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RESUMO

Naregido Sul de Santa Catarina, a suinocultura tem sido reconhecida como importante
atividade econdmica. Esta, no entanto, gera grande volume diério de dejetos que atingem,
pelo menos em parte, os rios locais, constituindo uma das principais fontes poluentes dos
recursos hidricos da Bacia do Rio Tubar&o e Complexo Lagunar.

Esta tese visa avaliar os processos de degradacdo ambiental do rio Coruja-Bonito
(Braco do Norte, SC), principalmente no que se refere a poluicdo oriunda da suinocultura.
Este problema ambiental foi analisado sob a perspectiva sistémica, cujo marco tedrico é a
Teoria Geral dos Sistemas, e que tem recebido importantes contribuicdes através do estudo de
sistemas complexos. De sua aplicacdo no espago, surge 0 “geossistema’, cujo conceito aqui
adotado é o de um sistema espacial aberto e complexo, formado por caracteristicas
fisiograficas e pela sociedade. Neste sentido, 0 espago € visto como um conjunto indissociavel
de sistemas de objetos e de sistemas de acoes.

Apesar de sua pequena extensdo, foi delimitada a bacia hidrografica do rio Coruja
Bonito como geossistema estudado, correspondendo ao primeiro nivel de andlise: o local. Um
segundo nivel de andlise foi considerado: o global, que corresponde ao universo no qua a
bacia (e a atividade suinicola local) se insere. Dessa forma, foi possivel atender a questéo
norteadora da pesquisa: a que processos de degradacdo (envolvendo sobretudo a producéo
suinicola) estd submetido o rio Coruja-Bonito, e 0 que mantém ou colabora para que essa
degradacéo perdure?

A resposta a esta questdo foi desenvolvida através do estudo da maneira como diversos
componentes do sistema estéo organizados e da estrutura e das dinamicas particulares das
inter-rel acdes existentes no nivel local e entre os niveislocal e global.

O que se percebe, historicamente, é que mudancgas ocorridas (e que estdo ocorrendo)
no geossistema, induzidas pelo nivel espacial global de andlise, determinaram a expansdo da
suinoculturalocal, e a poluicdo hidricainsere-se num processo de reproducéo da atividade. Ha
uma légica que sustenta a poluicdo: em nivel local, compreende a légica produtivista do
suinocultor, que se baseia, entre outros, na apropriagdo da natureza e na agéo de se “desfazer
dos dgjetos’ (sgja liberando-os nas aguas superficiais, sga utilizando o solo como receptor);
em nivel global, compreende a l6gica produtivista do mercado, das grandes corporagoes,
associadas a0 Estado, dominando-o, baseada em inovacOes tecnoldgicas. A estrutura
poluidora local é sustentada por essas |0gicas, expressas em diferentes niveis espaciais, e tem
acontribuicdo de um meio fisico que facilita os processos de poluic¢éo hidrica por dejetos.
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ABSTRACT

In southern Santa Catarina State, pork raising has been recognized as an important
economic activity. Nevertheless, it generates a large daily volume of waste that reaches, at
least in part, local rivers, constituting one of the largest sources of water pollution in the
Tubardo River Valley and the region’s Lagoon Complex.

This thesis seeks to evaluate the environmental degradation processes in the Coruja
Bonito River (Bragco do Norte, SC), principally concerning pollution resulting from hog
raising. This environmental problem was analyzed from a systemic perspective based on
General Systems Theory, and had important contributions from the study of complex systems.
From its application in space, arose the “geosystem”. The concept adopted here is that of an
open and complex spatial system, formed by physiographic characteristics and society. In this
sense, space is seen as an unseperable group of systems of objects and systems of actions.

Despite its small size, the geosystem studied was limited to the Coruja-Bonito River
Basin. The first level of analysis considered was the local, and the second level of analysis
was the global, which corresponds to the universe in which the watershed (and the local hog
raising activity) are inserted. In this way, it was possible to address the issues that guided the
study: what are the processes of degradation (involving above all hog raising) to which the
Coruja-Bonito River is submitted, and what causes this degradation to continue?

The response to this question was elaborated through a study of the way that various
components of the system are organized, and of the structure and particular dynamics of the
inter-relations existing at the local level and between the local and global level.

What was perceived is that the changes that have occurred (and which are occurring)
in the geosystem are induced by the globa spatial level of analysis, and have led to the
expansion of local hog raising. Water pollution is part of the process of reproduction of the
activity. Thereisalogic that sustains the pollution: a alocal level, it involves the productivist
logic of the farmer, which is based on the appropriation of nature and on the action of “getting
rid of the waste” (either by releasing it in surface water, or draining it into the ground). On a
global levdl, it includes the productivist logic of the market, large companies, associated to the
State, and is based on technology innovations. The local polluting culture is sustained by
these logics, expressed at different spatial levels and by contributing to a physical media that

facilitates the processes of water pollution by this waste.
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PROLOGO

Edgar MORIN (1989), tratando da Vida da Vida, sintetiza, em poucos paragrafos, a
hist6ria da humanidade na suarelagdo com a natureza:

As sociedades historicas fundaram a sua subjugacdo parasitaria
da natureza. A subjugacdo da natureza pelo homem
transformou a natureza da subjugacéo. A subjugacdo dos
processos de reproducdo e de desenvolvimento vegetais
congtitui, precisamente, a agricultura... . A subjugagdo, j& ndo
apenas da reproducdo e do desenvolvimento, mas do préprio
animal, constitui a criacdo e a domesticacéo. ... A subjugacdo
dos vegetais e dos animais faz-se acompanhar por uma
subjugacdo do territorio natural, florestas, lagos, rios, onde o
homem estabelece 0 seu controle e a sua exploragdo. O
quadriculado de estradas e caminhos ndo € unicamente um
desenvolvimento de comunicagbes sociais, € também a
implantacdo duma rede apertada de subjugacéo natural. Os
direitos de propriedade, privados ou publicos, as proibicdes e
obrigacOes de apanha, corte, colheita, pasto, caca, pesca, ndo
s80 apenas a ingtitui¢do de regras sociais, sdo também a sobre-
impressdo, sobre as regras eco-organizadoras, de novas regras
humanas de organizacéo da natureza. (MORIN, 1989, p. 70)

Entretanto, esse processo ndo € unidirecional, nem sem conseqiliéncias para o0 proprio

homem que, ha a guns séculos, se vé a parte do meio que vive.

reciprocamente, o controle do ecossistema sobre as
sociedades humanas cresce a medida do controle que suporta.
As variagOes ecoldgicas provocam gelo, seca, inundacfes que
determinam desastres e fomes, as quais suscitam crises, guerras,
invasfes. Assim, a sociedade humana ndo escapa a eco-relacao.
Quanto mais 0 homem possuir a natureza mais esta 0 possuli.
(...) O homem tornou-se o subjugador global da biosfera, mas
por isso mesmo subjugou-se aela. (MORIN, 1989, p. 70, 73)

Em outro ponto do texto, o autor abordaa“técnica’ e suas consequéncias.

Doravante, uma parte da natureza depende n&o sO da sociedade
humana, mas da tecnosfera resultante. A tecnosfera estende a
vida humana e a vida natural 0 modelo de organizagdo proprio
das méquinas artificiais. O espirito dessa tecnologia
sobredetermina e é sobredeterminado pela ldgica do lucro, pelo
gigantismo industrial, pelo excesso de especidizacdo. ... Os
programas tecnocraticos, fixados em objetivos isolados e
rentdvels no mais curto prazo, quebram as retroacOes
reguladoras, dilaceram e degradam, por vezes até a morte, as
eco-organizacdes. (MORIN, 1989, p. 72)
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E € assim que morre um rio. Ou se altera, se transforma. Seu entorno o transforma.
Com €le, junto a ele, transforma-se seu entorno, tudo e todos a ele relacionados, pois todos
pertencemos a“teiadavida’.

Essa tese refere-se a um pequeno rio poluido, transformado por grande carga organica
advinda, sobretudo, da cadeia produtiva da SUINOCULTURA (producdo e abate),
desenvolvida no seu entorno. Trata-se do rio Coruja-Bonito, cuja bacia hidrogréfica esta

localizada no municipio de Brago do Norte, mesoregido geogréfica Sul Catarinense.
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INTRODUCAO

SUINOCULTURA: RIQUEZA E POLUICAO!

O Brasil € o quarto maior produtor de carne suina do mundo, com producéo, em 2003,
de 2.968 mil toneladas, e o quarto maior exportador, com 550 mil toneladas exportadas
(ROPPA, 2003b).

A suinocultura representa importante atividade econdémica no Brasil e, sobretudo, no
sul do pais, principal regido produtora naciona. A regido sul possuia, em 2003, 56,6% do
rebanho nacional, o que corresponde a 20,14 milhdes de cabecgas, e produziu 57,7% da carne
suina produzida no pais.

Santa Catarina € o maior Estado produtor, e em 2002 abateu 7.162.250 cabegas (com
Inspecéo Federal — SIF), o que correspondia a 18,9% do abate nacional, e exportou 264,7 mil
toneladas de carne, ou sgja, 55,6% da exportacéo naciona do produto (ROPPA, 2003b). Além
disso, as cinco maiores empresas produtoras e exportadoras de carne suina do Brasil,
nasceram e possuem sede no Estado.

A atividade passou a ganhar importancia econdmica, em Santa Catarina, nas décadas
de 30 e 40, com a instalagdo de agroindustrias que integravam os produtores de suinos. As
principais areas produtoras eram o Oeste Catarinense e 0 Vale do Rio do Peixe. Foi somente
na década de 70 que a suinocultura passou a se expandir no sul do Estado e a ter maior
representatividade econdmica.

Em 1996, o Sul do Estado possuia um rebanho de 513,6 mil cabegas de suinos.

Em Santa Catarina, a suinocultura participa com 22% do vaor bruto da producéo
agricola e movimenta cerca de R$ 3,2 bilhGes. Existem cerca de 100 mil produtores
catarinenses cadastrados nessa atividade, sendo que mais de 80% deles sGo de peguenas
propriedades familiares. A suinocultura e outras atividades a ela relacionadas geram cerca de
65 mil empregos diretos e 140 mil indiretos em todo o Estado, garantindo a arrecadacéo de R$
54,5 milhdes em impostos (BRASIL, 2002).

VOTTO sdlientava, em 1999, o fato de que entre os maiores produtores de suinos do

pais, Santa Catarina € o de menor superficie, 0 que sugere uma concentracéo de animais e de

! Segundo MICHAELIS (1998), POLUIR é “sujar, manchar, conspurcar: Os despejos da cidade poluiram o
rio.”, e CONTAMINAR é infeccionar por contato, contagiar; tornar inferior ou impuro por contato ou mistura,
poluir. N&o é objetivo dessa tese discutir os conceitos (e possiveis diferencas) de ‘poluicdo’ e ‘contaminagdo’;
por isso serd utilizado o termo ‘poluicdo’ para expressar alteraces nas aguas do rio Coruja-Bonito, provocadas
pela adicdo de diferentes materiais (substancias quimicas, sedimentos, materiais bioldgicos, ...) que alterem a
composicao do rio e que possam prejudicar formas de vida nele existentes ou dele dependentes.
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dejetos maior que nos outros estados. A concentracdo, aqui, € de 42 animais’km?, enquanto
que no Parand, que apresenta a segunda maior concentracao, € de 21 animal Skmz,

Na suinocultura, a producdo confinada, na qual se observam as maiores
produtividades, constitui a base da expansdo da atividade. O confinamento (e toda tecnologia
associada) é responsavel ndo somente pelo aumento da escala de producéo, mas também pela
diminuicdo do numero de produtores, diante da exigéncia de maiores investimentos e
especializacdo. A adocdo deste sistema significa, conforme sua prépria definicdo, um grande
nimero de animais em pequenas areas, e traz, como consequéncia, a producéo de grande
volume de dejetos’. Apoiada institucionalmente, esta atividade foi incentivada sob uma ética
gue n&o previu ou reconheceu a magnitude do seu impacto ambiental, principa mente sobre os
recursos hidricos. De uma forma geral, estes sistemas propiciam elevada producdo de
dejecdes liquidas, gerando problemas para armazenamento, distribuic¢éo e manegjo, levando ao
lancamento de dejetos no solo e nos cursos d' &gua (OLIVEIRA, 1995; PERDOMO e LIMA,
1998).

Sob o prisma ambiental, portanto, a criagdo de suinos, ou melhor, a grande producéo
de dejetos de suinos, concentrada, torna-se um problema ambiental, causador de poluicéo de

mananciais hidricos.

Conseguiéncias dos dej etos de suinos na agua

Os dg etos de suinos, bem como de outros animais domésticos, provocam um aumento
na demanda de oxigénio nos ambientes aquéticos, sao portadores de agentes infecciosos, que
provocam doencas diversas em outros animais € no homem; provocam eutrofizacdo das
aguas, elevam os niveis de fosfatos e de nitratos (toxicos) na dgua; provocam mau cheiro e
gosto desagradavel na agua. O impacto que 0s contaminantes tém sobre o ecossistema
aquético esta relacionado a quantidade e ao tipo de cada poluente que € introduzido, e as
caracteristicas do ambiente aquético receptor.

Os principais constituintes que provocam impactos na agua, sobretudo a superficial,
s80 matéria organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos. Os residuos e efluentes

2 S350 considerados dejetos: a urina, as fezes, e a dgua utilizada no manejo e limpeza das granjas. A quantidade
total de dejetos produzidos em uma granja varia de acordo com o nimero de animais, da categoria destes
animais, do sistema de alimentacdo adotado, da quantidade de agua desperdicada pel os bebedouros e do sistema
de higienizacdo e sanitarizagdo dos animais e instalagdes. Os valores médios variam em torno de 1,4 (para leitdes
desmamados) a 27 L/animal/dia (porcas em lactacdo), considerando uma concentragdo de 40% de matéria seca
(OLIVEIRA, 1995; PERDOMO e LIMA, 1998; FERNANDES e OLIVEIRA, 1995). Podem, ainda, estar
presentes nos dejetos, quando estes atingem a estrutura de armazenamento: agua de chuva, alimentos derramados
e desperdicados, solo, e outros (embalagens, vidros, plastico, animais mortos, poeira) (SEIFFERT, s.d.).
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gerados pelas instalagbes de confinamento que atingem a rede de drenagem incrementam o
nivel de solidos suspensos e afetam a coloracéo da agua, sgja pelo residuo sélido em si, sgja
pelo estimulo a producéo de algas decorrente do aumento de nutrientes na égua, sobretudo
nitrogénio e fosforo, o que provoca a eutrofizacdo das aguas. A eutrofizacdo provoca
diminuicdo do nivel de oxigénio dissolvido na &gua, podendo levar a perda de diversidade das
espécies aguaticas devido a morte de peixes ou outros organismos aerébicos (VOTTO, 1999;
SEIFFERT e PERDOMO, 1998). Também a mineralizacdo (reducéo) da matéria organica
consome oxigénio da agua, tornando o ambiente aquético pouco oxigenado.

Além disso, a turbidez provocada pela matéria organica, entre outros, indica que
existem solidos em suspensdo e que tendem a se depositar no fundo, sob forma de lama
anaerdbica, a qual fermenta na auséncia de oxigénio, gerando desprendimento de bolhas de
gases como amonia, &cido sulfidrico e metano. Outras reagdes possiveis nesse ambiente
anaerdbico sdo a reducdo de ions como nitrato e sulfato. A &gua, na auséncia de oxigénio,
apresenta odor e aparéncia desagradaveis, com boas possibilidades de desenvolver
mi croorganiSmos patogénicos, aterando suas caracteristicas e afetando possibilidades de uso,
como consumo humano direto e recreacdo, deixando a agua com odor e paladar indesgjaveis
(MARTINI, 2000; OTTAWAY, 1982% apud BORTOLUZZI, 2003). Outros componentes que
precisam ser considerados sob o aspecto da protecdo ambiental so os nitratos. Sendo os
nitratos a forma oxidada do nitrogénio amoniacal, estes se formam em ambientes aerdbios,
nos ambientes aquati cos bem oxigenados, e apos aplicacéo de dejetos no solo, a partir de onde
podem se deslocar até os lencéis fredticos, poluindo-os.* Além disso, VOTTO (1999) cita
também, como prejudicial aos ambientes aquéticos, a acumulagdo de cobre e de zinco, usados
em ragdes animais.

Organismos patogénicos excretados pelos animais acompanham os degjetos, e ndo sdo
erradicados através de tratamentos como remocao de solidos, aeracdo ou desidratacéo. Sendo
assim, presume-se que grande nimero de patdgenos pode atingir o rio, havendo ou néo
manifestacdo de infeccdo nos animais. Outros problemas provocados pelo despejo de
efluentes de animais nos rios séo as doencas causadas por coliformes, leptospirose, tularemia,
febre aftosa, hepatite, peste suina classica (OLIVEIRA, 1993). Além disso, a concentracdo de
dejetos animais provoca a multiplicagdo de moscas e borrachudos, que provocam desconforto
durante o trabalho ao ar livre.

S OTTAWAY, J. P. Bioquimica da poluicéo. Sdo Paulo: EPU/EPUS, 1982.
* Os nitratos na &gua podem causar problemas de salide significativos em humanos e animais, levando a uma
doenca (falta de oxigénio de tecidos em desenvolvimento) e possivel morte: a metahemoglobinemia (sindrome
do bebé azul) que afeta, em geral, criancas com menos de 6 meses de idade.
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Cabe sdlientar que resultados de exames bacteriologicos efetuados em milhares de
amostras de &gua consumida pela populagdo rural no Oeste Catarinense, maior area produtora
de suinos do Estado e que apresenta rios intensamente poluidos por esta atividade, indicam
um indice de 84% de poluicéo por coliformes fecais®, representando um grande perigo para a
salde publica (SANTA CATARINA, 1997; CHRISTMANN, 1994).

As conseqliéncias para 0 ambiente e, conseguentemente, para o proprio homem que ao
ambiente pertence, caracterizam a atividade suinicola (com a producéo concentrada de

degjetos) como uma “ questéo ambiental”.

AMBIENTE, ACAO E COMPLEXIDADE

Aprendemos, desde muito cedo, a desmembrar os problemas, a
fragmentar 0 mundo. Aparentemente, isso torna tarefas e
assuntos complexos mais administravels, mas, em troca,
pagamos um preco oculto muito ato. N&o conseguimos mais
perceber as conseqliéncias das nossas acles, perdemos a nogao
intrinseca de conex&o com o todo. Quando queremos divisar “o
quadro geral”, tentamos montar os fragmentos em nossa mente,
listar e organizar todas as pegas. Mas, como diz o fisico David
Bohm, atarefa é ingl6ria— € como tentar montar os fragmentos
de um espelho quebrado para enxergar um reflexo verdadeiro.
Depois de algum tempo, acabamos desistindo de ver o todo.
(SENGE, 2001, p. 37)

Sem intencéo de aprofundar-me na discusséo sobre paradigmas, confrontando a viséo
mecanicista cartesiana com a visao holistica ou sistémica (farei apenas breve referéncia a
estas visdes, pouco adiante), cito Senge como expressao da dificuldade de “ver o todo”.

De fato, historicamente, a ocupacéo do territorio pelo homem tem sido feita visando
apenas a subsisténcia ou os lucros imediatos, sem 0 respeito a todas as inter-relacbes que
possam existir no ambiente que caracteriza uma determinada area; ndo se vé o “todo”.
Correntemente, essa ocupacdo tem como objetivos 0 minimo custo e 0 méximo beneficio
econdémico de seus usudrios, a curto e médio prazo, ignorando consequiéncias que vao além
das inicidmente previstas quando da ocupacdo por determinada atividade. Serd essa

ignorancia deliberada?

® Coliformes fecais s30 bactérias restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente, que indicam se a 4gua
esté contaminada por fezes humanas, dejetos animais ou ainda por efluentes organicos de agroindustrias, como
abatedouros, lacticinios ou frigorificos. Ndo causam doengas nem se reproduzem no meio hidrico, mas sua
presenca comprova a existéncia de material intestinal na agua. Portanto, a analise bacteriol 6gica da &gua tem por
finalidade verificar a qualidade sanitaria da agua, pois é parametro indicador da possibilidade de existéncia de
microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, como febre
tifdide, desinteria bacilar e colera (SANTA CATARINA, UNISUL, 1998; EPAGRI, 1999; MINER,
WILLRICH, 1970; MACHADO, 2001).
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Talvez haja, “simplesmente”, como escreve CAPRA (2000), uma crise de percepcao —
a fdta de uma percepcdo ‘ecolégica profunda que reconheca a “interdependéncia
fundamental de todos os fendmenos, e o fato de que, enquanto individuos e sociedades,
estamos todos encaixados nos processos ciclicos da natureza (e, em Ultima analise, somos
dependentes desses processos)” (p. 25).

Relembro agui MORIN (1989), que cita os principios de ecol ogia da agéo.

Podemos assim conceber o primeiro principio de ecologia da

acao: “O nivel de eficécia 6tima duma agdo situa-se no inicio do
seu desenvolvimento” (Lise Lafériére). Muito cedo as nossas
acOes sdo arrastadas a deriva, isto €, num jogo de inter-
retroagdes que as arrancam a sua fonte organizadora e ao seu
sentido finalizador, para arrasta-las para processos e diregdes
inteiramente diferentes, e até contrérios. A partir dai podemos
extrair o segundo principio de ecologia da acdo, que € um
principio de incerteza: as Ultimas conseqiiéncias dum dado ato
sdo ndo prediziveis. (p. 81)
Assim,

A acdo voluntaria escapa quase imediatamente a vontade; foge,
comeca a copular com outras agdes as miriades e volta por
vezes, desfigurada e desfigurante, & testa de seu iniciador. (...)
N&o é que exista ‘ cumplicidade objetiva’ com o inimigo real; é
que existe complexidade objetiva da vida real. (MORIN, 1989,
p. 81, grifo meu)

Reconhece-se, portanto, a complexidade da vida, a complexidade do ambiente. Neste
momento podemos fazer referéncia, entdo, ao “ambiente mais amplo”, de todo espago,
fendbmenos, processos e estruturas que possam ser profundamente alterados ou afetados por
determinados acontecimentos ou acoes.

Reconhece-se, também, a ignorancia ou incapacidade humana para compreender essa
complexidade: quanto mais so estudadas as questdes ambientais, mais se percebe que elas
nd podem ser compreendidas isoladamente, devido ao fato de serem sistémicas,
interconectadas e interdependentes. Os sistemas® ndo podem ser entendidos pela andlise. E
necessario compreender o contexto, 0s processos (CAPRA, 2000).

Para GONCALVES (1998), a questdo ambiental diz respeito ao modo como a
sociedade se relaciona com a natureza. Nela estédo implicadas as relacfes sociais e as

complexas relagdes entre 0 mundo fisico-quimico e organico. Para o autor,

® Segundo CAPRA (2000), o bioquimico Henderson, no inicio do século XX, foi o pioneiro na utilizagdo do
termo “sistema’ para denotar tanto organismos vivos como sistemas sociais. “Dessa época em diante, um
sistema passou a significar um todo integrado cujas propriedades essenciais surgem das relagdes entre suas
partes, e ‘ pensamento sistémico’, a compreensdo de um fendmeno dentro do contexto de um todo maior.” (p. 39)
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0 que a questdo ambiental coloca para a reflexdo sdo os limites
que a natureza apresenta num contexto socio-historico
determinado, o que pressupde um determinado estégio de
conhecimento  técnico. Em cada situag8o, va&rios usos da
natureza so possivels, mas nao qualquer uso. (p. 14)

Nesses usos, “as especies [ressalto: inclusive o0 homem] ndo simplesmente se adaptam
a0 ambiente, mas o produzem e sofrem retroativamente a acdo do ambiente-sistémico que
gudaram a constituir” (GONCALVES, 1988, p. 25).

Nesse “ambiente sistémico constituido” encaixa-se a polui¢cdo de um rio, provocada
por uma atividade econdmica concentrada como a suinocultura. A questdo refere-se,
fundamentalmente, a um “problema ambiental”, que inclui aspectos naturais, sociais,
econdmicos, técnicos, culturais e historicos, refere-se a um contexto e um processo. E a
compreensdo e compatibilizagdo de todos esses aspectos, necessaria a analise ambiental, que
leva a dificuldade em abordar o objeto de estudo — uma questdo ambiental.

Esta dificuldade, fruto da formacéo especializada e fragmentada elaborada sob a viséo
mecani cista da ciéncia cartesiano-newtoniana, dominante ha mais de trés séculos’, se expressa
na incapacidade de responder a pergunta tdo freqlentemente colocada: como tratar as
questdes ambientais, de natureza complexa e dinamica, integrando holisticamente os varios
aspectos componentes de uma dada situacdo real ou imaginaria, sem simplesmente rotular
com um leve verniz de 'ambiental’ arealizagéo de um trabalho?

GONDOLO (1999), citando BOHM (1992)%, afirma (p. 15):

O conhecimento factual que obtemos esta evidentemente
moldado pelos insights tedricos de cada especididade, pela
nossa forma induzida de percepcdo da realidade. Esse fato nos
leva a abordar a natureza, a sociedade, os individuos e a solucéo
dos problemas em niveis ou formas de pensamento mais ou
menos fixas e limitadas, levando a repetir modelos de
abordagem e busca de solucdes em contextos limitados pela
nossa forma segmentada de pensar e de atuar no campo
profissional.

Como lidar, entdo, com uma situacdo onde ha uma série de elementos e processos,
estruturados, organizados e inter-relacionados, onde uma série de causas e efeitos se
multiplica, se realimenta, e d& lugar a novos eventos e novas situagcdes? Como identificar

eventos e fatores fundamentais na determinacéo da qualidade da dgua de um rio, sabendo que

" O mecanicismo cartesiano, surgido nos séculos XVI-X V111, que decompde o todo em partes e analisa as partes,
suscitou diversos movimentos contrérios em diferentes areas de conhecimento: no movimento romantico do final
do século XVIII; no vitalismo, na biologia organismica (também discordante do vitalismo), na psicologia da
Gestalt. Na fisica, visdo dominante foi profundamente abalada, na década de 20, pela fisica quantica, onde
as relagdes sdo expressas em termos de probabilidades, e as probabilidades sdo determinadas pela dindmica do
sistematodo (CAPRA, 2000).

8 BOHM, D. A totalidade e a ordem implicada: uma nova percepcéo darealidade. S8 Paulo: Cultrix, 1992.
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esta é produto de uma historia, resultado de uma evolucdo, e esté sujeita, simultaneamente, a
fatores deterministicos e a aleatoriedades?

Essa incapacidade em tratar questbes ambientais deriva da inexisténcia de um
arcabouco tedrico-conceitual metodol ogicamente estruturado que suporte o0 desenvolvimento
de estudos ambientais e a implementagdo eventual de medidas de recuperacéo e conservacéo
necessarias. "Ela [a questdo ambiental] ndo é uma questédo natural. Ela ndo é uma questéo
social. Ela € uma questdo de complexidade que envolve as duas e ndo temos uma heranca
filosofica, tedrica e metodoldgica que pense esta complexidade” (GONCALVES, 1989, p.
304).

Assim, dentro da necessidade de perceber o mundo ndo mais sob uma dtica
mecanicista, e reconhecendo que se vive em um mundo global mente interligado, no qual os
fenbmenos biologicos, psicologicos, sociais e ambientals sdo todos interdependentes,
(re)surge o enfoque sistémico que, numa andlise integrada do ambiente, valoriza as relactes
existentes entre 0s varios componentes integrantes do sistema ambiental .

As nogdes de complexidade, interacdo, organizacdo e funcionalidade, levam diversos
autores a apontar a visao sistémica como importante avango na superacao da visdo atomistica
e como metodologia adequada para abordagem do meio ambiente. A andlise ambiental,
portanto, deve-se dar sob uma ¢tica integrada do funcionamento do ambiente, e a andise da
poluicdo hidrica ndo foge a esta regra, inserindo-se na perspectiva sistémica.

Adaptando o discurso sobre diagnostico ambiental de MACEDO (1991), pode-se
afirmar que a finalidade basica de estudos ambientais é a identificacd do quadro fisico,
bidtico e antrépico de uma dada area, através de seus fatores ambientais constituintes e,
sobretudo, das relagdes e dos ciclos que conformam, de modo a evidenciar 0 comportamento
e as funcionalidades do sistema que realizam, remetendo-nos a necessidade da anaise
ambiental sob 0 ponto de vista sistémico.

Conforme coloca TRICART (1977, p. 19), em um paragrafo ainda atual,

0 conceito de sistema é, atuamente, o melhor instrumento
l6gico de que dispomos para estudar os problemas do meio
ambiente. Ele permite adotar uma postura dialética entre a
necessidade da andlise - que resulta do proprio progresso da
ciéncia e das técnicas de investigagdo - e a necessidade,
contréaria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensgar uma
atuacdo eficaz sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o
conceito de sistema €, por natureza, de carater dindmico e por
isso adequado a fornecer os conhecimentos basicos para uma
atuacdo - 0 que ndo é o caso de um inventério, por natureza
estatico.
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Assim, a visdo sistémica passa a ser um tipo de abordagem, constituindo um
instrumental organizador para 0 estudo a ser realizado, buscando indicar tendéncias de
comportamento na paisagem e realizar andlises organico-espaciais que coloquem a idéia de
sistema como diretriz, independente da sua construcdo matemética.’

Na visdo sistémica "o todo € mais que a soma das partes’, o que significa dizer que as
caracteristicas congtitutivas do sistema ndo sdo explicavels a partir das caracteristicas das
partes isoladas; as caracteristicas do complexo, portanto, comparadas as dos elementos,
parecem novas ou emergentes (BERTALANFFY, 1973, p. 83). Este complexo é o proprio
sistema que, por definicdo, € um conjunto de elementos em interacdo™®, ou uma "unidade
global organizada de inter-relagcdes entre elementos, acbes ou individuos' (MORIN, 1977, p.
98).

Alguns autores insistem na visdo sistémica como “ferramenta’ metodoldgica,
afirmando, como GIOMETTI (1998), por exemplo, que esta visdo oferece “condicdes de
suporte aos estudos direcionados as questfes ambientais e possibilita adogdo de postura que
conduz a andlise do elemento, sem que sgja perdida a nogdo de conjunto” (p. 82).

Entretanto, neste trabalho, a visio sistémica é mais do que isso. E uma concepcéo, um
“pensamento” diferenciado. SENGE (2001), tratando de “empresas e outros feitos humanos’,
afirma que os sistemas estéo...

igualmente conectados por fios invisiveis de acbes inter-
relacionadas, que muitas vezes levam anos para manifestar seus
efeitos umas sobre as outras. Como nds mesmos fazemos parte
desse tecido, € duplamente dificil ver o padrdo de mudanca
como um todo. Ao contrério, tendemos a nos concentrar em
fotografias de partes isoladas do sistema, perguntando-nos por
gque nossos problemas mais profundos parecem nunca se
resolver. O pensamento sistémico é um quadro de referéncia
conceitual, um conjunto de conhecimentos e ferramentas
desenvolvido ao longo dos dltimos cinqlenta anos para
esclarecer os padrées como um todo e gjudar-nos a ver como
modificé-los efetivamente. (p. 40)

Com esse pensamento, SENGE (2001, p. 82) afirma:

° Bertalanffy apontava, em meados do século passado (obra posteriormente traduzida para o portugués:
BERTALANFFY, 1973) que o primeiro problema que o estudo de sistemas apresenta € essencialmente o
problema das limitacBes dos procedimentos analiticos da ciéncia, pois a aplicacdo do método analitico é valida
apenas quando as interagcBes sdo inexistentes ou suficientemente fracas para poderem ser negligenciadas e
quando as relacfes que descrevem o comportamento das partes s8o lineares. Ainda segundo BERTALANFFY
(1973, p. 45), "os modelos em linguagem ordinaria tém portanto seu lugar na teoria dos sistemas. A idéia de
sistema conserva seu valor mesmo quando ndo pode ser formulada matematicamente ou permanece uma ‘'idéia
diretriz’ mais do que uma construgéo matematica.”

19 para BERTALANFFY (1973, p. 84), "ainteracdo significa que os elementos p estdo em relagdes R, de modo
gue o comportamento de um elemento p em R é diferente de seu comportamento em outrarelacéo R."
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Embora o pensamento sistémico sgja visto por muitos como
uma poderosa ferramenta de solucdo de problemas, cremos ser
ele mais poderoso como uma linguagem, aumentando e
aterando os modos como pensamos e falamos acerca de temas
complexos.

E é nesta tentativa, de pensar de forma diferente e falar acerca de um tema complexo,
gue sera escrita esta tese, pois, como assinala CAPRA (2000, p. 48), “Quando percebemos a
realidade como uma rede de relacOes, nossas descricbes também formam uma rede
interconectada de concepcdes e de modelos’. Ou ainda, citando MORIN (1989, p. 351), “A
complexificacdo do pensamento em todos os nivels (conceptualizacdo, causalidade,
generatividade) necessita duma complexificagcdo dos principios ou paradigmas que orientam,
controlam, comandam o pensamento.”

A “visdo sistémica’ tdo buscada, portanto, ndo se limitara a relagdo que uma teoria
desempenha com observacdes e fatos. Conforme bem explicita GARCIA (2000), a fungdo de
uma teoria, solidaria com esta relacdo, consiste em tornar inteligiveis os fatos, organiza-os,
hierarquiza-los e explicdlos. Tudo isso implica, necessariamente, em estabelecer relactes
causals entre eles, lembrando, contudo, que os registros efetuados ao longo da pesquisa séo,
por um lado, representativos de uma realidade objetiva; por outro, correspondem aos proprios
esguemas interpretativos.

Ou, como diz Milton Santos:

Descricdo e explicagdo sdo insepardveis. O que deve estar no
alicerce da descricdo € a vontade de explicacéo, que supde a
existéncia prévia de um sistema. Quando este faz fata, o que
resulta em cada vez s0 pegas isoladas, distanciando-nos do

ideal de coeréncia préprio a um dado ramo do saber e do objeto
de pertinénciaindispensavel. (SANTOS, 19974, p. 16)

Ademais, contrapondo a crenca cartesiana na certeza do conhecimento cientifico,
assume-se atual mente que as concepgoes e as teorias cientificas sdo limitadas e aproximadas,
e que a ciéncia ndo pode fornecer uma compreensdo completa e definitiva de um sistema —
segundo CAPRA (2000), é esta caracteristica que torna possivel converter a abordagem
sistémica numaciéncia

A premissa da abordagem sistémica € de que o conhecimento sobre o sistema estudado
€ sempre incompleto. As surpresas sao inevitaveis. Nao so a ciéncia € incompleta, os sistemas
estdo em constante processo de mutacdo devido as causas naturais e como resultado da
integracdo humana (ASMUS e KALIKOSKI, 2003).
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Ambiente — bacia hidrogr &fica: sistema aberto

Este trabaho toma como referencia 0 pensamento sistémico. Através desse
referencial, busca-se elucidar a estrutura, os mecanismos de retroaimentagdo entre 0s
elementos identificados na organizacéo espacia da area de drenagem do rio Coruja-Bonito, na
qual as entradas e saidas, ou melhor, trocas de matéria, energia e informagéo que ocorrem
entre os elementos que integram o sistema e com o exterior possibilitam classificar esta bacia
hidrografica como um sistema aberto.

Existem basicamente dois tipos de sistemas. os fechados e os abertos. No primeiro
caso, tedrico, ndo hatrocas de matéria ou energia do sistema com o ambiente circundante. Ja
0s sistemas abertos apresentam relagcbes com o0 ambiente que os cerca; sdo aqueles nos quais
ocorrem constantes trocas de energia, matéria e informacao, tanto recebendo como perdendo.

CHRISTOFOLETTI (1979; 1999) diferencia, iniciamente, sistemas isolados e néo
isolados, sendo que oOs primeiros ndo trocam energia nem matéria com o0 ambiente
circundante. Ja os ndo-isolados podem ser fechados (quando ha trocas de energia, mas nao de
matéria), ou abertos (quando ocorrem trocas de energia e de matéria).

Na obra de 1999, CHRISTOFOLETTI cita outra tipologia, atribuida a WEAWER
(1958)™:

- sistemas simples: componentes conectados conjuntamente e agindo um sobre os
outros conforme determinadas |el's;

- sistemas complexos mas desorganizados. formados por conjuntos de componentes,
mas 0s objetos sdo considerados como interagindo de maneira fraca ou acidenta; as
interacOes sdo acidentais e muito numerosas para serem estudadas individual mente;

- sistemas complexos e organizados. 0s componentes interagem fortemente uns com os
outros para formar um sistema complexo e de natureza organizada; apresentam alto grau de
regularidade e conexdes fortes, e podem ser pensados como sistemas altamente complexos e
organizados.

E € nesse Ultimo tipo que enquadramos a Bacia do rio Coruja-Bonito — um sistema
aberto, complexo e organizado.

Mas o que, exatamente, é pretendido nesta tese?

" WEAVER, P. A quarter century in the natural sciences. Annual Report of the Rockfeller Foundation, New
York, p. 7-122, 1958.
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QUESTAO NORTEADORA E OBJETIVOS

Investigar um sistema aberto, complexo e organizado significa estudar uma parte da
realidade que inclui aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais, econdmicos e outros. Toda
investigagdo carece de um tipo de pergunta — ou conjunto coerente de perguntas — que
especificam a orientacéo geral da pesquisa; carece de uma pergunta norteadora.

Neste trabalho, proponho uma mudanca de enfoque em relacdo as questOes
normalmente tracadas diante de um “rio poluido”. A questdo norteadora ndo se da,
simplesmente, em termos de caracterizar apolui¢cdo do rio (paraaqual arespostaé ‘o rio esta
poluido, o que pode ser comprovado por atos indices de coliformes fecais, conforme
trabal hos anteriores ja demonstraram) ou de questionar quem sdo os culpados (cuja resposta
tem sido dada em discussdes envolvendo diversos segmentos da sociedade: ‘o suinocultor’).

No presente estudo, o enfogue é outro, explicitado na questéo que segue.

Questdo norteadora

A que processos de degradacdo (envolvendo sobretudo a producdo suinicola) esta
submetido o rio Coruja-Bonito, e 0 que mantém ou colabora para que essa degradacdo

perdure?

A questdo busca, portanto, as raizes da polui¢cdo do rio: 0 que mantém a poluicdo do
ro? Quais as estruturas que a mantém? A idéia € buscar subsidios para uma discussédo mais
profunda sobre o0 assunto, que fuja da simples responsabilizacdo do suinocultor (sem o eximir
de suas responsabilidades) pelos danos ambientais provocados pela concentragdo de dejetos
em peguenas areas, tipica da moderna suinocultura confinada.

Acredito que, com uma percepcdo (mais) global (ou menos restrita) da situacdo — rio
poluido, buscando reconhecer a complexidade inerente ao sistema, apoiada em perspectivas
gue se abrem a partir dos estudos dos sistemas complexos, sera possivel aprofundar a
discussdo sobre o tema “poluicdo hidrica X suinocultura” e fornecer subsidios menos
simplistas, fragmentados e parciais para as tomadas de decisdo, ainda que embasadas em
relacdes “simplistas’ de causa e efeito.

Essa “percepcdo (mais) globa” tem como base a visdo sistémica que auxiliara na
identificagdo do arcabougo que atua no tempo e no espaco deste ambiente geografico — a

bacia do rio Coruja-Bonito, e que mantém a poluicdo do rio.
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Espero, assim, contribuir para a andlise de uma questdo ambiental sob uma 6tica que
leva em conta as flutuagbes e imprevisibilidades da dindmica de um sistema, bem como a
complexidade e o grande numero de variaveis relevantes que devem ser consideradas,
partindo da hipotese de que conceitos atuais sobre sistemas complexos podem ser
aplicados na analise ambiental, como instrumento para a interpretacdo dos problemas
ambientais.

Para responder a questdo norteadora, partindo dessa hipdtese, o primeiro capitulo
tratara da definicéo e caracterizacdo de sistemas complexos, abrangendo desde a formulacéo
da Teoria Geral dos Sistemas por Bertalanffy, nos anos 50, até postulados mais recentes,
como das estruturas dissipativas, de Prigogine. Apds, apresento a nogdo de “bacia
hidrogréfica” como “geossistema’, ressaltando a acdo da sociedade no espago. Finalizo com
algumas consideracOes sobre estudo de sistemas. Este primeiro capitulo tem por objetivo
elucidar diversas nogBes necessarias a compreensdo de um sistema espacia complexo
organizado e dinamico, e fornecer conceitos tedricos a serem aplicados posteriormente no
estudo de caso da bacia hidrografica do rio Coruja-Bonito.

No capitulo 2 contextualizo ambiental e economicamente a atividade suinicola.
Apresento dados sobre quantidade e caracteristicas de dejetos produzidos, informacdes sobre
Seu manejo e aproveitamento, e aponto caracteristicas da atividade, com especia enfoque para
o Estado de Santa Catarina e Sul Catarinense. Apresento, também, informacdes sobre crédito
rural e legislacdo relativas a suinocultura estadual. Neste capitulo ficam evidenciadas a
importancia econémica da atividade em diferentes escal as geogréficas, dalocal até a mundial,
e as consequiéncias da poluicdo de ambientes aquati cos por dejetos animais.

