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RESUMO

Ao mencionarmos a criagcdo de suinos no Brasil é impossivel
ndo mencionar Santa Catarina. O Estado é o maior produtor de suinos
do Brasil, concentrado a atividade na regido oeste e extremo-oeste, com
destaque para a Regido do Alto Uruguai Catarinense, que nesta pesquisa
€ representada por 16 municipios. Apesar de ser uma atividade
econdmica de grande importancia para o Estado, os suinos trazem
consigo grandes problemas sécio-ambientais. A liberacdo de seus
dejetos ao ar livre sem nenhum tipo de tratamento acaba por poluir os
mananciais superficiais e degradar os solos. Ndo podemos esquecer que
o0s dejetos liberados sdo transmissores de doencas, principalmente de
veiculagdo hidrica. Uma solugdo encontrada para a mitigacdo desse tipo
de problema é a instalacdo de aparelhos biodigestores para o tratamento
desse efluente, que resultard na geracdo de gas metano (CHa) e de
biofertilizante, podendo ser utilizado em plantagcdes agricolas com
reduzido risco ambiental. Os biodigestores possuem uma longa histéria
de tentativas de implementacdo no Brasil, surgindo na década de 1970,
no periodo de crise do petroleo, e reaparecendo em 2001 com a crise
energética. Atualmente, o seu ressurgimento se deu pela preocupacéo
com o0 meio ambiente e as possibilidades positivas de retorno financeiro,
como por exemplo, a venda de créditos de carbono e a geracdo de
energia elétrica limpa, por meio alternativo, voltada principalmente para
0 uso nas propriedades rurais. Verificamos a existéncia de projetos
notaveis que buscam a geracdo de energia e a mitigacdo de problemas
ambientais através do uso de biodigestores na regido do Alto Uruguai
(SC e RS), pelo “Projeto Alto Uruguai” e também na regido de Foz do
Iguacu (PR) pelo projeto “Programa de Geragdo Distribuida com
Saneamento Ambiental” da Itaipu Binacional, experiéncias que mostram
que o projeto de instalacdo € viavel e com boas perspectivas de futuro.

Palavras-Chave: Alto Uruguai Catarinense, Suinos, Biodigestores.






ABSTRACT

When we mention the swine raising it is impossible to forget Santa
Catarina, Brazil. The state is the largest pork producer in Brazil,
concentrating the activity in the western and far western areas,
especially in the region of Alto Uruguai Catarinense, which in this
research is represented by 16 municipalities. Despite being an economic
activity of great importance to the state, swines bring major socio-
environmental problems. The release of their waste in open-air without
any treatment pollutes the surface waters and leads to soil degradation.
We shall not forget that the waste released also enables transmission of
diseases, particularly waterborne. A solution to mitigate this type of
problem is the use of bio-digesters for the treatment of this effluent,
resulting in the generation of methane (CH.) and biofertilizer, which can
be used on agricultural crops with reduced environmental risk. The bio-
digesters have a long history of implementation attempts in Brazil,
appearing in the 1970s, during the oil crisis, and reappearing in 2001
with the electric energy crisis. Currently, its revival was due to
environmental concern and the positive possibilities for financial return,
such as the sale of carbon credits and clean alternative electric power
generation, mainly destined to the rural properties themselves. We
verified the existence of notable projects that seek power generation and
mitigation of environmental problems through the use of bio-digesters in
the Alto Uruguai region (Santa Catarina and Rio Grande do Sul States),
by “Projeto Alto Uruguai” (High Uruguai Project) and also in the region
of Foz do Iguagu (Parana) with the project "Programa de Geragdo
Distribuida com Saneamento Ambiental” (Distributed Generation
Program in Environmental Sanitation) of Itaipu Binacional, thus
showing that the setup project is feasible and with good future
prospects.

Key-words: Alto Uruguai Catarinense, Swines, Bio-digesters.
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1. INTRODUCAO

A colonizacéo das terras catarinenses do oeste, extremo-oeste e alto
vale do Itajai se deu por descendentes de imigrantes alemées e italianos,
grupos mais expressivos, ocorrendo principalmente na primeira metade
do século XX . Esses grupos iniciaram suas atividades na agropecuaria
buscando sua subsisténcia, porém com o passar dos anos essas
atividades se mostraram lucrativas - especialmente com o surgimento,
desenvolvimento e consolidagdo de agroindustrias catarinenses no
mercado  produtivo nacional e internacional, possibilitando
investimentos cada vez maiores por parte dos produtores rurais voltados
para a criacdo de animais, com destaque para 0s suinos.

Atualmente o Estado é o maior produtor de suinos do Brasil, com
destaque para a Regido do Alto Uruguai Catarinense, responsavel por
5,68% de toda a producdo nacional. Segundo dados do censo
agropecuario, publicado pelo IBGE, o nimero de animais em Santa
Catarina era de 7.846.398 em 2006, superando o nimero da populacdo
catarinense em mais de um milhdo. Com nimero de cabecas de porcos
tdo expressivo e com Leis de manejo e transporte dos animais muito
rigorosos, comecou-se a questionar o fator ambiental, pois os dejetos
liberados por esse animais, em sua maioria, ndo recebem nenhum tipo
de tratamento antes de serem despejados na natureza (Oliver, 2008).

A liberagdo de dejetos diretamente nos solos ou em corpos d’agua
superficiais causam diversos danos a salde do homem e prejudicam a
fauna e a flora, descumprindo assim a Lei Federal n® 9.605/98 — Lei dos
Crimes Ambientais, cujo Art. 54 proibe e determina pena de reclusao de
um a quatro anos para atividades que tragam maleficios para a salde
humana e prejudiqguem o meio ambiente. A presenca de dejetos de
suinos, em grande quantidade, pode causar a eutrofizagcdo de mananciais
superficiais, a alteracdo da biodiversidade aquatica, empobrecimento
dos solos, proliferacdo de organismos prejudiciais a salde humana,
ocorréncia de odores fétidos e a proliferacdo de animais veiculadores de
doencas, como ratos, conforme notado a partir de varios relatos.

