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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Meio Ambiente: Impacto do Convívio entre Vegetação, Animais 
e Homens” é uma obra dividida em dois volumes que aborda de forma ampla 
aspectos diversos do meio ambiente distribuídos ao longo de seus capítulos, como o 
desenvolvimento sustentável, questões socioambientais, educação ambiental, uso 
e tratamento de resíduos, saúde pública, entre outros. 

As questões ambientais são temas importantes e que necessitam de 
trabalhos atualizados, como os dispostos nesta obra. Os capítulos apresentados 
servem como subsídios para formação e atualização de estudantes e profissionais 
das áreas ambientais, agrárias, biológicas e do público geral, por se tratar de temas 
de interesse global.

A divulgação científica é de fundamental importância para universalização do 
conhecimento, desse modo gostaríamos de enfatizar o papel da Atena editora por 
proporcionar o acesso a uma plataforma segura e consistente para pesquisadores 
e leitores. 

Tiago da Silva Teófilo
 Andréa Krystina Vinente Guimarães

 Amanda Vasconcelos Guimarães
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RESUMO: A demanda pelo uso de energia 
tem aumentado e esse fator tem gerado 
diversos problemas, como o uso indiscriminado 
das fontes não renováveis. Com isso, se faz 
necessário diversificar a matriz energética do 
Brasil, explorando assim as fontes de energias 
renováveis disponíveis. A região Oeste do 
Estado do Paraná tem potencial muito grande 

na criação de suínos, o que gera impactos 
ambientais, como poluição do solo, ar e 
água. Entretanto, a suinocultura Paranaense 
é de fundamental importância no contexto 
socioeconômico do Estado. Uma oportunidade 
de transformar este problema ambiental em 
um gerador de renda é a produção de energia 
elétrica por meio da biomassa originada dos 
dejetos desses animais. Seja organizado em 
condomínios ou individualmente, essa atividade 
está possibilitando oferecer energia elétrica 
para os produtores rurais conjuntamente com a 
diminuição dos impactos ambientais causados 
por essa atividade comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Energias renováveis; 
matriz energética; sustentabilidade

USE OF BIOMASS IN BIODIGESTORS 
IN PIG BREEDING IN THE WEST OF 

PARANÁ: ENVIRONMENTAL IMPACTS
ABSTRACT: The demand for energy use has 
increased and this factor has created several 
problems, such as the indiscriminate use of non-
renewable sources. As a result, it is necessary 
to diversify the energy matrix in Brazil, thus 
exploring the sources of renewable energy 
available. The western of the State of Paraná has 
a great potential in pig breeding, which generates 
environmental impacts, such as soil, air and 
water pollution. However, pig farming in Parana is 
of fundamental importance in the socioeconomic 
context of the State. An opportunity to turn 
this environmental problem into an income 
generator is the production of electric energy 
through the biomass originated from the waste 
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of these animals. Whether organized in condominiums or individually, this activity is 
making it possible to offer electricity to rural producers together with the reduction of 
environmental impacts caused by this commercial activity.
KEYWORDS: Renewable energy; energy matrix; sustainability

1 |  INTRODUÇÃO
Três eixos sustentam a existência e a sobrevivência da vida humana: os 

alimentos, a água e a energia, sendo que esta última é determinante, pois é ela que 
move todos os ciclos vitais. Atualmente, o grande desafio mundial reside em como, 
sob as mais diferentes formas, especialmente aquelas de fontes renováveis, garantir 
a energia que possa dar continuidade ao nosso processo civilizatório (BOFF, 2015).

No Brasil, 38,5% da energia utilizada é derivada do petróleo e nesse sentido 
é preciso fortalecer e ampliar as fontes de energias renováveis (BLEY, 2015).  De 
acordo com o Portal Brasileiro de Energias Renováveis (2013) são consideradas 
fontes renováveis de energias o biocombustível, biodiesel, etanol e hidrogênio, 
biogás, biomassa, energia eólica, energia geotérmica, energia hidrelétrica, energia 
do mar e energia solar.

