo;

•	 Nutrientes disponíveis para absorção das 
plantas;

foTo 29 | Caldeira com aquecimento a biogás de 
uma fábrica de subprodutos de suínos e aves.

foTo 30 | Fábrica de maravalha que utiliza a 
queima direta do biogás para secar o produto.

foTo 29 | Plantação de Tifton-85 que utiliza a 
fertirrigação, e ao fundo secador de cereais que utiliza 
a queima direta do biogás na produção de calor.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Toledo/MT. 

Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja Toledo/MT. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Granja homazzoni/SC. 
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•	 Melhora a estrutura do solo, facilitando o ma-
nejo do mesmo e o enraizamento das plantas;

•	 Auxilia na redução da erosão por proporcio-
nar maior agregação das partículas do solo;

•	 Resulta em estrutura mais porosa do solo;

•	 Favorece a multiplicação de bactérias;

•	 Aumenta a produtividade das lavouras;

•	 Diminui o poder germinativo de sementes 
de plantas daninhas com a fermentação do 
material no biodigestor, não havendo perigo 
de disseminação nas lavouras;

•	 Reduz a presença de coliformes fecais dos deje-
tos e elimina a presença e viabilidade dos ovos 
dos principais vermes que parasitam o rebanho.

3.5.1 Biofertilizante Sólido

O biofertilizante pode ser utilizado na forma sólida, 
sendo que para chegar a esta forma física o mesmo 
deve ser oriundo da compostagem (cama sobrepos-
ta ou compostagem em leiras) ou ter passado por 
um processo de separação e secagem da parte líqui-
da. Em uma das formas de preparo do biofertilizante 
sólido, após a fermentação em biodigestor, o material 
digerido passa por um processo de separação padrão, 
como pode ser observado na Figura 08 . 

Para a utilização direta na lavoura, o líquido retirado 
do biodigestor pode ser aplicado na região foliar 
ou mesmo nos caules das plantas e a parte sólida 
armazenada e distribuída com veículos com caracte-
rísticas para este im. Outra opção é a decantação ou 
iltração do biofertilizante líquido, produzindo uma 
massa sólida que, depois de seca, pode ser aplicada 
direto nas covas ou no solo.

figuRa 08 | Diagrama do processo de obtenção do biofertilizante sólido.

Fonte: Biogastec Energie Ltda citado por Probiogás (2015).
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material digerido
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De acordo com Biogastec Energie, citado por Probio-
gás (2015), a separação dos biofertilizantes líquido 
e sólido pode ser realizada em equipamentos, tais 
como centrífuga, centrífuga decanter, peneira es-
tática e screw press. Considera-se uma separação 
eiciente quando a fração sólida representa de 5% a 
10% do peso com teor de massa seca entre 20% e 22% 
e a fração líquida representa 90% a 95% do peso com 
teor de massa seca entre 2% e 3%. A parte sólida ainda 
poderá passar por um sistema de secagem aberta ou 
por um secador rotatório até alcançar o teor de 15% 
de umidade, possibilitando a peletização.

O b iofert i l iz ante  l íquido é  absorv ido mais 
rapidamente que o sólido, mas deve ser diluído, 
entre 2% a 10%, em cada aplicação, de acordo 
com a necessidade da planta. Quando há pragas 
ou insetos, a dosagem pode ser maior. Por outro 
lado, o biofertilizante sólido pode trazer um ganho 

com a economia em estruturas de armazenagem, 
transporte e aceitação do produto pelo mercado 
consumidor o que compensaria o custo adicional 
da secagem do fertilizante.

Na Tabela 06, está descrito o resultado de análise 
química de esterco fresco comparado a esterco bio-
digerido.

3.5.2 Biofertilizante Líquido

O eluente líquido oriundo da biodigestão anaeróbia 
deve ser utilizado como fertilizante orgânico e nunca 
lançado diretamente nos cursos d’água, pois embora 
o biodigestor remova parte da carga orgânica e dos 
nutrientes reduzindo a capacidade poluente, ele não 
é um sistema deinitivo de tratamento e sim parte do 
processo (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006b).

O biofertilizante é um co-produto obtido após a 
digestão anaeróbia de dejetos de animais no interior 
do biodigestor, apresenta alta qualidade para uso 
agrícola, podendo reduzir a necessidade de fertilizan-
tes nitrogenados que produzem emissões de N

2
O e 

podem ser utilizados em várias atividades, tais como: 
em diversas culturas, pastagens de gramíneas e no 
florestamento. Com isso, pode representar outra 
fonte de renda complementar a suinocultura, além 
de diminuir o impacto ambiental desde que usados 
de forma correta.

TaBela 06 | Análise química de esterco de suíno 
fresco e de esterco biodigerido.

especiicação
esterco fresco 

(%)
esterco 

Biodigerido (%)

Umidade 81,8 80,5

Nitrogênio Orgânico 0,34 0,60

Nitrogênio Amoniacal - 0,15

P
2
O

5
 Total 0,13 0,35

K
2
O Total 0,40 0,70

Matéria Orgânica 16,40 15,80

Fonte: Nogueira (1992 apud RIZZONI et al. 2012).
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Os elementos químicos contidos nos dejetos podem 
ser aproveitados como nutrientes pelas plantas, após 
serem mineralizados, apresentando uma alternativa 
de uso, contudo, esses nutrientes estão disponíveis 
de forma desproporcional em relação às exigências 
das plantas para o adequado crescimento, e ao con-
trário dos adubos químicos, não podem ser formula-
dos a im de atender as condições especíicas de uma 
determinada cultura ou tipo de solo. 

Para isso, o uso passa a ser restrito e exige que alguns 
critérios sejam seguidos, como por exemplo, conhe-
cer a composição química do dejeto de suínos, a 
necessidade nutricional da cultura, e as característi-
cas químicas do solo. Sendo possível disponibilizar a 
quantidade exata do nutriente que foi determinado 
pela análise do solo e que a planta necessita para 
atender a maior produtividade. A planta tem uma 
capacidade especíica em absorver os nutrientes e 
transformar em biomassa. 