Conforme Oliver (2008) visando alternativas para a solugdo desse
problema, pensou-se na instalacdo de aparelhos biodigestores. A
presenca desses aparelhos ja é notada em Santa Catarina desde a década
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de 1970, quando na crise ocorrida em virtude da caréncia de petréleo
0 Brasil procurou novos meios para a geracdo de energia sem a
necessidade de utilizar o escasso combustivel fossil. Posteriormente, em
2001, na crise energética vivida pelo Pais mais uma vez ocorreu a
tentativa de instalacdo do aparelho, porém ndo obtendo o resultado
esperado. Nos ultimo quatro anos alguns projetos da “Embrapa Suinos”
e o0 “Projeto Alto Uruguai” estdo fazendo uma nova tentativa, visando a
protecdo ambiental, e até 0 momento com resultados satisfatorios.

Os biodigestores sdo aparelhos que decompde a matéria organica,
gue nesta pesquisa € representada essencialmente pelos dejetos de
suinos, através de bactérias anaerdbicas metanogénicas. A auséncia de
oxigénio na decomposicdo é de fundamental importancia para a geracdo
do biogas'. Apds a decomposi¢do, os produtos finais gerados sdo o
biogas e o biofertilizante. O primeiro com possibilidade de geracéo de
energia e de venda de créditos de carbono, e o segundo trazendo para o
produtor um insumo a ser agregado ao solo com baixo custo e ndo
prejudicial ao meio ambiente.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade da instalacdo de biodigestores para a
mitigacdo de problemas ambientais oriundos dos dejetos de suinos e
para a geracdo de energia, através do biogés resultante, na Regido do
Alto Uruguai Catarinense.

1 O modelo de biodigestor utilizado no Estado é o canadense, por apresentar
investimento financeiro menor e ser de facil manutencdo e instalagdo.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Levantamento dos tipos de equipamentos biodigestores;

e Elencar os danos sécio-ambientais causados pelos dejetos de
suinos;

e Fornecer subsidios para outras pesquisas, assim como para
melhor desenvolvimento das que ja estdo sendo realizadas.
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2. LOCALIZACAO

A Regido do Alto Uruguai Catarinense (Figura 01) esta
situada no oeste e extremo-oeste do Estado de Santa Catarina, com
localizag&o entre os paralelos 27°14'03" e 27°10'10" de latitude sul e os
meridianos 52°01'40" e 53°42'44" de longitude oeste de Greenwich.

A Regido de abrangéncia tem inicio no municipio de Concordia,
distante 480 km da capital do Estado, Florian6polis, e estende-se até o
municipio de Itapiranga, distante 800 km da capital. Limita-se a leste e
norte com outros municipios do Estado, ao sul com o estado do Rio
Grande do Sul (RS) e a oeste faz fronteira com a Argentina.

O presente projeto contempla os municipios de Aguas de
Chapecd, Caibi, Caxambu do Sul, Chapec6, Concérdia, Guatambu, It4,
Itapiranga, Mondai, Paial, Palmitos, Riqueza, Sdo Carlos, S&o Jodo do
Oeste, Seara e Xavantina para compor a Regido do Alto Uruguai
Catarinense. Dentre os 16 municipios escolhidos, quatro deles ndo
margeiam o Rio Uruguai, porém possuem importancia para a Regido
devido ao seu consideravel plantel suinicola.

Os municipios da area de estudo também estdo inseridos no
“Projeto Alto Uruguai”, com exce¢do de Ita, que foi considerado nesta
pesquisa por apresentar significativa producéo suinicola.
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Figura 01 — Mapa de localizagdo da Regido do Alto Uruguai Catarinense
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS E DEFINICOES

Para a realizacdo da pesquisa foi necessaria a utilizacdo de
alguns conceitos que possuem fundamental importancia para o claro
entendimento do tema exposto.

3.1.1 Regido

Durante o processo de pesquisa se fez necessario a escolha de
um termo para englobar os municipios estudados. Dentre todas as
possibilidades que a Geografia dispde, o escolhido foi regido. A opcdo
pelo termo se deu por estar “ligado a nocdo fundamental de
diferenciacdo de area, quer dizer, a aceitacdo da idéia de que a
superficie da Terra é constituida por areas diferentes entre si”
(CORREA, 1991, p.22).

A utilizac@o do termo foi dada apds serem levadas em conta trés
caracteristicas que unem os 16 municipios. A primeira caracteristica é a
localizacdo, a proximidade dos municipios em relacdo ao Rio Uruguai e
a dependéncia desse recurso por parte da populacdo, especialmente a
rural, voltado para o desenvolvimento do setor agropecuario.

A segunda caracteristica é a quantidade de cabecas de suinos,
sendo que todos os municipios escolhidos criam mais de 5 mil cabegas.
A discrepancia do nimero de animais é significativa, jA que alguns
atingem quase 500 mil porcos, sendo estes os maiores fornecedores de
carne para as agroindustrias.

A Ultima caracteristica ¢ dada pelo modo de colonizacdo e o
desenvolvimento econdmico, baseado no setor primario. Nota-se de
forma clara que a ocupacédo atual das terras catarinenses se deu através
da colonizacdo por descendentes de italianos e alemaes, a maioria,
proveniente do Rio Grande do Sul.



32

Depois de estabelecidos 0s parametros que norteariam a
definicdo dos municipios e a escolha do termo, foi possivel enquadrar as
caracteristicas dentro de linhas de pensamento da Geografia, que ao
longo dos tempos sofreram modificagdes. A utilizacdo de apenas uma
linha de pensamento ndo convém a pesquisa, pois as caracteristicas
escolhidas extrapolam as delimita¢des das linhas de pensamento.

