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RESUMO – Está sendo implantado no município de Itapiranga, no Oeste de Santa Catarina, um 

projeto de um arranjo técnico e comercial para aproveitamento da energia elétrica gerada a partir de 

biogás oriundo de resíduos e efluentes da suinocultura. Esse projeto busca aprofundar as pesquisas 

na área de geração de energia elétrica a partir de biogás proveniente da digestão anaeróbia de 

dejetos suínos, e contribuir para o avanço do aproveitamento energético da biomassa no País. A 

aplicação do digestato no solo, prática normalmente realizada nessas regiões, pode acarretar em 

potencial contaminação dos recursos hídricos locais. Para garantir o controle da qualidade 

ambiental do projeto, foi realizado um acompanhamento da qualidade das águas na microbacia do 

lajeado Santa Fé Baixa. O monitoramento teve periodicidade mensal e duração de 12 meses. Foram 

coletados dados e amostras de água para parâmetros físico-químicos e microbiológicos, construído 

o Índice de Qualidade da Água e realizado o levantamento quali-quantitativo do fitoplâncton do 

lajeado. Os resultados apresentaram situações de percepção do impacto da poluição difusa, tendo 

como o fósforo seu principal indicador ambiental, e da poluição pontual, sendo esta a principal e 

mais evidente preocupação no cenário local. 
 
ABSTRACT– In the city of Itapiranga, west of Santa Catarina, a technical and commercial 

arrangement for the use of electricity generated from biogas derived from waste and effluents from 

pig farming is being implemented. This project seeks to further research in the area of electricity 

generation from biogas from the anaerobic digestion of manure, and contribute to the advancement 

of the energy use of biomass in the country. The application of the digestato to the ground, a 

common practice in these regions, may result in potential contamination of local water resources. 

To ensure the control of environmental quality of the project, it was carried out the monitoring of 

water quality in the watershed of Santa Fé Baixa stream. The sampling was carried out monthly and 

last 12 months. We collected data and water samples for physical, chemical and microbiological 

parameters, built the Water Quality Index and conducted the qualitative and quantitative survey of 

phytoplankton. The results showed situations of perceived impact of diffuse pollution, with 

phosphorus as the main environmental indicator, and point source pollution, which is the first and 

most obvious concern on the local scenario. 
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INTRODUÇÃO 

Face à complexidade e ao desafio de desenvolver tecnologias para tratamento e utilização de 

efluentes do agronegócio, considerando-se ainda questões ambientais e disponibilidade de energia, 

a Eletrosul, junto com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), Universidade 

Federal de Santa Catarina, Universidade Federal de Santa Maria, Fundação Certi, Instituto de 

Tecnologia Aplicada Itaipu e Fundação de Pesquisa Tecnológica Itaipu, está implantando no 

município de Itapiranga, no Oeste de Santa Catarina, uma central de geração de energia de até 400 

kW. O abastecimento será pelo biogás produzido em 12 propriedades de criação de suínos. Por 

meio do projeto intitulado "Arranjos Técnicos e Comerciais para Inserção da Geração de Energia 

Elétrica a partir de Biogás oriundo de Resíduos e Efluentes Líquidos na Matriz Energética 

Brasileira", busca-se aprofundar as pesquisas na área e contribuir para o avanço do aproveitamento 

energético da biomassa no País. Este projeto está entre os selecionados pela Agência Nacional de 

Energia Elétrica (ANEEL) como projeto de P&D estratégico. Assim, o projeto busca o 

desenvolvimento de biodigestores mais eficientes e modernos para otimizar a quantidade e 

qualidade do biogás produzido. 

A região do Extremo Oeste de Santa Catarina faz parte da Região Hidrográfica 1, compostas 

por duas grande sub-bacias hidrográficas formadas pelos rios Peperi-Guaçu e das Antas, ambas 

fazendo parte da BH do Alto Uruguai. O crescimento populacional, o desenvolvimento de 

atividades agropecuárias no modelo de produção familiar, o esgoto urbano, os dejetos animais, o 

uso de agrotóxicos e os resíduos de indústrias são os principais responsáveis pelo aumento da 

demanda de água e pela contaminação dos recursos hídricos. As águas superficiais apresentam 

históricos de contaminação principalmente devido às atividades de produção animal intensiva, em 

especial de suínos e aves. 

Os efluentes do biodigestor, tecnicamente conhecido como digestato (subproduto semilíquido 

resultante da digestão anaeróbia dos dejetos suínos), podem ser utilizados como biofertilizantes. 

Contudo, algumas regiões não apresentam área agrícola suficiente e/ou geologia favorável à 

distribuição destes efluentes. A aplicação do digestato nestas condições pode acarretar em potencial 

contaminação dos recursos hídricos locais. Para garantir o controle da qualidade ambiental de todo 

o processo de produção de biogás em escala, é necessário que a proposta seja sustentável. Portanto, 

foi realizado o monitoramento da qualidade das águas na microbacia do lajeado Santa Fé Baixa, 

região onde será instalado o arranjo da usina de biogás. A construção de um banco de dados de 

qualidade das águas é primordial para determinação da sustentabilidade da instalação e operação de 

uma usina de biogás na microbacia do lajeado Santa Fé Baixa.  