O capitulo 3 consiste na descricdo da bacia do rio Coruja-Bonito, geossistema
pesquisado, a luz dos conceitos discutidos no capitulo 1. Neste terceiro capitulo apresento
uma sintese do levantamento da area rura da bacia realizado no quadro desta tese (cujos
resultados constam em anexo), e destaco a degradac@o das &guas do rio (comprovada por
campanha de monitoramento cujos resultados detalhados também constam em anexo)
decorrente principalmente da poluicdo por dejetos de suinos™. A partir de entdo, busco
identificar elementos, subsistemas, relagdes, fluxos e processos que colaboram para esta

degradacéo.

12 E importante, desde j&, salientar que a suinocultura ndo é a Unica fonte de poluicdo dos recursos hidricos
locais, fundamentalmente por carga organica. Ha outras fontes, como dejetos da criagdo de bovinos e
esgotamento sanitario. No entanto, a producdo de dejetos pela suinocultura &, de longe, a maior fonte poluidora,
motivo pelo qual é destacada neste estudo.
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No quarto e ultimo capitulo fagco a andlise dos aspectos gerais que sustentam a
poluicao, tanto em nivel local, o dabaciado rio Coruja-Bonito, quanto em nivel global.

Nas consideracdes finais busco sintetizar uma percepcdo globa da questdo ambiental
pesquisada e avaliar a aplicacdo da visdo sistémica (e seus conceitos definidos) em uma
peguena bacia hidrografica com seus recursos hidricos comprometidos quanto a sua qualidade
e possibilidade de usos multiplos, respondendo, assim, a questdo norteadora da tese.

O OBJETIVO CENTRAL do trabalho pode, portanto, ser resumido como:

Analisar, sob uma perspectiva sistémica, os processos de degradacéo ambiental do rio
Coruja-Bonito (Brago do Norte, SC).

E os OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Elucidar nocles necessarias a compreensdo de um sistema espacial complexo e
organizado.

Caracterizar a bacia hidrografica do rio Coruja-Bonito, destacando a importancia da
suinocultura na degradacdo das aguas do rio.

Monitorar caracteristicas fisicas, quimicas, biol6gicas e dinamicas das dguas do rio.

Relacionar estas caracteristicas com 0s processos que mantém ou colaboram para que a
degradacéo perdure.
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CAPITULO 1-SISTEMAS

Sistema — a paavra deriva do verbo grego sunistanai, que
originalmente significava “fazer ficar juntos’.

1.1 TEORIA GERAL DOSSISTEMASE DEFINICAQ DE SISTEMA

Tragando um historico sobre o ‘pensamento sistémico’ — termo sob o qual ficou

conhecida a maneira de pensar da perspectiva holistica— CAPRA (2000, p. 40) afirmaque

aquilo que os primeiros pensadores sistémicos reconheciam
com muita clareza € a existéncia de diferentes niveis de
complexidade com diferentes tipos de leis operando em cada
nivel. De fato, a concepcdo de ‘complexidade organizada
tornou-se o proprio assunto da abordagem sistémica.

O autor cita, também, que antes da década de 40, os termos ‘sistema’ e ‘ pensamento
sistémico’ ja haviam sido utilizados, mas foram as concepgdes de sistema aberto e de uma
teoria geral dos sistemas, do biélogo Bertalanffy, que estabeleceram o pensamento sistémico
como um movimento cientifico.

Assim, para diversos autores, a obra fundamental da concepcdo sistémica €
representada pela “Teoria Geral dos Sistemas’™, de Ludwig Von Bertalanffy, visando, essa
teoria, ser considerada como formulac&o bésica de uma doutrina com aplicabilidade universal,
estabel ecendo os principios de uma nova ciéncia'* Bertalanffy propds perspectiva organistica
ou teoria dos sistemas relacionada com a ‘harmonia e coordenacdo de processos entre uns e
outros', e apontou o paralelismo de principios gerais em sistemas de diferentes campos de
atividades. O sistema foi tomado como um modelo estrutural, adquirindo as caracteristicas de
uma unidade funcional regida pelainteracéo reciproca entre os elementos.

ParaBERTALANFFY (1973, p.53)

€ necessrio estudar ndo somente partes e pProcessos
isoladamente, mas também resolver os decisivos problemas
encontrados na organizacdo e na ordem que os unifica,
resultante da interacdo dindmica das partes, tornando o

3 A Teoria Geral dos Sistemas foi lancada por Bertalanffy no inicio da década de 50, e traduzida para o
portugués, no Brasil, em 1973. Segundo BERTALANFFY (1973):" Deste modo, postulamos uma nova disciplina
chamada Teoria Geral dos Sistemas. (...) Seu objeto é a formulagdo de principios validos para os 'sistemas’ em
geral, qualquer que sgja a natureza dos elementos que os compdem e as relagdes ou 'forcas’ existentes entre eles.”
(pp. 31, 55 e61).

" CAPRA (2000) afirma que, entre 20 e 30 anos antes de Bertalanffy, Alexander Bogdanov, pesquisador
meédico, fildésofo e economista russo, havia desenvolvido uma teoria sistémica, formulando uma ‘ciéncia
universal da organizacdo’ que chamou de tectologia (‘ciéncia das estruturas’), mas que ficou pouco conhecida
forada Russia, e nem sequer foi citada por Bertalanffy em sua obra.
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comportamento das partes diferente quando estudado
isoladamente e quando tratado no todo. (...) A andlise e 0
isolamento artificial sdo Gteis, mas de modo algum suficientes
como métodos de experimentacao biol 6gica e como teorias.

Na visdo sistémica "o todo € mais que a soma das partes’, o que significa dizer que as
caracteristicas congtitutivas do sistema ndo sdo explicavels a partir das caracteristicas das
partes isoladas; as caracteristicas do complexo, portanto, comparadas as dos € ementos,
parecem novas ou emergentes™. Este complexo é o préprio sistema que, por definicdo, é um
conjunto de elementos em interacdo, ou uma "unidade global organizada de inter-relactes
entre elementos, agdes ou individuos'. O sistema se define, portanto, pela inter-relagdo dos
elementos que foram escolhidos ou identificados como fundamentais para o0 seu
funcionamento (PENTEADO-ORELLANA, 1985, BERTALANFFY, 1973; MORIN,
1977).1°

Segundo BRANCO (1989),

A abordagem sistémica procede do fato de que as caracteristicas
especificas de um objeto (sistema) ndo se exaurem pelas
peculiaridades de seus elementos congtituintes, mas sdo
enraizadas primordialmente nas caracteristicas das conexdes e
relacdes existentes entre seus elementos. (p.68)

As palavras-chave da teoria de Bertalanffy sdo: complexidade e
organizacdo, podendo-se dizer que a teoria dos sistemas
corresponde, na verdade, a uma teoria da organizagdo, cujos
principios gerais sd0 aplicaveis a quaisquer sistemas,
independentemente da natureza dos elementos que 0s
constituem ou das relagdes entre os mesmos. (p. 60)

A teoria dos sistemas, a partir da visdo de DURAND (1979, apud BRANCO, 1989),
é regida por quatro conceitos fundamentais. interacdo, que é a agdo reciproca entre 0s
elementos do sistema e que modifica 0 comportamento ou a natureza desses elementos;
totalidade, que significa que o todo ndo é redutivel as partes, e que implica no aparecimento
de qualidades emergentes; organizagéo, que, como esséncia do sistema, implica em dois
aspectos complementares: o estrutural e o funcional; e complexidade.

> As emergéncias sfo as realidades, qualidades, propriedades, provenientes da organizac&o de um sistema e que
apresentam um caréter novo, ndo redutiveis as qualidades ou as propriedades dos componentes considerados
isoladamente ou dispostos diferentemente (MORIN, 1989, p. 348).

16 Cabe ressaltar que MORIN (1977) afirma que, embora comportando aspectos inovadores, a Teoria Geral dos
Sistemas ndo se aprofundou na reflex@o sobre o conceito de sistema, e que a maior parte das definicdes de
sistema carecem do conceito de organizagdo, como se estivesse abafada pela idéia de totalidade e inter-relacéo.
Além disso, julga que as idéias de organizacdo e de sistema sdo embrionarias e dissociadas. Além disso, Morin
chama atencdo para a expressdo “o todo é inferior a soma das partes: isto significa que qualidades ou
propriedades ligadas as partes consideradas i soladamente desaparecem no seio do sistema. Estaidéiararamente é
reconhecida. (...) ... toda a relacdo organizacional exerce restricdes ou imposi¢des sobre os elementos ou partes
gue Ihe estéo — a palavra convém — submetidos’ (p. 109).

Y DURAND, D. La systémique. Presses Universitaires de France, 1979.
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Citando MILLER (1965, p.200) **, CHRISTOFOLETTI (1979, p. 1) assinala que

“um sistema € um conjunto de unidades com relagles entre Si.
A paavra ‘conjunto’ implica que as unidades possuem
propriedades comuns. O estado de cada unidade é controlada,
condicionada ou dependente do estado das outras unidades’.
Desta maneira, 0 conjunto encontra-se organizado em virtude
dasinter-relacdes entre as unidades, e o seu grau de organizacdo
permite que assuma a funcdo de um todo que € maior que a
soma das partes.

Em outra obra, CHRISTOFOLETTI (1999, p. 5) cita HAIGH (1985)* que apresenta a
seguinte definigéo:

Um sistema é uma totalidade que € criada pelaintegracdo de um

conjunto estruturado de artes componentes, cujas interrel agdes

estruturais e funcionais criam uma inteireza que ndo se encontra

implicada por aguelas partes componentes quando
desagregadas.

BRANCO (1989) sdlienta ainda mais a funcionalidade: o sistema tomado como um

modelo estrutural e funcional adquire as caracteristicas de uma unidade funciond, ...

.. cuja dimensdo minima é a de uma organizacdo capaz de
funcionar por s s0. Pode-se conceber, evidentemente, um
sistema formado de vérios subsistemas, que teréo que ser, cada
um, um sistema menor com funcionamento auténomo. (...) O
sistema, visto sob esse ponto de vista essencial mente funcional,
implica organizacdo (e ndo mera colecdo ou associacdo) de
partes inter-relacionadas, de maneira a garantir o fluxo de
energia. (p. 58)

Portanto, a definicdo da organizacdo e da funcionalidade do sistema corresponde a
norma béasi ca para sua identificacao.

Assim, pensar em sistema é tratar, essencialmente, da funcionalidade. E a integracéo
funciona que torna os elementos participantes dos sistemas. A funcionalidade, pois,
representa um atributo dos sistemas e aspectos analiticos da abordagem sistémica.

HART (1979) apresenta uma nocao 'simplificada de sistemas. Afirmando que sistemas
fechados séo puramente conceituais, que inexistem na realidade, ele salienta que ha certos
elementos que todos os sistemas apresentam: componentes, interacdo entre componentes,
entradas, saidas e limites. Ele explicita, portanto, que todos 0s sistemas reais possiveis
possuem entradas e saidas de matéria ou energia, caracterizando bem os sistemas abertos.

Esses fluxos de matéria e energia originam relacbes de dependéncia mutua entre os

fenbmenos. Como consequiéncia, 0 sistema representa um conjunto estruturado e apresenta

¥ MILLER, J. G. Living systemas: basic concepts. Behavioral Science, 10, 1965. p. 193-237.
9 HAIGH, M. J. Geography and genera systems theory, philosophical homologies and current practice.
Geoforum, 16 (2): 191-203. 1985.
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propriedades que lhe s&o inerentes e diferem da soma das propriedades dos seus componentes,
umadas quais € ter dinamica prépria

Para DE ROSNAY (1975, apud BRANCO, 1989), pode-se identificar um sistema
por caracteristicas estruturais e funcionais. As principais caracteristicas estruturais séo
definidas por: limites (definindo as fronteiras do sistema), elementos (componentes do
sistema), reservatorios (onde se acumulam energia, informacdo ou matéria) e rede de
comunicages (atraves das quais se efetuam intercambios de energia, matéria ou informagao).
Quanto as caracteristicas do funcionamento, pode-se ressaltar: fluxos (que corresponde a
matéria, energia ou informagdo circulante), vavulas (que controlam a vazdo de diferentes
fluxos), amortecedores (resultantes de vel ocidades diferentes dos fluxos, tempo de estocagem
nos reservatorios ou atrito entre elementos do sistema) e retroagdo. Essas caracteristicas

auxiliam naidentificagdo da dindmica dos sistemas.

1.2 CARACTERISTICASE DINAMICA DE SISTEMAS

O sistema, tomado como modelo estrutural, organizado, caracterizado como unidade
funciona regida pela interagcdo entre seus elementos constituintes, possui determinadas
caracteristicas estruturais e operacionais gque |he conferem a definicéo de sistema.

Inicialmente, € necessario estabelecer seus limites, os quais definem as escalas
temporal e espacia do estudo. O sistema € constituido por elementos ou unidades, que séo as
suas partes componentes, e por relacdes diversas, uma vez que os elementos integrantes do
sistema encontram-se interrel acionados através de ligagcdes que denunciam fluxos de matériae
energia, incluindo informacdo. Essa constituicdo evidencia uma estrutura e uma

organizacao funcional, com dinémica propria.

1.2.1 Delimitacdo dos sistemas

A delimitacdo ou “fechamento” do sistema é procedimento necessario a fim de que se
possa investigar a estrutura e 0 comportamento do sistema, propiciando sua identificacao.
Consiste na delimitacdo precisa de sua extensdo fisica e da problemética a ser estudada.

Um sistema definido contém partes inter-relacionadas, e é¢, em algum sentido, um

conjunto completo em si mesmo. A definicdo precisa de um sistema estabelece que se deve

% DE ROSNAY, J. Le macroscope. Vers une vision globale. Editions du Seuil, 1975.
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considerélo como entidade discreta e isolada, para que possa ser anadisado. Assim, ao ser
delimitado, o sistema constitui conjunto unitério, completo (CHRISTOFOLETTI, 1979).

Em se tratando de sistemas abertos, por definicdo, deve-se considerar que estes se
encontram incorporados em conjuntos maiores, mantendo conexdes de matéria e energia, que
constituem 0 seu universo (ou “ambiente’, ou “sistema globa”). Em sentido amplo, o
universo € composto de todas as partes do mundo externo dentro do qual o sistema existe e
gue se integracom ele.

Os limites do sistema, portanto, devem distinguir entre os elementos componentes do
sistema delimitado e os elementos pertencentes ao universo (diferenciando condigdes que se
apresentam no limite do sistema e condi¢des de contorno, respectivamente). O universo
compreende o0 conjunto de elementos e fendmenos ou processos que, através de suas
mudancas e dinamismo, apresentam repercussdes no sistema focalizado, e também de todos
os fendmenos e eventos que sofrem alteracOes e mudangas por causa do comportamento do
referido sistema particular. Portanto, deixar fora dos limites do sistema ndo significa,
necessariamente, desconsiderar.

Para GARCIA (2000), é inevitavel estabelecer “particoes’ ou impor limites mais ou
menos arbitrérios para poder definir o sistema que se pretende pesquisar. Nesse sentido,
surgem dois problemas estreitamente rel acionados:

- definir os limites de tal forma que se reduza a0 minimo a arbitrariedade na particéo
que se adote;

- definir aforma de considerar as inter-relagbes do sistema delimitado com o universo,
ou sga, definir ainfluéncia dagquilo que fica “fora’” sobre o que fica “dentro” do sistema, e
vice-versa

Segundo CHRISTOFOLETTI (1979, p. 4-5),

para o nivel de tratamento, a nocdo de limiar significa a
separacdo entre duas classes de sistemas, estabelecendo a
distingdo entre uma categoria de menor amplitude e outra mais
abrangente. Desta maneira, a determinado nivel de tratamento
podemos distinguir e analisar diversos sistemas classificados na
mesma posi ¢ao hierarquica.

1.2.2 Elementos ou unidades

O elemento corresponde a uma unidade basica do sistema, um componente. Os
componentes de um sistema ndo sdo independentes na medida em que se determinam
mutuamente, ou seja, sendo o0 conceito de sistema essenciamente funcional, é a integragdo

funciona que torna os elementos participantes dos sistemas.
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Da mesma forma que o sistema delimitado, o elemento pode ser considerado uma
unidade discreta e isolada que, analisado em escala maior, pode vir a constituir um sub-
sistema, com seus componentes proprios, estrutura e relagdes funcionais especificas,
formando sub-unidades dentro da unidade maior (0 sistema em estudo), mantendo relacoes
funcionais com outros sub-sistemas ou elementos dentro do sistema estudado, ou com o
universo. Cada sistema funciona em relagdo ao sistema maior como um elemento, engquanto
ele proprio €, em st mesmo, um (sub)sistema. Em um sistema, a no¢ao de limiar significa um
nivel de separacdo entre dois subsistemas, funcionando como critério demarcador.

Assim, é importante determinar a escala de andlise quando se quer caracterizar 0s
elementos de determinado sistema. Em determinado nivel de tratamento, as unidades sdo
indivisiveis e consideradas como entidades. Se passarmos para outra escala analitica, a
unidade pode passar a ser considerada como um sistema particular, no qual deveremos
estabel ecer componentes e relagoes.

Os dementos que constituem o0 sistema SG0 componentes que possuem Varios
atributos ou propriedades que caracterizam os parametros desse sistema, e que se referem as
qualidades atribuidas aos elementos ou ao sistema, a fim de caracteriza-los. Em outras
palavras, para cada elemento (ou para cada relagdo) discernido no sistema, podem ser
relacionadas numerosas variaveis, passivels de mensuracdo, expressando qualidades ou
atributos. As variaveis podem se referir a nimero, tamanho, composicdo, densidade dos
fenbmenos observados no campo, forma, arranjo espacia, fluxos, intensidades, taxas de
transformagdo ou outros. N&o se analisa ou mede 0 sistema, como um todo, ou 0s seus
elementos; a mensuragdo incide sobre as qualidades atribuidas aos elementos e ao sistema
(GONDOLO, 1999; CHRISTOFOLETTI, 1979).

GONDOLO (1999) diferencia componentes estruturais - sdo aqueles que constituem
a parte estatica do sistema, a que se mantém — e componentes operacionais - constituem a
parte dindmica do sistema; sd0 os elementos de importagdo ou de entrada do sistema,
elementos dos processos de transformagéo e elementos de exportagdo ou de saida do sistema.

1.2.3 Relacoes e fluxos

Os elementos integrantes do sistema encontram-se inter-relacionados, uns dependendo
dos outros, através de ligagdes que denunciam os fluxos. A propria definicdo de sistema
mostra que é a relacdo que existe entre as coisas que permite realmente conhecé-las e defini-

las. Fatos ou elementos isolados sdo abstracdes no sistema, e o que lhes da concretude é a
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relacdo que mantém entre si. A interagcdo, por sua vez, caracteriza-se pela combinagdo de
fluxos de matéria, energia e informacéo® (SANTOS, 1997b; ASMUS, 2003).

No estudo da composicdo e fluxos do sistema, deve-se abordar matéria (material que
va ser mobilizado através do sistema) e energia (que sdo as forgcas que fazem o sistema
funcionar, gerando a capacidade de realizar trabalho). Os fluxos de matéria e de energia em
um sistema processam-se através de canais de comunicagdo, muitas vezes ndo claramente
delineados, mas que estabel ecem relagdes entre os elementos do sistema ou com o universo.
No transcorrer desses fluxos pode ocorrer que parcelas da massa e da energia fiquem
armazenadas em diversos setores do sistema, por lapsos de tempo diversos, constituindo
reservas ao funcionamento do sistema.

Em se tratando se sistemas abertos, os fluxos entre o sistema e o0 universo evidenciam
as entradas (input) — constituidas por aquilo que o sistema recebe — e as saidas (output) - as
entradas recebidas pelo sistema sofrem transformagbes em seu interior, e depois s&o
encaminhadas para fora; todo produto fornecido pelo sistema representa um tipo de saida. O
mesmo conceito pode ser adotado dentro do sistema delimitado, constituido por subsistemas
gue possuem entradas e saidas.

Uma vez delimitado um sistema, portanto, € possivel determinar, em relacdo aos
subsistemas existentes (ou do sistemaem relacéo ao universo), subsistemas:

- antecedentes ou controlantes: compreende o conjunto de fendmenos e eventos que,
através de suas mudancas e dinamismo, influenciam o (sub)sistema focalizado, atuando como
condicionadores,

- subseqiientes ou controlados: correspondem aos (sub)sistemas que sofrem alteragoes
por causa do comportamento do sistema em estudo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Dentro de cada subsistema deve haver um regulador que trabalhe a fim de repartir o
input recebido de matéria ou energia em dois caminhos. armazenando-o (ou depositando) ou
fazendo-o atravessar 0 subsistema e tornando-o um output do referido subsistema.

O encadeamento entre esses subsistemas ou sistemas em seqUéncia, ou Mesmo Nos
sistemas controlados, ndo €, necessariamente, linear; através do mecanismo de retro-
alimentacdo ou realimentacdo, os subsistemas subsequentes podem voltar a exercer
influéncias sobre os antecedentes, numa perfeita interagdo entre o sistema. O mesmo é vaido
no que se refere ao sistema e todo o universo.

2L «| nformagao é térmo que designa o contetido daquilo que permutamos com o mundo exterior ao gjustar-nos a
éle, e que faz com que nosso ajustamento seja nele percebido” (WIENER, 1973, p. 17).
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A identificacdo darealimentacg&o ocorreu a partir da cibernética, que se desenvolveu a
partir da década de 40, paralelamente ao desenvolvimento da Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy. Essa descoberta teve grande contribuicdo na compreensdo de relacdes e fluxos,
pois identificou a auto-regulacao.

Segundo WIENER? (1973, p. 61), “a realimentacdo é um método de controle de um
sistema pelareintroducéo, néle, dos resultados de seu desempenho pretérito.”

A realimentacdo consiste no arranjo circular de elementos ligados por vincul os causais,
no qual uma causa inicial se propaga ao redor das articulagbes do laco, de modo que cada
elemento tenha um efeito sobre o seguinte, até que o Ultimo ‘realimenta o efeito sobre o
primeiro elemento do circulo, estabelecendo a relagdo entre realimentacdo e causalidade
circular. A consegliéncia desse arranjo € que a primeira articulacdo (entrada) é afetada pela
tltima (saida), o que resulta na auto-regulacéo de todo o sistema, 0 que 0 permite se manter
em um estado de equilibrio dindmico. A causalidade circular num lago de realimentacéo néo
implica o fato de que os elementos no sistema fisico correspondente estdo arranjados num
circulo; sdo padrdes abstratos de relagcbes embutidos em estruturas fisicas ou nas atividades
dos organismos vivos (CAPRA, 2000).

Os ciberneticistas distinguiam dois tipos de realimentacéo: a de auto-equilibragdo, ou
negativa (quando uma influéncia causal provoca mudanca no sentido contrario no elemento
seguinte, por exemplo: aumentando A, diminui-se B), e a de auto-reforco, ou positiva (quando
umainfluéncia provoca mudanga no mesmo sentido, p. ex., aumentando A, aumenta-se B)

Em qualquer sistema complexo, portanto, existem muitos circuitos de relagbes entre os
elementos componentes, tanto positivos como negativos. Da mesma maneira, um mesmo
elemento pode participar de varios circuitos de retroalimentacdo, tornando-se mais dificil e
complexa atarefade discernir “as causas’ que interferem no seu comportamento.

CHRISTOFOLETTI (1979) ressalta que um mecanismo de retroalimentacdo ndo deve
possuir um valor de explicagdo, mas representa um processo cuja descri¢ao e discernimento
s80 questdes basicas nas pesquisas realizadas sob a abordagem sistémica; ndo deve perder de
vista a existéncia de dois atributos importantes:

- a mudanca de um subsistema s0 pode influenciar outro subsistema depois de
ultrapassar um valor limiar, de modo que o circuito, em seu todo, possa atuar de modo

intermitente;

2 WIENER, um dos pais da cibernética, era professor de matemética do Instituto de Tecnologia de
Massachussets (M.I.T.), e no livro Cibernética e sociedade: 0 uso humano de seres humanos defende a tese de
gue a sociedade, como sistema complexo, sd pode ser compreendida através de um estudo das mensagens e das
facilidades de comunicacdo de que dispde, e ressalta a importancia dos fluxos de informagdo na organizagéo de
um sistema.



38

- 0s circuitos podem modificar o seu carater genético a medida que o processo evol ui.

Para GARCIA (2000), o fator mais importante que se deve ter em conta no estudo dos
fluxos (de matéria, de energia, de informac&o,...) € a sua velocidade de mudanca. Mudancas
muito lentas com respeito a uma determinada escala de tempo, podem ser representadas, em
primeira aproximagdo, como constantes. Se, a0 contrério, as condi¢bes variam ou flutuam
significativamente nesta escala, € necess&rio estudar minuciosamente essas variagdes, uma
vez que elas podem determinar reorganizagdes mais ou menos profundas do sistema no seu
conjunto.

Para PRIGOGINE e STENGERS (1984), os sistemas que se encontram abertos a um
fluxo de matéria e energia estdo formados por inimeras unidades em interacdo e a
manutencdo de sua organizagcdo € possivel gracas a uma seérie de ritmos intrincados e
sincronizados, mecanismos n&o lineares de interacdo que déo lugar a formacéo espontanea de
estruturas coerentes.

Discutindo classificacéo de sistemas, CHRISTOFOLETTI (1979) cita 11 tipos de
sistemas distinguidos por CHORLEY e KENNEDY (1971)%, dos quais destaco:

- sistemas morfologicos — compostos pela associagdo das propriedades fisicas dos
fenbmenos; correspondem as formas sobre as quais se podem escolher diversas variaveis a
serem medidas,

- sistemas em sequéncia ou cascata — S80 compostos por cadeia de subsistemas. O
posicionamento dos subsistemas € contiguo, e nesta sequiéncia a saida (output) de matéria e
energia de um subsistema torna-se a entrada (input) de outro;

- dgistemas de processos-respostas — representam a combinagdo dos sistemas
morfol 6gicos e em sequéncia, onde a énfase esta entre identificar as relagdes entre 0 processo
e as formas existentes,

- sistemas controlados — apresentam a atuacdo do homem sobre os sistemas de
processos-respostas, como agente modelador e regulador do sistema. Nesses sistemas, a
complexidade é aumentada (p. 19):

Quando se examina a estrutura dos sistemas de processos-
respostas, verificase que ha certas varidveis chaves, ou
valvulas, sobre as quais 0 homem pode intervir para produzir
modificagdes na distribuicdo de matéria e energia dentro dos
sistemas em sequéncia e, consequentemente, influenciar nas
formas que com ele estéo rel acionadas.

% CHORLEY, R. J, KENNEDY, B. A. Physical Geography: a Systems Approach. Prentice Hall Inc. Co.,
Londres, 370 pp. 1971.
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Assim, a atuagdo humana passa a ser veiculo que estimula mudancas na dinamica do
conjunto, pois sua atuagdo interfere, controla e modifica o input e output da matéria e energia
que circulam no sistema, 0 que traz, como consequéncia, alteragdes nas suas estruturas e
dinémica (GIOMETTI, 1998).

No transcorrer do fluxo pelos sistemas, em cada subsistema h& transformagdes entre o
padrdo e a qualidade de entrada recebida e o padrdo e a qualidade da saida. Essas
transformacfes séo responsavels pelo surgimento de novos processos e pela elaboracéo de
novas formas.

SANTOS (1997b) cita diferentes tipos de relagbes identificadas por HARVEY
(1969)**: seriais (sobretudo de causa e efeito, criando-se uma série de acBes até que o
primeiro “elemento causador” sgja modificado), paralelas (quando um elemento provoca
diversas acbes ou modificacOes em relacOes pré-existentes entre outros elementos) e em feed-
back (quando ocorrem modificagdes nos elementos a partir de sua propria estrutura interna,
ou sgja, “existir émudar”).

Mas o autor ressalta (p. 15):

A verdade é que, sgja qual for a forma de agdo, entre as
variaveis ou dentro delas, ndo se pode perder de vista o
conjunto, o contexto. (...)... quando uma variavel muda o seu
movimento, isso remete imediatamente ao todo, modificando-o,
fazendo-o outro, ainda que, sempre e sempre, €le constitua uma
totalidade. Sai-se de uma totalidade para chegar a outra, que,
também, se modificard. E por isso que a partir desse impacto
“individual” ou de uma série de impactos “individuais’, o todo
termina por agir sobre o conjunto dos elementos formadores,
modificando-0s. 1sso nos permite dizer que na verdade ndo ha
relacdo direta entre elementos dentro do sistema, exceto de um

ponto de vista puramente mecéanico ou material. O valor red,
isto &, o significado dessa relacéo, é somente dado pelo todo.

A partir disso, Santos afirma que a nogcdo de causa e efeito € uma simplificacdo, e que
cada variavel dispde de duas modalidades de “valor’: uma relacionada as suas caracteristicas

préprias, técnicas e funcionais, e outra dada pelas caracteristicas sistémicas.

1.2.4 Estruturas

A palavra“estrutura’ vem do latim struere, “construir”.

 HARVEY, D. Explanation in Geography. Londres: E. Arnold, 1969.
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A estrutura de um sistema resulta da unido do conjunto de relacbes e parametros do
sistema, ou sga, a estrutura € constituida pelos elementos e suas relacbes, e expressa o
arranjo de seus componentes.

No pensamento sistémico, a estrutura € o padrdo de inter-relacdes entre componentes-
chave do sistema. Isso inclui, dém da hierarquia e dos fluxos de processos, opinifes e
percepcdes, a qualidade dos produtos, os modos como se tomam decisdes, e centenas de
outros fatores. Como nos diz SENGE (1999, p. 84),

... estruturas em sistemas ndo sdo0 necessariamente construidas
conscientemente. Elas sdo construidas a partir das escolhas que
as pessoas fazem consciente ou inconscientemente, ao longo do
tempo.

A descricdo da estrutura envolve a descricdo dos componentes fisicos efetivos do
sistema — suas formas, composi¢des quimicas, e assim por diante. Corresponde, em parte, a
incorporacao fisica da organizac&o do sistema.

Para GARCIA (2000), a estrutura deve ser levada em consideracéo ja na delimitacéo
do sistema, pois os limites devem ser estabelecidos de tal forma que aguilo que se vai estudar
apresente certa forma de organizagdo - estrutura. Como a estrutura estd, por sua vez,
determinada por um conjunto de relagfes (e ndo pelos elementos), o sistema deve incluir
aqueles elementos entre os quais se podem detectar as relagdes mais significativas. Os outros
elementos ndo sdo considerados. Assim, um grande nimero de propriedades de um sistema é
determinado por sua estrutura, e ndo por seus elementos. as propriedades dos elementos
determinam as relagdes entre eles e, consequentemente, a estrutura, mas as propriedades dos
elementos e as propriedades das estruturas correspondem a dois nivels de andlises diferentes.

O autor afirma ainda que a identificagdo das propriedades da estrutura do sistema em
um periodo dado adquire importancia fundamental no estudo da evolucéo do sistema, pois so
as propriedades estruturais que determinam sua estabilidade ou instabilidade em relacéo as
perturbacdes que ocorrem. A instabilidade esta associada aos processos de desestruturacéo e
reestruturacdo do sistema. S80 esses processos, e Ndo a estrutura, que constituem o objetivo
fundamental de andlise. Trata-se, pois do estudo da dindmica do sistema, e ndo do estudo de
um estado em determinado momento. As estruturas ndo sdo consideradas como formas rigidas
em condicdes de equilibrio estatico, mas como um conjunto de relaces dentro de um sistema
organizado que se mantém em condicdes estacionarias (para certas escalas de fenébmenos e
escal as de tempo) mediante processos dinamicos de regul acéo.

Assim, 0 estudo das estruturas dos sistemas ndo apenas inclui a historicidade, mas a
explica. O estudo da estrutura de um sistema tem hoje como tema central — e hoje inclui os
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ultimos 20-30 anos — 0 estudo dos mecanismos de estruturagdo e desestruturacdo, que permite
analisar quando e como se transforma uma estrutura. Nisto consiste a evolucéo histérica de
umatotalidade (assunto ao qual retornaremos pouco adiante, no item Estruturas dissipativas).
Ainda segundo GARCIA (2000), o conceito de estabilidade estrutural é de singular
importancia no estudo da evolucdo de sistemas; conduziu a aprofundar o tipo de relacbes
causals que operam em tais mecanismos. Nos sistemas complexos podem-se distinguir
processos de diferentes niveis, vinculados entre si por relagOes estruturais, e cuja interacao
ndo € mecanica nem linear, como ocorre em situaces de estruturas imbricadas, geralmente
com diferentes escalas de fendbmenos e com dinémicas distintas. Cada estrutura de um nivel
dado forma parte de um subsistema do sistema de nivel superior. As relacfes causais entre
estes subsistemas com estruturas imbricadas ndo podem ser reduzidas a agdes mecanicas.
Esquematicamente, as relagdes estruturais poderiam ser resumidas da seguinte forma:
as perturbagOes provenientes de um subsistema, quando excedem um certo limite, pdem em
acdo mecanismos do nivel seguinte. Estes Ultimos obedecem a uma dindmica propria que
pode atuar como reguladora, contrapondo a perturbacdo, ou pode desencadear processos que
reorganizam a estrutura. O efeito que se obtém sobre a estrutura de segundo nivel esta regido
por suas condi¢Oes de estabilidade e ndo guarda relagéo direta com as perturbacbes que o
originaram (causa) e que somente desencadearam o processo. O autor afirma que o estudo da

evolucdo dos sistemas deve ser abordado como um problema de estruturas imbricadas.

1.2.5 Organizacao e auto-or ganizacao

Que é a organizagdo? Numa primeira definicdo: a disposicdo de
relacBes entre componentes ou individuos, que produz uma
unidade complexa ou sistema, dotada de qualidades
desconhecidas ao nivel dos componentes ou individuos. A
organizacdo liga de modo inter-relacional, elementos ou
acontecimentos ou individuos diversos que, a partir dai, se
tornam os componentes dum todo. Garante solidariedade e
solidez relativa a estas ligagOes, e portanto garante ao sistema
uma certa possibilidade de duracdo apesar das perturbactes
deatdrias. Portanto a organizacdo: transforma, produz, liga,
mantém. (MORIN, 1977, p. 101)

Para SANTOS (1997b), a organizagdo pode ser definida como um conjunto de normas
que regem as relacles de cada variavel (elemento) com as demais, e existe, exatamente, para
prolongar a vigéncia de uma dada funcdo, de maneira a lhe atribuir uma continuidade e
regularidade. Assim, as variaveis ou os elementos estéo ligados entre si por uma organi zacéo

que pode funcionar a diferentes escalas, segundo 0s seus diversos elementos ou suas fragdes.
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No mesmo sentido, MORIN (1989, p. 309) afirma que a idéia de organizacéo ativa é

sinbnimo de reorganizagdo permanente.

Toda a reorganizacdo permanente €, a0 mesmo tempo, por um
lado regeneracdo permanente, no sentido em que insufla ser e
existéncia, por outro lado recorréncia no sentido em que produz
aguilo que é necessério a sua prépria producéo. ... Estaraiz RE
aparece-nos, logo ao primeiro olhar, com uma riqueza
espantosa. Comporta simultaneamente: a idéia de repeticdo
(redobramento e multiplicacéo); a idéia de recomeco e de
renovacdo; a idéia de reforco; a idéia de comunicacdo/conexéo
entre aquilo que de outro modo estaria separado (como em
religar, reunir).

A organizacdo, desta forma, atua como produtora de uma unidade complexa, e nesta
“producdo” ocorre a criacdo de novas estruturas e de novos modos de comportamento no
processo auto-organizador, no processo de desenvolvimento, de aprendizagem e de evolugéo,
0 que implica, novamente, em dinamica do sistema.

Para CAPRA (2000), esta € uma caracteristica dos modelos de auto-organizagao:
criacdo de novas estruturas e modos de comportamento. Outra caracteristica € que se tratam
sistemas abertos que operam afastados do equilibrio. Uma terceira caracteristica € que ha
interconexidade ndo linear dos componentes do sistema.

O autor trata de padrdes de organizacéo, que correspondem a configuragdes de
relacOes caracteristicas de um sistema particular, e que podem ser reconhecidos através de
lagos de realimentagdo. Para entender um padrdo, € necessario mapear uma configuragdo de
relagdes. Em outras palavras, a estrutura envolve quantidades, ao passo que o padréo envolve
qualidades. O padréo de organizacdo de qualquer sistema é a configuracdo de relacbes entre
0S componentes do sistema que determinam as caracteristicas essenciais do sistema. Sua
descricdo envolve um mapeamento abstrato de rel agoes.

A auto-organizacdo, caracteristica intrinseca aos sistemas abertos, também foi,
inicialmente, uma contribuicdo dos ciberneticistas que, na década de 50, descobriram a
emergéncia espontanea de uma ordem — a propria auto-organi zagao.

Analisando model os posteriores, CAPRA (2000, p. 80) conclui que

a auto-organizagdo é a emergéncia espontdnea de novas
estruturas e de novas formas de comportamento em sistemas
abertos, afastados do equilibrio, caracterizados por lacos de

realimentacdo internos e descritos matematicamente por meio
de equacdes ndo-lineares.

A auto-re-organizagao, caracteristica de sistemas complexos, nos leva a discutir o que

€ complexidade e nos leva a teoria das estruturas dissipativas.
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1.3 SSTEMASCOMPLEXOSE ESTRUTURASDISSIPATIVAS

Todo o sistema integra e organiza diversidade na unidade. Assim, diversidade,
organizacdo e complexidade fazem parte de um mesmo triangulo (MORIN, 1983).

A complexidade em um sistema, conforme abordado por diferentes autores, como
GONDOLO (1999), BRANCO (1989), CHRISTOFOLETT]I (1979), pode ser vista como:

- heterogeneidade, quando um sistema se caracteriza por uma grande variedade de
componentes, arranjados segundo diferentes niveis hierarquicos e interconectados por uma
variedade de ligagBes funcionais e estruturais, comportando mdltiplos niveis de organizacéo e
auto-organi zagao;

- dificuldade de descricdo, quando ndo se conhece ou ndo se compreende um sistema,
apesar de ter um conhecimento global que nos faz reconhecer e nomear esse sistema;

- ndo-linearidade, quando as relagdes entre diferentes componentes ou subsistemas
ndo obedecem a funcgdes lineares.

O complexo, portanto, pode se referir a cada um desses aspectos, ou a todos
conjuntamente.

Essas caracteristicas da complexidade podem levar a nogcdo de “complicagcdo”. No

entanto, MORIN (1983) chama a atencdo para o fato de que complexidade ndo é complicacao:

. a palavra complexidade é muitas vezes sinbnimo de
complicacdo, isto €, de umatal imbricacdo de acBes, interacdes,
gue nem o0 espirito humano nem o computador extremamente
potente poderiam medir, ou mesmo discernir, 0s e ementos e os
processos desta teia emaranhada.

Mas a complexidade nZo se reduz & complicagdo. E qual quer
coisa de mais profundo ... E o problema da dificuldade de
pensar, porque O pensamento € um combate com e contra a
l6gica, com e contra as palavras, com e contra o conceito. (p.
14)

A complicacdo pode ser concebida como uma nocéo
estritamente quantitativa para designar a imbricacdo de uma
grande quantidade de interagGes, mas pode ser contornada pelo
método dito da caixa negra, que permite conhecer 0s outputs a
partir dos inputs sem saber 0 que se passa no interior. Quando
se trata de complexidade, o interessante € 0 que se passa no
interior... e acontece um output que ndo era previsivel a partir
dosinputs. (p. 130-131).

E afirma
... acomplexidade € a unido da simplicidade e da complexidade:

€ a unido dos processos de simplificacdo que sdo a selecdo, a
hierarquizagdo, a separacdo, a reducdo, com 0S outros
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contraprocessos que sd0 a comunicagdo, a articulagdo do que
esta dissociado e distinto. E o escapar a aternativa entre o
pensamento redutor que sO V€ 0s elementos e 0 pensamento
globalista que s6 vé o todo. (...) a complexidade ndo é apenas a
unido da complexidade e da ndo-complexidade (a
simplificacdo); que a complexidade reside precisamente na
relacéo entre o simples e 0 complexo, porque esta relagdo é

simultaneamente  antagbnica e complementar. .. A
complexidade € a dialégica ordem/desordem/organizacdo. (p.
102-104)

A uni&o da complexidade e da simplicidade é um processo ativo
em anel, ... ndo € um cocktail. H& processos necessarios em
qualquer pensamento: distinguir e unir.... E por isso que
simplificar e complexificar s80 processos e contraprocessos. (p.
130)

GONCALVES (1989) também chama a atencdo para a discusséo entre o todo e as
partes, entre 0 reducionismo e o holismo, quando afirma que, com a Teoria Geral dos
Sistemas, passou-se a ver “o todo em toda parte e ndo as particularidades de cada sistema. ...
Ficamos, pois, diante de um novo reducionismo: o do todo, o sistemismo” (p. 60).

No sistemismo, morre o individuo. MORIN (1989, p. 333), tratando dos seres Vvivos,
fornece uma lista daquilo que “mata o individuo” — entre outros, cito: o principio da
generalidade ssimples que bane o individuo; o principio da objetividade simples, que ndo
concebe a categoria do sujeito; o determinismo simples, que ndo concebe a autonomia € a
auto-determinacéo; o acaso simples, que s arranca o individuo ao determinismo simples para
fazer dele uma particula “brownoide’; a estatistica simples, que patenteando uma nova
realidade empirica (a populacéo), impde uma nova reaidade l6gica (a média), na qual o
individuo torna-se unicamente um afastamento e um desvio.