A primeira caracteristica esta contida na linha de pensamento da
Regido Natural, onde o Rio Uruguai é o fator determinante, ja que

A regido natural é entendida como uma parte da
superficie da Terra, dimensionada segundo escalas
territoriais diversificadas, e caracterizadas pela
uniformidade resultante da combinacdo ou
integracdo em érea dos elementos da natureza
(CORREA, 1991. p. 23).

A segunda caracteristica se enquadra dentro da Nova Geografia,
através de método quantitativo de delimitacdo, onde foi imposto um
nimero minimo de suinos para que 0 municipio pertencesse a pesquisa.
A escolha dos municipios por nimero de cabecas de suinos é uma forma
objetiva de decisdo, e que segundo Corréa (1991) é exigida por aquela
linha de pensamento.

A Nova Geografia permite delimitar a regido conforme a
necessidade de cada pesquisador, com base em dados quantitativos, pois
“ndo ¢ uma entidade concreta, e sim uma criagdo intelectual balizada por
propositos especificados” (CORREA, 1991, p. 34).

Em relacdo a terceira caracteristica € evidente sua insercao
dentro da Geografia Critica. Esta linha de pensamento nasceu durante a
década de 1970, em oposicdo a Nova Geografia. A questdo da regido
vista pelo olhar da Geografia Critica leva em consideracdo os aspectos
sociais e culturais de uma localidade, diferenciando-as pelas
especificidades apresentadas. Nota-se essa influéncia quando Corréa
(1991) cita Chico de Oliveira, onde lemos: “Regides sdo espacos em que
existe uma sociedade que realmente dirige e organiza aquele espago.”
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A escolha de caracteristicas distintas para a definicdo da
Regido do Alto Uruguai Catarinense possibilitou a discussdo de trés
linhas de pensamento. Notou-se que ndo seria possivel a utilizacdo de
apenas um conceito, pois nenhum possibilitava a interacdo dos itens
escolhidos.

A Regido do Alto Uruguai Catarinense foi assim denominada
por apresentar a unido de trés fatores fundamentais. A questdo suinicola,
a proximidade com o rio Uruguai e a cultura dos municipios sdo
integrantes e interagentes. Todas as caracteristicas apresentadas sofrem
influéncias uma das outras e também influenciam. A regido ndo é
formada por apenas um tipo de linha de pensamento, pois ao longo dos
anos esta sujeita a modificacoes.

Consideramos a regido estudada como uma regido integrada,
afinal possui componentes que se complementam resultando na
formag&o espacial observada atualmente.

3.1.2 Poluicéo

O conceito de poluicdo é utilizado de acordo com Lei n° 6.938,
de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, e em cujo Art 3° inciso I, se Ié:

Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-
se por:

Il - poluicdo, a degradacdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranga e 0 bem-estar
da populagéo;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais
e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do
meio ambiente;
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e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos;

O conceito de contaminagdo ndo sera utilizado nesta pesquisa,
pelo fato de ndo haver um acordo a respeito da diferenciacdo dos termos
poluicdo e contaminagdo e pelo conceito estabelecido na Lei n° 6.398
ser amplo, englobando todos os itens abordados.

3.2 CONSOLIDACAO DA CULTURA SUINICOLA NA REGIAO
DO ALTO URUGUAI CATARINENSE

Desde a descoberta do Brasil, o Estado de Santa Catarina tinha
sua populagdo concentrada na parte litordnea e posteriormente no
entorno de Lages, planalto do Estado, com a ocupagdo ocorrida em
virtude das tropas de boiadeiros que transitavam do Rio Grande do Sul
até Sdo Paulo. Apds a independéncia do Brasil, em 1822, “julgou-se
necessario dar mais énfase a colonizacdo das duas provincias mais
meridionais, que estavam sujeitas a ataques dos argentinos pelo lado sul,
e dos indios Botocudos pelo interior.” (WAIBEL, 1979, p. 231).

Em meados da década de 1820 j& era possivel notar a presenca
de alguns grupos de alemdes no Estado do Rio Grande do Sul. A
preferéncia por alemaes e italianos se deu pela “necessidade de difundir
a racionalizacéo do trabalho, o que na época estava associado a idéia de
uma suposta superioridade dos europeus” (LOLM, 1999, p. 44),
trazendo consigo elementos que levariam o progresso a regido Sul, ja
que até o século XIX apenas grupos indigenas e poucos “caboclos”
ocupavam as terras de matas fechadas do interior dessa regiéo.

A maior parte das terras da Regido do Alto Uruguai Catarinense
foi colonizada por imigrantes alemdes e italianos, oriundos do Rio
Grande do Sul. Ao chegarem & porgdo noroeste deste estado acabaram
adentrando as terras de Santa Catarina devido aos valores viaveis
oferecidos pelas pequenas empresas privadas de colonizacdo, ja que o
governo ndo se interessava em povoar essa regido do estado catarinense.

Com o passar dos anos mais facilidades fizeram com que a
regido oeste e extremo-oeste de Santa Catarina apresentasse maior
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desenvolvimento, principalmente a partir de 1915, com a construgédo
da estrada de ferro que ligava o Rio Grande do Sul até Séo Paulo.

O novo meio de transporte possibilitou a
exportagdo de porcos vivos e outros produtos
comerciais (alfafa) para a cidade de S&o Paulo, e
assim, o hinterland de Santa Catarina foi drenado
comercialmente para o norte, para S&o Paulo, por
gente que veio do sul. (WAIBEL, 1979, p. 238).

