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RESUMO
A suinocultura em Santa Catarina é desenvolvida, principalmente, em pequenas propriedades rurais onde o excesso
n de dejetos produzidos é um desafio para a sustentabilidade. O presente trabalho apresenta as acdes realizadas pelo
projeto Tecnologias Sociais para a Gestao da Agua (TSGA) para o0 aumento do indice de sustentabilidade de uma pro-
priedade suinicola localizada no municipio de Brago do Norte, no sul do estado. Os trabalhos referem-se a aplicacdo de
tecnologias sociais (TS) para o tratamento e valorizacdo dos dejetos e a recuperacdo de areas degradadas em faixas
de APP. Como resultado, obteve-se a melhoria da qualidade ambiental da propriedade propiciando 100% de aproveita-
mento dos dejetos, sem o lancamento de efluentes nos corpos d’dgua ou contaminagao dos solos. Simultaneamente, as
tecnologias sociais empregadas geraram subprodutos valoraveis contribuindo com a dimensao econémica, entre eles,
o biofertilizante que possibilitou a redugao no consumo de fertilizantes quimicos, o biogas como fonte de energia reno-
vavel e a biomassa de lemnas que foi utilizada como alimento proteico no incremento da producéo de peixes gerando
uma fonte de renda secundaria na propriedade. Conclui-se que as TS aplicadas elevaram o indice de sustentabilidade
da propriedade, em suas trés dimensoes, apresentando grande potencialidade para a replicacdo na Bacia Hidrogréfica.

ABSTRACT

Swine raising in Santa Catarina is mostly developed in small farms where the excess of waste produced is a challenge
for the farm sustainability. This paper presents the actions taken by the project Social Technologies for Water Management
(TSGA) to increase the sustainability index of a swine farm located in the county of Braco do Norte, in the southern state.
The actions refer to the application of social technologies (ST) for the treatment and recovery of waste and the regeneration
of degraded areas in riparian forest. As a result, it was obtained improvement of environmental quality of the property
providing 100% of waste utilization without soil contamination or effluent discharging into water bodies. Simultaneously,
the ST employed generated valuable by-products contributing to the economic dimension of sustainability, including the
biofertilizer which allowed the reduction in the consumption of chemical fertilizers, biogas as a renewable energy source
and biomass of lemnas, that was used as a protein food in the increase of fish production generating a secondary source of
income on the property. It was concluded that social technologies applied elevated the property sustainability index in three
dimensions, with great potential for replication in the Basin.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura desempenha um papel fundamental na
economia catarinense. Com aproximadamente oito mil sui-
nocultores em producéo de escala comercial (ASSOCIACAO
CATARINENSE DE CRIADORES DE SUINQOS, 2014) e 6,3 mi-
Ihdes de cabecas de suinos, segundo levantamento do
IBGE (BRASIL, 2013), a atividade é responsavel por 21,43%
do PIB de Santa Catarina (ASSOCIACAO CATARINENSE DE
CRIADORES DE SUINOS, 2014).

Grande parte da producado agropecudria é realizada
em pequenas propriedades familiares. De acordo com o
ultimo censo agropecuario realizado pelo IBGE em 2006
(BRASIL, 2009), do total de 193.663 estabelecimentos exis-
tentes na época, mais de 168 mil foram classificados como
estabelecimentos com predominio total da agricultura
familiar, o equivalente 87% do total de propriedades.

Do ponto de vista ambiental a suinocultura é uma das
atividades agropecudrias de maior potencial poluidor em
funcdo do volume de dejetos produzidos e do elevado
numero de contaminantes contidos no efluente. Esses
contaminantes, em acao individual ou combinada, repre-
sentam uma fonte potencial de degradacdo do ar, dos
recursos hidricos e do solo (MIELE, 2006 e OLIVEIRA, 2012).