Existe um limite, que deve ser observado. Com o 
passar do tempo, se os biofertilizantes forem sempre 
lançados no mesmo local, sem respeitar o balanço de 
nutrientes, poderão ocorrer excessos, levando à toxi-
dez das plantas e à poluição ambiental. Portanto, é de 
suma importância que sejam feitas análises do solo e 
dos biofertilizantes.

foTo 32 | Fertirrigação de lavoura de milho com pivô.

foTo 34 | Cultura de feijão fertirrigado com pivô. 
O uso desta tecnologia proporciona aumentos 
significativos de rentabilidade. Nessa produtividade 
são realizadas 3 safras ao ano (soja – milho – feijão).

foTo 33 | Pecuária de leite em pastagem de 
mombaça fertirrigada através de pivô.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Nutribras Alimentos/MT. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT.
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Segundo Seganfredo (2007) é altamente recomendá-
vel que os dejetos de suínos passem por algum pro-
cesso de fermentação anaeróbio ou aeróbio. Isso se 
faz necessário para a mineralização dos nutrientes e a 
diminuição do potencial de inóculo dos organismos 
de risco ambiental e sanitário.

foTo 35 | Lagoa de captação de dejetos, o dejeto 
após passagem por biodigestor é utilizado na 
fertirrigação.

foTo 37 | Auto-propelido com motor movido a 
biogás.

foTo 39 | Sistema de fertirrigação com o uso de 
malhas subterrâneas.

foTo 38 | Captação de dejetos na lagoa de 
distribuição, o dejeto após passagem por 
biodigestor é distribuído por pivô de irrigação.

foTo 36 | Captação do dejeto com motor a biogás 
que aciona a fertirrigação via auto-propelido.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Seis Amigos/MT

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Seis Amigos/MT

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Mano Júlio/MT

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Seis Amigos/MT
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3.6 compostagem de carcaças

Do ponto de vista epidemiológico, uma série de 
patologias e disfunções metabólicas, de origem ge-
nética ou não, geram mortalidade em suínos que são 
consideradas normais. Todas as unidades produtivas, 
independente do módulo ou sistema produtivo 
geram carcaças de animais mortos ou sacriicados. 
Algumas unidades (UPLs, UPDs) geram além das 
carcaças, outros materiais, tais como, natimortos, 
mumificados e restos fetais (placentas e cordões 
umbilicais). Todos esses materiais devem ser tratados 
adequadamente. A mera presença deste material, 
restos de tecidos de animais, conigura um risco bio-
lógico e ambiental que exige disposição.

Alguns processos de disposição de carcaças como o 
enterro ou a incineração, não serão tratados neste tó-
pico. Objetivando custos aceitáveis e condições am-
bientalmente corretas, esses dois processos, apesar 
de aceitos em algumas situações mediante rigorosa 
normatização, não serão tratados nesse material, de-
vendo ser considerados como métodos emergenciais 
em casos de alto risco epidemiológico e sanitário 
como o da peste suína clássica.

Para a maioria dos eventos sanitários convencio-
nais, o risco biológico e o impacto ambiental da 
presença destes compostos orgânicos, restos cor-
porais, necessita redução e disposição com duas 
metas principais: 

foTo 40 | Produção de feno de tifton-85 
fertirrigado com biofertilizante suíno.

foTo 42 | Lagoa de captação de dejetos tratados, 
auto-propelido irrigando área de pecuária de corte 
à pasto.

foTo 41 | Pecuária de corte em pasto fertirrigado 
com biofertilizante suíno.

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Seis Amigos/MT

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda São Roque/MT

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Miunça/DF.
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1. Redução do risco de permanência e prolifera-
ção de patógenos;

2. Redução do volume e, consequentemente, 
do impacto do acúmulo de material ambien-
talmente significativo, ricos em nitrogênio, 
enxofre e fósforo.

Em algumas regiões, como a da comunidade euro-
peia, a legislação exige destinos mais onerosos, sendo 
as biorreduções, de custo intermediário, potencial-
mente aceitas (GWYTHER et al., 2011). Alguns pro-
cessos biológicos são preferenciais e considerando as 
facilidades e disponibilidade de recursos em algumas 
regiões do mundo, a compostagem se mostra de alta 
praticidade nas granjas suinícolas.

A compostagem é um processo biológico natural que 
ocorre em condições de aeração e presença de microor-
ganismos chamados de termofílicos, capazes de elevar 
a temperatura de uma massa na qual estão atuando. 
Alguns dos pontos críticos para o desenvolvimento de 
uma boa compostagem são a relação carbono: nitrogê-
nio que dever estar entre 25 a 30:1, umidade entre 50%- 
60% e porosidade entre 35%-45%, o que permite boa 
oxigenação da massa compostada (WILKINSON, 2007). 

Estas informações são fundamentais, pois, em condições 
de granja, as carcaças ricas em nitrogênio e água, densas 
e de baixa porosidade, precisam ser compensadas com 
material menos denso, seco e rico em carbono, caracte-

rística típica das camas de maravalha, palhadas e restos 
culturais, material mais abundante no meio agrícola.

O desenvolvimento do processo de compostagem 
pode ocorrer de duas formas:

I. Compostagem estática, podendo ser ainda 
manual (Foto 43) ou mecanizada (Foto 44;

II. Compostagem dinâmica (Foto 45). 

foTo 44 | Câmaras de compostagem estáticas 
(mecanizada) para destino de animais adultos.

foTo 43 | Destino de animais jovens e resíduos da 
maternidade (processo manual).

Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Nutribras Alimentos/MT. 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – Fazenda Miunça/DF.
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Todos os processos citados têm em comum um 
produto final formado por matéria orgânica de 
baixa atividade microbiana, humiicada (húmus) e 
de alto valor agronômico, denominado composto. 
Os mecanismos auxiliadores da compostagem do 
tipo estática (Foto 43 e 44 respectivamente) ou com 
rotoaceleradores (Foto 45), representam tecnologias 
a serem aplicadas conforme a demanda de trabalho 
em horas laborais necessárias a serem dedicadas na 
condução da composteira e aceleração da aeração 
da massa e aceleração dos processos.

Excelentes indicadores de manejo incorreto são a pre-
sença de chorumi, odor e moscas. Esses indicadores 
estão associados ao excesso de umidade ou água, bai-
xa relação C:N (falta de palhada)  e aeração pobre das 
leiras ou massa compostada. Quando há estagnação 

do processo de compostagem, a falta de umidade e 
baixa disponibilidade de carbono devem ser observa-
das, outro processo que conduz a menor qualidade 
ou interrupção da compostagem é a utilização de ma-
terial que impeça a aeração da massa como os capins 
úmidos, sendo o principal indicador a não elevação da 
temperatura do composto que deve estar acima dos 
55oC (PEDROSO-DE-PAIVA, 1999).

Os processos acelerados de compostagem, estática 
com mecanização e rotoacelerada, exigem maior in-
vestimento, porém, a taxa de redução da massa com-
postada e conclusão de estágio inal é mais eiciente 
que no sistema estático manual, podem representar 
uma economia de área e produção contínua de bio-
fertilizante seco, armazenável e de baixo custo de trans-
porte quando comparado aos resíduos úmidos.

As principais características do processo de com-
postagem são a degradação biológica da matéria 
orgânica por microrganismos aeróbios, promovendo 
o aquecimento da biomassa com eliminação de 
microrganismos patogênicos e evaporação da água 
contida na biomassa. A compostagem tem sido re-
comendada para o tratamento dos resíduos animais, 
pois permite a reciclagem de nutrientes, agrega valor 
ao resíduo e diminui os riscos de contaminação am-
biental (ALBERT, 2006; TIQUIA; TAM, 2002). 

O processamento industrial das carcaças é mais uma 
alternativa que vem sendo explorada para produção 

foTo 45 | Rotoacelerador de tambor rotativo para 
compostagem de carcaças.

Fonte: Bonhotal, Schwarz e Rynk (2014).



