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Resumo

A bioenergia produzida a partir de biomassa destaca-se como alternativa de fontes renovaveis de energia.
O Brasil possui varias fontes de biomassa, como o bagago da cana-de-agucar, os residuos de madeira,
carvao vegetal, biogas. O Estado de Santa Catarina é um dos principais produtores de suinos e aves do
Pais, sendo esta uma atividade econdémica geradora de grandes quantidades de residuos. A UTE Santa
Catarina Bioenergia I, que seré localizada no municipio de Presidente Castelo Branco, SC, utilizara a bio-
massa gerada dos aviarios dos municipios da regiao, que hoje representa um problema ambiental de grande
magnitude. A agua utilizada na usina devera ser totalmente desmineralizada para nao diminuir a vida util
dos equipamentos. Para que seja possivel planejar a estagio de desmineralizacao da agua, ¢ necessario que
se conhegam as caractetisticas do corpo hidrico de onde sera captado o recurso. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar os parametros fisico-quimicos do corpo d’agua que alimentara a UTE Santa Catarina
Bioenergia I. As amostras foram coletadas e analisadas pelo Laboratério Beckhauser & Barros e os métodos
utilizados seguiram o preconizado pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater -
20th edition. Os parametros estudados foram: alcalinidade total; bario total; chumbo total; cloreto total;
demanda bioquimica de oxigénio (DBO); dureza total; ferro dissolvido; fluoreto total; CO, livre; manganés
total; mercurio total; pH; turbidez. Observou-se que todos os parametros fisico-quimicos da agua estavam
em conformidade com o art. 15 da Resolucio n. 357/05 do Conama ou com a Portaria n. 518/2004 MS.
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Abstract

The bioenergy produced from biomass stands out as alternative sources of energy. Brazil has several sources of
biomass such as bagasse from sugar cane, wood waste, charcoal and biogas. Santa Catarina State is a major pro-
ducer of pigs and poultry in the country, which is an economic activity generating large amounts of waste. UTE
Santa Catarina Bioenergia I, which will be located in the municipality of Presidente Castelo Branco, SC, will
use biomass generated from poultry in the municipalities of the region, which today represents an environmental
problem of great magnitude. The water used in the plant should be entirely demineralized for do not diminish
the useful life of the equipment. To be able to plan the station demineralization of water, it is necessary to know
the characteristics of the water body from which the action will be captured. The objective of this study was to
evaluate the physical-chemical parameters of water body that will feed the UTE Santa Catarina Bioenergia 1.
The samples were collected and analyzed by the Laboratory Beckhauser & Barros and followed the methods rec-
ommended by Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 20th edition. The parameters
studied were: total alkalinity; total barium, total lead, total chloride; biochemical oxygen demand (BOD), total
hardness, dissolved iron, total fluoride; free CO,, total manganese, total mercury, pH, turbidity. It was observed
that all the physical-chemical parameters of water were in accordance with the Conama Resolution n. 357/05 - art. 15
or with the Ordinance n. 518/2004 MS.

Keywords: Bioenergy. Biomass. Water quality.

Introdugao

Os paises desenvolvidos tém sua economia baseada no petrdleo, uma fonte de energia féssil por
muito tempo considerada inesgotavel. O desenvolvimento da sociedade e a consequente alta do consumo
de energia tém mostrado que alguns recursos naturais sao finitos e que podem extinguir-se. Por essa razao, a
busca constante por fontes alternativas de energia, produzidas a partir de recursos naturais renovaveis, tem
se intensificado (COUTO et al., 2004; HELLER et al., 2004). Neste contexto, destaca-se como alternativa
promissora a produgao de energia a partir da biomassa. O Brasil possui varias fontes de biomassa, como o
bagaco da cana-de-agucar, os residuos de madeira, carvao vegetal e biogas (TOLMASQUIM; GUERREIRO;
GORINI, 2007).

O Estado de Santa Catarina tem como principal atividade economica a agroindustria e figura no
Brasil como um dos principais produtores de suinos e aves para consumo interno e exportacao. Entretanto,
esta atividade economica gera produtos muito abundantes, resultantes dos processos de criagao de animais,
dentre os quais se destacam os dejetos suinos e a cama de frango (OLIVEIRA, 1993).

A atual expansao da agroindustria em Santa Catarina tem como principal caracteristica a alta concen-
tracao de animais por area. A consequéncia desta pratica é a polui¢ao hidrica (alta carga organica e presenca de
coliformes fecais) proveniente dos dejetos suinos e cama de frango. Encontrar um modo de manejo adequado
aos residuos é o maior desafio para a sobrevivéncia das zonas de produgao intensiva no Brasil, em razdo dos
riscos de poluicdo das aguas superficiais e subterraneas por nitratos, fésforo, potassio e outros elementos
minerais ou organicos (SEGANFREDO; GIROTTO, 2004).

Atualmente, boa parte destes residuos € utilizada como fertilizante 7z natura nos solos da regiao, cau-
sando desequilibrio ecolégico gragas a grande concentragao de carga organica na superficie, contaminando o
lengol freatico e os rios, através da rede de drenagem (PALHARES, 2008).

