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RESUMO

Diante dos problemas ambientais enfrentados atualmente em relagdo ao destino de residuos
organicos e industriais, o presente projeto visa revisar os conceitos e enfoques relacionados a
tematica do desenvolvimento, do territorio/regido e da inovagao tecnologica e, sua relagdo com
o conhecimento técnico e cientifico. Até pouco tempo, o biogas era simplesmente conhecido
como um subproduto obtido a partir da decomposi¢do anaerdbia de lixo. No entanto, o
acelerado desenvolvimento econdémico dos ultimos anos e a alta acentuada do preco dos
combustiveis convencionais tém encorajado as investigagdes na produgdo de energia a partir de
novas fontes renovaveis e economicamente atrativas. Para tanto, utilizando-se um biodigestor
anaerobio, realizaram-se testes com diferentes quantidades de lixo organico e glicerina fase
pesada com o intuito de avaliar a condicdo mais propicia para a produgdo de biogas. Além
disso, tem-se por objetivo propor uma aplicagdo em escala maior que a até entdo executada em
laboratorio utilizando esterco oriundo da criagdo de suinos, uma vez que os residuos de origem
animal constituem elevada propor¢ao da biomassa, e sua utilizagdo em sistemas de reciclagem é
de extrema importancia sob aspectos econdmicos e ambientais tornando-o uma excelente
matéria prima na producdo de biogas. Apds a analise do biogas gerado, tanto a partir do lixo
organico quanto do esterco de suinos, verificou-se que os processos utilizados foram
satisfatorios. Através dos resultados encontrados, verificou-se que o residuo gerado apresenta
qualidades que viabilizam sua utilizagdo como biofertilizante.

Palavras-chave: biogas; residuo orgénico; glicerina fase pesada; desenvolvimeno regional
e inovagdo

VI



ABSTRACT

In front of the environmental problems currently faced from the destination of organic and
industrial waste, this project aims to review the concepts and approaches related to the
theme of development, territory / region and technological innovation, and its relation to
the technical and scientific knowledge. Until recently, the biogas was simply known as a
by-product obtained from the anaerobic decomposition of waste. However, the rapid
economic development in recent years and the pronounced rise in the prices of
conventional fuels have encouraged research into the production of energy from new and
renewable sources, economically attractive. To this end, using an anaerobic digester, tests
were performed with different amounts of organic waste and heavy glycerin phase in order
to assess the most favorable condition for the production of biogas. Furthermore, it has
been aimed to propose an application on a larger scale than previously performed in the
laboratory using manure coming from the pig farming, once the animal waste constitute
high proportion of biomass, and its use in recycling systems it is extremely important in
economic and environmental aspects making it an excellent raw material in the production
of biogas. After analyzing the generated biogas, both from organic waste as the pig manure,
was found that the procedures used were satisfactory. Through these results, it was found
that the residue generated has qualities that enable their use as biofertilizer.

Keywords: biogas; organic waste; heavy glycerin phase; regional development and
innovation
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CAPITULO I - Desenvolvimento, territorio e

inovacado: relacdo com o conhecimento técnico e

cientifico

Berenice B. R. Wbatuba
Daniel Claudy da Silveira



1 INTRODUCAO

O tema desenvolvimento tem sido a questdo central para muitos tedricos ao longo
dos tempos e ainda nos dias de hoje se faz fortemente presente no mbito das mais variadas
disciplinas do saber.

Detentor de uma vasta literatura nacional e internacional sobre suas diferentes
definigdes, o desenvolvimento pode ser entendido como desenvolvimento econémico —
crescimento, vinculado a pensamento neoliberal (“mainstream economics”), - como
igualdade social e econdmica, como desenvolvimento humano (capital social -
conhecimento), como desenvolvimento regional (especificidades e particularidades
regionais historicas, sociais, culturais, econdmicas, geograficas, politicas...), entre outros.

Outra importante discussdo envolvendo a tematica sobre desenvolvimento
relaciona-se ao “territorio”, sua concepgdo e perspectivas diversas no estudo do
desenvolvimento territorial/ regional.

O termo territorio vem do latim, territorium, que, por sua vez, deriva de terra e
significa espago de terra apropriado. Tém-se que a ciéncia natural foi quem inicialmente
tratou do conceito de territorio, onde estabeleceu a relagdo entre o dominio de espécies
animais ou vegetais com uma determinada area fisica. Em seguida, foi a geografia que
buscou conceituar o territorio, relacionando espaco, recursos naturais, sociedade e poder.
Por fim, diversas outras disciplinas passaram a incorporar o debate, entre elas a sociologia,
a antropologia, a economia e a ciéncia politica (FLORES, 2006).

Por sua vez, o termo ‘“regido” deriva do latim “regere”, que significa reger,
comandar, dirigir, ou seja, termo de forte conotagdo politica (CAZAROTTO, 2011). O
conceito foi evoluindo na histéria do pensamento geografico, em razdo dos contextos
historicos e espacial em que foram criados destacando-se as contribuigdes teoricas e
operacionais do conceito de regido a partir de meados do século XX.

Sobretudo apds 1990, ocorreu marcada (re) emergéncia e proliferacdo das tematicas
do desenvolvimento e do territorio, seja enquanto campos teoricos distintos, seja enquanto
tentativa de unifica-los em um mesmo corpo analitico, constituindo a abordagem do

desenvolvimento territorial. Também no ambito da agdo politica, suas nogdes gerais,



passaram a informar praticas, intervengdes e estratégias, de forma bastante disseminada e
com discursos dos mais variados atores sociais.

Ha que se mencionar ainda, o papel da inovagdo tecnologia no processo de
desenvolvimento do territorio/regido, bem como, sua relagdo com o conhecimento técnico e
cientifico.

A importancia da inovagdo e sua velocidade é ampliada com as transformagdes
contempordneas ¢ em uma sociedade crescentemente dominada pelo conhecimento, as
vantagens comparativas estaticas ou “ricardianas” (baseadas em recursos naturais) perdem

importancia relativa e ganham destaque as vantagens construidas e criadas, cuja base esta

exatamente na capacidade diferenciada de gerar conhecimento e inovagao.



2 OBJETIVOS

Este ensaio propde-se a luz das reflexdes tedricas, revisar os conceitos e enfoques
relacionados a tematica do desenvolvimento, do territorio/regido e da inovagdo tecnologica e,
sua relagdo com o conhecimento técnico e cientifico.

Num esfor¢o de aliar os conceitos tedricos a0 campo empirico, este capitulo aborda
ainda, os dados socioeconomicos da Regido Missdes- area de abrangéncia direta da atuacdo da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes (URI) - responsavel pelo
desenvolvimento e aplicagdo dos experimentos referidos nos capitulos II-Biogas e III-
Biofertilizantes (sendo que os testes reacionais (biogas) foram realizados nas dependéncias dos
laboratorios da URI com o protétipo do biodigestor a parir do lixo orgénico domiciliar e da
glicerina. E, a aplicag@o dos resultados em escala maior fora das dependéncias da Universidade,
com instala¢des e estrutura adequada para a geracdo de biogas e a produgio de biofertilizantes a

partir da criagdo de suinos).



3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta, de forma sucinta, os conceitos centrais que orientam
a tematica sobre o desenvolvimento, territorio e inovagdo tecnologica e sua relagdo com o

conhecimento técnico e cientifico.

3.1. Desenvolvimento, Territorio e Regido: conceitos e enfoques

3.1.1 Desenvolvimento

Nos tltimos 60 anos, dois momentos em especial, destacam relevancia a discussio e
interesse generalizado sobre o desenvolvimento. Em termos resumidos, a tematica se
manifesta através de duas grandes concepgdes que se destacam no processo de acumulagao
capitalista. A primeira sob a otica do regime de acumulagdo fordista/fossilista e, a segunda,
por meio do regime de acumulagéo flexivel.

Ao longo de todo o século XX a sociedade mundial acreditava piamente na
irreversibilidade do modelo de desenvolvimento propagado pelos paises que lideravam o
processo de acumulagdo hegemoénico (capitalista). A formula magica para alcanga-lo era
atribuido ao planejamento- que transformou os planejadores de plantdo, em sua maioria
economistas, em verdadeiros magos do processo (ETGES, 2005).

O grande periodo marcado pelo regime de acumulagdo fordista-fossilista, que
anunciava o desenvolvimento baseado na esteira da industrializagdo e da urbanizagdo
(indicador de desenvolvimento = renda per capita), com impacto ambiental altamente
entropico e uma classica divisdo internacional do trabalho- DIT, num mundo bipolar
(dividido em socialismo/capitalismo), periodo histérico entendido como modernidade
capitalista, com um tnico direcionamento (desenvolvimento viabilizado pelo planejamento-
FBI, Banco Mundial) e, que prevaleceu até meados dos anos de 1980.

Nas ultimas décadas do século XX, entretanto a acumulagio fordista entra em crise
e um novo regime de acumulagdo surge, contrapondo-se justamente a caracteristica mais
marcante daquele-rigidez do fordismo-, através da chamada acumulacdo flexivel. Ela se

apoia na flexibilidade dos processos de trabalho, dos mercados de trabalho, dos produtos e



padroes de consumo. Caracteriza-se pelo surgimento de setores de produgdo inteiramente
novos, novas maneiras de fornecimento de servigos financeiros, novos mercados, e,
sobretudo, taxas altamente sofisticadas de inovagdo comercial, tecnologica e organizacional
(HARVEY,1992).

O regime de acumulagdo flexivel, entende o desenvolvimento a partir da
dispersdo/diversidade, impacto ambiental configurado na busca pela sustentabilidade
(indicador de desenvolvimento= a qualidade de vida) , como uma nova DIT (ndo ¢ mais a
matéria-prima que se move para os grandes grupos/empresas e sim, as proprias empresas
se movem para mercados mais promissores — deixando a nacionalidade em segundo plano,
surgindo as empresas transacionais), num mundo multipolar, periodo histérico entendido
como pos-moderno/pos-fordista, com inicio a partir de meados dos anos 1980.

Dessa forma, a partir dos anos 1990, o termo “desenvolvimento” comeca a
experimentar significados de ordem mais qualitativa, tais como a preocupagdo com a
sustentabilidade do meio ambiente, liberdades individuais, eliminagdo da pobreza, inclusdo
social, fortalecimento de regides, entre outros (NAVARRO, 2001).

Para elucidar um dos principais diferenciais relacionados aos dois momentos em
que o debate sobre o desenvolvimento ocupa espagos de relevancia nas agendas sociais e
politicas, cabe mencionar Daly (1991. p. 14) que expde: “Crecer significa aumentar
naturalmente el tamafio (...) Desarrollarse significa expandir o realizar las potencialidades
(...) a un estado mas pleno, mayor o mejor”. O crescimento estd relacionado com o
incremento quantitativo da escala fisica (mais precisamente delineado pelo regime de
acumulagdo fordista-pos guerra ao inicio dos anos 1980), enquanto o desenvolvimento ¢ a
melhora qualitativa ou o desabrochar de potencialidades (segundo momento-regime de

acumulagio flexivel- a partir da década de 1990).

3.1.2 Territério

Relacionada a tematica sobre desenvolvimento, o “territorio”, sua concepgao e
perspectivas  tem sido outra importante discussdo no estudo do desenvolvimento
territorial/ regional.

Destaca-se que a primeira importante diferenciacdo conceitual se refere ao espago e

ao territorio, que segundo RAFFESTIN (1993), relaciona o conceito de espago ao



patrimonio natural existente numa regido definida, enquanto que no conceito de territdrio se
incorporaria a apropriagdo do espago pela agdo social de diferentes atores, ou seja, o jogo
de poder entre os atores que atuam num espago. Como resultado desse jogo de poder, se
define uma identidade relacionada a limites geograficos, ou ao espago determinado. O
territorio surge, portanto, como resultado de uma agdo social que, de forma concreta e
abstrata, se apropria de um espago (tanto fisica como simbolicamente), por isso
denominado um processo de construgdo social (FLORES, 2006).

