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APRESENTAÇÃO

A temática meio ambiente é um dos maiores desafios que a humanidade vivencia 
nas últimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com o meio ambiente, 
o que refletiu nas complexas inter-relações estabelecidas entre estes, promovendo práticas 
sociais, culturais, econômicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a 
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradação do meio natural, 
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse 
modo, é necessário a busca para compreensão dos princípios ambientais, preservação 
e sustentabilidade para alcançar o uso sustentável dos recursos naturais e minimizar os 
problemas ambientais que afetam a saúde e a qualidade de vida da sociedade. 

Nessa perspectiva, a coleção “Meio Ambiente: Princípios Ambientais, Preservação e 
Sustentabilidade”, é uma obra composta de dois volumes com uma série de investigações e 
contribuições nas diversas áreas de conhecimento que interagem nas questões ambientais. 
Assim, a coleção é para todos os profissionais pertencentes às Ciências Ambientais 
e suas áreas afins, especialmente, aqueles com atuação no ambiente acadêmico e/ou 
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteça de forma sustentável, é fundamental 
o investimento em Ciência e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas áreas 
do conhecimento, pois além de promoverem soluções inovadoras, contribuem para a 
construção de políticas públicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua 
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume I “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educação”, apresenta 16 capítulos 
com aplicação de conceitos interdisciplinares nas áreas de meio ambiente, sustentabilidade 
e educação, como levantamentos e discussões sobre a importância da relação sociedade 
e natureza. Desta forma, o volume I poderá contribuir na efetivação de trabalhos nestas 
áreas e no desenvolvimento de práticas que podem ser adotadas na esfera educacional e 
não formal de ensino, com ênfase no meio ambiente e preservação ambiental de forma a 
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume II “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reúne 18 capítulos 
com estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa. Os capítulos 
apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais, 
de campo e de revisão de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores, 
graduandos e pós-graduandos. A produção científica no campo do Meio Ambiente, 
Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiência, que se traduz nos dois volumes organizados, 
envolve a temática ambiental, explorando múltiplos assuntos inerentes as áreas da 
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educação Ambiental Esperamos que 
essa coletânea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas 



e novos olhares sobre os objetos das Ciências ambientais, contribuindo, por finalidade, 
para uma ampliação do conhecimento em diversos níveis.

Agradecemos aos autores pelas contribuições que tornaram essa edição possível, 
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindível na divulgação 
cientifica dos estudos produzidos, os quais são de acesso livre e gratuito, contribuindo 
assim com a difusão do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as 
produções da coletânea. Tenham uma ótima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida

Milson dos Santos Barbosa 
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RESUMO: O Brasil tem se destacado no mercado 
mundial de suinocultura, o qual encontra-
se em expansão. A busca por tecnologias e 
melhorias na produção tem sido fundamental 
nesse crescimento, aliado as responsabilidades 
na minimização dos impactos ambientais que 
acompanham à atividade, devido a grande 
produção de dejetos. Assim, a utilização dos 
biodigestores para o tratamento dos dejetos, 
bem como a utilização do biogás para geração 
de energia elétrica ocasiona uma redução no 
potencial de poluição do meio ambiente, uma 
vez que é queimada a mistura composta por 
acentuada concentração de gás metano (CH4), 
cerca de vinte (20) vezes mais poluentes que o 
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dióxido de carbono (CO2), no que se refere ao efeito estufa. Diante do exposto, o presente 
estudo tem por objetivo avaliar o potencial de produção de bioenergia por biodigestores em 
propriedades rurais localizadas na região de Rio Verde – GO. 
PALAVRAS-CHAVE: Biogás, digestão anaeróbia, dejetos suínos, energia renovável.

EVALUATION OF BIOENERGY GENERATION POTENTIAL BY BIODIGESTER IN 
THE RIO VERDE REGION – GO

ABSTRACT: Brazil stands out in the world swine market, and the search for technologies 
and improvements in production has been fundamental in this growth, together with the 
responsibilities in minimizing the environmental impacts that accompany the activity. Therefore, 
the use of biogas to generate electricity causes a reduction in the potential for environmental 
pollution, since the mixture composed of a marked concentration of methane gas (CH4) is 
burnt, about twenty (20) times more polluting than the carbon dioxide (CO2) in relation to the 
greenhouse effect. The present study aims to evaluate the bioenergy production potential of 
biodigesters in rural properties located in the region of Rio Verde – GO.
KEYWORDS: Biogas, anaerobic digestion, swine manure, renewable energy.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Brasil é o quarto maior produtor de carne suína do mundo, além de se destacar 

no mercado mundial de suinocultura, sendo que a busca por tecnologias e melhorias 
na produção tem sido fundamental nesse crescimento, aliado as responsabilidades na 
minimização dos impactos ambientais que acompanham à atividade (STACHISSINI, 2014).