Os dejetos de suinos possuem alta concentracdo de
matéria organica, nutrientes (N, P e K) e patédgenos, sen-
do extremamente poluentes. Se nao forem devidamente
tratados ou reutilizados os dejetos suinos podem causar
degradacao dos solos pelo acimulo de nutrientes, dese-
quilibrios em ecossistemas aquaticos pela eutrofizacao,
além da emissdo de gases do efeito estufa. Esses dejetos
se apresentam basicamente na forma de uma mistura de
fezes e urina, juntamente a aguas de lavagem, residuos de
alimentos (racdo), aguas de vazamento de bebedouros,
aguas utilizadas na higienizacao das instalacdes e dguas
de chuva que podem entrar nas calhas (BELLI FILHO, 1995).

O destino final desses dejetos deve ser seu aproveita-
mento como biofertilizante em lavouras. Segundo Couto
(2014), propriedades suinicolas podem utilizar esses de-
jetos liquidos como Unica fonte de nutrientes para as
culturas ou para complementar a adubacdo mineral. Em
alguns casos, essa pratica se torna essencial para o esta-
belecimento de culturas comerciais.

No entanto, é tolerada uma quantidade maxima de
nutrientes assimilaveis pelas plantas e sao fixados limites
de aplicacdo, os quais estao previstos em legislacdo (IN-
11 da Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA - no caso de
Santa Catarina). Caso a utilizacao do fertilizante organico
seja feita sem os critérios técnicos adequados, podera
provocar reducdo na produtividade e impactos negativos

ao ambiente, por isso, 0 uso desses insumos deve sempre
estar respaldado por profissional que detenha formacao
qualificada (CORREA et al, 2011). Qualquer excesso de
efluente deve ser tratado para se obter condi¢des favora-
veis aos padroes de lancamento em corpos hidricos.

Segundo Mohedano (2010), o desenvolvimento e a
aplicacao de tecnologias que promovam um modelo de
producao mais ambientalmente sustentavel para a sui-
nocultura sdo de extrema importancia. Se faz necessaria
a integracdo da suinocultura nos principios da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (lei 9433/97) (BRASIL,
1997) com uma reducdo significativa no volume de deje-
tos e gases lancados no ambiente natural, sem compro-
meter a eficiéncia econdmica da atividade.

E possivel reverter o atual quadro de poluicao, em be-
neficios ambientas, utilizando os dejetos como insumo na
producao agricola e na geragao de energia elétrica e tér-
mica, além de reduzir o consumo dos recursos naturais e
melhorar a qualidade ambiental local.

A aplicagao de tecnologias na promocao de uma pro-
ducdo mais ambientalmente sustentdvel foi o objetivo do
projeto Tecnologias Sociais para a Gestdo da Agua (TSGA)
em uma propriedade suinicola de Bra¢o do Norte.

O presente trabalho busca apresentar as agcdes do pro-
jeto para adequacdo ambiental da propriedade, que con-
ta com sistema de tratamento e valorizacdo de dejetos,
com foco na sustentabilidade ambiental da propriedade
e gestao de recursos naturais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tratamento do efluente e aplicacao no solo

A forma mais usual de manejo de dejetos realizada
no Brasil é o armazenamento em esterqueiras ou em
lagoas para posterior aplicacdo no solo (GOSMANN,
1997). De acordo com Miranda (2005), a esterqueira
serve para o armazenamento dos dejetos, onde serd
promovida a fermentacdo da biomassa e reducédo dos
patdgenos presentes. Estas sdo opcdes de baixo cus-
to para os produtores que possuem areas de cultivo
suficientes, onde esses residuos possam ser utilizados
como fertilizante agricola organico.

Em areas de cultivo insuficientes, o dejeto excedente
deve ser tratado. Varias sdo as tecnologias de tratamento
que podem ser utilizadas na suinocultura. O tratamen-
to biolégico é uma excelente alternativa devido ao teor
de matéria organica encontrado no efluente. Segundo
Mohedano (2010), o alto valor da relacdo DBO/DQO de-
monstra a elevada biodegradabilidade do dejeto bruto.
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Entre os sistemas de tratamento bioldgico recomenda-
dos estd o tratamento anaerébio em biodigestores sequido
de lagoas de estabilizagcdo para polimento. O biodigestor
(Figura 1) é um reator biolégico que degrada a matéria or-
ganica (biomassa) em condicdes anaerdbias (auséncia de
oxigénio), produzindo um efluente liquido (biofertilizante)
e gerando o biogds (KUNZ, HIGARASHI e OLIVEIRA, 2005).