N&o se pode, portanto, em nome do todo, esquecer-se do individuo, da parte. O todo s6
faz sentido e existe porgque € composto por partes (que interagem), e as partes sO tém sentido

no todo. Mesmo porque, como nos diz novamente MORIN (1989, p. 249),

Toda a unidade complexa € simultaneamente uma e composita.
O uno, embora irredutivel enquanto todo, ndo € uma substancia
homogénea, e comporta aleatoriedade, cisdo, negatividade,
diversidade, antagonismo (virtuais ou atuais).

Ainda em “A vida davida’, ao perguntar o que é “complexidade’, MORIN (1989, p.
333) fornece diferentes tragos caracteristicos. apresenta organizacdo; o objeto ou sistema
complexo ndo pode ser concebido independentemente do seu ambiente, o qual participa da
sua definicdo interna permanecendo exterior; a causalidade € complexa, com retroacoes,
policausalidades,...; todo 0 processo produtor-de-si obedece a um principio organizador
complexo de cardter recorrente, cujos efeitos ou produtos S0 necessarios a sua propria

(re)generacdo; paradoxos, incertezas, imprecisao, no limite contradi¢des, surgem da descricao
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e da explicagdo complexas. Acrescenta: a complexidade traz uma nova ignorancia; os
fenbmenos complexos comportam processos ndo SO complementares, mas também
concorrentes e antagbnicos que, por sua vez, podem participar complementarmente de uma
unidade complexa; a problematica do pensamento complexo ndo é eliminar, mas trabalhar
com o paradoxo, a incerteza, a desordem, postula a reorganizagdo dos principios do
conhecimento.

CHRISTOFOLETTI (1999) afirma que a ciéncia da complexidade busca principios

comuns que fundamentam os diversos sistemas considerados complexos. Esses sistemas

... possuem diversas caracteristicas comuns: sdo sistemas que
apresentam diversos elementos constituintes, possuem uma
desordem estrutural intrinseca, as caracteristicas assincronicas e
aleatdrias das interagfes resultam em comportamento cadtico
dos processos. (...) No caso de sistemas abertos, a dindmica
desenvolve-se em espectro de configuracfes possivels, que hao
estdo caracterizados por escalas temporais e espaciais precisas.
(p- 3, grifo meu)

O mesmo autor, em outra obra (1979), ressalta a diversidade elevada de elementos nos
sistemas complexos como importante caracteristica no seu comportamento: é diversidade
elevada, com graus de liberdade, que possibilita a0 sistema reagir de forma variada a
diferentes estimul os, mostrando sua dinémica.

Assim, segundo as situagdes que ocorrem, as organizactes complexas so capazes nao
s6 de modificar os “estados’ do sistema, proceder a adaptacdes de superficie ou de forma,
mas também de modificar a sua propria estrutura. “ E toda a organizago que se transmuta e se
transforma, e assim transmuta e transforma o proprio sistema’ (MORIN, 1989, p. 297).

Em sistemas dindmicos abertos complexos, distantes do equilibrio devido as fontes
externas intensamente interativas, o comportamento complexo manifesta-se através da
possibilidade do surgimento de novos padrdes ordenados. Essa nogéo nos leva a tratar de
estruturas dissipativas, teoria formulada por Prigogine e colaboradores a partir da década de
70.

1.3.1 Estruturas dissipativas

A teoria de Prigogine interliga as principais caracteristicas das
formas vivas num arcabouco conceitual e matemético coerente,
que implica uma reconceitualizacdo radical de muitas idéias
fundamentais associadas com estrutura — uma mudanca de
percepcao da estabilidade para a instabilidade, da ordem para a
desordem, do equilibrio para 0 ndo-equilibrio, do ser para o vir-
a-ser. No centro da visdo de Prigogine esta a coexisténcia de
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estrutura e mudanga, de ‘quietude e movimento’... (CAPRA,
2000, p. 149).

As idéias de auto-regulacéo e auto-organizacdo foram incorporadas por Prigogine
quando, estudando sistemas abertos a partir da termodindmica dos processos irreversivels,
formulou a teoria das estruturas dissipativas, onde sdo identificados mecanismos que séo
comuns nos mais diversos sistemas e que correspondem a propriedades estruturais>.

Os sistemas abertos dependem de seu ambiente que € variavel e infere fluxos
flutuantes que mantém o sistema longe do equilibrio, mas ordenado (conforme sera detalhado
no item seguinte). Surge, assim, a no¢do de estrutura dissipativa que “constitui de fato a
traducdo singular dos fluxos que a nutrem” — segundo afirmacdo de PRIGOGINE e
STENGERS (1991, p. 134) que, em outro ponto de “A NovaAlianca’, escreve (p. 114):

... estrutura dissipativa, cujo nome traduz a associacéo entre a
idéia de ordem e a de desperdicio, tendo sido escolhido de
propdsito para exprimir o fato fundamental novo: a dissipacéo
de energia e de matéria— geralmente associadas a idéia de perda
de rendimento e de evolucéo para a desordem — torna-se, longe
do equilibrio, fonte de ordem; a dissipagdo esta na origem do
que se pode muito bem chamar de novos estados da matéria.

Nas estruturas dissipativas, 0s sistemas se mantém num estado estavel — o estado
estacionario — afastado do equilibrio, permitindo combinar “dissipacdo” — mudanca, e
“estrutura’ — estabilidade e ordem®.?’

1.3.1.1 Estado estacionario e ordem por flutuacéo

Sistemas abertos (auto-organizados) muitas vezes carecem de limites bem definidos e,
por defini¢cdo, dependem do seu ambiente, realizam trocas com 0 meio externo (condigdes de
contorno, ambiente); ndo sdo estéticos, nem possuem estrutura rigida. O ambiente € variavel,
e os fluxos que mantém o sistema longe do equilibrio sdo flutuantes, estdo sempre

funcionando perante flutuages no fornecimento de matéria e energia; estédo submetidos a

% Segundo GARCIA (2000), a teoria das estruturas dissipativas unifica os sistemas que pertencem ao dominio
das mais diversas disciplinas, sem ser reducionista; estuda os fendmenos dentro de seu préprio dominio, com
suas caracteristicas especificas; descobriu mecanismos comuns aos mais diversos sistemas. Estes mecanismos
permitem dar sentido ao estudo da evolucao dos sistemas globais complexos, considerados como uma totalidade,
apesar da heterogeneidade da sua composicdo que inclui elementos fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais. A
teoria evidencia, ainda, mecanismos profundos que regem as transformacfes de um sistema.

% Segundo GONDOLO (1999), a ordem, nos sistemas, pode aparecer como confiabilidade (quando o sistema
permanece ou retorna a0 mesmo estado macroscopico apds ateracoes aleatérias em seus elementos) ou como
regularidade (quando existe regularidade no tempo e no espaco), sendo que o conceito de ordem ndo pode ser
entendido como algo eterno em suas leis e ordenacéo.

2" |nteressante notar que BERTALLANFY (1973, p. 115), em relacdo aos sistemas abertos, escreveu: “... terdo
de ser feitos esforcos no sentido da criagdo de principios como os de minima agdo, condicdes de solugdes
estacionarias e periodicas (equilibrios e flutuacbes ritmicas), existéncia de estados estaveis e problemas
semel hantes em forma generalizada com respeito a fisica e validos para os sistemas em geral.”
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perturbacdes que podem ser de vérias escalas, tanto de carater exdgeno (modificacdes das
condicbes de contorno), quanto enddgeno (modificagdes de alguns parametros que
determinam as relagfes dentro do sistema). Essas flutuagdes, no entanto, ndo implicam em
desordenamento do sistema (GARCIA, 2000; PRIGOGINE e STENGERS, 1991).

Segundo PRIGOGINE e STENGERS (1991, p. 133-134),

Do ponto de vista da modelizacdo, s6 muito recentemente se
pbde mostrar que flutuagdes de origem externa, tal como as de
origem interna, podem engendrar novas estruturas;, em
determinadas circunstancias precisas, o0 ruido, a perturbagdo
aleatdria das condigdes aos limites, pode por conseguinte
tornar-se fonte de ordem. Essa sensibilidade dos estados de néo-
equilibrio, ndo apenas as flutuacdes engendradas por sua
atividade interna, mas também as dos fluxos que os constituem,
do meio no qual estdo mergulhados, confirma essa idéia de que
a estrutura dissipativa constitui de fato a traducdo singular dos
fluxos que a nutrem.

A ordem por flutuacdo corresponde a uma ordem cuja fonte € constituida pelo ndo-
equilibrio, e contempla as nogdes de histéria, de estrutura e de atividades funcionais.
Corresponde ao aparecimento de um centro atrativo e € caracteristico de estruturas
dissipativas.

Inicialmente, porém, é necessario definir “estado estacionario”. No sistema, 0 guste
interno pode permitir absorcdo das flutuagdes dentro de determinada amplitude, sem que o
estado sgja modificado, sem transformacdo da sua estrutura. Quando as flutuages ocorrem
nessa faixa de amplitude, quando as perturbacdes sdo amortecidas ou incorporadas ao sistema,
quando as condi¢des de contorno sofrem pequenas variagdes com respeito aum vaor médio e
0 sistema se mantém estabilizado perante essas oscilagdes, dizemos que se encontra em
estado estacionario (“steady state”) ou estavel .

O estado estaciondrio ndo é imutavel, mas representa o
comportamento em torno de determinada amplitude de
variacdo. A escala tempora representa o melhor critério para
verificar a estabilidade ou instabilidade do sistema
(CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 67)

% E importante salientar que estado estacionario difere de equilibrio. O “equilibrio” de um sistema representa o
gjustamento completo das suas variaveis internas as condicfes externas; isso significa que as formas e 0s seus
atributos apresentam valores dimensionais de acordo com as influéncias exercidas pelo ambiente, que controla a
qualidade e a quantidade de matéria e energia a fluir pelo sistema. Podem existir, portanto, sistemas em
equilibrio que se encontram em estado estacionario. O “estado estacionario”, no entanto, ndo € indicador de
equilibrio estético, mas sim de um “equilibrio din@mico”, e o sistema é considerado como mais estavel quando
apresenta pouca flutuacdo ou recupera-se rapidamente apos uma interferéncia externa (CHRISTOFOLETTI,
1979, 1999; GARCIA, 2000). Ressdta-se, ainda, que a concepcdo de estruturas dissipativas parte da
possibilidade de permanéncia de um sistema no estado estacionario longe do equilibrio estético.
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Embora muito diferente do equilibrio, portanto, esse estado pode ser estéavel ao longo
de extensos periodos de tempo, sendo que, em sistemas abertos, a dissipacdo torna-se uma
fonte de ordem.

CHRISTOFOLETTI (1999) real ca dois aspectos relacionados a estabilidade:

- aresisténcia, que representa a capacidade do sistema em permanecer sem ser afetado
pel os disturbios externos, sendo também chamada de inércia;

- aresiliéncia, que reflete a capacidade do sistema em retornar as suas condicoes
originais apos ser afetado por disturbios externos.

O autor também afirma que ha uma diferenca entre ultra-estabilidade e estabilidade,
sendo que o primeiro reside na existéncia de mecanismo regulador de reserva que s6 atua
quando a realimentacdo operando regularmente se mostra inadequada para controlar a

poderosa influéncia exterior.

1.3.1.2 Flutuagdes e mudancas

No estado estacionario, 0 sistema absorve perturbacdes, que representam flutuacdes.
PRIGOGINE e STENGERS (1991) explicitam que uma flutuacdo néo pode invadir de uma s
vez 0 sistema inteiro. Ela deve estabelecer-se primeiro numa area. E, conforme essa area
inicia for ou nd menor que uma dimensdo critica, a flutuacao regressa, € absorvida, ou pode,
ao contrério, invadir todo o sistema.

Quando o sistema ndo pode absorver a perturbacéo, flutuando em torno de valores
médios, ele torna-se instavel e ocorre uma ruptura na sua estrutura. Nesse momento, chamado
ponto de bifurcacio®, ocorre um “evento catastréfico”, no sentido de que o sistema se
movimenta de um estado inicial de estabilidade para uma fase dramética de reorganizacdo™.
O ponto de bifurcacdo consiste em um momento na evolucdo do sistema no qua aparece

subitamente um forqueamento, e o sistema se ramifica em uma nova direcdo; € um ponto

# Em sistemas que ndo obedecem a um comportamento linear, a ndo-linearidade implica em diferentes
possibilidades. Matematicamente, quanto mais alta for a ndo-linearidade, maior serd o nimero de solucbes
possiveis. Isso significa que o sistema encontrara, num determinado momento, um ponto de bifurcacdo, no qual
ele podera se ramificar num estado inteiramente novo e assumir novo comportamento. “Um ponto de bifurcacéo
éum limiar de estabilidade no qual a estrutura dissipativa pode se decompor ou entdo imergir num dentre varios
novos estados de ordem.” (CAPRA, 2000, p. 156).

% MORIN (1977, p. 47), citando Thom (1972), chama a atencéo para o fato de que “o termo catéstrofe deve ser
considerado ndo sd no seu sentido geofisico e geoclimético tradicional”, mas como sendo “ mudanca/ruptura de
forma em condicbes duma singularidade irredutivel”, e afirma que a catéstrofe comporta a idéia de
acontecimento e de cascatas de acontecimentos. O autor chama a atengéo para o fato de que “catéstrofe” inclui a
idéia de desordem, e a ruptura e desintegracdo de uma forma antiga constitui o préprio processo constitutivo da
nova forma, conforme ja pudemos constatar no item anterior. Esta nocéo “contribui para fazer compreender que
aorganizacdo e a ordem do mundo se identificam no e pelo desequilibrio e ainstabilidade.”
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critico, de grande instabilidade no sistema. Em outras paavras, no ponto de bifurcacéo, o
sistemna torna-se cadtico, apresentando extrema sensibilidade as condic¢des iniciais. Mudancgas
diminutas no estado do sistema, nesse ponto, podem levar, a0 longo do tempo, a
consequéncias em grande escala — 0 que é chamado “efeito borboleta’. Portanto, quando em
estado cadtico, peguenas influéncias podem determinar 0 novo estado estacionario a ser
assumido pelo sistema.

E é a partir desse momento que atratores®: podem desaparecer ou se converter uns nos
outros, ou novos atratores podem aparecer subitamente, fazendo surgir uma nova ordem, uma
nova organizagdo, atingindo um novo estado estacionario.

Nas “estruturas dissipativas’, portanto, Prigogine incluiu a idéia de pontos de
instabilidade nos quais novas estruturas e novas formas de ordem surgem. Ou sgja, na
evolucdo dessas estruturas, que possuem comportamento ndo linear, novas situacoes,
imprevisiveis, podem emergir a qualquer momento, e aidéia de catastrofe identifica-se com o
conjunto do processo metamorfico de transformacgdes desintegradoras e criadoras. Assim,
ordem e desordem, e acaso e necessidade nutrem-se um do outro produzindo sistemas
organizados, onde ordem-desordem-organizacdo estdo permanentemente interagindo, e, de
um comportamento aparentemente aeatorio e erraico, surge o atrator — configuracdo
preferencial de comportamento do sistema.

O momento de ruptura, portanto, ocorre quando um evento de entrada ultrapassa o
limiar compativel com a organizacéo do sistema, provocando profunda alteracdo, e o sistema
tende a se regjustar, se reorganizar, estabel ecendo nova estrutura e assumindo novos aspectos.
As emergéncias que aparecem tornam-se 0s elementos de base de um novo patamar
organizacional, que produz novas organizaces e emergéncias. Nesse regjuste, o sistema pode
voltar a0 estado semelhante a0 precedente ou atingir estado estacion&rio em novo
posicionamento (GARCIA, 2000; MORIN, 1989).

% Segundo PRIGOGINE e STENGERS (1991, p. 108), os atratores correspondem “as ‘ preferéncias’ da natureza,
de suas tendéncias..”. CAPRA (2000, p. 114) mostra que ha trés tipos de atratores. punticformes,
correspondentes a sistemas que atingem um equilibrio estével; periédicos, correspondentes a oscilacdes
periédicas, e atratores estranhos, que correspondem a sistemas cadticos. O autor conta que Ueda, no fina da
década de 60, observou que, em um oscilador cadtico, cada movimento € Unico, no entanto, 0s pontos
desenhados no espago ndo estdo distribuidos aleatoriamente, e juntos formam um padrdo complexo, altamente
organizado. A partir dai, constatou-se que um sistema pode ter inimeras varidveis, mas seu movimento pode
estar restrito a um atrator estranho de poucas dimensBes, 0 que representa um alto grau de ordem. Nesse sentido,
verificou-se que comportamento cadtico ndo significa movimento errdtico. Com a gjuda de atratores estranhos,
pode-se fazer uma distingdo entre a mera aeatoriedade, ou “ruido”, e o0 caos. O comportamento cadtico é
determinista e padronizado, e 0s atratores estranhos nos permitem transformar os dados aparentemente al eatorios
em formas visiveis distintas.
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A reorganizagdo exige do sistema uma readaptacdo, cujo tempo é variavel. Segundo
CHRISTOFOLETTI (1979), CHORLEY e KENNEDY (1971)* consideram que o tempo de
readaptacéo é controlado por quatro fatores principais:

- aresisténcia oferecida as mudancas pel os componentes individuais do sistema, com
seus diferentes tempos de reagéo e de readaptacéo;

- a complexidade do sistema, envolvendo o nimero de componentes e a freqiiéncia e
natureza dos seus relacionamentos;

- amagnitude e a diregdo do evento entrada, que pode reforcar a tendéncia de mudanca
existente no proprio sistemaou contrério aela;

- 0 ambiente de energia do evento entrada oferecido ao sistema. As rgpidas flutuactes
ocorridas no evento podem ser filtradas por subsistemas do ambiente a fim de manter
tendéncias mais simples no decorrer do fluxo.

Segundo PRIGOGINE e STENGERS (1991, p. 132),

guanto mais complexo € um sistema, maores sd0 as
possibilidades de, em qualquer caso, certas flutuagbes serem
perigosas. Houve quem perguntasse como € possivel que
conjuntos da complexidade das organizagbes ecoldgicas ou
humanas possam manter-se e como escapam eles a0 caos
permanente. E provavel que nos sistemas muito complexos, em
que as espécies ou os individuos interagem de maneira muito
diversificada, a difusdo, a comunicac&o entre todos os pontos do
sistema sgja igualmente muito répida. Nesse caso, o limiar de
nucleacdo muito elevado das flutuagcdes perigosas assegura uma
certa estabilidade ao sistema. Assim, a rapidez da comunicagdo
€ que determinaria a complexidade méxima que a organizagdo
de um sistema pode atingir sem se tornar demasiado instavel.

SANTOS (1997b, p. 17) salienta que uma agdo externa sobre um sistema “ é apenas um
detonador, um vetor que traz para dentro do sistema um novo impulso, mas que por si SO n&o

tem condicdes paravalorizar esseimpulso”, e que

um mesmo impulso externo tem uma repercussdo diferente
segundo o sistema em que se encaixou (...) As diferencas de
resultado sdo dadas pelas condicBes locais proprias, que agem
como modificador do impacto externo.

Portanto, a evolucdo de um sistema, apos ter passado pela instabilidade, pode variar. O
caminho tomado pelo sistema, por sua vez, depende da histéria anterior do sistema,
evidenciando a importancia do processo historico em sistemas desse tipo, bem como de
condi¢des no momento em que o sistema atinge o ponto de bifurcacdo, condigcdes essas que
ndo podem ser previstas, muitas vezes pequenas flutuagdes, conferindo imprevisibilidade as

estruturas dissipativas. Por isso, o que num dado momento é desvio insignificante em relagcdo
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a um comportamento normal pode, noutras circunstancias, ser fonte de crise e de renovagdo
(PRIGOGINE e STENGERS, 1991).

A desestabilizacdo que leva a ruptura pode ocorrer devido aos acontecimentos externos
ou internos de ataintensidade e curta duragcdo, ou mesmo quando pequenos disturbios levam
0 sistema as “fronteiras da estabilidade’, até ultrapassé-las. Pode ocorrer de condigdes de
contorno se modificarem e manterem-se constantes, atuando continuamente sobre 0 sistema
até desestabilizé-lo, ou de as instabilidades e os saltos para novas formas de organizacdo
serem resultado de flutuagdes amplificadas por lacos de realimentacéo positivos dentro do
sistema.

Isso mostra que, em sistemas ndo-lineares, até mesmo peguenas mudangas,
dependendo do momento em que ocorrem, podem ter efeitos dramaticos e imprevisiveis, pois
podem ser amplificadas repetidamente por meio de realimentacéo de auto-refor¢o. Segundo
PRIGOGINE e STENGERS (1991, p. 107), “esses processos de realimentacéo ndo-lineares
constituem a base das instabilidades e da sibita emergéncia de novas formas de ordem, tao
tipicas da auto-organizacéo.”

Assim, um comportamento coerente emerge de maneira espontanea em pontos criticos
de instabilidade afastados do equilibrio, em momentos cadticos, resultando em
desenvolvimento e em evolucdo do sistema.

Em se tratando de estruturas dissipativas, sendo as descricoes do estado estacionario
meédias por definicdo, uma questéo posta por PRIGOGINE e STENGERS (1991) € ado limiar
a partir do qual um conjunto de interagdes individuais pode produzir um efeito singular em
nivel da popul acéo.

As caracteristicas e dinamica de sistemas complexos vistas até 0 momento podem ser
visualizadas no estudo do espaco, através da andlise de sistemas espaciais como sistemas
complexos, onde a interacdo de diferentes elementos produz e expressa estrutura e

organizacao sujeitas a flutuactes e mudancas ao longo da histéria do sistema.
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1.4 SSISTEMASESPACIAISCOMO SISTEMAS COMPLEXQOS

Ha reconhecimento consensual sobre a existéncia de sistemas
complexos na evolugdo da matéria..., na evolugcdo dos seres
vivos ..., na evolucdo da sociedade... e na economia, por
exemplo. Ao lado dessas categorias ha que reconhecer a
existéncia de sistemas complexos expressos pelas organizagdes
espacials (sistemas geogréficos), nos quais a espacididade na
superficie terrestre torna-se caracteristica inerente e
fundamenta. (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 3)

1.4.1 Sistemas espaciais

Os sistemas ambientais representam entidades organizadas na
superficie terrestre, de modo que a espacialidade se torna uma
das suas caracteristicas inerentes. A organizacdo desses
sistemas vincula-se com a estruturacéo e funcionamento de (e
entre) seus elementos, assim como resulta da dindmica
evolutiva. Em virtude da variedade de elementos componentes e
dos fluxos de interacdo, constituem exemplos de sistemas
complexos espaciais. (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 35)

A andlise de sistemas em geografia nos remete a no¢do de geografia + sistemas =
geossistemas. Os sistemas possuem uma configuracdo expressa na superficie terrestre, e as
caracteristicas de seus elementos apresentam espaciaidade e variabilidade espacial; é desta
NOGA0 que emergem 0s Sistemas espacials, ou “ geossistemas’.

MONTEIRO (1996 e 2001), apontando os trabal hos de Sotchava (em obra publicada
em 1960) e de Bertrand (obra de 1968) como fundamentais na revelagdo do conceito de
‘geossistema’, afirma que geossistema é uma concepcdo tedrica de efetiva integracéo nas
diferentes esferas que compdem o escopo do geogréfico, em suma, um novo ‘paradigma’,
advinda de uma preocupacdo geogréfica integradora dos fatos, que visava ndo apenas
aproximar as diferentes esferas do “natural” em um contexto anterior de especializacgo dentro
da propria Geografia, mas de facilitar o entrosamento com os fatos “sociais’ ou “humanos’.
GONZALEZ (1991) cita ainda, como fundamental, obra publicada em 1967 na Gra-Bretanha,
por Studart, e afirma que as décadas de 50 e 60 foram o0 ponto de partida para estabelecer
conex0des entre a geografia e o enfoque sistémico.

MONTEIRO (2001) aborda “‘geossistemas’ como meio de percepcéo de qualidade
ambiental, ‘sugerindo manchas dotadas de aguma solidariedade espacial, plasmada
sobretudo pela agdo humana” (p. 102). Afirma que “a modelizacdo dos geossi stemas a base de
sua dindmica esponténea e antropogénica e do regime natural a elas correspondente visa,

acima de tudo, promover uma maior integracéo entre o natural e o humano” (p. 47).
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O geossistema pode ainda ser visto como uma unidade espago-temporal * bésica onde
se produzem complexos mecanismos de interacdo do processo impacto-mudancga-
consequéncia dentro do sistema do meio ambiente (CAME, 1981% apud GONZALEZ, 1991).
Possibilita, portanto, delimitar espacialmente um sistema abarcando inimeros e diversos
componentes e processos, demonstrando uma dindmica prépria. E, segundo FIGUEIRO
(1997), € esta dindmica de cada geossistema, fruto de relagdes singulares que se estabelecem
diferenciadamente em lugares distintos, que constitui a mais importante caracteristica da
unidade geossistémica, visto que sO pode ser determinada a partir do entendimento dos
diferentes processos que ocorrem naguele espaco, ao longo do tempo.**

Assim, através do conceito de geossistema, a nocdo de sistema € incorporada aos
estudos geograficos da paisagem, passando essa a ser considerada como um sistema aberto.
Esse conceito inclui todos os elementos da paisagem como um modelo global, territorial e
dindmico, aplicavel a qualquer paisagem concreta, de qualquer tamanho (SOTCHAVA,
1963%* apud BOLOS, 1992); corresponde, pois, a uma aplicacdo direta da teoria dos sistemas,
a um conceito territorial, a uma unidade espacial bem delimitada e analisada a uma dada
escala (BEROUTCHACHVILI e BERTRAND, 1978).

MONTEIRO (2001), citando LOPEZ e LOPEZ (1986)*, afirma que paisagem
geogréfica pode ser vista como uma “entidade morfoldgico-funcional”, ou sga, como uma
unidade constituida de elementos, fatores e fendmenos, conduzidos basicamente sob um
“poder governante”, em um determinado contexto espacial temporal.

As unidades de paisagem (cujos limites sdo dificeis de precisar,
ja que tém um espectro taxondmico variado) ocupam um
determinado espago e duram um certo tempo e a existéncia €
condicionada pelo funcionamento de seus elementos e

governado por um deles que assumiu essa lideranca de forca
condutora... (p. 94).

Pouco adiante, o autor cita que

% Cada geossistema se define por uma sucessdo de estados dentro do tempo. Cada estado corresponde a uma
estrutura e a funcionamento, gerando uma certa situacdo no espaco. Isso significa que ndo é possivel separar
aspecto temporal do aspecto espacial (BEROUTCHACHVILI e BERTRAND, 1978, p. 173).

¥ CAME. Recommended methodology and methods of economic and non economic assessment of the impact of
human activity on the environment. Scretariat CMEA, Moscu, 26 pp.

¥ A partir da idéia de dinamica do geossistema, dois conceitos assumem importancia: o funcionamento e o
comportamento do geossistema. O primeiro refere-se ao conjunto de transformacdes ligadas a entrada de matéria
e energia no geossistema, em um determinado momento, o que permite a identificacdo do seu ‘estado atual’, o
que significa ‘captar o arranjo’ das diferentes variaveis em um determinado momento do espago e do tempo. Jao
comportamento refere-se & sucessio de diferentes estados em um periodo de tempo dado (FIGUEIRO, 1997).

® SOTCHAVA, V. B. Introduccién alateoria de los geosistemas. Novo Sibirsk: Ed. Nauka, 318 p. 1963.

% LOPEZ, S, LOPEZ, M. L. T. The functional morphological entity of the geographical landscape. In:
RICHTER, H., SCHONFELDER, G. Landscape synthesis. part | — geoecological foundations. Halle Wittenberg:
Martin Luther Universitat, 1986. p. 105-114.
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. a paisagem é vista de um modo bem mais dindmico
porguanto ndo ignora as relacbes ecoldgicas, seus feed-back e
interacdes, de modo a configurar um verdadeiro sistema onde as
areas pertinentes a paisagem, estdo muito além das formas e
aparéncias assumidas pelos elementos, sendo capazes, até
mesmo de provocar importantes reacBes em areas distintas. E
isto, em grande parte, decorre do fato que o homem é
considerado na paisagem como qualquer outro elemento ou
fator constituinte do sistema paisagem (geossistema?) por que
ele desempenha aqui um papel realmente ativo. (p. 97-98)

O conceito de geossistema, entretanto, € objeto de divergéncias naliteratura.
CHRISTOFOLETTI (1999) afirma que

Mais adiante, insiste:

0S geossistemas, também designados como sistemas
ambientais fisicos, representam a organizagdo espacia
resultante da interacdo dos elementos fisicos e biologicos da
natureza (clima, topografia, geologia, &guas, vegetacdo,
animais, solos). E o campo da agdo da Geografia Fisica. (p. 37).

. a Geografia é a disciplina que estuda as organizactes
espaciais.(...) A Geografia Fisica, como subconjunto da
disciplina Geografia, preocupa-se com o estudo da organizagéo
espacia dos sistemas ambientais fisicos, também denominados
de geossistemas. (p. 41)

No entanto, essa concepcao de geossistema como sistema ambiental fisico que envolve

elementos “fisicos e bioldgicos da natureza’ € de dificil entendimento, pois, como cita o

mesmo autor,

Para Sotchava, a principal concepcdo do geossistema € a
conexd da natureza com a sociedade, pois embora o0s
geossistemas sgam fendbmenos naturais, todos os fatores
econdmicos e socias influenciando sua estrutura e
particularidades especiais sdo levados em consideracdo durante
sua andise (SOTCHAVA, 1977). Sotchava salienta que os
geossistemas sdo sistemas dindmicos, flexivels, abertos e
hierarquicamente organizados, com estdgios de evolucéo
temporal, numa mobilidade cada vez maior sob a influéncia do
homem. (..) BERTRAND (1972) define geossistema como
‘situado numa determinada por¢do do espaco, sendo o resultado
da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biolégicos e antropicos, que fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolugdo.
(CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 42)

Geossistemas, portanto, podem ser considerados como organizagfes com expressao

espacial, dos quais o homem € parte integrante, assim como € parte integrante do “ambiente”.

Esta concepcéo esta mais em acordo com o0 que o préprio autor cita na mesma pagina 42:
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O geossistema resultaria da combinagdo de um potencia
ecologico (geomorfologia, clima, hidrologia), uma exploracdo
bioldgica (vegetacdo, solo, fauna) e uma acdo antrépica, ndo
apresentando, necessariamente, homogeneidade fisionémica, e
sim um complexo essencia mente dinamico.
Enfim, CHRISTOFOLETTI (1999, p. 43-44) afirmaque

MONTEIRO (1978) considera que 0 geossistema constitui um
‘sistema singular, complexo, onde interagem os elementos
humanos, fisicos, quimicos e biolégicos, e onde os elementos
socio-econdmicos ndo constituem um sistema antagbnico e
oponente, mas sim estdo incluidos no funcionamento do
sistema.’ Nesta proposta surge a possibilidade de se confundi-la
com a abrangéncia da organizacdo espacial. Nos geossistemas,
0s produtos do sistema sdcio-econdmico entram como inputs e
interferem nos processos e fluxos de matéria e energia,
repercutindo inclusive nas respostas da estruturacdo espacial
geossistémica. [...] Portanto, na perspectiva holistica de andlise
dos sistemas ambientais fisicos ndo se pode excluir o
conhecimento provindo dos estudos sobre os sistemas socio-
econdmicos, considerando 0S seus componentes e Processos,

sem omitir o estudo sobre o0 comportamento e a tomada de
decisdes politicas.

Sob esse aspecto, “a acdo integrada do homem com o meio define as caracteristicas
que individualizam o geossistema’ (O GEOSSISTEMA, 199 apud FIGUEIRO, 1997), o que
demonstra uma éptica antropocéntrica na conceituacéo do geossistema.

Efetivamente, com diferencas desde seu surgimento, 0 conceito de geossistema sofre
constante evolugao.

Georges Bertrand, em entrevista a revista Geosul, afirma que para construir o
“geossistema’ utilizou vérias fontes, e relata sucintamente sua historia em busca desta
construcdo continua, mostrando-se surpreso por ver que no Brasil seu primeiro trabaho, de
1972, ainda € muito utilizado. Bertrand ressalta ndo apenas a definicéo espacial, mas também
a dimensdo temporal desses sistemas, onde “o0 tempo ndo é mais utilizado simplesmente como
um periodo, para medir um periodo, para dizer isso dura uma hora, isso dura um século; mas
0 tempo torna-se um processo” (ENTREVISTA..., 1998, p. 150).

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro conta sua experiéncia com geossistemas em
“Geossistemas: a histéria de uma procura’ (MONTEIRO, 2001), mostrando o processo de
construcdo deste conceito.

MONTEIRO (1996, p. 78) afirma que “mais de trés decénios (35 anos de 1960 a 1995)
s80 passados e aidéia dos ‘geossistemas’ continua em progressao”. BEROUTCHACHVILI e
BERTRAND jaafirmavam, em 1978, que:

Tem havido uma tendéncia em minimizar o impacto antrépico
gue devera, entretanto, mais e mais fregiientemente, ser um dos
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motores essenciais da evolugdo dos geossistemas. A
metodologia geral deverd, certamente, ser repensada em funcéo
dessa antropizacéo generalizada dos geossi stemas terrestres.

Segundo GONZALEZ (1991), a partir de 1968, Saushkin®’ passou a utilizar o termo
“geossistema’ integrado pelo sistema natureza-economia-populacdo, mas sem conotacéo
espacial. Em 1971, Kobrinski e Mijaieva®™ expdem que o geossistema corresponde & interagéo
entre natureza, economia e populacdo como subsistemas inter-atuantes e que possui uma
forma de manifestacdo espacial. Segundo a autora, existem dois grupos de conceitos de
geossistemas. um que considera 0s subsistemas natureza-economia-populacdo, e outro que
considera somente 0s componentes naturais ou os elementos da natureza (como visto por
Sotchava, em 1963%).

Assim sendo, sem a intenc&o de tracar uma discussdo maior sobre “geossistema’ ou
paisagem e sobre a evolucdo desses conceitos, adotar-se-a 0 termo GEOSSISTEMA para
expressar a nocdo de sistema espacial formado por caracteristicas fisiogréficas e pela
sociedade-atuacdo antrOpica, retomando, desta forma, sua concepcdo fundamental: a de
corresponder a uma teoria “integradora dos fatos’, a um “veiculo de compreensdo das
alteracOes naturais e derivagoes antropogénicas’, conforme cita MONTEIRO (2001, p. 54).

1.4.2 Sociedade no espaco (sequndo Milton Santos)

Para 0 geografo, ndo existe sociedade sem espaco, nem espago sem sociedade. Para
CORREA (1986), a objetivacio do estudo da sociedade pela geografia faz-se através de sua
organizacdo espacial, e a organizagdo espacial € vista como a prépria sociedade
espacializada.

Destacando a “sociedade no espaco”, SANTOS (1997b) afirma que “a esséncia do
espaco e social” .

Nesse caso, 0 espaco ndo pode ser apenas formado pelas coisas,
0s objetos geogréficos, naturais e artificiais, cujo conjunto nos

da a Natureza. O espaco € tudo isso, mais a sociedade: cada
frac&o da natureza abriga uma fragdo da sociedade atual. (p. 1)

Em “A natureza do espago”, SANTOS (1997a) define o espago como “um conjunto
indissocidvel de sistemas de objetos e de sistemas de agdes’ (p. 18). A partir dessa nogéo, o

autor afirma que “podemos reconhecer suas categorias analiticas internas. Entre elas, estéo a

¥ SAUSHKIN, Y. G. The cultural landscape. Soviet. Geogr., 9 (7): 562-569, 1968.

% KOBRINSKI, A. V., MIJAIEVA, G., N. Sistemas em Geografia. [en ruso]. Notic. Acad. Cien. URSS, ser.
Geogr., (2):18-23.1971.

¥ SOTCHAVA, V. B. Laaplicacion de la teoria de sistemas a la Geografia. [en ruso]. Notic. Acad. Cien. URSS,
ser. Geogr ., (5):9-14. 1963.
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paisagem, a configuracgdo territorial, a divisdo territorial do trabalho, o espago produzido ou
produtivo, as rugosidades e as formas-contetido” (p. 19).%
No geossistema, segundo MONTEIRO (2001, p. 89-90), pode ser enfatizada a

articulacéo de fatos socio-econdmicos:

a antropizagdo do geossistema, pela compreensdo do
geossistema, pela compreensdo daquilo que se substancia
concretamente na paisagem (geossistema) COMO 0S USOS
(agricolas) edificagbes (urbano, industrial, tecnolégica) e
derivagbes importantes no sitio (represas, aterros, grandes
desmatamentos, etc.,, etc). Se estas sd0 coisas que se
concretizam no sistema ha forgas poderosas de dinamizagédo
processual que entram na causaidade socioecondémica (fluxos
de capitais, de inovagoes, €tc.).

SANTOS (1997b) afirma que os diversos elementos™ do espaco estéo em relacdo uns
com os outros. homens e firmas, homens e instituicdes, firmas e institui¢cdes, homens e infra-

estruturas, etc. Essas relagdes sdo generaizadas, e ...

... N80 SA0 entre as coisas em S ou por si proprias, mas entre
suas qualidade e atributos. Por isso, pode-se dizer que formam
um Verdadeiro Sistema. Tal sistema € comandado pelo modo de
producdo dominante nas suas manifestaces a escala do espaco
em questdo. Isso coloca de imediato o problema histérico. (p.
14)

Discutindo a evolugdo de sistemas espaciais e fatores que a determinam, na mesma
obra Santos afirma que “0 processo de evolucdo da totalidade do espaco dependente ou de

uma de suas fragdes supde confronto, as vezes um conflito, entre fatores externos e internos’

(p. 77).
E sdienta:

. 0 vetor externo sO ganha um valor especifico como
conseguéncia das condigbes do seu impacto, mas também
sabemos que o0 chamado movimento interno das estruturas ou as
relacbes entre elas n&o s3o independentes de leis mais gerais. E
por essa razéo que cada lugar constitui na verdade uma fragéo
do espaco total, pois SO esse espaco total € objeto da totalidade
das relacOes exercidas dentro de uma sociedade, em um dado
momento. Cada lugar € objeto apenas de algumas dessas
relacbes “atuais’ de uma dada sociedade e, através de seus
movimentos préprios, apenas participa de uma fracdo do
movimento social total. (p. 18)

40«0 espago serd visto em sua propria existéncia, como uma forma-contetido, isto &, como uma forma que néo
tem existéncia empirica e filosdfica se a considerarmos separadamente do contelido e um contetdo que ndo
poderia existir sem aformaque o abrigou” (SANTOS, 19974, p. 22).

“ Para SANTOS, os elementos do espaco sio os homens, as firmas, as instituicdes, o chamado meio ecolégico e
asinfra-estruturas (1997, p. 6).
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Mais adiante, SANTOS (1997b), referindo-se aos fatores internos, explica que “sua
definicdo pode ser dada como sendo a do conjunto de variaveis tal qual estdo presentes na

area em questdo.” O autor, entdo, diferencia escala do lugar e escala de estudo, afirmando
que “esta Ultima €, em muitos casos, dada externamente, em funcéo da escala em que, de fato,

atuam as variaveis estudadas.” (p. 77)

Cada lugar, pois, se caracteriza por um certo arranjo de
varidve's, arranjo espacialmente localizado e, de certa maneira,
espaciamente determinado. Esta é uma das formas como 0s
lugares se distinguem uns dos outros. Mas, esse arranjo et
sempre mudando, com ou sem influxo de fatores externos. As
combinacBes localizadas sdo dindmicas e se fosse possivel
conceber um ponto isolado no espaco global, ele continuaria a
evoluir e, dentro de algum tempo, ndo mais seria 0 mesmo. O
interno ndo €, pois, um conceito imutavel. ... Em qualquer
circunstancia, mas sobretudo no espaco transformado, o interno
aparece como ainternalizagdo do externo. ... O externo, porém,
nem sempre se internaliza completamente. (SANTOS, 1997b, p.
77-78)

E complementa: “A internalizacdo do externo, a renovacdo do antigo a servico das
forcas de mercado ndo seria possivel sem 0 apoio, ainda que ndo deliberado, do Estado” (p.
80).

Essas idéias do autor sGo também expressas em “A natureza do espago: técnica e

tempo, razdo e emocao”, outra obra de sua autoria (SANTOS, 1997a).