Ressalta-se o fato de que muito o que seria “territorial” ou poderia ser
“territorializado”, acabou sendo banalizado por autores e praticas discursivas nas ultimas
décadas. De um lado, a visdo empirista do espago, no qual toma o territorio como um mero
receptaculo, ou seja, “tudo se transformaria em uma questdo de distribuicdo locacional, em
um ambiente ndo construido, mas dado “naturalmente”, inerte, isto é, conformado pelas
forgas mercantis, sendo o territorio tdo somente o receptor dessas decisdes individuais”
(BRANDAO, 2011, p. 2).

De outro lado, a visdo que entende o territorio como uma construcdo social, politica
e historica e que se estruturou como pensamento alternativo a entfio corrente hegemonica,
somente a partir dos anos 1970. “A partir dai, o territério ¢ uma produgdo social,
procurando analisar os conflitos que se estruturam e das lutas que se travam em torno deste
ambiente construido socialmente” (BRANDAO, 2011, p. 3).

Nesse sentido, Pecqueur (2000) corrobora, ao considerar importante a diferenciacdo
entre dois tipos de territorios. O primeiro deles seria aquele estabelecido por decisdo
politico-administrativa, num processo “top-down” de decisdo, cujos interesses,
normalmente, sdo o estabelecimento de politicas de desenvolvimento da regido pré-
definida. Nesse caso, o territorio seria chamado de “territorio dado”. Apresenta ainda uma
compreensao sobre territorios definidos sob uma perspectiva politico-administrativa como
sendo o espago-lugar, que resulta como produtos das politicas de organizagdo do territdrio.
A partir dai, diferencia um outro tipo de territorio, o construido, ou espago-territdrio, que,
segundo o autor, ¢ formado a partir de “um encontro de atores sociais, em um espago
geografico dado, que procura identificar e resolver um problema comum” (PECQUEUR,

2000).



Para Flores (2006), esse territorio, entendido como espago de articulagdo de
estratégias de desenvolvimento, vem sendo objeto de a¢des tanto de iniciativas da propria
sociedade, através de movimentos sociais, organizagdes nio-governamentais e até mesmo
por agdes de organizagdes privadas, como de iniciativas do poder publico (politicas
publicas municipais, estaduais ou federais).

3.1.3 Regido

Igualmente, faz-se necessario clarear a palavra “regido”, uma vez que tanto os
geografos quanto os economistas trabalham a muito nas diferentes interpretacdes que se
pode dar a ela, comumente, utilizada de forma vaga e que suscita grande dificuldade para
sua defini¢ao.

Para Santos (1999, p. 14), “as diferencas entre lugares sdo o resultado do arranjo
espacial dos modos de producdo particulares. O valor de cada local depende de niveis
qualitativos e quantitativos dos modos de produgédo e da maneira como eles se combinam”.

O modo de producdo se expressa pela luta e por uma interagdo entre o novo, que
domina, e o velho. O novo procura impor-se por toda a parte, embora ndo consiga realizar
isso plenamente e, o velho considerado o modo de produgdo anterior, mais ou menos
penetrados pelas formas sociais e pelas técnicas que correspondem ao modo de produgdo,
ndo esquecendo porém, que sempre comandados pelo modo de produgdo novo.

A técnica atuando na construgdo do espago ¢ vista como a principal forma de
relacdo entre 0 homem e a natureza, que representado por meios instrumentais e sociais,
produz e cria o espagco (SANTOS, 2006). A medida que o homem se relaciona com
técnicas mais avangadas, as transformagdes se ddo de forma mais rapida, ou seja, uma das
caracteristicas do sistema técnico atual ¢ a rapidez da sua difusdo.

O autor ainda corrobora afirmando que cada sociedade ¢ caraterizada pela
convivéncia de diversos modos de existéncia técnica que coexistem e se afrontam. Dentro
de um mesmo espago podem conviver diferentes subsistemas técnicos provenientes de
épocas diversas. (SANTOS, 2006), ou seja, o tempo e as técnicas convivem juntas e
configuram e (re) configuram o proprio espaco.

No inicio da histdria existiam tantos sistemas técnicos quanto eram os lugares e os
grupos humanos, porém esses sistemas eram locais e o mimero de modelos diminui a

medida que o capitalismo foi evoluindo, sendo que hoje, o movimento da unificacao das



técnicas (natureza propria do capitalismo) alcanga seu apice, com predominancia em toda a
parte de um sistema técnico Unico, base material da globalizagdo. A unicidade das técnicas
aliada a convergéncia dos momentos e a mais-valia no nivel global, contribuem para
ampliar e aprofundar o processo de internacionalizagdo, onde o novo espaco das empresas
passa a ser o mundo, bem como, as maiores empresas passam a ser, ndo apenas
multinacionais, mas sim globais, funcionando em redes e que quanto mais ligadas a
informagdo, com mais forcas se globalizam. Assim, significa dizer que o meio técnico-
cientifico-informacional € a cara geografica da globalizagao (SANTOS, 2006, p. 123-160).

O espago se globaliza, mas ndo ¢ mundial como um todo, sendo como uma
metafora. Todos os lugares sdo mundiais, mas ndo ha espago mundial. Quem se globaliza
mesmo s3o as pessoas e os lugares (SANTOS, 1999, p.31). A ordem global procura impor
uma unica racionalidade e os lugares vdo responder conforme os modos de sua propria
racionalidade, afirma ainda o autor.

A fala de Milton Santos (2006) revela que, nas atuais condi¢des, os arranjos
espaciais ndo se ddo apenas através de figuras formadas de pontos continuos e contiguos.
Hoje, ao lado dessas manchas, ou por sobre essas manchas, ha também, constelagdes de
pontos descontinuos, mas interligados, que definem um espago de fluxos reguladores. As
segmentagdes e particdes presentes no espago sugerem, pelo menos, que se admitam dois
recortes. De um lado hd extensdes formadas de pontos que se agregam sem
descontinuidade, como na definicdo tradicional de regido. Sdo as horizontalidades. De
outro lado, ha pontos no espago que, separados uns dos outros, asseguram o funcionamento
global da sociedade e da economia. Sdo as verticalidades. O espago se compde de uns e de
outros desses recortes, inseparavelmente. E a partir dessas novas subdivisdes que devemos
pensar novas categorias analiticas (SANTOS, 2006, p. 192).

A tendéncia atual se faz no sentido vertical dos lugares, nos quais os vetores de
modernizagdo sdo entropicos e trazem desordem aos subespagos em que se instalam, (re)
criando uma nova ordem em seu beneficio proprio. Mas, os lugares também podem se
refortalecer horizontalmente, reconstruindo a partir das a¢des localmente constituidas, uma
base de vida que amplie a coesdo da sociedade civil, a servico do interesse coletivo

(SANTOS, 2006).



No Brasil, alguns espagos politicos construidos para a a¢do da ciéncia regional, se
manifestam, merecendo destaque, os constituidos a apartir de meados de 1980.

Entre 1986 e 1989, vigora o I PNDR- Plano Nacional de Desenvolvimento da
Republica, cuja orientagdo politica volta-se a descentralizagdo das politicas regionais,
valorizando a dinamica interna de escalas menos abrangentes (escala local).

A vpartir de 1989, os PNDS foram cedendo espago a implantagdo dos Planos
Plurianuias- PPAs; Somente em 2003, num esfor¢o do Ministério da Integragdo Nacional,
retoma-se as Politicas de Desenvolvimento Regional- I PNDR e inicia-se a construgdo da
PNOT- Politica Nacional de Ordenamento Territorial.

Essa retomada da PNDR I, representou um significativo passo a frente na politica
publica brasileira, contudo, apesar dos avangos alcangados desde entdo, a PNDR ndo logrou
ainda alcancar um status de Politica de Estado, nem de construir o consenso politico e
federativo necessarios para promover o salto de qualidade que o enfrentamento da questdo
regional no Brasil exige (CARGNIN, 2014).

A partir da intengdo do Ministério da Integragdao Nacional de revisar a PNDR (posta
em pratica a contar de 2012, com a realizagdo da 1* CNDR- Conferéncia Nacional de
Desenvolvimento Regional), propds-se um amplo debate nacional para a elaboragdo dos
principios e diretrizes de uma nova Politica, visando eleva-la a posicdo de maior destaque
na agenda governamental.

A nova logica propoe rever o enfoque tradicional, ao produzir a compreensdo das
chamadas multiplas escalas geograficas como enfoque mais apropriado a retomada da
questdo regional brasileira e n3o a penas o olhar a escala macrorregional (CARGNIN,
2014).

E assim, a coexisténcia de fendmenos e processos globais, regionais e locais, revela
a complexidade nos usos do territério e requer, tanto parra a analise quanto para a
formulacdo de politicas de desenvolvimento, que se valorize a importancia da dimensdo
escalar para a compreensdo das escalas de origem e de ocorréncia dos processos e

fendmenos.
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3.2 Desenvolvimento na perspectiva de inovacido e sua relacio com o conhecimento

técnico e cientifico

Nas ultimas décadas foi retomado de maneira enfatica o debate sobre o papel da
inovacdo no desenvolvimento econdmico e varios sdo os autores que resgatam a
contribuigio seminal de Schumpeter (1943) e vém analisando o papel da inovagio' na
competi¢do e no sucesso produtivo.

A importancia da inovacdo e sua velocidade é ampliada com as transformagoes
contemporaneas ¢ em uma sociedade crescentemente dominada pelo conhecimento, as
vantagens comparativas estaticas ou ricardianas (baseadas em recursos naturais) perdem
importancia relativa e ganham destaque as vantagens construidas e criadas, cuja base esta
exatamente na capacidade diferenciada de gerar conhecimento e inovagdo. Em uma
sociedade informacional, fica cada vez mais dificil as organizac¢des, ou agentes produtivos,
reter a exclusividade dos conhecimentos técnicos. A generalizagdo destes o transformam
em ubiquidades, as quais destroem as vantagens comparativas diferenciadas e
preestabelecidas (capacidade de competi¢ao). A manutengdo desta exige a criagdo de novas
etapas do conhecimento e da capacitagdo, realimentando o processo inovativo, sendo esta
visdo, compativel com a “destrui¢do criadora” de Schumpeter (CAMPOLINA DINIZ ET
AL, 2007).

Para Schumpeter (1984), o desenvolvimento econdmico ¢ impulsionado por um
conjunto de inovagdes, através do conceito de “destrui¢do criadora” — a0 mesmo tempo em
que cria, destroi. Novas tecnologias, novos processos, novos métodos, novos produtos e
técnicas substituem, incessantemente, as “velhas”.

Conforme Fuck e Vilha (2011, p. 06), “essa dindmica promove um permanente
estado de inovagdo, substituicdo de produtos e criagdo de novos habitos de consumo,

exaltando as firmas inovadoras em um contexto de desequilibrio e incerteza”.

' A inovagio ¢ entendida como um processo incessante na busca por novas combinagdes. Estas novas
combinagdes podem ser alcangadas por novas técnicas, métodos, processos ou produtos (SCHUMPETER,
1984).
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Existem trés tipos de inovagdes, que sdo: inovagdes mercadologicas,
organizacionais e tecnologicas 2. E, ainda, as inovagdes tecnoldgicas podem ser
classificadas como incrementais ou radicais (FUCK E VILHA, 2011).

Neste sentido, “as inovagdes tecnologicas incrementais podem ser entendidas como
aperfeicoamentos continuos e graduais de produtos, servigos ou processos ja existentes e
correspondem a maior parte das inovagdes geradas” (FUCK E VILHA, 2011, p. 09-10).
Sdo conceituadas como mudangas tecnologicas de segunda categoria e, por sua vez, sdo
mais faceis de serem implementadas e geradas.

Ja as inovagdes radicais, para Fuck e Vilha (2011, p. 10) “correspondem a
introdugdo de produtos, servigos ou processos totalmente novos no mercado e estdo
fortemente relacionadas com as atividades de Pesquisa & Desenvolvimento”.