SUINOCULTURA
DE BAIXA EMISSÃO DE CARBONO

56

de subprodutos, exigindo maior investimento em 
infraestrutura, logística de armazenamento, retirada/
transporte e da planta fabril de processamento da 
farinha de carne e ossos. Apesar de ainda não haver 
uma regulamentação nacional para coleta e trans-
porte dos animais mortos até as graxarias, ou mesmo 
para implementação de graxarias nos próprios siste-
mas de produção, já encontramos no Brasil experi-
ências neste sentido, uma vez que urge a necessidade 
de um modelo de manejo que seja economicamente 
mais eficiente e ambientalmente mais adequado 
para destinação dos animais mortos nos sistemas de 
produção de suínos. 

Em Santa Catarina há uma experiência de congela-
mento das carcaças dos animais adultos, que uma 
vez por semana são coletadas para industrialização 
em graxaria localizada na região, fora do sistema de 
produção. Já no Mato Grosso, em uma fazenda com 
67 mil suínos em terminação e mais de 2,0 milhões 
de frangos na engorda, a tentativa é a industrializa-
ção na própria unidade de produção para posterior 

Fonte: Projeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono – 
Granja Palma Sola/SC e Granja Toledo/MT.

figuRa 09 |  Câmera de congelamento de 
carcaças de suínos mortos no processo produtivo e 
produção de farinha de carne e ossos.

Aproveitamento de carcaças para produção de farinha animal. 
Na primeira imagem, um contêiner refrigerado acumula os 
animais mortos, que seguem uma vez por semana para graxaria 
fora do sistema de produção. Na sequência indústria de farinha 
de carne no próprio sistema de produção, cujo destino é a 
fabricação de ração para peixes. 

utilização da farinha de carne na fabricação de ra-
ção para peixes.

3.7 Tecnologias inovadoras

Atualmente, as técnicas empregadas no tratamento 
de dejetos de suínos consistem em processos físicos, 
químicos e biológicos com o intuito de reduzir a 
carga poluente. De forma geral, as novas tecnologias, 
que ainda estão em desenvolvimento, passam por 
alguma etapa descrita na Figura 10. 

Além das formas habituais de tratamento e uso dos 
dejetos algumas tecnologias estão menos difundidas 
ou em fase de pesquisa, mas podem contribuir para 
a redução das emissões de gases de efeito estufa rela-
cionadas à suinocultura.
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figuRa 10 |  Resumo das metodologias usualmente empregadas no tratamento de dejetos.
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Fonte: Adaptado de Higarashi, Kunz e Oliveira (2007).

3.7.1 Extração de Nutrientes

Pesquisa na área de dejetos de suínos vem sendo 
desenvolvida com o intuito de extrair o fósforo do 
efluente e convertê-lo em um produto que possa 

ser utilizado posteriormente como fertilizante. A 
remoção do fósforo por precipitação química pare-
ce um caminho promissor devido ao menor custo, 
eiciência e rapidez em relação aos processos físicos 
e biológicos.  
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3.7.2 Sistrates

O Sistrates (Sistema de Tratamento de Eluentes da 
Suinocultura) é uma tecnologia desenvolvida pela 
Embrapa Suínos e Aves que visa tratar os eluentes 
da suinocultura com a possibilidade de redução das 
emissões de GEE, reuso da água ou lançamento em 
corpos receptores, produção de biogás para geração 
de energia elétrica e calor, e a recuperação de um co
-produto que é o fósforo de alta pureza que pode ser 
utilizado como fertilizante. 

O princípio do método consiste em separação 
física de sólidos, seguida da biodigestão anaeróbia, 
remoção biológica de nitrogênio por nitriicação e 
desnitriicação e precipitação química de fósforo. O 
Sistrates pode ser aplicado de maneira modular e adi-
cional, de acordo com as necessidades de tratamento 
destacando uma vantagem devido ao alto valor ini-
cial de investimento. Outra vantagem que o sistema 
permite é acoplar-se aos biodigestores. Tem como 
desvantagem o consumo de energia elétrica e insu-
mos químicos (KUNZ et al, 2011; MIELE et al., 2015)

3.7.3 Fertilizantes Organominerais Balanceados

Recentemente foi publicada uma reportagem mos-
trando estudos da Embrapa de Solos utilizando de-
jetos de suínos para produzir fertilizantes organomi-
nerais balanceados para uso em culturas como soja, 

milho e café. Uma planta piloto está em processo de 
implantação, no projeto Granja Comercial Modelo: 
Suínos, onde serão desenvolvidos esses fertilizantes 
inovadores em escala pré-industrial, a partir dos de-
jetos dos suínos. Será a primeira fábrica deste tipo no 
Brasil e a inovação está no processamento direto dos 
dejetos, o que evita o método tradicional de com-
postagem (EMBRAPA, 2014; NICOLOSO, 2014).

3.7.4 Transformação de Dejetos 
em Adubo em 24 horas

Uma empresa de Cingapura, Biomax Tecnologia, de-
senvolveu um equipamento que transforma os deje-
tos em adubo orgânico de alta qualidade em 24 horas 
por meio da evaporação com a inclusão de enzimas 
produzidas pela mesma empresa. Em uma visita ao 
Brasil foi ressaltado o benefício da nova tecnologia in-

Fonte: Embrapa Suínos e Aves

figuRa 11 |   Fluxograma dos processos do 
SISTRATES (Embrapa)
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teressando ao país, uma vez que a suinocultura brasi-
leira contribui signiicativamente com altos volumes 
de dejetos e que se não tratados adequadamente 
podem poluir o meio ambiente. Na época da visita 
(2013) dos representantes da empresa, uma desvan-
tagem apontada pelos participantes da reunião foi 
o alto custo para a implantação dessa tecnologia. A 
máquina custava cerca de US$ 750 mil. O custo por 
tonelada de dejetos tratada de US$ 67,00. Contudo, 
é uma possibilidade que poderá ser melhor estudada 
e desenvolvida e com o tempo passar a ser atrativa 
também economicamente.

3.7.5 Pellets Fertilizantes

Uma tecnologia bastante interessante é o uso da 
fração sólida do material digerido na produção do 
biogás para produção de pellets fertilizantes. Há 
necessidade que o teor da MS seja superior a 85%. A 
vantagem desse processo é a facilidade do transporte 
e a concentração de nutrientes. Podendo ser usado 
como fertilizante na agricultura ou ainda há a possibi-
lidade de usar o pellet como fonte de calor. 

3.7.6 Eco Bug

Na Alemanha, no Instituto Fraunhofer para Engenha-
ria Interfacial e Biotecnologia IGB foi desenvolvido 
um projeto conhecido como Eco Bug que teve como 

motivação central a necessidade de produção de 
uma agricultura biológica livre de pesticidas e fer-
tilizantes de síntese química. O repolho produzido 
organicamente é normalmente atacado por uma 
praga comum: as moscas; contudo as cianobactérias 
filamentosas da família Oscillatoriales apresentam 
atividade comprovada de repelente contra essas 
moscas do repolho. Impedidas de depositarem seus 
ovos, consequentemente as moscas não podem 
mais daniicar a planta. O produto estudado neste 
projeto refere-se à associação do pellet (Foto 46) pro-
duzido a partir do material digerido do biogás, com as 
cianobactérias, que em contato com o solo liberam 
um odor que repele naturalmente a mosca, além do 
pellet conter nutrientes essenciais para as plantas, 
como nitrogênio, fósforo e potássio (FRAUNHOFER-
GESELLSCHAFT, 2012).

foTo 46 | Pellet a partir do sólido do biogás.