Figura 1: Representacao esquematica de um biodigestor
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Fonte: Projeto TSGA.

2.2.1 Lagoa de estabilizagao com macréfita aqua-
ticas (Lemnas)

Entre as diferentes configuracdes de lagoas de estabili-
zacao estdo as lagoas de macrofitas lemnéceas (conhecidas
popularmente por lemnas ou lentilhas d'agua) (Figura 2),
que podem ser utilizadas no tratamento de diversos tipos
de efluentes organicos. No tratamento dos dejetos suinos, as
Figura 2: Exemplo de lagoa de lemnas utilizada para tratamento de de-

jeto suino e detalhes da planta aquatica da espécie Landoltia punctata

— i e

macréfitas lemnaceas sao utilizadas com sucesso, pois além
de promover a remocao de nutrientes (N e P) do efluente, ge-
ram uma biomassa com elevado valor nutricional, alcangan-
do mais de 40% de proteina bruta (IQBAL, 1999). De acordo
com Mohedano (2012), essa biomassa pode ser incorporada
na dieta de animais como peixes, aves, suinos e bovinos, redu-
zindo o custo de producéo. Pode também ser utilizada como
co-substrato no biodigestor para a producdo de biogas.

2.2 Biogas e geracao de energia

O biogds é uma mistura gasosa composta principal-
mente por gas carbdnico (COZ) e metano (CH4) originado por
um processo bioldgico de decomposicdo da matéria orga-
nica por meio de digestao anaerdbia (FRIEHE, WEILAND &
SCHATTAUER, 2010).

Segundo Weiland (2009), a producao de biogas atra-
vés de digestdo anaerdbia oferece significativas vanta-
gens sobre outras formas de producao de bioenergia. A
geracao de energia através do biogds reduz drasticamen-
te a emissao de GEE — comparada aos combustiveis fos-
seis — utilizando recursos disponiveis localmente. Além
disso, a queima do combustivel transforma o metano em
diéxido de carbono, o qual é 23 vezes menos poluente
em termos de impacto sobre as mudancas climaticas.

Segundo Oliveira (2012), a possibilidade de utilizacdo
do biogds para geracdo de energia térmica e elétrica
agrega valor ao dejeto, diminuindo seus custos com tra-
tamento. Os beneficios calculados em sua andlise resul-
tam na economia do produtor com a energia que deixa
de comprar da concessionaria ou na renda obtida com a
comercializacdo da energia gerada na propriedade.

A utilizagcdo do biogdas produzido aumenta, em média,
45% a eficiéncia energética da criacao de suinos, pois re-
cupera grande parte da energia da racdo ainda presente
nos dejetos (ANGONESE, 2006; LIRA, 2009). Porém a baixa
eficiéncia na conversao do biogas em energia elétrica re-
duz este valor para 8%.

Dal Mago (2009), em estudos de regionalizacao da pro-
ducao de biogas, estimou uma producao de 15 milhdes de
m? biogas/ano para o municipio de Braco do Norte, com 9
milhées de m* CH4 no mesmo periodo.

Existem diversos arranjos fisicos para a producdo de
biogés e energia elétrica. Marques (2012), avaliou a pro-
ducdo de biogas e energia elétrica em uma propriedade
com 5000 animais em crescimento e terminagao. A granja
produz em média 550 Nm%dia de biogas e gera energia
durante 10 horas didrias com um motogerador de 76 kW.
Apesar da melhora ambiental e energética resultante da
utilizacdo do biogds, o autor concluiu nesse caso que o
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investimento nao é viavel economicamente, pois o custo
do kWh produzido foi superior ao pago paraa distribuidora.

No sentido de tentar obter viabilidade econémica na
producao de biogas e energia elétrica, Coimbra-Araujo et.
al. (2014) relataram o estudo de caso do condominio de
agroenergia de agricultores familiares na microbacia da
sanga Ajuricaba em Marechal Candido Rondon/PR. O pro-
jeto integra 33 propriedades rurais totalizando um reba-
nho de 400 vacas e 5000 suinos. Cada propriedade possui
seu biodigestor conectado por um gasoduto de 25,5 km
que leva 570 Nm*/dia de biogas até uma micro central ter-
melétrica (MCT). A MCT possui um motogerador de 80 kW
e um secador de grdos com capacidade para 470 sacos. A
energia gerada é suficiente para abastecer todos os pro-
dutores, reduzindo assim seus custos de producéo.