1.4.2.1 Estrutura, processo, funcéo e forma

Tratando dos conceitos de espaco e sociedade, logo no inicio de seu livro Espaco e
Meétodo, Milton SANTOS (1997b) afirma que, no espago,

..temos, paralelamente, de um lado, um conjunto de objetos
geogréficos distribuidos sobre um territério, sua configuracéo
geogréfica ou sua configuragdo espacial e a maneira como
esses objetos se ddo aos nossos olhos, na sua continuidade
visivel, isto €, a paisagem; de outro lado, o que da vida a esses
objetos, seu principio ativo, isto €, todos 0s processos sociais
representativos de uma sociedade em um dado momento. Esses
processos, resolvidos em funces, se realizam através de
formas. Estas podem néo ser originalmente geograficas, mas
terminam por adquirir uma expressdo territorial. Na verdade,
sem as formas, a sociedade, através das funcbes e processos,
ndo seredizaria. (p. 2)

E, mais adiante explicita:
Um conceito basico é que o espaco constitui uma reaidade

objetiva, um produto sociad em permanente processo de
transformacdo. O espaco impde sua prépriarealidade; por isso a
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sociedade ndo pode operar fora dele. ... a sociedade... dita a
compreensdo dos efeitos dos processos (tempo e mudanca) e
especifica as nocBes de forma, funcéo e estrutura,... (p. 49)

Para compreender a organizagéo espacial e sua evolucdo — a evolugdo da “totalidade
social espacializada’, € necessario pois interpretar arelacéo dial ética entre estrutura, processo,
funcéo e forma. Estas sdo as categorias analiticas que permitem a compreensdo da totalidade
socia em sua espacializacdo, e podem ser definidas conforme segue abaixo (segundo
SANTOS, 1997b e CORREA, 1986).

A forma é o aspecto visivel de uma coisa, 0 aspecto exterior, referindo-se ao arranjo
ordenado de objetos que passam a constituir um padrdo espacial. E um aspecto da realidade, a
sua aparéncia, e “pode ser imperfeitamente definida como uma estrutura técnica ou objeto
responsavel pela execucdo de determinada funcdo”. Sua esséncia aparece Nos processos e
funcGes que emanam da estrutura, pois as formas surgem dotadas de certos contornos e
finalidades-fungdes. Assim, “cada padréo espacial ndo € apenas morfoldgico, mas, também,
funciona” (SANTOS, 19974, p. 77).

A funcao sugere uma tarefa ou atividade de uma forma, pessoa, instituicdo ou coisa,
ou sga, € a tarefa, atividade ou papel a ser desempenhado pelo objeto criado. O aspecto
exterior — forma — desempenha uma atividade — funcéo. N&o se pode dissociar forma e fungéo
no estudo da organizagéo espacial. “Na medida em que funcdo é acdo, a interacdo supde
interdependéncia funcional entre os elementos. Através do estudo das interagdes, recuperamos
a totalidade social, isto €, o0 espaco € como um todo e, igualmente, a sociedade como um
todo.” (SANTOS, 1997b, p. 7)

A estrutura implica a inter-relacdo de todas as partes de um todo; o modo de
organizagdo ou construgdo. E 0 modo como os objetos estdo organizados; refere-se ndo a um
padrdo espacial, mas a maneira como estdo inter-relacionados entre si, sem exterioridade
imediata (diferente da forma). E, por exemplo, a natureza socia e econdmica de uma
sociedade em um dado momento do tempo. A estrutura revela-se como uma forma, sendo esta
ultima mais facilmente analisada, pela sua visibilidade, do que a prépria estrutura.

O processo é uma agdo que se redliza continuamente, desenvolvendo-se em direcéo a
um resultado qualquer, implicando tempo (continuidade) e mudanca. Os processos ocorrem
dentro de uma dada estrutura social e econdmica. Processo é uma estrutura em seu movimento
de transformacdo. O tempo—processo € uma propriedade fundamental na relacdo entre forma,
funcéo e estrutura, pois é ele que indica 0 movimento do passado ao presente.
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SANTOS (1997b, p. 2) afirma que “a agdo € inerente a funcdo, e condizente com a
forma que a contém: assim, 0S processos apenas ganham inteira significagdo quando
corporificados.”

A partir da estrutura social e econémica, podemos considerar as inter-relaces entre
estrutura, processo, fungéo e forma. Uma dada estrutura social e econdmica possui seus
processos intrinsecos que demandam fungdes a serem cristalizadas em formas espaciais.

Considerados em conjunto e relacionados entre si, forma, funcéo, estrutura e processo

constroem uma base tedrica e metodolégica a partir da qua
pode-se discutir os fenbmenos espaciais em totaidade. (...)
devem ser estudados concomitantemente e vistos na maneira
como interagem para criar e moldar o espaco através do tempo.
(SANTOS, 1997, p. 52).

Considerando que a totalidade é um conceito abrangente, cabe fragmentéa-la em suas

partes constituintes para um exame mais restrito e concreto.

Num dado tempo, num momento discreto, esses ingredientes
analiticos podem ser vistos em termos de forma, funcdo e
estrutura. Mas ao longo do tempo, deve-se acrescentar a idéia
de processo, agindo e reagindo sobre os conteldos desse
espaco. A dimensdo do tempo histérico, quando variados
fatores tém uma maior ou menor duragdo ou efeito sobre a &rea
considerada, proporciona uma compreensdo evolutiva da
organizacdo espacial. (SANTOS, 1997, p. 51)

Assim, estrutura, processo, funcdo e forma constituem categorias analiticas que
representam o verdadeiro movimento da totalidade, o que permitira fragmenta-la para em
seguida reconstrui-la.

Segundo CORREA (1986), a partir da compreensio das relagbes entre estrutura,
processo, funcdo e forma, pode-se, sem receio de cair no empirismo, iniciar o estudo da
organizacdo espacial de uma sociedade em um determinado momento de sua historia pelas
suas formas.

Nesse sentido, SENGE (1999), citando a obra Belonging to the Universe, afirma que
0s autores explicam as transformagdes envolvidas na mudanga do pensamento linear para o
pensamento sistémico, o que implica na mudanca de ver coisas como estruturas para vé-las
COMO Processos. “uma arvore ndo € um objeto, mas uma expressao de processos, tal como a

fotossintese, que ligam o sol e aterra” (p. 90).
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Sem a intenc&o de resgatar, a partir da obra de BUCKLEY (1971), a discusséo entre
diferentes modelos de “sistemas sociais’® que tentavam, sobretudo na década de 60,
incorporar nogoes de sistemas, ressalto al guns aspectos:

1. as estruturas representam resultados finais temporarios de processos de
acomodag0es, ajustamentos e conflitos interpessoais;

2. a sociedade possui conjuntos assaz estévels de normas, valores, etc., alternativos,
diversos, contrérios, bem como vasta érea de ambiglidades e comportamento coletivo ndo
institucionalizado, de todos os graus e matizes;

3. "sistemas’ socioculturais podem abarcar largas diversidades e incompatibilidades,
embora se mantenham surpreendentemente persistentes por longos periodos;

4. "sistemas’ socioculturais sd0 adaptévels. sd0 inerentemente elaboradores e
modificadores de estruturas, mudando-as continuamente como adaptacdes a condicdes
internas e externas.

BUCKLEY (1971) chama a atencdo para o fato de que um estado estacion&rio ndo
deve ser identificado com a estrutura particular do sistema, pois, no intuito de manter esse

estado, 0 sistema pode precisar alterar sua estrutura particular.

1.4.3 O espaco como um sistema que se modifica

Toda vez que ocorre transformacdo do estado do sistema,
passando de um equilibrio para outro, em virtude de um
estimulo exterior, verifica-se uma fase ou etapa na historia do
sistema. As transformacBes ao longo da escala tempora
assinalam a evolucéo do sistema. (CHRISTOFOLETTI, 1979,
p. 73)

O espaco (visto como um “sistema espacializado”) evolui, segundo SANTOS (1997a),

através dainteragcdo entre sistemas de objetos e sistemas de agdes.

O espaco é formado por um conjunto indissocidvel, solidério e
também contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de
acOes, ndo considerados isoladamente, mas como um quadro
anico no qual ahistériase da. (p. 51)

O espago € um sistema complexo, em permanente evoluggo. E “formado, de um lado,
pelo resultado material acumulado das agBes humanas através do tempo, e, de outro lado,
animado pelas agbes atuais que hoje lhe atribuem um dinamismo e uma funcionalidade’

(SANTOS, 19973, p. 85). E um sistema de estruturas, submetido em sua evolugdo & evolucéo

“2 BUCKLEY (1971) referiu-se e discutiu os model os mecanico, organico, de processos, entre outros, abordando
discussdes sobre equilibrio, estruturas e processos. Desses, buscou-se citar apenas alguns pontos considerados
importantes para o sistema em estudo, sem entrar na area sociol dgica em profundidade.
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de suas préprias estruturas, e esta evolucao resulta da agdo de fatores externos (principio da
acdo externa) e de fatores internos (pelo principio do intercdmbio entre subsistemas que
provoca uma evolucdo interna do todo, ou pela evolucdo particular de cada parte ou elemento
do sistema tomado isoladamente) ao sistema.

Para SANTOS (1997a), os lugares se criam e se recriam a cada movimento da
sociedade, e 0 seu motor é a divisdo do trabalho, “encarregada de transportar aos lugares um
novo contetido, um novo significado e um novo sentido” (p. 21). Nessa dinamica, modificam-
se estruturas, formas, processos e fungdes no sistema.

Desprezando o papel do processo e dafuncdo, perde-se a histéria— uma “totalidade em
movimento”, perdem-se os elementos dindmicos de transformacéo que pdem a estrutura em
marcha, culminando na mudanca ou permanéncia das formas espaciais (CORREA, 1986;

SANTOS, 1997b). Segundo esse Ultimo autor (p. 49),
.. sempre que a sociedade (a totalidade social) sofre uma
mudanca, as formas ou objetos geogréficos (tanto os novos
como os velhos) assumem novas funcbes, a totaidade da
mutacdo cria uma nova organizacdo espacial. Em qualquer
ponto do tempo, 0 modo de funcionamento da estrutura social

atribui  determinados valores as formas. ... a estrutura varia
conforme os tempos historicos.

E importante ressaltar, nessa citagdo, a referéncia a aquisicdo de novas funcgdes por
antigas formas. As mudangas estruturais ndo podem recriar todas as formas. O fato de muitas
das formas construidas se transformarem em capitais fixos, apresentando ainda determinado
nivel de remuneracéo do capital investido, ou entdo um certo valor para a sociedade, explicaa
forca de inércia que possuem (CORREA, 1986). Para SANTOS (1997b, p. 54):

A flexibilidade na construcdo de novas formas, quando a
sociedade esta passando por mudancas estruturais, decresce
com o tempo, em decorréncia da imobilidade inerente que por
vezes caracteriza aforma preexistente.

Assim, as formas podem permanecer, mas suas funcgdes sdo modificadas.

Muitas das formas sdo dotadas de certa flexibilidade que permite uma adaptacdo as
exigéncias das novas funcdes criadas em momentos posteriores a sua origem. Assim, 0
moderno, a funcéo, e o antigo, a forma, podem estar juntos, ao lado de fungdes e formas
contemporaneas, tornando complexa a organizagao espacial.

AindaparaSANTOS (1997b),

a cada momento histérico cada elemento muda seu papel e asua
posicdo no sistema temporal e no sistema espacia e, a cada
momento, o valor de cada qual deve ser tomado da sua relacéo
com os demai s elementos e com o todo. (p. 9)
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O autor salienta que o objeto de analise € 0 presente, toda andlise histérica €, apenas, o
indispensavel suporte a compreensdo de sua producdo. Buscar o passado € uma maneira de
entender e definir o presente em vias de se fazer (0 presente ja completado pertence ao
dominio do passado), permitindo surpreender o processo e, por seu intermeédio, a apreensao
das tendéncias, que podem permitir vislumbrar o futuro possivel e as suas linhas de forga.

A sucessdo de sistemas é mais importante que a de elementos isolados. O espaco €
resultado da geografizacdo de um conjunto de variaveis, de suainteracdo localizada, e ndo dos

efeitos de umavariavel isolada.

O comportamento do novo sistema esta condicionado pelo
anterior. Alguns elementos cedem lugar, completa ou
parcia mente, a outros da mesma classe, porém mais modernos;
outros elementos resistem a modernizagdo; em muitos casos,
elementos de diferentes periodos coexistem. Alguns elementos
podem desaparecer completamente sem sucessor e elementos
completamente novos podem se estabelecer. O espago
considerado como um mosaico de e ementos de diferentes eras,
sintetiza, de um lado, a evolugdo da sociedade e explica, de
outro lado, situagdes que se apresentam na atualidade.

A nocdo de espago é assim inseparavel da idéia de sistemas de
tempo. A cada momento da histéria local, regional, nacional ou
mundial, a acdo das diversas variaveis depende das condicles
do correspondente sistema temporal. (SANTOS, 1997b, p.21-
22).

Ainda, cadalugar atribui a cada elemento constituinte do espaco um valor particular.

A consequiéncia de uma modernizacdo € gerar um efeito de
especidizacdo, isto € uma possibilidade de dominacdo. A
especidizacdo € responsavel por uma polarizacdo. Os
subespacos mais modernizados e mais especializados tomam
assim a posicdo de um polo de difusdo vis-a-vis outros
subespacos. Isso se converte, dessa forma, no objeto de
impactos de vérias origens, de diversas ordens e significados. O
subsistema correspondente a um subespaco dado € dependente
de vérios sistemas de categoria mais alta: estes Ultimos podem
estar ligados entre s por lacos de dependéncia ou podem
simplesmente coexistir. ... Existe, assim, uma espécie de
hierarquizacdo de espacos e sistemas correspondentes. (p. 34)
A0 mesmo tempo em que 0S espacos produtivos conhecem
especidizacbes mais indiscutiveis, as disparidades regionais
ganham uma natureza nova, sdo cada vez menos presididas
pelas condicbes de aproveitamento direto das condicbes
naturais e cada vez mais pelas possibilidades de aplicacdo da
ciéncia e datécnicaa producéo e acirculacéo geral. (p. 40)

Serem “menos presididas’, no entanto, ndo significa que as condicdes fisiograficas
possam ser ignoradas, estas condigbes podem se constituir em fatores limitantes para a

aplicagéo de determinadas técnicas.
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Mas, nesse contexto, devemos considerar que, como explana SCHEIBE (1997, p. 51),

se é verdade que os meios de producdo dependem estreitamente
das caracteristicas naturais do mesmo — relevo, tipo de solo,
clima, disponibilidade e qualidade da &gua, entre outros, é
também verdade que, quanto mais desvinculada dessas
caracteristicas, mais sujeita fica a producdo - e
consequentemente a economia e a propria populacdo — as
variaveis externas, sobre as quais tem pouco ou nenhum
controle a sociedade local .

Pode-se dizer, também ai, que a descoberta, ou a entrada em circulagdo de uma nova

técnica ou de um novo produto rompe um eventual “equilibrio” social, técnico ou econémico

descrito pelo teto atingido pela curva de crescimento das técnicas ou dos produtos com os

quais ainovacdo val entrar em competicao.
Para PRIGOGINE e STENGERS (2001, p. 137):

Em ecologia, como nas sociedades humanas, muitas inovaces
se impdem sem “nicho” prévio, transformando o meio onde
aparecem e criando, a medida que se amplificam, as condicdes
de sua multiplicacdo, o seu “nicho”. ... ainovagdo é certamente
selecionada, mas por um meio que ela contribui paracriar.

Milton Santos da importante enfoque a técnica no livro “A natureza do espaco”

(SANTOS, 1997a). Considera que a configuragdo territorial “é cada vez mais resultado de

uma producdo histérica e tende a uma negac@o da natureza natural, substituindo-a por uma

natureza inteiramente humanizada” (p. 51), e que esse processo historico se da através da

técnica, da presenca de objetos técnicos, gerando um espaco com contelido extremamente

técnico.

1.4.4 A bacia hidrogr afica como (geos)sistema

Jaem 1979, Christofoletti afirmava que

ParaMONTEIRO (2001),

conceitos sistémicos estdo subentendidos em toda a andlise
morfométrica e topolégica de redes fluviais, e as bacias
hidrogréficas comegaram a ser focalizadas como unidades
geomorfolégicas fundamentais, (...) tendo em vista o
funcionamento integrado de seus elementos.
(CHRISTOFOLETTI, 1979, p. XII)

Ja que o geossistema é uma integracdo de varios el ementos ndo
parece l6gico que os seus limites sgjam conduzidos por uma
curva de nivel (relevo), por uma isoieta (clima), pelo limite
(borda) de uma dada formac&o vegetal, etc, etc. Embora
considerando que estas variagfes ou atributos possam indicar
ou sugerir, com maior peso, uma configuracéo espacial dos
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elementos do geossistema, desde que esse “emane” de uma
integracd@o, ndo € de esperar-se que isto sgja uma regra. (p. 58,
grifo meu)

A importancia representada pela érea delimitada por uma bacia hidrogréfica® decorre
desta expressar um conjunto representado por elementos diversos, como fisiogréficos e
antropicos, 0 que possibilita a obtencdo da visdo global em sua area de abrangéncia. Os
corpos d'égua funcionam como um vaso de reagdo ou coletor de eventos de um amplo
espectro de atividades e processos ao longo da bacia hidrografica. Logo, a édgua de um
manancial (e suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e ecoldgicas), engquanto
resultado da drenagem de sua bacia, encontra-se na dependéncia direta das acOes (uso e
ocupacao) que se realizam no solo dessa bacia; problemas de quantidade (escassez de agua) e
qualidade dos corpos d &gua estdo intimamente relacionados as ateragdes que ocorrem na
bacia. Assim, a bacia hidrografica é apontada como uma unidade espacia que possibilita a
compreensdo de problemas ambientais, pois of erece subsidios necessarios para a compreensao
da organizacéo e dinamica dos fluxos de matéria e energia que por ela circulam (GIOMETTI,
1998; MACHADO, 2001).

Nesse sentido, a bacia hidrogréfica pode ser considerada um geossistema, conceituado
como uma determinada porcdo da superficie terrestre caracterizada por uma relativa
homogeneidade® da sua estrutura, fluxos e relagdes, em comparacdo a &reas circundantes.
Nesse caso, a ‘relativa homogeneidade’ é dada pelos fluxos d' agua superficiais que definem
fisiograficamente a bacia.

A bacia hidrografica, enquanto geossistema, deve ser considerada como sistema
espacial dinamico e histérico, pois, conforme cita POSSAS (2001), ela € o testemunho de
todo um processo geomorfolégico em que relevo, solo, topografia, clima, vegetacdo e
intemperismo interagem, e onde esta guardado todo o processo histérico de ocupagdo com
testemunhos pretéritos da intervencéo humana, e da qual se pode, também, depreender formas
integradas de acdo presente e futura.

Assim, um sistema espacial pode ser delimitado, entre outros, pelo seu funcionamento,
que engloba o conjunto das transformacdes ligadas a energia gravitacional e a circulagdo da

“3 Bacia hidrogréfica é um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, onde se encontram
alojadas cabeceiras ou nascentes, divisores de agua, curso d’'agua principal, afluentes, subafluentes, e outros
(GUERRA, 1989). A bacia hidrogréfica € uma area representada por um determinado rio ou sistema fluvial,
delimitada por divisor de dgua que a separa de outro sistema de igua hierarquia ou hierarquia superior, onde
atuam os elementos naturais e antropicos (BRANCO, 1989).

“ FIGUEIRO (1997) afirma que um sistema homogéneo é um sistema cuijas partes so ou estéo solidamente e/ou
estreitamente ligadas. Segundo o autor, € justamente esta caracteristica de interligacdo entre os componentes de
um mesmo sistema que representa a possibilidade de delimitacdo dos sistemas ambientais no espaco.
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agua, gque, no rio, expressam processos diversos ocorridos na bacia hidrogréafica, atuais e
pretéritos. Considera-se, portanto, que em um sistema espacial,

existe interdependéncia de &reas mais ou menos vizinhas, que
estdo submetidas a certos elementos dindmicos comuns. As
bacias fluviais oferecem excelente exemplo disso. A dinamica
dessas bacias cria dependéncias matuas entre suas diversas
partes, principalmente por intermédio do fluxo da &gua e dos
materiais carreados de diferentes maneiras, que definem a
propriabacia (TRICART, 1977, p. 75).

A dindmica dada a uma porcéo limitada do espaco, através do fluxo de agua e as
relaces advindas desse fluxo tém levado a consideracdo da bacia hidrografica como
delimitacdo espacial ideal para inimeros estudos e pesquisas desenvolvidos. A bacia
hidrogréfica pode ser considerada como uma “paisagem integrada’, que segundo ROSA
(1995, p. 18), corresponde a uma “porcao do espago caracterizada por um tipo de combinacéo
dindmica de elementos geograficos diferenciados (...) que se interrelacionam”. Corresponde,

pois, aum sistema espacia aberto, complexo e dinamico.

1.5. CONSIDERACOES SOBRE O ESTUDO DE__SISTEMAS
COMPLEXOS

Uma varidvel sozinha ndo define uma situacdo de mudanca.
Considera-la como se estivesse mudando sozinha é falso. As
mudangcas atingem contextos, pois ndo ha mudanca que ndo sgja
contextual: a coisa, o fato, 0 homem, apenas existem e valem
dentro de umarelacdo (SANTOS, 1997b, p. 81).

Discutidos os componentes e a dindmica dos sistemas, torna-se necessario partir paraa
formade analis&lo a fim de responder a pergunta central do estudo.

GONDOLO (1999) sugere que, para caracterizar um sistema, € preciso explicitar os
objetivos, finalidades ou propdsito do sistema e a funcéo, que vem a ser a agdo desenvolvida
para atingir esse objetivo e que envolve ateracdo ou transformagdo de material, energia ou
informagéo.

Inicialmente devem ser definidos o0 sistema e 0 ambiente no qual se insere. Para
diversos autores, uma das maiores dificuldades na andlise de sistemas apresenta-se
exatamente na delimitacdo do sistema, em identificar os elementos, seus atributos e suas
relacles, afim de delinear com clareza a extensdo abrangida pelo sistema em foco.
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Segundo CHRISTOFOLETTI (1979),

quando decidimos qual o sistema a ser investigado, definindo os
seus elementos e as suas relagdes, torna-se mais facil delimité&
lo no espaco e digtinguir as suas unidades componentes,
interligadas pelas relagdes internas, e estabelecer os sistemas
ambientais controlantes que atuam sobre o0 sistema atraves das
relacdes externas. (p. 4)

E importante estabelecer uma definicdo precisa do sistema, de tal forma que permita
sua operacionalidade a fim de que se possam estabelecer critérios para distinguir 0 que é o
sistema e o que a ele pertence, tornando-o uma unidade discreta (CHRISTOFOLETTI, 1999).

GONDOLO (1999) cita, como possibilidade interessante de referéncia tedrica, o
sistema socio-técnico. Desenvolvido pelo Instituto Tavistock de Londres, esse sistema

estabel ece rel agbes entre tecnol ogia de producéo e relacdes sociais.

O potencial tedrico do sistema socio-técnico permite estender
sua aplicacao para estabel ecer relacdes causais entre a estrutura
e a dindmica do sistema. Assim, intervém tanto aspectos do
sistema em si como os valores dos habitantes envolvidos na
protecdo e nas relagbes sociais. (GONDOLO, 1999, p.66)

No que serefere a complexidade das relagdes, CHRISTOFOLETTI (1979) ressalta que
0 grau de complexidade dessas relaces, assinalando processos e tempo de transformagédo
entre entrada e saida, pode ser varidvel dependendo da focalizagdo e do detalhamento
desgjado.

GARCIA (2000) ressata que nenhum estudo pode abarcar a totalidade das relacdes ou
das condigdes de contorno dentro de um sistema complexo (ainda que a proposta tenha sido
falar da “totalidade”). Prople, entdo, a adogdo de critérios de selecdo que devem considerar
escal as de fendbmenos e de tempo:

- escalas de fendmenos — os dados passiveis de observacdo que pertencem a diferentes
escalas ndo devem misturar-se; agregar dados de uma escala inferior aos dados de uma escala
superior ndo agrega informagdo, somente introduz “ruido”. Sem divida, as escalas interagem.
O problema que se apresenta, entdo, € como estudar as interagcdes — e ndo € possivel enunciar
regras gerais para abordar esse problema;

- escalas de tempo — em um estudo da dindmica de um sistema é necessario analisar
sua historia. O periodo durante o qual se estuda a evolugdo depende da natureza do sistema e
do objetivo do estudo, que visa responder ao que 0 autor denominou “pergunta norteadora” .
Uma modificac8o relativamente lenta das condi¢des no sistema pode produzir efeitos subitos

se ele se encontra préximo ainstabilidade.
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Para Milton Santos, a andlise, qualquer que sgja, exige uma periodizacdo, e é tanto
mais complexa e capaz de subdivisdes quanto mais detalhada € a escala de estudo, pois
“guanto mais pequeno o lugar examinado, tanto maior 0 nimero de nivels e determinacoes
externas que incidem sobre ele. Dai a complexidade do estudo do mais pequeno” (SANTOS,
1997D, p. 3).

No que se refere a evolugdo dos sistemas, como 0s geossistemas, CHRISTOFOLETTI
(1979) afirma que o tratamento histérico aplicase a casos individuais, assinalando os
acontecimentos verificados no geossistema especificado. E, ao se aplicar a descricdo histérica,
duas questdes sfo relevantes:

a) o retrospecto histérico pode ser desenvolvido desde que haja remanescentes no
sistema, denunciando as fases evolutivas; ha que verificar a velocidade de transformacéo das
formas, assinalando o periodo de inércia, isto €, o tempo que aforma leva para se transformar;

b) a0 se transformarem, 0s geossistemas passam por diversos estados, e dai surgem
diversas questdes a serem respondidas. qual a categoria dos estados representativos do
equilibrio, assinalando o “estado estacionario”? Alcancar o estado estacionario € a finalidade
basica do funcionamento do geossistema? Qual o tempo de readaptacéo necessario para que 0
sistemna reestruture um novo estado de equilibrio?

GARCIA (2000) sugere diferentes niveis de andlise em funcdo dos diferentes niveis de
processos que ocorrem envolvendo os sistemas, com dinamicas e atores diferentes:

- primeiro nivel (local) — corresponde ao nivel local, efeito local sobre o meio fisico ou
sobre a sociedade que o0 habita ou explora; contempla mudancgas produzidas no meio fisico,
nos meios de producdo, nas condi¢des de vida e no sistema de relagdes socioecondmicas,
associados a modificagbes no sistema produtivo de uma é&ea. Em gera, estudos
correspondentes ao primeiro nivel constituem analises complexas de carater diagnostico,
tendendo a determinar a situacéo real e as tendéncias no nivel fenomenoldgico mais imediato.
Tais andises incluem observagdes, medicdes, entrevistas, etc.;

- segundo nivel (regiona e nacional) — inclui metaprocessos, corresponde a processos
mais gerais que governam ou determinam 0s processos de primeiro nivel. Contempla
modificacbes no sistema produtivo tal como desenvolvimento de cultivos comerciais,
desenvolvimento pecuario,... que engendram mudancas significativas no primeiro nivel. Os
metaprocessos, por suavez, podem estar submetidos ao terceiro nivel;

- terceiro nivel de processos (nacional e internacional) — inclui politicas nacionais de
desenvolvimento, modificagdes no mercado internacional, como, por exemplo, politicas

agricolas, mudangas no mercado, 1SO 14000.
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Para CHRISTOFOLETTI (1999), a andlise da complexidade encontra-se direcionada
para a hierarquia estrutural e funcional na composicdo interna da organizacéo espacia (do
geossistema), em principio, independente da escala de grandeza, 0 que corresponderia ao
estudo do local — primeiro nivel citado por Garcia.

Entretanto, € importante estabelecer os modelos e as caracteristicas padrdes dos
sistemas em sua inser¢cdo hierérquica, considerando as grandezas espaciais dos sistemas,
determinando um escalonamento e a necessidade de especificar componentes, processos e
funcdes relevantes em cada escala. Quanto mais complexo, mais ricas se tornam as relagoes
entre os diferentes niveis hierarquicos, devendo-se andisar o sistema compreendido em seu
posicionamento hierdrquico integrativo nas entidades organizacionais sistémicas mais
abrangentes.

SANTOS (1997b), tratando de articula¢bes no territorio, afirma que este é formado por
fragbes funcionais diversas, e que sua funcionalidade depende de demandas a diversos
niveis, desde o loca até o mundia. A articulacdo entre diversas fragdes ocorre através dos
fluxos que sdo criados em funcéo das atividades, da populacéo e da heranca espacial. Se a
preocupacao € reconhecer tais articulagdes e seus diversos nivels, a preocupacdo essencial
deve ser ade traba har sobretudo com as variaveis e processos que ddo tais articul acoes.

Isto estd4 associado ao que explicita CHRISTOFOLETTI (1999), quando trata de
processos em cascata e globalizagdo, mostrando a resposta diferenciada dos lugares — sistemas

|ocai's — aos estimul os externos:

No processo em cascata do fenbmeno da globalizacdo, as
decisbes e as potenciaidades vao se filtrando e permeando
pelos escalfes espaciais, fluindo diferentemente, promovendo
com que haja diferenciacéo regiona e especificaces locais no
desenvolvimento socio-econdmico. A andlise dos fluxos e
gerenciamento das informagBes, recursos  financeiros,
potencialidades socio-culturais e alocagcdo de indUstrias e de
recursos minerais caracteriza essa dindmica cascateante. O
processo de globalizacdo, em busca da formacdo de uma
organizacdo espacial de grandeza mundia, reformula e age
sobre as organizacbes de grandezas menores, repercutindo
diferentemente até na escala dos lugares. (p. 90)

SANTOS (1997b), ao discutir o estudo de regides produtivas, ressalta que:

Todo cuidado é pouco no tratamento das varidveis explicativas.
N&o se trata de utilizar todas as varidveis disponiveis, mas
aquelas que, em cada periodo, sgjam significativas e pertinentes
a andlise. Por isso, um esguema muito geral acaba sendo um
bom catdlogo de intengdes, mas, gracas a variedade de
situagdes, ndo € diretamente utilizdvel para o conhecimento
sistemético de cada regido produtiva. Nao se deve esquecer de
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gue, no espaco, 0 econdmico, o social, o politico e o cultural se
déo deformadiferenciada. (p. 72)

E continua:

Sugerimos dois enfoques, que sdo complementares. Primeiro, a
compreensdo do presente, isto €, 0 entendimento de como elas
[regiBes produtivas] sdo hoje. Segundo, a reconstituicdo de sua
evolugdo, de maneira a gudar uma melhor compreensdo desse
hoje.

MONTEIRO (2001) ressalta que, na andlise dos sistemas, a consideracdo das variaveis
proprias de um sistema complexo é que exige a consideracéo de varias abordagens de andlises
topicas e sinteses intermediarias e parciais. Deve-se, também, considerar elementos ou
varidveis que, por sua propria natureza ndo estdo implicitamente amarradas a ocorréncia
espacia do sistema mas, ao contrério, transcendem aela. “Ta € o caso do clima que, segundo
as componentes zonais e as peculiaridades de circulacdo regional, projetam-se dentro do
sistema em escal as (categorias dimensionais) e jogos de causalidade variada” (p. 90).

Apés a identificacdo e a qualificacdo do sistema, apds a definicdo clara dos elementos
e das relacbes imprescindiveis a compreensdo da totalidade, passa-se a quantificagdo dos
componentes.

O estado de um sistema, que descreve 0 estado em que se encontra o sistema em um
determinado momento, € medido através de valores de suas variaveis.

Nesse sentido, em relacdo aos atributos dos elementos, para que a descricéo
guantitativa dos sistemas possa ser realizada, duas questdes devem ser solucionadas: quantas e
quais variaveis escol her, que sdo relevantes para a pesquisa? Quais as técnicas de mensuracdo
a serem empregadas?

Os valores obtidos descrevem, por sua vez, o relacionamento e 0 comportamento de
determinado sistema e/ou de suas relagdes com 0 universo. Se analisarmos diversos sistemas,
os valores das varidveis podem ser diferentes. Essa variabilidade dos atributos entre as
diversas entidades discretas assinda que os sistemas estédo funcionando sob controle de
fatores externos, constituintes do seu ambiente. Os fatores externos sao 0s responsaveis pelo
fornecimento de matéria e energia ao sistema, estabelecendo os parametros que regulam o seu
funcionamento. Os valores assumidos pelas variaveis sdo decorréncia da gustagem do

sistema frente a intensidade dos parametros.
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1.5.1 Modelagem de sistemas

Os modelos procurando sintetizar os sistemas tém a finalidade
de fornecer um quadro global da totalidade do sistema,
estabelecendo o grau de conhecimento sobre as partes
componentes, interacbes entre os elementos e funcionamento
interativo entre inputs e outputs do sistema. O objetivo é
compreender 0 sistema como um todo em vez de se basear no
estudo detalhado de elementos individuais do sistema ou numa
determinada sequiéncia encadeante dos processos envolvidos em
uma categoria de fluxo. (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 10)

Um modelo pode ser definido como uma formulacdo simplificada que imita um
fendmeno ou um sistema do mundo real, de tal maneira que situagbes complexas podem ser
compreendidas e, eventualmente, previstas. Constitui-se em um instrumento de andlise no
estudo de sistemas.

Para SENGE (1999), as ferramentas do pensamento sistémico — diagramas de circuito
causal, arquétipos, e modelos em computador — permitem-nos falar mais facilmente acerca de
inter-relacbes, porque muitas delas baseiam-se no conceito tedrico de processos de
realimentacéo.

Bertalanffy, na Teoria Geral dos Sistemas lancada por volta de 1950, ja expressava sua
idéia em relagdo a modelagem e andlise sistémica, questionando a vaidade da modelagem
matematica e sua representatividade real, apesar do requinte que os modelos podiam
apresentar, pois afirmava ser necessario um novo pensamento matematico para dar conta das
nocoes de totalidade e organizacéo. Afirmava que um modelo verbal seria melhor do que
nenhum modelo, e considerava que os modelos de linguagem ordinaria tinham/tém lugar na
teoria dos sistemas, sendo que a idéia de sistema conservaria seu valor mesmo quando néo
pudesse ser formulada matematicamente. Tratando da Teoria Geral dos Sistemas e do
comportamento humano, o autor afirma que mesmo se a quantificacéo for impossivel, “pode-
se pelo menos esperar que certos principios se aplicardo qualitativamente ao todo enquanto
sistema. Pelo menos a ‘explicacdo em principio’ pode ser possivel” (BERTALANFFY, 1973,
p. 149).
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1.5.1.1 Caracteristicas dos modelos (que devem ser levadas em conta na sua

construcao)

CHRISTOFOLETTI (1999, p.21) citaHAGGETT e CHORLEY (1975)* que afirmam
gue as principais caracteristicas dos modelos que devem ser levadas em conta na sua
construcao sao:

- seletividade: ruidos e sinais menos importantes devem ser eliminados; avaliar a
relevancia das variaveis discernidas;

- estruturagdo: os aspectos selecionados da realidade sdo explorados em termos de suas
conexdes; 0 modelo deve representar as relagdes propiciadas na dindmica dos processos ou na
correlagcdo das variavels,

- enunciativo: modelo bem sucedido contém sugestbes para sua ampliagdo ou
generalizacéo;

- simplicidade: 0 modelo deve ser simples de ser compreendido e utilizado pelos
usuarios, mas sem detrimento de ser representativo; € uma expressdo aproximada da
realidade;

- anal 6gicos. mostra uma maneira aproximada de compreender o mundo real;

- reaplicabilidade: 0 modelo ndo é descritivo de um caso, mas deve poder ser usado em
outros casos da mesma categoria.

MONTEIRO (2001, p. 53-54) também aponta alguns requisitos bésicos a modelagem
dos geossistemas:

- montagem (do modelo) sob perspectiva de um Sistema Singular Complexo onde os
elementos socioecondmicos ndo sejam Vistos como um outro sistema, oponente e antagonico,
mas sim incluido no préprio sistema;

- representacdo de uma realidade espacial que assume (capaz de assumir) um jogo de
Relacbes Sincronicas;

- representacdo de uma Inteireza Diacrénica;

- simultaneidade e intimidade de correlacéo em andlise temporal;

- a necessidade de base de observacdo empirica e a proposicdo de modelos (mais
aperfeigoados) a posteriori;

- conjuncdo de analises quantitativas as qualitativas.

“ HAGGET, P., CHORLEY, R. J. Modelos, paradigmas e a Nova Geografia. In: CHORLEY, R. J., HAGGET,
P. (Eds). Modelos fisicos e de informacéo em Geografia. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1975. p.
1-19.
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Para gque a modelagem possa ser implementada no estudo dos sistemas ambientais,
devem ser estabel ecidas as caracteristicas desse sistema, discernindo €l ementos componentes,
definindo as variaveis relevantes e considerando os fluxos de matéria e energia.

Umavez delimitado o sistema, temporal e espacial mente, a primeiratarefa consiste em
distinguir os diversos subsistemas componentes da cadeia, através dos quais se processa 0
fluxo de matéria ou energia. O fluxo e as transformacfes de determinada entrada séo
salientados através de véarios subsistemas, integrados e funcionando de modo contiguo. O
autor salienta, ainda, a importancia da descri¢céo dos eventos que expressam o fornecimento
de matéria e energia aos sistemas, pois regulam o funcionamento e a organizagdo do sistema.
“Todavia, como sdo provindos do ambiente, as categorias de entradas so independentes da
organizacdo interna do referido sistema’ (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 58). No entanto,
lembremos que a repercussdo maior ou menor, no sistema, desse fornecimento, depende de
caracteristicas e propriedades internas ao sistema, conforme discutido anteriormente.

Os model os para a andlise da funcionalidade dos sistemas procuram focalizar os fluxos
de maté&ria e energia, as caracteristicas dos processos atuantes e 0s mecanismos de
realimentag&o, assim como a interacéo entre a morfologia e a dindmica dos sistemas a fim de

salientar o entrosamento entre formas-processos.

1.5.1.2 Tipos de representacdo: modelos gréaficos

Segundo CHRISTOFOLETTI (1979; 1999), existem diferentes procedimentos para
representar sistemas. Tratando de modelagem em sistemas ambientais, o autor cita, entre
outras categorias de modelos utilizados pelos gedgrafos, os modelos de sistemas que
correspondem a esguemas 10gicos que procuram representar a estrutura do sistema e
identificar os elementos, fluxos e retro-aimentacdes, empregando simbologias diversas.
Algumas simbologias sdo apresentadas nafigura 1.

A figura 1(A), apresentada por CHRISTOFOLETTI (1979, p. 43; 1999, p. 80) mostra
simbologia descritiva conforme CHORLEY E KENNEDY (1971)%. Essa simbologia
assinaa

- as entradas,

- 0s reguladores (instrumentos aos quais sdo atribuidas fungdes decisorias, decidindo
qual o rumo a ser seguido, tomando como base de decisdo a existéncia de limiares);

- 0s armazenadores (que armazenam, por lapso de tempo variavel, a quantidade de
matéria ou energia retida no subsistema);

- 0s subsistemas;



74

- as saidas.
A figura 1(B) (adaptada de CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 78) mostra as representacoes
gréficas usadas nos diagramas de Forrester, que compreendem diferentes componentes dos

sistemas, conforme pode ser visto na prépriafigura.

Entrada (input) %

—— - >
Nome
; Fluxo Fluxo de informacgéo
Saida (output) 4‘ > unidade (material, energia) (influéncia) ¢
o Q Q
4@7 Nome >I<
Fontes, 3 Equacdes
Parametros quag
Armazenador escoadouros das taxas

Subsistema

Variavel Variavel
auxiliar controlante

(B)

(A)

FIGURA 1: (A) Simbologia utilizada para a descric¢éo de sistemas; (B) componentes
representativos da linguagem gréfica descritiva de Forrester (Fonte: CHRISTOFOLETTI,
1999).

Apbs definidos os diversos subsistemas integrantes e relevantes do sistema,
CHRISTOFOLETTI (1979) sugere que a segunda tarefa seja estabelecer os reguladores, e a
terceira, colocar os armazenadores. Esta andlise, proposta para sistemas em sequéncia pelo
autor, pode, certamente, ser transferida para todos os tipos de sistemas.

Considerando que no transcorrer do fluxo pelos sistemas ha transformactes entre a
entrada recebida e a saida de matéria e energia nos diferentes subsistemas, responsaveis pelo
surgimento de novos processos e pela elaboracdo de novas formas, inUmeros processos
ocorrem dentro dos subsistemas, que podem ser mais ou menos conhecidos. Em decorréncia,
sdo diferenciados os conceitos de caixa branca, cinza ou preta, conforme o conhecimento que
se tem arespeito dos processos que ocorrem no interior dos subsistemas:

- caixa branca: quando se identificam e se analisam as estocagens, fluxos e outros
processos, a fim de obter conhecimento detalhado e claro de como a estrutura interna do
sistema funciona a fim de transformar input em output;

- caixa cinza: envolve o conhecimento parcia do subsistema, focalizando inputs,

outputs, retroalimentacéo, mas sem examinar todos 0s mecani smos i nternos;
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- caixa preta. 0 subsistema € pouco conhecido, sendo tratado como unidade, e a
atencdo dirige-se somente para as saidas e as entradas identificadas.

H4, portanto, inUmeras formas de representacdo grafica de sistemas.

N&o somente essas formas de representagdo, mas toda a base tedrica fornecida neste
capitulo serd utilizada no terceiro capitulo, que trata da aplicacdo da perspectiva sistémica e
dos conceitos vistos até 0 momento em uma bacia hidrografica: a do rio Coruja-Bonito,
localizada em Braco do Norte, SC. Nesta bacia, a suinocultura aparece como importante
atividade econébmica, e também como geradora de conflitos devido a polui¢cdo dos recursos
hidricos.
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CAPITULO 2-SUINOCULTURA E CONTEXTO
AMBIENTAL EM SANTA CATARINA

A mesoregido geogréfica Sul Catarinense, no que se refere aos recursos hidricos, €
conhecida principamente pelos impactos da exploragdo de carvao, que resultaram na
assinatura, em 1980, do Decreto 85.206, que enquadrou a regido como area critica nacional (a
149 para efeitos de controle de poluicéo decorrente das atividades relacionadas ao ciclo do
carvdo mineral. A poluicdo provocada pelo carvéo atinge as Bacias Hidrogréficas do rio
Ararangud (érea de drenagem de 3.020 km?), do rio Urussanga (580 km?2) e do rio Tubar&o
(5.640 knm?).

