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RESUMO

O setor suinicola desempenha um papel fundamental na producao de alimentos, mas também
gera grandes volumes de subprodutos que, se nao forem adequadamente gerenciados, podem
causar impactos ambientais significativos. Este trabalho apresenta uma revisdo abrangente
sobre o aproveitamento de produtos e subprodutos da industria suinicola, com énfase em
aspectos de sustentabilidade, inovagdo e aplicagdes tecnologicas. Foram discutidos os
processos de valorizagdo de subprodutos, como a geracdo de energia a partir de biogas,
producdo de fertilizantes orgéanicos, utilizacdo de colageno e gelatina em industrias
alimenticia e farmacéutica, e desenvolvimento de novos materiais. Destacando também
implicagdes econdmicas e ambientais do reaproveitamento desses subprodutos, apontando

caminhos para a transi¢do para uma economia circular no setor suinicola.

Palavras-chave: Suinocultura. Subproduto. Sustentabilidade. Setor Suinicola.



ABSTRACT

The pig sector plays a key role in food production, but also generates largue volumes of by-
products that, if not properly managed, can cause significant environmental impacts. This work
presents a comprehensive review on the use of products and by-products of the swineindustry,
with emphasis on aspects of sustainability, innovation and technological applications. The
processes of valorization of by-products were discussed, suco as the generation of energy from
biogas, production of organic fertilizers, use of collagen and gelatin in food and
pharmaceutical industries, and development of new materials. Also highlighting economic and
environmental implications of the reuse of these by-produtcs, pointing out ways to he

transition to a circular economy in the pig sector.

Keywords: Pig Farming. By-product. Sustainability. Pig Sector.



1. INTRODUCAO

A suinocultura destaca-se como uma das principais atividades agropecuarias do
Brasil, contribuindo significativamente para a producdo global de proteina animal. No
entanto, essa cadeia produtiva também ¢ responsavel pela geracdo de grandes volumes de
residuos e subprodutos, que, se mal gerenciados, podem ocasionar sérios impactos
ambientais (REVISTA FT, 2024). Em 2024, a suinocultura brasileira alcangou um novo
recorde historico, com o abate de 57,86 milhdes de cabecas de suinos, representando um
aumento de 1,2% em relacdo ao ano anterior e assim ficando em quarto lugar no ranking

mundial (IBGE, 2024).

Diante desse cenario, cresce o interesse por solugdes sustentdveis que aliem
produtividade e preservacdo ambiental. Tecnologias inovadoras vém possibilitando o
aproveitamento dos subprodutos suinicolas em setores diversos, como os das industrias
alimenticia, cosmética, farmacéutica e de biocombustiveis, agregando valor e reduzindo os

impactos ambientais (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto, o conceito de economia circular tem ganhado destaque como uma
estratégia promissora para o desenvolvimento de tecnologias voltadas a redugdo de residuos
e impactos ambientais, especialmente promovendo beneficios econdmicos e ambientais
simultaneamente (XUE; WANG; MA, 2018). Um exemplo dessa abordagem ¢ a substitui¢cao
parcial de ingredientes convencionais por subprodutos de origem suina na formulagdo de
racdo. Essa logica de reaproveitamento evidencia o potencial da suinocultura em contribuir

com uma produ¢do animal mais sustentavel e resiliente.

De acordo com Kunz (2024), o biogas produzido a partir de dejetos suinos apresenta
uma composi¢do média entre 50% e 75% de metano (CH4) e de 25% a 45% de dioxido de
carbono (CO2), além de outros componentes em menor quantidade. Ainda segundo a
literatura técnica, ¢ comum que a maioria das unidades produtoras armazene os efluentes
liquidos em lagoas ou tanques abertos, enquanto uma parcela menor utiliza biodigestores

com queimadores para aproveitamento energético.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo revisar os principais avangos
tecnologicos e inovagdes voltadas ao aproveitamento de produtos e subprodutos suinos,

destacando suas aplicagdes industriais e os beneficios econdmicos € ambientais associados.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Analisar o aproveitamento de produtos e subprodutos da suinocultura sob a
perspectiva da sustentabilidade, inovagdo e aplicagdo tecnoldgica, destacando sua
importancia para a redu¢do de impactos ambientais, o desenvolvimento econdmico e a

otimizagdo dos processos produtivos.

2.2. Objetivo especifico

« Identificar as principais praticas utilizadas no reaproveitamento de produtos e
subprodutos suinos;

- Examinar os impactos ambientais, econdmicos e tecnologicos associados a
reutilizagdo desses materiais;

- Investigar inovagdes tecnologicas aplicadas ao setor suinicola e suas contribuigdes
para a sustentabilidade;

« Apontar desafios e perspectivas para a adog¢do de praticas sustentdveis na

suinocultura.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma revisdo bibliografica de carater qualitativo,
com enfoque descritivo e analitico, fundamentada na coleta, sele¢ao, analise e sintese de
informagdes cientificas e académicas relacionadas ao aproveitamento de produtos e
subprodutos oriundos da suinocultura. A pesquisa teve como objetivo reunir e interpretar
criticamente o conhecimento disponivel sobre o tema, com énfase em aspectos ligados a

sustentabilidade, inovagao tecnologica e aplicagdes industriais.