O Brasil possui uma fonte diversificada para a produção de energia, 
renováveis ou tradicionais. No ano de 2019 a matriz energética brasileira total 
estava concentrada em 58,55% em fontes não renováveis como o petróleo, carvão 
e gás natural e as fontes renováveis somavam 41,45% (EPE, 2020a). Em relação à 
geração de energia elétrica as fontes envolvem o total de 626.321 GWh distribuídas 
de acordo com a Tabela 1. Neste ano de 2019 emitiu-se 56,3 milhões de toneladas 
de CO2 (EPE, 2020b). Existe ainda uma dependência muito grande de fontes não 
renováveis para manter o padrão de consumo.

Tabela 1. Participação das fontes na geração de energia elétrica em 2019.

Fonte: elaborado pelos autores (2020)
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Com isso, o Brasil tem o desafio de buscar soluções que atendam os 
crescentes requisitos de serviços de energia e satisfaçam critérios de economia, 
segurança, saúde pública, garantia de acesso universal e sustentabilidade ambiental 
(Centro de Gestão e Estudos Estratégicos, 2008, p.16). Atualmente, cerca de um 
terço da energia final tem origem a partir de biomassa sólida (lenha e carvão vegetal) 
e carvão mineral, de combustíveis líquidos principalmente derivados de petróleo 
utilizados em transporte, o que agrava os problemas ambientais (EPE 2019).

A produção de energia causa grandes impactos ambientais e com o aumento 
do poder aquisitivo da população houve aumento no consumo, provocando aumento 
na produção de energia e na utilização dos recursos naturais. Essa demanda 
energética tem possibilitado o estudo de inovações tecnológicas ambientalmente 
viáveis, principalmente relacionadas à utilização de recursos renováveis, objetivando 
minimizar os prejuízos causados pelo uso indiscriminado dos combustíveis fósseis 
(CAPOTE, 2012).

A necessidade de atender a demanda energética causando o mínimo de 
impacto, seja ele social ou ambiental, faz surgir a busca e exploração de fontes 
energéticas alternativas (SILVA e FRANCISCO, 2016). 

Dados estatísticos apontam que a região Oeste Paranaense possui grande 
potencial energético renovável advindo da agropecuária, que é a base econômica do 
país (FERNANDES, 2011). A região destaca-se pela produção agroindustrial, sendo 
a maior produtora de suínos do Brasil, sendo 62% do total no Paraná com mais de 4,3 
milhões de cabeças (OPARANÁ, 2019). A grande quantidade de biomassa gerada 
pelo acúmulo de dejetos animais são matérias-primas para produção de biogás, um 
combustível semelhante ao gás natural que pode ser convertido em energia elétrica, 
térmica ou mecânica dentro da propriedade agrícola (COLDEBELLA, 2006). 

Conforme informações do SEBRAE/PR e da Câmara Técnica de Energias 
Renováveis do Programa Oeste em Desenvolvimento, a região Oeste do Paraná é a 
primeira em produção de biogás originados da biomassa de dejetos de animais por 
conta do agronegócio (CÂMARA TÉCNICA DE ENERGIAS RENOVÁVEIS, 2016), 
lembrando que até um passado relativamente recente, a biomassa foi a grande 
fonte de energia primária da humanidade (LEAL, 2005). Segundo Brasil (2016), a 
quantidade de biomassa existente na Terra é da ordem de 1,8 trilhão de toneladas, 
sendo crescente o seu uso para fabricação de energia. 

Esta possui vantagens por ser uma fonte de energia renovável e sua 
reposição na natureza pode ser feita sem grandes dificuldades em curto prazo, ao 
contrário dos combustíveis fósseis, que a reposição natural envolve milhares de 
anos se as condições forem favoráveis (SILVA, 1996).