Esta ação do projeto visou à elaboração de um diagnóstico da qualidade da água da 

microbacia, e servirá como marco zero para a fundamentação da sustentabilidade ambiental do 
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projeto, no que se refere a interferências das demais atividades do projeto e de práticas 

agropecuárias locais e regionais na qualidade da água da microbacia. 

 

METODOLOGIA 

A microbacia do lajeado Santa Fé Baixa apresenta duas regiões de nascentes, cujas águas se 

encontram na parte mediana da microbacia, e com foz única no Rio Uruguai. A figura 1 mostra os 

cinco locais de coleta de dados e amostras de água no lajeado Santa Fé Baixa e Rio Uruguai. O 

ponto E se localiza bem em frente á cidade de Itapiranga. A tabela 1 apresenta a localização 

espacial geográfica e a elevação dos locais de amostragens. Foram realizadas 12 saídas completas 

com coletas de dados e amostras de água, de outubro de 2014 a outubro de 2015. As coletas do mês 

de julho/2015 não foram possíveis devido à elevada precipitação na região. Foram realizadas 

coletas mensais de amostras de água superficial, aquisição de dados de parâmetros físico-químicos 

in situ e análise físico-químicas e microbiológicas das amostras em laboratório. 

 

Figura 1 – Localização da microbacia do Lajeado Santa Fé Baixa, em Itapiranga-SC, com o traçado dos cursos d’água e 

a localização dos 5 locais de amostragens. 

 

Como o trabalho envolveu coleta e transporte de amostras biológicas (microalgas e vegetais 

hidróbios), a "Autorização para Atividades com Finalidade Científica" foi conseguida junto ao 

Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO), no Instituto Chico Mendes de 
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Conservação da Biodiversidade (ICMBio), Ministério do Meio Ambiente (MMA), sob o nº 39852-1 

e 39852-2, com datas de emissão em 24/10/2013 e 20/11/2014. 

 

Tabela 1 – Localização espacial e elevação dos locais de amostragens na microbacia do Lajeado Santa Fé 

Baixa, em Itapiranga-SC. 

 

Locais de coleta 

Sistema UTM de projeção – Zona 22  

Elevação (m) Este Norte 

Ponto A 232534 6994115 223,7 

Ponto B 232526 6995773 256,7 

Ponto C 233183 6994118 210,4 

Ponto D 233621 6993334 181,9 

Ponto E 233762 6992928 174,6 

 

As coletas das amostras de água foram realizadas com amostrador em PVC (Klock e Mattei, 

2014) nos 05 pontos pré-estabelecidos. Foram mensurados in situ a temperatura da água, pH, 

oxigênio dissolvido, sólidos dissolvidos totais, condutividade elétrica e ORP (medidor 

multiparâmetro Aquaread, AM-200; Aquaprobe AP-2000). Em laboratório foi analisado a turbidez 

(turbidímetro, pela técnica de determinação nefelométrica), as concentrações de N-nitrato, N-nitrito 

e fósforo total (APHA, 2005), e estimativa de coliformes totais e E.coli, pelo método rápido de 

contagem de colônias em placas (Petrifilm 3M
TM

), segundo Swanson et al. (2001). Para o 

levantamento fitoplanctônico quali-quantitativo a coleta foi realizada com rede de fitoplâncton de 

20 m de malha, com preservação em solução de lugol e formalina 4%. As análises foram 

realizadas por microscopia óptica (Microscópio Nikon E-2000) em câmara de Sedgewick-Rafter, 

com sistema de captura de imagem (câmera Moticam-1000). O Índice de Qualidade de Água (IQA) 

foi calculado de acordo com as metodologias do Water Research Center (https://www.water-

research.net/) e CETESB (2008). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados mais relevantes dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos de qualidade 

da água estão nas figuras 2 e 3. Cabe ressaltar valores baixos de oxigênio dissolvido no período do 

verão de 2014, principalmente nos pontos de coleta A e D (figura 2a). Esses locais de coleta 

também apresentaram sempre os valores mais elevados de sólidos dissolvidos totais (figura 2b), e 

concentrações de N-nitrato, N-nitrito e fósforo total (figuras 3a, 3b e 3c, respectivamente) ao longo 

de todo período amostrado. O ponto de coleta A também apresentou os valores mais elevados de 

turbidez (figura 2c) e E. coli (figura 2d) em boa parte do ano. Os pontos de coleta A e D recebem 
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água da região de nascentes situada mais a oeste da microbacia, cabendo ressaltar que à montante 

dessa região fica uma planta de frigorífico, com sistema de tratamento de resíduos, e subsequentes 

lagoas de estabilização. A carga proveniente desse tratamento incompleto contribui para os 

elevados índices ambientais encontrados na porção oeste das águas da microbacia, quando 

comparados com os valores da região de nascentes situada na porção leste da microbacia (Pontos B 

e C).  