Para tanto, o estudo de Tether (2003) trata deste conceito sobre inovacdo radical e
incremental através da decomposi¢do hierarquica das tecnologias. Sua defini¢do esta
ancorada nas pesquisas seminais de Metcalfe’s (1998) e Freeman (1982). Ou secja, a
inovagdo incremental ¢ definida como uma série de alteragdes quantitativas em parametros
conhecidos ou na introdugdo de um dado produto com caracteristicas técnicas ja usadas em
algum produto similar. Ja uma inovagao radical seria, em vez disso, o aparecimento de uma
nova caracteristica técnica (TETHER, 2003).

Na Figura 1.1, apresenta-se a estrutura tecnologica decomposta em um sistema

hierarquico.

% Tal classificagdo tem por base a terceira edicdo do Manual de Oslo (OCDE), voltado a mensuragdo e
interpretagdo de dados relacionados as atividades de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (FUCK E VILHA,
2011).
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Figura 1.1: Decomposi¢do da Estrutura do Sistema Tecnoldgico em niveis Hierarquicos

Conceptualising a Technological System
Following Constant, 1987
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Radical Innovation

Fonte: Tether (2003, p. 15).

O sistema anterior de Tether (2003, p. 15) é composto de quatro niveis: 1) o
sistema; 2) decomposto em subsistemas; 3) decomposto em componentes; 4) decomposto
em sub-componentes. Portanto, os sistemas sdo compostos de subsistemas que sdo
compostos de uma imensa variedade de componentes. Deste modo, a "inovacdo radical"
pode ocorrer em diferentes niveis - no sub-componente do nivel, no nivel de componente, o
nivel de subsistema, bem como no nivel do sistema. Tais inovagdes radicais sdo suscetiveis
a dar origem a melhorias significativas no desempenho da tecnologia, em niveis acima do
que os registrados na inovagao incremental.

Assim, através da decomposigdo hierarquica sugere-se a absoluta relatividade de
todas as mudangas tecnologicas (radical ou incremental). Pois, se uma dada mudanca é
percebida como radical ou incremental, esta depende unicamente do nivel hierarquico

escolhido, ou seja, na capacidade de alterar o sistema (TETHER, 2003).
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Portanto, este trabalho tratar-se-a sobre inovagdes de natureza tecnologica, por
estarem diretamente vinculados ao conhecimento técnico e cientifico, ancorados no
processo de desenvolvimento de um pais ou de uma determinada regido.

De acordo com Zawislak (1994, p. 03) “o progresso técnico (dado por inovagdes
tecnologicas) € o ponto de referéncia da evolugao das sociedades”. No entanto, por tras das
inovagdes tecnologicas encontra-se um mecanismo dindmico maior: a relagdo entre
conhecimento e desenvolvimento.

A partir desta relagdo, diz-se que todo tipo de desenvolvimento (social, cultural,
politico, econdémico, cientifico, tecnoldgico, experimental e ambiental) é fungdo de algum
tipo de conhecimento (ZAWISLAK, 1994, p. 03).

Zawislak (1994, p. 03) destaca que:

“A relagdo conhecimento/desenvolvimento implica falar em técnica, em ciéncia e
em tecnologia, considerando os conceitos de progresso, de inovagdo, de pesquisa,
de resolugdo de problemas, de produgéo, de trabalho, entre outros aspectos”.
“Deve-se considerar, desde ja, que, através de novas ideias, novos aparelhos,
novos métodos, novas técnicas e novas tecnologias, o conhecimento influencia o
desenvolvimento”.

Na Figura 1.2, visualiza-se as principais relagdes/intera¢cdes entre conhecimento e

desenvolvimento.

Figura 1.2: Principais Interagdes e Relagdes entre Desenvolvimento e Conhecimento

TECNOLOGLA

Fonte: Zawislak (1994, p. 11).
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Deste modo, o desenvolvimento influenciado pelo conhecimento técnico e cientifico
¢ representado por novos métodos, processos, técnicas, tecnologias, entre outros. Isto quer
dizer que o desenvolvimento é a ampliagao da capacidade de uma sociedade, considerando
sua condi¢@o humana e social (ZAWISLAK, 1994).

Além disto, de acordo com Zawislak (1994, p. 03), “¢ necessario ampliar a visdo
puramente institucional do progresso técnico, onde o desenvolvimento ¢ tido como sendo
decorréncia exclusiva da atividade de pesquisa realizada em instituicdes de pesquisa” —
universidades, instituicdes de pesquisa, laboratorios, empresas, etc.

Argumenta-se que “se ndo for eliminado este viés, o que somente ficam sdo as
contribuigdes feitas por organismos formais de geragéo de tecnologia” (ZAWISLAK, 1994,
p. 03), desconsiderando os organismos informais, que sdo parte importante do contexto.
Deste modo, a tecnologia, enquanto ciéncia das técnicas é gerada a partir de estruturas
institucionais, tanto formais quanto informais®.

As inovagdes tecnologicas sdo, na maior parte das vezes, “originadas de
conhecimentos cientificos, mas tém alguns dos seus detalhes continuamente alterados por
conhecimentos praticos, conhecimento empirico e técnica, e neste sentido tém influéncia
para o desenvolvimento.” (ZAWISLAK, 1994, p. 03) — através de melhoramentos e
adaptagdes continuas.

Zawislak (1994, p. 04) ressalta que “ciéncia e empirismo podem e devem conviver”.
Pesquisa e desenvolvimento e resolucdo de problemas de trabalho, sio fontes de
produtividade, de qualidade e de competitividade, que de certo modo sdo palavras-chave
para o atual paradigma técnico-econdmico das empresas.

Para Zawislak (1994, p. 04) “o conhecimento ¢ a posse ¢ o exercicio das faculdades
intelectuais e sensoriais, neste sentido, trata-se de uma caracteristica humana”. O homem
mescla o instinto (animal) com um mecanismo maior (central) que é o seu pensamento

(pensar, fazer, como fazer).

Assim, muito do progresso técnico ¢ feito por vias informais ou ndo institucionais. Por exemplo, o

trabalhador que descobre um método melhor de executar uma tarefa, a empresa que "enjambra" o seu
processo produtivo, enfim, a continua atividade de adaptagdo e de melhoramento realizada por toda e
qualquer organizagdo. Deve-se perder o habito de so ver progresso técnico onde existir investimento formal
em ciéncia e tecnologia - C&T - ou, no caso especifico das empresas, onde existir investimento em P&D -
Pesquisa & Desenvolvimento (ZAWISLAK, 1994, p. 03).
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"Uma abelha envergonha, pela qualidade de suas colmeias, a habilidade de
muitos arquitetos. Mas o que distingue o pior dos arquitetos da abelha mais
habilidosa é que ele construiu a célula na sua cabega antes de a construir na
colmeia” (MARX , 1982, vol. 1, p. 181).

De acordo com Zawislak (1994, p. 05) “s@o justamente as faculdades intelectuais
que permitem ndo somente a concepgdo no imagindrio, antes da concepgdo de fato, mas
permitem também evoluir no que concerne o entendimento que se tem das coisas e dos
fatos”. Assim, o conhecimento esta por tras de todo desenvolvimento — conhecimento
influencia o desenvolvimento.

Deste modo, Zawislak (1994) identifica dois tipos de conhecimento. O
conhecimento empirico (techne®) e o conhecimento cientifico (epistemej).

“O conhecimento empirico ou a techne ¢ aquele adquirido através da experiéncia e
que informa o como fazer das coisas, sem, no entanto informar as razdes de se fazer assim.
Trata-se do know-how utilizado para executar as atividades mais diversas” — ou seja, 0
conhecimento processual e a pratica (ZAWISLAK, 1994, p. 05).

Para Zawislak (1994, p. 05) “¢ um conhecimento pessoal, de uso rotineiro (muitas
vezes, inconsciente). E, em certo sentido, autoritaria, pois, ao ndo seguir principios rigidos
(metodologia), passa a depender da intuicdo e de suas técnicas”. Com carater de
informalidade, os trabalhadores e seu know-how sio o exemplo insubstituivel de tal poder.

Por outro lado, o conhecimento cientifico ou episteme “¢ a decomposi¢do
epistemologica das diferentes atividades, onde justamente se busca saber, além do ‘como

fazer’, a razdo pela qual se faz e sob quais formas” (ZAWISLAK, 1994, p. 05).

4 A técnica compreende a a¢do, o conjunto de procedimentos e de objetos que constituem uma atividade, ndo
incluindo, porém, as razdes do funcionamento da suposta agdo. Existe, assim, um conhecimento acumulado, e
individualizado, que serve de base a agao, isto ¢, a realizacdo da atividade, mas que ndo contém as respectivas
explicagdes do fendmeno em si. Trata-se entdo de um conhecimento empirico, nascido, mantido e
reproduzido na propria agdo. Traz, em si, 0 know-how de uma atividade, bem como os objetos dela originados
— objetos técnicos que substituem gradualmente os gestos humanos (ZAWISLAK, 1994, p. 06).

5 A ciéncia ndo é a agio propriamente dita. Ela busca ultrapassar a simples acio para identificar as razdes por
tras do fendmeno. A ciéncia ¢ a decomposigao epistemologica da agao, criando assim um verdadeiro sistema
de conhecimentos sobre determinado assunto. A ciéncia ndo se restringe somente a agdo, ela produz um corpo
de conhecimentos proprio, justamente para servir de instrumental para a descri¢do, a analise e o estudo da
acdo. Uma vez de posse das razdes de ser da atividade e do fendmeno, a ciéncia propde um retorno a agao
concreta tendo como base um conjunto de instrumentos intelectuais, 1ogicos e descritivos, resultantes da
decomposi¢do e de sua sistematizagdo (ZAWISLAK, 1994, p. 06).
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O objetivo ¢ saber as razdes das coisas e dos fendmenos para poder dominar o
encadeamento das relagdes que estdo por tras de alguma atividade concreta. Esta
baseada em dedugdo logica a partir de principios rigidos onde nada deve ser
deixado ao acaso ou a imaginagdo. Trata-se do conhecimento cientifico e,
portanto, articulado. E um conhecimento analitico, universal, cerebral, tedrico e
impessoal, de carater formal (ZAWISLAK, 1994, p. 05).

Portanto, segundo Zawislak (1994, p. 05) a techne (conhecimento técnico) €
dependente da criacdo e das descobertas informais e aleatdrias — baseados em processos de
tentativa e erro. E, a episteme (conhecimento cientifico) somente se torna valida e
universalmente aceita apds a verificagdo metddica do seu conteudo - feito por comprovagao
cientifica.

Assim, “enquanto o conhecimento técnico ¢ transmitido de modo informal —
learning-by-doing e learning-by-using — quase que ‘por osmose’, o conhecimento cientifico
s6 podera ser transmitido formalmente — escolas, universidades, livros, artigos”
(ZAWISLAK, 1994, p. 05).

Nesse sentido, frente as grandes transformagdes ocorridas nas ultimas décadas®, nas
quais as possibilidades de novos usos do territério ampliam-se sobremaneira através da
intensificagdo do uso da ciéncia, tecnologia e inovacdo nas mais diversas atividades
humanas, a implantacdo e difusdo de bases técnicas, cientificas e tecnologicas (Polos,
Incubadoras, Centros de Pesquisa, Parques Tecnologicos) poderiam contribuir para um
processo de desenvolvimento mais justo no Brasil.

O desenvolvimento ocorre em meio a uma guerra de poder entre a escala local e
global. No entanto, Branddo (2007) argumenta que a escala local é detentora de forte
potencial, devido as suas particularidades politicas, sociais, econdmicas e culturais, mas
esta escala ¢ altamente dependente das outras escalas, tanto regionais e estaduais, quanto
nacionais e globais. Deve-se trabalhar, portanto, as escalas e suas articulagdes, de modo a
construir e potencializar as particularidades de cada territorio.