As propriedades agropecuarias da Regido do Alto Uruguai
Catarinense produziam suinos e demais géneros alimenticios, que com o
passar dos anos comegaram a ter incentivos do governo, principalmente
a partir da década de 1950, pois era freqliente o nimero de reclamagdes
do homem do campo em relacdo ao descaso dos érgdos publicos com
suas condigdes precarias de producdo, fato que levou muito
agropecuaristas a abandonarem o meio rural e partirem em direcdo as
grandes cidades (Lolm, 1999).

3.2.1 A Suinocultura em Santa Catarina

O Estado catarinense é o maior produtor de suinos do Brasil,
alcancando a marca de 7.846.398 cabecas de porcos em 2008, segundo a
Secretaria de Planejamento do Estado de Santa Catarina. O Estado
apresenta uma evolugdo consideravel, em 18 anos aumentou sua
producdo em 135,59% (Figura 02).
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Evolucio do Efetivo de Suinos em Santa Catarina
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Figura 02 — Fonte de Dados: Secretaria de Planejamento de Santa Catarina,
2008.

Segundo a Associacdo Catarinense de Criadores de Suinos
(ACCS), em 2008, o Estado possuia 12.000 produtores de matrizes para
a exportacdo. O rebanho Estadual é visivelmente concentrado (Figura
03), a regido oeste apresentou os indices mais elevados, com
concentracdo de 70% do rebanho catarinense. A segunda posi¢do €
ocupada pela regido sul com 7,8% do rebanho e as demais regides detém
13,2%.
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Figura 03 - Cartograma do efetivo do rebanho suino por municipio em Santa
Catarina, em 2008.
Fonte: IBGE cidades, 2008.

O Estado, segundo a ACCS, em 2008 contribuiu com 28% das
exportacfes de carnes suinas brasileiras. A elevada producdo de suinos
deve-se ao fato do Estado possuir matrizes de agroinddstrias com grande
representatividade nacional e internacional, como é o caso da Sadia S.A.
(Concérdia), Seara Alimentos (Seara) e Perdigdo (Videira).

3.2.1.1 A Suinocultura na Regido do Alto Uruguai Catarinense

A Regido do Alto Uruguai Catarinense apresenta nimero
expressivo em relacdo ao plantel apresentado pelo Estado. No ano de
2008, representou ¥ de toda a producgdo estadual, sendo que sofreu uma
evolugdo significativa ao longo dos anos, como é possivel notar na
Figura 04, abaixo.
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Evolugao do Numero de Suinos na Regiao do
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Figura 04 — Fonte de Dados: Secretaria de Planejamento de Santa Catarina

A maior concentracdo suinicola é representada pelos municipios
de Chapecd, Concordia, Ita, Itapiranga, Palmitos, Seara e Xavantina,
superando 100 mil suinos, cada. O municipio de Seara apresenta 0 maior
nimero de suinos da Regido, atingindo 447.290 animais; Concdrdia
aparece em segundo lugar, com aproximadamente 13 mil suinos a
menos.

3.2.2 Agroindustrias em Santa Catarina

As agroindustrias foram e sdo grandes responsaveis pelo
investimento cada vez mais direcionado a suinocultura. As maiores
empresas presentes no Estado surgiram na regido oeste e meio-oeste
catarinense. Como exemplos, temos a Sadia S.A fundada em Concérdia
por Atilio Fontana no ano de 1944, a Seara Alimentos no municipio de
Seara em 1956 e a Perdigdo no municipio de Videira, fundada na década
de 1930 por duas familias italianas, Ponzoni e Brandalise.

Segundo a ACCS, as agroindustrias de Santa Catarina, juntas,
exportaram em 2009, 147.097.212 kg de carne suina, nimero que gerou
um total bruto de US$ 295.438.392 déblares. A Ucréania foi a maior
importadora de carne suina catarinense, seguida por Hong Kong,
Cingapura, Federacdo Russa e Argentina. Em 2010, até o més de agosto,
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ja foram exportados mais de 80 milhdes de quilos de carne, resultado
gue ultrapassou US$ 197 milhdes de délares, colocando a Federacéo
Russa como a maior importadora das agroindustrias catarinenses até o
momento, seguida por Ucrania, Cingapura, Hong Kong, Argentina e
Angola (ACCS, disponivel em www.accs.com.br).

Ainda que a producdo vinculada as agroindUstrias represente
um retorno econdmico significativo para o Brasil e, sobretudo para a
Regido do Alto Uruguai Catarinense, manejo dos dejetos suinos requer
praticas que procurem minimizar as externalidades causadas por eles.
Em virtude do grande plantel apresentado, o estado vem sendo
penalizado ambientalmente, fato estendido as propriedades rurais que
possuem producdo suinicola e as comunidades ao entorno. Segundo
Guivant (2004), no fim a década de 1980 foram publicados dados que
comprovavam poluicdo em 85% dos mananciais utilizados para
abastecimento humano e sedentacdo de animais na parte rural da regido
oeste catarinense.

3.3 OS DEJETOS DE SUINOS E SUAS CONSEQUENCIAS

A composicdo final dos dejetos de suinos é resultante da
mistura de fezes e urina dos animais, agua da lavagem, residuos da
racdo servida aos suinos, agua que vaza dos bebedouros, juntamente
com a 4gua utilizada para a limpeza do local de confinamento e as &guas
da chuva que podem entrar nas calhas (Belli Filho, 1995).

Os dejetos da producdo suinicola sdo altamente poluentes.
Segundo o Diagnostico Geral das Bacias Hidrograficas de Santa
Catarina (1997), 28% da poluicdo presente nos mananciais catarinense
provém de dejetos de suinos. Conforme EPAGRI apud Guivant et al.
(2004) 85% dos mananciais de agua consumida na parte rural da regido
oeste do Estado de Santa Catarina, durante a década de 1980,
apresentavam indicios de polui¢do por dejetos de suinos.