As usinas termelétricas, abastecidas com dejetos suinos ou cama do aviario, surgem como fonte
alternativa de energia, que, além de contribuir para o abastecimento de energia elétrica, ainda proporciona
op¢ao de manejo e destino adequados destes residuos, minimizando os impactos causados por eles. Esta ¢ a
proposta da Usina Termelétrica Santa Catarina Bioenergia 1.

A Usina Termelétrica Santa Catarina Bioenergia I utilizara em seu processo de geracdo de energia
grandes volumes de agua, captados do Rio Bonito, pertencente ao Vale do Rio do Peixe. A agua utilizada
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devera ser totalmente desmineralizada para nao diminuir a vida atil dos equipamentos, visto que a presenca
de impurezas na agua utilizada neste processo resulta em:

— Incrustagoes e deposi¢des na superficie de aquecimento da caldeira;

— formacio de lodo na caldeira;

— corrosao das superficies internas;

— deposicao nas superficies dos tubos do condensador, trocadores de calor e nas tubulagdes dos
sistemas de cogeragao;

— deposi¢ao na se¢ao de fluxo da turbina (deposi¢ao de sais de silicio).

Neste contexto, para que seja possivel planejar a estacio de desmineralizacio da agua, ¢ necessario
que se conhegam as caracteristicas do corpo hidrico de onde sera captado o recurso. A qualidade dos recur-
sos hidricos na regiao oeste do Estado de Santa Catarina tem influéncia direta das atividades agroindustriais
praticadas nos municipios ali situados.

De acordo com os dados coletados pela Fundagao Estadual do Meio Ambiente do Estado de Santa
Catarina (Fatma), os rios desta bacia foram classificados dentro da Classe 11, segundo a Portaria Estadual
n. 024/1979.

Com base no que foi aqui exposto, estabeleceu-se como objetivo geral deste trabalho avaliar os
parametros fisico-quimicos do corpo d’agua que alimentara a Usina Termelétrica Santa Catarina Bioenergia
I, situada no municipio de Presidente Castello Branco, SC, e como objetivos especificos dosar os seguintes
parametros: alcalinidade total; bario total; chumbo total; cloreto total; demanda bioquimica de oxigénio (DBO);
dureza total; ferro dissolvido; fluoreto total; CO, livre; manganés total; mercurio total; pH; turbidez.

Metodologia
Descrigdao do empreendimento

A Usina Termelétrica Santa Catarina Bioenergia I fara parte do Complexo Termelétrico Santa Catarina
Bioenergia, que sera localizado na Colonia Rancho Grande, municipio de Presidente Castelo Branco, SC.

A implantagdo da UTE Santa Catarina Bioenergia I tem por objetivo basico ampliar o suprimento
de energia elétrica ao sistema intetligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste, contribuindo para minimizar o risco
de corte em curto prazo, sobretudo para regiao da Associagao dos Municipios do Alto Uruguai Catarinense
(Amauc) e aumentar a confiabilidade do sistema. Além disso, a construcdo e a opera¢ao da Usina também
ampliarao a oferta confiavel de energia elétrica, atraindo novos investimentos para a regiao.

O empreendimento permitira a geracao de energia elétrica a partir da queima da cama do aviario,
resultante da atividade econdémica dos municipios da regido. A capacidade instalada sera igual a 30 MW de
poténcia liquida, com previsao de operagao comercial em junho de 2010. O fator de disponibilidade sera de
90% ao ano, operando na base com o equivalente a 7.884 horas por ano, sendo que o consumo especifico é
de 1,54 kg de cama do aviario para gerar 1,0 kW /h.

A usina sera de vapor simples operando segundo o ciclo de Rankine. Este ciclo se baseia em um
sistema térmico constituido de equipamentos como: caldeira, turbina a vapor, condensador e bomba de agua
de alimentacio.

Basicamente, o processo de producao de energia consiste na queima do combustivel utilizado (cama
do aviario). O calor obtido neste processo sera aproveitado para formagao de vapor. O vapor formado passa
por uma turbina, onde, sob determinadas condi¢bes de pressao e temperatura, obtém-se energia mecanica.
Esta energia mecanica gerada ¢é transferida para um gerador, conseguindo-se assim a energia elétrica para
distribuicao aos consumidores.

Para seu funcionamento, a UTE Santa Catarina Bioenergia I captara agua do Rio Bonito, pertencente
ao Vale do Rio do Peixe, composto pelas bacias dos rios Jacutinga e do Peixe, localizado no oeste catarinense.
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Amostragem

As amostras de agua bruta foram coletadas no Rio Bonito pelos técnicos do Laboratério Beckhauser
& Barros, no municipio de Presidente Castelo Branco, no ponto estimado de captagao de agua pela Usina
Termelétrica Santa Catarina Bioenergia I. A coleta foi realizada em 11 de Janeiro de 2009, as 10h30. Nesta
data, o tempo apresentava-se chuvoso.