A biomassa origina-se da matéria orgânica que se acumula em um espaço, 
pertencendo a ela todas as plantas, animais e resíduos. Pode ser encontrada de 
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diversas formas e as mais conhecidas são a lenha e os resíduos gerados pelas 
culturas agrícolas, agroindústrias, criação animal, florestas energéticas e resíduos 
sólidos municipais (FERNANDES, 2012). Atualmente, a produção de energia 
elétrica a partir da biomassa é muito defendida como uma alternativa importante 
para países em desenvolvimento e também outros países. Considerado um dos 
principais causadores de problemas ambientais no agronegócio, os dejetos 
gerados pela criação de animais estão sendo aproveitados para a geração de 
gás combustível e fertilizante. A matéria orgânica é utilizada como substrato para 
bactérias metanogênicas (bactérias formadoras de gás metano) responsáveis pela 
produção de biogás (COLDEBELLA, 2006).

A produção do biogás é uma alternativa para adequar o manejo dos dejetos e 
tornar essa prática viável de acordo com critérios ambientais e de sustentabilidade. 
Para a produção da energia renovável por meio da biomassa gerada nas granjas 
utiliza-se um biodigestor, que consiste de uma câmara fechada na qual é colocado 
o material orgânico, em solução aquosa que sofre decomposição, gerando o biogás 
que se acumula no biodigestor (DEGANUTTI, 2013).

Os principais modelos de biodigestores são os modelos chinês, indiano e 
canadense, e o modelo canadense é diferenciado dos demais por ser horizontal e 
por apresentar uma caixa de carga revestida com manta plástica (CALZA et al, 2015). 
Os resíduos da biodigestão ainda podem ser transformados em biofertilizantes para 
uso nas plantações de forma sustentável e mais rentável. Com isso, este estudo 
tem como objetivo levantar a utilização da biomassa gerada na criação de suínos no 
Oeste do Paraná principalmente como fonte sustentável de geração de energia para 
as propriedades criadoras dos animais e preservação do meio ambiente.

2 |  METODOLOGIA DA PESQUISA 
A pesquisa se caracteriza por qualitativa e quantitativa, teve como 

característica permitir uma abordagem focalizada, pontual e estruturada, utilizando-
se de dados quantitativos.

Com o uso da técnica de levantamento bibliográfico desenvolveu-se uma 
base de dados a partir de artigos científicos, livros e documentos publicados e 
socialmente difundidos sobre a matriz energética e fontes de energias renováveis, 
buscando identificar a aplicação de biomassa em biodigestores na criação de 
suínos da região Oeste do Paraná realizando um levantamento da situação atual 
da produção e aplicação da biomassa, com dados obtidos nas referências e junto a 
Associação de Produtores de Suínos, de Toledo – PR. 

A área de estudo, denominada região Oeste do Paraná é composta por 
cinquenta municípios, com predominância da produção e agroindustrialização de 
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grãos (soja, milho e trigo) e pecuária de carne e leite (suínos, frangos e bovinos) 
(SCHUCH, 2012). A suinocultura é uma atividade que vem se destacando na 
região, devido aos incentivos e ao sistema de cooperativas instaladas na região, 
o que permite a produção de grande quantidade de animais em pequenas áreas, 
proporcionando ao agricultor utilizar a propriedade também para outros fins, como a 
produção de grãos (EDWIGES, 2012).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA, aponta que 

o Brasil está consolidado como quarto maior produtor e exportador de suínos no 
mundo. A maior produção de suínos no Brasil concentra-se na região sul, com 
aproximadamente 66,6 % dos suínos do país. O estado do Paraná tem o maior 
rebanho do país com 7,13 milhões de cabeças e ocupa o segundo lugar na 
produção de carne de suínos do Brasil, correspondendo a 21,34% da produção total 
(EMBRAPA SUINOS, 2018).

De acordo com o Programa de Desenvolvimento Econômico do Território 
Oeste do Paraná (2018), na região Oeste concentra-se o maior rebanho de suínos 
do Paraná com 4,5 milhões de suínos, o que representa 63,5% do total do Estado, 
sendo os municípios de Toledo e Marechal Cândido Rondon, estão respectivamente 
em primeiro e quarto lugar na quantidade do rebanho de suínos.  Esse valor equivale 
a aproximadamente a 617.142 m3 de biogás por dia, com potencial de produção 
energética de 765.256 kWh dia-1 (MARQUES, 2010).