A busca por publicagdes foi realizada nas bases de dados SciELO, Science Direct e
Google Académico, utilizando-se descritores combinados tais como: "sustentabilidade na
suinocultura", "subprodutos suinos", "valorizagdo de residuos agroindustriais" e "inovagao
na agroindustria suinicola". Para garantir a relevancia e atualidade dos dados, foram
priorizados documentos publicados nos ultimos 10 anos. A selecdo dos materiais seguiu
critérios de qualidade cientifica, pertinéncia tematica e confiabilidade das fontes. Foram
inclusos artigos de pesquisa, revisdes sistematicas, dissertacdes, teses, relatorios técnicos e

documentos institucionais emitidos por 6rgaos de pesquisa ou agéncias governamentais.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. A Suinocultura no Brasil

O Brasil se consolidou como um dos principais produtores mundiais de suinos,
apresentando um crescimento expressivo de aproximadamente 418% na produgdo entre 1980
e 2023. O pais ocupa atualmente a quarta posi¢do no ranking global, ficando atras somente
da China, Unido Europeia e Estados Unidos da América (ABPA, 2025). Segundo o IBGE
(2023), estima-se que o pais tenha cerca de 43 milhdes de cabecas. Dados apontam que o
sul do Brasil apresenta o maior efetivo de abates de suinos do pais, registrando 73,13% do
total de animas abatidos no pais, sendo os estados de Santa Catarina, Parand e Rio Grande

do Sul (Figura 1) (ABPA, 2025a).

Em 2024, a suinocultura brasileira apresentou um desempenho expressivo no cenario
agropecudrio, alcancando um Valor Bruto da Producdo (VBP) de aproximadamente R$
56,159 bilhdes (ABPA, 2025b). Esse resultado representa um crescimento de 1,2% em
comparagdo ao ano anterior, impulsionado tanto pela recupera¢do da demanda interna,
quanto pela intensificagdo das exportacdes, especialmente para paises asidticos, que
continuam sendo grandes consumidores da carne suina brasileira (O PRESENTE RURAL,

2024).

No 4° trimestre de 2024, o abate de suinos somou 14,28 milhdes de cabec¢as, aumento
de 0,9% ante ao mesmo periodo de 2023 e queda de 4,6% na comparagdo com o 3° trimestre

de 2024. Este resultado significou o melhor 4° trimestre da série historica iniciada em 1997

(IBGE, 2024).
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Figura 1. Abate de suinos por unidade federativa em 2024 (ABPA,2025)

Abate de Suinos por Unidade Federativa em 2024 (cabegas)

AC - 0,10%
46 mil
MT - 5,64% DF - 0,10%
2,6 milhoes 44 mil
GO - 3,26%
1,5 milhdao MG - 8_/2]%
3,8 milhdes
MS - 6,55%
3,1 milhdes SP - 2,98%
1,4 milhdo
SC - 32,94% e
15,4 milhoes
PR - 20,62%
RS -1957% 9,6 milhoes
9,1 milhGes
Outros - 0,05%
Total Brasil: i
46,6 milhoes Fonte: Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA)

*Abates com SIF

Fonte: Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA).

Em 2023, a producdo global de carne suina foi estimada em 114,8 milhdes de
toneladas, conforme o relatorio Livestock and Poultry: World Markets and Trade do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). Esse valor reflete uma
estabilidade em relagdo as projecdes anteriores, com variagdes minimas entre os meses de
abril e julho daquele ano. O crescimento da producdo foi impulsionado principalmente por
aumentos na produg¢ao de paises como Brasil, Vietna e Estados Unidos, compensando quedas
na Unido Europeia e na China.

De acordo com a Associag@o Brasileira de Proteina Animal, a producdo brasileira em
2024 gerou cerca de 56,159 bilhdes RS (Figura 2), apresentando a quarta maior produgdo de
carne suina do mundo (5,305 milhdes de toneladas). O destino da produgdo brasileira de
carne suina em 2024 se deu 74,50% ao mercado interno e 25,50% nas exportagdes (Figura
3). As exportagdes brasileiras obteve uma série historica com 1,353 mil toneladas/3,033
milhdes U$$ (Figura 4). Além disso, o consumo per capita de carne suina (kg/hab) de 2014
a 2024 teve um aumento de 3,8 %, saindo de 14,7 kg/hab para 18,6 kg/hab (Figura 5) (ABPA,
2023a).
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Figura 2. Comparagdo do valor bruto das produgdes brasileira em 2023(MAPA,2023).
PRODUQI\O BRASILEIRA
Valor Bruto da Producao (bilhdes R$)

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Fonte: Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA)

Fonte: Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA).

Figura 3. Destino da producdo brasileira de carne suina (ABPA,2025).

Destino da Producgao Brasileira de Carne Suina em 2024

0 100%

B MERCADO INTERNO I EXPORTAGAQ

Fonte: SECEX/ABPA

Fonte: Associacdo Brasileira de Proteina Animal. (ABPA).



Figura 4. Exportagdes Brasileiras em 2024 (ABPA,2025).

EXPORTACOES BRASILEIRAS
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Figura 5. Consumo per capta em 2024 (ABPA, 2025).

Consumo per Capita de Carne Suina (kg/hab)

Fonte: ABPA
Fonte: Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA).