Para Silveira e Lima da Silveira (2015, p. 26) tal inter-relagdo pode ser explicada da
seguinte forma. Por um lado, as grandes empresas transnacionais buscam o investimento

em territorios onde ha potencial de uso e exploragdo de sua atividade produtiva,

® Os territérios estdo articulados em uma rede de acumulacdo capitalista, que ganhou grande dindmica apés o
processo de internacionalizagdo do capital e globalizagdo nas ultimas décadas, principalmente a partir do
Consenso de Washington, em 1989, que acabou estimulando e propagando a abertura de mercados através da
queda de barreiras economicas (SILVEIRA E LIMA DA SILVEIRA, 2015).
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dependendo de seu setor de atuagdo. Este potencial a ser explorado pode ser em relagdo a
disponibilidade recursos humanos e abundancia de mdo de obra a salarios de subsisténcia,
recursos naturais (petroleo, energia, agua, terra...), localizagdo geografica (proximo a
grandes centros urbanos de consumo), recursos financeiros através de incentivos ou de
isengdes fiscais, clima, cultura, economia, ambiente politico institucional, tecnologia
disponivel, entre outros aspectos relevantes. Apropriando-se das vantagens locais de
produgdo.

Por outro lado, em alguns casos (em suma, na maioria deles) o local ndo possui a
capacidade necessaria para desenvolver suas potencialidades. Neste caso, o local é limitado
por aspectos de investimentos financeiros, tecnologias, recursos humanos, ambiente
politico e institucional e econdmico ndo-estaveis, que determinam uma insuficiéncia do
local em desenvolver-se, dentro de um ambiente econdmico extremamente competitivo

(SILVEIRA E LIMA DA SILVEIRA, 2015, p. 26-27).

“Um exemplo deste contexto reside nos parques tecnologicos, que partem de uma
iniciativa local, e buscam em suma grandes empresas globais para reproduzirem-
se na escala local. No entanto, em estas empresas se instalando em um parque
tecnoldgico, tal movimento tende a provocar um efeito virtuoso em ambos os
aspectos, que de certo modo, guardadas as proporgdes, poderdo ajudar a escala
local a apoderar-se de potencialidades antes ndo exploradas da escala global, que
sdo0 basicamente de recursos financeiros, renda, investimentos, desenvolvimento
de tecnologias, pesquisa e inovagao, entre outros. Considerando esta contradigao,
deve-se enaltecer que os parques tecnoldgicos para terem sucesso precisam
articular varias escalas. Deste modo, ¢ necessario articular componentes de
pesquisa dos parques tecnoldgicos, em diferentes lugares/territérios para que
disseminem o desenvolvimento (tanto nas escalas local, sub-regional, regional,
estadual, nacional e global; quanto nas dimensdes tecnolégicas, histéricas, de
capital social, de recursos humanos, econdmicos, culturais, politicos...), criando
desta forma um ambiente virtuoso, que potencialize os aspectos relevantes e
competitivos de cada territorio, em suas diversas escalas, visando o
fortalecimento das regides e de seu processo de construgdo territorial,
considerando suas particularidades culturais, econdmicas, politicas, social e
ambiental” (SILVEIRA E LIMA DA SILVEIRA, 2015, p. 27).

O contexto atual remete a necessidade de pensar, articular, propor e agir
conjuntamente. Deve-se perceber compreender os processos de coesdo e/ou de
fragmentagdo territorial, que influenciam diretamente o desenvolvimento - os objetivos
devem estar articulados entre si.

A atuagdo em multiplas escalas, a promocdo e integragdo/articulacido

interinstitucional visando a consolidagdo de uma politica de desenvolvimento territorial
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mostram-se tarefas complexas que somente podem ser alcangadas com capacidade técnica,
robustez institucional, comprometimento coletivo e clara sinalizagdo politica que
estabelegam prioridades de curto, médio e longo prazo (SILVEIRA E LIMA DA
SILVEIRA, 2015, p. 28).

Deste modo, a interagao entre instituigoes de pesquisa, ensino, empresas € governo ¢
imprescindivel para a manifestagdo e reprodugo da ciéncia, tecnologia e inovagao, porém,
ndo ¢ um processo espontdneo e a falta destas interagdes dificulta o surgimento de
inovagdes no Brasil (MEDEIROS ET AL, 1990).

3.3 Dados socioecondmicos da regido das Missoes

A Universidade Regional Integrada URI Campus de Santo Angelo, possui uma
abrangéncia direta sobre setenta e sete municipios que pertencem a chamada Rede
Funcional de Planejamento do Estado do Rio Grande do Sul n° 7 (RF 7), o qual
representam uma populagdo de 759.591 habitantes correspondendo a 7% da populagdo
gaucha, sendo que, desta, 31% residem na area rural e 69% na area urbana. A regido possui
uma 4rea de 28.406 Km?, representando cerca de 11% do territério do Estado.

Sendo referéncia em educagdo, o desenvolvimento da (s) regido(des), que a URI
possui insercdo, € um dos seus objetivos, pois as mais variadas areas de conhecimento em
que a Universidade atua, estdo contempladas nas principais atividades econdmicas da
regido, sendo pecudria e agricultura, os setores de destaque. No entanto, ¢ dever da
Universidade, integrar o desenvolvimento econdmico e ambiental da regido, promovendo
acoes interdisciplinares nas mais diversas areas do conhecimento.

A regido das Missoes ¢ formado por vinte e cinco municipios e situa-se no Noroeste

do Estado do Rio Grande do Sul, conforme Figura 1.3.
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Figura 1.3: Municipios da Regido das Missdes

Fonte: COREDE MISSOES

Nesse sentido, ¢ importante ressaltar a coeréncia em torno dos processos sociais e
econdmicos, que orientam a tomada de decisdes desses municipios, movidos por iguais
objetivos, debrugam-se sobre a instauragdo de politicas que dialoguem com os principios,
em torno do desenvolvimento regional; entre as quais, se inclui a adesdo a diversos
programas voltados a esse fim. Destaca-se, entre outros, 0 COREDE/Missoes — Conselho
Regional de Desenvolvimento das Missdes — que de igual forma se constitui como forte
referéncia para as politicas, acerca do desenvolvimento e do qual fazem parte, todos esses

municipios (Figura 1.4).
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Figura 1.4: Mapa dos Conselhos Regionais de Desenvolvimento (COREDEs) e Regides Funcionais de

Planejamento.
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Fonte: SEPLAG-2011.

A URI Campus de Santo Angelo, nio so integra o COREDE, como também,
assumiu sua presidéncia por varias gestdes, estando a frente na lideranca desse importante
conselho.

Na regido das Missoes, existe a Associagdo dos Municipios das Missoes (AMM),
onde os municipios tém em comum a histéria e a disposi¢do de luta pelo crescimento
econdmico e social da regido missioneira. Fundada em 28 de maio de 1967, esta associag@o
continua mantendo os mesmos ideais e espirito de luta de seus criadores, objetivando uma
maior qualidade de vida para as comunidades. Os fundadores dos municipios missioneiros,
com a ajuda dos padres Jesuitas, implantaram um modelo de desenvolvimento econdmico e
social, embasado na educacdo e na promog¢ao da valoriza¢cdo humana.
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A referida regido possui forte tradigdo na atividade agricola voltada para a produgio
de graos, com destaque para a soja, milho, trigo ¢ na pecuaria de corte (aves, suinos,
bovinos e ovinos) e leiteira.

As atividades primarias possuem boas possibilidades perante a expansdo de novos
setores, como o biodiesel, producdo de arroz e a produgdo de frutas. Além disto, ha uma
tendéncia a produgao agroindustrial de produtos agropecuarios

As atividades agricolas, se caracterizam pela presenca de propriedades com elevado
nivel de mecanizagdo e tecnologia; e de grande nimero de pequenas propriedades
familiares, com produgdes diversificadas. Tais caracteristicas, impdem a necessidade de
medidas de apoio ao pequeno produtor, através de assisténcia rural e adequadas linhas de
financiamento. Essas medidas, juntamente com o estimulo as praticas associativas, sio
fundamentais para a fixagdo do homem no campo.

Na regido, a agropecuaria destaca-se em atividades de cultivo de cereais para grios,
com 13,3% do total da produgdo do Estado, o cultivo da soja, com 12,7%, e a criagdo de
suinos, com 23,3%.

A industria de transformagdo do COREDE, ¢ responsavel por 4,5% do valor da
produgao do setor no Estado.

Em termos econdmicos, a regido possui um Valor Agregado Bruto, baseado na
prestagdo de servigos, que correspondem a cerca de 50,6% do total; agropecuaria 21%,

Industria 15,7% e 12,7% da administra¢do publica, demonstrado pela Figura 1.5 a seguir.
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Figura 1.5: Composi¢do do Valor Agregado Bruto da RFP 7, em 2013.

12,70%

21,00%
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H Adm. Publica

Fonte: FEE (2015).

As principais atividades econdmicas presentes na regido das missdes, sdo: setores
agricolas, industriais, servigos e comércio.

Os principais produtos, cultivados nas grandes propriedades da regido sdo: soja,
trigo, milho, girassol, canola, feijao carioca, pipoca e arroz. Ja nos pequenos
agricultores/agricultura familiar, a produgdo ¢ voltada para o autoconsumo, com venda
sazonal dos excedentes gerados.

Em relagdo a pecuaria, destaca-se a criagdo de gado: (bovinos de corte e leiteiro),
aves, ovinos, equinos e suinos.

Referente a prestagdo de servicos, Santo Angelo, capital das Missdes, é referéncia
como um centro de servigos publicos, abrigando na sua polis, varios 6rgdos nas esferas:
(estadual e federal); destacando ainda, ampla rede de bancos oficiais e particulares. Santo
Angelo é uma referéncia turistica, recebendo em torno de 100.000 (cem mil) turistas/ano,
devido a grandiosidade de sua historia e a suas belezas naturais e arquitetonicas, suas raizes
remontam a terra, de onde vem sua maior riqueza.

O parque industrial da regido ¢ composto basicamente por industria de mobiliarios,
metalurgicas, editorial e grafica, bebidas, vestuario, calgados e artefatos de tecidos,
mecanica, couro, peles, carnes (frigorificos), quimica, material de transporte, produtos de

plastico e fabrica de oleos comestiveis.
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Desde sua criagdo, por meio de programas e projetos de extensdo universitaria, a
URI insere-se e desencadeia diferentes atividades comunitarias, contribuindo no
enfrentamento/resolugio dos dilemas socioambientais vivenciados pela populagdo,
entidades e institui¢cdes do territorio em que atua.

Inserida na area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio Ijui, A URI Campus
Santo Angelo, abrange alcance em desenvolvimentos de projetos, em diversas cidades da
regido.

Sendo assim, o crescimento da regido, passa pela Universidade, e seu impacto
positivo na manutengdo da qualidade do ambiente em que a mesma atua, pois a regido
apresenta boa qualidade em termos de recursos hidricos (FONTE CBHRI), tendo
problemas pontuais, localizados em areas urbanas, sendo um destes, em Santo Angelo,
porém, acdes continuas s3o realizadas em conjunto com varios o6rgdos publicos e
institui¢cdes de ensino, visando a melhoria de indicadores que apresentam estes problemas.

A pressao sobre usos do solo, saneamento ambiental, implantacdo de usinas
hidrelétricas, sdo alguns dos entraves relacionados com a qualidade ambiental na regido, no
entanto, conhecedora destes problemas, a Universidade investe em projetos e parcerias que
busquem fortalecer as capacidades regionais, objetivando solugdes que preservem e
conservem e fagam usos sustentaveis dos recursos naturais.

Trés tipologias quanto ao uso do solo e cobertura vegetal predominam na Bacia:
agropecuaria (88%), mata nativa (9%) e campo e pastagem (2%).

Os efluentes domésticos urbanos gerados na Bacia, em termos de cargas organicas
remanescentes, sdo da ordem de 3.123 kg DBO/dia, para as cidades localizadas na Bacia e
que lancam seus efluentes nela. J& em termos de efluentes de origem animal esse valor
eleva-se para 83.532 kg DBO/dia. Embora cerca de 25 vezes maior que os efluentes de
origem doméstica, ndo preocupam por encontrarem-se dispersos pela Bacia (ao contrario
dos domésticos que sdo concentrados e localizados).

