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Resumo: O biodigestor é uma forma eficiente de tratar efluentes, contribuindo para o
desenvolvimento limpo e a reducdo de emissfes de gases prejudiciais a atmosfera. Este trabalho
objetiva realizar um estudo de caso sobre a implementacdo de biodigestores no Municipio de
Toledo (PR), avaliando suas perspectivas econdmicas e ambientais. Antes do estudo de caso, uma
revisdo de literatura abordou a suinocultura no Brasil e no mundo, a preocupacdo ambiental, a
problematica dos dejetos suinos e aguas residuais, e os beneficios dos biodigestores. A pesquisa de
campo envolveu a visita a uma propriedade tradicional de produgdo suina, que, junto com outros 45
produtores, participa de um empreendimento para construir a primeira usina de bioenergia em
Toledo. Este empreendimento prevé uma receita anual de R$10.178.138,88 com eletricidade e
R$6.149.500,00 com biometano. Além dos ganhos econdmicos e sociais, 0 projeto contribuira para
a reducédo de gases de efeito estufa, diminuindo o aquecimento global e a poluicdo ambiental.
Palavras-chave: Dejetos; Energia Renovavel; Poluicdo Ambiental; Sustentabilidade.

Abstract: The biodigester is an efficient way to treat effluents, contributing to clean development
and the reduction of harmful gas emissions into the atmosphere. This work aims to carry out a case
study on the implementation of biodigesters in the Municipality of Toledo (PR), evaluating its
economic and environmental perspectives. Before the case study, a literature review addressed pig
farming in Brazil and around the world, environmental concerns, the problem of pig manure and
wastewater, and the benefits of biodigesters. The field research involved visiting a traditional pig
production property, which, together with 45 other producers, is participating in a project to build
the first bioenergy plant in Toledo. This project expects annual revenue of R$10,178,138.88 from
electricity and R$6,149,500.00 from biomethane. In addition to the economic and social gains, the
project will contribute to the reduction of greenhouse gases, reducing global warming and
environmental pollution.
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Resumen: El biodigestor es una forma eficiente de tratar efluentes, contribuyendo al desarrollo
limpio y a la reduccion de emisiones de gases nocivos a la atmdsfera. Este trabajo tiene como
objetivo realizar un estudio de caso sobre la implementacion de biodigestores en el Municipio de
Toledo (PR), evaluando sus perspectivas econdmicas y ambientales. Antes del estudio de caso, una
revision de la literatura abordo la cria de cerdos en Brasil y en todo el mundo, las preocupaciones
ambientales, el problema del estiércol y las aguas residuales de los cerdos y los beneficios de los
biodigestores. La investigacion de campo consistié en visitar una finca tradicional de produccion
porcina, que junto con otros 45 productores participa en un proyecto para construir la primera planta
de bioenergia en Toledo. Este proyecto espera ingresos anuales de R$ 10.178.138,88 por
electricidad y R$ 6.149.500,00 por biometano. Ademas de los beneficios econdémicos y sociales, el
proyecto contribuira a la reduccion de los gases de efecto invernadero, reduciendo el calentamiento
global y la contaminacion ambiental.

Palabras-clave: Residuos; Energia renovable; Contaminacion ambiental; Sostenibilidad.

Introducéo

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores de alimentos do mundo, com o
agronegocio desempenhando um papel crucial na economia. Condi¢bes favoraveis, como clima
variado, solos férteis e vasta area agricultavel, junto com modernas tecnologias, permitem uma
producéo diversificada e em grande escala. Produtos de destaque incluem soja, milho, café, acucar,
algodéo, suco de laranja, 6leo de soja, carne bovina, frango e suina (Magalhées et al., 2019; Vieira
Filho, 2019; Lisbinski et al., 2020).