Uma pesquisa realizada na regido sul do Brasil mostra que das 738 pessoas
entrevistadas, 88% preferem carne suina, sendo a preferéncia por algum tipo de embutido,
como presunto, linguica e bacon. Mas também existe uma certa rejeicdo por parte da
populagdo entrevistada, 12% ndo gostam do odor, sabor ou apenas por ndo ter o habito de
consumo ¢ por questdes de protecdo animal (CARDINAL et al., 2022). No Brasil, a
industrializacdo da carne suina divide-se em dois grupos: grandes empresas que buscam
ganhos em escala e valorizagao de marca, e pequenas e médias empresas voltadas para nichos
regionais ou locais. As principais agroindustrias de processamento estdo localizadas nas
regides Sul e Sudeste do pais, sendo elas BRF, JBS e Cooperativa Central Aurora Alimentos
(Aurora Coop) (ABCS, 2020). A Cooperativa Central Aurora Alimentos (Aurora Coop),
terceira maior empresa de alimentos do Brasil, consolidou-se como a maior exportadora de
carne suina do pais, respondendo por 25,5 % das exportagdes brasileiras em 2022 (GLOBO
RURAL, 2023).
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4.2. Subprodutos da Suinocultura

A suinocultura, apesar de sua importancia econdmica, estd diretamente associada a
desafios ambientais significativos. Entre os principais impactos, destaca-se as emissodes de
gases de efeito estufa, o elevado consumo de 4dgua e a produgdo de grandes volumes de
residuos organicos, como dejetos, sangue, ossos ¢ gordura (PIETRAMALE et al., 2024).
Quando nao tratados de forma adequada, esses subprodutos podem causar poluigdao
ambiental e representar desperdicio de recursos valiosos que poderiam ser reaproveitados,
esses subprodutos podem contribuir para a poluicdo ambiental e o desperdicio de recursos
valiosos. Observando a Figura 6, pode-se analisar a diversidade de subprodutos que sdo

gerados neste setor.

Figura 6. Subprodutos do porco, diretos ou processados, e principais aplicagdes segundo o

tipo de industrias (Romay et al, 2016)

Abate Desmancha
e Sangue s ‘
Visceras i 9 Aparas G1c2>r:ura_
\ r“"“””‘"l ““““““““ 1 3
‘ Plasma Fraccdo celular K
| 123 | 1-2:3 b :

\ == | \ Refinada
Insulir)a N7 ! Colagénio |  Carne §eparada T
Heparina s | ¥ = N 1234 Mecanicamente ,, [7

Fibrinogénio |\ : z SR Biodiesel

Trombiga |\ [/ Hgb e Hemina| | Globina = |

123 1-2 Hidrolise A
\|
J :
i i i Péptidos biofuncionais Hidrolizados proteicos
|Ingred|entes funcionais 1-2| | pti i ionai 1-2-&4' | idroli proteicos

1 Alimentaca@o humana

l 2 Alimentacao animal l

3 Industria farmacéutica

|

4 Cosmeética
Industria quimica

Fluxograma simplificado do processamento de subprodutos animais (abate e desmanche) e suas potenciais
aplicagdes nas industrias de alimentagdo humana e animal, farmacéutica, cosmética e quimica. Hgb

(hemoglogina).

No processo de abate de suinos, uma significativa propor¢ao do peso vivo do animal

¢ composta por subprodutos que, quando devidamente aproveitados, podem agregar valor a

cadeia produtiva. Segundo dados apresentados por Rocga (2015), a distribuicdo do peso de
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um suino de 100 kg é a seguinte: Carcaca quente: 84 kg (84%); Orgdos, glandulas e visceras
brancas: 8 kg (8%); Sangue: 3,6 kg (3,6%); Gordura industrial: 1,5 kg (1,5%); Cerda: 0,35
kg (0,35%); Casco: 0,05 kg (0,05%); Conteudo gastrointestinal: 1,56 kg (1,56%);
Quebra/residuos: 0,44 kg (0,44%) .

Os subprodutos da suinocultura podem ser classificados em organicos e inorganicos,
cada um com caracteristicas distintas e diversas possibilidades de reaproveitamento. O uso
eficiente e sustentavel desses materiais ¢ fundamental para mitigar os impactos ambientais
da atividade, além de promover a economia circular € o aproveitamento maximo dos
recursos gerados. A sustentabilidade no aproveitamento de subprodutos tem ndo s6 o
objetivo de contribuir para o desenvolvimento sustentavel como também com a finalidade
de valorizar estes subprodutos com perspectivas de ganhos futuros (ALBUQUERQUE;
COSTA, 2023).

4.2.1. Subprodutos Organicos

Os subprodutos organicos da suinocultura consistem em materiais de origem biologica,
provenientes diretamente dos animais ou das atividades ligadas a sua cria¢do. Esses
subprodutos sdo ricos em compostos organicos como proteinas, lipidios e carboidratos. Os

principais subprodutos organicos incluem:

* Carne e mitudos nio aproveitados: Carnes e visceras ndo aproveitadas, como o
figado, coragdo, pulmdes e intestinos, sio comumente usadas na alimenta¢dao animal ou em
processos industriais. Segundo a Nutritec, esses subprodutos tém papel importante na
nutri¢ao animal, contribuindo para o enriquecimento das dietas, podendo tornar os alimentos
mais atrativos ao paladar dos animais. Além de suprir nutrientes especificos que, por vezes,
estdo ausentes ou presentes em baixas quantidades nas formulagdes tradicionais.