Dos residuos solidos urbanos gerados na Bacia, 94,2% sdo coletados, o que

corresponde a 170,7 ton/dia.
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4 CONCLUSAO

Através desta breve contextualizagdo sobre territorio, regido, desenvolvimento,
inovagdo tecnoldgica e, suas relagdes com o conhecimento técnico e cientifico, verifica-se
que a regido das Missdes detém como dotagdo econdmica, a produgdo de produtos oriundos
do setor agropecuario. Dentre eles destacam-se a os grios (soja, trigo, milho e arroz) e as
culturas de cana-de-agucar e a pecuaria de corte (bovinos, suinos, aves e ovinos) e de leite.

Neste sentido, conforme a reflexdo tedrica realizada, é necessario que — para
alcancar o almejado desenvolvimento regional — sejam feitos investimentos no intuito de
promover e ampliar a capacidade tecnologica e, por consequéncia, a competitividade dos
produtos agropecuarios, visando uma maior especializagdo produtiva regional.

No caso especifico, tratar-se-a de explorar a producgdo suinicola regional, através da
integracdo entre os conhecimentos empiricos e cientificos, buscando analisar o seu
potencial e a sua viabilidade econémica, visando, a produgéo de biogas e biofertilizantes a

partir da criagdo de suinos.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a poluigdo e a crescente degradagdo do meio ambiente sdo problemas
recorrentes enfrentados pelos seres humanos. Dentre os mais variados problemas
ambientais, a questdo do lixo doméstico tem alcangado amplas proporgdes. Segundo dados
da  Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Puablica e Residuos
Especiais (ABRELPE) em 2012 mais de 3 mil cidades brasileiras enviaram quase 24
milhdes de toneladas de residuos para destinos considerados inadequados, ou seja, lixdes a
céu aberto, vazadouro em areas alagadas, aterros controlados e locais ndo-fixos. O destino
final do lixo em local inadequado, por sua vez, propicia a polui¢do visual, a presenga de
odores desagradaveis, a proliferagdo de insetos e doencas e a contaminagdo do solo e de
lengois freaticos devido a ndo impermeabilizagdo do terreno, o que facilita a infiltracdo de

chorume.

Os residuos solidos urbanos (RSU) englobam os residuos domiciliares, isto é,
aqueles originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas e os residuos de
limpeza urbana, tais como, os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas, bem como de outros servigos de limpeza urbana. Ainda segundo a ABRELPE, no
Panorama de Residuos So6lidos no Brasil condizente ao ano de 2013, a geragdo de RSU per
capita, em comparagdo com o ano anterior, teve um acréscimo de 4,1% na quantidade total
gerada. O mesmo panorama destacou os numeros relacionados a destinacdo final dos
residuos coletados, revelando que 58,3% seguiram para aterros sanitarios em 2013,
praticamente sem alteragdo do cenario registrado no ano anterior. Assim, os 41,7%
restantes (79 mil toneladas didrias) foram encaminhadas para lixdes ou aterros controlados,
os quais pouco se diferenciam dos lixdes, uma vez que ambos ndo possuem o conjunto de
sistemas e medidas necessarios para protegdo do meio ambiente contra danos e
degradacdes. A Tabela 2.1 abaixo apresenta a comparag¢do da quantidade de RSU gerado

nos anos de 2012 e 2013, por regides.

29



Tabela 2.1: Residuos Sélidos Urbanos gerados no Brasil

2012 2m3
Regibes ASU Gerado (tdia)/ Populagio Total ASU Gerado Indice
Indice (KgMab. /dia) (hab.) (tdim) (KgMab.idia)
Notto 13,754 / 0,841 17,013 550 15,160 0,802
Mordeste 51.6685 /0,950 55. 704,707 53 465 0,958
Canitro-Owsbe 16.066 /1,113 14.008 191 16,638 1.110
Sudesis 215 /1,204 B4 485 570 102 068 1,008
Sul 21,345/ 0,770 20.795.762 210922 0,761
BRASIL 201.058 /1,037 201.062.789 209260 1041

Fonte: ABRELPE, 2013

Outro problema ¢ o destino dado a glicerina, um subproduto formado a partir da
producdo de biodiesel. O biodiesel, combustivel biodegradavel derivado de fontes
renovaveis tais como gorduras animais e Oleos vegetais (fontes de acidos graxos), tem
apresentado um aumento significativo de produgido ja que desde 2004 ¢ obrigatoria a
mistura de 4% de biodiesel ao diesel comum. Este biocombustivel é produzido pela reagido
de transesterificagdo, onde triglicerideos reagem com alcoois de cadeia curta (etanol ou
metanol) na presenca de um catalisador, tendo a glicerina fase pesada como subproduto

(SCHWINGEL, 2014).

A glicerina bruta é muito utilizada por industrias farmacéuticas, alimenticias,
cosméticas, de tintas e vernizes. No entanto, para que esse subproduto possa ser utilizado,
precisa passar por procedimentos de purificagdo complexos e onerosos. A glicerina bruta,
quando disposta no meio ambiente, pode acarretar sérios danos a vida aquatica devido a

formagao de espuma superficial em rios comprometendo sua oxigenagao.

Atualmente, os precos dessa glicerina originada da producdo de biodiesel vém
sofrendo forte pressio de queda em funcdo da elevacdo da oferta, especialmente nos
mercados europeu e americano, o que, muitas vezes, torna o seu processo de refino
economicamente inviavel, particularmente quando essas unidades sdo de pequena escala e
estdo localizadas distantes dos centros de refino e do mercado consumidor dessa matéria-

prima. Tendo isso em vista, tem-se procurado novos processos, como a utilizagdo desse
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subproduto na produgdo de biogas, uma vez que a glicerina bruta apresenta altas

concentragdes de carbono que facilitam o processo de biodigestao (VIANA, 2011).

Além da questdo do lixo doméstico e proveniente da industria, o destino dado aos
residuos de origem animal em propriedades rurais constitui outra problematica. Até a
década de 1970, os dejetos de suinos ndo representavam grande problema ja que o niimero
de animais era reduzido e os dejetos eram utilizados para a adubagdo do solo. Com o
aumento da demanda de carne suina, tanto nos mercados interno e externo, a suinocultura
intensiva teve um salto de produtividade e, como consequéncia, a geracdo de residuos
também apresentou grande crescimento. Como resultado do manejo inadequado dos dejetos
de suinos, a polui¢do de mananciais de agua e do solo tem se tornado frequente
(NISHIMURA, 2009). Porém, os residuos de origem animal constituem elevada propor¢ao
da biomassa, e sua utilizagdo em sistemas de reciclagem ¢ de extrema importancia sob
aspectos econdmicos e ambientais. A digestdo anaerdbia ¢ um dos varios processos
existentes para o tratamento dos residuos e constitui-se em um método bastante atrativo,
pois promove a geragdo do biogds, como fonte de energia alternativa, e do biofertilizante

(AMORIM et al., 2004).

Ainda segundo Amorim (2004), o acréscimo de residuos de origem animal ao
processo de biodigestdo anaerdbia promove aumento na produgdo de biogas em relagdo ao
uso de residuos de origem vegetal. O potencial de producdo de biogas a partir do estrume
de ruminantes deve sofrer variagdes em funcdo da qualidade nutricional dos alimentos
fornecidos aos animais, esperando-se diferencas entre estrumes coletados a partir de
animais que s3o criados somente no pasto em relagdo aos de animais que recebem

suplementagdo alimentar, principalmente se for de alimento concentrado.

O Brasil se destaca na area de combustiveis alternativos, seja com o biodiesel ou
biogas. Na perspectiva econdmica, o biogas contribui como uma fonte extremamente viavel
para quem vive afastado da area urbana, ja que a sua fabricagdo provém de materiais
organicos, podendo ser de lixo urbano, esgoto, esterco bovino, suino, ou qualquer outro

material biodegradavel.

31



2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um método laboratorial eficiente e viavel
para produgdo de biogas a partir da mistura de glicerina fase pesada e lixo orgéanico

domiciliar, evitando a contaminag@o que esses residuos poderiam causar a0 meio ambiente.

Além disso, este trabalho também tem por objetivo aplicar o subproduto da
biodigestdo como biofertilizante em lavouras de regido e propor uma aplicacdo em maior

escala que a executada em laboratdrio utilizando dejetos de suinos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Biogas

O biogas caracteriza-se por ser uma mistura gasosa combustivel composta em cerca
de 60% por metano, 35% de dioxido de carbono e em 5% por uma mistura dos gases
hidrogénio, nitrogénio, aménia, acido sulfidrico, monéxido de carbono, aminas volateis e
oxigénio. A emissdo de biogas para a atmosfera provoca impactos negativos ao meio
ambiente ja que contribui para o agravamento do efeito estufa por meio da emissdo de
metano para a atmosfera. O gis metano, por sua vez, tem um potencial cerca de 20 vezes
maior que o dioxido de carbono com relagdo ao aquecimento global, sendo responsavel por

20% do mesmo (PECORA et al., 2008).

Ainda segundo Pecora (2006), até pouco tempo, o biogas era simplesmente
conhecido como um subproduto obtido a partir da decomposi¢do anaerobia de lixo. No
entanto, o acelerado desenvolvimento econdmico dos ultimos anos ¢ a alta acentuada do
preco dos combustiveis convencionais tém encorajado as investigagdes na produgdo de
energia a partir de novas fontes renovaveis e economicamente atrativas. Para tanto,
atualmente constroem-se biodigestores, equipamentos utilizados para digestdo de matérias
organicas que se constituem de uma camara fechada onde é colocado o material organico

em solug@o aquosa, que possam contribuir para uma producdo controlada de biogas.

O biogas pode ser gerado a partir de diversos residuos organicos, como lixo
doméstico, efluentes industriais, lodo de esgoto, estercos de animais, residuos agricolas e
plantas aquaticas. A Tabela 2.2 apresenta algumas matérias-primas com potencial de

producdo de biogas quando submetidas ao processo de biodigestao natural ou artificial.
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Tabela 2.2: Fonte de residuos

Matérias primas capazes de produzir biogas

Fezes de animais

Papel e jornais

Residuos organicos

Residuos de abatedouros

Esgoto

Residuos de cervejarias e vinicolas
Efluentes industriais

Soro de queijo

Fonte: OLIVEIRA (2009)

O material ou residuo do qual o biogas ¢ retirado caracteriza-se por ser um substrato
devidamente equilibrado com dilui¢do em agua, o qual ¢ um meio para a instalagio e
desenvolvimento de varias espécies de microorganismos (bactérias) envolvidos no processo

de fermentagao.

Cada matéria prima ou fonte de residuo possui um potencial de geracdo de biogas.
Residuos altamente fibrosos, como bagaco de cana e a casca de arroz, considerados de
baixa digestibilidade, apresentam um menor potencial para a produgdo do biogas. Ja
matérias ricas em amido, proteinas, celulose e carboidratos, como grdos, residuos de

abatedouros e fezes, apresentam alto potencial de produgéo de biogas.

O biogas ndo ¢ toxico, mas atua sobre o organismo humano diluindo o oxigénio e
como conseqiiéncia, pode provocar a morte por asfixia. Constitui-se de um gas mais denso

que o ar, o que facilita a sua inalagdo (PRATI, 2010).
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3.2 O processo de biodigestiao

O processo que ocorre no biodigestor, segundo Ferreira et al. (2011), ¢ dividido em
quatro partes distintas: hidrdlise, acidogénese, acetogénese ¢ metanogénese, conforme a

Figura 2.1.

- Hidrdlise: Durante a hidrdlise as bactérias liberam enzimas extracelulares que tem por

funcdo a quebra do material orgénico particular em compostos dissolvidos.

- Acidogénese: Na acidogénese as bactérias transformam as moléculas de proteinas,
gorduras e carboidratos em moléculas de acidos organicos, etanol, amoénia, hidrogénio,

dioxido de carbono, dentre outros compostos.