A partir da década de 90, no entanto, principalmente na Bacia do rio Tubardo, e, mais
especificamente, no municipio de Brago do Norte, um “novo elemento” de poluicdo das &guas
se destaca: a criagdo intensiva de suinos, ou sgja, a grande producdo de dejetos suinos em
pequenas areas.

Este crescimento ocorreu num momento de avanco tecnol 6gico no setor. Na década de
90 foram implementadas no processo produtivo novas tecnologias em instalagOes,
equipamentos e manejo, destacando-se a sanidade animal, a melhoria dos plantéis e a
qualidade da carne, 0 que permitiu elevar os niveis de produtividade na suinocultura em Santa
Catarina.

O Sul Catarinense possui 0 segundo maior rebanho suino do Estado, sendo superado
apenas pela mesoregido Oeste Catarinense. A tabela 1 apresenta o nimero de suinos
produzidos em diferentes escalas. Observa-se que 0 municipio de Brago do Norte possuia, em
1996, 40% do rebanho da microrregido de Tubardo e 25% de todo Sul Catarinense.

O sistema de exploragdo da suinocultura € confinado, 0 que implica em grande
producéo de dejetos em pequenas éreas. A producdo esta concentrada em Brago do Norte e
alguns municipios préximos.

Brago do Norte, com 194,2 knm? (184 km? de area rural), possuia, em 1996, uma
populacdo de 20 mil habitantes, sendo que 28% habitavam no meio rura (IBGE, 2000).
Assim como em outros municipios proximos, a estrutura fundiaria caracteriza-se pela
predominancia de pequenas propriedades rurais. dos 832 estabelecimentos levantados no
Censo Agropecuério de 1996, 31% tem menos de 10 hectares, 30% tem entre 10 e 20
hectares, e 33% entre 20 e 50 hectares; estas propor¢des sao superiores as médias estaduais
(IBGE, 1996).
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TABELA 1. Rebanho de suinos em diferentes escalas, em 1996 (adaptado de
FEDERACAO..., 1999; IBGE, 1996)

Local Suinos x 108 Suinogkm?

Mundo 927.354 -

Brasil 35.350 -
Santa Catarina 4536 47,59
Mesoregido do Oeste Catarinense 3.432 126,1
M esoregi&o do Sul Catarinense™ 513,6 54,5
Microregi&o de Tubardo"’ 357,5 81,3
Brago do Norte 128,4 661,2

Quanto ao uso do solo no municipio, cerca de 32% da area é ocupada por pastagens,
20% por lavouras temporarias (destacam-se as culturas de fumo e de milho), 13% por floresta
nativa, 5% por reflorestamento comercial e 30% por capoeira. Ainda segundo SANTA
CATARINA, AMUREL (199 ), 12% da érea municipal apresenta classe 4 ou 5, segundo a
classificag@o de uso das terras, ou sgja, corresponde a areas com mais de 20% de declividade
(UBERTI et al., 1991). As areas planas ou pouco declivosas correspondem as planicies
fluviais, mais extensas junto ao rio Brago do Norte que atravessa 0 municipio no sentido N-S,
e onde ocorre a expansao urbana. Essas condi¢des, de pequenas propriedades e de elevada
declividade sobretudo nas éreas rurais, constituem limitagbes para a atividade agricola,
buscando-se entéo a atividade agropecuaria como fonte de rendano meio rural.

A atividade agropecuaria, no municipio, apresenta destague ndo somente na producao
de suinos, mas também no setor de bovinocultura de leite. O gréfico que segue (figura 2)
mostra a evolugdo dos rebanhos de suinos e bovinos entre 1991 e 2001, em Brago do Norte.
Percebe-se que, neste periodo, o rebanho bovino permanece praticamente 0 mesmo, variando
entre 14 mil e 17 mil cabecas. Ja o rebanho suino aumenta, entre 1991 e 2001, 288%,
passando de 47,9 mil cabegas para 186,1 mil. O maior aumento, em termos proporcionais,
ocorre em 1994, com crescimento do rebanho em 119%, passando de 55,1 mil cabecas para
120,6 mil. O segundo maior aumento ocorreu em 2000, com crescimento do rebanho em
22,4%. Em 1996, 493 estabelecimentos rurais produziam suinos, sendo que 214 criavam
menos de 10 cabegas, e 142 suinocultores mais do que 200 cabegas. Destes 493
estabel ecimentos, 258 possuiam menos de 20 ha, e 190 de 20 a 50 ha (IBGE, 1996). Vae
ressaltar que Brago do Norte era, em 1996, o quinto municipio do Estado com maior efetivo
de suinos: 128,4 mil cabegas (FEDERACAO..., 1999).

“6 Engloba as microregides de Tubar&o, de Criciima e de Ararangua.

" Engloba 17 municipios: Santa Rosa de Lima, Rio Fortuna, Gréo Para, Braco do Norte, Orleans, S50 Ludgero,
Pedras Grandes, Sao Martinho, Armazém, Gravatal, Tubardo, Capivari de Baixo, Treze de Maio, Jaguaruna,
Laguna, Imbituba, Imarui e Garopaba. Destes, somente o Ultimo municipio ndo possui sede na Bacia do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar.
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—e— Suinos —=— Bovinos

FIGURA 2: Evolucéo dos rebanhos suino e bovino no municipio de Brago do Norte, SC.
(Fonte dos dados: IBGE, 2003)

Em 1997, somavam-se mais de 130 mil cabegas, sendo que a suinocultura local tinha
entdo os mais altos indices de produtividade e qualidade de carcaca animal produzida no pais
(BRACO DO NORTE, 1997). Estimava-se, em 1999, que 0 municipio possuia 18.000
matrizes, com producdo de 1.000 suinos/dia, 0 que representava 40% da arrecadacéo
municipal .

Esse aumento da criagdo intensiva de suinos, e conseqliente grande aumento da
quantidade de dejetos organicos gerada, reflete-se na degradacéo da qualidade das éguas
superficiais da bacia hidrograficado rio Tubaréo.

A producdo de suinos na microregido de Tubardo gera, diariamente, um volume de
dgjetos superior a 3 mil metros cubicos, 0 que representa uma Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO™ de, aproximadamente, 70 ton/dia®® Estes dejetos, que possuem grande

carga poluidora, atingem, em parte, 0s cursos d'agua, uma vez que 0sS tratamentos e

8 Segundo entrevista do Sr. Vitor Wiggers, entdo Presidente da Associacgo dos Suinocultores de Braco do
Norte, concedida ao programa Conheca Santa Catarina, da SBT, em 24/10/1999.

“9 A DBO (demanda bioquimica de oxigénio) é uma medida da quantidade de matéria organica biodegradavel
presente na agua, e corresponde a quantidade de oxigénio necess@ria para oxidar matéria organica em
decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorgénica estével; é considerada como a quantidade de
oxigénio consumida durante um determinado periodo de tempo, sob temperatura especifica. A DBOs refere-se a
um periodo de 5 dias, com temperatura de 20°C. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir &
extingdo de oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquética. Uma
DBO elevada, portanto, interfere no equilibrio da vida aguética, além de produzir odores e sabores desagradaveis
(SANTA CATARINA, UNISUL, 1998; MINER, WILLRICH, 1970; MACHADO, 2001).

* Estimativas: 0 valor 3.000 m® foi obtido multiplicando-se 350 mil animais por 8,6 L de dejetos/dia, valor
meédio fornecido por FERNANDES e OLIVEIRA (1995); o valor de 70 ton/dia foi obtido multiplicando-se o
nimero de animais pela DBO de 200g/animal.dia, valor fornecido por PERDOMO e LIMA (1998).
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armazenamento realizados sdo insuficientes. Isto compromete a qualidade dos recursos
hidricos, contribuindo para a desoxigenacso e para a eutrofizagdo™ de rios e lagoas, para a
proliferacdo de borrachudos, e provoca mau cheiro na agua que apresenta elevado nimero de
coliformes fecais.

Em relacdo a Brago do Norte, a area urbana € abastecida por agua proveniente do rio
Braco do Norte, captada antes da foz do rio Coruja-Bonito. Segundo técnicos da CASAN
local, a agua apresenta problemas decorrentes dos usos do solo a montante, principa mente no
que diz respeito a atividade de suinocultura (SANTA CATARINA, UNISUL, 1998, val. 3).

A poluicdo biolégica devido a suinocultura pode ser comprovada através de analises
realizadas pela CASAN no rio Tubardo, logo a montante da &rea urbana do municipio de
Tubargo, que se situa cerca de 33 km a jusante do municipio de Braco do Norte.>* Gré&fico,

com resultado das analises de coliformes fecais realizadas no periodo 1987-1997, é

apresentado por BORTOLUZZI (2003), evidenciando um maior valor médio e uma maior

variacdo deste pardmetro biolégico a partir do periodo no qual se iniciou a intensa producdo

de suinos em Brago do Norte, em 1993-94.
Além disso, BORTOLUZZI (2003) apresenta um estudo realizado no rio Braco do

Norte, e afirma que a poluicdo bioldgica mostra-se particularmente intensa a partir do

momento em que o rio atravessa areas de grande atividade pecuéria, onde ha grande adi¢éo de
efluentes com carga organica proveniente da producéo de suinos.

Parece indiscutivel, portanto, que o aumento da atividade pecuéria fez os dejetos de
suinos passarem a representar uma das principais fontes de poluicdo das &guas nesta bacia
hidrogréfica, uma vez que o rapido aumento da carga organica nos rios ndo pode ser
explicado pelo continuo aumento da populacéo, ou melhor, pelo aumento do esgotamento
sanitério, também apropriadamente apontado como fonte de poluicéo por material organico na

Bacia™ (figura 3).

* Eutrofizacdo significa eu-trofe, em grego, “bem alimentado”. Corresponde a um processo de enriquecimento
nutritivo do meio aquatico em fosfatos e nitratos, advinda principalmente da poluicdo por material organico.
Gera uma abundéancia de alimentacdo, aumentando exageradamente a oferta de nutrientes para toda a cadeia
alimentar, especialmente para certos tipos de algas (MACHADO, 2001). Isto provoca um aumento na Demanda
Bioguimica de Oxigénio — DBO, uma diminuicdo da quantidade de Oxigénio Dissolvido — OD na é&gua e,
consegiientemente, a morte de organismos aquéti cos por falta de oxigénio.

*2 O rio Brago do Norte nasce em Anitapolis, atravessa os municipios de Santa Rosa de Lima, Rio Fortuna, Gréo
Pard e Braco do Norte, onde, logo apos a érea urbana, desadgua no rio Tubardo, sendo um dos principais
tributarios deste Ultimo.

%% O mapa topolégico indicativo da qualidade dos recursos hidricos, apresentado por SANTA CATARINA
(1997, p. 89), mostra que os rios locais apresentam-se poluidos, o que esta relacionado a poluigdo provocada pela
suinocultura. Outras fontes apontadas sdo os efluentes industriais, 0s esgotos domésticos, os depdsitos sanitarios
(lixBes), e os agrotéxicos (SANTA CATARINA, 1997; SANTA CATARINA, UNISUL, 1998).
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—s—Bacia do rio Tubardo —— Brago do Norte

FIGURA 3: Evolucéo da populacéo total nabacia do rio Tubardo e Complexo Lagunar no
periodo 1940-1996, e em Braco do Norte no periodo 1960-1996 (Fonte dos dados: SANTA
CATARINA, UNISUL, 1998, val. 3).

A poluicdo orgénica dos recursos hidricos na Bacia Hidrogréfica do rio Tubaréo e
Complexo Lagunar, em grande parte oriunda dos estercos animais, gera conflitos com a
necessi dade de abastecimento dos centros urbanos, com a atividade pesqueira, principa mente
no Complexo Lagunar, e com a atividade turistica que apresenta grande potencial de
desenvolvimento em funcdo da variabilidade de atrativos, tais como éguas termais, turismo
rural, e inlimeras cachoeiras ocorrentes entre aserraeo litoral . >*

Outro problema provocado por dejetos animais em éreas de intensa producdo pecuaria
diz respeito & multiplicagdo de moscas (veiculadoras de doencas) e borrachudos™, que
provocam muito desconforto, principalmente durante o trabalho ao ar livre. Existem relatos

no meio rural local sobre ainterrupgdo de trabalho de agricultores no campo devido ao grande

> Em 1995, por exemplo, responsaveis pelo Complexo Turistico de Termas do Gravatal, situado a jusante de
Braco do Norte, solicitaram ao Programa de Pos-Graduacdo em Geografia da Universidade Federa de Santa
Catarina, um estudo ambiental naregido, visando obter informagdes necessérias para a reducéo dos problemas de
eutrofizac@o e poluicdo das aguas por coliformes. O trabalho foi realizado pelos alunos das disciplinas de
Andlise Ambiental e Geoprocessamento, sob coordenacéo dos professores doutores Luiz Fernando Scheibe e
Joel Pellerin, do curso de Mestrado em Geografia.

*® Moscas, de espécies diversas, que podem ser veiculadoras de doencas, podem provocar estresse pelo
incdmodo que causam e podem sujar instalacBes e equipamentos com fezes e vomitos, tém sua populacdo
aumentada em regifes de intensa atividade pecuéria porque as fémeas depositam seus ovos no esterco Umido
(principalmente de suinos e aves), do qual as larvas se aimentam (PEDROSO-DE-PAIVA, 1998). Os
borrachudos pertencem a familia Simuliidae; s8o insetos de hébitos diurnos, vetores de doengas, sendo que as
picadas, muito incomodas, podem provocar feridas, febre ou até hemorragias. Altos niveis de matéria organica
no ambiente agquético, juntamente com insolacdo (provocada pela retirada de mata ciliar) e elevada oxigenacéo
provocada pelo encachoeiramento dos rios, contribuem para o desenvolvimento das larvas de borrachudo, que
se alimentam de matéria orgéanica, e provocam aumento da sua populacdo. Também se desenvolvem em &reas de
escoamento de lagoas, acudes ou barragens (PEDROSO-DE-PAIVA, BRANCO, 2000).
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nimero de borrachudos, sendo que a ocorréncia destes insetos tem, aparentemente,
aumentado, apesar do controle biol6gico com Bacillus thuringiensis proximo a Termas de
Gravatal, sob responsabilidade técnica de um agrénomo contratado pelos hotéis deste
complexo turistico.

E importante citar, ainda, um (possivel) problema de saiide coletiva devido a sua
relagdo com recursos hidricos. E provéavel que, em Brago Norte e municipios vizinhos, um
elevado nimero de ocorréncias de casos de disturbios neuro-cerebrais esteja relacionado ao
consumo de carne ou de agua contaminados por cisticercos. Esta hipétese foi levantada pelo
Dr. Anténio de Padua, que trabalhava como radiologista no hospital publico de Tubardo, e
que, a0 procurar informagbes sobre 0s pacientes que apresentavam tumores cerebrais,
constatou gque grande proporcéo era de Brago do Norte. Na Prefeitura deste municipio, cerca
de 1% da populacdo esta credenciada para o recebimento de medicamentos neuro-ativos. Com
um credenciamento de 1% da populagdo, estima-se que 10% tenha sido atingida por
distirbios psicoticos-psiquiétricos, o que representaria cerca de 2 mil pessoas™. Além disso,
pesquisas realizadas em diferentes municipios mostram casos de 40% da populacéo rural com
problemas de diarréa, 0 que também pode estar relacionado com o consumo de égua
contaminada®. A poluicgo ambiental por dejetos animais, sob estes aspectos, constitui-se em
caso de salde publica, pois vérias sdo as doencas que podem ser transmitidas por estes
dejetos® (MINER, WILLRICH, 1970; DIESCH, 1970; SEIFFERT, s.d.; LACAZ et d.,
1972).

Além da poluicdo dos recursos hidricos por microrganismos patogénicos, podem
ocorrer contaminagdes com residuos de medicamentos e por outras substancias adicionadas as
racoes (MARTINI, 2000) ou por substancias utilizadas no processo de limpeza das instal acbes

dos animais.

2.1 AGUA —POLUICAO —DEJETOSE MANEJO: ASPECTOS GERAIS

A poluicdo de recursos hidricos pela agropecué&ria (e agricultura em gera) €

caracterizada como difusa, ndo pontual, pois envolve, geralmente, fracas concentragdes e

% |nformacdo extra-oficia, relatada pelo Sr. Mauricio Baptista, morador de Brago do Norte e responsavel
técnico por uma empresa de consultoria e tecnologia ambiental no municipio.

*" Diagnésticos Rurais dos Municipios de Orleans, de Gréo-Paré e de S&o Ludgero, coordenados pela EPAGRI —
Escritorio Regiona de Tubardo e Escritérios Locais municipais, realizados em 1997-98, com participagéo das
Prefeituras Municipais e do Instituto CEPA. Dados inéditos.

% Exemplos de doencas s0: causadas por bactérias — salmonelose, leptospirose, anthrax, tuberculose, brucelose,
listerose, tétano, erisipelas, colibacilose, mastite; ricketsia — febre; por virus — new castle, célera, footroot; por
fungos — coccidia micose, histoplasmose, verme anelado; por protozoarios — coccidiose, balantadiose,
toxoplasmose; por parasitos — ascaridiose, sarcoscistiase.
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superficies extensas devido a ampla distribui¢cdo espacia das atividades. Adiciona-se aisto 0
fato de que o processo fundamental de poluigcdo € a movimentacdo da agua da chuva sobre a
superficie e na sub-superficie do solo, que captura e conduz os poluentes para aguas
superficiais e subterraneas. Estas caracteristicas do processo de poluicdo geram dificuldades
para relacionar danos ambientais e seus causadores individuais, levando, muitas vezes, a
percepcao do problemalonge do local de origem (BARRIUSO et a., 1996; MARTINI, 2000).

No que se refere a dejetos animais como fonte poluente, para MINER e WILLRICH
(1970) existem, basicamente, as seguintes formas de poluicéo das aguas:

- de aguas superficiais — por pastoreio em areas proximas a locais de coleta de agua,
por escoamento de dejetos aplicados em lavouras ou pastagens, por escoamento de agua que
atravessa éreas onde 0s animai s encontram-se concentrados (piquetes para gado, por exempl o)
ou 0 esterco encontra-se amontoado, descargas diretas de dejetos estocados ou de unidades de
tratamento;

- de aguas subterréneas — pela percolacdo da agua em éreas de piquetes ou em éreas de
depdsito de degetos. Adiciona-se, aos processos citados pelos autores, a percolacdo de agua
em areas onde dej etos foram aplicados como adubo organico.

Sendo a agua de corpos d'&gua superficiais resultado da drenagem de sua bacia de
contribuicdo, sua qualidade e, portanto, suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas

encontram-se na dependéncia direta das formas de uso e de ocupacéo do solo dessa bacia.

2.1.1 Qualidade e quantidade de dejetos

A capacidade poluidora dos dejetos de suinos, em termos comparativos, € muito
superior a de outras espécies. O volume produzido é 10 a 12 vezes superior ao volume do
esgoto humano (VEIGA et d., 1994), e a DBOs per capita de um suino, com 85 kg de peso
vivo, varia de 189 a 208 g/animal.dia, enquanto a domeéstica € de apenas 45 a 75
g/habitante.dia (PERDOMO e LIMA, 1998). Valores de DBO, em mg/L, sdo apresentados na
tabela 2.

TABELA 2: Vaores de DBOs em amostras de degjetos diversos que atingem lagoas de
contencéo (SEIFFERT, s.d.)

Fonte Degjetos DBOs (mg/L)
Gado leiteiro 6.000
Gado de corte 6.700
Suinos 12.800
Aves 9.800
Esgoto doméstico 200-300
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Para comparar os dejetos de diferentes tipologias (industrial, agropecuaria, outras),
utiliza-se o artificio do Equivaente Populacional — EP, que no Brasil € expresso em termos de
carga organica em DBOs. O valor de referéncia, calculado a partir da DBO do esgoto
sanitério, € de 54g/pessoa.dia, ou sga, 54gDBO/dia. Assim, obtém-se os valores de variacdo
do EP dos suinos, que varia de 0,6 para leitdes (creche) a 8,3 para matrizes com leitbes. Em
média, 1 suino (com peso médio de 61kg) equivae a 3,5 pessoas (FEDERACAO..., 1999).

Quanto a quantidade de deetos produzida, a producdo de residuo liquido deve ser
assumida como sendo diretamente proporcional ao peso vivo do animal. A producéo diaria

variade um fator K vezes seu peso vivo (p.v.), conforme mostra atabela 3.

TABELA 3: Producéo diéria de residuos liquidos e esterco de diversos animais (NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES, 1977%°, e KONZEN, 1980%, apud OLIVEIRA, 1993, p. 12)

Tipo de residuo Unidade Suinos Frango de Gado de Gado de
corte corte* leite
Liquidos L/dia(% p.v.) 51 6,6 4,6 9,4
Solidos Kg/animal/dia 2,3-2,5 0,12-0,18 10-15 10-15

* Bovinos em semi-confinamento

Assim, a quantidade de degjetos produzidos por suinos varia de acordo com o
desenvolvimento ponderal dos animais, correspondendo a cerca de 8,5 a 4,9% de seu peso
vivo/dia, para a faixa de 15 a 100 kg (JELINEK, 1977%, apud OLIVEIRA, 1993). Dados
meédios mostram que um suino adulto produz 0,27m?3 de dejetos liquidos por més.

O volume total de residuos liquidos de um sistema de criacdo depende, ainda, da
quantidade de égua desperdicada pelos bebedouros e do volume de égua utilizado na
higienizacéo das edificacOes dos animais. Assim, o total de dejetos produzido depende muito
do manejo em cada criagéo, e pode ser muito maior que os valores da tabela 3, chegando, por
exemplo, a 50kg/dia para bovino de leite (WAGGONER et al., 1995% apud MARTINI,
2000).

Influi muito, no volume de dejetos produzido, a quantidade de urina, que depende da

ingestdo de &gua.

* NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. Methane generation from human, animal, and agricultural wastes.
Washington, 1977. 131 p.

% KONZEN, E. A. Avaliacdo quantitativa e qualitativa dos dejetos de suinos em crescimento e terminacéo,
manejados em forma liquida. Belo Horizonte: UFMG, 1980. 56 p. Tese Mestrado.

1 JELINEK, T. Collection, storage and transport of swine wastes. In: TAIGANI-DES, E. P. Animal wastes.
Essex, England: Applied Science, 1977. p. 165-174.

%2 WAGGONER, D. K., NIPP, T. L., HARRIS, B. L., WAGGONER, D. B., WEBER, G. M. Protection of water
quality: a multicomponent challenge for livestock producers. Journal of Sustainable Agriculture, 6 (2/3): 157-
176. 1995.
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Estimativas de exigéncia em agua na suinocultura mostram variagdes consideraveis
em funcdo da fase de desenvolvimento do suino e da temperatura ambiente: pode ser de
0,7L/dia para leitdes de 5 kg, a 22°C, até 25+1,8*NL litrog/dia (NL = NUmero de Leitdes,
normalmente 10 para cada matriz) para matrizes em lactacdo, a 35°C. A média para um
plantel de ciclo completo® é de 8 a10 L paraumatemperaturade 22°C, e 12 a 16 L para 35°C
(FEDERACAO..., 1994).

Para efeito de calculo de necessidade de agua em uma granja, sdo sugeridos os valores
gue constam natabela 4.

TABELA 4: Exigéncia de agua dos suinos, de acordo com a fase do ciclo de producéo (Fonte:
FEDERACAO..., 1994).

Categoria de suino Litros de agua/suino.dia
Leitdo em aleitamento 0,1-0,5
Leitdo (7-25 kg) 1,0-50
Suino (25-50 kg) 40-70
Suino (50-100 kg) 50-10,0
Porcas na maternidade 20,0-35,0
Cachaco 10,0-15,0

Portanto, deve ser assegurado aos animais um valor médio didrio de 15L de
agua/suino. Considerando o valor médio diario de dejetos liquidos de 8,6 L/suino, conforme

mostraatabelab, arelacéao “ agua potavel/dejeto liquido” €de 1,75.

A tabela 5 apresenta valores médios de producdo de dejetos segundo a fase de
desenvolvimento do suino.

TABELA 5: Producdo média di&ria de dgjetos nas diferentes fases produtivas dos suinos
(FERNANDES, OLIVEIRA, 1995)

Categoria Esterco (kg/dia) | Esterco + urina(kg/dia) | Dejetos liquidos (L/dia)
Suinos de 25 a 100 kg 2,3 49 7,0
Porcas em gestacao 3,6 11,0 16,0
Porcalactacéo + |eitdes 6,4 8,0 27,0
Cachaco 3,0 6,0 9,0
Leitdes na creche 0,35 0,95 14
Média (em ciclo completo) 2,35 58 8,6

% Na granja de ciclo completo sd0 desenvolvidas todas as etapas da criagdo, envolvendo a reproducdo (com
inseminacdo artificial ou cobertura da fémea), a criacdo dos leitdes e a terminagdo dos suinos para abate, com
cerca de 100 kg. Além da criagdo em ciclo completo, existem granjas especializadas: unidade de producao de
leitdes — UPL, que trabalham exclusivamente com arecria, responsavel pela reproducado e pelo desenvolvimento
de leitBes até o peso de 20 a 30 quilos, ou sgja, em torno de 70 dias; unidade de terminagdo, onde ocorre a
engorda dos leitdes vindos das UPL's, até atingirem 100 kg (peso de abate); unidade de producao de matrizes,
responsavel pela producéo de reprodutores.
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Dados da FATMA — Fundagdo do Meio Ambiente de Santa Catarina, através dos
licenciamentos ambientais, tém apontado para valores médios diarios de producéo de dejetos
liquidos em torno de 5 a 6,5 L/suino, ou sgja, valores abaixo dos encontrados na literatura.
Segundo FEDERACAO (1999), isto provavelmente ocorre devido & implantagdo de
bebedouros chamados “ecolégicos’, que minimizam o desperdicio de agua nas granjas,
diminuindo assim o volume de de etos liquidos produzido.

N&o apenas 0 volume, mas também a composicao dos dejetos animais esta associada
ao sistema de manegjo adotado, incluindo a nutricdo e o aproveitamento dos alimentos pelo
animal. As caracteristicas quimicas e fisicas podem, pois, sofrer grandes variaces em fungéo
da diluicdo relacionada, conforme visto, ab manejo da agua.

As tabelas que seguem apresentam alguns estudos de composicéo quimica de dejetos
de animais.

TABELA 6: Composicéo quimica média (%) de residuos ndo decompostos e dos submetidos

a fermentac@o anaerdbia (biofertilizante), produzidos por diferentes animais (FAO, 1977, e
BARNETT, SUBRAMANIAN, 1978, apud OLIVEIRA, 1993)

RESIDUOS ORGANICOS Nitrogénio Fosforo Potéssio
(sélido + urina)

Bovino 0,6 0,15 0,45
Suino 0,6 0,25 0,12
BIOFERTILIZANTE N total P,Os K,0

Bovino 1518 1,1-2,2 0,8-1,2

Suino 1,825 1,2-2,0 0,8-1,5

Aves 2,0-2,8 12-2,1 0,9-1,6

SEIFFERT (s.d.) apresenta a composicao de dejetos de suinos com base em 1.000kg
de peso vivo de suinos, unidade que tem sido cada vez mais utilizada para caracterizar dejetos
(tabela 7).

HEMKEMEIER et al. (2001) realizaram uma caracterizacdo dos dejetos em duas
granjas no sul de Santa Catarina (tabela 8). Assim como para SEIFFERT (s.d.), que analisou
dgjetos liquidos de suinos em unidades de crescimento e terminacdo, as variagcbes dos
parametros analisados sdo muito grandes.

Segundo documentos ndo publicados do Engenheiro Quimico Marcelo Hemkemeier, o
pH dos efluentes analisados varia de 7,86 a 8,26 (somente trés andlises realizadas), mostrando
alcalinidade dos dejetos.
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TABELA 7: Caracteristicas fisicas, quimicas e hiologicas de degetos de suinos; unidades
indicadas na tabela— valores médios (Fonte: SEIFFERT, s.d.).

Caracteristicas fisicas (kg/dia.1000kg p.v.)

Dejetostotais 84,0 Solidos totais 11,0
Urina 39,0 Sélidos voléteis 8,5
Densidade 990,0 kg/m?
Caracteristicas quimicas
Unidade: kg/dia.1000kg p.v. Unidade: mg/dia.1000kg p.v.
DBOs 3,1 lodo 16,0
DQO 8,4 Zinco 5,0
pH 7,5 unidades pH Cobre 1,2
Nitrogénio total (Kjeldahl) 0,52 Manganés 19
Nitrogénio amoniacal 0,29 Boro 3,1
Fésforo total (P) 0,18 Molibidénio 0,028
Ortofosfato (PO,) 0,12 Cadmio 0,27
Potéssio 0,29 Chumbo 0,084
Cécio 0,33
Magnésio 0,07
Enxofre 0,076
Sadio 0,067
Cloro 0,26
Caracteristicas biol 6gicas (col nias)
Coliformestotais 45 x 10" |  Coliformesfecais 18 x 107

TABELA 8: Caracterizacéo de efluentes de granjas de suinos.

SEIFFERT (s.d.)

HEMKEMEIER et al. (2001)

Par@metro Valores médios Variacéo GranjaBraco do | GranjaTubaréo -
Norte - variacdo variagdo
DQO (mg/L) 21.674 4.300-81.200 4.508-21.627 10.120-30.745
DBO (mg/L) 11.979 3.500-27.500 - -
Solidos totais (mg/L) 17.240 4.209-78.866 5.022-16.100 5.111-20.190
Solidos totais dissolvidos - - 2.669-7.367 3.527-8.806
(mg/L)
SOlidos sedimentéveis - - 37-120 13-200
(mL/L/h)
Fosforo mg/L: 633 mg/L: 119-2.306 | %: 0,03-0,21 %: 0,01-0,05
Nitrogénio total (mg/L) 2.205 1.018-4.451 - 941-1.783

Os dgetos animais produzidos em uma granja, portanto, podem apresentar grandes

variagdes na concentracdo de seus componentes dependendo do manegjo do rebanho, da

diluicdo e da modalidade como sd manuseados. A ampla faixa encontrada para cada

parametro analisado, dificulta o dimensionamento e a operacdo de sistemas de

armazenamento e tratamento de dejetos utilizados.
Segundo PERDOMO e LIMA (1998), o sistema confinado de producdo de suinos
aloca recursos com elevado grau de eficiéncia. No entanto, dentro das circunstancias e do

nivel tecnoldgico em que operam, as agdes para a reducéo do poder poluente dos dejetos

suinos em nivels aceitavels, requerem investimentos significativos, normalmente acima da
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capacidade do produtor e sem a garantia de atendimento das exigéncias de salde publica e da
preservacdo do meio ambiente.*

2.1.2 Mane o e aproveitamento de dej etos de suinos

O mangjo dos deetos de suinos deve prever seu tratamento e armazenamento, para
posterior utilizagdo. Vérios autores®™ tratam, tecnicamente, do assunto, e os principais
aspectos sdo apresentados a seguir.

Do mangjo a utilizago dos dejetos, deve-se considerar cinco etapas. producdo; coleta;
armazenagem; tratamento; distribuicdo e utilizacdo dos dejetos na forma solida, pastosa ou
liquida (PERDOMO, 2000). Devem ser caculadas as quantidades de dejetos produzidos e
dimensionadas as estruturas de coleta (segundo a produgdo diaria méxima) e armazenagem
temporaria (segundo o tamanho do rebanho e préticas de manegjo adotadas). PERDOMO et al.
(2003) sugerem forma de calculo de volume de deetos, bem com da carga poluente, em
granjas de suinos. EPAGRI (1995) apresenta aspectos praticos detalhados do mangjo desses
dejetos, desde a producéo animal até o seu uso diverso.

Quanto ao armazenamento e tratamento, existem diferentes sistemas, destacando-se as
esterqueiras, as hioesterqueiras e as lagoas de estabilizagdo, cada qual com caracteristicas
especificas de construcdo e mangjo.®® A esterqueira é o sistema de armazenamento
preponderante entre as unidades produtoras de suinos no Estado devido ao menor custo e
maior simplicidade na construcdo em relac&o aos outros sistemas.

Cabe ressaltar que a principa difusora do uso de esterqueiras associado a producéo de
suinos, em todo o Estado, € a EPAGRI. No entanto, esse sistema € considerado por diversos
pesquisadores mais como uma forma de armazenamento de degjetos do que de tratamento, e
inadequado para propriedades onde ha grande nimero de suinos, aumentando os riscos de
contaminagdo das aguas por dejetos mal tratados.

O tratamento visa a reduzir o potencia poluente dos dejetos, e consiste, inicialmente,
na separacdo de fases, ou sgja, consiste em separar as particulas maiores contidas nos dejetos
da frac&o liquida, conduzindo a obtencdo de dois produtos: uma fragdo liquida mais fluida,

% Niveis aceitaveis, neste caso, poderiam ser os niveis determinados pela legislacdo para classificacdo e
utilizacdo dos corpos d' &gua, classe 2 — que corresponde ao enquadramento dos corpos d’ agua na area de estudo.
Nesta classe, os limites para DBOs e para coliformes fecais sdo, respectivamente, inferior a 5mg/L e inferior a
1.000/100 mL (Decreto n. 14.250, de 5 de junho de 1981, in: SANTA CATARINA. Leis, Decretos, etc., 1998).
% Podemos citar PERDOMO e LIMA (1998); EPAGRI (1995); SANTA CATARINA (1994); GOSMANN
(1997); SOBESTIANSKY et d. (1998); OLIVEIRA (1993); PERDOMO (2000); MIRANDA et al. (2000)

% Detalhes sobre os diferentes sistemas de armazenamento e tratamento podem ser encontrados em PERDOMO
eLIMA (1998), EPAGRI (1995), GOSMANN (1997), entre outros.
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mas que conserva a mesma concentracdo em nutrientes fertilizantes sollvels que os dejetos
brutos; e uma fracdo soOlida, separada por decantacdo ou por peneiras (quando utilizado
sistema de peneiramento), com umidade alta e mantendo-se agregada, podendo evoluir para
um composto.

As principais formas de utilizacdo de dejetos freqlentemente abordadas referem-se a
adubacdo organica, na agricultura; a alimentagdo animal, principalmente através de dejetos
prensados para alimentacdo de bovinos ou em tanques de viveiros de peixes; ou a producéo de
biogés.®” Cada qual apresenta vantagens e limitagdes que dizem respeito ao volume utilizado
para determinado fim, sua composic¢éo fisica e quimica, ou, no caso de alimentacdo de outros
animais, seu efeito sobre a qualidade do produto final sob os pontos de vista sanitério,
zootécnico e de salide ptiblica®™.

Destes, a adubacdo orgénica € principal recomendacdo, em Santa Catarina, como
forma de utilizac&o de dejetos, indicada por instituicOes de extensdo rural e pesquisa, como
EPAGRI e EMBRAPA. Isto se deve a presenca, nos dejetos, de elementos aproveitévels pelas
culturas (principalmente nitrogénio, fosforo e potéssio), sendo que a adubacdo organica reduz
a necessidade de adubacdo mineral. A utilizacdo de dejetos deve se dar de forma controlada,
seguindo especificagdes técnicas naforma, momento e quantidade de aplicacao.

Dejetos aplicados na superficie do solo e ndo incorporados ficam expostos a radiagéo
solar e a condicdes de ressecamento sob condi¢cdes aerdbias, a volatilizagdo da aménia e a
morte de microorganismos. Mineralizacdo e imobilizacdo de nitrogénio através da adsorcao
podem também ocorrer.

Sobretudo em condigbes de aplicagdo de grandes volumes de esterco, de n&o
incorporacéo ao solo, de aplicacdo em areas declivosas ou com inadequadas medidas de
controle de erosdo, sedimentos e dejetos podem ser transportados pela dgua da chuva (sendo
que, dentre os fatores que provocam a erosao do solo ou transporte de outros materiais, podem
ser apontados. intensidade e fregliéncia das chuvas, topografia do terreno, caracteristicas do
solo e o tipo de uso do solo). Decorre, entédo, que em areas que recebem residuos animais por

®" Referéncias que discutem aspectos técnicos, vantagens e desvantagens do uso de dejetos na alimentacdo
animal e como biogas: PERDOMO e LIMA (1998); EPAGRI (1995).

% Segundo BRASIL (2002), a criacdo integrada de peixes com suinos, por exemplo, foi foco de sérios
guestionamentos na regido do Alto Vale do Itgjai — SC; a alimentac&o de peixes com dejetos suinos desencadeou
uma série de discussdes sobre os aspectos técnicos e ambientais desse tipo de prética, motivando a organizacéo
de um grupo multidisciplinar (formado por representantes de 6rgaos publicos estaduais e federais, sociedade
civil, organizagGes ndo governamentais e da FAO, a partir de denlincia realizada pela APREMAVI| ao Banco
Mundial - BIRD) para avaliacdo da atividade. O grupo constatou, entre outros, a necessidade de reducdo da
guantidade de dejetos depositados nos agudes e a necessidade de serem revistas as técnicas de criacdo, ja que
grande parte dos dgjetos continuavam sendo despegjados nos cursos d’agua através da troca constante da agua
dos viveiros (principalmente em época de chuvas abundantes) e despescagem. Além disso, ocorreu reacéo
contraria, por parte da populacéo local, ao consumo do peixe alimentado por dejeto suino.
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longos periodos, estes podem causar elevada poluicdo de &guas superficiais. Medidas de
controle de erosdo eficazes sdo essenciais para areas que recebem adubacBes com esses
degjetos. Zonas ribeirinhas reflorestadas, adjacentes aos cursos d’ agua, poderiam reter até 90%
de sedimentos e nutrientes que escorrem em diregdo ao rios (SEIFFERT, s.d.).

E importante ressaltar que os dejetos (ou alguns de seus constituintes mais moveis)
aplicados no solo, incorporados ou ndo, podem atingir aguas subterréneas através da
percolacdo ao longo do perfil pedologico. Segundo OLIVEIRA (1993), teores de nitratos,
detectados no lencol freatico de terras tratadas com altos niveis de esterco liquido (160 m3/ha)
durante véarios anos, foram dez vezes maiores que 0s encontrados em terras ndo tratadas. Cabe
lembrar que a aplicagdo permanente de esterco liquido excessivamente diluido, €/ou uma
precipitacdo apds a aplicacdo dos deetos, acelera o carregamento dos nutrientes para as
camadas inferiores do solo, podendo atingir os corpos d' agua subterréneos.

Quanto aos aspectos microbiolbgicos, diversas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo afetam a movimentacdo de bactérias fecais no solo e restringem o seu deslocamento para
o lencol d'&gua, podendo ser mencionadas a filtracéo e a adsorcéo, que podem remover até
90% do total de bactérias aplicadas através de residuos e efluentes, nos primeiros dois
centimetros do solo. No entanto, a ndo incorporagao do esterco aplicado ao solo; a ocorréncia
de chuvas intensas apods aplicacdo de esterco em lavouras e consequente transporte de
sedimentos e particulas organicas;, a lavagem da periferia dos estabulos, instalacdes de
confinamento e depdsitos de residuos organicos através das chuvas e do escoamento
superficial da agua, sdo 0s principais processos que causam o transporte de organismos fecais
para a rede de drenagem. Além desses, pode-se citar 0 extravasamento de esterqueiras e a
liberac&o de dejetos diretamente no rio, 0 que provoca grande e rapido aumento de coliformes
fecais no meio aquético.

Isto demonstra que a utilizagdo de esterqueiras e a aplicacdo de dejetos no solo, como
comumente ocorre nas areas de producdo de suinos, ndo garantem uma reducdo satisfatoria
nos niveis de poluicdo das &guas.

Enfim, formas de tratamento e utilizacdo de degetos tém sido pesquisadas e
preconizadas para areas de intensa producéo de suinos. No entanto, muitas das aplicacdes séo
restritas, apontadas como inadequadas ou inviaveis técnica ou economicamente. Tanto na
Bacia do Rio Tubar&o, quanto nas bacias hidrogréficas do Oeste do Estado, onde a producéo
de suinos é intensa, conflitos permanecem, e a poluicdo organica de aguas superficiais e
subterréneas é alarmante — oriunda de uma atividade de grande importancia econdémica para o

Estado e o pais.



2.2. SUINOCULTURA —QUADRO GERAL

2.2.1 Mundo

90

Em comparagéo a outros tipos de carnes, a carne suina é a mais produzida e mais

consumida em nivel mundial, apresentando um indice de consumo de 14,6 kg/pessoa em

2001, chegando a 66,1 kg/pessoa na Espanha. Em 1970, o consumo mundia era de 9,2
kg/pessoa (ROPPA, 2002).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de carne suina, conforme pode ser

visto natabela que segue.

TABELA 9: Producdo mundial de carne suina (mil toneladas) (adaptado de ROPPA, 2003Db).