* Sangue e derivados: O sangue dos suinos ¢ um subproduto organico de alta proteina
e pode ser utilizado para a producdo de farinha de sangue, que ¢ usada em ragdes animais,
fertilizantes e outros produtos (COSTA et al., 2019). Além disso, o sangue também pode ser
processado para a producdo de gelatina, especialmente a partir de coldgeno presente nas

paredes vasculares.
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* Gordura suina (banha): A gordura extraida da suinocultura ¢ uma fonte de lipidios
saturados e pode ser usada para a producdo de banha, um subproduto importante para a
industria alimenticia, cosmética e farmac€utica e para a nutricdo animal (DIPLOMATA,
2025). A gordura também pode ser transformada em biodiesel, contribuindo para a producao

de energia renovavel.

* Dejetos suinos: Os dejetos organicos (fezes e urina) gerados pela suinocultura
apresentam elevado teor de nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio, o que os torna
altamente eficazes como fertilizantes. Quando devidamente tratados, também podem ser
convertidos em biogas, uma fonte de energia renovavel, contribuindo para a sustentabilidade

ambiental no setor (EMBRAPA, 2019; PANIAGUA; SANTOS, 2021).

4.2.2. Subprodutos Inorganicos

Os subprodutos inorganicos, por outro lado, sdo compostos por materiais que nao
contém carbono em sua estrutura bdsica. Estes subprodutos podem ser originados
principalmente de processos industriais € do manejo do ambiente de criagdo, como o0s

residuos do processamento da carne e os materiais usados nas instalagdes da granja.

Exemplos de subprodutos inorganicos incluem:

* Residuos de embalagem: Durante o processo de embalagem de produtos suinos,
muitos materiais inorganicos, como plastico, metais e papelao, sdo gerados. Esses materiais
podem ser reciclados ou reutilizados. A adogdo dessas praticas tem se mostrado essencial
para tornar a cadeia produtiva da carne mais sustentavel. Atualmente, muitas empresas do
setor estdo investindo em solucdes que permitem reaproveitar as embalagens apos o uso
inicial, além de aprimorar a composi¢do dos materiais, especialmente os plasticos,
tornandoos mais faceis de reciclar. Essas agdes contribuem para a economia de recursos
naturais e a reducdo das emissdes de carbono associadas a producdo e descarte de
embalagens (GABRIELA, 2024).

* Subprodutos da limpeza das instalacées: As substancias quimicas utilizadas na
limpeza e desinfeccdo das instalagdes suinas, como detergentes e desinfetantes a base de
metais pesados como glutaraldeido, peroxido de hidrogénio, hipoclorito de sédio, acido
peracético, formoldeido, iodosforos, fendlicos e compostos quaternarios de amonia (MARI,

2014) e outros compostos inorganicos, sao subprodutos que podem ser descartados de
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maneira controlada. A gestdo desses residuos ¢ importante para evitar a contaminacao do

ambiente e da 4gua subterranea.

* Cenario de residuos solidos: Nos abatedouros e em unidades de processamento de
carne, residuos s6lidos como 0ssos, cascas e fragmentos de metais podem ser gerados. Esses
subprodutos, em sua maioria inorganicos, podem ser reciclados ou reaproveitados em
industrias, como na producdo de ragdes para animais ou na fabricacdo de materiais de

construcao (COSTA et al., 2019).

4.3 Sustentabilidade no Aproveitamento de Subprodutos
4.3.1 Reducio de desperdicio

Cerca de 50% dos residuos gerados durante o processamento de carne suina podem
ser reaproveitados como subprodutos de valor economico, como visceras, sangue e gordura
(COSTA et al., 2019). A conversdo desses materiais como farinha de sangue ou
biocombustiveis, contribui para a redu¢do do volume de descate em aterros e,
simultaneamente, cria novas fontes de receita para a induastria (SOUSA et al., 2022).
Reforcando o compromisso com a sustentabilidade, ao reduzir o uso de recursos naturais e

mitigar os impactos ambientais da produ¢do animal.

Na suinocultura, a economia circular tem ganhado espago ao incentivar o uso
eficiente de recursos e a valorizacdo de subprodutos como insumos em novos processos
produtivos. A adocdo desse modelo depende da qualificagdo dos produtores, que, ao
receberem capacitacdo técnica e acesso a tecnologias sustentaveis, tornam-se aptos a aplicar

praticas mais inovadoras e ambientalmente responsaveis (SECCO, 2020).

4.3.2. Valoriza¢ao dos Subprodutos

Os subprodutos organicos gerados na suinocultura apresentam alto valor agrondmico
e zootécnico, sendo amplamente utilizado tanto na alimentacao animal quanto a adubagao
organica de solos agricolas. Dentre esses subprodutos, os dejetos suinos se destacam por
serem fontes significativas de nutrientes essenciais, como nitrogénio (N), fésforo (P) e o
potéssio (K), fundamentais para o desenvolvimento das plantas e manutencao da fertilidade

do solo (Australian Pork Ltd, 2015).
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A transformacao de subprodutos da suinocultura em fertilizante organico para uso
agricola compreende um conjunto de etapas que visam estabilizar a matéria organica e
eliminar patogenos, resultando em um produto nutritivo para as plantas. Inicialmente, os
dejetos suinos, geralmente armazenados em sistemas como esterqueiras ou lagoas de
tratamento primario, sao frequentemente separados em fragdes solida e liquida para otimizar
o tratamento bioldgico. A porgdo sélida, rica em material organico fibroso, ¢ comumente
processada por compostagem, um método aerobio controlado que envolve a mistura com
outros materiais organicos € o monitoramento de condi¢cdes como temperatura e aeracao para
estimular a decomposi¢ao microbiana e a formag¢ao de huiimus, gerando um fertilizante
estavel e sem odores desagradaveis. Em alternativa, a fracdo liquida s3o facilmente
aproveitados pelas culturas, representando uma via sustentavel para a nutri¢do do solo e a
valorizag¢io dos residuos da producio suina (BERNAL et al., 2009; MOLLER; MULLER,
2012).