Conforme o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea, 2023), o PIB do
agronegacio brasileiro foi estimado em R$ 2,62 trilhdes para 2023, representando cerca de 24,1%
do PIB total do pais. Esse valor inclui os segmentos de insumos, agropecuaria, agroinddstria e
agrosservicos, divididos em agricultura e pecuaria.

Em 2022, o Brasil foi o quarto maior produtor mundial de carne suina, com 4,983 milhdes
de toneladas, atrds dos Estados Unidos, Unido Europeia e China. Do total produzido, 77,52% foi
consumido internamente e 22,48% exportado. Os principais destinos das exportacdes foram China
(32%), Hong Kong (11%), Filipinas (10%) e Chile (7%). As exportagdes geraram uma receita de
US$ 2.818 milhdes (Associacao Brasileira de Proteina Animal, 2023).

O crescimento da producdo suina industrial resultou em graves consequéncias ambientais
devido a geracdo de grandes quantidades de dejetos, que sdo mais poluentes que o esgoto
domeéstico. A situacdo € agravada pela falta de sistemas de tratamento ou reaproveitamento desses
residuos por muitos produtores e pela escassa disponibilidade de areas agricultaveis préximas as
granjas para sua utilizacdo completa (Casagrande, 2003).

Os residuos da suinocultura contém altos niveis de matéria organica, nutrientes e micro-
organismos patogénicos, exigindo tratamento adequado antes de serem descartados nos corpos
d’agua. O descarte irregular das Aguas Residuais da Suinocultura (ARS) pode causar eutrofizagio e
condigdes anaerdbicas, resultando em sérios impactos ambientais (Luca et al., 2017).

O tratamento de dejetos suinos geralmente combina processos fisicos e bioldgicos. A
escolha do sistema ideal depende das caracteristicas dos dejetos e do local, bem como dos recursos
financeiros disponiveis, em conformidade com a legislacdo ambiental. O processo fisico envolve a
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separacdo das fases solida e liquida por decantacdo, centrifugacdo, peneiramento ou prensagem,
seguida pela desidratacdo da parte liquida por ventilacdo, ar forcado ou aquecido (Diesel et al.,
2002).

O biodigestor é uma eficiente forma de tratamento de efluentes, promovendo o
desenvolvimento limpo ao reduzir as emissdes de gases nocivos. E uma camara fechada onde o
esterco € fermentado sem ar atmosférico, produzindo biogéas e biofertilizante. O biodigestor cria as
condicdes necessarias para que bactérias metanogénicas degradem a matéria organica e produzam
gas metano (Gaspar, 2003).

O biodigestor é um sistema que gera gas natural, rico em metano (CH4), por meio da
decomposi¢do anaerdbica da matéria organica por bactérias metanogénicas. Trata-se de uma camara
fechada onde a biomassa, como dejetos de animais, é¢ fermentada sem a presenca de ar (Bezerra et
al., 2014).

Segundo Cruz et al. (2007), a disseminacdo de novas tecnologias para o tratamento de
dejetos suinos pode reduzir significativamente os impactos ambientais. Essas tecnologias melhoram
0 meio ambiente e promovem praticas produtivas sustentaveis, beneficiando as granjas e a
suinocultura como um todo. Com a maior sustentabilidade da atividade, os retornos econémicos,
financeiros, ambientais e sociais aumentam.

O uso de biodigestores na suinocultura € amplamente reconhecido por diversas instituicdes
de pesquisa como uma solucdo eficaz nos aspectos econémico, social e ambiental. Essa préatica
agrega valor a atividade, gerando biogas e biofertilizantes. Alinhado com as estratégias do
Protocolo de Kyoto, o biodigestor captura 0 metano dos dejetos suinos e o converte em dioxido de
carbono, reduzindo a contaminacdo do ar, odores e impactos na camada de oz6nio (Cruz et al.,
2007).