Fonte: Fraunhofer-Gesellschaft (2012).
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3.7.7 Microalgas

Estudos da Embrapa Suínos e Aves comprovaram 
que microalgas podem ser utilizadas com grande 
eficiência no tratamento dos dejetos suínos e na 
geração de biogás. São usadas microalgas que se 
alimentam justamente dos nutrientes presentes 
nos dejetos, e que têm a capacidade de tornar mais 
eicientes os sistemas de tratamento instalados no 
campo. No modelo já testado em laboratório pela 
Embrapa e facilmente aplicável à realidade da suino-
cultura nacional, as microalgas são recolhidas e inse-
ridas novamente no biodigestor, aumentando signi-
icativamente a geração de biogás. Assim, é possível 
produzir energia elétrica ou gás em maior volume e 
constância (EMBRAPA, 2015).

3.7.8 Extrato de Yucca

O Extrato de Yucca é um aditivo, com comprovação 
cientíica e largamente usado em rações para cães e ga-
tos com o intuito de reduzir o odor das fezes. Em termos 
práticos, principalmente em regiões em que a concen-
tração de animais é grande ou as restrições locais são rígi-
das, considerando ainda o poder poluente da atividade 
suinícola, a inclusão desse aditivo pode ser interessante. 
Contudo avaliações econômicas devem ser levadas 
em consideração, uma vez que pode signiicar um alto 
custo da inclusão desse produto em rações para suínos.

3.7.9 Reatores de Mistura Contínua

Os Reatores de Mistura Contínua também conheci-
dos como “biodigestores modelo Alemão” são bas-
tante utilizados nos países europeus. Atualmente es-
tão sendo introduzidos em algumas propriedades no 
Brasil, como é o caso da propriedade do Sr. Jan Haas-
jes em Castro-PR. Este modelo aplica tecnologias 
mais complexas e consequentemente demandam 
maiores investimentos, prometendo mais eiciência 
no tratamento dos dejetos e na geração de biogás do 
que o modelo de biodigestores canadenses, sistema 
amplamente utilizado no Brasil e que se assemelha a 
lagoas cobertas. 

Os Reatores de Mistura Contínua, embora com gran-
de potencial de consolidação tecnológica no país, 

foTo 47 | Microalgas para o tratamento de 
dejetos de suínos.

Fonte: Embrapa (2015). 
Foto: Jairo Backes/Divulgação Embrapa.
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principalmente no atendimento de grandes proprie-
dades, ainda não têm resultados consolidados que 
comprovem a viabilidade técnica e econômica, assim, 
entendemos que se trata de uma nova tecnologia a 
ser validada com o tempo. Os Reatores de Mistura 

foTo 48 | Reatores de Mistura Contínua

Fonte: C3 Energy (2015).

Fonte: C3 Energy (2015).

figuRa 12 |  Esquema de funcionamento do Reatores de Mistura Contínua em uma etapa

Contínua podem ser utilizados para o tratamento de 
vários resíduos sólidos orgânicos, entre os principais, os 
dejetos de animais, os resíduos do setor da agricultura e 
inalmente os resíduos sólidos orgânicos urbanos.

O reator oferece as condições ideias para a biodiges-
tão ao controlar com precisão a temperatura, o pH 
e a homogeneidade ideal para o substrato utilizado.

Os agitadores submersos proporcionam uma mis-
tura altamente eficiente do substrato, combinado 
com a possibilidade de posicionamento vertical e 
horizontal.
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Fonte: C3 Energy (2015). Fonte: C3 Energy (2015).

figuRa 13 |  Instalação dos agitadores submersos.

Depois de certo tempo o substrato já não gera tanto 
biogás e deve então ser direcionado a um tanque de 
chorume onde ica por mais um tempo antes de ser 
liberado para ser usado como biofertilizante. Essa 
medida garante que o restante da matéria orgânica 
presente no substrato seja quase que totalmente 
decomposta e o biogás resultante do processo seja 
devidamente coletado (Figura 14).

3.8 considerações finais

A grande concentração de suínos em pequenas 
áreas, decorrente da intensiicação dos sistemas pro-
dutivos se constitui em um grande desaio para a so-
ciedade, pois para assegurar a demanda de produção 
de proteína animal não podemos agredir o meio am-
biente. Nesse sentido, com uma visão holística, cada 

foTo 49 | Instalação do sistema de aquecimento 
central de Reatores de Mistura Contínua.

país/região deve identiicar o seu problema e deinir 
pelas soluções mais adequadas a serem implantadas.

O futuro do tratamento de dejetos dos animais deve 
ser atender os objetivos tradicionais de melhorar a 
qualidade do ar, do solo e da água, da saúde humana 
e animal, mas também deverá incluir a recuperação 
de nutrientes, o aproveitamento da energia e a con-
servação da água.  Com este propósito três principais 
caminhos de desenvolvimento de tecnologias para 
o manejo dos dejetos devem ter suas pesquisas in-
tensiicadas: os sistemas que secam os dejetos (via 
seca), os sistemas que processam o líquido após a se-
paração da parte sólida (via líquida) e os sistemas que 
aprimoram a digestão anaeróbia (VANOTTI, 2012). 

Uma questão que nos inquieta e que tem mais de uma 
resposta é a seguinte. Como seria uma granja de suínos 
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com o mais elevado nível de sustentabilidade? Ao ela-
borarmos a resposta necessitamos adicionar os pilares 
clássicos da sustentabilidade (ambiental, econômico e 
social) e formular a solução da questão de forma holísti-
ca, o que de certa forma contempla os objetivos do pro-
jeto Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono que foi 
estruturado na forma de um Plano de Ação (Figura 15). 
Os modelos de produção sustentáveis conduzem mu-
danças nos sistemas tradicionais de produção animal, 
além de proporcionarem incrementos de lucro a ativi-
dade por meio da geração de biogás e biofertilizantes. 

figuRa 14 | Esquema de funcionamento do Biodigestor Alemão em duas etapas.

Fonte: C3 Energy (2015).

Poderíamos citar como medidas vinculadas a sus-
tentabilidade da suinocultura a substituição dos 
combustíveis fósseis (lenha, carvão mineral, diesel, 
gasolina, gás liquefeito de petróleo (GLP), gás natural 
(GN), gás natural veicular (GNV) por energia térmica, 
elétrica e mecânica advinda do biogás (autossuiciên-
cia). Também idealizaríamos o uso racional da água 
e da ração, o tratamento dos dejetos com sistemas 
que mitigam a emissão de gases de efeito estufa, e por 
im o uso adequado agronômico dos biofertilizantes 
oriundos da produção de suínos.
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Captação da água da 
chuva, processo racional 
de lavagem, controle de 
vazamentos, qualidade 

intrinseca e temperatura, 
tipo e regulagem de 

bebedouros, canaletas 
cobertas e reuso. 