 

 

Figura 2 – Resultados dos parâmetros: a) oxigênio dissolvido, b) sólidos dissolvidos totais, c) turbidez, e d) Escherichia 

coli ao longo do período estudado. 

 

Para fins de avaliação de poluição difusa resultante da aplicação de dejetos suínos no solo, os 

pontos de coleta B e C refletem melhor a dinâmica ambiental de transferência dos nutrientes do solo 

para a água. Isso pode ser observado diretamente pelos valores das concentrações de fósforo total 

encontrados na água para os meses de abril e setembro de 2015, épocas de aplicação de dejetos 
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líquidos no solo da região (figura 3c), onde as concentrações para os pontos B e C foram de 1,6 e 

0,9 mg.L
-1

 para abril e 2,0 e 0,9 mg.L
-1

 para setembro, respectivamente. 

 

 

Figura 3 – Resultados dos parâmetros: a) concentração de N-nitrato, b) concentração de N-nitrito, c) concentração de 

fósforo total ao longo do período estudado. 

 

A figura 4 mostra a classificação das amostras de água coletadas de acordo com o Índice de 

Qualidade de Água para os diferentes pontos de coleta e meses do ano, tendo como base os 

resultados dos parâmetros físicos, químicos e microbiológicos. O uso do IQA consiste em uma 

tentativa que todo programa de monitoramento de águas superficiais possui como forma de 

acompanhar as alterações (possível deterioração ou recuperação) da qualidade dos recursos hídricos 

ao longo da bacia hidrográfica ou no decorrer do tempo (Toledo e Nicolella, 2002).   

O ponto A e ponto D apresentaram as piores classificações de acordo com essa metodologia. 

Os valores considerados “ruins” para o ponto A em novembro e dezembro de 2014 são resultados, 

principalmente, das elevadas concentrações de fósforo total combinadas com concentrações baixas 

de oxigênio dissolvido. 
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Figura 4 – Classificação do Índices de Qualidade de Água para as amostras do Lajeado Santa Fé Baixa no período de 

outubro de 2014 a outubro 2015. 

 

 Os resultados do levantamento fitoplanctônico permitiram identificar e quantificar cinco 

grupos principais de microalgas no Lajeado Santa Fé Baixa: dinophyceae, bacillariophyceae, 

chlorophyceae, euglenophyceae e cyanobacteria. O levantamento do fitoplâncton permitiu comparar 

o percentual de ocorrência dos principais grupos de microalgas nos diferentes pontos de coleta. A 

figura 5 apresenta os maiores percentuais de cianobactérias, microrganismos tradicionalmente 

vinculados a ambientes mais eutrofizado (Oliveira et al., 2008), nos pontos A (68,8%) e D (28,6%), 

dentro da microbacia, que apresentaram IQA inferior. Por outro lado, percentuais mais elevados de 

diatomáceas e clorofíceas nos pontos B e C são relacionados a ambientes menos impactados (Peres 

e Senna, 2000). 

 

 

Figura 5 – Percentual de ocorrência dos principais grupos fitoplanctônicos nos 5 pontos amostrados ao longo do período 

estudado. Eug. = Euglenophyceae; Cian. = Cyanobactreria; Dinof. = Dinophyceae; Clorof. = Chlorophyceae; Diat. = 

Diatomáceas (Bacillariophyceae). 

 

 

 

out-14 nov-14 dez-14 jan-15 fev-15 mar-15 abr-15 mai-15 jun-15 jul-15 ago-15 set-15 out-15

Ponto A médio ruim ruim médio bom médio médio médio médio - médio médio médio

Ponto B bom bom bom bom bom bom bom bom bom - bom bom bom 

Ponto C bom bom bom bom bom bom bom bom bom - bom bom bom 

Ponto D médio médio médio bom bom bom médio bom médio - médio médio médio

Ponto E bom bom bom bom bom excelente bom bom bom - excelente bom bom 
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CONCLUSÕES 

A avaliação ambiental deve ser sempre levada em paralelo com o desenvolvimento de 

arranjos tecnológicos de produção agropecuária. O acompanhamento da qualidade ambiental antes, 

durante e depois da execução das diferentes etapas do projeto fornece informações fundamentais 

para avaliação da sustentabilidade da implementação de uma tecnologia. 

Os resultados da qualidade da água do lajeado Santa Fé Baixa, em Itapiranga, apresentaram 

situações diferentes nas duas regiões de nascentes da microbacia. Se por um lado foi possível 

perceber o impacto da poluição difusa, tendo como o fósforo seu principal indicador ambiental, por 

outro os impactos de fontes pontuais de poluição ainda são a principal preocupação no cenário 

local. A confirmação da situação de poluição e eutrofização acelerada de parte da microbacia foram 

observadas por vários parâmetros e índices ambientais. A aplicação de dejetos líquidos suínos na 

lavoura, ou do digestato como fertirrigação, apesar de percebida pela mensuração na água do 

incremento do elemento fósforo, ficou em segundo plano frente ao potencial poluidor de um 

tratamento incompleto dos resíduos de uma planta de frigorífico.  
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