A farinha de sangue, um subproduto da industria de carnes, ¢ um exemplo de como
os subprodutos podem ser valorizados nutricionalmente. Este ingrediente ¢ amplamente
utilizado na formulagao de ra¢des para animais devido ao seu alto teor proteico e o elevado
nivel de aminoacido (GOES et al., 2013). Além disso, a utiliza¢do de visceras ¢ carne nao
aproveitada pode complementar dieta de diferentes espécies animais, como aves, peixes €
animais de estimagdo (pets) oferecendo uma alternativa mais econdmica e sustentavel em
comparagao aos ingredientes convencionais, como soja e milho.

O processo de producao de farinha de sangue em usinas de processamento envolve
etapas sequenciais de coagulagdo, decantagdo e secagem, com foco na redu¢do da umidade
e na padronizacao do produto final. Na fase de coagulagdo, adiciona-se vapor, o que promove
a solidificacdo do sangue e eleva sua umidade para até 89,6%, considerando a adi¢cdo de 150
kg de vapor por tonelada de sangue. Em seguida, o material passa por um decantador
centrifugo, responsavel por separar os solidos do componente liquido e reduzir a umidade
para 68%. Por fim, o produto ¢ encaminhado para um secador flash, onde a umidade ¢
rapidamente extraida por meio de ar quente, atingindo valores inferiores a 10% (PINERO et

al., 2021).
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4.3.3. Geracao de Energia

Outra abordagem sustentavel para o aproveitamento de subprodutos, € a conversao
de dejetos suinos em biogas por meio de processos de digestdo anaerdbica. Essa tecnologia
permite que os residuos organicos sejam transformados em uma fonte renovavel de energia,
que pode ser utilizada para gerar eletricidade ou calor (KONRAD et al., 2014). A produgdo
de biogas nao apenas reduz a quantidade de residuos descartados, mas também minimiza as
emissoes de gases de efeito estufa associadas ao tratamento inadequado de dejetos suinos.
Além disso, o uso do biogas contribui para a diversificagdo da matriz energética,

promovendo a sustentabilidade energética na agricultura (BACKES, 2011).

A digestdo anaerobica € uma tecnologia em expansao na suinocultura, pois permite
que os produtores transformem residuos que, de outra forma, seriam descartados, em uma
fonte valiosa de energia. O biogas gerado a partir da decomposicao anaerdbica de dejetos
suinos ¢ composto principalmente por metano e diéxido de carbono, sendo o metano o
principal componente responsavel pelo seu valor energético, além da produgdo de biogas, o
digestato resultante da digestdo anaerdbica também possui um valor significativo como
fertilizante organico, enriquecendo o solo com nutrientes que promovem o crescimento das
plantas e sendo uma alternativa economicamente viavel aos produtores (COSTA et al., 2020).
Este ciclo de reaproveitamento de residuos ndo s6 melhora a sustentabilidade da produgao
suina, mas também oferece uma solugdo para o problema de descarte de dejetos (DE
ALMEIDA, 2008). Entretanto, a implementacao de sistemas de digestdo anaerdbica requer
investimentos iniciais € conhecimento técnico adequado. A selecao do tipo de sistema, o
dimensionamento adequado e o manejo dos residuos sdo aspectos cruciais para garantir a
eficiéncia do processo e a viabilidade economica (MACEDO, 2013). Portanto, ¢ essencial
que os produtores recebam treinamento e suporte para maximizar os beneficios da conversao

de dejetos suinos em biogas.

Estudos demonstram que a digestdo anaerdbica ¢ uma alternativa eficiente que
combina a produ¢ao de biocombustivel com o manejo sustentavel de residuos. Em particular,
a codigestao de dejetos de suinos com outros substratos, como os de galinhas poedeiras, tem
se mostrado uma estratégia promissora para aumentar a producdo de biogés e otimizar o
gerenciamento de residuos, apresentando vantagens em comparacao com a monodigestao.

Pereira et al. (2023) observaram que a produgdo de biogas na codigestdo de dejetos de suinos



24

e galinhas poedeiras foi superior a producao na monodigestdo em todas as condigdes de
temperatura avaliadas (18 °C e 36 °C), sugerindo um efeito sinérgico positivo da mistura dos
substratos, possivelmente devido ao melhor equilibrio na relagdo carbono/nitrogénio, a
complementacdo de nutrientes essenciais e a dilui¢do de compostos inibidores presentes a
monodigestdo, essa interacdo favorece o deempenho microbiano e, consequentemente,
aumenta a eficiéncia da produ¢do de biogas, e tendo também o digestato resultante do
processo de codigestdo também apresentou um aumento na concentracdo de micro e

macronutrientes, indicando seu potencial uso como biofertilizante na agricultura.