A suinocultura é classificada pelo Conselho Estadual de Política Ambiental de 
Minas Gerais (COPAM), pela deliberação COPAM 130/09, um empreendimento capaz de 
modificar o ambiente devido aos dejetos na criação. Isso se justifica pois este possui alto 
teor de matéria orgânica que, se lançado em córregos e rios, causa um grande aumento de 
microrganismos que utilizam este material como nutriente, reduzindo o oxigênio disponível, 
medido pela Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), para animais e plantas, poluindo as 
águas e contaminando o solo. 

De acordo com Diesel et al. (2002), uma granja com aproximadamente 600 
animais possui um poder poluente equivalente ao de cerca de 2100 pessoas, sendo que 
os diagnósticos indicam altos níveis de contaminação dos rios e lençóis freáticos, tanto 
no meio rural como no urbano. Assim existe a necessidade de investir e buscar novas 
tecnologias, para o tratamento dos dejetos de suinocultura (STACHISSINI, 2014).

O processo de digestão anaeróbia torna-se uma importante opção de tratamento de 
resíduos da suinocultura, em propriedades com criações de animais de modo confinado 
(SALOMON, 2007). Essa digestão do resíduo animal através do biodigestor resulta na 
produção de biogás, composto basicamente por metano (CH4 – 60 a 70%) e dióxido de 
carbono (CO2 – 30%) (BARICHELLO et al., 2015). 
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O aproveitamento dos dejetos sob a forma de biogás (metano) é apenas uma das 
vantagens da biodigestão anaeróbia, podendo citar outras como a redução de odores, 
eliminação de patógenos, redução da demanda bioquímica de oxigênio (DBO), produção 
de biofertilizante, possibilidade de aproveitamento energético, baixa produção de lodo, 
baixos custos operacionais e de investimento e possibilidade de sistemas descentralizados 
de tratamento de dejetos (OLIVEIRA, 2004a).

Assim, o aproveitamento energético do biogás visa a melhoria do desempenho global 
do tratamento do dejeto suíno, reduzindo a emissão de gases do efeito estufa, colaborando 
para aumentar a eficiência energética da propriedade rural e, consequentemente, a 
sustentabilidade da produção (BARICHELLO et al., 2015).

Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo avaliar o potencial de produção 
de bioenergia por biodigestores em propriedades rurais localizadas na região de Rio Verde 
– GO. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O potencial de produção de bioenergia através de biogás foi realizado para uma 

granja de suinocultura do município de Rio Verde – GO que está situado no Sudoeste 
Goiano. Rio Verde é caracterizada por ser o grande polo produtor de suínos do Estado 
(Mapeamento da suinocultura brasileira, 2016) e conta com um total de 160 granjas em 
fase de terminação AGINTERP (Associação dos Granjeiros Integrados em Terminação da 
Perdigão), o que representa seu alto potencial para geração de bioenergia. 

A realização da estimativa de produção de bioenergia por uma suinocultura de Rio 
Verde foi feita utilizando-se a metodologia de Prati (2010).

Para estimar a quantidade de dejetos produzidos em uma suinocultura da região de 
Rio Verde em um ano, analisou- se a quantidade de animais presentes, a mortalidade dos 
mesmos, a quantidade de dias de confinamento e a quantidade de dejetos gerados por 
cada animal em um dia Equação (1). 

Dessa forma temos que: 
Dpa = Na.(1-Mo). Dda. Ndc. Fc                                                                           (1)

Onde: 
Dpa: Dejetos produzidos por ano (m³)
Na: Número de animais por lote
Mo: Mortalidade (%)
Dda: Dejetos produzidos por dia por animais (m³)
Ndc: Número de dias de confinamento no ano (dias)
Fc: Fator de correção para incertezas
Levando em consideração que as granjas de suínos avaliados neste estudo são de 

ciclo de terminação, o número de dias de confinamento no ano é obtido pelo produto entre 
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o número de dias de confinamento por lote e o número de lotes anuais Equação (2).
Ndc = Ndl . La                                                                                                 (2)

Onde: 
Ndc: Número de dias de confinamento no ano (dias)
Ndl: Número de dias de alojamento por lote (dias)
La: Número de lotes anuais
A produção de biogás, em biodigestores Modelo Canadense, que é o caso dos 

modelos existentes no Brasil, pode ser calculada levando-se em consideração a introdução 
diária de Sólidos Voláteis (SV). Eles são os responsáveis diretos por essa produção e são os 
substratos para as bactérias metanogênicas. No caso da suinocultura, os SV representam 
entre 70% a 75% dos Sólidos Totais, e a produção específica de biogás é de 0,45 m3/kg de 
SV, para temperaturas da biomassa variando entre 30°C e 35°C.