Desperdício, tipo de 
comedouro, sistema 
de alimentação, uso 

de enzimas exógenas, 
formulação por proteína 

ideal, uso de minerais 
orgânicos, ractopamina, 

imunocastração.

Geração energia 
elétrica, térmica 
e mecânica ou 
queima no flare

plano de ação para suinocultura de Baixa emissão de carbono

figuRa 15 |   Plano de ação Suinocultura de Baixa Emissão de Carbono
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a análise de viabilidade econômica das tecnolo-
gias mitigadoras de emissões de gases de efeito 

estufa associadas ao tratamento de dejetos suínos foi 
realizada a partir das tecnologias de biodigestão, com 
o aproveitamento do biogás para produção de ener-
gia elétrica por meio de geradores, e de composta-
gem. Os custos para implantação e manutenção das 
diferentes etapas tecnológicas utilizadas nos estudos 
são uma média nacional dos valores praticados no 
mercado por empresas de referência que operam no 
setor de tratamento de dejetos. 

As tecnologias que foram selecionadas para o estu-
do de viabilidade econômica foram a biodigestão 
e a compostagem. Ambos processos tecnológicos 
podem ser teoricamente implantados em qualquer 
região produtora de suínos do Brasil, sendo a escolha 
da melhor opção para cada propriedade um exercí-
cio técnico/econômico particular que cada unidade 

deve fazer, considerando as peculiaridades de cada 
empresa. Para as projeções da biodigestão consi-
derou-se duas simulações, uma com a utilização de 
geração distribuída1, outra sem geração distribuída. 

Para que o estudo de viabilidade pudesse contem-
plar o maior número de propriedades, o levanta-
mento foi elaborado para os três principais sistemas 
de produção de suínos encontrados no país: Unida-
des de Ciclo Completo (CC), Unidades Produtoras 
de Leitões (UPL) e Unidades Terminadoras (UT). 
Além disso, com relação à escala de produção, 
foram deinidos três tamanhos: Pequeno, Médio e 
Grande (Tabela 1). 

A combinação dos três sistemas de produção, com as 
três escalas produtivas e as três tecnologias (biodiges-
tão com e sem geração distribuída e compostagem) 
permitiu elaborar 27 projetos para o estudo de via-

1  A Geração Distribuída permite que o crédito do excedente de energia elétrica produzido na unidade de suínos seja utilizado para 

deduzir as despesas em outras contas de energia da mesma concessionária que estejam no mesmo CPF ou CNPJ do gerador da ener-

gia elétrica (granja).

Tabela 01 | Sistemas de produção e escalas produtivas do estudo de viabilidade econômica das tecnologias 
redutoras de gases de efeito estufa associadas ao tratamento de dejetos suínos.

sistema de produção
ciclo completo upl uT

pequeno médio grande pequeno médio grande pequeno médio grande

Nº Matrizes 250 500 1000 500 1000 2000

Nº Animais 500 1500 4000
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bilidade (Tabela 2). Todos esses estudos partiram do 
pressuposto que as granjas já estavam em operação, 

ou seja, as etapas anteriores a produção dos dejetos 
não foi considerada nos cálculos.  

T abela 02 | Lista dos 27 projetos elaborados.

número projeto escala produto Base

1
Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - 

Geração Distribuída
250 matrizes

Energia Elétrica - 
Geração Distribuída

2
Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - 

Sem Geração Distribuída
250 matrizes Energia Elétrica

3 Compostagem - Ciclo Completo 250 matrizes 250 matrizes Composto Orgânico

4
Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - 

Geração Distribuída
500 matrizes

Energia Elétrica - 
Geração Distribuída

5
Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - 

Sem Geração Distribuída
500 matrizes Energia Elétrica

6 Compostagem - Ciclo Completo 500 matrizes 500 matrizes Composto Orgânico

7
Biodigestor - Ciclo Completo 1.000 matrizes - 

Geração Distribuída
1.000 matrizes

Energia Elétrica - 
Geração Distribuída

8
Biodigestor - Ciclo Completo 1.000 matrizes - 

Sem Geração Distribuída
1.000 matrizes Energia Elétrica

9 Compostagem - Ciclo Completo 1000 matrizes 1.000 matrizes Composto Orgânico

10 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Geração Distribuída 500 matrizes
Energia Elétrica - 

Geração Distribuída

11 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Sem Geração Distribuída 500 matrizes Energia Elétrica

12 Compostagem - UPL 500 matrizes 500 matrizes Composto Orgânico

13 Biodigestor - UPL 1.000 matrizes - Geração Distribuída 1.000 matrizes
Energia Elétrica - 

Geração Distribuída

14 Biodigestor - UPL 1.000 matrizes - Sem Geração Distribuída 1.000 matrizes Energia Elétrica

15 Compostagem - UPL 1.000 matrizes 1.000 matrizes Composto Orgânico

16 Biodigestor - UPL 2.000 matrizes - Geração Distribuída 2.000 matrizes
Energia Elétrica - 

Geração Distribuída
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4.1 descrição das Tecnologias

As soluções tecnológicas para o tratamento dos de-
jetos suínos avaliados no estudo de viabilidade eco-
nômica são as mais pertinentes e adequadas para a 
substituição dos sistemas tradicionais que em muitas 
situações são representadas por lagoa (s) revestida (s) 
à céu aberto permitindo a emissão de gases atmosfé-
ricos aceleradores do efeito estufa. Nesse contexto, 
a biodigestão e a compostagem são soluções que se 
apresentam como tecnologias redutoras de emis-
sões de gases de efeito estufa.

Biodigestão

A biodigestão é um processo de fermentação anaeró-
bia (sem a presença de oxigênio) da matéria orgânica 
realizado dentro de um reator (biodigestor) e os pro-
dutos inais são o biogás e o biofertilizante. O Biogás 
rico em metano (CH4) é queimado em motores esta-
cionários geradores de energia elétrica que pode ser 
utilizada na própria unidade e/ou distribuída na rede 
da concessionária gerando créditos ao produtor que 
pode ser deduzido em qualquer outra conta de ener-
gia elétrica do mesmo CPF ou CNPJ (Figura 1).

17 Biodigestor - UPL 2.000 matrizes - Sem Geração Distribuída 2.000 matrizes Energia Elétrica

18 Compostagem - UPL 2.000 matrizes 2.000 matrizes Composto Orgânico

19
Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - Geração 

Distribuída
500 animais

Energia Elétrica - 
Geração Distribuída

20
Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - Sem 

Geração Distribuída
500 animais Energia Elétrica

21 Compostagem - Unidade de Terminação 500 animais 500 animais Composto Orgânico

22
Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - Geração 

Distribuída
1.500 animais

Energia Elétrica - 
Geração Distribuída

23
Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - Sem 

Geração Distribuída
1.500 animais Energia Elétrica

24 Compostagem - Unidade de Terminação 1.500 animais 1.500 animais Composto Orgânico

25
Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - Geração 

Distribuída
4.000 animais

Energia Elétrica - 
Geração Distribuída

26
Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - Sem 

Geração Distribuída
4.000 animais Energia Elétrica

27 Compostagem - Unidade de Terminação 4.000 animais 4.000 animais Composto Orgânico
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Composto utilizado 
na propriedade
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(serragem)
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pRocesso de geRaÇÃo de composTos oRgânico

figuRa 2 |   Processo de geração de composto orgânico.