Em abril de 2012 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) publicou a resolug¢dao normativa n° 482 que esta-
belece as condicdes gerais para o acesso de microgeracao
(até 100 kW) e minigeracao (100 kW a 1 MW) distribuida
aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o siste-
ma de compensacao de energia elétrica. Este sistema per-
mite gerar energia mesmo quando ndo ha demanda na
propriedade e armazena-la na rede da distribuidora, evi-
tando assim um possivel desperdicio de biogds e aumen-
tando a eficiéncia da conversao do biogas em energia elé-
trica. Porém fatores como a rede monofasica no campo,
limitacdo da poténcia instalada nas granjas e a incidéncia
de impostos impedem resultados técnicos e econdmicos
melhores e ainda inviabilizam os projetos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Caracterizacao da propriedade

O trabalho foi realizado em uma propriedade suinicola de
Braco do Norte, sul do estado de Santa Catarina. A proprieda-
de localiza-se na bacia hidrografica do Rio Coruja/Bonito, um
dos afluentes do Rio Tubaréao.

Essa propriedade é considerada pequena, de base fami-
liar, caracteristica representativa da regido. Possui uma drea
total de aproximadamente 24ha, dos quais 15ha recebem de-
jetos para adubacao de culturas de milho e aveia. O plantel de
suinos da propriedade conta com 30 matrizes em ciclo com-
pleto (CC) e um rebanho de aproximadamente 300 animais.

3.2 Acoles e estudos realizados

As acdes realizadas pelo projeto TSGA na unidade de-
monstrativa de Brago do Norte, visaram a implantacao de
um sistema de producdo de suinos com manejo dos deje-
tos que tornasse a propriedade ambientalmente sustentavel.

Os subprodutos gerados no sistema de tratamento foram
valorizados dentro da propriedade como insumo no processo
de producao ou exterior ao processo, evitando contaminagao
dos recursos naturais da propriedade e da bacia hidrografica.

Paralelamente foram realizadas a¢des de recuperacao
de areas de preservacdo permanente (APP) degradadas.

3.2.1 Tratamento do efluente

Tendo como base a unidade de producédo de suinos,
foram aplicadas tecnologias de manejo, tratamento e
utilizacdo dos dejetos, conforme esquema na Figura 3.
Coletados na unidade de producdo, os dejetos eram
transferidos inicialmente para uma central de recolhi-
mento composta por duas caixas de fibra de vidro de 5m?
cada e, em seguida, bombeadas para o biodigestor (capa-
cidade de 90m°). No biodigestor, os dejetos permaneciam
por aproximadamente 30 dias. Este tempo de retencao
hidraulica (TRH) permite que a matéria organica seja de-
gradada e seja produzido o biogas pelas bactérias meta-
nogénicas. Do biodigestor, os dejetos eram encaminha-
dos para a lagoa de armazenamento (360m? de volume e
120 dias de TRH) para seu aproveitamento na agricultura
(em torno de 70%). O excedente seguia para tratamento
terciario com lagoas de lemnas.

O sistema contava com duas lagoas de lemnas em
série, as quais eram responsaveis pela recuperacdo de
nutrientes (como nitrogénio e fésforo) micronutrientes e
metais pesados (como zinco e cobre, no caso da suinocul-
tura), além de promover a inser¢ao de oxigénio no meio
liquido e bloquear a passagem de luz na coluna d’agua,
impedindo o desenvolvimento de algas. Ap6s um tempo
de retencao de 102 e 34 dias respectivamente nas lagoas
de lemnas 1 e 2, o efluente tratado podia ser reutilizado
para fins ndo nobres (como lavagem da granja) e a bio-
massa de lemnas - retirada a cada dois dias durante todo
o processo — era fornecida como alimento para os peixes
criados na propriedade.