A liberacdo de dejetos sem tratamento prévio pode resultar em
prejuizos a salide do homem e de animais. A criacdo de porcos em
confinamento acarreta em uma producédo elevada de fezes (Quadro 01),
que varia de acordo com o tamanho do animal e do sexo, e como na
maioria das propriedades rurais ndo ha tratamento para esse tipo de


http://www.accs.com.br/
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residuo sélido antes da sua liberacdo no meio-ambiente, encontramos
sinais de poluicdo nos solos e em mananciais superficiais.

Categoria Dejetos Liquidos L/dia
25-100 kg 7,00
Porcas reposi¢do cobrigdo e gestante 16,00
Porca em lactacdo com leitdes 27,00
Macho 9,00
Leitdes 1,40

Quadro 01 — Produgdo média didria de dejetos por diferentes categorias de
suinos.
Fonte: Oliveira, 1993.

Uma das grandes preocupacdes encontradas é a disseminagdo
de patogenias de veiculacao hidrica. A Salmonelose é uma das doencas
mais relatadas por apresentar um alto grau de multiplicagdo e de
gravidade, podendo apresentar-se como uma “gastroenterite leve até a
septicemia, febre entérica, e meningite fatal” (OLIVEIRA, 1993).

Outros problemas provocados pelo despejo dos
efluentes de animais nos rios sdo as doencas
causadas por coliformes, a leptospirose, tularemia,
febre aftosa, hepatite, peste suina classica, etc.
Alguns coliformes, como E. coli, manifestaram
certa patogenicidade nociva para pessoas adultas e
animais, podendo ser fatal para as criangas.
(OLIVEIRA, 1993).

N&do é somente através da agua que os dejetos podem trazer
maleficios. As fezes dos suinos possuem gases nocivos, como: amonia,
dioxido de carbono, metano e sulfeto de hidrogénio. Através da inalagdo
excessiva desses gases & possivel a ocorréncia de 6bitos de animais e
pessoas.
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3.4 BIODIGESTORES

Os biodigestores sdo aparelhos onde ocorre a deposicdo de
material organico, representados nesta pesquisa pelos dejetos de suinos,
para que haja a decomposicdo da matéria pelas bactérias metanogénicas
através da digestdo anaerdbia (auséncia de oxigénio). O principal
resultado da digestdo por esse grupo de bactérias é o gas metano (CHa),
gue pode ser utilizado para a geracdo de energia. O lodo resultante apés
a digestdo vai para a lagoa de estabilizacdo e posteriormente pode ser
utilizado como fertilizante de solos, sem causar danos ao meio-
ambiente.

A partir dos dejetos de uma Unica matriz é gerado 35,75m?® de
gas metano, anualmente, segundo o “Projeto Alto Uruguai”.

3.4.1 Diferentes Modelos de Biodigestores

3.4.1.1 Modelo Indiano

Ha noticias de que o primeiro biodigestor instalado foi indiano,
datado em 1857, na cidade de Bombaim. A india possuia grande
apreensdo em relacdo a guerras, portanto resolveu desenvolver um meio
alternativo de energia para que suas indlstrias e a populacdo néo
sofressem consequiéncias (Gaspar, 2003).

O aparelho consiste basicamente em uma perfuragdo no solo em
formato de pocgo, coberto por uma tampa cbnica (campénula flutuante),
sendo que o ultimo regula a pressao de saida do gas metano (Figura 05).
O modelo indiano é sofisticado, porém ndo possui detalhamentos. O
bom funcionamento do aparelho depende em grande parte do clima,
apresentando maior eficiéncia em regides tropicais (Gaspar, 2003).
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Figura 05 — llustracdo do aparelho biodigestor indiano.
Fonte: Oliver, 2008.

3.4.1.2 Modelo Chinés

O modelo chinés (Figura 06) é mais rastico, com a maior parte
do aparelho enterrado no solo, fator que ajuda no equilibrio da
temperatura dentro do biodigestor, facilitando a decomposicao por parte
das bactérias. Esse modelo pode ser construido pelo préprio produtor
rural, desde que o mesmo possua habilidades como pedreiro, pois o
aparelho ndo requer sofisticacéo.

O maior defeito desse aparelho é ndo possuir constante pressao,
desfavorecendo o consumo do biogds por parte da populacdo
beneficiada.

salida
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del gas o=, chmara
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Figura 06 — Ilustracdo do aparelho biodigestor chinés.
Fonte: Oliver, 2008.
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3.4.1.3 Modelo Canadense

O modelo canadense de biodigestor (Figura 07) esta sendo
largamente utilizado no Estado por apresentar uma forma simples de
construcdo e manutencdo. A constituicdo do aparelho é toda em lona de
PVC, inclusive o gasdmetro, barateando o custo da instalagdo. (Pereira,
2005).

@ @ Caixa ou @ Biogas
Tonel de
Fntrada -
Curral ~
Esterco Biofertilizante
A -
Lo Caixa de
Biodigestor Saida

Figura 07 — Representacdo do modelo de canadense de biodigestdo: mostra o
processo de coleta dos dejetos de suinos no curral até a geragdo de biogas, no
interior do biodigestor, e a deposicdo do biofertilizante na lagoa de
estabilizacdo.

Fonte: Oliver, 2008.

3.4.2 Biogas

O Biogas resulta da decomposicdo de matéria organica, apés a
ocorréncia de fermentacdo anaerébia (auséncia de oxigénio). O processo
de transformagdo da matéria em biogas depende de “condicdes
adequadas de umidade, temperatura e acidez” (Magalhaes, 1986).

O gas metano ¢ o principal gas que constitui o biogas, ocupando
65% da composicao, seguido pelo gas carbbnico (Quadro 02).
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Sa0 necessarias trés etapas para que a matéria organica seja

transformada em biogas,

comecando pela hidrélise, passando pela

acidogénese, ap0s ocorre a acetogénese e terminando com a
metanogénese, segundo Gusméo (2008).