- Acetogénese: Ja as bactérias acetogénicas, produtoras de hidrogénio, sdo capazes de
converter acidos graxos em acidos acéticos, CO, e H,, que sdo os substratos para as

bactérias metanogénicas.

- Metanogénese: Por fim, na fase metanogénica, as bactérias atuam sobre o hidrogénio e o
dioxido de carbono e os transforma em metano e gas carbdnico (biogas). Esta ultima ¢é a
parte mais demorada do processo, pois com o decorrer das reagdes quimicas ocorre a
formacdo de microbolhas de metano e didoxido de carbono em torno da bactéria
metanogénica, isolando-a de um contato direto com a mistura. Por este motivo, a agitacdo

do biodigestor ¢ imprescindivel para bons resultados.
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Figura 2.1: Fluxograma do processo de decomposi¢do anaerdbia
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Fonte: PECORA, 2006

3.3 Fatores que influenciam na geracao de biogas

Os fatores que, segundo Prati (2010), podem influenciar na efetiva e satisfatoria
geracgdo de biogas sdo: a impermeabilidade do ar, a natureza do substrato, a composi¢do dos

residuos, o teor de agua, a temperatura e o pH.

- Impermeabilidade ao ar: Para que haja uma maior producdo de metano, a matéria
organica deve sofrer decomposicdo em ambiente sem oxigénio, uma vez que este €

extremamente letal para as bactérias anaerdbicas. Na presenga do O, elas paralisam a
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produgdo do CHa, que € o principal fornecedor de energia para o biogas, e irdo produzir

apenas didxido de carbono (COy).

- Natureza do substrato: Elementos como o carbono, nitrogénio, oxigénio, fosforo e
enxofre, tém uma importancia fundamental no rendimento dos gases de fermentagdo, ao
passo que outros elementos podem ter efeitos inibidores sobre o processo de fermentagdo
quando em fortes concentragdes, por exemplo, podem-se citar os oligo-elementos, como o

calcio, magnésio, potassio, sodio, zinco, ferro, cobalto, cobre, molibdénio e manganés.

- Composig¢do dos residuos: Quanto maior a porcentagem de material organico no residuo,
maior sera a geracdo de metano e, consequentemente, de biogas. Além disso, o tamanho das

particulas que compdem o residuo devem ser pequenas.

- Teor de dgua: O produto que for para a camara de fermentacéo precisa ter um percentual
de 4agua de 60 a 90% em relagcdo ao peso do mesmo. Tanto o excesso quanto a falta de

umidade sdo prejudiciais a produgdo de biogas.

- Temperatura: A atividade enzimatica das bactérias esta diretamente relacionada a
temperatura, visto que alteragdes bruscas de temperatura causam desequilibrio nas culturas,
principalmente nas bactérias formadoras de metano. Quando a temperatura ficar em torno
de 10°C a atividade ¢ muito reduzida, por outro lado, quando a temperatura estiver acima
de 65°C as enzimas sdo destruidas pelo calor. Entdo, deve-se procurar sempre manter a
temperatura de produgdo de biogas entre 32°C e 37°C (bactérias mesofilicas) e de 50°C a
60°C (bactérias termofilicas). Da mesma forma, o desempenho do biodigestor anaerdbio
diminui significativamente quando a temperatura operacional cai de 20°C para 10°C. Em
fazendas, bioreatores podem estar sujeitos a flutuagdes de temperatura, devido a grandes

variagdes na temperatura do ar ambiente.

- pH: A concentragdo de ions OH" apresenta grande influéncia sobre o crescimento dos
microrganismos. Na digestdo anaerdbia, observam-se duas fases: uma caracterizada pela
diminui¢do do pH em patamares proximos de 5,0; e outra caracterizada por um aumento e
estabilizagdo do pH em valores proximos de 7,0. A redugdo do pH pode ser explicada pela
acdo das bactérias acidogénicas, que liberam acidos graxos volateis. Ja a elevagdo do pH

tem relacdo com as bactérias metanogénicas, que realizam a catalise do acido acético.
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A entrada de antibiéticos, inseticidas e desinfetantes no biodigestor também podem
inibir a atividade bioldgica diminuindo a capacidade do sistema em produzir biogas. A
formagdo de zonas de curto circuito dentro do biodigestor e o isolamento das bactérias de
contato com a mistura em biodigestao, durante a fase de metanogénese também sdo fatores
que diminuem a eficiéncia do sistema e contribuem para o assoreamento precoce do
biodigestor e reducdo de sua vida util. A agitacdo da biomassa no biodigestor pode

amenizar estes problemas.

3.4 Biodigestor

O biodigestor pode ser definido como uma cimara fechada na qual ocorre um
processo bioquimico denominado digestdo anaerdbia, que tem como resultado a formagao
de, principalmente, metano e biofertilizantes. Este ¢ geralmente construido abaixo do nivel
do solo com o intuito de tantar minimizar as variagdes de temperatura que podem levar a
interrupgdo do processo fermentativo e de produgdo de biogas. O biodegestor ¢ um
equipamento que se tem conhecimento a mais de dois séculos de que responde bem ao
apelo por aproveitamento e tratamento de residuos, geracdo de energia e producdo de

biofertilizantes (OLIVEIRA, 2009).

Segundo Rizzoni et al. (2012), um biodigestor ¢ composto por uma camera de
digestdo isolada da atmosfera, um sistema de entrada do material a ser digerido, um sistema

de descarga do efluente € um armazenador de gas (gasometro).
Podem-se citar alguns beneficios de biodigestores. Sdo eles:
- Geragao de biogas, energia renovavel e limpa;
- Produgio de biofertilizante;
- Beneficios ambientais;
- Beneficios econdmicos e sociais;
- Tecnologia sustentavel.
Os biodigestores rurais sdo caracterizados pela simplicidade na sua construgdo e

operagdo, e a sua alta eficiéncia e baixo custo. A alimentacdo e retirada do material
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organico ¢ feita de forma continua, com o uso da gravidade. O sucesso da digestao depende
do equilibrio entre as bactérias que produzem gas metano a partir dos acidos organicos

(RIZZONI et al., 2012).

Em se tratando de uma geragdo de biogas a partir de residuos de origem animal, no
tanque de entrada, o esterco ¢ exposto a uma pré-fermentagdo aerdbia. Neste processo a
maior parte do oxigénio dissolvido na mistura ¢ liberado para o meio ou consumido pelas
bactérias aerdbias, viabilizando assim, o posterior desenvolvimento das bactérias
anaerdbias. Pelo tubo de carga, o residuo ¢ introduzido no digestor em que sera submetido a

uma digestao anaerobia para a produgdo do biogas (PRATI, 2010).

3.5 Aplicacdes do biogas
O emprego do biogas apresenta as seguintes vantagens (FARIA, 2012):
- E renovavel e constitui-se de um subproduto da degradagdo de residuos;
- Geragdo proxima aos pontos de consumo;
- Possibilidade de venda de eletricidade a rede;
- Redugao da emissdo de metano para a atmosfera;
- Menor consumo de combustiveis fosseis.

Para a conversdo energética ou utilizagdo do biogas, inicialmente se converte a
energia quimica contida nas moléculas de biogds em energia mecanica através da
combustdo. Assim, esta energia mecanica, através de um gerador, ¢ convertida em energia
elétrica. A turbina a gas e o motor de combustio interna do tipo Ciclo Otto sdo as
tecnologias mais utilizadas para esse tipo de conversdo energética (OLIVEIRA, 2009). A
utilizagdo do biogas diretamente produzido em biodigestores, sem purificagdo, pode ser
vantajoso quanto ao aproveitamento energético. Entretanto, devido a presenca de CO,, a
sua queima ¢ mais lenta e libera menos calor por unidade de massa ou volume se

comparada com os gases combustiveis convencionais (FARIA, 2012).

Segundo Oliveira (2009), o biogas produzido pelo processo de biodigestdo tem

diversas aplicagdes, dentre elas:
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- Produgdo de vapor: Industrias que fazem tratamento de residuos através de biodigestao e

utilizam o biogés para geragdo de vapor nas caldeiras.

- Matéria-prima para a industria: Utilizagdo de metano como matéria-prima para a sintese

de compostos organicos.

- Combustivel veicular: O biogas ¢é utilizado na forma gasosa a altas pressoes, sendo

necessaria a sua purificagdo.

- Geragdo de energia elétrica: O biogas gerado nos biodigestores pode ser utilizado como
fonte de energia primaria para fornecer energia mecénica em turbinas e motores, que sao

ligados a geradores de eletricidade capazes de produzir energia elétrica.

Segundo Lindemeyer (2008), a utilizacdo do biogds como recurso energético se
deve ao metano que, quando puro e em condi¢des normais de presdo, tem um poder
calorifico inferior (quantidade de energia liberada na combustao completa de uma unidade
de massa do combustivel) de 9,9 kWh/m*. O biogas com um teor de metano entre 50 e 80%
tera um poder calorifico entre 4,95 e 7,92 kWh/m?. Assim, 1 m* de biogas equivale a 6,5

kWh de energia elétrica e a eficiéncia dos sistemas varia entre 30 e 38%.

A Tabela 2.3 apresenta um comparativo dos equivalentes energéticos por metro
cubico de biogas. Com isso, observa-se que o biogas apresenta um elevado potencial para
emprego na geracdo de energia elétrica. A utilizagdo de biogas para este fim tem como
vantagem, sobre outras fontes renovaveis de energia, a independéncia das condi¢des

climaticas.
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Tabela 2.3: Equivalentes energéticos por metro cubico de biogas

Combustivel Equivalentes energéticos
Gasolina 0,98 litros
Alcool 1,34 litros
Oleo cru 0,72 litros
Oleo natural 1,5 m?
Carvao 1,51 m?
Eletricidade 2,21 kWh

Fonte: LINDEMEYER (2008)
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4 PARTE EXPERIMENTAL

O presente trabalho ¢ dividido em duas etapas: a primeira etapa referente aos testes
realizados com o biogas oriundo da biodigestdo de lixo organico domiciliar e glicerina fase
pesada, e a segunda etapa referente a analise do biogas produzido através de dejetos de

suinos.

4.1 Biogas a partir de lixo orginico domiciliar e glicerina fase pesada

Primeiramente, coletou-se o lixo organico domiciliar e a glicerina fase pesada
utilizados nos testes reacionais subsequentes. Essas matérias primas, por sua vez, foram
obtidas, respectivamente, junto ao Restaurante Universitario da URI em Santo Angelo e
junto a uma industria de produgdo de biodiesel a partir de 6leo de fritura localizada no

municipio de Santa Rosa. Quanto a composi¢do do lixo organico coletado nos testes

realizados, observou-se basicamente a presenga de feijdo, arroz e massa.

Os testes referentes a parte inicial do presente projeto foram realizados em
laboratério nas dependéncias da URI Campus Santo Angelo. O biodigestor anaerdbio com
o qual iniciaram-se os testes reacionais apresentou problemas em relacdo ao termopar e ao
aquecimento do agitador magnético impedindo que o controle de temperatura fosse
realizado com sucesso. Para tanto, adquiriu-se um banho-maria e deu-se sequéncia aos

testes com o auxilio do biodigestor da Figura 2.2.
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Figura 2.2: Biodigestor utilizado nos testes

Fonte: Autores

Realizaram-se ao todo quinze testes reacionais onde misturou-se agua, glicerina fase
pesada e o lixo orgénico coletado. Cada reagéo teve um tempo médio de dez dias para que
ocorresse a biodigestdo e a formacdo de biogas. A temperatura do biodigestor anaerobio foi
mantida em aproximadamente 40°C e a leitura da quantidade de biogas produzido fez-se a
partir da escala apresentada no frasco reservatério de biogas do sistema. A Tabela 1.4
descreve as reagdes apresentando as quantidades de cada matéria-prima utilizada assim

como o volume de biogas produzido em todos os testes realizados.