Estudos indicam que os limites de alimentação diária do biodigestor situam-se entre 
55 a 65 kg de sólidos voláteis por m³ de biomassa com temperatura ideal de 35°C. Para 
estimar o volume de biogás gerado deve-se levar em consideração o produto do volume de 
sólidos totais presentes nos dejetos pelo Biogás gerado por kg de Sólidos voláteis Equação 
(3). Portanto: 

Vbg = Vsv. Bsv                                                                                            (3) 
Onde: 
Vbg: Volume de biogás gerado (m³)
Bsv: Biogás gerado por kg de Sólidos voláteis (m³/kg)
Vsv: Sólidos voláteis presentes nos dejetos (kg)
A quantificação de sólidos voláteis presentes nos dejetos de suínos é feita com 

base nos dejetos produzidos diariamente, nos sólidos totais presentes nos dejetos e na 
porcentagem de sólidos voláteis presentes nos sólidos totais Equação (4). Para se obter 
os dejetos de suínos produzidos diariamente é necessário dividir a quantidade de dejetos 
produzidos anualmente (Dpa) por 365. Portanto:

Onde: 
Dpd: Dejetos produzidos diariamente (m³)
Dpa: Dejetos produzidos por ano (m³) 
Assim temos:       

Vsv =Dpd.Vst.Psv                                            (4)
A avaliação de energia elétrica produzida pela granja anualmente deve ser estimada 

para que seja realizado a viabilidade de implantação do biodigestor. O potencial de geração 
de energia elétrica é obtido através do volume de biogás gerado anualmente, o poder 
calorífico do biogás, rendimento do motor e do gerador, conforme é estabelecido na 
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Equação (5). Portanto:

Onde: 
Pge: Potencial de geração de energia elétrica anual (kWh)
Vbg: Volume de biogás gerado (m3)
Pcb: Poder calorífico do biogás (kCal)
Rmt: Rendimento do motor (%)
Rge: Rendimento do gerador (%)
Ckw: Conversão de kcal para kWh 
É possível, ainda, calcular a economia com energia elétrica da granja através da 

Equação (6):
Eee = Eca.Cee                                              (6) 

Onde:
Eee: Economia com energia elétrica (R$/Ano)
Eca: Energia elétrica consumida no ano (kWh/Ano) 
Cee: Custo da energia elétrica (R$/kWh) 
A energia excedente (Ee) que a granja pode produzir e o lucro (L) que o produtor 

pode obter ao vender essa energia para a concessionária podem ser calculados pelas 
Equações (7) e (8), respectivamente:

Ee = Pge.Eca                                                   (7)
Onde:
Ee: Energia excedente (kWh/Ano)
Pge: Potencial de geração de energia (kWh/Ano)
Eca: Energia elétrica consumida no ano (kWh/Ano) 

L = Ee.Cee                                                   (8)
Onde:
L: Lucro (R$/Ano)
Ee: Energia excedente (kWh/Ano)
Cee: Custo da energia elétrica (R$/kWh)

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com os dados fornecidos pela AGINTERP, 4.080 é o número médio de 

animais por lote das granjas de suínos em terminação de Rio Verde, com uma taxa de 
mortalidade de 3%. Esses animais produzem em média 0,0121 m³ de dejetos por dia, com 
alojamento de cerca de 127 dias cada lote, tendo aproximadamente 2,87 lotes por ano. 
Neste caso, adotou-se fator de correção para incertezas de 0,94. Dessa forma se pode 
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calcular o número de dias de confinamento através da Equação 2. Obteve-se 364,49 dias 
de confinamento onde, através da Equação 1, é possível calcular a quantidade de dejetos 
produzidos por ano, chegando a um valor de 16407,05 m³ de dejetos por ano.

Para este estudo adotou-se volume de sólidos totais de 60 kg/m³, produção específica 
de biogás de 0,45 m³/kg de Sólidos Voláteis e percentagem de sólidos voláteis de 73%. 
Para calcular o volume de biogás gerado leva-se em consideração o biogás gerado por 
kg de Sólidos Voláteis e o volume de sólidos voláteis presentes no dejeto. Dessa forma 
pode-se calcular a quantidade de dejetos produzidos diariamente, dividindo-se a produção 
anual por 365. O valor obtido nesse caso foi de 45 m3. O volume de sólidos voláteis é obtido 
através da Equação 4, cujo valor foi de 1971 kg.