GRANJA DE 
SUíNOS

Processo de 
mitigação

Biogás 
66% CH4

Geração de 
energia elétrica

Eluente líquido 
tratado

Biofertilizante
(agricutura)

Energia Renovável Distribuida na Rede

Biodigestor

pRocesso de geRaÇÃo de eneRgia eléTRica a paRTiR de BiodigesTÃo

figuRa 1 |   Processo de geração de energia elétrica a partir da biodigestão.

Compostagem

A compostagem é um processo de fermentação ae-
róbia (com oxigênio) que utiliza, como substrato nas 
leiras, uma fonte de carbono (serragem, maravalha, 
palha, casca de arroz) e tem como produto inal um 
composto orgânico concentrado (NPK) e sem odor. O 

produto desta solução pode se tornar fonte de renda 
para o produtor, pois o adubo orgânico sólido gerado 
na compostagem pode ser aproveitado na própria 
propriedade como fertilizante, substituindo os adubos 
químicos e aumentando o nível de matéria orgânica no 
solo ou também pode ser comercializado fora das áreas 
de alta concentração da produção de suínos (Figura 2).
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4.2 indicadores de análise

As análises econômicas foram realizadas com base 
nos indicadores econômicos, a saber:

•	 TIR;
•	 VPL; 
•	 Pay Back.

O estudo utilizou as condições do Programa ABC 
como premissas para viabilizar a implantação das 
tecnologias de Tratamento de Dejetos Suínos:

•	 Taxa de 7,5% ao ano considerando que pelo 
montante inanciado nos projetos os produ-
tores se enquadrariam como beneiciários do 
Pronamp;

•	 Financiamento de 100% do valor dos inves-
timentos, observando o limite de até R$ 2 
milhões por cliente, por ano safra; e

•	 Prazo de até 10 anos, incluindo carência de 
até 5 anos.

As projeções contemplaram um luxo de caixa (pra-
zo) para a análise de 10 anos.

A taxa mínima de atratividade utilizada para cálculo 
do VPL foi a mesma dos juros praticados pela linha 
BNDES ABC, ou seja, 7,5% ao ano.

4.3 premissas gerais adotadas 
para as projeções

As premissas gerais adotadas visando permitir as 
análises foram:

•	 Os valores dos materiais e equipamentos utiliza-
dos no estudo são uma média nacional de pre-
ços praticados por empresas de referência, sen-
do o frete por conta do comprador (frete FOB);

•	 O custo por kWh da energia elétrica utilizado 
nos estudos (biodigestão e compostagem) 
foi padronizado, considerando a média do 
valor dos estados de Mato Grosso, Minas 
Gerais, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O 
valor adotado foi de R$ 0,36; e

•	 Os valores de mão de obra utilizados tomam 
como referência o salário mínimo nacional.      

4.3.1 Biodigestor

Para os projetos de biodigestão adotou-se:

•	 A estimativa de produção de biogás (m³/ani-
mal) utilizada no estudo é a praticada pelas 
empresas que fornecem tecnologia para este 
segmento, e presume que o biodigestor este-
ja em boas condições e com um adequado 
manejo dos dejetos;

•	 Para o estudo foi utilizado a concentração de 
65% de metano no biogás;
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Tabela 03 | Biodigestores e geradores utilizados nos diferentes sistemas de produção para os projetos de 
geração distribuída e sem geração distribuída.

sisTema de 
pRoduÇÃo

ciclo completo upl uT

pequeno médio grande pequeno médio grande pequeno médio grande

Nº Matrizes 250 500 1000 500 1000 2000

Nº Animais na engorda 500 1500 4000

Investimento 
BIODIGESTOR (R$)

230.000,00 290.000,00 380.000,00 200.000,00 250.000,00 350.000,00 105.000,00 190.000,00 270.000,00

Tamanho do 
Biodigestor (m³)

1.200 2.200 4.000 800 1.700 3.000 250 700 2000

GERADOR UTILIZADO 50 KVA 80 KVA 120 KVA 80 KVA 120 KVA 330 KVA 30 KVA 50 KVA 120 KVA

•	 No estudo da viabilidade optou-se por traba-
lhar com três tipos de simulação:
•	 Geração Distribuída, o que permite que o 

crédito do excedente de energia elétrica 
produzido na unidade de suínos seja utili-
zado para deduzir as despesas em outras 
contas de energia da mesma concessio-
nária e com o mesmo CPF ou CNPJ. Nesse 
caso consideração da produção de ener-
gia elétrica com base na capacidade máxi-
ma de produção de biogás das granjas;

•	 Sem Geração Distribuída, quando o 
suinocultor investe objetivando a sua 
autossuiciência energética. Nesse caso 
consideração da produção de energia 

elétrica com base na capacidade máxima 
de produção de biogás das granjas, assu-
mindo que esse seria o gasto dessas; e

•	 Consumo Próprio, no qual com base na 
demanda energética mensal das granjas 
(Tabela 3), utilizam-se grupos geradores 
e biodigestores de menor porte, ou seja, 
não ocorre o aproveitamento da capaci-
dade máxima de produção de biogás das 
unidades de produção, mas o suiciente 
para atender sua demanda.

•	 Para as projeções foram considerados os 
biodigestores e geradores apresentados 
na Tabela 4 para os projetos de geração 
distribuída e sem geração distribuída.
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4.3.2 Compostagem

Para os projetos de compostagem adotou-se:

•	 No estudo de viabilidade da compostagem 
foi utilizado a relação de 10 litros de eluente 
bruto para cada 1 kg de substrato (serragem 
e/ou maravalha) e três lotes no período de 
um ano;

•	 Deiniu-se que o valor de mercado por tone-
lada de composto é de R$ 220,00, tomando-
se como base o seu potencial agronômico. 
Entendemos que esse valor é razoável/
modesto diante dos preços praticados por 
outros compostos orgânicos como a cama 
de frango. Salientamos que o composto 
oriundo do tratamento dos dejetos suínos 
apresenta vantagens em relação à cama de 
frango por não apresentar mau cheiro o que 
permite a comercialização/uso deste como 
condicionador de solo em jardinagem; e   

•	 Os demais parâmetros podem ser observa-
dos nos projetos em anexo.