Analisando-se os dados da Tabela 2.4 observa-se que as quantidades de lixo
organico e de glicerina utilizados nos testes demonstraram uma influéncia significativa no
biogas final produzido. Constatou-se que a quantidade de lixo ideal para que haja uma boa
geragdo de biogas foi superior a 300g. Quanto a glicerina, notou-se que a quantidade ideal
para uma boa producdo de biogas estava na faixa de 40 mL a 50 mL,sendo que valores

inferiores a 40 mL resultaram em uma drastica diminui¢do na formagdo de biogas ou até
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mesmo na sua inibigdo. Para tanto, esses dois fatores, quantidade de lixo e de glicerina,

explicam os resultados nao satisfatorios obtidos nas reagdes 111, V, VI e VIII.

Tabela 2.4: Descricao dos testes reacionais

Teste reacional | Agua (ml) Glicerina (ml) Lixo (g) Biogés produzido (mi)
| 400 50 326,52 300
Il 400 50 226,30 350
1] 200 25 128,18 0
v 400 40 350,61 550
A 300 30 118,27 0
vl 400 10 195,92 150
VIl 400 50 235,94 250
Wil 100 45 76,56 50
X 400 50 316,49 480
X 400 50 375,12 520
Xl 400 50 320,56 450
X 400 50 370,11 1650
pll] 400 50 434,78 1650
XN 400 50 296,37 820
XV 400 50 375,93 1200

Fonte: Autores

Em relagdo a natureza dos residuos, observou-se que a reagdo IV, que apresentou
maior produgdo de biogds, apresentava, além dos componentes comuns aos demais testes
(arroz, feijao e massa), beterraba e abobora. Notou-se também que se a temperatura nao for
mantida em torno de 40°C a produgdo ¢ baixa, fato que aconteceu no teste reacional VIII,

quando desligou-se o banho-maria.

44



O teste reacional IX foi adotado como padrdo, uma vez que utilizou-se glicerina
bidestilada. Assim, observou-se que nos demais testes, onde foi utilizada glicerina fase
pesada, os valores de biogas produzido variaram abaixo e acima do padrdo obtido em IX,

salientando a importancia das demais substancias no processo.

Cabe salientar que nos testes XII e XIII foi feita a retirada do oxigénio com o
auxilio de uma bomba de vacuo, tornando o processo mais proximo de ser efetivamente
anaerobio. Comparando-se estes testes reacionais especificos com os demais realizados sem
a aplicagdo de vacuo, observou-se que a mistura reacional (agua, glicerina fase pesada e
lixo orgéanico), apds o processo de biodigestdo, ndo apresentava o odor pungente
caracteristico. Além disso, a consisténcia da mistura reacional apos a biodigestdo na
presenga de oxigénio era mais firme que a encontrada na biodigestdo anaerdbia, a qual

permanecia liquida até o fim do processo.

A Figura 2.3 abaixo mostra o monitoramento do teste reacional XII. Observando-se
o grafico percebe-se que a reagdo tende a continuar sua producdo de biogas, mas apresentou

maior produgdo de biogas em um tempo de aproximadamente 170 horas.

Figura 2.3: Monitoramento da Reagéo XII
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Fonte: Autores
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Buscou-se qualificar e quantificar o biogas produzido em laboratorio. Para tanto,
realizaram-se analises de cromatografia gasosa. A Figura 2.4 representa o cromatograma
obtido na analise do teste reacional XIII. Observa-se no cromatograma a existéncia de trés
picos. O primeiro pico com tempo de retengdo de 0,897min representa o gas carbdnico
(CO2), o pico ao centro com tempo de retengdo 1,150min representa o vapor d’agua e o
ultimo pico com tempo de retengdo de 1,360min ¢ caracteristico do metano (CH4), este
ultimo sendo compativel com o tempo de retengdo apresentado na Figura 2.5, que traz o

cromatograma do padrio de metano.

Figura 2.4: Cromatograma do teste reacional XIII
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Figura 2.5: Cromatograma do padrdo de metano
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Fonte: Autores
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Nota-se, observando-se a Figura 2.6, que a coluna do cromatdgrafo encontra-se
contaminada com vapor d’agua, de forma que representa uma porcentagem superior de

vapor d’agua em relacdo a quantia real contida no biogas.

Figura 2.6: Cromatograma da coluna padrao
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Fonte: Autores

Assim, a Tabela 2.5 abaixo traz a quantidade de cada composto caracterizado na

analise (gas carbonico, vapor d’agua e metano) em relacdo ao total de biogas produzido, em
porcentagem.

Tabela 2.5: Quantidade de CO2, vapor d’agua e CH4 no biogas produzido

Componente Gas Carbdnico Vapor d’agua Metano (CHy)
(CO2)
Quantidade (%) 3 62,9 341

Fonte: Autores
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4.2 Biogas a partir de esterco de suinos

ApOs os testes realizados em laboratdrio com o protétipo do biodigestor, iniciou-se
um processo de aplicagdo em uma escala maior a partir de uma parceria com a Escola
Estadual Técnica Guaramano localizada no municipio de Guarani das Missdes - RS. A
escola ja possui em suas instalagdes a estrutura para a geragdo de biogas e a producido de
biofertilizantes a partir da criagdo de suinos. Nas Figuras 2.7, 2.8 e 2.9 estdo ilustrados,
respectivamente, o local de armazenamento do biogas e produgio de biofertilizante, o modo

de condugdo do biogas gerado e o local de queima do mesmo.

Figura 2.7: Armazenamento de biogas (ao fundo) e produgéo de biofertilizante (a frente)

Fonte: Autores

Figura 2.8: Modo de condugéo do biogas

Fonte: Autores
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Figura 2.9: Queima do biogas

Fonte: Autores

Ap6s isso, qualificou-se o biogas produzido nas dependéncias da Escola Guaramano
através de cromatografia gasosa. A Figura 2.10 apresenta a cromatograma do biogés

oriundo da cria¢@o de suinos.

Figura 2.10: Cromatograma do biogas produzido na Escola Guaramano (criagdo de suinos)
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Fonte: Autores
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Analisando-se a Figura 2.10, observa-se que o primeiro pico, com tempo de
retencdo de 1,163 min representa o vapor d’agua e o segundo e menor pico representa o

metano.

Comparando o biogas gerado através da biodigestdo de lixo organico domiciliar e
glicerina fase pesada (Figura 2.4) e o biogas gerado a partir da biodigestdo dos dejetos de
suinos (Figura 2.10), verificou-se que a concentragdo de biogas foi maior no processo de
biodigestdo de lixo e glicerina. Tal resultado ndo condiz com o esperado ja que o acréscimo
de dejetos de suinos ao processo de biodigestdo anaerdbia promove aumento na produgio
de biogas. O resultado obtido pode ser explicado pelo indevido armazenamento e transporte

do biogas, o que pode ter acarretado perdas significativas.
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5 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos com os testes reacionais realizados, observou-se
que o biodigestor anaerdbio utilizado apresentou-se satisfatorio em relagdo a biodigestdo e
a geragdo de biogas a partir do lixo organico domiciliar e glicerina fase pesada. Cabe
salientar a importancia do fato de que a mistura a ser digerida contenha as quantidades
devidamente apropriadas de agua, lixo organico e glicerina, conforme constatado nos testes
executados. Além disso, observaram-se diferengas significativas quando empregada a
biodigestdo anaerobia. Também notou-se, a partir do estudo cinético reacional, a existéncia
de uma tendéncia a uma continuidade na producdo de biogéds pelo sistema. Quanto a
qualificagdo e quantificagdo do biogas produzido, constatou-se a existéncia
predominantemente de vapor d’agua, seguido de metano e de uma pequena quantidade de

gas carbonico.

No que diz respeito ao biogas gerado a partir de dejetos de suinos, observou-se que

o acondicionamento adequado de amostras tem influéncia direta nos resultados.

Sendo assim, a produgdo de biogas consiste em uma excelente maneira de evitar o
desperdicio e os impactos ambientais a partir da destinagdo correta de residuos organicos
domésticos, industriais e provenientes da criagdo de suinos, além de ser uma alternativa aos
combustiveis fosseis. Além disso, o biogas pode ser aproveitado em propriedades rurais
com criagdo de suinos com aplicagdes no proprio local além de favorecer uma maior

producdo de biogas.
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1 INTRODUCAO

Uma das grandes preocupagdes com o meio ambiente atualmente € o destino do lixo
doméstico, que em sua maioria ¢ encaminhado para aterros sanitirios, onde sdo
armazenados, liberando uma grande quantidade de metano (CH4), que ¢ muito mais
prejudicial a atmosfera que o didéxido de carbono (CO;). Além disso, tem-se a formagdo do
chorume, liquido produzido principalmente pela acdo da 4dgua que se infiltra no lixo,
arrastando compostos originados da decomposicéo da parte organica do lixo, o que acarreta
na poluicdo dos recursos hidricos.

Outro problema enfrentado ¢ o destino do glicerol (também conhecido como
glicerina) gerado como subproduto nos processos de transesterificagdo de 6leos vegetais e
gorduras animais na producdo de biodiesel. Atualmente, o preco do glicerol sofreu uma
forte queda devido ao excesso de producdo, o que torna o seu processo de refino

economicamente inviavel devido ao alto custo.

Além disso, a aplicacdo de fertilizantes esta sendo cada vez mais utilizada pelos
produtores e uma alternativa que vem sendo empregada por muitos agriculotes é a
aplicacdo de materiais organicos que passaram pela biodigestdo. Isso se justifica pela busca
de insumos menos agressivos ao ambiente e aos seres humanos e que possibilitem o
desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de produtos industrializados

(MEDEIROS et al., 2007).

Segundo Pecora (2006), uma possivel solu¢do destes problemas seria a construgiao
de biodigestores. Com um biodigestor pode-se produzir o proprio combustivel através de
recursos de custo pequeno ou inexistente. Na perspectiva econdmica, encontra-se como
unico gasto o da construgdo do biodigestor, que na relagdo custo beneficio trara um 6timo
retorno. Além disso, com a geragdo de biogas obtém-se como subproduto biofertilizante de
excelente qualidade, que pode ser utilizado de diversas formas na area da agricultura,

aumentando ainda mais sua viabilidade.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo verificar a eficacia do residuo gerado na produgio
de biogas utilizando lixo organico domiciliar e glicerina residual, em cultivos locais, assim

como sua viabilidade comercial.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fertilizantes

A utilizagdo de fertilizantes e defensivos quimicos na agricultura tem se tornado
uma pratica constante que traz resultados satisfatorios. A importancia desta pratica esta na
suplementagdo da adubagdo no solo e na corre¢do mais rapida de deficiéncias eventuais ou

sistematicas (MEDEIROS et al., 2007).

Segundo dados da ANDA (Agéncia Nacional para Difusio de Adubos), a Tabela
3.1 abaixo traz a quantidade de fertilizantes entregues ao consumidor final nos ultimos
quatro anos, bem como o percentual de aumento do presente ano em relagdo ao ano de
2015. Percebe-se um aumento de 12,6% na quatidade de fertilizantes entregues ao
consumidor final no periodo de janeiro a julho de 2016, em comparagdo com o ano
anterior. Além disso, a quantidade total de fertilizantes utilizados no ano de 2015 foi

superior a 30 milhdes de toneladas.

Tabela 3.1: Fertilizantes entregues ao consumidor final

Fertilizantes Entregues ao Consumidor Final {em toneladas de produto)

2013 2014 2015 2016 2016/2015
Junho 2.579.563 2.682.830 2.667.828 2.986.298 11,9 %
Janeire a Junhe 11.966.909 12.958.850 11.712.027 13.181.924 12,6%
Total do Ano 30.700.397 32.209.066 30.201.993 13.181.924
Fonte: ANDA

Segundo Barker et al. (2010), os adubos e fertilizantes devem fornecer os chamados
macronutrientes, necessarios em maiores quantidades, e os micronutrientes, necessarios em
menores quantidades. Os macronutrientes sdo: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os micronutrientes sdo: manganés (Mn), zinco

(Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), molibdénio (Mo), boro (B) e cloro (Cl).
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Alguns desses elementos estdo fartamente disponiveis no meio ambiente de nosso
planeta e sao diretamente assimilaveis pelas plantas, como carbono, hidrogénio e oxigénio.
Outros como nitrogénio, apesar de fartamente disponivel na atmosfera, ndo sio diretamente
absorviveis pelas plantas, ou o processo de absor¢do ¢ muito lento face a demanda
produtiva. Certos elementos necessarios sdo normalmente adicionados pelos agricultores a

suas plantagdes para suprir essas deficiéncias e aumentar a produtividade (GLASS, 2003).