Estima-se o número de mil propriedades em Toledo que se dedicam a 
atividade de suinocultura e a existência de 12 granjas de reprodutores de suínos 
certificadas (MASSOLA et al, 2017). Essa atividade gera 200 mil empregos diretos e 
300 mil indiretos (OESTE EM DESENVOLVIMENTO, 2018) entre grandes, pequenos 
e ocasionais produtores de suínos na região, com a presença é de aproximadamente 
135.000 produtores de suínos.

Os dados apresentados na Tabela 02 demonstram a produção de 19.680 m3/
dia de dejetos suínos na região, um valor que gera preocupação no que se refere 
às questões ambientais. 
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Tabela 2 - Produção de dejetos suínos por microrregião

Fonte: IPARDES (2019) segundo IBGE

Os dados apontam que o aumento na produção tem ocasionado discussões 
a respeito da quantidade de dejetos oriundos da criação desses animais. O 
desenvolvimento intensivo da suinocultura trouxe a produção de volumosas 
quantidades de dejetos (TABELA 2) que são lançadas ao solo, na maioria das 
vezes, sem critério e sem tratamento prévio, transformando-se em uma grande fonte 
poluidora dos mananciais de água (OLIVEIRA, 2004). Segundo o mesmo autor, 
o lançamento de dejetos sem tratamento, nos recursos naturais, causa a morte 
de organismos aquáticos, devido à exaustão do oxigênio dissolvido. Há também 
possibilidade de organismos patogênicos encontrados nos efluentes transmitirem 
doenças e contaminarem lençóis subterrâneos. O dejeto líquido de suíno (DLS) 
é composto de fezes, urina, restos de ração e água de lavagem das instalações 
(MIYAZAWA e BARBOSA, 2015).

 Essa situação é realidade em todo o Brasil, sendo que no Paraná não é 
diferente. O Programa Oeste em Desenvolvimento (2018) aponta que em 2016 o 
estado possuía 7,1 milhões de suínos confinados com elevada produção de dejetos. 
Neste caso, o aproveitamento dos resíduos animais para geração de biogás surge 
como uma solução ao problema existente.

O volume total de dejetos sofre influência de vários fatores como a forma 
do manejo e o volume de água utilizado para a limpeza das baias e também é 
proporcional ao peso vivo do animal, como se observa na Tabela 3.
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Tabela 3 - Produção média diária de esterco, esterco + urina e dejetos líquidos por 
animal por categoria.

Fonte: Oliveira (1993).

Entretanto, os impactos da suinocultura sobre os recursos ambientais, 
principalmente sobre o solo e a água, são grandes, na medida em que as criações 
tradicionais têm negligenciado a aplicação de boas práticas de conservação ambiental 
que a atividade requer (SCHULTZ, 2007). Uma alternativa encontrada para reduzir 
os impactos dessa atividade é reaproveitar os dejetos possibilitando a obtenção de 
energia elétrica por meio da biodigestão e com isso diminuir também os gastos com 
energia elétrica utilizada pela propriedade.  

Outra alternativa é utilizar essa fonte para a produção de biofertilizantes, 
conforme Miyazawa e Barbosa, (2015) pois estes contém vários nutrientes necessários 
para o desenvolvimento normal de plantas como nitrogênio (N), fósforo (P), potássio 
(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B), o 
que o qualifica para uso agrícola, possibilitando ao produtor rural grandes vantagens, 
como, por exemplo, reduzir a aplicação de fertilizantes minerais, diminuir os custos de 
produção e os riscos de poluição ambiental.

Para Scheffer-Basso, Scherer e Ellwanger (2008), Ceretta et al. (2010), a 
fertilização do solo com dejetos de suínos é tão eficiente quanto à fertilização mineral, 
podendo ser melhor, devido ao mesmo tempo em que ocorre o fornecimento de 
nutrientes para as plantas e melhora suas propriedades físicas.