Casagrande (2003) e Gerona (2024) destacam que a tecnologia de biodigestores contribui
para o tratamento de dejetos suinos, mitigando as causas do efeito estufa. A decomposicdo
anaerdébica da matéria organica libera metano, com potencial de aquecimento global superior ao
CO2. A utilizacéo desse gas como fonte de energia renovavel ndo s preserva o meio ambiente, mas
também diminui a dependéncia de combustiveis fosseis.

Este trabalho visa realizar um estudo de caso sobre a implementacdo de biodigestores em
Toledo (PR), avaliando suas perspectivas econdmicas e ambientais. Assim, este artigo esta
estruturado em cinco se¢Oes, além desta introdugdo. A proxima secdo traz breves notas sobre a
suinocultura no Brasil e no mundo. Em seguida abordam-se os procedimentos adotados
(metodologia) e os resultados e discussdo. Na quinta sec¢do, sdo expostas as consideragdes finais.

Suinocultura no Brasil e no mundo: breves notas

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022a), o efetivo de
rebanhos por tipo (nimero de cabecas) em 2022 foi de 1.586.047.875 para galinaceos, 234.352.659
para bovinos e 44.393.930 para suinos. Portanto, a terceira colocacdo geral nesse contexto pertence
ao rebanho suino. Quanto a distribuicdo regional dessa producdo, dessa vez em termos de carne
suina, que € o que efetivamente conta para a seguranca alimentar, o Sul concentrou 67,46%
(3.298.182 toneladas), seguido pelo Sudeste com 17,5% (855.453 toneladas), Centro-Oeste com
14,03% (685.786 toneladas), Nordeste com 0,91% (44.483 toneladas) e Norte com 0,11% (5.482
toneladas). Os cinco maiores estados produtores por nimero de cabecas de suinos foram, por ordem
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decrescente, Santa Catarina (detendo 22,1% desse total), Parand (15,8%), Rio Grande do Sul
(13,9%), Minas Gerais (12,7%) e Mato Grosso (6,6%).

No ano de 2022, o Brasil ocupou a quarta posi¢do no mercado mundial de carne suina, com
4,983 milhdes de toneladas, sendo superado apenas pelos Estados Unidos (12,252 milhdes), Unido
Europeia (22,670 milhdes) e China (55 milhdes). O total do mercado mundial de carne suina foi de
113,775 milhdes de toneladas. Em termos da producéo brasileira dessa carne, 77,52% foi destinado
ao mercado interno e 22,48% ao mercado internacional. Os principais destinos da carne suina do
Pais foram: China (32%), Hong Kong (11%), Filipinas (10%) e Chile (7%). A receita das
exportagdes brasileiras de carne suina foi de US$2.818 milhdes (Associagdo Brasileira de Proteina
Animal, 2023).

O consumo per capita de carne suina no Brasil (em kg por habitante) foi de 18 kg em 2022.
Destaca-se que o Municipio onde se localiza o estudo de caso deste artigo é Toledo (PR), o qual
possui 0 maior rebanho suino do Pais, totalizando 869,2 mil cabecas (IBGE, 2022b).

Procedimentos Adotados

No desenvolvimento deste estudo, adotou-se uma abordagem metodoldgica baseada nas
diretrizes propostas por Gil (2002). A metodologia foi delineada comecando pela definicdo do
problema de pesquisa e dos objetivos a serem alcangados.

A escolha criteriosa das fontes de informacdo foi um elemento crucial na metodologia deste
estudo. Foram priorizados artigos de periodicos cientificos indexados, websites de instituicdes
académicas/técnicas e revistas online com reputagdo reconhecida. Além disso, foram aplicados
critérios de inclusdo e exclusdo para assegurar a pertinéncia e a confiabilidade das fontes utilizadas,
contribuindo assim para a solidez e validade dos resultados obtidos.

Descrito este material e método, o préximo passo caracterizou-se pelo estudo de caso, que
tem como escopo gerar uma visao particular do problema de pesquisa, aprofundando-se em um ou
poucos objetos, permitindo, assim, o conhecimento de outros delineamentos que seriam dificeis de
encontrar em outra metodologia (Gil, 2002; Lakatos; Marconi, 2003).