3.2 Biofertilizantes

Segundo Oliveira (2009), biofertilizante é a denominagdo comumente usada para
designar um residuo aquoso e de natureza orgéanica, que pode ser usado no processo de
fertilizagdo do solo. O biofertilizante ¢ um subproduto da fermentagdo de restos de vegetais
e animais em biodigestores com a finalidade de se gerar biogas. Assim, pelo processo de
fermentagdo, o material orgénico utilizado para gerar biogas transforma-se em fertilizante

organico.

Este subproduto da geracdo de biogds constitui-se de um material isento de
causadores de doencas e pragas as plantas e ndo apresenta odor, com isso ndo atraindo
insetos e roedores. Além disso, ele contribui para aumentar o teor de humus do solo,

melhorando as propriedades fisicas, quimicas e a atividade microbiana (PRATI, 2010).

Os biofertilizantes possuem compostos bioativos, resultantes da biodigestao de
compostos organicos de origem animal e vegetal. Em seu contetido sdo encontradas células
vivas ou latentes de microrganismos de metabolismo aerdbico, anaerdbico e fermentagdo
(bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos) e também metabdlitos e quelatos
organominerais em solutos aquoso. Os metabolitos sdo compostos de proteinas, enzimas,
antibioticos, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres e acidos, inclusive de agdo fito-hormonal

produzidos e liberados pelos microrganismos (MEDEIROS et al, 2006).

O biofertilizante produzido pelo processo de biodigestdo apresenta maior
concentracao de nutrientes do que o residuo original, devido as grandes perdas de carbono,
hidrogénio e oxigénio. A composicdo média do biofertilizante ¢ de 1,5 a 4,0% de
nitrogénio, 1,0 a 5,0% de fosforo e 0,5 a 3,0% de potassio, além de apresentar varios
nutrientes como calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e
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zinco, o que lhe garante inegaveis vantagens para utilizagdo como complemento ou
substitutos de adubos nitrogenados quimicos (SOUZA et al., 1995; PARCHEN, 1979;
FILHO, 1981).

Sergundo Vessey (2003), sob a forma liquida, o biofertilizante contém uma
complexa composi¢cdo de nutrientes essenciais as plantas (principalmente nitrogénio e
fosforo), atuando como fertilizante e também como defensivo agricola, erradicando pragas,
doengas e insetos. Com um pH basico (aproximadamente 7,5), o biofertilizante também
atua como corretivo de pH do solo. Além de ndo propagar mau cheiro e nio ser poluente, a
obtencdo dos biofertilizantes ndo apresenta custo, quando comparado aos fertilizantes
quimicos. A aplicacdo do biofertilizante nas plantagdes favorece a multiplicagdo de
microrganismos, proporcionando saude e vida ao solo. Além disso, os biofertilizantes
deixam a terra mais porosa, permitindo maior penetracdo do ar nas camadas mais fundas

até as raizes.

O biofertilizante liquido ¢ absorvido mais rapidamente que o sélido, mas deve ser
diluido, entre 2% a 10%, em cada aplicagdo, de acordo com a necessidade da planta.
Quando ha pragas ou insetos, a dosagem pode ser maior. Aplicagdes Unicas ndo devem ser
feitas, visto que podem ocorrer perdas dos nutrientes por erosao e lixiviagdo, como também
deve haver um parcelamento da dose de nitrogénio necessaria a planta. Recomenda-se a
aplicac@o até antes da colheita, pois a planta se acostuma com o alimento, e na falta deste
pode adoecer. Cada cultura exige uma quantidade de biofertilizante; portanto, cabe ao

agricultor avaliar a quantidade necessaria para sua plantagio.

O biofertilizante pode ser aplicado em qualquer tipo de cultura, anual ou perene,
graminea ou leguminosa, frutifera ou olericola. Andlises em laboratério auxiliam na
determinacdo das quantidades exatas de biofertilizantes que devem ser adicionadas ao
cultivo. Mas a utilizagdo de biofertilizantes deve ser controlada. Mesmo tendo inumeras
vantagens na sua utilizagdo, o excesso de biofertilizante pode causar desequilibrios
quimicos, fisicos e bioldgicos, tornando o solo imprdprio para o cultivo de certas espécies,
da mesma maneira que os fertilizantes quimicos. O biofertilizante pode substituir parcial ou
totalmente os adubos quimicos e vem obtendo bons resultados no cultivo de cereais,

pastagens e hortalicas (VESSEY, 2003). Porém, é importante salientar que ¢ proibida, no
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Brasil, a aplicacdo de fertilizante proveniente de dejetos animais no cultivo de hortaligas

que sdo ingeridas cruas.
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3 PARTE EXPERIMENTAL

Inicialmente, foram feitos dez testes para produgdo de biogds, em um periodo de
uma semana cada, utilizando-se glicerina residual de uma industria de Santa Rosa/RS que
produz biodiesel através de Oleo de fritura, e lixo organico domiciliar de composigdo

variavel.

Na primeira reagao, utilizou-se 400 mL de agua, 50 mIL de glicerol e 326,52 g de
lixo (constituido de arroz, carne, macarrdo e beterraba), a mistura apresentando pH inicial 6
e graduagdo inicial de 750 mL. Apds um dia de reacdo, o volume medido foi de 450 mL.

No entanto, devido a um contra fluxo, essa reagéo ndo pode ser considerada.

Na segunda reacdo, utilizou-se 400 mL de agua, 50 mL de glicerol e 226,3 g de lixo
(arroz, feijio e macarrdo), com pH inicial 6 e volume inicial 950 mL. O volume final

medido foi 600 mL e o pH final foi 5.

A terceira reagdo constituiu-se de 200 mL de agua, 25 mL de glicerol e 128,18 g de
lixo (batata, arroz e feijao), com pH inicial 6 e volume inicial 950 mL. Sem produgdo de
biogas.

A quarta reacdo foi realizada com 400 mL de agua, 40 mL de glicerol e 350,16 g de
lixo (arroz, feijao, beterraba, abobora, macarrdo), com pH inicial 6 e volume inicial 950

mL. O volume final medido foi de 400 mL e o pH final foi 5.

Na quinta reag@o, foram utilizados 300 mL de agua, 30 mL de glicerol e 118,27 g de
lixo (arroz, feijao, macarrdo e carne), com pH inicial 6 e volume inicial 950 mL. Nao houve

produgéo.

Na sexta reagdo, utilizou-se 400 mL de agua, 10 mL de glicerol e 195,92 g de lixo
(macarrdo), com graduagdo inicial 950 mL e pH inicial 6. O volume final medido foi de
800 mL e o pH final foi 5.

A sétima reagdo foi realizada com 400 mL de agua, 50 mL de glicerol e 127,31g de
lixo (arroz e feijao), com graduacgdo inicial de 950 mL e pH inicial 6. Ndo ocorreu
produgdo.
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Na oitava reagdo utilizou-se 400 mL de agua, 50 mL de glicerol e 235,94 g de lixo
(arroz, feijao e macarrdo), com graduacdo inicial de 950 mL e pH inicial 6. O volume final

foi de 700 mL e o pH final 5.

A nona reacdo foi realizada com 100 mL de agua, 45 mL de glicerol e 76,56 g de
lixo (arroz e feijao), com graduagdo inicial 950 mL e pH inicial 6. O volume final medido

foi de 900 mL e o pH final foi 4.

A décima reacdo foi realizada com 400 mL de agua, 50 mL de glicerol, 315,31 g de
lixo (lentilha e beterraba), com graduagdo inicial 950 mL e o pH inicial 5. Nado ocorreu

produgéo de biogas.

O residuo gerado nas reagdes produtivas foi armazenado em um recipiente fechado
e protegido de luz e umidade por 60 dias. O residuo entdo foi analisado quanto a sua
composi¢do para posterior utilizagdo como fertilizante em solos da regido. Os resultados
das analises podem ser vistos na Tabela 3.2. Pode-se notar que a presenca de fosforo e
potassio ndo ¢ significativa, no entanto o residuo apresenta um bom teor de nitrogénio, que
pode ser aproveitado considerando-se seu custo muito baixo e disponibilidade de matéria-

prima.

Tabela 3.2: Resultado da analise da composigao do residuo gerado.

Parametros Resultados
COT (%) 41,97
NTK (%) 1,9
C/N (%) 21
MOT (%) 62

Cinzas (%) 37

P total (%) 0,11
K (%) 0,0035
pH 5,4

Fonte: Autores
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Na Tabela 3.3 ¢ apresentada a porcentagem média de matéria organica, nitrogénio,

fosforo e potassio na composigao dos principais adubos orgéanicos.

Tabela 2.3: Porcentagem média de matéria orgénica (MO), nitrogénio (N), fosforo (P,Os) e potassio (K,0) na

composi¢do, com base na matéria seca, de adubos organicos.

Adubo organico MO (%) N (%) P20s (%) K20 (%)

Esterco de bovinos 57 1,7 0,9 1,4
Esterco de equinos 46 1,4 0,5 1,7
Esterco de suinos 53 1,9 0,7 0,4
Esterco de ovinos 65 1,4 1,0 2,0

Esterco de aves 50 3,0 3,0 2,0

Composto orgdnico 31 1,4 1,4 0,8

Fonte: Autores

Através dos dados apresentados nas Tabelas 3.2 e 3.3, é possivel perceber que o
residuo gerado apresenta um alto teor de matéria organica (MO), comparavel ao dos
estercos, assim como teor de nitrogénio similar. No entanto apresenta teor de potassio e

fosforo muito abaixo destes.

Comparando os dados obtidos com a literatura, percebe-se que o pH do residuo é
muito mais baixo do que o esperado. Uma hipdtese seria que o processo de fermentagio foi

mantido além do necessario, o que acabou acidificando o meio.

Para verificar a viabilidade do residuo como biofertilizante, realizaram-se testes de
dosagem, utilizando-se mudas de alface como base. Foram utilizadas cinco dosagens (2, 4,
6 ¢ 8 mL), além de um branco, como mostra a Figura 3.1 (da esquerda para a direita:
branco, 2,4, 6 ¢ 8 mL).
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Figura 3.1: Testes de dosagem utilizando mudas de alface

Fonte: Autores
Apos 10 dias, verificou-se o crescimento das mudas, mostrado na Figura 3.2.

Figura 3.2: Resultados da aplicacdo do biofertilizante

Fonte: Autores

As mudas que receberam dosagem elevada de residuo (6 ¢ 8 mL) apresentaram

descoloragdo nas folhas, que acabou levando a queda de algumas. A muda que recebeu 2
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mL apresentou crescimento menor do que aquela que recebeu 4 mL, sendo esta a que

apresentou o maior crescimento, superando até mesmo o branco.

Notou-se que, mesmo nas mudas que receberam doses elevadas de residuo, o
crescimento da planta ndo foi reduzido, o que ¢ um ponto positivo em relagdo a sua

viabilidade como biofertilizante.
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4 CONCLUSAO

Através dos resultados encontrados, verificou-se que o residuo gerado apresenta
qualidades que viabilizam sua utilizagdo como biofertilizante. Considerando os resultados
promissores da aplicacdo deste biofertilizante, estudos complementares para analise
estatistica estdo sendo realizados. Porém, para viabilizar a aplicacdo deste biofertilizante
para a produgdo de cultivos comestiveis ainda precisam ser realizados estudos de toxicidade

e impacto ambiental deste, assim como sua produgdo posterior em larga escala.
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