A geração de energia a partir da biomassa consiste em aproveitar o biogás 
liberado pela matéria orgânica em decomposição, em biodigestores, para movimentar 
motogeradores capazes de suprir a demanda energética de uma propriedade rural por 
completo ou, ao menos, abastecê-la durante o horário de pico, quando os custos da 
energia são mais caros (ITAIPU, 2019). Esta pode ser obtida por meio da gaseificação, 
que é a conversão de qualquer combustível líquido ou sólido, como a biomassa, em 
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gás energético por meio da oxidação parcial em temperatura elevada. 
Assim, a tecnologia de gaseificação aplicada em maior escala transforma a 

biomassa em importante fonte primária de centrais de geração termelétrica de elevada 
potência, inclusive aquelas de ciclo combinado, cuja produção é baseada na utilização 
do vapor e do gás, o que aumenta o rendimento das máquinas (ANEEL, 2005).

Para a utilização do biogás na propriedade rural, é recomendável que haja 
um planejamento da demanda dessa fonte de energia. Isso se faz necessário para 
que o biogás possa ser utilizado de maneira racional, levando em conta critérios de 
demanda e produção, que durante os meses de inverno (especialmente no Sul do 
Brasil) podem se tornar críticos (KUNS, HIGARASHI, OLIVEIRA, 2005). A produção 
de biogás está diretamente relacionada a temperatura, pois a mesma influencia 
na digestão anaeróbia e afeta os processos relacionados a atividade biológica 
dos microrganismos envolvidos. A temperatura mais favorável ao crescimento dos 
microrganismos anaeróbios está na faixa dos 35°C, e para temperaturas abaixo dos 
25°C a velocidade de digestão decresce reduzindo a produção de biogás (SANTOS, 
2000).

A energia produzida a partir de esterco e de urina pode movimentar o gerador 
de energia, que, por sua vez, pode alimentar os equipamentos elétricos e a gás da 
granja, desde a casa (bocais de luz, refrigerador, televisor, computador, aparelhos 
de som, fogão, microondas, etc.) até a própria pocilga (terminais de luz, aparelhos 
diversos), e ainda há a possibilidade de excedentes, que poderão ser comercializados 
(SILVA e FRANCISCO, 2010).

O biogás tem um poder energético significativo comparado com outros produtos 
geradores de energia. Santos (2009) afirma que um metro cúbico (1m3) de biogás 
equivale energeticamente a 1,5 m³ de gás de cozinha; 0,52 a 0,6 litros de gasolina; 
2,7 kg de lenha; 0,9 litros de álcool; 1,43 kWh-1 de eletricidade. 

Nesse sentido, para incentivar a produção do biogás, proteger o meio ambiente 
e gerar riquezas para o país, foi organizado no Oeste do Paraná o Centro de Estudos 
do Biogás para o desenvolvimento de pesquisas científicas e experimentos que, 
posteriormente, serão transformados em tecnologias que possam ser utilizadas por 
toda a cadeia de suprimentos do biogás do Brasil. A produção de energia via biogás 
se tornou uma aposta em pesquisa. 

O Centro foi formado por meio de convênio firmado entre a Secretaria da 
Ciência, Tecnologia e Ensino Superior, Governo do Paraná e Itaipu Binacional, é 
gerido pelo Parque Tecnológico Itaipu - PTI. O Centro está aplicando seus estudos em 
diversas unidades produtoras de suínos, em diversas cidades do Oeste Paranaense 
(STRASSBURG, OLIVEIRA e ROCHA, 2016) e conta com laboratórios de biogás para 
geração e distribuição de energia elétrica. Estes laboratórios são a céu aberto, em 
pequenas propriedades rurais e cooperativas que possuem uma grande quantidade 
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de insumos para a produção de biogás (ITAIPU, 2019).
Na região há intensas discussões sobre a geração de energia por meio da 

biomassa gerada em aviários, que são referências no país. A região conta com 
incentivos para pesquisa e projetos em agroenergia, como por exemplo, a Granja 
São Pedro, que foi a primeira propriedade na América Latina a injetar energia elétrica, 
gerada a partir da biomassa, na rede de distribuição, possuindo dois biodigestores 
para o tratamento de dejetos suínos, e utiliza o biogás produzido para geração de 
energia elétrica, além de utilizar o efluente dos biodigestores como biofertilizante em 
áreas de pastagem (ALMEIDA, 2016).