PAIS 2000 2001 2002** 2003***
China 40.314 41.845 43.000 44,100
Unido Européia* 17.585 17.419 17.800 17.820
Estados Unidos 8.597 8.691 8.973 8.819
Brasil 2.556 2.730 2.892 2.968
Canada 1.638 1.729 1.830 1.865
Russia 1.500 1.560 1.600 1.700
Polbnia 1.620 1.547 1.585 1.640
Coréia 1.004 1.007 1.161 1.200
Japdo 1.269 1.245 1.200 1.190
Filipinas 1.008 1.064 1.095 1.120
México 1.035 1.065 1.085 1.100
Outros 3.806 3.683 3.780 3.790
TOTAL 81.932 83.655 86.001 87.312

* Destacam-se na producéo Espanha, Franca, Alemanha **Preliminar *** Previsao

Segundo ROPPA (2003b), o Brasil ocupa a quarta posicdo em exportagcdo de carne
suina, tendo participado, em 2002, em 12,2% do mercado internacional, totalizando um
faturamento de US$ 481 milhdes nesse ano, com 476 mil toneladas exportadas. Os principais
paises para 0s quais a carne suina foi exportada, foram Russia, Hong Kong, Argentina e
Uruguai.

Quanto aos valores praticados em nivel mundial, os precos recebidos pelos
suinocultores na Europa, Estados Unidos e Canada tém caido nos Ultimos trés anos, o que esta
relacionado, sobretudo, a expansdo da suinocultura, a0 aumento de qualidade e quantidade e
aumento de oferta do produto no mercado (ROPPA, 2003a).

O rebanho em diferentes paises, bem como a densidade de suinos, séo apresentados na
tabela 10.
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TABELA 10: Rebanho e densidade de suinos, em 2001 (adaptado de ROPPA, 2002)

Local Suinos (mil cabecas) Suinog/km?
China 454.400 47,3
Comunidade Européia 121.800 37,6
Estados Unidos 59.100 6,1
Brasil 37.500 4.4
México 17.750 9,0
Chile 2.500 3,3

Em artigo publicado em 2002, ROPPA analisa o potencial de producéo de carne suina
pela América Latina, e aponta as seguintes vantagens (em relacdo a outras regides do mundo):
baixo custo da terra, das instalagdes e da méao-de-obra, sendo que, dentre os grandes
produtores e principais produtores da Ameérica Latina, o Brasil possui o menor custo de
producdo (cerca de US$ 0,50/kg p.v. - peso vivo); clima favorével; possibilidade de aumento
de consumo interno; baixa densidade de suinos por kmz, o que, segundo o0 autor, demonstra
possibilidade de expansgo da produczo®; disponibilidade de 4gua doce; disponibilidade de
terras para plantio de gréos necessarios a producdo de suinos. Como desvantagens, aponta a
economia dos paises. dificuldades de crédito, atos impostos, instabilidade econdmica e alta
taxa de juros, bem como tradicional baixo consumo de carne suina, e baixo poder aquisitivo
da populacéo (ROPPA, 2002).

E bom assinaar que, conforme afirma BRASIL (2002, p. 27),

toda a dependéncia e mimetismo assumidos por paises
subdesenvolvidos, como demonstra Becker (1995:47), podem
ser associados a0 proprio sistema de acumulagdo capitalista.
Estes paises representam areas de expansdo para 0 mercado
mundial, ndo se restringindo apenas ao objetivo comercial no
sentido de ampliar as vendas de mercadorias de maior valor
agregado produzidas nos paises industrializados mas, sobretudo,
envolvendo questbes mais complexas relacionadas a
disponibilidade de recursos naturais e facilidades para sua

utilizag&o.

2.2.2 Brasil — Sul do Brasll

Desde os meados da década de 70, a suinocultura brasileira iniciou a passagem do
“fundo de quintal”, como atividade complementar e/ou de subsisténcia, para atividade de

cadeia produtiva que opera com indices de produtividade cada vez maiores, integrada a um

% Aqui, o autor parece esquecer que a producao esta concentrada em determinadas &reas, elevando densidades de
suinos em algumas regides do sul do Brasil as maiores do mundo.
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complexo industrial. No sul do Brasil, nessa época, consolidou-se 0 sistema de integracaon’

entre produtor e agroindustria.

Em 1985, a suinocultura na regido Sul do Brasil concentrava 38,7% do rebanho

brasileiro — a parcela maior e de maior significado econémico no pais (INSTITUTO CEPA,

1988).

Ja em 2003, o Sul detinha 57% do rebanho e 58% da producdo, conforme pode ser

visto natabela que segue.

TABELA 11: Rebanho e producdo de carne suina por regido geogréfica e variagdo de 2002 a
2003 (adaptado de ROPPA, 2003b)

Regibes Rebanho — cabegas Producdo — toneladas
2003 — % Var % 2003 — mil % Var %
milhdes 2002-2003 toneladas 2002-2003
Sul 20,14 56,6 -2,5 1606,1 57,7 -2,4
Sudeste 6,37 17,9 -17,7 500,0 18,0 -11,0
Centro- 5,45 15,3 4,7 428,9 154 11,2
Oeste
Nordeste 2,9 8,2 -13,5 203,7 7,3 -11,8
Norte 0,72 2,0 0,0 46,8 1,7 0,0
Brasi 35,58 100,0 -5,5 2785,5 100,0 -3,0

A tabela 11, publicada em junho de 2003, mostrava a tendéncia de diminui¢cdo da
producdo em virtude, principalmente, do abate de matrizes (com diminuicdo de 10,8% do
nimero de matrizes alojadas, passando de 2850,7 mil em 2002 para 2543,9 mil em 2003)
ocasionado pela crise no setor. Esta crise em 2002-2003 deveu-se a expansdo do nimero de
matrizes em periodo anterior devido aos bons resultados econdmicos em 2001, ocasionando
descontrole entre producéo e demanda; a expansdo da suinocultura na regiao Centro Oeste,
através de investimentos de empresas; a alta do dolar, que provocou aumentos internos nos
precos de gréos, como milho e soja, e encareceu produtos importados usados no preparo de
racdo. Particularmente na regido Sul, houve incentivo para expansdo por parte das
agroindustrias devido a expectativa de exportacéo de carne suina para a Russia e possibilidade
de negocios com o Mercado Comum Europeu que ainda ndo se concretizaram (ROPPA,
2003b; ABCS, 2003; GIROTTO, 2002).

A regido Sul do pais possui 0 maior e mais especializado parque de agroindustrias

especializadas na producdo e transformacdo de carne suina, 0 que, adiado a utilizacdo de

0 O sistema de integrac&o é um tipo de relagdo que se estabel ece entre produtores rurais e industrias, envolvendo
fornecimento de insumos e comercializacdo de produtos agropecudrios destinados diretamente a transformacao
ou beneficiamento industrial. Nesta relagdo o produtor se obriga a adquirir insumos da indUstria, a conduzir seu
programa de manejo através de sua assisténcia técnica e a vender sua producdo para a indUstria a qual passa a
estar vinculado.
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tecnologia avancada, tem permitido manter o processo produtivo em niveis crescentes ao
longo dos anos, apesar das crises frequentes que afetam a producéo (INSTITUTO CEPA,
1988; GIROTTO, 2003).

Além disso, o0 sistema de integracdo produtor-agroindustria tem sido apontado como
“amenizador” das crises. ROPPA (2003b, p. 20), por exemplo, afirma que “A regido Sudeste,
onde predomina o suinocultor independente, € a que mais sentiu os efeitos dacrise.... A regido
Centro Oeste continua sua expansdo...” .

Em relacdo as crises constantes no setor de producéo suinicola, e contrapondo a visao
apresentada anteriormente por Roppa (que expressa claramente a busca do aumento constante
da producdo de suinos), o economista Martin Riordan afirma que a chave para controlar
economicamente a atividade esta na reducéo da producéo, e questiona porqué sempre se
espera que o mercado o faga, através da quebra de pequenos suinocultores. O autor afirma que
adificuldade em controlar a producgéo esta relacionada, principalmente, ao fato de as grandes
integracdes terem como meta a auto-suficiéncia de suinos para abate, expandindo o setor para
substituirem os criadores independentes; e de 0s poderes municipais e estaduais buscarem o

aumento da producéo para gerar mais riquezas e tributos nos seus municipios ou Estados.

Faz anos que estamos ouvindo que a solucéo para os problemas
dos suinocultores esta no aumento do consumo nacional, esta no
aumento das exportacOes, esta na distribuicdo ‘justa’ dos lucros
dos supermercados/indlstrias, etc. ... A andlise acima sugere
que as solugdes trazidas por esses fatores sdo passageiros.
(RIORDAN, 2002, p. 26).

Riordan afirma, ainda, que cada vez que a suinocultura entra em crise, quem perde séo
0S pequenos criadores sem recursos, pois grandes criadores e empresas tém acesso a recursos
proprios ou de bancos.

A exemplo do ano de 2002-2003, a suinocultura tem atravessado inimeras crises
econdmicas nas duas Ultimas décadas, relacionadas a fatores nacionais e internacionais.
Historicamente, no entanto, apos as crises, o rebanho volta a crescer, expandindo a atividade.
O pensamento expresso por Roppa, que visualiza 0 aumento continuo da producéo de carne
suina como gerador de riqueza, portanto, parece 0 mais aceito e divulgado, hga vista a
expansdo da producéo no Centro-Oeste do Brasil, mesmo em anos de crise.

O desenvolvimento da atividade segue a tendéncia das novas exigéncias dos mercados
mundiais, que levam a especializacdo e concentracdo para a obtencdo de maior produtividade.
Os sistemas confinados de producéo de suinos sdo responsaveis pelo aumento da escala de

producéo e diminuicdo do nimero de pessoas envolvidas, dispondo um grande nimero de
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animais em pequenas areas. Estas caracteristicas exigem maior investimento e especializagdo
por parte dos produtores (BRASIL, 2002).

No panorama nacional, cabe ressaltar que as cinco principais empresas exportadoras de
carne suina para o exterior totalizando 75% das exportagdes nacionais, possuem matriz em
Santa Catarina (tabela 12).

TABELA 12: Abate e exportacdo de carne suina (toneladas) pelas principais empresas do
ramo, associadas a Associagcdo Brasileira de Pesquisa em Carne Suina — Abipecs, em 2002

(adaptado de Roppa, 2003Db).
Empresa Cabegas abatidas % nacional Exportagdo (ton) % nacional
Sadia 3.941.069 10,4 81.201 17,1
Perdigdo 2.571.634 7,3 64.182 13,5
Aurora 2.372.005 6,3 41.051 8,6
Seara 1.794.056 4,7 122.741 25,8
Riosulense 995.288 2,6 50.382 10,6
Total nacional 37.899.580 100,0 475.863 100,0

I ndependéncia ou integracéo?

Ser suinocultor independente, ou sgja, ndo integrado a agroindlstria, € visto, em muitos
momentos, como vantagem, pois o produtor tem “liberdade’ para buscar o0 melhor preco de
venda do suino no momento da comercializagao.

Esta “liberdade” lembraame GONCALVES (1989) que, tratando de “o dia-a-dia
individualista’, relatando sucintamente o processo de perda das terras de servos de um feudo e a
“conquista da liberdade individual” (na medida em gque 0s servos-camponeses passaram a ficar
livres da opressdo feudal e ganharam a liberdade de ir e vir, ndo estando mais presos a terra),
afirma: “Se o0 servo ... pode, agora, trocar de senhor, ou melhor, de patréo, ele se vera
constrangido de multiplas formas a procurar sempre um patrdo. Em outras palavras, ele pode
trocar de patréo, mas terd sempre que buscar um patréo.” (p. 50).

Parafraseando-o, os suinocultores ndo se encontram em situag@o diferente: possuem a
liberdade de ir e vir em busca de patrdo que lhes adquira a producdo, ou sga, de forma
diferenciada dos integrados, est&o também condicionados a agroindUstria, ora com vantagem na
comerciaizagdo, quando a procura pela agroindlstria € maior que a oferta de suinos, ora com
desvantagem, quando as ofertas aumentam ou héa dificuldades para exportar, e 0 prego cai.

2.2.3 Santa Catarina — Sul de Santa Catarina

Desde os anos 60, a suinocultura apresenta grande importancia econdémica e social em
Santa Catarina

Em 1970, segundo INSTITUTO CEPA (1976), a maior densidade naciona de suinos
era a catarinense, com 32,8 cabecas’km?. As areas de maior producéo eram o Oeste e 0 Vae
do Rio do Peixe, com 40% e 24% da produgdo catarinense, respectivamente. Na época, a
producdo Sul Catarinense correspondia a 7,5% da producdo estadual. O pessoa ocupado no

sub-setor suinocultura em Santa Catarina, em 1976, era, no setor priméario, 50 mil familias
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mais 200 mil dependentes, e no setor industrial, eram gerados 4,5 mil empregos diretos mais
13,5 mil indiretos.

Quanto a comercializacdo, em 1975, 17% do rebanho no Estado era usado para
consumo proprio, 38% era comercializado com intermediarios e 45% com a industria
Naguele ano, Santa Catarina exportou 1800 toneladas de carcaca para a Espanha, e havia
interesse de outros paises pela carne suina catarinense (INSTITUTO CEPA, 1976).

Nos vinte anos que se seguem, a suinocultura se torna uma das principais atividades
econdmicas do Estado.

Em 1996, havia em Santa Catarina 130,8 mil produtores de suinos, contabilizando um
rebanho de 4,54 milhdes de cabecgas (36% de cabecas a mais do que em 1990). Dos
estabel ecimentos dedicados a suinocultura, 66,6% possuiam menos de 10 hectares, e 82%
menos de 20 hectares. O Oeste Catarinense era (e ainda €) a maior mesoregiao de producdo no
Estado: 68,5 mil produtores; 3,43 milhdes de cabegas. A Sul Catarinense aparecia como
segunda maior mesoregiao produtora, com um rebanho de 514 mil animais, totalizando 11,3%
da producdo estadual. No periodo 85-96, foi esta Ultima que apresentou a maior variagdo no
rebanho: aumento de 107,4% (no mesmo periodo, a variacdo no Oeste foi de +57,9%, e nas
demais regides do Estado foi negativa) (IBGE, 1996; IBGE, 2000; FEDERACAO..., 1999).

A producdo catarinense apresentou uma expansao de 6,2% em 2000, sendo que, do
total da producéo, 18,2% destinaram-se ao consumo local, 65,8% ao mercado naciona e 16%
as exportagoes. As vendas da producdo cresceram 3,2%, aumentando a participacdo das
empresas locais no mercado. Até junho de 2001 os abates estaduais ja tinham atingido 4,0
milhdes de cabegas, um crescimento de 5% sobre igual periodo de 2000, evidenciando o
potencial de expansdo da producdo. Do total abatido, cerca de 77% foi sob inspecéo federal,
17,7% sob forma de pequenos negocios artesanais (abatedouros e pontos de vendas) e de
agricultores familiares e 11,9% foi abatido nas propriedades. Com estas caracteristicas, e com
sede das principais exportadoras nacionais de carne suina localizadas no Estado, a
suinocultura aparece como a segunda principa atividade de formac&o do vaor bruto da
producdo agricola de Santa Catarina, participando com 15,4% do total estadua (BRASIL,
2002).

A suinocultura é uma atividade importante sob aspectos econémico e social, apontada
como instrumento de fixagdo do homem no campo, ja que tem sido desenvolvida basicamente
em pequenas propriedades, tendo os sistemas confinados de producdo como a base de sua
expansdo. No entanto, cabe ressaltar que, a partir da década de 90, ao contrario do que vinha

acontecendo, 0 numero de suinocultores no Oeste do Estado passa a diminuir devido a
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implementacéo de sistemas especiaizados de producio em escala’™. Essa fase desenvolve-se
concomitantemente com o aumento da importancia do mercado externo, que introduz novas
exigéncias, principa mente sanitarias, para a qualidade do produto.

Independente dos aspectos sociais, 0s humeros evidenciam o crescimento econdémico
da atividade no Estado e no Pais. No entanto, quanto mais carne de suinos produzida, mais
dgjetos, 0 que gera inimeros problemas de ordem ambiental que atingem toda sociedade.
Como dizem, a suinocultura é “privatizacdo do lucro e socializac&o dos prejuizos.”

A0 mesmo tempo, os numeros demonstram a complexidade que envolve a solucéo dos
problemas ambientais relacionados a prética da suinocultura, uma vez que 0S aspectos

econdmicos continuam tendo primazia sobre os demais.

2.2.3.1 Crédito rural e programas

Observa-se, em INSTITUTO CEPA (1988), que diversas foram as fases da
suinocultura no Estado:

- 1970-1975: grande incremento na demanda de recursos provenientes do Crédito
Rural para a expansdo e modernizagdo da producéo agricola, devido aos beneficios
decorrentes da politica do crédito subsidiado. Foi nesse periodo que se verificou a
implantagdo do sistema integrado no sul de Santa Catarina (1973) e também amaior expansdo
da suinocultura empresarial;

- 1975-1981: a demanda por crédito rura continuou em expansdo, porém de forma
mais moderada;

- a partir de 1981: retracdo da demanda por parte dos agricultores devido,
principamente, a elevacdo das taxas de juros, reduzindo os subsidios até entdo
proporcionados pela politica governamental;

- em 1987, no que se refere ao sul de Santa Catarina, o Instituto CEPA registrou
resultados negativos, mais negativos que no restante do Estado devido a necessidade de
importacdo do milho para alimentagdo dos animais,

- 1988: a procura por recursos do Credito Rural pelos suinocultores é quase
inexpressiva na mesoregido Sul Catarinense, ou nula, devido a elevacdo dos custos
financeiros estabelecidos pelo Governo Federal para tal crédito. A expansdo, em 1988,

™ Analisando a evoluc&o da suinocultura no Oeste do Estado, verifica-se que, a partir do inicio da década de 90,
ocorre expressiva diminuicdo no nimero total de suinocultores; diminui, também, o nimero de suinocultores
integrados, pois as agroindustrias passaram a selecionar os integrados entre aqueles que apresentam maiores
indices de produtividade. Isto ocorre sem alterar o progressivo aumento na qualidade e quantidade de carne suina
produzida (FLORIT, 1999; GUIVANT, 1998).
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embora insignificante, ficou a cargo de médios e grandes produtores, que utilizaram recursos
préprios para novos investimentos, na expectativa de uma recuperacdo dos niveis de
rentabilidade da suinocultura.

No inicio de 1994, foi lancado o Programa de Expansdo da Suinocultura e Tratamento
de seus Dgjetos em Santa Catarina, chamado Programa BNDES, uma Politica Operacional do
Sistema BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, a ser executado
em cinco anos, que financiava investimentos que objetivassem “expansdo da producdo e
melhoria da produtividade da suinocultura e a conservacdo do meio ambiente’” (BANCO...,
1994). Este Programa teve grande repercusséo em todo Estado, sobretudo no Oeste. Segundo
GUIVANT (1998), resultou de duas propostas que haviam sido encaminhadas separadamente
ao Banco: uma enviada pela Coopercentral, que buscava financiamento para repassar aos seus
integrados para melhoria das instalagdes e do plantel de suinos, e outra que visava a reducéo
da poluicdo de origem suinicola no Oeste do Estado, elaborada pela EMBRAPA-CNPSA em
decorréncia de acOes de comunidades, prefeituras e promotorias publicas, de evidéncias
cientificas sobre os niveis de poluicdo dos rios e mobilizagdo politica regional .

Em 1997 e em 2000-01 houveram novos impulsos para 0 aumento do rebanho suino,
devido a nova fonte de recursos via PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar) e em func¢&o dos bons resultados econdmicos da atividade desde o inicio
de 2000, respectivamente.

Observam-se, ao longo da historia do setor produtivo, variacbes do incremento ou
decréscimo na producdo em funcdo do preco do suino produzido e da disponibilizacdo de
linhas de crédito ou programas especificos para a suinocultura catarinense. No entanto, as
variagoes estaduais tém sido apontadas como diferentes das que ocorrem em nivel nacional,
normalmente com menor decréscimo em anos de crise, devido a melhor organizacéo da
producdo e a especializagdo do parque industrial (INSTITUTO CEPA,1988; GIROTTO,
2002).

2.2.3.2 Legidacdo ambiental e suinocultura

As exigéncias legais que tém relagdo com a suinocultura dizem respeito a localizacdo
das construgdes, aos padrdes de emissdo de efluentes e a disposi¢céo de dejetos.

2 Coopercentral — agroindustria que aglutina as cooperativas do Oeste do Estado. EMBRAPA/CNPSA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria / Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves, localizado em
Concdrdia, SC.
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- Localizagao

O Cddigo Florestal (Lei 4.771, de 15/09/1965) posteriormente alterado pelas Leis
7.511 de 07/07/1986 e 7.803 de 18/07/1989, estabelece a manutencéo de faixas de vegetacdo
margina junto aos corpos d &gua, consideradas areas de preservacdo permanente (0 que
impede, portanto, qualquer uso):

“Art. 2° - Consideram-se de preservacdo permanente, pelo s efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetacéo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’ agua desde o seu nivel mais ato em faixa
marginal cujalarguraminimasgja

1 - de 30 m (trinta metros) para os cursos d’ agua de menos de 10 m (dez metros) de
largura;

2 - de 50 m (cinqUenta metros) para os cursos d’ dgua que tenham de 10 (dez) a50 m
(cinglienta metros) de largura;

3 - de 100 m (cem metros) para os cursos d dgua que tenham de 50 (cinquienta) a 200
m (duzentos metros) de largura;

4 - de 200 m (duzentos metros) para os cursos d' agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 m (seiscentos metros) de largura;

5 - de 500 m (quinhentos metros) para os cursos d' dgua que tenham largura superior a
600 m (seiscentos metros).

*Redacdo determinada pela Lei n° 7.803/89

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d’ dgua naturais ou artificiais,

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d' agua’, qualquer que
segja a sua situacdo topogréafica, num raio minimo de 50 m (cinqlenta metros) de largura;

* Redacdo determinada pela Lei n° 7.803/89."

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n. 04 de
18/09/1985 determina que sdo Reservas Ecol bgicas as florestas e demais formas de vegetacéo
situadas ao redor de lagoas, lagos ou reservatorios naturais ou artificiais, desde o seu nivel
mais alto medido horizontalmente, em faixa marginal cujalargura minima sera de 30 m para
0S gue estegjam situados em areas urbanas, de 100 m para 0s que estgam em areas rurais,
exceto os corpos d' agua com até 20 hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 m;
de 100 m para as represas hidrel étricas; nas nascentes, permanentes ou temporérias, incluindo

os olhos d' &gua, deve ser mantida uma faixa minima de 50 m. (Artigo 3°).

73 Extraido de <http://200.192.66.7/alesc/docs/1983/6320_1983_|ei.doc>, em 20/01/2004.
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Em nivel estadual, sdo estabelecidas outras limitagbes legais, que atingem a
localizag&o possivel das granjas.

O Decreto n. 14.250, de 06/06/1981, que “regulamenta dispositivos da Lei n° 5.793, de
15 de outubro de 1980, referentes & Protecdo e a Melhoria da Qualidade Ambienta”,
especifica

“Art. 9° - As construcfes de unidades industriais, de estruturas ou de depdsitos de
armazenagem de substancias capazes de causar riscos aos recursos hidricos, deverdo ser
dotados de dispositivos dentro das normas de seguranca e prevencdo de acidentes, e
localizadas a uma disténcia minima de 200 (duzentos) metros dos corpos d’ agua.

| Paragrafo 1° - Verificada aimpossibilidade técnica de ser mantida a distancia de que
trata este artigo ou de serem construidos dispositivos de prevencdo de acidentes, a execucéo
do projeto podera ser autorizada desde que oferecidas outras medidas de seguranca

(..)

F O artigo 9, parégrafos 1°, 2° e 3° com a nova redacdo dada pelo Decreto n°
3.610/89." ™

JA 0 Codigo Sanitario da Secretaria Estadual de Salde (Lei n°® 6.320 de 20/12/83,
regulamentada pelo Decreto n° 24.980 de 14/03/1985, alterado pelo Decreto n° 4.085 de
21/02/02) dispbe sobre habitacdo rural e urbana. No Decreto n° 4.085, especifica:

“Art. 1° - O Art. 55, caput, do Decreto n°® 24.980/85, passa a vigorar com a seguinte
redacao:

‘Art. 55 — O produtor ndo podera manter deposito de lixo ou estrume a uma distancia
menor que 20 metros de qualquer habitacdo rural.’

Art. 2° - Ficam aterados osincisos | e ll, do art. 56 do Decreto 24.980/85, que passam

avigorar com a seguinte redagao:

| — distanciamento de 20 metros da area de criagdo e unidades de armazenamento e/ou
tratamento de dejetos, das divisas dos terrenos vizinhos.

Il — com relacdo ao distanciamento das &reas de criagdo e unidades de armazenamento
e/ou tratamento de degjetos até as estradas, sera:

a) rodovias federais e estaduais: 15 metros (area ndo edificante) aém do limite de faixa

de dominio;

™ Extraido de <http://www.fatma.sc.gov.br/downl oad/l egislacao/tema3/dec14250.doc>, em 20/01/2004.
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b) rodovias municipais. 10 metros (area ndo edificante) aém do limite da faixa de
dominio;
C) para 0s municipios que ndo tem definida através de legislacdo a faixa de dominio

das rodovias municipais, a distancia sera de 15 metros.”

O que se observa naredidade, no que se refere alocalizacdo das granjas e sistemas de
armazenamento e tratamento de dejetos de suinos, é que raramente as construgdes obedecem a
legislacdo: a situacdo mais frequiente no Estado € granja-sistema préximo ao rio, em distancia
inferior a determinada pelas Leisn® 7.511/86 e 7.803/89 que alteram o Codigo Florestal.

- Efluentes

O Decreto n° 14.250, de 5 de junho de 1981, “regulamenta dispositivos da Lei n°
5.793, de 15 de outubro de 1980, referentes a Protecdo e a Melhoria da Qualidade
Ambiental”. Esse decreto define, entre outros, a classificagdo e utilizacdo dos corpos d’ &gua,
os padrdes de classificacdo e os padroes de emissao de efluentes liquidos. Quanto aos padrdes
de emissdo de efluentes:

“Art. 19 - Os efluentes somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos
corpos de &gua interiores, lagunas, estuarios e a beira-mar desde que obedegam as seguintes
condicoes:

F O artigo 19 com anovaredagdo dada pelo Decreto n° 19.380/83.

X1 - no caso de langcamento em cursos de &gua, os caculos de diluicéo deverdo ser

feitos para o caso de vazéo maxima dos efluentes e vazéo minima dos cursos de agua;

X1V - DBO 5 dias, 20° (vinte Graus Celsius) no maximo de 60 mg/l (sessenta
miligramas por litro). Este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento de &guas residuarias que reduza a carga poluidora em termos de DBO 5
dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento); e

XV - os efluentes liquidos, além de obedecerem aos padrdes gerais anteriores, nao
deverdo conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com os critérios e padrbes de

qualidade de &gua, adequados aos diversos usos benéficos previstos para o corpo de agua.”

"> Extraido de <http://www.fatma.sc.gov.br/downl oad/l egislacao/tema3/dec4085.doc>, em 20/01/2004.
"® Extraido de <http://www.fatma.sc.gov.br/downl oad/l egislacao/tema3/dec14250.doc>, em 20/01/2004.
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O inciso X1V tem especial importancia porgue a carga organica € um dos principais
poluentes advindos da suinocultura. Segundo FEDERACAO... (1999),

A legislacdo estadual é muito bem elaborada no que se refere a
eficiéncia de tratamento de despegjos liquidos. Ela estabelece
que, dém da reducdo de 80% da carga poluidora, ou
lancamento de 60 mg/L de carga organica, expressaem DBO, o
despejo ndo pode conferir ao corpo de dgua receptor padrdes em
desacordo com os padrdes de qualidade de &gua, assegurando
sempre a autodepuracéo.

- Residuos solidos

O Decreto n. 14.250/81 estabel ece, ainda:

“Art. 21 — o solo somente podera ser utilizado para destino final de residuos de
qualquer natureza, desde que sua disposicdo seja feita de forma adequada ... ficando vedada a
simples descarga ou depdsito, seja em propriedade publica ou particular.”

Em raz&o desse artigo, a incorporacdo dos dejetos de animais no solo é exigida pela
FATMA, ndo podendo ficar expostos devido aos riscos de proliferacdo de insetos, emanacéo
de odores e escorrimento superficial (FEDERACAO, 1999).

- Licenciamento ambiental

O Artigo 69 do Decreto n° 14.250/81 diz: “a instalagdo, a expansdo e a operagdo de
equipamentos ou atividades industriais, comerciais e de prestacdo de servicos, dependem de
prévia autorizacdo e inscricdo em registro cadastral, desde que inseridas na listagem das
atividades consideradas potencia mente causadoras de degradag&o ambiental .”

No Estado, a FATMA — Fundagcdo do Meio Ambiente de Santa Catarina, é 0 6rgéo
responsavel pela emissdo de licenciamentos ambientais para as atividades consideradas
potencialmente causadoras de degradacdo ambiental, entre elas a suinocultura em sistema
confinado, conforme determina a Portaria Intersetoria n° 01/2002 que “atera a Portaria
Intersetorial n® 01/92 e da outras providéncias’. Nesta Portaria de 2002 sdo aterados os itens
gue atingem diretamente a suinocultura, e passam a vigorar com a seguinte redacdo (onde NC
é 0 nimero de cabegas, e NM, nlimero de matrizes):’’

“01.54.00 — Criacdo de animais confinados de médio porte (terminacao)

" Extraido de <http://www.fatma.sc.gov.br/download/legislacao/tema3/PORTARIA_INT_01_2002.doc>, em
20/01/2004.
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Pot. Poluidor/Degradador: ~ Ar: P Agua G Solo: P Gerd: G

Porte: 500 <= NC <= 900: pequeno

900 < NC <= 2000: médio

NC > 2000: grande

01.54.02 — Granja de suinos de ciclo completo

Pot. Poluidor/Degradador: ~ Ar: P Agua G Solo: P Gerd: G

Porte: 60 <= NM <= 100: pequeno

100 < NM <= 230: médio

NM > 230: grande”

Em 1994, no Programa BNDES, era exigida licenca ambienta para liberagdo do
financiamento, o que provocou um grande salto na procura e no numero de licenciamentos
emitidos pela FATMA. Note-se que em junho daquele ano foi assinado o Decreto n° 4.602,
visando atender os beneficidrios do Programa, simplificando procedimentos e barateando os
custos de licenciamento ambiental .

Segundo FEDERACAO... (1999), nos anos anteriores, a convocagao ao licenciamento
era feita aos maiores produtores e em atendimento as reclamagdes em caso de lancamento de
dgjetos nos cursos d’ agua.

Em 1997, nova fonte de recursos via PRONAF passou a induzir inlmeros processos a
regul arizacdo ambiental .

Até fevereiro de 1999, segundo o Banco de Dados da FATMA, ja haviam sido
protocolados 6.719 processos (desses, 88% ja estavam licenciados). Estima-se que até aquela
data, 0s processos atingiam 41% do rebanho catarinense de suinos (FEDERACAO..., 1999).

Apesar do apoio de industrias integradoras, de Prefeituras e da EPAGRI ser apontado
como fator importante no que se refere ao licenciamento ambiental da suinocultura,
GUIVANT (1998, p. 106) afirma:

a legislacdo ambiental acaba ndo sendo aplicada pela FATMA,
que atribui isto a falta de pessoa técnico que realize o controle
do que acontece no meio rural nos focos difusos de poluicéo.
(...) Suinocultores reincidentes em eventos de polui¢ao dos rios
SO acabam sendo multados como Ultimo recurso. Ainda que se
contasse com pessoal capacitado para ta efeito, devem ser
acrescentadas as dificuldades técnicas para redizar tal
monitoramento, pois nem sempre € possivel identificar as fontes
da poluicdo. Este conjunto de problemas contribui para que os
assuntos relativos a estocagem e distribuicdo dos dejetos
animais acabem atrelados ao voluntarismo dos produtores, que
ndo encontram interferéncias para o que acontece dentro de suas
propriedades, pelo menos nesta questéo.
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FEDERACAO (1999, p. 52) chama a atencdo para o fato de que, em relagdo a

suinocultura:

... falou-se apenas no controle da poluicdo das aguas. E
necessario ampliar o conceito para o controle da contaminacéo
ou saturacdo do solo, proliferacdo de vetores e geracdo de
odores, fatores estes que, embora vistos no conjunto, nao
receberam um enfoque especial, face a gravidade da poluicéo
das &guas’ ...

2.2.3.3 Antecedentes no Sul de Santa Catarina

Segundo o INSTITUTO CEPA (1988), a exploracdo da suinocultura como atividade
de subsisténcia no sul de Santa Catarina data do inicio da colonizacéo italiana e alema na
regido. A partir da segunda metade do século XIX, os imigrantes europeus ali radicados
tinham na suinocultura uma das principais fontes de abastecimento da pequena propriedade
familiar, jJuntamente com a producéo de olericolas, aviticultura, o gado leiteiro, alguns cereais
e, posteriormente, o feijdo, a mandioca, o milho e o fumo. Nesta primeira fase, a suinocultura
ndo constituia a atividade principal da propriedade, apenas gerava algum excedente que era
comerciaizado junto aos centros urbanos proximos.

Nas primeiras décadas do século XX, com a crescente demanda por gordura de origem
animal pelos grandes centros urbanos localizados na regido Sudeste, a suinocultura adquiriu
expressao econdmica no sul de Santa Catarina, passando a se constituir em atividade voltada a
exportacéo de banha e carne salgada, principal mente para as cidades do Rio de Janeiro e S&o
Paulo. O produto era transportado por navios, via porto de Laguna. Os animais eram do tipo
banha, criados de forma semi-extensiva, alimentados basicamente com batata doce e, em
menor proporcdo, com milho e outros alimentos produzidos na propriedade. VOTTO (1999)
associa com as origens da suinocultura no Sul do Brasil esse modo de produgéo, de animais
de ragas comuns, visando mais a obtencdo de banha do que de carne.

Ainda segundo INSTITUTO CEPA (1988), a producdo procedia da pequena
propriedade local ou eratrazida daregido serrana, onde o suino era criado de forma extensiva,
0s quais geramente chegavam aos frigorificos do sul do Estado abaixo do peso para abate,
necessitando de um periodo de terminacdo. Esses animais eram entregues aos criadores locais
para engorda.

A partir da década de 30 e inicio da década de 40, com o surgimento de grandes
frigorificos nas microrregides Colonial do Rio do Peixe e Colonia do Oeste Catarinense, e
com o declinio da comercializacdo da banha produzida no sul catarinense, muitos frigorificos
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reduziram seus abates, outros encerraram suas atividades. Mesmo em menor escala, a
producéo e o abate de suinos para a producéo de banha continuaram expressivos até final da
década de 50, quando o transporte ja erafeito por viarodoviaria.

No inicio da década de 60, com o fomento a producéo do porco tipo carne e com 0
surgimento dos 6leos vegetais, a suinocultura entrou em declinio. Nesta época foi organizada
uma sociedade, Frigorifico Sul Catarinense S.A. — Frisulca, com sede em Cricilma, que
substituiu os pequenos abatedouros até entdo existentes. No inicio da década de 70, o Frisulca
foi adquirido por um grupo empresarial da microregido Carbonifera, que passou a fomentar a
producdo do suino tipo carne. Assim, a integracéo foi introduzida no sul em 1973, através da
AvicolaEliane.

INSTITUTO CEPA (1976) apresenta dados da evolucdo do abate de suinos na
microregido Carbonifera, entre 1970 e 1975: varia de 1,7% (15 mil cabecas, 1970) a 5,6%
(75,6 mil cabegas, 1975) do abate estadual, de forma ndo linear. Quanto aindustrializacéo, os
dados, em 1975, sdo bem mais modestos: sdo industrializadas, naregido, 43,3 mil cabegas, ou
sgja, 3% do abate catarinense. Dados sobre industrializacdo ndo aparecem antes desta data
para a mesoregido Sul Catarinense.

Na década de 80, a suinocultura passou a se basear em um ndmero menor de
propriedades, porém com exploragdes empresariais, nas quais €, via de regra, a principal
atividade econdmica. Com o0 ressurgimento dessa atividade, reapareceram 0S peguenos
abatedouros, alguns dos quais de porte médio, dotados de boas condicdes de abate e
transformacao.

Nessa época, a producdo oriunda dos pequenos abatedouros da regido é
comercializada, via de regra, no mercado local. Apenas alguns abatedouros forneciam carne
verde e embutidos para Blumenau e municipios proximos, no Vae do Itgai (INSTITUTO
CEPA,1988).

Em 1988, o sistemaintegrado era mantido pela Cooperativa AgroLeite Ltda., com sede
em Braco do Norte e 38 integrados, e pela Agroindustria Avicola Eliane S.A., Unica empresa
com abate inspecionado, com sede em Criciima e com 168 integrados em 21 municipios,
sendo que o nimero de matrizes por produtor na mesoregido Sul era maior que a media
estadual .

Na década de 90, outras empresas passaram a atuar na regido, como Seara, Frigorifico
Pamplona, e outros frigorificos menores. O nimero de integrados varia, mas, em termos

proporcionais, ha mais produtores independentes do que em outras areas do Estado.
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No Sul Catarinense, particularmente na Bacia do Rio Tubar&o, a producdo empresarial
de suinos possui um numero de animais por propriedade superior ao registrado nas outras
regides tradicional mente produtoras do Estado (Oeste e Vale do rio do Peixe). O tamanho da
propriedade néo € fator determinante para o dimensionamento da exploracdo, visto que na
suinocultura especializada os insumos para a alimentagao (principalmente milho e farelo de
soja) ndo sdo produzidos na propriedade, mas importados de outras regides e de outros
estados.

O grande produtor, nesta Bacia, tem na especializacdo e no elevado nimero de
matrizes suas principais caracteristicas, pois, como é dependente da importagdo de insumos
para fabricacdo de rac&o, necessita de maior producgéo, ou seja, procura, através da economia

de escala, diminuir seus custos unitarios.
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CAPITULO 3—0O GEOSSISTEMA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO CORUJA-BONITO

3.1 DELIMITACAOQO ESPACIAL E TEMPORAL DO GEOSSISTEMA

Devido a importancia da suinocultura em nivel nacional, e sobretudo em Santa
Catarina, e diante dos conflitos gerados pelo uso dos recursos hidricos e da importancia da
poluicdo organica, principalmente de origem agropecuéria, no sul do Estado, especificamente
na Bacia do Rio Tubardo, foi escolhida uma pegquena sub-bacia hidrogréfica com elevada
producdo suinicola como sistema espacial objeto de estudo: a Bacia do rio Coruja-Bonito™,
situada no municipio de Brago do Norte (figura 4). O rio Coruja-Bonito € afluente do rio
Braco do Norte que, por suavez, € importante afluente do rio Tubar&o.

Outros fatores que influiram para a escolha da area foram:

- aUniversidade do Sul de Santa Catarina— UNISUL (onde trabalhel como professora
e pesquisadora) tinha interesse na @rea, pois buscava atuar em municipios proximos a Tubardo
e possuia grupos de pesquisa ligados a temética ambiental, principamente a gestéo e
qualidade de recursos hidricos;

- a bacia do rio Coruja-Bonito possui grande importancia no quadro agropecuario do
municipio de Braco do Norte;

- a poluicdo organica é facilmente perceptivel no rio principal, e € apontada como
sendo de origem agropecuéria;

- ha trabalho preliminar realizado na bacia pela EPAGRI, intitulado “Inventério das
terras da Sub-bacia Hidrografica do Rio Coruja/Bonito” (EPAGRI - CIRAM, 2000), que
serviu de base para o conhecimento da area no que se refere a atividade suinicola;

- devido a grande concentragdo de suinocultores em sua érea, a bacia tem servido de
area-piloto para projetos do Governo do Estado no Sul Catarinense, no que se refere a
suinocultura e poluicéo das aguas.

A referéncia a area estudada como um geossistema, apesar de sua peguena extensao,
justificase pelo enfoque sistémico sobre uma unidade espacial determinada e com
caracteristicas proprias, que permitem a sua individualizagdo no contexto do préprio

"8 Tanto nas cartas topogréficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1976) quanto ao nivel
popular, o rio que da nome a bacia é chamado Coruja das nascentes até, aproximadamente, metade de seu curso;
apos este trecho, até a foz junto ao rio Brago do Norte, é chamado rio Bonito. Trata-se de um rio na margem
esquerda do rio Brago do Norte, que, por sua vez, € afluente do rio Tubardo. Optou-se, neste trabalho, por
denominar a &rea pesquisada de bacia hidrogréfica do rio Coruja-Bonito.
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municipio de Brago do Norte, onde esta totalmente inserida. A possibilidade de referi-la como
uma das sub-unidades sugeridas por SOTCHAVA (1963, apud CHRISTOFOLETTI, 1999)
foi descartada porque tais denominacfes ndo mostraram eco na literatura geral geogréafica, e
também porque, nesse caso, 0 estudo tomaria necessariamente outro rumo, dificultando o grau
de detal hamento aqui apresentado.

Assim, o recorte do sistema complexo a ser estudado corresponde a bacia hidrogréfica
do rio Coruja-Bonito, cujos limites espaciais correspondem aos aspectos fisiograficos
superficiais visualizados através de carta topogréafica do IBGE e reconhecimento de campo.