O investimento necessario para a instalacdo de um biodigestor depende do tamanho
da propriedade e da quantidade de residuos produzidos. Entre os modelos mais econdmicos,
como os de lagoas cobertas, os custos podem variar entre R$. 60 ¢ 500 mil. Para tornar essa
tecnologia acessivel, os produtores rurais podem recorrer a linhas de credito especificas e a
programas de fomento a energia renovavel. Além de contribuir para a gestdo adequada dos
residuos, o sistema oferece retorno financeiro por meio da reducdo de gastos com energia e
fertilizantes, além da possibilidade de gerar receita com a venda do biogas, aumentando a
sustentabilidade e a competitividade da producao agropecuaria (MENDONCA, 2025).Um
exemplo de sucesso no uso de biodigestores ¢ o da familia Baratto, no Parana, que
transformou os residuos da granja em biogés, com o sistema, passaram a gerar cerca de 25
mil kWh por més, usando apenas uma pequena parte para consumo proprio € vendendo o
excedente, isso lhes garante uma economia mensal de ate R$ 1,5 mil na conta de luz e um
faturamento em torno de R$ 12 mil com a venda da energia, o que acelera o retorno sobre o
investimento de R$ 680 mil feito na instalagdo do sistema (VONGHON, 2024). Para os casos
de propriedades que haja um volume consideravel de biogés, ¢ possivel realizar a sua
purificagdo para a obtencdo de biometano, que ¢ um combustivel renovavel que pode

abastecer veiculos leves e pesados das propriedades (CIBIOGAS, 2018).

Dessa forma, a conversao em biogas revela-se um alternativa viavel tanto do ponto
de vista ambiental quanto econdmico. A tecnologia contribui para o aproveitamento eficiente
dos residuos organicos, reduzindo impactos ambientais e fortalecendo a sustentabilidade na
suinocultura. Além disso, exemplos praticos como o da familia Baratto demonstram que,
com os devidos investimentos e suporte técnico, pode ser possivel alcangar independéncia
energética, gerar renda extra e acelerar o retorno financeiro, consolidando o biogas como

uma solucao estratégica para o futuro da produ¢ao animail.
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4.3.4. Reduc¢io de Impactos Ambientais

O manejo adequado de subprodutos inorganicos também ¢ crucial para a
sustentabilidade na suinocultura. O descarte inadequado de materiais, como plésticos e
residuos quimicos, pode causar polui¢do, afetando a satide publica e o meio ambiente
(NASCIMENTO, 2021). A implementacao de praticas de reciclagem e a escolha de materiais
de embalagem mais sustentaveis podem ajudar a minimizar esses impactos. Por exemplo, a
utilizagdo de plasticos biodegradaveis para embalagens, representa uma das solu¢des mais
promissoras para enfrentar os impactos ambientais causado pelo uso do micro-pléstico na
industria, mesmo ainda sendo pouco explorado pelas mesmas (SILVEIRA, 2022). Além
disso, a conscientizacao sobre a necessidade de reduzir o uso de plasticos e promover a

reciclagem ¢ fundamental para engajar todos os atores da cadeia produtiva.

A capacitagdo continua dos produtores exerce um papel estratégico na adogdo de
praticas sustentaveis voltadas ao manejo adequado dos subprodutos. Nesse cenario, a edugdo
ambiental torna-se um instrumento fundamental para estimular mudangas de percepgdo e
comportamento, promovendo uma interacdo mais equilibrada entre as atividades
agropecuarias o meio ambiente (SOARES, 2016). Além disso, a colaboragdo com empresas
de reciclagem e instituicdes voltadas a conservacdo ambiental pode favorecer o
desenvolvimento de solugdes inovadoras para o gerenciamento de residuos, refor¢ando o

compromisso com a sustentabilidade e o uso eficiente dos recursos naturais.

4.4 Inovacoes e Aplicacdoes Tecnoldgicas
4.4.1. Fertilizantes Organicos

A produgdo de fertilizantes organicos a partir de subprodutos da suinocultura é outra
inovacdo que tem ganhado destaque. Segundo Oliveira et al. (2010) os dejetos suinos
apresentam beneficios diretos, como o aumento da produtividade e a melhora na qualidade
nutricional das forrageiras além de efeitos indiretos relacionados a melhoria das propriedades
fisicas e quimicas do solo. Pesquisas mais recentes também indicam que seu uso eficiente
pode diminuir dependéncia de fertilizantes sintéticos, gerando economia e favorecendo uma
matriz produtiva mais sustentavel (REVISTA FT, 2024). E temos a compostagem como uma

pratica comum para a produgado de fertilizantes organicos de alta qualidade.



26

A demanda crescente por praticas agricolas sustentaveis tem aquecido o mercado,
impulsionado por consumidores mais atentos a origem e ao impacto amietal dos alimentos
Esse cenario representa uma oportunidade para os produtores suinicolas diversificarem suas

atividades, comercializando compostos organicos ¢ ampliarem suas fontes de renda.

4.4.2. Colageno e Gelatina

A extracdo de colageno e gelatina a partir de subprodutos da suinocultura, representa
uma inovacao que agrega valor significativo a residuos que, seriam descartados. O colageno
¢ uma proteina estrutural abundante em tecidos conectivos e pode ser extraido a partir de
pele e ossos de suinos (MODOLON, 2024). A gelatina, por sua vez, ¢ obtida através da
hidrélise do colageno e ¢ amplamente utilizada na indéstria alimenticia, farmacéutica e
cosmética, o que aumenta ainda mais seu valor de mercado. O que difere os dois, o colageno
¢ uma proteina encontrada em tecidos animais, enquanto o a gelatina ¢ uma forma processada

de colageno (LIU et al., 2015).