3.2.2 Aplicacao de dejetos

Na propriedade piloto foram feitos alguns estudos relati-
vos a aplicacao dos dejetos no solo como biofertilizante, den-
tre eles: avaliacdo dos teores de N total e mineral (por BENEDET
et al, 2013); avaliagdo da dinamica do carbono e rendimento
de culturas em solos submetidos a aplicacao de dejetos de
suinos e fertilizante nitrogenado mineral (por COUTO, 2010); e
estudo de vulnerabilidade do solo a contaminacao por fosforo
(P) cobre (Cu) e zinco (Zn) (por COUTO, 2014).

A avaliagcdo dos teores de nitrogénio total e mineral foi
realizada de acordo com os seguintes tratamentos no solo:
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testemunha sem adubacao (T); adubacdo com dejeto li-
quido de suinos equivalente a recomendacao de N/ha-a-
no para a cultura do milho e da aveia (DL90) e ao dobro da
dose (DL180); adubacdo com cama sobreposta de suinos
equivalente a recomendacao de N/ha-ano para a cultura
do milho e da aveia (CS90) e ao dobro da dose (CS180).
Foram selecionados blocos ao acaso com trés repeticdes
para o delineamento experimental, sendo que cada par-
cela possui dimensdes de 4,5m X 6,0m.

As amostras foram coletadas a diferentes profundida-
des e em seguida foram secas, moidas, peneiradas com
malha de 2 mm e levadas para andlises de N total e mineral.

Valendo-se do mesmo delineamento experimen-
tal, o trabalho de Couto (2010) contou com os seguintes
tratamentos: (i) testemunha (T); (ii) adubacdo com cama
sobreposta de suinos com a recomendacdo normal do N
as culturas (CS1) e com o dobro da recomendacao (CS2);
(iii) adubacado com dejeto liquido de suinos com a reco-
mendacado normal do N as culturas (DL1) e com o dobro
da recomendacao (DL2); e (iv) adubacao com fertilizante
nitrogenado mineral com a recomendac¢do normal do N
as culturas (AQ1) e com o dobro da recomendacao (AQ2).

Ja o estudo de vulnerabilidade do solo a contamina-
cado por P, Cu e Zn buscou informagdes que indicassem o
nivel de poluicdo por esses elementos em éreas sob apli-
cacao de dejetos liquidos de suinos (areas de referéncia) e
posteriormente extrapolou estes dados para as dreas com
caracteristicas ambientais semelhantes.

Primeiramente, o autor realizou um estudo de caso em
dez propriedades suinicolas e uma area de floresta sem

aplicacao de dejetos para entender e descrever os proces-
sos ambientais da suinocultura. Nesta etapa, através de
dados de perda e cobertura do solo, tempo e quantidade
de aplicacdo de dejetos liquidos de suinos e teores das
fracdes de P, Cu e Zn no solo, estabeleceu a vulnerabilida-
de utilizando uma andlise multicritério.

Apds a primeira etapa, foi realizada a extrapolacao dos
teores de P, Cu e Zn das areas de referéncia estabelecidas, e o
levantamento das perdas de solo, cobertura do solo e tem-
po de aplicacao de dejetos liquidos de suinos de parte da ba-
cia hidrografica Rio Coruja/Bonito. A partir de tais dados, e,
através de uma andlise estatistica multicritério, estabeleceu
a vulnerabilidade a poluicdo por P, Cu e Zn da drea avaliada.

3.2.3 Biogas e gerac¢ao de energia

Na propriedade, que contava com 30 matrizes em ciclo
completo, foi instalado um motogerador de 2,9 kW.

No estudo, foi construida uma rede exclusiva para levar
a energia do gerador até a casa do produtor e a materni-
dade dos suinos. A proposta foi alimentar 4 refrigeradores
de 400W na casa do produtor e mais 10 lampadas de 1T00W
responsaveis por aquecer os leitdes recém-nascidos na ma-
ternidade, totalizando 2,6 kW de carga.

A producéo estimada de biogés por matriz foi de 1,15 Nm?/
dia 0 que representa uma producao diaria total de 28,75 Nm?>.
Baseado no consumo fornecido pelo fabricante de 2 Nm?¥h, o
moto-gerador foi instalado para funcionar 14,38 horas por dia.