4.4 análise econômica

4.4.1 Análise dos Investimentos Necessários

Os maiores investimentos observados entre os 
projetos de biodigestão, foram nas projeções de 

UPL com 2 mil matrizes (projetos 16 e 17), conside-
rando que nesses é utilizado um gerador de 330 kVa 
(gerador de maior escala entre todos os projetos de 
biodigestão). Da mesma forma as projeções de UT 
para 500 animais apresentam os menores valores de 
investimento necessário por exigirem biodigestores 
e geradores de menor porte. Vale destacar que UT 
produzem menores volumes de dejetos.

Projetos que envolvem geração distribuída apre-
sentam um maior valor necessário de investimento 
quando comparados com seus equivalentes sem 
utilização de geração distribuída. Tal fato está 
relacionado à geração distribuída demandar in-
vestimentos adicionais em painéis de proteção e 
de gerenciamento exigências das concessionárias 
seguindo regras da ANEEL. 

Entre os projetos de compostagem os maiores in-
vestimentos são observados para granjas de Ciclo 
Completo de mil matrizes e UPL de 2 mil matrizes 
(projetos 09 e 18 respectivamente). A implantação 
da compostagem nesses sistemas exige um maior 
montante de recursos a ser investido, pois apresen-
tam a necessidade de construção de galpões de alve-
naria de maior escala, além do custeio associado do 
ao 1º ano serem superiores ao das outras projeções 
(apresentam maior necessidade de mão de obra, 
maior valor de seguro, mais gasto com energia elétri-
ca e com aquisição da maravalha).
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T abela 04 | Investimentos necessários dos 27 projetos.

número projeto investimento Total (R$)

1 Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - Geração Distribuída R$ 368.344,03

2 Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - Sem Geração Distribuída R$ 319.384,03

3 Compostagem - Ciclo Completo 250 matrizes R$ 262.097,60

4 Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - Geração Distribuída R$ 462.047,76

5 Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - Sem Geração Distribuída R$ 410.027,76

6 Compostagem - Ciclo Completo 500 matrizes R$ 376.202,88

7 Biodigestor - Ciclo Completo 1.000 matrizes - Geração Distribuída R$ 592.738,73

8 Biodigestor - Ciclo Completo 1.000 matrizes - Sem Geração Distribuída R$ 533.578,73

9 Compostagem - Ciclo Completo 1000 matrizes R$ 604.607,76

10 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Geração Distribuída R$ 366.171,84

11 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Sem Geração Distribuída R$ 314.151,84

12 Compostagem - UPL 500 matrizes R$ 258.525,56

13 Biodigestor - UPL 1.000 matrizes - Geração Distribuída R$ 451.939,15

14 Biodigestor - UPL 1.000 matrizes - Sem Geração Distribuída R$ 392.779,15

15 Compostagem - UPL 1.000 matrizes R$ 369.058,80

16 Biodigestor - UPL 2.000 matrizes - Geração Distribuída R$ 806.140,68

17 Biodigestor - UPL 2.000 matrizes - Sem Geração Distribuída R$ 763.300,68

18 Compostagem - UPL 2.000 matrizes R$ 590.125,28

19 Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - Geração Distribuída R$ 237.548,21

20 Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - Sem Geração Distribuída R$ 187.568,21

21 Compostagem - Unidade de Terminação 500 animais R$ 169.618,88

22 Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - Geração Distribuída R$ 331.686,05

23 Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - Sem Geração Distribuída R$ 282.114,05

24 Compostagem - Unidade de Terminação 1.500 animais R$ 213.260,65
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25 Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - Geração Distribuída R$ 484.730,93

26 Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - Sem Geração Distribuída R$ 421.378,73

27 Compostagem - Unidade de Terminação 4.000 animais R$ 322.365,08

4.4.2 Indicadores Econômicos

Conforme Tabela 5, dentro das premissas adotadas, 
os indicadores econômicos demonstraram:

•	 Entre os projetos de tratamentos de dejetos 
para sistemas de produção de ciclo comple-
to, o projeto 09 de compostagem para 1 mil 
matrizes apresenta os melhores resultados 
econômicos avaliados, com 25,72% de TIR e 

payback ocorrendo no 3º ano. Apresentam 
ainda viabilidade econômica os projetos 7 e 8. 
No caso do projeto 7, que trabalha com ge-
ração distribuída, apesar da viabilidade, não 
apresenta atratividade, devido à TIR de 4,90% 
obtida ser inferior à TMA 7,50%. As demais 
projeções não demonstraram viabilidade 
econômica;

•	 Apresentam ainda viabilidade os projetos 15 
e 18 de compostagem, para mil e 2 mil matri-
zes respectivamente, e os projetos 15, 14, 16 
e 17 que trabalham com escalas de biodiges-
tores para granjas de mil e 2 mil matrizes. Vale 

destacar que apesar da viabilidade, o projeto 
14 não apresenta atratividade econômica. 
Não apresentaram viabilidade econômica os 
projetos de 10, 11, 12 e 13; 

•	 Para projetos de tratamentos de dejetos para 
Unidades de Terminação de Suínos, os pro-
jetos de 25, 25, e 27 demonstram viabilidade 
econômica, os quais trabalham com a maior 
escala projetada (4 mil animais). O projeto 27,  
que trabalha com compostagem apesar da 
viabilidade não demonstra atratividade. Os 
projetos de 19 a 24, não demonstram viabili-
dade econômica.

Os projetos que demonstraram inviabilidade eco-
nômica precisam de um maior tempo para terem 
retorno (11 a 19 anos), extrapolando o prazo de 10 
anos adotado.

Para os projetos de biodigestão, vale destacar que 
as projeções consideraram apenas a economia de 
energia para a receita, não prevendo nenhum tipo de 
entrada advinda do biofertilizante. 
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T abela 05 | Resultado dos projetos.

número projeto vpl (R$) TiR (%) Payback

1
Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - 

Geração Distribuída
-R$ 487.281,15 - 19 anos.

2
Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - 

Sem Geração Distribuída
-R$ 386.998,10 - 19 anos.

3 Compostagem - Ciclo Completo 250 matrizes -R$ 128.856,79 - 13 anos.

4
Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - 

Geração Distribuída
-R$ 343.269,42 - 16 anos.

5
Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - 

Sem Geração Distribuída
-R$ 236.718,68 - 14 anos.

6 Compostagem - Ciclo Completo 500 matrizes -R$ 85.076,28 -0,47% 11 anos.

7
Biodigestor - Ciclo Completo 1.000 matrizes - 

Geração Distribuída
-R$ 43.790,96 4,90% 5 anos.

8
Biodigestor - Ciclo Completo 1.000 matrizes - 

Sem Geração Distribuída
R$ 77.384,39 12,03% 5 anos.

9  Compostagem - Ciclo Completo 1000 matrizes R$ 378.627,05 25,72% 3 anos.

10 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Geração Distribuída -R$ 347.932,40 - 19 anos.

11 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Sem Geração Distribuída -R$ 241.381,66 - 16 anos.