As industrias alimenticias estdo cada vez mais em busca de fontes sustentaveis de
ingredientes, e o colageno derivado de suinos pode tende a essa demanda. Além disso, as
inovacdes tecnoldgicas t€ém permitido a melhoria dos processos de extragcdo de colageno,
aumentando a eficiéncia e a qualidade do produto final (MOHAMAD et al., 2023). Novas
técnicas de extracdo, como a utilizacdo de enzimas especificas, podem resultar em um
coldgeno de maior pureza e funcionalidade. Dentre isso, a aplicagdo de alguns métodos
tradicionais para a recuperagao de um produto passa por desafios, como o consumo elevado
de energia. O mercado do colageno ¢ alto, e isso se deve ao uso crescente do produto em
uma ampla variedade de industria, como a de cosméticos e sua demanda no mercado. Esse
crescente investimento do consumidor em saude e bem-estar ¢ outro fator que impulsiona a

demanda (KIYAK et al., 2024).

A pele de porco € reconhecida como uma das principais fontes para a produgdo de
gelatina em escala comercial. O método de extracdo acida ¢ comumente empregado para
obter gelatina a partir da pele suina. Este processo geralmente envolve o tratamento da pele
com solugdes acidas por um periodo de 10 a 45 horas (PRESTES, 2013). O tratamento acido
promove o inchamento do coldgeno presente na pele, o que facilita a subsequente hidrolise

e resulta em um maior rendimento de gelatina. Previamente ao tratamento acido, a matéria-
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prima pode passar por etapas de pré-tratamento, como a imersao em solucao de NaOH para
remocao de materiais ndo colagenosos. Apds a etapa de hidrolise acida e extracao da gelatina,
a solug¢ao obtida ¢ geralmente filtrada e, posteriormente, submetida a processos como a
liofilizag¢do para obtencao da gelatina em pd. A qualidade e o rendimento da gelatina final
sdao influenciados ndo apenas pela fonte, mas também pelas condi¢cdes do processo de

extragdo, incluindo o tipo e a concentracao do acido utilizado (RATHER et al., 2022).

O tipo de coldgeno encontrado e o Tipo 1, ¢ o mais abundante e se encontra na pele,
tenddes, ligamentos e ossos, sendo uma proteina macromolecular, e a partir desse colageno
que ¢ chamado de nativo pode-se obter o coldgeno parcialmente hidrolisado que conhecemos
como gelatina, a mesma e uma proteina soltvel obtida a por uma hidrolise controlada do
colageno, com isso podemos obter dois tipos de gelatina, a Tipo A (processo acido) e B
(processo alcalino). O processo acido ¢ o mais utilizado na industria suina (PRESTES,

2013).

4.4.3. Biomateriais

Os biomateriais derivados de subprodutos suinos tém se destacado como uma solugao
inovadora em diversas éreas, incluindo a medicina regenerativa e a indistria alimenticia. O
estudo e desenvolvimento de biomateriais que atuam como matrizes para a regeneracao
celular sdo determinantes para o surgimento de novas alternativas, como o transplante de
valvulas cardiacas, corneas, rins coragado, entre outros. Tratamento de lesdes, sendo aplicado
em curativos e enxertos que favorecem o processo de cicatrizagdo, recuperacao e proliferagao
celular (MORAES, 2023). A pesquisa e o desenvolvimento de novos biomateriais baseados
em colageno e gelatina tém avancado rapidamente, impulsionados pela demanda por
solucdes sustentaveis e biocompativeis. A gelatina, por se tratar de um extrato natural, ¢ de
interesse no ramo biomédico e nutracéutico, como na formulacdo de medicamentos
cicatrizantes € na produgdo de peptideos bioativos: que possuem acao antioxidante, anti-
hipertensa ou regenerativa (CAQO et al., 2020; MICHELINI et al, 2020). Estudos estdo sendo
realizados para explorar a utilizagdo de biomateriais na engenharia de tecidos, permitindo a

criacdo de estruturas que imitam as propriedades dos tecidos naturais.

A fabricagdo de biomateriais originados de subprodutos suinos apresenta desafios,

especialmente no que diz respeito a garantia da seguranca e da qualidade dos produtos
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obtidos. Para assegurar a viabilidade desses materiais no mercado, ¢ fundamental a
implementagdo de boas praticas de fabricagdo e o rigoroso controle de processos, alinhados
as normas regulatorias vigentes, garantindo assim a confiabilidade e a aceitagdo dos produtos
finais. Além disso, a conscientizagdo sobre os beneficios dos biomateriais a base de
subprodutos suinos pode ajudar a aumentar sua ado¢ao em diversas aplicacdes (ALAO et al.,

2017).

4.4.4. Utilizacdo de Gelatina de Pele Suina para Embalagens Biodegradaveis

A pele suina, rica em coldgeno, tem sido explorada como matéria-prima para o
desenvolvimento de recipientes biodegradaveis, promovendo alternativas sustentdveis as
embalagens convencionais, ¢, em um estudo recente, a gelatina extraida dessa pele foi
combinada com p6 de casca de noz e pod de casca de ovo, frmando matrizes com boas
propriedades mecanicas e resisténcia estrutural, sendo observado que a adi¢do de p6 de casca
de noz aumentou a rigidez dos recipientes, embora tenha reduzido sua taxa de biodegradacao,
0 que evidéncia a viabilidade do reaproveitamento de residuos suinos na criagdo de

embalagens ecologicamente corretas (BERKI et al., 2022).