O calor dos gases de escape do motor foi utilizado para
secagem de graos na unidade de silo secador onde o gru-
po gerador foi instalado.

Figura 3: Representacdo esquemética das unidades de tratamento dos dejetos e geragdo de energia.
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Legenda: Biodigestor (BD); Lagoa de Armazenamento (LA); Lagoas de Lemnas 1 e 2 (LM1 e LM2)

Fonte: Adaptado de Mohedano et al (2012).
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3.2.4 Recuperacao de areas degradadas

Com o intuito de adequar a propriedade rural de acor-
do com as exigéncias de um Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta assinado pelo proprietario e dimi-
nuir os impactos da degradacao ambiental, foi desenvolvido
o Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD) em APP
de Mata Ciliar. A aplicacdo do PRAD visou recuperar e con-
servar as zonas riparias da propriedade, o que fez parte das
acoes para obtencdo da Licenca Ambiental de Operacao.

Foram selecionadas as faixas determinadas pelo
Cédigo Florestal Federal (Lei n° 12.651/2012), onde deli-
mitou-se as zonas ripdrias préoximas aos afloramentos e
cursos d'adgua, considerando-se uma faixa marginal de 30
metros para os acudes e riachos e 50 metros para nas-
centes. Porém, a recuperacao de toda a drea aconselhada
legalmente para APP, inviabilizaria as atividades agrope-
cuarias na propriedade devido a benfeitorias que, apesar
de nao respeitarem as distancias determinadas por lei,
eram de dificil realocacado. Dessa forma, foram selecio-
nadas areas para recuperacao que conciliassem aspectos
relacionados a legislacdo ambiental, ao meio ambiente e
ecossistemas influenciados pelas matas ciliares e as ca-
racteristicas de relevo, onde se procurou adaptar o po-
ligono ideal as benfeitorias existentes (Figura 4).

O modelo de recuperacdo do PRAD considerou a di-
versidade de espécies e as inter-relagdes entre plantas e

Figura 4: Areas de APP e Reserva Legal da propriedade
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animais. Como método de recuperacéo foi empregado o
plantio de espécies nativas (Floresta Ombrofila Densa e
Mista) em conjunto com o controle daregeneragao natural
de espécies, de acordo com o preconizado pela Instrucao
Normativa n° 05 do Ministério do Meio Ambiente.

Foi feita a demarcacéo e isolamento das areas a serem
recuperadas e realizado o plantio de mudas, visando es-
timular e acelerar o processo de sucessao natural da APP.
Dessa forma, o plantio foi iniciado com as espécies pio-
neiras, depois as secundarias iniciais, secundarias tardias
e por ultimo as climacicas. O modelo de plantio sequido é
apresentado na Figura 5.

Figura 5: Modelo de plantio seguido (espacamento de 3m entre linhas
e 2m entre plantas)
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Fonte: Gongalves (2012)

AREA 1 (RL)
LESTE

Fonte: Adaptado de Gongalves (2012).
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4. APLICACOES E RESULTADOS
4.1 Qualidade da agua

4.1.1 Tratamento do efluente

O Sistema de tratamento dos dejetos da propriedade
apresentou 6timos resultados na remocdo de DBO/DQO
e nutrientes. O sistema biodigestor-lagoa de armazena-
mento apresentou resultados da ordem de 98% de efici-
éncia na remocao de DQO (HENN, 2005). J4 o biodigestor
em si, obteve 90,2% de remoc¢ao no inverno e 97,3% du-
rante o periodo de verao, devido a maior eficiéncia das
bactérias metanogénicas nas temperaturas mais elevadas
do verao (DAL MAGO, 2009). As lagoas de Lemnas, apos
um ano de monitoramento avaliando-se parametros de-
terminados previamente, apresentaram como resultados
do polimento do efluente, as seguintes eficiéncias de re-
mocao: NTK= 98%, N-NH3= 99%, Pt= 94%, DQO= 96%,
DBO5= 95%, ST = 92%, E. coli = 3 log (MOHEDANO, 2010).
A concentracao de oxigénio dissolvido no meio liquido,
segundo Mohedano (2010) passou de praticamente au-
sente no efluente bruto para 3,02+1,2mg/L apds o trata-
mento. A eficiéncia total do sistema foi de 99,9% na re-
ducédo de DBO, 6 log na remocéo de E. Coli e 99,8% na
remocdo de NTK e Pt, deixando o efluente em condi¢des
de ser lancado no corpo receptor a jusante ou ser aprovei-
tado na propriedade para fins menos nobres. A biomassa
de lemnas produzida durante o tratamento era utilizada
como insumo para piscicultura na propriedade elevando
a produtividade de tilapias, segundo relato do produtor.
Esta biomassa apresentou em média 35% de proteina
bruta (Mohedano et al 2012).