Este espaco geografico — a bacia— corresponde ao primeiro nivel de andlise, segundo o
exposto por GARCIA (2000). O segundo nivel de andlise correspondera, de forma

abrangente, ao universo no qual o sistema se encontrainserido, indo até a escala global.

SISTEMA ESPACIAL - GEOSSISTEMA
Bacia Hidrogréficado Rio Coruja-Bonito, Brago do Norte

Considerando, ainda:

- que o tempo ndo pode ser visto como uma linha sobre a qual o presente representa
apenas um ponto, mas sim € possuidor de um passado e de um futuro préximo;

- que na analise de sistemas complexos a historicidade € integrante do sistema;

- que ocorreu um grande aumento na criacdo de suinos no inicio da década de 90,
definindo-se, a partir dai, um novo quadro da qualidade dos recursos hidricos superficiais
regionais;

optou-se por redizar o estudo nesse periodo de tempo, buscando identificar fatores
gue, nestes anos, modificaram as estruturas do sistema e que atualmente mantém um elevado
nivel de poluicéo hidrica por materia orgénico.

RECORTE TEMPORAL
Inicio da década de 90 até 2003

Esse recorte permitira compreender a evolucéo recente do sistema.
Considerando que ndo existem dados histéricos exclusivos da bacia do rio Coruja

Bonito, utilizar-se-a, quando necessario, dados e informacfes gerais da regio.

® SOTCHAVA, V. B. Définition de quelques notions et termes de Géographie Physique. Dokl. Institute de
Géographie dela Sbérie et Extreme Orient, 3: 94-117, em russo, 1962.
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FIGURA 4: Localizagéo da bacia hidrografica do rio Coruja-Bonito em Brago do Norte, sul
do Estado. N® 1 a4 : pontos de coleta de &gua para monitoramento (ver item 3.5).
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3.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA DO RIO CORUJA-
BONITO, SUINOCULTURA E CONELITOS

A éareatotal dabaciado rio Coruja-Bonito € de 52 knm?, a altitude maximae540 m e a
minima 40 m; localiza-se na parte sudeste-leste do municipio de Brago do Norte. As nascentes
do rio Coruja situam-se proximo a comunidade de Pinheiral, e o0 rio segue atravessando
grande faixa da area rural do municipio; proximo a foz, onde ja é chamado de rio Bonito,
atravessa o0 perimetro urbano.

Na bacia do rio Coruja-Bonito, o rio € encaixado, o vale em V e a maior parte das
encostas € ingreme, com limitagdes de uso agricola devido a declividade acentuada. Observa-
se, nas cartas do IBGE e no campo, que as declividades sdo maiores na parte central/jusante
da bacia (comunidade de Santo Ant6nio), e s&o menores proximo as cabeceiras/parte central
(comunidades de Pinheiral e Baixo Pinheiral) e parte urbana (comunidade de Rio Bonito).
Estas diferencas de declividade ao longo do geossistema foram igua mente identificadas por
EPAGRI-CIRAM (2000) através da curva hipsométrica da bacia. Caracteristicas fisicas da
bacia séo apresentadas natabela 13.

TABELA 13: Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do rio Coruja-Bonito (adaptado de
EPAGRI-CIRAM (2000).

Parémetro Atributo
Area de drenagem 52,0 km?
Perimetro da bacia 44,36 km
Coeficiente de compacidade 1,72
Comprimento axial dabacia 15,9 km
Fator de forma 0,20
Comprimento do rio principal 24,60 km
Comprimento total dos cursos d’ agua 135,9 km
Densidade de Drenagem 2,61 km/km?
Indice de sinuosidade do curso d’ gua 36,21%
Ordem da bacia (segundo Sthraler) 42
Extensdo média do escoamento superficial 0,095 km
Declividade média 19,32%
Altitude méxima 540 metros
Altitude média 303,8 metros
Altitude minima 40 metros
Tempo de concentracéo 5 horas

A ordem e a densidade de drenagem indicam que a bacia apresenta sistema de
drenagem bastante desenvolvido. O indice de sinuosidade do rio Coruja-Bonito classifica-o
como divagante, com possibilidade de ocorréncia de &reas de deposicdo e &reas de erosdo ao

longo de seu percurso. Os valores de fator de forma baixo e indice de compacidade distante da
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unidade indicam que a bacia ndo esta sujeita a enchentes persistentes (EPAGRI-CIRAM,
2000).

Os solos predominantes na bacia sdo o Nitossolo (Podzdlico Vermelho Amarelo, pela
antiga classificagdo brasileira), com horizonte B textural e baixa fertilidade, podendo ser
dlicos; o Cambissolo, com profundidade variavel, podendo ocorrer 0 Cambissolo Gléico
quando apresenta hidromorfia; e 0 Neossolo Litélico (Litdlico, pela antiga classificacéo),
rasos e normalmente pedregosos (EPAGRI-CIRAM, 2000). Esses tipos de solo, em sua
maioria, apresentam restri¢cdes para a producéo agricola, ainda mais estando associados, em
sua maioria, a declividades acentuadas. Segundo valores de erodibilidade apresentados por
PUNDEK (1994), sdo 0s solos catarinenses que apresentam maior suscetibilidade a erosdo.

Médias climaticas provenientes da Estacdo Meteoroldgica de Orleans (municipio

limitrofe de Brago do Norte) sdo apresentadas natabela 14.

TABELA 14: Normais climéticas para as proximidades de Orleans (adaptado de: EPAGRI-
CIRAM, 2000)

més T Média | Média | Precip. | Precip. | Dias UR Insola- | ETP | Probab.
média | Tmé&x | Tmin | total max. de (%) ¢cdo (mm) | geada
(°C) (°C) (°C) (mm) 24hs | chuva (horas) (%)
(mm) | (n°)
Jan 23,0 31,2 16,5 167,2 75,5 12 83 175 136 -
Fev 23,1 30,5 16,9 167,8 106 13 85 156 116 -
Mar 21,6 29,3 16,2 156,7 121 12 86 173 95 -
Abr 19,0 26,1 13,1 93,5 78 8 85 145 68 -
Mai 16,1 24,1 10,4 87,3 92 7 85 148 47 17
Jun 14,3 22,3 8,5 78,5 70 8 87 136 36 40
Jul 14,2 22,4 7,9 90,7 85 7 85 149 36 38
Ago | 150 23,5 9,0 117,2 123 9 85 135 44 26
Set 16,5 24,5 10,6 1354 97 10 85 140 54 10
Out 18,9 26,4 12,7 131,5 77 10 84 178 79 -
Nov 20,5 28,4 14,2 107,2 85 8 83 170 95 -
Dez 22,4 30,2 15,7 137,6 135 11 84 168 130 -
Ano | 187 26,6 12,7 | 14706 135 9,5 84,6 - 936 -
média | média | média | tota méx | média | média total

Com precipitacdes distribuidas ao longo do ano e temperatura média anual de 18,7°C, o
clima é caracterizado como subtropical umido (Cfa segundo Koeppen). Estiagens, que podem
comprometer a producdo agricola, ocorrem com maior freqiéncia nos meses de novembro,
dezembro e janeiro (a cada dois anos para novembro e dezembro, e probabilidade de 40%
parajaneiro) (EPAGRI-CIRAM, 2000).

Na bacia havia, em 2000, 63 propriedades com granjas de suinos, muitas delas
associando producdo de suinos e de gado de leite, e 13 abatedouros. As granjas totalizam 69
mil animais (capacidade instalada, EPAGRI-CIRAM, 2000). Considerando a &rea da bacia
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(52 km?), obtém-se uma densidade de 1.327 suinos/kmz, e 593,4 m3 de dejetos de suinos séo
produzidos diariamente.

Algumas andlises de agua evidenciaram a poluicdo dos recursos hidricos na bacia,
principalmente no que se refere a quantidade de fosfatos, de nitratos, de coliformes fecais e
totais, e a DBO, bem como de sblidos totais e turbidez (SANTA CATARINA, UNISUL,
1998; EPAGRI-CIRAM, 2000). Andlises realizadas pela EPAGRI®, a pedido de produtores
rurais, nos anos de 97 a 99, evidenciam a poluicdo de recursos hidricos superficiais e
subterréneos por coliformes totais e fecais, em todo 0 municipio, destacando-se comunidades
como Rio Bonito e Pinheiral, localizadas na bacia em estudo.

A utilizagdo dos rios como receptor final, direto ou indireto, de dejetos produzidos pela
atividade agropecuaria, geram importantes problemas ambientais e conflitos de uso das aguas
superficiais, devido ao comprometimento de sua qualidade.

Locamente, o principa conflito se
da entre a atividade agropecuéria (leia-se
suinocultura) e a atividade turistica em
expansdo. A atividade turistica envolve
propriet&rios  rurais que organizam
atividades campestres, adgumas em
associacdo com o Complexo Turistico de
Termas do Gravatal. A “Cascata das
Corujas’, por exemplo, localizada na bacia,
€ conhecida pela beleza da cascata e pela
infra-estrutura de lazer e pousadas
instaladas. Neste local, apesar dos
atrativos, ocorre o mau cheiro da agua e a
grande quantidade de borrachudos afastar
0s visitantes da cachoeira, e placas com o
aviso de “aguaimpropria para banho” estéo

colocadas a0 longo do curso dégua

(figuras 5 e 6).

FIGURA 5: Cascata das Corujas

8 Resultados fornecidos pelo Escritério Local da EPAGRI de Braco do Norte, da &gua de fontes e pocos.
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FIGURA 6: Placa alertando que a dgua € improépria para banho, proximo a Cascata das
Corujas, localidade de Santo Anténio.

Ouitras reclamagdes, tanto dos moradores da bacia quanto da area urbana do municipio,
dizem respeito a incidéncia elevada de borrachudos e ao desagradavel odor de dejetos no ar e
na agua.

Cabe lembrar que néo sdo apenas as atividades rurais as “acusadas’ de poluirem o rio.
O rio Bonito-Coruja, proximo afoz, atravessa a area urbana. O municipio ndo possui sistema
de coleta de esgoto, €, visivelmente, muitas habitagdes lancam 0 esgoto diretamente no curso
d &gua. Em reunides realizadas ao longo de 2000 que contaram com a presenca de habitantes
da &rearura e da area urbana, ocorreram trocas de acusagdes entre “poluidores’ — pessoas da
area urbana acusaram moradores da area rural, sobretudo os suinocultores, e os suinocultores,
se “defendendo”, acusaram empresas e moradores da érea urbana de poluirem o rio.

Conforme se constata, a situagéo de Brago do Norte, e, particularmente, da bacia do
Rio Bonito-Coruja, € critica e alarmante no que se refere a poluicdo dos recursos hidricos
(principalmente devido a atividade agropecuaria) e aos conflitos gerados, justificando

pesquisas na area.

3.3 LEVANTAMENTO NA AREA RURAL DA BACIA

A fase de estudos sobre a bacia do rio Coruja-Bonito compreendeu um levantamento
das condi¢cBes socio-econdémicas e ambientais da area rurad da bacia, que consistiu na
aplicacdo de questionario fechado, na tabulagcdo e interpretacdo dos dados obtidos, e na
realizacdo de uma reunido com a comunidade, no dia 20 de outubro de 2001, no Sa&o
Paroquial da Igrga do Pinheiral. Este levantamento foi redlizado em 2001, como parte

integrante desta tese e de uma dissertagdo (BRASIL, 2002).
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O relatério apresentando objetivos, metodologia e resultados, consta no ANEXO 1:
CONDICOES SOCIO ECONOMICAS E AMBIENTAIS DA AREA RURAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CORUJA-BONITO, BRACO DO NORTE, SC (BRASIL e
HADLICH, 2002). A partir desse levantamento, constatou-se, entre outros, 0 que segue.

1. Na érea rural da bacia hidrogréfica do rio Bonito-Coruja, as propriedades sdo
predominantemente pequenas, pois 70% possuem menos de 20 ha, sendo que
aproximadamente 50% possuem menos de 10 ha

2. A pecuaria destaca-se como atividade econémica, envolvendo propriedades na
producdo, sobretudo, de suinos e de bovinos (principalmente de leite), gerando empregos na
producdo priméria e na agroindistria (h& 14 abatedouros na érea levantada). E mais
desenvolvida em propriedades de 20 a 50 ha, e predomina nas poucas propriedades que tém
entre 50 e 100 ha.

3. As menores rendas estédo em propriedades onde a agricultura é principal fonte de
renda, bem como onde é desenvolvida a agricultura + pecuaria (normalmente pouco
especializada), ou outra fonte (como, por exemplo, aposentadoria). Ja a pecuaria
especializada, bem como a atividade agroindustrial, tém as maiores rendas.

4. As associagdes produtivas mais freqlientes na arearural da bacia sdo:

- agricultura + bovinocultura mista + aves de fundo de quintal;

- agricultura + bovinocultura de leite + aves de fundo de quintal;

- bovinocultura de leite + suinocultura + agricultura + aves de fundo de quintal.
Interessante notar que, dos 39 suinocultores que responderam a0 questionario, apenas um
possui gado misto. Em contrapartida, 29 criam bovinos de leite, demonstrando a
especializagao e a associacdo na producdo para quem possui a pecuaria como principa fonte
de renda. Isto esta relacionado a presenca, nas proximidades (como no municipio de Rio
Fortuna, por exemplo), de diversos abatedouros e frigorificos de suinos e de industrias de
processamento de leite. E, segundo alguns proprietarios, 0 uso de dejetos de suinos como
adubo organico nas pastagens favorece 0 desenvol vimento da bovinocultura de leite associada
asuinocultura

5. Na suinocultura, atualmente, poucos produtores sdo integrados a industria (apenas
19%), e amaior parte tem producgéo de ciclo completo.

6. A bovinocultura de leite esta mais presente do que a bovinocultura mista (que
também serve como fonte de renda através da comercializacéo de excedentes), com rebanho
maior € em maior nuUmero de propriedades. A producéo é de cerca de 9 mil litros de leite por

dia, envolvendo 70 produtores e um rebanho de 1.800 animais. Essa producdo €
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predominantemente integrada a agroindustrias proximas. A bovinocultura de corte é pouco
expressiva quando comparada com a de leite, abrangendo somente 22 das 187 propriedades
onde foi redlizada a entrevista. A avicultura especializada € pouco desenvolvida; no entanto,
em 54% das propriedades encontram-se aves de fundo de quintal, visando produzir ovos e
carne para consumo proprio ou comerciaizacdo eventua do excedente.

7. Quanto a agricultura, 21,4% das propriedades tém, nessa atividade, sua principal
fonte de renda. As principais culturas produzidas na area sdo milho, cana-de-acucar,
aveialazevém, fumo, feijéo e mandioca; as principais producdes estéo relacionadas a producdo
animal. Grande parte do que é produzido € para consumo na propria propriedade.

8. As lavouras temporarias ocupam, aproximadamente, 18% da area estudada, sendo
gque amaior proporcdo de uso do solo é de pastagens (42%).

9. Quanto a &gua que é consumida pela populacdo, com base nas declaracdes dos
entrevistados, 87,5% das amostras analisadas possuem algum tipo de poluicdo. Apesar dessa
elevada proporcéo, 87% dos entrevistados ndo aplicam tratamento algum a agua utilizada.

10. Quanto ao destino de &guas residenciais, a maior parte atinge cursos d éagua
superficiais, e no caso de dgetos humanos, em 16% das propriedades ndo ha fossa para
acumulo e tratamento desses dejetos. A caréncia em saneamento béasico é evidente, 0 que leva
ao desenvolvimento de problemas de salide na popul ag&o, observavels nos sintomas e doencgas
declaradas nas entrevistas. Inimeras vezes foram citados problemas de dor de cabeca, presséo
alta, tonturas, problemas de pele, dores abdominais, diarréias, calafrios e vomitos, sintomas
tipicos de intoxicagdo por agrotoxicos e/ou do consumo de dgua contaminada (infelizmente, a
fata de estudos epidemioldgicos impedem um estabelecimento claro da relacdo entre as
doencas citadas e a poluicdo dos corpos d’agua). Vae lembrar que ¥ da populagéo utiliza
plantas medicinais no tratamento de sintomas e doencas, 0 que aponta para a necessidade da

realizacao de um trabalho de esclarecimento sobre o0 uso adequado dessas plantas.

A fim de analisar 0 que sustenta a poluicéo na bacia em estudo, especificamente no
que se refere a criacdo suinicola, tratar-se-a4 do assunto em duas fases da cadeia produtiva:
producdo, e industrializacdo e comercializacdo. Em seguida, outras fontes de poluicdo seréo
abordadas.

Inicialmente, porém, serd caracterizada (quali e quantitativament) a agua do rio
principal, o Coruja-Bonito, buscando evidenciar os principais aspectos relativos a poluicao

hidricalocal.
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A descricdo do sistema, seus subsistemas, componentes, processos, relacdes e fatores
endégenos e exdgenos, estrutura, que atuam no sistema e levam a sua organizagdo, seréo
descritos de forma conjunta, visando ressaltar processos e relagdes que mantém a “estrutura
poluidora’ local. Esta descricdo serd acompanhada de aspectos histéricos que permitam

compreender a evolucdo recente do sistema— alis, iniciemos com um pouco de historia.

3.4 ANTECEDENTESLOCAIS

O desenvolvimento da suinocultura na mesoregido Sul Catarinense foi abordado em
item anterior.

Buscando maiores detalhes em nivel local, em conversas sobretudo com suinocultores,
nos anos de 2001 a 2003, em diferentes oportunidades™, questionei os motivos da instalaco
da atividade com elevado nivel de tecnologia e da grande expansdo no municipio, sobretudo
na bacia em estudo. A conversa sempre se encaminhava para um mesmo sentido: “Por um
lado, a agricultura rendia (e rende) pouco, e € dificultada pela estrutura agraria (pequenas
propriedades) e relevo acidentado; por outro, um produtor investiu na criagdo de suinos,
investiu em tecnologia, e foi ganhando cada vez mais dinheiro, e ai os outros, querendo
ganhar dinheiro também, entraram para a atividade, e, querendo ganhar cada vez mais
dinheiro, foram ampliando as granjas’.

Sob otica, 0 ganho econdémico com a atividade parece ter atuado, durante algum
tempo, como “realimentador” positivo: quanto maior 0 ganho, maiores os investimentos
visando maiores lucros. Esse processo, no entanto, sempre esteve condicionado a fatores
externos ao sistema em estudo: linhas de crédito, programas de expansdo, preco dos suinos,
etc., envolvendo instituicOes privadas e governamentais. Esses fatores diversos, variaveis e
oscilantes na histéria da suinocultura, refletiram-se em variagdes no rebanho, mas néo
evitaram o crescimento e expansao da atividade.

Na década de 90, um prograna com grande repercussdo ha suinocultura
(principalmente no Oeste do Estado), foi o Programa BNDES, ja citado no item Crédito Rural
e Programas. O valor total disponivel para o Programa era de cem milhdes de reais, o que
correspondia, na época, a mais de cem milhdes de ddlares. Eram considerados “ clientes deste

Programa os produtores de suinos integrados, localizados em Santa Catarina’ (BANCO...,

81 Essas conversas ocorriam principal mente no momento das coletas de &gua para monitoramento do rio, ou em
inimeras reunides para tratar do “PNMA 2 - suinocultura” e em curso de Elaboracdo e Gestédo de Projetos
(Programa e curso aos quais farei referéncia posteriormente).
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1994), e o0 objetivo era expandir a produgdo, melhorar a produtividade e diminuir a polui¢éo
hidrica por dejetos de suinos.

Este programa, lancado em fevereiro de 1994, a ser executado em 5 anos, destinado a
suinocultores integrados a agroindustria, previa estimular a modernizacdo da suinocultura
através de construcdo e investimentos em unidades de producdo de suinos e aquisicdo de
matrizes. O viés ambiental previa a construcdo de sistemas de armazenamento e tratamento de
dgjetos, destacando-se as esterqueiras, e a aquisicdo de equipamentos para distribuicdo e
utilizaczo dos dejetos como adubo organico®.

Segundo dados fornecidos por FEDERACAO (1999), apenas 29 projetos vinculados
ao Programa BNDES haviam sido encaminhados & FATMA para obtencdo do licenciamento
ambiental no municipio de Braco do Norte. No entanto, € exatamente a partir de 1994 que o
rebanho suino em Braco do Norte d4 um salto, e que o municipio passa a ser reconhecido
como de elevada produtividade e qualidade na produgéo de suinos, decorrente da aplicagdo de
elevada tecnologia.

Paralelamente, na década de 90, foram se instalando abatedouros e frigorificos na
bacia, e atualmente se tem 13 abatedouros ou frigorificos, formando, localmente, um pequeno
complexo industria ligado a producéo de carne suina.

Com base em VOTTO (1999), que trata de complexos industriais e crescimento do
sistema de integracdo no Oeste Catarinense, podemos dizer que uma das principais
caracteristicas da atividade aponta para a especializacdo funcional dos componentes do
sistema e para a composicdo de uma estrutura de consumo voltada para os produtos
industrializados da carne suina.

Esse processo é confirmado na bacia do rio Coruja-Bonito. O Sr. Adir Engd,
Presidente da ABCS-Regional Sul®®, morador de Brago do Norte, em conversa em 2002,
afirmou que a tendéncia é de maior especializacdo na producéo, ou segja, produtores estdo
deixando de produzir o ciclo completo para se especializarem em producdo de leitbes (que sdo
comercializados com 6-8 kg ou 20-30 kg, ndo somente locamente, mas exportados para o

Oeste Catarinense ou mesmo outros Estados), ou na terminacdo. O Engenheiro Agrénomo da

8 GUIVANT (1998) trata especificamente desse Programa no artigo “Conflito e negociacdes nas politicas de
controle ambiental: 0 caso da suinocultura em Santa Catarina’. Nesse artigo, afirma que “ havia, até dezembro
de 1996, 2 mil projetos financiados pelo Programa. Entretanto, grande parte dos recursos é destinada a expansdo
e implantacdo de instalagbes e matrizes, contra um reduzido investimento nas atividades relacionadas
exclusivamente com a conservagdo do meio ambiente (2,5% do total dos projetos).” Mas, adiante, salienta: “isto
ndo significa que o restante dos financiamentos ndo incluam este aspecto. Todos os projetos devem incluir
recursos para construcdo de esterqueiras ou bioesterqueiras, ainda que ndo segja estipulado que percentagem do
total.” (p. 109).

8 ABCS — Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos.
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EPAGRI de Braco do Norte, Antonio Filgueiras, em conversa em janeiro de 2004, contou que
0 numero de suinocultores que deixaram de produzir o ciclo completo e passou a produzir
leitdes aumentou no Ultimo ano, e que o numero de integrados a agroindustria também esta
aumentando na bacia devido a0 aumento no preco dos insumos e a instabilidade do mercado
para os produtores independentes (atraves da integracdo, os integrados tém garantia de venda
do produto para a agroindustria integradora).

A especializacdo no sistema produtivo, conforme lembra MORIN (1989), aumenta a
precisdo, a eficacia, a rapidez e a funcionalidade do sistema. “Mas 0 aumento das qualidades
organizacionais ao nivel do todo paga-se com uma perda de qualidade ao nivel das partes
especializadas’ (p. 283). A especidizacdo determina uma diminuicdo de autonomia e uma
inibicao/limitacdo das competéncias do produtor; a especializacdo ndo passa de um aspecto de

uma compl exidade organizacional.

3.5 CARACTERIZACAO DASAGUASDO RIO CORUJA-BONITO

A caracterizacdo das aguas do rio Coruja-Bonito € fundamental, umavez que a questéo
norteadora do trabaho refere-se & manutencdo dos processos de poluicdo desse rio. Assim,
foram realizadas diversas etapas de pesquisa com esse objetivo. Estas etapas permitiram, mais
especificamente:

- avaliar a qualidade das éaguas, através dos parametros selecionados para
monitoramento e resultados das analises, conjugados com uma analise espacial e fisiografica
dabaciaedorio;

- avaliar avazao dorio, através de sua medicéo nos pontos de col eta.

Foi possivel, também, contribuir para discussdes a respeito do seu poder auto-
depurativo e de diluicdo e obter informagdes sobre as contribuigdes, para a polui¢éo do rio,
das éreas rural e urbanalocalizadas na bacia.

Segue a metodologia adotada para caracterizar as éguas do rio e sua dindmica. Todas
as etapas de desenvolvimento da pesquisa fizeram-se acompanhar de estudos bibliograficos
especificos, relacionados a aspectos conceituais e metodol 6gicos mais detalhados, bem como
aresultados de estudos realizados em outros locais.

Foram analisados aspectos fisicos — perfil longitudinal do rio e vazéo (* quantidade de
agua’) — e aspectos fisico-quimico-bioldgicos, através de anaises in loco e laboratoriais
(“qualidade da agua”).

Os resultados de qualidade da &gua e vazédo foram armazenados em banco de dados

montado em planilha de calculo (Excel, Microsoft). Os dados das coletas foram analisados
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através de gréficos, dados individuais e estatisticos obtidos a partir dos programas Excel
(Microsoft) e Statistica 5.0. Os gréficos facilitaram a visualizagdo da variagdo dos parametros
ao longo do tempo e entre os diferentes pontos. A analise estatistica visou determinar valores
medios, diferenciar valores obtidos em pontos e em datas diferentes, e estabel ecer correl acbes
entre os resultados obtidos. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste Q de Dixon, a
fim de identificar valores que pudessem ser considerados excepcionais e excluidos dos
calculos de médias e da analise do comportamento geral de diversos parametros ao longo do

curso d’ agua estudado. Tabelas de correlagao foram elaboradas com 95% de significancia.

3.5.1 Pontos de coleta, coleta de amostr as e par ametr os analisados

Inicialmente foi tracado o perfil longitudinal do rio, cuja andlise auxiliou na
determinacdo de pontos de coleta de agua para realizagcdo de andlises fisicas, quimicas e
biolgicas, a partir de informagdes coletadas no campo e analises laboratoriais de amostras de
agua.

Foram escolhidos quatro pontos para coleta e andlise de amostras de dgua ao longo do
rio Bonito-Coruja. A localizag&o dos pontos foi feita segundo o perfil longitudinal do rio e a
localizag&o das areas rural e urbana. Na area rural, foram observadas a declividade do rio e a
area de maior concentracdo de granjas de suinos (segundo mapa apresentado por EPAGRI-
CIRAM, 2000). No campo, foi ainda considerada a facilidade de acesso a0 rio e a
possi bilidade de medi¢&o da vazéo.

A figura 7 apresenta o perfil longitudinal do rio e alocalizacdo aproximada dos pontos

de coleta. Os pontos de col eta também sdo apresentados nafigura 4.
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FIGURA 7: Perfil longitudinal do rio Coruja-Bonito e localizagdo dos pontos de coleta.
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As principais caracteristicas, quanto a localizacdo dos pontos, constam na tabela 15, e

fotografias dos locais de coleta sdo apresentadas na figura 8. As coordenadas dos pontos

foram estabelecidas a partir de uma média de trés medidas efetuadas no campo com GPS

(Global Positioning System) de navegacéo.

TABELA 15: Localizacdo e caracteristicas dos pontos de col eta de agua no rio Bonito-Coruja.

Ponto de Coordenada UTM Caracteristicas
coleta | MetrosN Metros E
1 6.879.677 688.162 Proximo a nascente. Existem granjas de suinos a montante
deste ponto, mas amaior concentragdo esta ajusante.
Comunidade de Pinheiral.
2 6.872.678 686.557 | A jusante da area de maior concentracdo de granjas de suinos, e
amontante da area de maior declividade do rio. Comunidade
de Santo Anténio.

3 6.871.820 684.066 | A jusante daareade maior declividade do rio, e a montante da

area urbana. Comunidade de Santo Anténio, proximo aRio
Bonito.
4 6.867.857 681.194 | Foz do rio Bonito-Corujajunto ao rio Brago do Norte; &jusante
de parte da area urbana de Braco do Norte.

Ponto 3

Ponto 4

FIGURA 8: Pontos de coleta, rio Coruja-Bonito.
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As coletas de amostras de agua foram iniciadas em maio de 2001. Foram realizadas,
até margo de 2002, nove coletas (tabela 16) em quatro pontos do rio, totalizando 36 amostras

de &gua.

TABELA 16: Data das coletas de amostras de aguas realizadas no rio Bonito-Coruja

NUmero da coleta Data

07 maio 2001
05 junho
03 julho
31ljulho
28 agosto

25 setembro
22 outubro
11 dezembro
5 margo 2002

OCO~NOUILA,WNBEF

Os parametros selecionados para andise foram baseados em legislacdo (SANTA
CATARINA, 1998; BRASIL-CONAMA, 1986) e em bibliografias especificas (como, por
exemplo, CARMOUZE, 1994, WILLRICH e SMITH, 1970).

No momento da coleta, foram realizadas algumas andlises no campo: temperaturado ar
e da &gua, pH, OD e vazdo. As medidas efetuadas no campo eram realizadas diretamente no
corpo d &gua, com equipamentos proprios. A figura 9 mostra fotografias tiradas em diferentes
momentos de coleta

As amostras de gua encaminhadas ao laboratério foram coletadas da seguinte forma:
1. mergulho, manual e rapido, de frasco de coleta com a boca voltada para baixo, até cerca de
15 cm abaixo da superficie da &gua; 2. o frasco era direcionado de forma que sua abertura
ficasse em sentido contrério a correnteza; 3. quando o frasco estava cheio com agua do rio,
era rapidamente retirado do corpo dagua, fechado e etiquetado. No caso dos frascos
utilizados para coleta de amostra para andlise de coliformes (vidraria esterilizada, ambar), o
frasco era preenchido em 2/3, e imediatamente fechado. Para as demais andlises, era utilizada
agua coletada em bombonas plasticas de 3 L As amostras eram encaminhadas ao laboratério
(Laboratério do Centro Tecnoldgico da Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul) em
menos de 5 horas apds col etadas.

As andlises realizadas em laboratorio foram: condutividade, coliformes totais e fecais,
DQO e DBO, turbidez e solidos totais, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, fosforo total,
sulfatos e sulfetos, ABS, cobre e zinco.

Todos os resultados obtidos para os pontos de coleta 1, 2, 3 e 4 constam nas tabelas 17,

18, 19 e 20, respectivamente.
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O ponto 3, considerado da “arearura”, drena uma area de 32 km?, o que corresponde a
62,5% da &reatota dabacia. A diferenca de area drenada entre os pontos 3 e 4 corresponde a
parte da area urbana do municipio de Brago do Norte e, também, a uma parte da area rural da
bacia. Portanto, a0 analisar os dados, € importante ter em mente que os pontos 1, 2 e 3
localizam-se em area rural, e, 0 ponto 4, em area predominantemente urbana. Ao se fazer
referénciaao “meio rura”, esta se tratando dos pontos 1, 2 e 3 analisados conjuntamente.

Cabe sdientar que, analisando matrizes de correlacdo dos pontos individual mente,
conjuntos ou separados por area (meio rural: pontos 1, 2 e 3; meio urbano: ponto 4), néo foi
evidenciada correlacéo acima de 0,89 a0 se tratar todos os pontos em conjunto, evidenciando
comportamentos diferenciados entre o meio rural e o urbano. Para andlise separada do meio

rural e urbano, vérias correlagbes foram obtidas.
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Coletano nto 1
Coleta de &gua em frascos especificos.
As coletas foram realizadas com apoio de professores

e bolsistas da Unisul (nafoto, apoio do prof. Ismael Coletano ponto 2.
Bortoluzzi). Os sensores dos equipamentos utilizados para
medidas in loco eram mergulhados diretamente no
rio.

Coletano ponto 3.
As coletas eram realizadas no meio do rio.

Coleta no ponto 4.
Os frascos para col eta da amostras de dgua eram
mergulhados a cerca de 15 cm de profundidade.

FIGURA 9: Fotografias mostrando diferentes momentos de andlisesin loco, no rio Coruja-
Bonito, e coleta de amostras de dgua para andlises em laboratorio.

Abro parénteses para destacar que as coletas, feitas com autorizacdo do proprietario
gue dava acesso ao rio, foram importantes ndo somente para 0 monitoramento em si, mas,
também, para o0 estabelecimento de uma relagdo que desencadeou inimeras conversas
informais, a partir das quais foi possivel perceber, mesmo que de forma empirica, idéias e
conflitos entre diferentes segmentos (suinocultores, ndo suinocultores da érea rura,

moradores da érea urbana).
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TABELA 17: Resultados das analises das amostras de agua coletadas no ponto 1, bacia do rio Coruja-Bonito, Municipio de Braco do Norte, SC.

PARAMETRO | UNIDADE COLETA
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tar °C 14,0 18,3 11,4 13,7 13,6 17,2 18,6 23,0 -
T agua °C 16,4 17,0 13,8 12,8 16,0 17,4 18,5 21,0 -
pH Unidades pH 6,05 6,08 5,91 5,34 521 6,04 5,60 7,90 6,45
Condutividade us 87,0 109,1 110,6 - - 107,8 94,7 92,9 150,3
oD mg/L 58 - 4.6 9,3 3,2 2,0 15 472 6,8
Col. totais NMP/100mL | 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
Col. fecais NMP/100mL 2.100 240.000 240.000 160.000 160.000 160.000 240.000 240.000 240.000
DQO mg/L 15,5 37,8 19,0 122, 7% 28,3 9,0 229 19,0 28,8
DBO mg/L - - 40 3,0 4,0 - 18,0 14,0 18,0
Turbidez FTU 10,0 29,0* 13,0 10,5 73 10,5 9,4 10,5 9,9
Sélidostotais mg/L 73,6 115,2 107,0 76,0 74,6 100,8 92,0 106,4 106,8
Nitratos mg/L 10,9 15 12,9 nd 34 2,5 2,8 40 0,9
Nitritos mg/L - - 0,0034 0,0046 0,0033 0,0052 0,0065 0,0080 0,0020
Ambdnia mg/L 4,40 2,20 - - 0,95 1,80 1,01 1,40 nd
Fésforo total mg/L nd 0,0098 0,0130 nd nd nd 0,0065 0,0033 nd
ABS mg/L 0,24 0,23 0,22 0,24 0,23 0,14 0,27 0,11 0,40
Sulfatos mg/L - - 72,0 193,1 23,2 63,2 71,6 82,2 1215
Sulfetos mg/L - - 0,09 0,27 0,14 nd nd nd nd
Cobre mg/L nd 0,004 0,010 - - - - - -
Zinco mg/L 0,044 0,028 0,005 - - - - - -
Vazéo ma3/s 0,042 0,022 0,025 0,021 0,029 0,050 0,060 0,077 0,025

* Valores desconsiderados pelo teste Q de Dixon (a=5%); nd = ndo detectado.
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TABELA 18: Resultados das analises das amostras de agua col etadas no ponto 2, bacia do rio Coruja-Bonito, Municipio de Braco do Norte, SC.

PARAMETRO | UNIDADE COLETA
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tar °C 16,4 19,8 13,6 20,1 13,5 20,6 23,8 - -
T agua °C 17,2 17,4 13,7 12,9 16,2 17,9 20,9 - -
pH Unidades pH 5,52 574 5,75 5,80 5,56 6,36 573 8,50 6,65
Condutividade uS 78,0 88,1 89,8 73,8 - 109,7 82,2 93,8 116,5
oD mg/L 8,4 - 8,8 9,9 8,8 18,3 8,1 8,4 17,7
Col. totais NMP/100mL | 240.000 160.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
Col. fecais NMP/100mL 54.000 92.000 240.000 240.000 240.000 240.000 54.000 160.000 35.000
DQO mg/L 23,3 28,3 14,3 66,1 - 27,1 15,3 18,0 48,1
DBO mg/L - - 6,0 6,0 - 18,0 14,0 12,00 -
Turbidez FTU 9,6 10,0 9,5 10,8 - 10,6 10,7 10,8 9,8
Sélidostotais mg/L 75,2 76,4 83,2 112,0 - 98,0 114,4 98,8 98,0
Nitratos mg/L 40,7 54,3 19,8 25,6 - 515 421 11 0,4
Nitritos mg/L - - 0,0004 0,0195 - 0,0280 0,0240 0,0120 0,0018
Ambdnia mg/L 2,70* 0,73 - - - 19,4* 0,56 0,62 nd
Fosforo total mg/L 0,0033 0,0200 0,0130 0,0033 - 0,0098 nd 0,0098 nd
ABS mg/L 0,51 0,13 0,11 nd - 0,78 0,36 0,36 nd
Sulfatos mg/L - - 36,6 102,1 - 57,8 45,6 53,0 100,9
Sulfetos mg/L - - 0,13 0,18 - 0,18 nd nd nd
Cobre mg/L nd 0,004 0,010 - - - - - -
Zinco mg/L 0,044 0,028 0,005 - - - - - -
Vazéo ma/s 0,804 0,595 0,587 0,715 0,541 0,551 0,627 0,568 0,597

* Vaores desconsiderados pelo teste Q de Dixon (a=5%); nd = ndo detectado.




125

TABELA 19: Resultados das analises das amostras de agua col etadas no ponto 3, bacia do rio Coruja-Bonito, Municipio de Braco do Norte, SC.

PARAMETRO | UNIDADE COLETA
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tar °C 18,0 26,7 16,7 21,3 15,5 21,0 26,5 23,5 -
T agua °C 16,0 17,1 14,1 13,5 16,0 17,6 19,4 21,0 -
pH Unidades pH 6,60 554 5,50 6,40 6,16 6,53 6,10 8,57 6,94
Condutividade uS 75,9 72,2 77,0 68,5 - 91,7 78,8 96,3 100,5
oD mg/L 9,2 - 9,5 10,1 9,7 211 9,3 9,5 20,4
Col. totais NMP/100mL | 240.000 35.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
Col. fecais NM P/100mL 92.000 9.200 11.000 790 17.000 7.900 7.000 3.500 6.300
DQO mg/L 93,1 443, 7* 9,5 13,3 9,4 9,0 15,3 9,8 48,0
DBO mg/L - - 2,0 2,0 2,0 - 14,0 9,0 6,0
Turbidez FTU 57,0* 9,0 9,5 10,5 10,0 10,5 10,8 10,9 9,5
Sélidostotais mg/L 327,6* 86,0 74,8 103,2 92,6 96,0 99,6 98,8 106,4
Nitratos mg/L 40,5 14 86,9 32,7 45 51,2 41,4 2,3 54,8
Nitritos mg/L - - 0,0003 0,0097 0,0170 0,0270 0,0270 0,0160 0,0095
Ambdnia mg/L 2,70* 0,12 - - 0,64 0,64 0,11 0,16 nd
Fosforo total mg/L 0,0160 0,0210 0,0065 nd nd 0,0033 0,0098 0,0034 nd
ABS mg/L 0,09 0,91 0,11 nd nd 0,74 0,37 0,34 0,61
Sulfatos mg/L - - 37,0 258,6* 55,1 54,5 29,3 96,0 88,4
Sulfetos mg/L - - 0,13 0,62 0,40 0,09 nd 0,42 nd
Cobre mg/L nd nd 0,010 - - - - - -
Zinco mg/L 0,029 0,024 0,001 - - - - - -
Vazdo ms3/s 1,277 0,875 0,702 0,724 0,603 0,570 0,837 0,899 0,761

* Vaores desconsiderados pelo teste Q de Dixon (a=5%); nd = ndo detectado.
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TABELA 20: Resultados das analises das amostras de agua col etadas no ponto 4, bacia do rio Coruja-Bonito, Municipio de Braco do Norte, SC.

PARAMETRO | UNIDADE COLETA
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tar °C 19,9 28,5 17,1 25,5 15,9 20,7 22,8 23,0 -
T agua °C 17,0 18,3 15,0 14,9 16,9 18,3 23,6 21,8 -
pH Unidades pH 7,04 573 5,64 6,00 554 6,57 5,94 8,53 6,38
Condutividade uS 94,0 86,8 83,5 85,4 nd 100,0 90,2 93,7 116,7
oD mg/L 8,0 - 7,3 7,6 7,6 17,8 7,3 8,1 16,9
Col. totais NMP/100mL | 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
Col. fecais NMP/100mL 22.000 35.000 240.000 54.000 54.000 4.600 4,900 92.000 240.000
DQO mg/L 31,0 708,0* 20,0 94,4 9,5 18,0 15,3 18,0 38,5
DBO mg/L - - 13,0 11,0 8,0 17,0 14,0 13,0 -
Turbidez FTU 10,0 9,0 8,8 10,8 10,1 10,9 11,3 11,1 9,6
Sélidostotais mg/L 82,0 86,4 115,2 110,8 102,8 91,2 147,2 112,0 131,6
Nitratos mg/L 43,3 38,7 63,0 nd 4,6 48,1 17,6 0,8 15,3
Nitritos mg/L - - 0,0021 0,0037 0,2600* 0,0170 0,0120 0,0078 0,0077
Ambdnia mg/L 2,80* 0,24 - - 0,48 0,32 0,45 0,16 nd
Fosforo total mg/L 0,0130 0,0220 0,0810* nd 0,0065 0,0034 nd 0,0130 0,0032
ABS mg/L 2,53* 0,36 0,10 0,90 nd 0,90 0,20 1,15 0,01
Sulfatos mg/L - - 81,5 219,5* 56,8 72,4 8,2% 71,3 68,0
Sulfetos mg/L - - 0,18 0,44 0,36 nd nd nd nd
Cobre mg/L nd nd 0,010 - - - - - -
Zinco mg/L 0,014 0,020 0,001 - - - - - -
Vazéo ma/s 3,440* 0,992 4,204* 1,277 0,904 1,403 1,615 1,660 1,565

* VVaores desconsiderados pelo teste Q de Dixon (a=5%); nd = ndo detectado.
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3.5.2 Par ametr os analisados no campo

Algumas andlises foram redizadas no campo, devido a disponibilidade de

equipamentos portétels, ou de métodos especificos (no caso davazéo).

a) Temperatura do ar e da dgua

Variagches de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos d égua
naturais apresentam variaces sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical. A
temperatura no meio aquético condiciona outros parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.
Em geral, a temperatura modifica propriedades como viscosidade, tensdo superficia, e
solubilidades, além de maiores temperaturas favorecerem a reproducdo de organismos
fitoplancténicos (BORTOLUZZI, 2003; GIOMETTI, 1998)

Ao longo do dia e do ano, atemperatura da dgua sofre influéncia da temperatura do ar,
mostrando, no entanto, menores variacdes devido ao elevado calor especifico da agua

No trabaho de campo, as temperaturas do ar e da &gua foram medidas com
termOmetro digital portétil. A temperatura da agua foi medida a cerca de 15 cm de
profundidade.