4.4.5. Biomateriais Médicos a Partir de Matriz Extracelular de Tecidos Suinos

Subprodutos da suinocultura, como a matriz extracelular de bexiga urinaria suina, tém
sido empregados na fabricacdo de scaffolds (sdo estruturas tridimensionais utilizada na
medicina regenerativa e na engenharia de tecidos para dar suporte ao crescimento de novas
células e a formagdo de tecidos), para regeneracdo tecidual, devido a sua capacidade de
modular processos de angiogénese (processo bioldgico pelo qual novos vasos sanguineos se
formam a partir dos vasos ja existentes) e cicatrizacdo, e, além disso, hidrogéis obtidos da
matriz de prega vocal suina demonstraram propriedades antifibréticas, indicando aplicagdes
promissoras em terapias de reabilitacdo vocal e regeneragdo de tecidos moles, esses
biomateriais, consolidam uma estratégia inovadora e sustentdvel no campo da medicina

regenerativa (QIU et al., 2022).
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4.4.6. Particulas de Fosfato de Calcio de Ossos Suinos para Aplicacoes em Refletancia

Solar

Explorando residuos de ossos provenientes da suinocultura, pesquisadores
desenvolveram particulas de fosfato de calcio com propriedades excepcionais de refletancia
solar, o processo de sintese resultou em materiais com alta capacidade de refletir a luz solar,
reduzindo significativamente o aquecimento de superficies expostas sendo essa inovacao
destacada como uma solugao sustentavel para o revestimento de edificios, contribuindo para
a mitigacao dos efeitos das ilhas de calor urbano e para a eficiéncia energética, de modo que
a utilizacdo de ossos suinos, tradicionalmente descartados como residuos de baixo valor,

exemplifica uma aplicagdo inovadora de biomateriais em tecnologias ambientais (LIU et al.,
2024).
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5. DISCUSSAO

A evolu¢do da suinocultura contemporanea esta intrinsecamente associada a
capacidade do setor de adotar praticas sustentdveis no manejo de produtos e subprodutos
gerados ao longo de toda a cadeia produtiva. Nao se trata apenas de uma exigéncia ética ou
ambiental, mas de uma condi¢cdo estratégica para a manutencdo da competitividade
econdmica em um mercado global cada vez mais orientado pelos principios da

sustentabilidade e da responsabilidade social.

Transformar subprodutos anteriormente considerados residuos em insumos de alto
valor agregado como componentes alimenticios, bioenergia,, fertilizantes e biomateriais
representa uma das mais promissoras oportunidades de inovacgao para o setor. O uso eficiente
desses materiais contribui para o fechamento dos ciclos produtivos, reduz a pressao sobre os
recursos naturais e gera novos modelos de negécios, beneficiando produtores, consumidores

€ 0 meio ambiente.

No entanto, a consolidacéo dessa abordagem ainda enfrenta desafios significativos. A adogéo
de tecnologias sustentaveis exige investimentos robustos em pesquisa, desenvolvimento e
infraestrutura, além da reestruturacdo de processos produtivos e logisticos. Nesse cenario,
politicas puablicas eficazes desempenham um papel crucial ao incentivar praticas
ambientalmente corretas por meio de financiamentos direcionados, linhas de crédito verdes,

incentivos fiscais e programas de capacitacdo técnica.

Paralelamente, a percepcdo e o0 comportamento do consumidor exercem influéncia
determinante. A crescente valorizagdo por produtos com menor impacto ambiental pode
acelerar a adogdo de praticas sustentaveis, sobretudo quando aliada a a¢des de educacao
ambiental, transparéncia nas cadeias produtivas e estratégias de marketing socioambientalmente

responsaveis.

Portanto, o reaproveitamento de produtos e subprodutos da suinocultura ndo constitui apenas
uma tendéncia emergente, mas uma necessidade premente para consolidar um modelo de
producdo animal viavel economicamente, responsavel do ponto de vista ecoldgico e socialmente
aceito. A continuidade das pesquisas cientificas, a colaboragdo entre diferentes &reas do

conhecimento e o fortalecimento de politicas integradas sdo elementos essenciais para superar
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0s obstaculos existentes e pavimentar o caminho rumo a uma suinocultura mais inovadora,

resiliente e sustentavel.
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6. CONCLUSAO

O aproveitamento de subprodutos da suinocultura configura-se como um caminho
estratégico para promover a sustentabilidade e otimizar o uso dos recursos naturais na
produgdo animal. Considerando a expressiva geracao de residuos associada ao setor, a
adogdo de praticas de valorizacdo desses materiais € essencial para mitigar impactos
ambientais e agregar valor econdmico. A conversdao de subprodutos em novos insumos
reforga a logica da economia circular, fortalecendo cadeias produtivas mais eficientes e
resilientes. Contudo, para que esse modelo se consolide, ¢ imprescindivel o fortalecimento
de politicas de incentivo, bem como a disponibiliza¢do de suporte técnico e financeiro aos
produtores. Investir nesse processo ndo apenas reduz desperdicios, mas também amplia as

oportunidades de inovagdo e desenvolvimento sustentavel, beneficiando a sociedade de

forma ampla e duradoura.
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