Gas Quantidade em Porcentagem (%)
Metano (CHa) 55 a 65%
Gas Carbo6nico (CO2) 35 a 45%
Nitrogénio (N2) 0a3%
Hidrogénio (N2) 0al%
Oxigénio (02) 0al%
Gas Sulfidrico (H2S) 0al%

Quadro 02 — Estimativa da proporcdo gasosa presente no interior de um

biodigestor.
Fonte: Magalh&es, 1986.

3.4.3 Biofertilizante

O gés metano é o combustivel por exceléncia e o
biogas é tanto mais puro quanto maior € o seu teor
de metano. O gés sulfidrico, formado no processo
de fermentacdo, é o que d& o odor putrido
caracteristico a mistura quando o gas é liberado,
sendo também o responsavel pela corrosdo que se
verifica nos componentes do sistema? (Magalhdes,
1986).

O Biofertilizante é outro produto gerado ap6s a digestdo da
matéria pelas bactérias anaerobias. Apo6s o periodo de confinamento do
lodo no biodigestor o que resta no interior do aparelho é o biofertilizante

2 Os componentes do sistema, mencionado por Magalhées, referem-se aos
componentes dos aparelhos biodigestores.



45

que apds o término do processo é encaminhado para a lagoa de

estabilizacéo.
O residuo liquido efluente torna-se um
excelente fertilizante, rico em nitrogénio e
himus, 6timo adubo para fins agricolas,
constituido de nitrogénio (1,4 a 1,8%),
fosfato (1,1 a 2,0%) e 6xido de potassio (0,8
a 1,2%), ap0s a secagem da pasta. Este
produto final pode ser manuseado sem
maiores conseqliéncias, pois € isento de
cheiro, ndo transmite doencas, nem é foco de
moscas (Magalhaes, 1986).

3.4.4 Historico dos Biodigestores no Brasil

Os Biodigestores adentraram o Brasil na década de 1970, com a
crise do petréleo. Os modelos mais utilizados na época foram o indiano
e o chinés. “Na regido nordeste, foram implantados varios programas de
difusdo dos biodigestores e a expectativa era muito grande, mas 0s
resultados ndo foram satisfatorios” (Oliver, 2008).

Na Paraiba, por exemplo, na década de 80, a
EMATER (Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural) conseguiu, através de convénio
com o Ministério de Minas e Energia, implantar
de cerca de 200 biodigestores em propriedades
rurais daquele estado. Segundo avaliagdo recente
do NERG (Nucleo de Energia da UFPB), deste
universo de biodigestores implantados, apenas
4,6% estdo em funcionamento. Quase metade dos
suinocultores da regido sul afirmou que a baixa
utilizacdo de biodigestores se deve a falta de
informagdo, enquanto o restante atribuiu ao custo
elevado 0 maior limitante a
replicacdo dessa tecnologia social (Oliver, 2008).

Atualmente os aparelhos biodigestores estdo de volta pelo fator
ambiental, a grande preocupagdo que gira em torno da polui¢do causada
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pelos dejetos nos solos, aguas e a veiculagdo de doencas que a ma
destinacdo desses efluentes pode causar.

3.4.5 Desenvolvimento de Projetos

3.4.5.1 Projeto Alto Uruguai

Em Santa Catarina é possivel notar investimentos para que haja
maior recuperacao das areas rurais degradadas pela poluicio de dejetos
de suinos e das comunidades ao entorno que acabam sofrendo impactos.

O “Projeto Alto Uruguai” atua em 29 municipios de Santa
Catarina e do Rio Grande do Sul, onde foram concluidas as instalagdes
de 35 unidades de aparelhos biodigestores, com maior énfase no
municipio de Itapiranga, em Santa Catarina. O projeto consiste em
realizar processo de educacdo ambiental com os professores da regido,
além da instalagdo dos aparelhos de biodigestdo para a minimizacdo do
problema causado pelas fezes dos suinos e como terceira meta a geragéo
de energia elétrica através dos biodigestores.

O modelo utilizado pelo Projeto é o canadense (Figuras 08 e
09), muito bem aceito no Brasil, pelo seu baixo custo e facilidade de
instalacdo. Com a finalizacdo das instalacfes dos aparelhos, a etapa de
utilizacdo do metano gerado esta sendo planejada para que 0 gas possa
ser utilizado para a geracéo de energia. A primeira meta é de que ocorra
a construgdo de uma pequena central de geracdo de energia elétrica no
municipio de Itapiranga. O metano atualmente queimado nas
propriedades apds a digestdo serd enviado a central de geracdo através
de tubulagBes e posteriormente haverd a venda da energia produzida
para a concessiondria que atua no municipio.

As dez unidades do aparelho instalados em Itapiranga poderdo
produzir anualmente 160.370 metros clbicos de gas metano, resultando
na producdo 260.601 KWh/ano de energia elétrica. A utilizacdo dessa
fonte limpa nos mostra que seriam evitados a liberacdo de 1.043 tCO./e
por ano, segundo o “Projeto Alto Uruguai”.
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Figura 08 — Biodigestor instalado pelo “Projeto Alto Uruguai” no municipio de
Itapiranga.
Fonte: Projeto Alto Uruguai

Figura 09 — Biodigestor instalado pelo “Projeto Alto Uruguai” no municipio de
Itapiranga.
Fonte: Projeto Alto Uruguai
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3.4.5.2 Programa de Geracdo Distribuida com Saneamento Ambiental

Criado pela Itaipu Binacional em parceria com a Companhia
Paranaense de Energia Elétrica (Copel) e com os produtores
paranaenses, 0 Programa realizou a instalacdo de biodigestores na
porcdo oeste do estado do Parand com a finalidade de diminuir
problemas ambientais causados pelos dejetos de suinos, como ocorria na
Usina Hidroelétrica de Itaipu, onde o processo de eutrofizagdo dos rios e
lagos estava em estagio avancado.