A partir desses valores possibilitou-se calcular o volume de biogás gerado, pela 
Equação 3, obtendo um valor médio de 887 m³ de biogás.

Considerando que o consumo médio anual de energia elétrica das granjas de suínos 
em terminação de Rio Verde – GO é de 20.672 kWh/Ano. Este valor é restrito ao consumo 
de energia pelas instalações dos animais, excluindo-se eventuais instalações adicionais da 
propriedade, como sede e casa de funcionários por exemplo.  

A composição típica do biogás é cerca de 60% de metano, 35% de dióxido de 
carbono e 5% de uma mistura de hidrogênio, nitrogênio, amônia, ácido sulfídrico, monóxido 
de carbono e aminas voláteis, tendo poder calorífico diretamente relacionado com a 
quantidade de metano existente na mistura, podendo variar entre 5000 e 7000 kcal/m3.

Com base nisso, para calcular o potencial de geração de energia levou-se em 
consideração a adoção do poder calorífico de 6000 kcal/m3, 30% de rendimento do motor 
e 90% de rendimento do gerador, e assim, calculou-se o potencial através da Equação 5, 
obtendo um valor de 573940 kWh/Ano.

Como o consumo interno anual médio é de aproximadamente 20.672 kWh, o que 
corresponde a aproximadamente 4% do potencial de produção, uma propriedade terá um 
excedente de geração de energia elétrica de aproximadamente 553.268 kWh, com base 
nas informações consideradas.

A tarifa de energia elétrica para o fornecimento convencional rural é de R$ 0,396640 
o kWh, e o consumo médio anual de energia elétrica de uma granja de terminação de 
suínos é de 20.672 kWh/ano. Logo, pode-se calcular a economia com energia elétrica da 
granja através da Equação 6, obtendo-se um valor de 8.063,00 reais/Ano.

Uma vez que um biodigestor de uma granja de Rio Verde tem capacidade para 
produzir cerca de 573.940 kWh/Ano de bioenergia, e o consumo de energia elétrica da 
mesma é de 20.672 kWh/Ano, obteve-se, pela Equação 7, a energia excedente que esta 
granja produzirá, sendo ele um valor de 553268 kWh/Ano. Se produtor rural vender a 
energia elétrica excedente produzida para a concessionária no valor de R$ 0, 712250 o 
kWh urbano, terá um lucro anual de cerca de 392.820,00 reais/Ano. Deve-se ressaltar, 
entretanto, que este lucro no balanço de energia, atualmente é considerado sob a forma 
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de compensação, produzindo um crédito de excedentes que pode ser utilizado em até 
60 meses pelo consumidor, na própria propriedade, ou em qualquer outra pertencente ao 
mesmo. Além disso, existe ainda possibilidade do estabelecimento de um contrato para o 
fornecimento desse excedente para um condomínio de consumidores.

Diante dos resultados, verifica-se que em média, uma granja de Rio Verde tem grande 
potencial de produção de biogás, logo, ampla capacidade de produção de energia elétrica. 
Embora seu consumo de energia elétrica seja pequeno em termos de instalações para os 
animais, ela gera uma economia de cerca de R$ 8.000,00/ano. Ainda assim, é viável, em 
termos de rendimento, a instalação de biodigestor para aproveitamento energético, uma 
vez que essa energia excedente pode ser vendida à concessionária, obtendo um lucro 
médio com essa venda de cerca de R$ 392.820,00/Ano. 

Esses valores podem variar de acordo com o porte da produção da propriedade, 
uma vez que para este estudo foram adotados dados médios da região.

4 | 	CONCLUSÃO
A geração de energia elétrica através da implantação de biodigestores produz 

energia limpa e renovável. Além disso, contribui para o tratamento dos dejetos suínos, 
reduzindo os impactos gerados pelo mesmo no meio ambiente. 

O modelo de geração distribuída a partir do biogás é tecnicamente viável e contribui 
para o desenvolvimento da propriedade rural, principalmente no aspecto financeiro. Apesar 
disso, o lucro obtido por uma propriedade é muito variável, pois depende da quantidade de 
energia que a propriedade consome e o porte da granja. Portanto, a produção em média 
de energia por uma propriedade, que possui granja de suínos de terminação na região de 
Rio Verde, resulta significativamente na diminuição dos custos referente a aquisição de 
energia elétrica oriunda da concessionária, podendo também gerar uma renda extra ao 
proprietário, uma vez que o lucro médio do excedente de energia produzido é de cerca de 
R$ 392.820,00/Ano.
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