As amostras foram armazenadas em frascos de vidro branco, boca larga, tampa de vidro esmerilhada,
previamente esterilizados. O volume total de amostra de agua bruta coletada para analise foi de 2 L.

Analises

As analises foram realizadas pelo Laboratério Beckhauser & Barros e os métodos utilizados seguiram
o preconizado pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 20th edition. Todos os
testes foram realizados em triplicata e os resultados comparados com os limites estabelecidos pela Resolugao
n. 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama). Os parametros nio contemplados pela
Resolugio tiveram seus resultados comparados com os limites determinados pela Portaria n. 518/2004 do
Ministério da Saide, que define os padrdes de potabilidade da dgua.

Os métodos utilizados nas analises encontram-se relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 - Métodos utilizados nas analises das amostras coletadas
do Rio Bonito, no municipio de Presidente Castelo
Branco, SC

Parametros fisico-quimicos

Método utilizado

analisados

Alcalinidade Total Titulometria

Bario Total Titulometria
Chumbo Total Espectrofotometria
Cloreto Total Titulometria
Demanda bioquimica de oxigénio DBO Manometria
Dureza Total Titulometria

Ferro Dissolvido Hspectrofotometria

Fluoreto Total

Scott-Sanchis

CO; livre Titulometria
Manganes Total Hspectrofotometria
Mercutrio Total Espectrofotometria
pH pHmetro

Turbidez Nefelometria
Zinco Total Espectrofotometria
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Resultados e discussao

Os resultados obtidos encontram-se relacionados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados obtidos a partir das analises das amostras coletadas
do Rio Bonito, no municipio de Castelo Branco, SC

Parametros VMP Resultados
Alcalinidade Total - 32,87 mg/L
Bitio Total 0.7 0,0242 mg/L
Chumbo Total 0,01 <0,0005 mg/L
Cloreto Total 250 3,1 mg/L
Demanda bioquimica de oxigénio DBO <5,0 <2,0 mg/L O,
Dureza Total - 46,85
Ferro Dissolvido 0,3 0,1510 mg/L
Fluoteto Total 1,4 <0,02 mg/L
CO, livre - 2,6 mg/L
Manganés Total 0,1 0,0349 mg/L
Mercurio Total 0,001 <0,0001 mg/L
pH 6,0-9,0 7,41
Turbidez 100 12,60 UNT
Zinco Total 0,18 <0,0001 mg/L

*VMP — Valores méaximos permitidos pela resolugio CONAMA 357/05 — art. 15.

Observando os resultados constata-se que, para o ponto de amostragem avaliado no Rio Bonito, todos
os parametros fisico-quimicos estavam em conformidade com o art. 15 da Resolucdo 357/05 do Conama.

Os parametros alcalinidade, dureza total e CO, livre, mesmo nio contemplados pela Resolucio,
encontram-se em niveis aceitaveis de acordo com a Portaria n. 518/2004 do Ministério da Satde.

A alcalinidade total representa o somatorio de diferentes formas de alcalinidade presentes, tais como
os hidréxidos, os carbonatos e os bicarbonatos. Este parametro indica a capacidade que a agua tem de resistir
a alteracao de pH. Entretanto, altos niveis de alcalinidade indicam que a 4gua sera capaz de oferecer grande
resisténcia a altera¢oes de pH.

Mesmo nio sendo um dos parametros determinados pela Resolu¢ao n. 357/05, a alcalinidade total
¢ um importante indicador da capacidade corrosiva da agua. O conhecimento dos niveis de alcalinidade total
¢ de extrema importancia, principalmente em sistemas de aguas quentes, pois estes causam a precipitagao de
carbonatos, provocando a formagao de incrustacdes (FUNASA, 2000).

Ja a dureza total representa a soma das concentragoes de fons calcio e magnésio na agua. Trata-se
de um parametro que pode ser temporario ou permanente, e, sendo assim, exige um controle periédico. Um
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excesso de dureza total provoca incrustacoes em equipamentos metalicos. A Portarian. 518/2004 do Ministério
da Satude determina o limite de dureza total em 500 mg/L de CaCO. De acordo com os resultados obtidos,
as amostras contém niveis aceitaveis do parametro em questao (FUNASA, 2000).

O gas carbonico livre (CO, livre) existente em aguas superficiais normalmente esta em concentragao
menor do que 10 mg/L (BRASIL, 2004). Entretanto, altas concentracdes podem contribuir significativamente
para a corrosao das estruturas metdlicas e de materiais a base de cimento (FUNASA, 2006). De acordo com
resultados obtidos, observam-se niveis aceitaveis de CO, livre nas amostras.

Conclusao

Com base nos exposto acima, ¢ possivel concluir que todos os parametros avaliados encontram-se
em niveis ideais.

Em posse destes resultados, torna-se possivel dimensionar a estacio de desmineralizacio da agua
que sera utilizada pela UTE Santa Catarina Bioenergia 1.
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