2. A Eutrofizacdo, causada pelo excesso de
nutrientes associados a descarga de efluentes
agricolas na 4gua, provoca a proliferagdo
excessiva de algas, que ao entrarem em
decomposi¢do, ocasionam um aumento na
guantidade de microorganismo e a conseqliente
deterioracdo da qualidade da agua.

3. O Programa de Geragdo Distribuida com
Saneamento Ambiental, (...), € um projeto piloto
que visa estimular a producdo de energia elétrica
em pequenas propriedades rurais a partir do
biogas produzidos por dejetos organicos de
animais e a contratacdo pela distribuidora do
excedente.

4. O biogas obtido por meio de biodigestores, sera
injetado em um motor a combustdo acoplado a
gerador de energia elétrica. Dessa forma,
pequenas propriedades rurais do Estado do Parana
poderdo ndo s6 produzir energia elétrica como
também eliminar o lancamento de dejetos animais
nos rios e reservatérios do  Estado.
(http://www.aneel.gov.br/cedoc/area20081482 1.

pdf)

O Projeto vende seu excedente de gas metano para a Copel
desde 2008, projeto pioneiro no que diz respeito a venda de biogés
proveniente de dejetos de suinos, produzido por biodigestores.


http://www.aneel.gov.br/cedoc/area20081482_1.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/area20081482_1.pdf
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4. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa foi necessario, inicialmente o
levantamento bibliogréfico, onde foram consultados trabalhos referentes
a colonizacdo de parte dos municipios que comp8em a regido oeste do
Estado de Santa Catarina, bem como sobre a criacdo de suinos e manejo
dos seus dejetos e ap6s o levantamento do problema, buscou-se uma
alternativa para sua solucdo, encontrada nos aparelhos biodigestores. Foi
feito um levantamento dos tipos de biodigestores existentes e qual deles
é utilizado com maior frequéncia no Brasil, e consequentemente no
Estado de Santa Catarina. Foram realizados, também, levantamento de
dados junto ao IBGE e a ACCS, além de coletar informacgdes com
produtores de suinos em propriedades localizadas no municipio de
Itapiranga, na comunidade de Santa Fé Baixa, onde foram instaladas dez
unidades de biodigestores pelo “Projeto Alto Uruguai”, extraindo as
principais percepgdes do local. Para esta pesquisa definimos o conjunto
de municipios analisados como Regido do Alto Uruguai Catarinense.

A base cartogréfica utilizada para fazer o0 mapa de localizagéo
foi obtida no IBGE. Foi utilizado o utilitario ArcMap, do software
ArcGIS 9.2 da ESRI, para a manipula¢do da base e com isso gerar 0
mapa final. Foi necessario destacar os dezesseis municipios escolhidos
para o estudo, formando, assim, a Regido do Alto Uruguai Catarinense.

Ap6s a definicio dos municipios a serem estudados e a
confeccdo do mapa de localizacéo, foram realizadas duas entrevista. A
primeira entrevista foi com o responsavel pelo biodigestor da Aurora
Alimentos S.A., no municipio de Chapeco, Sr. Santiago Ibarra, onde foi
possivel constatar a utilizacdo do biogas gerado pelos aparelhos para
“flambar” os frangos da agroindustria. A segunda entrevista foi
realizada com o Sr. Sadi Baron, coordenador do “Projeto Alto Uruguai”,
projeto esse que instalou 35 biodigestores em 29 municipios,
compreendidos nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. As
entrevistas tiveram por objetivo compreender as dificuldades
encontradas para a realizacgdo do processo de instalacdo de
biodigestores, assim como também entender o que seria necessario para
a sua manutencdo e as vantagens proporcionadas para a regido do Alto
Uruguai Catarinense incluindo os proprietarios rurais e a comunidade ao
entorno.
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Foram desenvolvidos varios graficos no software Excel para
a melhor visualizacdo dos dados, facilitando assim o entendimento sobre
a evolucdo da suinocultura. Os dados obtidos para a confeccdo dos
mesmos foram retirados da Secretaria de Planejamento do Estado de
Santa Catarina, da Associacdo Catarinense de Criadores de Suinos e do
IBGE.

Apbs a compilacdo de todas as informagdes necessarias foi
possivel relatar a pesquisa e tecer opinifes e conclusfes sobre 0 assunto.
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5. RESULTADOS

As entrevistas e discussOes feitas durante a pesquisa mostraram
gue é necessario um bom conhecimento sobre o lugar onde sejam
instalados os equipamentos de biodigestao. Alguns fatores como o clima
e 0 solo ou a geologia do local podem atuar favorecendo ou
desfavorecendo a utilizacdo do método de digestdo anaerdbia para a
mitigacdo de problemas sécio-ambientais.

Através de relatos notamos que a Regido do Alto Uruguai
Catarinense pode apresentar dificuldades, durante a instalacdo de
biodigestores do modelo canadense, na questdo geoldgica, pois nessa
porcédo do Estado ha grande ocorréncia de

solos rasos, com grandes blocos de rocha de
dificil remocédo, encarecendo os custos do
projeto, ou mesmo, obrigando & adocdo de
novas técnicas, como a construgdo de
biodigestores sobre o solo, usando, por
exemplo, placas de folhelhos da Formacéo
Rio do Sul (BEVILAQUA; SCHEIBE,
2010).