Destarte, foram coletados dados e realizada entrevista in loco com um proprietario de
Toledo (PR), por meio da pesquisa de campo, durante a qual a estrutura dessa unidade produtora de
suinos e geradora de biogéas foi visitada. Percorreu-se os diversos setores do processo produtivo e
gerador, levantando seus principais limites e potencialidades para o crescimento e desenvolvimento
da atividade. O Unico entrevistado foi o proprietario X do Municipio de Toledo (PR). O anonimato
do respondente neste trabalho foi assegurado, visando preservar o consentimento livre e informado
para participacdo na pesquisa.

Resultados e discusséo

O estudo de caso neste trabalho baseou-se na coleta de dados in loco, por meio da pesquisa
de campo. Em abril de 2024, foi visitada uma propriedade tradicional que produz suinos e esta
envolvida, juntamente com outros 45 produtores rurais, em um empreendimento que seré a primeira
usina de bioenergia construida na parte leste do Municipio de Toledo. Trata-se de um investimento
de 55 milhdes de reais, que se pagara em sete anos. Cabe destacar ainda que o produtor rural
entrevistado ja produz energia solar que abastece toda a sua granja, as cinco casas de seus

—AUEM ‘;T., UfPG D T@rmm@ UN'U" e Z) UNI( AN, APEP :

unioeste




UNIOESTE - 11 a 13 de setembro de 2024

XVI ECOPAR

Encontro de Economia Paranaense

V International Meeting on Economic Theory and Applie
Il Jornada Intérnacional de Comunicacdo Cientific@

colaboradores e duas casas que pertencem ao proprietario e sua filha. Constata-se, assim, sua
priorizagdo pelo uso de energia alternativa, sustentdvel e econdémica, anterior ao investimento em
biodigestores.

Lado outro, a escolha deste estudo de caso deu-se fundamentalmente pela unido desses
produtores em torno de um escopo comum, que é realizar o manejo apropriado dos dejetos de
animais e outros residuos, proporcionando beneficios econémicos e ambientais aos produtores
através da utilizacdo de energia renovavel e limpa, via uso de biocombustivel e biofertilizante. A
agregacdo de pequenas e médias propriedades rurais resultara em uma escala de produgdo em que
todos sairdo ganhando, promovendo um maior ganho financeiro. Isso tudo culminara também na
minimizacao da poluigdo ambiental e na reducdo de gases de efeito estufa.

Antes de adentrar no estudo de caso propriamente dito, como conversa de abertura, o
pesquisado salientou que no Municipio de Toledo existe um plantel de aproximadamente 1.200.000
suinos alojados, os quais produzem cerca de 3.600.000 metros cubicos de dejetos/ano. Esses dejetos
estdo sendo armazenados em esterqueiras nas unidades de producdo, onde ocorre 0 processo de
digestdo anaerdbica. Com isso, é produzido o gas metano, que é 22 vezes mais poluente que o CO..
Nesse cenario, se esses residuos fossem tratados em plantas de biodigestao, seria possivel produzir
mais de 200 mil metros cubicos/dia de biometano. Cumpre dizer que o biometano é uma versao
mais apurada do biogas, na qual o CO; e outras matérias indesejaveis sdo removidas, resultando em
um gas de metano mais puro.

Com essa contextualizacdo, o entrevistado destacou que o principal motivador para seu
envolvimento no empreendimento da primeira usina de bioenergia € aliviar a pressdo ambiental em
sua propriedade, devido ao pouco espaco de terra disponivel que possui. Nesse projeto, 0 escopo
envolve o tratamento de residuos das unidades de producdo de suinos e bovinos de algumas
comunidades toledanas por meio de processos de digestdo anaerdbia e fermentacéo para a producéao
de energia renovavel. Os biodigestores empregados no projeto sdo fechados e conectados ao sistema
de gas da planta de biogés.