4.2 Qualidade do solo

4.2.1 Aplicacao de dejetos

O resultado obtido pelos autores na avaliacao dos te-
ores de N total e mineral mostrou maiores teores de ni-
trogénio total (até 15cm de profundidade) em solos com
aplicacdo de 180kg N/ha-ano de cama sobreposta. No
tratamento testemunha (sem aplicagao de dejetos), foram
observados que os maiores teores de N total estavam até
os 10cm de profundidade, porém com valores inferiores
aos outros tratamentos. Também se observou que a adi-
cdo dos dejetos ndo influenciou os teores naturais de N
total a partir dos 15cm de profundidade (Figura 6).

Na camada superficial de solo (até 2,5cm), foram obti-
das maiores concentracdes de N mineral com o tratamen-
to de dejetos liquidos (180kg N/ha-ano), entretanto, para

as camadas mais profundas, foi o tratamento CS180 que
apresentou os maiores teores (Figura 7).

De acordo com os resultados obtidos por Couto (2010)
no estudo da dinamica do carbono e rendimento de cul-
turas, tanto a aplicacdo de dejeto de suino na forma liqui-
da e sélida, quanto de fertilizante nitrogenado mineral
nao afetaram o teor de carbono organico total no solo e
pouco influenciaram a biomassa microbiana. A respira-
cado basal do solo ndo sofreu influéncia das doses e dos
tipos de adubos testados, assim como estes também néo
afetaram a decomposicdo da palhada nem o rendimento
da aveia e do milho. Influenciaram apenas nos atributos
quimicos pH, P, K, Ca e Mg, sendo que os maiores valores
foram obtidos no tratamento com cama sobreposta (CS2).

Quanto aos estudos sobre a vulnerabilidade do solo a
contaminacao por fésforo (P), cobre (Cu) e zinco (Zn), em
Couto (2014), o autor percebeu que as aplicagdes de dejetos
liquidos de suinos aumentaram as fragdes de Cu e Zn solu-
vel, trocavel, mineral, organica e total na camada superficial
do solo, no entanto, o Cu e 0 Zn migraram no perfil do solo
nas areas com mais de 17 anos de aplicacdo de dejetos.

O Cu é acumulado principalmente na forma organi-
ca e mineral do solo, e o Zn preferencialmente na forma
mineral. O Cu oferece maior risco a poluicdo das aguas
superficiais que o Zn, especialmente nas areas com mais
de 17 anos de aplicagdo de dejetos liquidos de suinos.

O alto da bacia do Rio Coruja/Bonito apresenta vul-
nerabilidade a P, Cu e Zn predominantemente “Muito
Baixa” e “Média”, sendo o tipo de cultivo e o tempo de
aplicacdo de dejetos suinos no solo os principais ele-
mentos responsaveis pelo resultado.

Figura 6: Quantidades de N total na camada de 0-60cm do solo com e
sem aplicagdo de dejeto liquido e cama sobreposta de suinos
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Fonte: Benedet et al (2013)

Figura 7: Quantidades de N mineral na camada de 0-60cm do solo com
e sem aplicacdo de dejeto liquido e cama sobreposta de suinos
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4.3 Qualidade do ar

4.3.1 Captacao de biogas e geracao de energia

Apesar de ter sido projetado para operar por 14 horas
didrias, na pratica o grupo gerador funcionou de 3 a4 ho-
ras, chegando ao maximo de 12 h/dia. Este tempo de fun-
cionamento reduzido deveu-se principalmente a menor
producao de biogas em dias frios e ao pequeno volume
da campanula no biodigestor.