Porém, dentre as alternativas existentes para que se possa fazer
o0 tratamento adequado com residuos provenientes da suinocultura, o que
mais traz vantagens € o aparelho biodigestor. Dentre as vantagens
oferecidas podemos destacar as que trazem beneficios diretos aos
produtores, como:

v O biogas pode ser transformado em energia elétrica e utilizado
no aquecimento de aviarios ou mesmo gerando energia para a
residéncia do produtor, e que ainda pode ser vendida para
concessiondrias de energia.

v' A producdo de biofertilizante, oriundo do lodo residual dos
biodigestores, podendo ser utilizado em alguma plantacdo do
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préprio produtor, ou mesmo ser vendido. O biofertilizante,
apos o processo de digestdo, oferece menores riscos de
poluigdo ao meio-ambiente e também acaba evitando gastos do
produtor com fertilizantes industrializados.

v A possibilidade de venda de créditos de carbono provenientes
da baixa emissdo de gas carb6nico e metano, apds 0 processo
de digestdo, evitando assim a emissdo de gases que
influenciam na regulacéo térmica global.

v Qualidade de vida, pois com a utilizacdo dos biodigestores ndo
ha ocorréncia de odores fétidos e nem a proliferacdo de insetos
e animais pegonhentos, transmissores de doengas.

Apesar das vantagens usufruidas pelos produtores, ndo sao
somente eles o0s beneficiados. Observamos ganhos de grande
importancia por parte do meio-ambiente, da comunidade (ndo somente a
local) e 6rgéos publicos e privados, como:

v" A ndo propagacdo de poluicdo dos solos e mananciais,
favorecendo a resiliéncia do ecossistema anteriormente
atingido.

v Geragdo de energia, evitando a instalagdo de usinas hidrelétricas
que apesar de serem consideradas fontes de energia limpa
acabam impactando o meio-ambiente, com a ocorréncia de
perda de biodiversidade, além de grandes consequéncias
sociais.

v' Devido ao fato dos biodigestores usarem tubulacbes para o
transporte do biogas até a central que o transformara em
energia, pode-se evitar a utilizagdo de postes de transmisséo.
Esse fator beneficia as concessiondrias elétricas e o meio-
ambiente, a primeira em economia de gastos e 0 segundo em
ndo ser necessaria interferéncia em &reas de prote¢do ambiental.
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v/ Muitos mananciais que sofrem com a poluicdo por efluentes
também sdo utilizados para o abastecimento de agua. Com o
tratamento dos dejetos a agua utilizada ndo necessitara de
grande tratamento para sua desinfecgdo e eventuais correcfes
quimicas.

v Possibilidade de evitar a proliferacdo de doengas, conforme
mostrado no quadro abaixo, onde a National Academy of
Science, em 1977, nos mostra que apds os dejetos de suinos
passarem pelo processo de digestdo anaerébia a quantidade de
patdgenos presentes caiu ou, mesmo, se extinguiu.

Organismos Temperatura Tempo de Organismos
(cC) residéncia mortos (%)
(dias)®
Poliovirus 35 2 98.5
Salmonella ssp. 22-37 6-20 82-96
Salmonella 22-37 6 99
typhosa
Mycobacterium 30 N&o reportado 100
tuberculosis
Ascaris 29 15 90
Parasite cysts 30 10 100®)

@ 0O tempo indicado é o tempo de digestio

® N&o inclui a Ascaris

Quadro 03 — CondigOes para a eliminagdo de microorganismos entéricos de
importancia em salde publica durante a digestdo anaerébia.
Fonte: National Academy of Sciences, 1977.
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6. CONCLUSAO

Os problemas causados pela destinacdo incorreta dos dejetos
oriundos da cultura suinicola sdo muitos e enfrentados diariamente pelas
familias produtoras de suinos e comunidades que vivem préximas ao
local de despejo, podendo ainda ter um impacto de vizinhanga maior
dependendo da quantidade de efluente despejado sem tratamento em
mananciais e nos solos. E notavel o quéo prejudicial é esse problema e
fica evidente a necessidade de providéncias urgentes.

Devido aos beneficios apresentados pelo biodigestor, acredita-
se ser a melhor saida nas atuais condicfes vivenciadas, porém o seu uso
ndo deve ser visto como a salvacdo dos problemas gerados pelos
dejetos, ja que o custo da instalacdo do aparelho e a sua manutengédo
requerem conhecimentos e disponibilidade financeira.

Até meados de dezembro de 2009, o metano liberado pelos
biodigestores ndo podia ser comercializado para as distribuidoras de
energia - com exce¢do do “Programa de Geracdo Distribuida com
Saneamento Ambiental”, que obteve em 2008 a licenca para fornecer a
Copel os excedentes de sua producdo — porém a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel), através da Resolucdo Normativa N° 390,
autorizou as concessionarias a abrirem licitacbes para a compra de
energia proveniente dos biodigestores.

A diminui¢do dos empecilhos em relacdo a utilizagdo desses
equipamentos acaba tornando-se uma alternativa atrativa para todos,
porém na questdo da venda de créditos de carbono é necessario que se
tomem cuidados para que ndo ocorra uma corrida desenfreada para a sua
instalacdo sem que haja planejamento. Através da mitigagdo de
problemas sécio-ambientais em uma determinada regido pode-se estar
favorecendo a poluicdo de outras tantas regiGes. A utilizacdo de
biodigestores deve ser encarada como um meio de remediar 0 que est&
degradado e consequientemente fornecer subsidios para que o produtor
tenha interesse em manter o aparelho em bom funcionamento e nao
como uma moeda de troca para que continue ocorrendo poluicdo em
outros locais.
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Acima dos interesses econdmicos, devem prevalecer 0s
interesses humanos, da fauna e da flora para o equilibrio da vida na
Terra, tentando remediar e melhorar a qualidade de vida atual e
preservar o patriménio ambiental adquirido a partir dessa recuperacédo e
0 que ainda estava protegido para que haja qualidade de vida nas
gerac0es futuras.
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