Outro detalhe lembrado pelo pesquisado, é que o projeto conceitual e executivo desse
empreendimento foi elaborado por uma empresa de engenharia especializada na construgédo e
operacdo de plantas de biogéas e biometano, com tecnologias importadas da Alemanha.

Foi esclarecido (dos dados que foram possiveis publicar neste artigo) que, em termos do
total de dejeto por metro cubico por ano nesse projeto, aqueles advindos dos suinos corresponderdo
a 79%, residuos agroindustriais 12%, aguas residuais 4%, aves 3%, gado 1% e outros 1%. Ja a
producdo de biogds por ano, 48,9% serd advinda de dejetos de suinos, 33,4% de residuos
agroindustriais, 14,2% de dejetos de aves, 2,5% de dejetos de carcacas, 0,9% de dejetos de vacas e
0,1% de aguas residuais.

Algumas consideracdes econdémicas também foram repassadas. A receita de producdo de
eletricidade é estimada em R$10.178.138,88 por ano; com o biometano, a receita estimada € de
R$6.149.500,00 por ano. Também sera possivel obter ganhos com a producédo de CO», estimados
em R$2.800.000,00 por ano. Além disso, os ganhos com a comercializacdo de créditos de carbono
séo calculados em R$ 1.560.000,00 por ano, sendo elegiveis durante 15 anos.

Em suma, com essa primeira usina de bioenergia baseada em biodigestores, haverd uma
producdo de 80% de biometano para geracdo de energia elétrica, enquanto os restantes 20% de
biometano serdo utilizados em tratores, veiculos, fornalhas, entre outros. Além disso, esta prevista a
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transformacdo da matéria seca residual em adubo (biofertilizante), em total conformidade com a
legislacdo para que esse substrato possa ser devidamente utilizado como biofertilizante.

Considerac0es finais

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de caso sobre o uso de biodigestores no
Municipio de Toledo (PR), avaliando suas principais caracteristicas econémicas e ambientais.

Antes de entrar nas consideracfes sobre o estudo de caso, cabe ressaltar que a literatura
pesquisada mostrou que o biodigestor é considerado um método eficaz para tratar os dejetos de
suinos, oferecendo uma solugdo robusta para minimizar os problemas decorrentes desses residuos.
Anteriormente, esses dejetos eram descartados sem qualquer tratamento, resultando em sérios
problemas de poluicdo ambiental.

O estudo de caso focou em um projeto que ainda estd em andamento, com cifras econémicas
de investimento elevadas e engajamento de 46 produtores rurais pequenos e médios, que estdo
permitindo a construcdo da primeira usina de bioenergia assentada em biodigestores no Municipio
de Toledo (PR).

Diante da legislacdo vigente que orienta e normatiza a implantacdo dessa usina, a
expectativa € de que o manejo adequado dos dejetos de animais e outros residuos, gerados pelos
produtores envolvidos, proporcione o uso de bioenergia limpa e renovavel, biocombustivel e
biofertilizante. Alem dos ganhos econémicos e sociais com tal empreendimento, a reducao de gases
de efeito estufa, com consequente diminuicdo do aquecimento do planeta, bem como da poluigéo
ambiental, serdo de valia. Isso demonstra que é possivel conciliar ganhos econdmicos com a
producdo de animais, desde que seja dado o devido tratamento aos dejetos, trazendo pari passu
vantagens ao meio ambiente.

Por altimo, mas ndo menos importante, este artigo ndo tem a pretensdo, nem poderia esgotar
a discusséo sobre o uso de biodigestores na suinocultura. Desse modo, a recomendacdo para futuras
pesquisas nesse tema implica em ampliar suas contextualizacGes técnicas e cientificas, seja em que
formato metodoldgico for, a fim de incorporar uma gama mais abrangente de elementos em um
tema tdo debatido, que repercute em consequéncias tanto na dimensdo econémica quanto ambiental
desse setor.
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