Uma forma de aproveitar a biomassa é por meio da implantação de condomínios 
de agroenergias, que consiste organizar agricultores vizinhos, em condomínios rurais, 
para aproveitar o potencial energético da biomassa residual animal e produzir biogás 
e biofertilizante pelo processo da biodigestão anaeróbia, propiciando a redução da 
contaminação do solo e da água, a emissão de gás metano na atmosfera e a geração 
de renda aos condôminos.

Um exemplo é o Condomínio de Agroenergia Ajuricaba que é um projeto piloto 
de condomínios de agroenergias, cujo custo de implantação foi de R$ 2.817.000,00 
e, apesar do alto valor investido, a viabilidade econômico-financeira é positiva, gera 
energia elétrica e produz biofertilizante, para o consumo familiar médio anual de 247 
residências familiares. Outro condomínio de agroenergia, que tem obtido êxito na 
geração de energia é o Projeto Jundiaí no município de Nova Santa Rosa/PR com 
alta concentração de criação de suínos.

Toledo é um dos maiores criadores de suínos e produtores de dejetos e, por 
isso a Prefeitura implantou a Lei Municipal nº 2.171, de 25 de junho de 2014 que 
instituiu o Programa de Incentivo à Geração e à Utilização do Biogás e de Biometano 
(PIGUBB) no município, com objetivo de  contribuir para viabilizar a produção individual 
e coletiva do biogás nas comunidades rurais e áreas urbanas, com vistas a reduzir 
a poluição do solo, águas e do ar, reduzir o custo final das cadeias de produção 
desenvolvidas pela agricultura familiar e pelo agronegócio e fomentar a geração de 
trabalho, emprego e renda e melhorar a qualidade de vida para todos. As unidades 
produtivas rurais que desenvolvem atividades geradoras de Biogás poderão utilizar-
se dos volumes gerados tanto para fins de autoconsumo nas propriedades quanto 
para a venda do seu excedente.

Assim, de acordo com a GEF Biogás Brasil, em 2019 o Estado do Paraná 
produziu 16,44 milhões de Nm3 de biogás, e o biogás produzido pela atividade na 
Região Oeste é o equivalente para abastecer 7.059 residências com energia elétrica. 
Só a Região Oeste tem potencial para gerar 174 milhões Nm³/ano de biogás por ano 
e seria capaz de suprir 1,2% da energia elétrica consumida no Paraná (REDESUL, 
2020).
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4 |  CONCLUSÕES OU CONSIDERAÇÕES FINAIS
O incentivo à criação de energias alternativas renováveis é uma necessidade 

para o desenvolvimento sustentável. Observa-se o aumento do uso de biomassa 
e sua aplicação em biodigestores na região Oeste Paranaense. Por esta razão 
configura-se a urgência em desenvolver métodos adequados de tratamento da 
biomassa para preservar o meio ambiente e diminuir os custos de produção.  

A criação de suínos em escala industrial resulta em intensa produção de 
dejetos nas propriedades rurais, causando impactos ambientais e socioeconômicos, 
pois a biomassa gerada, se não tratada adequadamente, produz severa poluição 
ambiental na forma de emissão de gases metano e carbônico para a atmosfera. 

Os resultados obtidos mediante o levantamento bibliográfico mostraram que 
é viável a produção de energia através da utilização de biomassa produzida pela 
criação de suínos, em uma região com grande potencial de criação, transformando 
em oportunidade de negócios, o que se apresenta como problemas ambientais, 
considerando que essa atividade gera uma grande quantidade de resíduos. Através 
da organização de condomínios ou mesmo individualmente, é possível diversificar a 
matriz energética, e aproveitar a energia gerada nas propriedades rurais.
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