Devido ao moto-gerador utilizado ndo possuir controle
da vazao de biogas, nao foi possivel obter um funcionamento
estavel com cargas varidveis. Dessa forma a proposta inicial de
alimentar 4 refrigeradores e 10 lampadas ndo foi totalmente
bem-sucedida, pois os refrigeradores representam o funciona-
mento intermitente de cargas indutivas, o que fazia com que
o gerador funcionasse em frequéncias muito abaixo de 60 Hz.
Entretanto, com a energia elétrica gerada, foi possivel colocar
em funcionamento as 10 lampadas de uma unidade da granja,
0 que promoveu uma economia de energia para a propriedade.

Caso o moto-gerador utilizado pudesse ser conectado
a rede da distribuidora este poderia ter um desempenho
muito superior e produzir uma significativa reducao de
consumo de energia elétrica sem apresentar os problemas
descritos anteriormente, pois a rede torna a operagao do
motor estavel devido ao amortecimento dos picos de carga.

Apesar do sistema conectado apresentar grandes van-
tagens técnicas em relacdo a um sistema isolado da rede,
ndo existem atualmente moto-geradores de poténcia
menor que 20kW aptos a serem conectados a rede. Além
disso, os custos dos geradores existentes e dos equipa-
mentos de conexao e protecao da rede sugerem projetos
em granjas com consumo elétrico maior que 8000 kWh/
més (a qual necessitaria 2000 suinos ou 420 matrizes) para
serem economicamente viadveis (CASARIN, 2015).

5. CONSIDERA(;@ES FINAIS

As atividades implantadas visaram o gerenciamento
dos recursos da propriedade, tendo como base a suino-
cultura, sua principal atividade econémica. Com as unida-
des de manejo de dejetos implantadas pelo projeto TSGA,
foi possivel iniciar o processo de consolidacédo da proprie-
dade como uma unidade modelo de sustentabilidade na
suinocultura. No conjunto, os produtos de cada segmen-
to, foram transferidos e aproveitados internamente, dimi-
nuindo a necessidade de novos insumos. Como resultado
houve uma significativa economia de recursos naturais, a
geracao de novos produtos e, consequentemente, uma
nova fonte de renda para o produtor.

Considerando o estado de Santa Catarina e outras
regides com as mesmas caracteristicas, o conjunto de
atividades desenvolvidas naquela propriedade pode ser
difundido e aplicado em outras unidades de producéao
de suinos. Certamente se estard caminhando para a sus-
tentabilidade dessas granjas, com ganhos financeiros,
sociais e ambientais para os agricultores e para a socie-
dade como um todo.

A implementacao do PRAD iniciou-se com a nova fase
do projeto TSGA e foi recém finalizado, nao havendo,
portanto, muitos resultados obtidos em termos de areas
ja recuperadas. No entanto, o empenho para a producao
mais sustentavel e o correto manejo dos dejetos produzi-
dos, assim como a averbacdo de reserva legal e o plano de
recuperacdo de areas degradadas possibilitaram a obten-
¢ao de licenca ambiental e a conformidade da proprieda-
de com a legislacdo vigente no estado. Dessa forma, esta
propriedade tem sido considerada pelo projeto TSGA
uma unidade demonstrativa (UD) de tecnologias para o
manejo de dejetos e sustentabilidade ambiental.

Apesar da producdo de biogas e energia elétrica ser a
alternativa ideal para se obter uma suinocultura susten-
tavel, esta tecnologia ainda enfrenta grandes barreiras
técnicas, econémicas e politicas. A falta de tecnologia
adequada ao tamanho das propriedades da regiao sul,
falta de profissionais qualificados, falta de incentivos para
projetos desse tipo, falta de incentivo a fabricantes de
equipamentos da cadeia do biogas, inadequacao da RN
482 e a incidéncia de impostos sobre a energia elétrica
gerada por meio da micro e minigeracdo distribuida sdo
algumas dessas barreiras.
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