12 Compostagem - UPL 500 matrizes -R$ 138.639,84 - 13 anos.

13 Biodigestor - UPL 1.000 matrizes - Geração Distribuída -R$ 141.639,04 -6,75% 11 anos.

14 Biodigestor - UPL 1.000 matrizes - Sem Geração Distribuída -R$ 20.463,69 5,68% 5 anos.

15 Compostagem - UPL 1.000 matrizes R$ 43.246,25 11,51% 5 anos.

16 Biodigestor - UPL 2.000 matrizes - Geração Distribuída R$ 595.214,29 26,84% 3 anos.

17 Biodigestor - UPL 2.000 matrizes - Sem Geração Distribuída R$ 679.033,97 30,15% 3 anos.

18 Compostagem - UPL 2.000 matrizes R$ 355.521,74 25,13% 3 anos.

19
Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - 

Geração Distribuída
-R$ 345.408,46 - 19 anos.
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20
Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - 

Sem Geração Distribuída
-R$ 243.036,19 - 19 anos.

21 Compostagem - Unidade de Terminação 500 animais -R$ 280.725,61 - 19 anos.

22
Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - 

Geração Distribuída
-R$ 278.603,40 - 17 anos.

23
Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - 

Sem Geração Distribuída
-R$ 177.066,81 - 14 anos.

24 Compostagem - Unidade de Terminação 1.500 animais -R$ 206.271,53 - 19 anos.

25
Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - 

Geração Distribuída
R$ 172.805,68 18,14% 4 anos.

26
Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - 

Sem Geração Distribuída
R$ 252.478,37 25,13% 3 anos.

27 Compostagem - Unidade de Terminação 4.000 animais -R$ 23.143,30 4,74% 5 anos.

4.4.3 Produção de Energia Elétrica 
para Consumo Próprio

Além dos estudos de viabilidade econômica para a 
geração de energia elétrica com e sem geração dis-
tribuída, foram também realizadas projeções para a 
geração de energia elétrica suiciente apenas para uso 
da granja. Com base na demanda energética mensal 
do sistema de produção (Tabela 6), utilizando-se 
grupos geradores e biodigestores de pequeno porte, 
ou seja, não ocorre o aproveitamento da capacidade 
máxima de produção de biogás das unidades de 

produção, mas é o suiciente para atender apenas a 
demanda energética da granja.

No entanto, ressalta-se que no mercado brasileiro 
ainda é pequena a disponibilidade de tecnologia 
e equipamentos para geração em pequena escala 
(menores que 30 kVa), tais como biodigestores de 
menor custo e grupos geradores de menor potên-
cia. Sendo assim, a viabilidade dos projetos aqui 
apresentada foi feita segundo um critério de pro-
porcionalidade com os projetos de geração a partir 
do uso total do biogás. 
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TaBela 06 | Demandas energéticas mensais 
consideradas nas projeções de consumo próprio.

 nº de animais  kWh por mês 

 ciclo completo 

250,00  5.000,00 

500,00  10.000,00 

1000,00  20.000,00 

 unidade de produção de leitões 

500,00  5.000,00 

1000,00  10.000,00 

2000,00  20.000,00 

 unidade de Terminação 

500,00  1.000,00 

1500,00  3.000,00 

4000,00  8.000,00 

oBs: Valores da demanda de kWh por mês determinados por 
meio de média dos valores de gasto observados junto a granjas 
questionadas. Como resultado determinou-se a demanda 
energética baseada em 20 kWh/mês por matriz no ciclo 
completo, 10 kWh/mês por matriz na unidade de produção de 
leitões e 2 kWh/mês por suíno na unidade de terminação. Vale 
destacar que esses valores foram definidos com base em uma 
pequena amostragem de granjas brasileiras.

•	 Para as projeções de consumo próprio ado-
tou-se uma demanda energética média (para 
dimensionamentos), não considerando que 
ocorre uma demanda oscilante em granjas.

•	 No custo/hora de manutenção é considera-
da a mão de obra e o treinamento operacio-
nal para atuarem no sistema, as EPIs utilizadas 
por este operador, os gastos com óleos lubri-
icantes para motor e todas as peças de repo-
sição que na medida se desgastam devem ser 
substituídas.

•	 Para as projeções foram considerados os bio-
digestores e geradores apresentados na Ta-
bela 7 para as projeções de consumo próprio.
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Tabela 07 | Biodigestores e geradores utilizados nos diferentes sistemas de produção para os projetos de 
consumo próprio.

sisTema de 
pRoduÇÃo

ciclo completo upl uT

pequeno médio grande pequeno médio grande pequeno médio grande

Nº Matrizes 250 500 1000 500 1000 2000

Nº Animais na engorda 500 1500 4000

Investimento 
BIODIGESTOR (R$)

29.091,18 58.182,35 116.364,71 21.763,64 43.527,27 87.054,55 1.989,47 5.968,42 15.915,79

Tamanho do 
Biodigestor (m³)

69,26 138,56 277,06 51,82 103,64 207,27 4,74 14,21 37,89

GERADOR UTILIZADO 15 KVA 15 KVA 2 x 15 KVA 15 KVA 15 KVA 2 x 15 KVA 15 KVA 15 KVA 15 KVA

 oBs: Vale destacar que no mercado brasileiro existe uma grande carência de empresas fabricantes de geradores de “pequeno porte” 
(menores que 30 kVa).

Tabela 08 |  Investimentos Necessários para os Projetos de Consumo Próprio.

número projeto investimento Total (R$)

1 Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - Consumo Próprio R$ 68.433,00

2 Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - Consumo Próprio R$ 101.166,00

3 Biodigestor - Ciclo Completo 1000 matrizes - Consumo Próprio R$ 194.886,00

4 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Consumo Próprio R$ 60.958,91

5 Biodigestor - UPL 1000 matrizes - Consumo Próprio R$ 86.217,82

6 Biodigestor - UPL 2000 matrizes - Consumo Próprio R$ 164.989,64

7 Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - Consumo Próprio R$ 47.144,40

8 Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - Consumo Próprio R$ 48.613,20

9 Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - Consumo Próprio R$ 56.830,11
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Tabela 09 |  Resultado dos projetos.

número projeto vpl (R$) TiR (%) payback

1 Biodigestor - Ciclo Completo 250 matrizes - Consumo Próprio -R$ 21.405,85 -7,04% 11 anos.

2 Biodigestor - Ciclo Completo 500 matrizes - Consumo Próprio R$ 30.311,37 16,46% 4 anos.

3 Biodigestor - Ciclo Completo 1000 matrizes - Consumo Próprio R$ 88.662,04 20,30% 4 anos.

4 Biodigestor - UPL 500 matrizes - Consumo Próprio -R$ 6.096,93 3,84% 5 anos.

5 Biodigestor - UPL 1000 matrizes - Consumo Próprio R$ 60.929,20 26,37% 3 anos.

6 Biodigestor - UPL 2000 matrizes - Consumo Próprio R$ 149.897,70 30,55% 3 anos.

7 Biodigestor - Unidade de Terminação 500 animais - Consumo Próprio -R$ 73.451,00 - 19 anos.

8 Biodigestor - Unidade de Terminação 1.500 animais - Consumo Próprio -R$ 30.233,06 - 14 anos.

9 Biodigestor - Unidade de Terminação 4.000 animais - Consumo Próprio R$ 73.617,79 38,80% 3 anos.
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