Resultados

As temperaturas do ar variaram, no horario da coleta, de 11,4 a 28,5°C, apresentando
temperaturas elevadas mesmo no periodo de inverno. A temperatura da dgua variou de 12,8 a
23,6°C.

Valelembrar que as coletas eram iniciadas por volta das 8 horas da manh4, no ponto 1,
encerrando-se por volta das 11 horas no ponto 4. Nesse periodo, em geral as temperaturas do
ar ja eram superiores a da agua.

A figura 10 apresenta as temperaturas médias do ar e da égua nas diferentes datas de
coleta. Na Ultima coleta, o termdmetro apresentou problemas, impedindo a leitura dos dados
no campo.
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FIGURA 10: Temperaturas médias do ar e da agua durante as col etas de amostras de agua.

b) Potencial de hidrogénio — pH

O pH influencia as rea¢Bes quimicas nos processos de complexacdo, formacéo de
precipitados, com a respectiva coagulo-floculagéo e formagéo de sedimentos. Valores baixos
de pH tendem a dissolver metais das estruturas, adicionando constituintes a agua, tais como
ferro, cobre, zinco. A solubilidade de nutrientes, como fosfato e ambnia, também € fortemente
modificada; o fosfato apresenta maior solubilidade em pH préximo de 7. As reacOes
biol 6gicas podem aumentar o pH pela geracéo de ambnia, ou diminuicéo do pH pela geracéo
de &cidos organicos em meio redutor (BORTOLUZZI, 2003). A condicdo de
acidez/alcalinidade da &gua, expressa pelo pH, influi na producéo e distribuicdo de
organismos aquéticos (GIOMETTI, 1998).

CARMOUZE (1994) afirma que se deve considerar que o eletrodo mede o potencial
externo e que pode ser influenciado por outros fatores como a forga idnica, a temperaturae o
préprio potencia redox do meio. O autor aponta diferencas de valores de 1% entre o valor
real e o valor medido com pHmetro sem correcoes.

Nas analises realizadas no rio Bonito-Coruja, esta sendo utilizado um pHmetro digital

portatil, com correcéo automética de temperatura.

Resultados

O vaor médio do pH no rio Bonito-Coruja é de 6,3, sendo que inlUmeras amostras
apresentaram valores inferiores a0 minimo previsto pela Resolucdo 020/86 do CONAMA
(BRASIL-CONAMA, 1986), que é de 6,0.

Os dados de pH em cada col eta séo apresentados nafigura 11.
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FIGURA 11: pH nas coletas realizadas, incluindo valor “minimo” e “maximo” previstos na
legislacdo (CONAMA Resolugdo 020/86) paraclasses 1 a 4.

Estas aguas apresentam um carédter acido na maioria das coletas, apesar da alcalinidade
dos degjetos. Esta acidez pode estar relacionada a presenca de matéria organica que, ao ser
decomposta em meio anaerobio, forma écidos organicos. Isto aparece mais evidente no ponto
1, que em 6 coletas apresentou 0 menor pH, e também apresenta os menores teores de OD

(item seguinte).

c) Oxigénio Dissolvido - OD

A adicdo de OD na agua depende das trocas gasosas entre atmosfera e gua (que sdo
aumentadas em &reas de turbuléncia e de aumento de velocidade da &gua) e da producéo de
OXigénio na agua por organi Smos aquati cos fotossi ntéticos.

Os microorganismos extraem oxigénio dissolvido na &gua para redlizar seu
metabolismo; assim, a adi¢édo de residuos organicos e 0 consequiente aumento da populagéo de
microorganismos podem resultar em uma dréstica reducdo na quantidade de oxigénio
dissolvido no curso d'agua. O ponto do curso d égua onde ocorre a maxima deplecdo de
oxigénio pode se situar a uma distancia consideravel do ponto onde o poluente é introduzido
na rede de drenagem. O nivel de deplecéo de oxigénio depende, primariamente, da quantidade
de residuos adicionados, do tamanho, velocidade e turbuléncia da correnteza, dos niveis
iniciais de OD no residuo poluente, e da temperatura da dgua. O esgoto de origem doméstica

apresenta, invariavelmente, OD muito proximo a zero.
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Cabe lembrar que o0 oxigénio é tdxico para organisSmos anaerdbios, como os coliformes
fecais, por exemplo.

A &gua fria pode conter mais OD que a &gua quente, conforme pode ser visto natabela
21. Portanto, as condicdes de temperatura atmosférica podem afetar a quantidade de OD na
agua, tanto durante o dia quanto ao longo do ano.

Segundo CARMOUZE (1994), é mais facil interpretar o nivel de OD a partir de dados
expressos em percentua de saturacdo, e ndo em mg/L.

TABELA 21: Nivel de saturacdo de oxigénio dissolvido em aguas doces e salgadas a diversas
temperaturas (IMHOFF , 1986, apud BORTOLUZZI, 2003).

Temperatura Nivel de saturagdo (mg/l)
da &gua Agua Doce Agua Salgada
0°C 14,6 11,3
5°C 12,8 10,0
10°C 11,3 9,0
15°C 10,2 81
20°C 9,2 7,4
25°C 7,6 6,1

Em é&reas de quedas d'agua, espera-se haver um maior poder de auto-depuracdo dos
cursos d &gua superficiais, em decorréncia da turbuléncia que provoca maior oxigenagéo,
favorecendo, sobretudo, a mineralizacdo de matéria organica por organismos aerobicos e a
oxidac&o quimica de compostos através da presenca de oxigénio.

Segundo MACHADO (2001), diversos autores ratificam a ado¢do do OD (e também
da DBO) como melhor parametro ambiental para identificacéo da qualidade da dgua no que se
refere a presenca de material organico.

No campo, na bacia do rio Coruja-Bonito, o nivel de OD foi medido com um
oxidimetro portétil.

Resultados

Considerando o OD como indicador do nivel de possibilidade de auto-depuracéo da
agua, e observando o perfil do rio (figura 7), observa-se que, efetivamente, ha uma maior
capacidade de auto-depuragdo no ponto 3, que Situase apds as maiores quedas d &gua
encontradas na bacia. Esta capacidade é seguida pelo ponto 2, que se situa a montante das
grandes quedas, mas a jusante de uma outra a&rea com peguenas quedas.

Os menores nivels de OD, abaixo mesmo do limite inferior para classe 4 (segundo a
Resolugdo 020/86 do CONAMA), estdo no ponto 1, préximo as nascentes da bacia, onde o rio

apresenta pouca turbuléncia, escoando por meandros, tendo recebido grande carga organica a
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montante do ponto de coleta (hga vista os elevados vaores de DBO e DQO, que serdo

discutidos adiante).

—e—ponto 1
—=— ponto 2
—a—ponto 3
25 —e— ponto 4
CONAMA Classe 1
——CONAMA Classe 4

/\ /

20

=
&3]

OD (mg/L)

}3

- w e
5 | e \\\(/

1 2 3 4 5 6 7 8 9

FIGURA 12: Valores de oxigénio dissolvido nas coletas realizadas, e valores minimos de OD
paraclasses 1 e 4, segundo Resolugdo 020/86 do CONAMA

Os niveis de OD, portanto, no meio rural, aumentam com o0 aumento da vazéo e da
turbuléncia (considerando aumento da turbuléncia do ponto de coleta 1 em diregdo ao 3).

Ainda no meio rural, o aumento do nivel de OD tem relagdo com a diminui¢do do
numero de coliformes fecais (correlagdo de —0,96), pois os coliformes s8o microorganismos
anaerdbios, e com uma certa diminuicéo da DQO (correlacéo de —0.92), indicando a maior
degradacdo de material organico na presenca de mais OD.

A diminuicdo do OD com aumento da temperatura da &gua aparece claramente no
ponto 4, onde o coeficiente de correlagcdo € —1,00. Neste ponto aparece, também, uma certa
relacdo (+0,96) entre OD e condutividade, pois a degradacdo de materiais organicos libera
ions que apresentam maiores val ores de condutividade que os acidos organicos iniciais.

Nos demais pontos ndo existe uma correlagdo, 0 que pode estar relacionado ao fato de
gue, nestes pontos, a quantidade de OD estgja muito mais relacionada ao consumo de
oxigénio (ponto 1, onde o nivel de OD estd muito abaixo da saturacéo) ou ao aumento de OD

em funcdo daturbuléncia (pontos 2 e 3, com saturacéo acima de 100% - figuras 13 e 14).
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FIGURA 13: Vaores de OD médios medidos no
campo, e de saturacdo para as temperaturas de agua
medidas. * Vaores interpolados a partir de IMHOFF
(1986 apud BORTOLUZZI, 2003)

FIGURA 14: Saturacdo de OD nos ponto de
coleta

Nota-se, nos pontos 1 e 2, relagdo positiva (coeficientes +0,94 e +0,99,
respectivamente) entre os niveis de OD e de nitratos, mostrando que, em ambiente aerobio,
prevalece a forma oxidada do nitrogénio. No ponto 2 aparece ainda uma correlacéo negativa
(-0,99) entre OD e N- amoniacal, confirmando arelagao.

d) Vazédo

Diversos métodos de medida da vazdo sdo utilizados, como o método dos vertedores
(retangular ou triangular), de molinetes, da curva-chave, dos flutuadores (VILLELA,
MATOS, 1975; ROCHE, 1963).

A escolha do método esta relacionada as dimensdes do curso d agua, a preciséo
desgjada e a disponibilidade de materiais e equipamentos. Apesar do método do molinete ser
mais indicado que o de flutuadores, por sua precisdo (ROCHE, 1963, p. 205), os critérios
utilizados para escolha dos métodos de medida de vazdo do rio Bonito-Coruja foram,
fundamentalmente, dimens&o do curso d’ &gua e disponibilidade de material.

Dois métodos foram usados; do vertedor e dos flutuadores.

1-Método do vertedor

Utilizado para medicdo da vaz&o no ponto 1, este método é indicado para cursos
d’ agua de pequenas dimensoes.

Trata-se de instalar um vertedor, com contracdo completa, no curso d’ agua, conforme
figura 15.
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CORTE A-A

VISTA SUFERIOR WISTA LONGITUDIMNAL

FIGURA 15: Instalacdo de um vertedor retangular (fonte: VILLELA, MATTOS, 1975, p.
110)

Verificase se toda a dgua esta passando pelo vertedor (n& deve haver vazamentos
laterais ou por baixo da placa de madeira). A uma distancia aproximada de 6H a montante, no
meio do rio, instala-se, perpendicularmente ao leito do rio, umarégua R; nesse ponto, o nivel
d agua estd estabilizado. Com auxilio de um nivel e de uma outra régua colocada na
horizontal dentro do rio, acha-se o ponto nivelado com a base do vertedor, e mede-se a altura
dalé&minad &guaH naréguaR. Medido o valor H, aplica-se aformula de Francis (VILLELA,
MATTOS, 1975, p. 109): Q= 1,838 (L —2H/10) H¥?

onde: Q = vazado (m?/s)
L = largurado vertedor (m)
H = altura dalamina d’ agua (m) a uma distancia aproximada de
6H a montante do vertedor

As dimensdes do vertedor utilizado no campo constam nafigura 16.
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2 —-Método dos flutuadores

Utilizado para medir a vazd nos pontos 2, 3 e 4, 0 método segue indicagcdes de
ROCHE (1963, p. 205).

A medicdo no rio Bonito é feita da seguinte forma:

- escolhe-se um trecho retilineo do rio, e mede-se 0 comprimento longitudina de 24
metros; uma vez que as coletas de dgua sdo realizadas, periodicamente, Nnos mMesmos pontos,
esses 24 metros ja estdo marcados com piquetes;

- uma pessoa, posicionada no ponto a montante (O m), joga, ho meio do rio, um
flutuador (garrafa plastica com 2/3 de agua) acima do ponto onde encontra; assim que o
flutuador cruza o ponto onde ela se encontra (reta transversal que cruza o rio), € dado o sind
para a pessoa que Se encontra no ponto a jusante (24 m abaixo);

- assim que o sinal é dado, um crondmetro é acionado pela pessoa que esta a jusante;

- 0 crondmetro é parado quando o flutuador atravessa a se¢do transversal do rio no
ponto a jusante;

- umatrena é esticada na secdo mediana do rio (aos 12 m);

- apartir de uma das margens do rio (ponto Om), € medida, com régua, a profundidade
acada 1l metro, até a outra margem.

Todos os dados séo anotados na caderneta de campo.
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Com ositens 1 a4, obtém-se o tempo que o flutuador leva para percorrer 0s 24 metros
do rio. A medida de tempo é tomada seis vezes, e o tempo fina corresponde a uma média dos
quatro valores centrais. Com o tempo médio e a distancia, obtém-se a velocidade do rio
através daformula

V=085d/t onde: V =velocidade em m/s
d = disténcia (24 m)
t = tempo ()
0,85 = coeficiente de gjuste para vel ocidades baixas

No escritério, com as medidas de largura do rio e profundidade na secdo média, é
avaliada a area transversal média do rio. Calculos de area efetuados através de planimetro, de
papel milimetrado e da média aritmética simples das profundidades tomadas no campo,
mostraram que ndo existe diferenca nos valores obtidos por esses trés métodos. Portanto,
passou-se a adotar a média simples para calculo da &rea da secdo (érea = largura do rio *
média das profundidades).

Resultados

A figura 17 mostra a vazéo meédia nos pontos de coleta.

Até o ponto 3, é drenada uma area de, aproximadamente, 32kmz2, que corresponde a
grande parte da &rearura da bacia estudada.

Do ponto 3 a0 4 é drenada, a mais, uma area de cerca de 19,2 km? (totalizando os
51,2k totais da area estudada), que engloba uma pequena parte da arearural e a parte leste-

sudeste da area urbana municipal.

1,6
1,4

1,2 /

1
0,8

0,6 —
0,4

0,2
ol

(m3/s)

vazao

=
N
w
SN

ponto

FIGURA 17: Vazdo média nos pontos de coleta do rio Bonito-Coruja
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3.5.3 Parametr os analisados em laboratorio

Os pardmetros analisados em laboratério foram escolhidos em funcdo da legislacéo
que define a classificagdo das aguas (CONAMA, 1986 - Resolugdo 020/86) e que podem
identificar problemas de qualidade em éreas rurais, como € o caso de solidos (advindos de
processos erosivos e dejetos, principalmente), da DQO (relacionada ao nivel de matéria
organica), ou ABS (detergentes).

As andlises tém sido realizadas nos laboratérios do Centro Tecnol6gico da UNISUL,

em Tubardo.

a) Condutividade

A condutancia especifica (condutividade) é uma expressdo numérica da capacidade da
amostra de égua conduzir uma corrente elétrica, 0 que depende das concentracdes idnicas de
anions (como carbonatos, cloretos, nitratos e sulfatos) e cations (cacio, magnésio, potassio e
sodio, por exemplo) dissolvidos na &gua e da temperatura. Quanto maior for a quantidade de
ions dissolvidos ou maior a temperatura, maior € a condutividade elétrica da gua. Em gerdl,
quanto mais puro um corpo hidrico, mais baixa sera sua condutividade. Este parametro
fornece indicacdo das modificagbes na composicdo de uma agua, especialmente de sua
concentracdo mineral, mas ndo fornece informag&o sobre as espécies e quantidades dos varios
componentes. A medida que mais solidos dissolvidos sfo adicionados, a condutividade
especifica da &gua aumenta (CETESB, 1973, apud BORTOLUZZI, 2003; GIOMETTI, 1998).

Em laboratorio, a condutividade das amostras coletadas foi medida com

condutivimetro Micronal.

Resultados
A condutividade média é maior no ponto 1 (107,5uS), diminui nos dois pontos
seguintes (ponto 2: 91,5uS; ponto 3: 82,6uS), e volta a aumentar no ponto 4 (93,8uS).
Considerando que a condutividade aumenta com os teores de solidos dissolvidos, e que
apresenta correlagdo negativa (-0,98), no meio rural, com os niveis de nitrato, e positiva
(+0,96) com os teores de sulfatos, € possivel pensar na condutividade como um indicador do

nivel de sulfatos na agua.
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b) Coliformestotais e fecais

Os coliformes correspondem a um grupo de bactérias, sendo que as mais comuns s&o
Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacal, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae e
a Escherichia coli de origem unicamente fecal (GIOMETTI, 1998).

Os coliformes estéo associados tanto a fezes de animais de sangue quente como ao
solo. O grupo de coliformes fecais representa uma parte dos coliformes totais e indicam
poluicdo por residuos animais. Ou sgja, coliformes fecais correspondem a um parametro
biolégico que indica a contaminagdo por dejetos de animais de sangue quente, inclusive o
homem, pois estdo restritas ao trato intestinal desses animais. Cabe salientar que, no entanto,
organismos indicadores de origem fecal de degjetos de suinos tornam impossivel distinguir a
presenca de poluicédo fecal humanaou animal.

Os excrementos contém indmeros microorganismos, incluindo bactérias, viroses,
parasitas e fungos, alguns destes sG0 patogénicos, e muitas doengas de animais S&o
transmitidas para humanos, e vice-versa.

S8 utilizados os coliformes, que séo bactérias, como indicadores, por apresentarem as
seguintes caracteristicas: existem em grande nimero na fonte (animal) e em quantidade muito
maior gue os patdgenos associados com a fonte; sua sobrevivéncia e seu ritmo de crescimento
sd0 semelhantes & maioria dos patégenos; sdo encontrados somente em associagdo com a
fonte de dgjetos (SEIFFERT, s.d.).

Portanto, a determinacdo do nivel de presenca dos coliformes assume importancia
como indicador da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao
de doencas como febre tiféide, febre paratiféide, salmoneloses, gastroenterites, desinteria
bacilar, cdlera, hepatite A, conjuntivites, doencas respiratorias, amebiase, giardiase,
verminoses e esquistossomose (CETESB, 1993 apud BORTOLUZZI, 2003; GIOMETTI,
1998). Em se tratando especificamente de suinos, embora 0s microorganismos patogénicos
sgjam, principamente, hospedeiros especificos, inimeras doencas (salmonelose, febre Q,
doenca de Newcastle, histoplasmose, criptosporidioses e giardiases) podem ser transmitidas
pelos dgjetos (FEDERACAOQ..., 1999).

Diversos fatores da camada superficia do solo que incluem caracteristicas fisicas e
quimicas e 0 ecossistema local afetam a movimentacdo de bactérias fecais no solo e
restringem o seu deslocamento para o lencol d'agua. Os fatores primarios sdo filtragéo,
adsorcéo e mortandade no solo. A filtragdo e a adsorcdo podem remover 90% do total de

bactérias aplicadas com os dejetos.
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Segundo BORTOLUZZI (2003), quanto maior a relagdo coliformes fecais/coliformes
totais, mais anaerobio estd 0 ambiente aquético, e, portanto, com tendéncias redutoras.

Deve-se considerar que tanto coliformes quanto bactérias patogénicas tendem a morrer
no ambiente externo ao intestino, por acdo daluz, do oxigénio, da sedimentac&o, entre outros.
Além disso, o proprio processo de auto-depuracdo da dgua faz decrescer a populacdo desses
microorganismos, devendo-se analisar outros parametros paraidentificar a qualidade da dgua.

Em laboratério, os coliformes totais e fecais das amostras coletadas foram

determinados pelo método de Tubos MUltiplos Fluorocult.

Resultados

Nas 36 andises redizadas de coliformes totais (4 pontos X 9 coletas), 34 deram
resultado NMP/100mL superior a 240.000. O valor maximo previsto pela legislacdo para
classificacéo das aguas em classe 3 é de 20.000/100mL, ou sgja, os valores na bacia estudada
s80, N0 minimo, 12 vezes maiores.

Os valores de coliformes fecais variaram de 790 a mais de 240.000, sendo que a média
€ de 109,4 mil/100mL, ou sga, mais de 25 vezes o valor maximo previsto pelalegislacéo para

aclasse 3, o que fica evidenciado nafigura 18.
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FIGURA 18: Niveis médios de coliformes fecais nos quatro pontos de coleta, e niveis
maximos permitidos pela Resolucdo 020/86 do CONAMA paraclasses1 e 3

A maior concentragdo de coliformes fecais € encontrada no ponto 1, com média
superior a 186mil/100mL, onde os niveis de OD sdo menores (coliformes fecais sdo
mi croorgani Smos anaerdbios). Esta concentracdo vai diminuindo, nos pontos seguintes, dentro

da area rura, o que pode estar relacionada, exatamente, a uma maior oxigenacdo do corpo
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d agua. O vaor de coliformes fecais volta a aumentar no ponto 4, apds atravessar parte da

&rea urbana de Brago do Norte.

Através de matrizes de correlacdo, foi possivel identificar as relagdes com coliformes

fecais:
Positivas Negativas
pH (pontos 2 e 4) DBO/DQO (meio rura)
OD (ponto 1) OD (meio rural)
DBO (ponto 1) Condutividade (ponto 1)
P total (pontos 2 e 4) Turbidez

Por ocasido da reunido realizada com a comunidade, no Pinheiral, em 20/10/2001,

foram sorteadas 12 andlises de &gua a fim motivar a participacéo, e de obter uma amostra da

qualidade das aguas consumidas na area de estudo.

As amostras foram coletadas no dia 22/10, em alguma torneira da casa de onde as

pessoas bebiam agua, em frascos esterilizados. Alguns locais de coleta ndo se localizavam

dentro da area de estudo, mas nas proximidades. Considerou-se que as amostras eram

representativas da bacia estudada. A tabela 22 mostra caracteristicas relacionadas a captacéo

da &gua e os resultados analiticos obtidos.

TABELA 22: Resultados de analises de coliformes totais (CT) e fecais (CF) em amostras de
agua consumidas pela populacdo da bacia do rio Bonito-Coruja ou proximidades.

Amos- | Comunidade Caracteristicas da captagdo Resultado (NMP/100mL)
tra (tipo, observacoes) CT CF
1 Avistoso | Pogo com protecdo; 12 m de profundidade, préximo a 6.300 ausente
casa; 1.600L/h
2 Baixo Poco semi-artesiano; 15m de profundidade; 1.300L/h; ausente ausente
Pinheira | situado junto a uma &rea de banhado eutrofizada (outro
poco é usado para 0s animais)
3 Baixo Poco, dentro da cozinha; 4m de profundidade (agua de 20 ausente
Pinheird | fonte ndo estd mais sendo utilizada porque apresentou
coliformes fecais em outras analises)
4 Pinheira Poco com protecdo, 5m de profundidade, nas 900 ausente
proximidades da casa, proximo a um agude do vizinho;
guando chove, a &gua do pogo torna-se ‘ suja
5 Pinheira Poco nas proximidades da casa, com protecao; 7m de 20 ausente
profundidade
6 Pinheiral | Fonte com protecdo, no meio do mato, afastado dacasa| >240.000 110
7 Pinheiral | Poco com protecdo, afastado 145m da casa; pogo raso; 2.400 50
mesma agua é utilizada para animais (suinos)
8 Rio Carolina| Fonte com protegdo, em meio a capoeira, afastada da 28.000 ausente
(adireitado | casa (paraanimais, a agua é captada em outra vertente)
Pinheira)

Observa-se que as &guas captadas em fontes (2 amostras) apresentam maior nimero de

coliformes totais, 0 que pode estar relacionado ao fato de que estas bactérias so encontradas
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no solo (principamente proximo a superficie), aém de em excrementos de animais e sangue
guente. A fonte, portanto, estando mais préxima da superficie, facilita este tipo de
contaminagao.

Somente uma amostra apresentou auséncia total de coliformes totais e fecais, captada
em poco chamado “semi-artesiano”, com captacéo a uma profundidade superior aos outros
pocos. Esta agua pode ser consumida sem tratamento prévio.

A maior parte das amostras (62,5%) apresentou coliformes totais, mas ndo fecais. Esta
agua pode ser usada na casa, para banho, por exemplo, mas para consumo deve ser tratada
com cloro ou fervida

Andlises realizadas pelo escritorio local da EPAGRI, de Brago do Norte, em diversas
comunidades do municipio, mostram, para as comunidades de Baixo Pinheira e Pinheiral,
uma contaminacao de 27% por coliformes fecais e totais, e de 32% somente por coliformes
totais. Nas comunidades de Rio Bonito e Avistoso, que incluem &rea urbana, a contaminacéo
é muito maior: 72% das &guas captadas estéo contaminadas por coliformes totais e fecais™.

c) Demanda Quimica de Oxigénio — DQO e Demanda Bioguimica de Oxigénio —
DBO

A DQO e a DBO sédo parametros que representam, indiretamente, o contelido de
matéria organica de um material através da medida da quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar, em um determinado tempo, quimicamente (DQO) ou biologicamente (DBO), a
matéria organica até umaformainorganica estavel (OLIVEIRA, 1993; GIOMETTI, 1998).

A DBO, ou DBOs, quantifica a necessidade de O, para satisfazer oxidac&o bioquimica
de matéria orgéanica em amostras, durante 5 dias a 20°C. Pelo fato de a DBO somente medir a
quantidade de oxigénio consumido em um teste padronizado, ndo indica a presenca de matéria
ndo biodegradavel, nem leva em consideracéo o efeito toxico ou inibidor de materiais sobre a
vida microbiana (BORTOLUZZI, 2003). Diferentes autores apontam para um valor maximo
de DBO de 5 mg/L em aguas pouco poluidas.

A DQO mensura o consumo de O, de componentes organicos e inorganicos através do
uso de oxidantes quimicos, ou sga, representa uma estimativa do O, total que pode ser
consumido na oxidacéo de residuos.

No ecossistema natural, a decomposicdo da matéria organica esta relacionada a uma

populacdo complexa, inter-relacionada e mista de microorganismos, cujas populaces

# Documento interno do escritério local da EPAGRI — Brago do Norte.
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dependem da disponibilidade de alimento e fatores ambientais favoraveis, que incluem
temperaturae pH (SEIFFERT, s.d.).

VILA et a. (1993 apud BORTOLUZZI, 2003) apresentam dados de relacéo
DBO/DQO para um manancial na Europa, e mostram uma tendéncia para valores de DBO de
cerca de 52% da DQO, com variacdo de +11%. Ainda segundo BORTOLUZZI (2002), £52%
€ o valor médio utilizado na Europa, para a relacdo DBO/DQO; no Brasil, a CETESB utiliza
valor de 80%.

E importante ressaltar que o oxigénio, avaliado de formas diferentes nos parametros
descritos OD, DBO, DQO, esta diretamente relacionado com os ciclos do carbono, nitrogénio,
fosforo e enxofre no ambiente. As bactérias e demais seres vivos fazem parte dos ciclos e as
questdes de oxidagcdo e reducdo envolvidas determinam a viabilidade ou n&o de tipos de
organismos e da propriavida (BORTOLUZZI, 2003).

A DQO, em laboratorio, foi obtida através de refluxo com dicromato de potassio. A

DBO, com respirométrico Oxi-Top.

Resultados

Os valores de DQO, cujas médias sdo apresentadas na figura 19, variaram de 9,0 a
708mg/L, e grandes variacOes foram identificadas, principalmente no ponto 3, seguido pelo
ponto 4. Alguns valores foram considerados excepcionais, como € 0 caso da segunda col eta,
pontos 3 e 4, que apresentaram valores muito mais elevados que os restantes dos valores.
Observa-se, assim, que a média geral de DQO é 30,4mg/L, podendo haver picos
extraordinérios que alcangcam mais de 400mg/L.

Chama a atencdo a diferenca entre DQO e DBO no ponto 3. Uma hipétese é de que
haja a presenca de materiais toxicos, principa mente no ponto 3, que provoguem a diminui¢do
da populacéo microbiana que decompde materiais organicos.

Os vaores médios de DBO, exceto para o ponto 3, situam-se pouco acima dos valores
maximos permitidos pela legislacdo para a classe 3, e variaram, em valores absolutos, de 3 a
18mg/L.

Em termos gerais, no meio rural, a DBO e a DQO apresentam rel agdes negativas com
os niveis de OD, sendo positivas entre DBO e DQO (coeficiente de correlagéo +0,95).

A DBO apresenta, ainda, correlacdo negativa com a vazado no ponto 4 (correlagdo —
1,00), e a DQO apresenta a mesma tendéncia no meio rural (correlagdo —0,90), evidenciando
sgja uma “diluicdo” das demandas de oxigénio com aumento da vazdo (pela diluicdo dos

pol uentes organicos), seja uma auto-depuracdo do curso d dgua.
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Hé ainda tendéncias positivas entre DQO e P total nos pontos 2 e 3 (coeficientes de
+0,92), e entre DQO e ABS nos pontos 2 e 4 (+0,93 e +0,97, respectivamente).

No ponto 4, ha correlagdes positivas entre DQO e sulfatos (+1,00) e DQO e nitratos
(+0,99).
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FIGURA 19: Vaores médios de DBO e DQO nos 4 pontos de coleta e limites maximos de
DBO segundo Resolucéo 020/86 CONAMA, paraclasses1 e 3.

A relagdo DBO/DQO (figura 20) variou de 1,8% (coleta 4) a 94,4%. A média da
relacdo (considerando todas as datas) € de 52% (valor médio usado na Europa, segundo
BORTOLUZZI, 2003), €, retirando-se a coleta 4, onde a relacdo foi muito baixa para todos os
pontos, a média sobe para 60%. Vaores baixos, podem estar relacionados & presenca de
materiais toxicos a vida microbiana, como substancias usadas na limpeza e higienizacdo de
instalagdes animais ou oriundas de aguas residuais residenciais. Véarias amostras mostraram a
relacdo em torno de 80%, valor utilizado pela CETESB.

Observa-se que no ponto 4 ha uma tendéncia a aparecem as maiores rel acoes.

No meio rural hd uma tendéncia de aumento da relacdo em direcdo a foz, ou sgja, um

aumento do ponto 1 em direcdo ao ponto 3.
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I

FIGURA 20: Relacéo DBO/DQO em 7 coletas realizadas (diferentes datas).

d) Turbidez e Sdlidos Totais

A turbidez reflete a quantidade de particulas em suspensdo na agua, advindos, por
exemplo, da adicdo de materiais a dctones constituidos por particulas e detritos organicos ou
inorganicos (como argilas e siltes oriundos da eroséo de leitos e solos agricolas, deflivios
superficiais de areas urbanas e rurais, efluentes domeésticos, residuos industriais, dejetos
animais), ou provenientes dos materiais autéctones compostos por microorganismos, como as
algas planctonicas.

Quanto menor o grau de poluicdo dos corpos hidricos, mais baixos sdo os indices de
turbidez. A elevada turbidez é, portanto, uma caracteristica prépria das aguas correntes
contaminadas e de varzea, sendo geral mente baixa nas aguas de encosta.

Os sblidos suspensos, ao dificultarem a penetragdo da luz, afetam o desenvolvimento
de organismos autotrofos, tanto pela falta de transparéncia quanto pela adsorc¢éo das particulas
aos seres vivos. Elevada turbidez reduz a fotossintese da vegetacéo enraizada submersa e das
algas; conseguentemente, pode diminuir a produtividade de peixes. A diminuicdo da
populacdo também ocorre quando os solidos entopem as branquias. Além disso, afeta
adversamente 0 uso doméstico, industrial e recreacional de uma agua. Os sblidos podem,
também, sedimentar no leito dos rios danificando ambientes de desovas de peixes ou habitats
de determinadas espécies, ou podem, ainda, reter bactérias e residuos organicos no fundo dos
rios, promovendo decomposicdo anaerébia (BORTOLUZZI, 2003, GIOMETTI, 1998).
Muitas vezes os solidos totais incluem uma parte organica ndo degradavel biologicamente,

pois para ser metabolizada, a matéria organica necessita ser hidrolisada, solubilizada e
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transferida para dentro da célula do organismo. A parte inorganica tem papel importante ao
contribuir para a modificagdo da forga idnica do meio (IMHOFF, 1985, e DE SOUZA
SIERRA, 1992 apud BORTOLUZZI, 2003).

O parametro “solidos totais’ representa 0 somatério de todo material que ndo se
volatiliza com aquecimento até a temperatura de 105°C, ou seja, € composto por fragdes
estéveis de solidos volateis e sdlidos fixados ou cinzas.

Em laboratorio, os solidos totais das amostras coletadas na bacia do rio Coruja-Bonito
foram determinados pelo método gravimétrico. A turbidez foi determinada com um
turbidimetro Micronal.

Resultados

Osvalores de turbidez variaram, nas amostras analisadas, de 7,3 a57,0 FTU.

Cabe sadlientar que apenas duas andlises apresentaram valores acima de 13 FTU, uma
no ponto 1 (29FTU), e outra no ponto 3 (57 FTU, notadamente apds ter sido descarregada
grande quantidade de material organico no rio, no dia 7 de maio). A tabela abaixo mostra os
valores médios e as medianas de turbidez para os quatro pontos de coleta, considerando ou

n&o estes valores elevados (extremos).

TABELA 23: Valores de turbidez com e sem valores extremos (pontos 1 e 3)

Com valores extremos Sem valores extremos
1 2 3 4 1 2 3 4
Média 12,2 10,2 15,3 10,2 10,1 10,2 10,1 10,2
Mediana 10,5 10,3 10,5 10,1 10,25 10,3 10,25 10,1

Percebe-se que, ao ndo se considerar os valores mais elevados nos pontos 1 e 3 (0 que
significaria situagcdes pontuais diante da tendéncia geral apresentada pelas andlises restantes),
aturbidez é praticamente a mesma ao longo de todo o rio. Ou sgja, a turbidez médiado rio é
de 10,15FTU, exceto em momentos de descarga de efluentes, onde a turbidez pode aumentar
em até 6 vezes.

Existe uma correlacéo elevada entre a turbidez e a quantidade de solidos totais no rio,
para todos os pontos, sendo que os valores de solidos variam entre 73,6 e 327,6mg/L. Este
altimo valor corresponde, da mesma forma que no caso da turbidez, a um valor extremo
medido no ponto 3, na primeira coleta (7 de maio).

Desconsiderando-se este valor de 327,6mg/L, a quantidade média de solidos totais no
meio rural variade 94,5 a 94,7mg/L. Apds atravessar 0 meio urbano, a quantidade média sobe
para 108,8mg/L. No meio rural, e possivel que o materia que é adicionado ao longo do
percurso do rio Bonito-Coruja sgja consumido (em se tratando, sobretudo, de material



145

organico) ou depositado no fundo ou nas areas de menor turbuléncia, mantendo sempre um
nivel médio de 95mg/L.

Através de matrizes de correlacdo, observa-se, no ponto 3, relacdo positiva entre a
turbidez e sdlidos totais e a precipitacdo acumulada nos ultimos 30 dias antes da col eta.

Excetuando o primeiro ponto, nos demais ha relacdo positiva entre a turbidez e solidos
totais.

Além disso, em duas coletas (28/ago e 11/dez), a turbidez aumentou com o aumento da

vazao.

€) Nitrogénio

- Nitrato — NOg3 e Nitrito—NO;

A forma de nitrato € o produto final do processo de mineralizagdo e a conversdo do
nitrogénio da forma de aménia para nitrito e, em seguida, para nitrato, sob condi¢des aerdbias.

O nitrato apresenta elevada solubilidade em agua, o que leva a facil contaminacéo de
recursos hidricos superficiais e subterraneos por este composto através da lixiviacéo associada
a percolacdo da agua ao longo do perfil do solo, abaixo da zona de raizes (o nitrato é
facilmente absorvido pelas raizes). Como a atividade microbiana € drasticamente reduzida
abaixo da zonaradicular, o nitrato pode permanecer diversos anos abaixo da zona de atividade
microbiana. Na zona saturada, 0os contaminantes podem permanecer sem alteracéo por longos
periodos, em funcdo da auséncia de microorganismos (SEIFFERT, s.d.).

Pode ocorrer denitrificagdo em zonas anaerdbias, ou sgja, ha reducdo de NO3 para N
atmosférico.

Ainda segundo SEIFFERT (s.d.), a principal fonte de nitratos que atingem 0s corpos
d agua, de origem agricola, esta relacionada ao escoamento superficial da agua. GIOMETTI
(1998) sdlienta que a presenca de nitratos na agua deve-se principalmente a0 processo de
adubacdo na agricultura e aos dejetos animais oriundos da agropecuaria intensiva, mas afirma
gue a zona urbana também tem sua responsabilidade devido ao nitrogénio presente na urina
que atinge os corpos d’ agua.

E um importante elemento, juntamente com o fosforo, na eutrofizagdo de corpos
d &gua superficiais, produzindo coloragdo intensa e transmitindo & 4gua de consumo humano
sabor e odor desagradaveis.

Segundo BORTOLUZZI (2003), o nitrato e o nitrito podem formar-se em funcdo da
oxidagdo das aminas, criando, em fases intermediarias, as nitrosaminas, que sd0 cancerigenas
e podem formar complexos com hemoglobina, causando anemia. As nitrosaminas, as
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nitrosamidas e uréas nitrosadas sdo substancias cancerigenas que podem ter importancia
devido as reacfes entre compostos oxigenados com origem em compostos de esgotos
sanitérios e de producdes agropecuarias.

O nitrato pode ser tOxico para peixes de agua doce, mesmo em baixas concentragoes
como 1,0 mg/L, embora algumas espécies possam sobreviver em concentracbes de até
400mg/L (niveis tdo elevados decorrem de atividades antropicas) (SEIFFERT, s.d.).
GIOMETTI (1998) cita que valores de nitrato em aguas ndo poluidas podem atingir até 5
mg/L, e chama atencéo para o fato de que, em areas rurais, o risco de desenvolvimento de
metahemoglobinemia (forma grave de anemia) ou cianose devido a ingestdo de aguas
poluidas é aumentado devido a captacéo de dgua em pogos pouco profundos.

O nitrito corresponde a uma forma transitoria de nitrogénio, resultando tanto da
oxidagdo da ambnia pelos Nitrosomonas em condi¢Bes aerdbicas, quanto da reducdo de
nitratos em condi¢Bes anaerdbicas. Nas dguas ndo poluidas, os nitritos aparecem com baixas
concentragdes, podendo atingir 0,1 mg/L, e em &guas residuais pode passar de 1 mg/L
(GIOMETTI, 1998).

O nitrato, para as amostras de agua do rio Coruja-Bonito, foi determinado em
laboratorio por espectrofotdmetro UV/Vis com é&cido fenoldissulfénico. O nitrito foi
determinado em laboratério por espectrofotbmetro UV/Vis com alfa-naftilamina.

- Nitrogénio amoniacal (aménia)

O nitrogénio amoniacal total compreende NHs e NH,4", ou sgja, a amonia, em solug&o,
pode estar na formaionica (NH, -OH) ou como gas dissolvido ndo ionizado (NHs), conforme
areagdo: NH;" — NHz +H" (OLIVEIRA, 1993). A concentragdo de cada um depende do
pH e datemperatura (SEIFFERT, s.d.).

A amonia pode ser um constituinte natural das éguas superficiais ou subterraneas,
resultante da decomposicdo da matéria organica que existe nos corpos dégua. Mas
concentragdes elevadas sGo normalmente provocadas por descargas de efluentes industriais,
granjas de animais domésticos ou esgoto de origem doméstica, e provém da transformagéo
dos compostos organicos nitrogenados e da reducéo de nitratos em condicdes anaerdbicas
(BORTOLUZZI, 2003; GIOMETTI, 1998).

Agua de escoamento superficial, apds chuvas fortes, procedente do entorno de
instalacBes de confinamento ou de area agricola onde foi aplicado esterco em excesso, podem
conter niveis elevados de aménia (SEIFFERT, s.d.). A amoénia é tdxica para organismos

aquéticos, sendo em concentragdes acima de 0,08mg/L causam a morte de trutas. O
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escorrimento de despejos de operagcBes com suinos e de campos fertilizados com liquame
comumente contém 200mL/g de ambnia, 0 que esta bem acima do recomendado pelos
padroes da USEPA (Environmental Protection Agency — EUA) de 0,02 mg/L
(FEDERACAO..., 1999).

A presenca de ambnia é considerada indicativo de poluicdo recente das aguas, pois,
sob condicbes aerdbias, pode oxidar, convertendo-se em nitrito e entdo para nitrato
(SEIFFERT, s.d.).

Grande parte dos compostos organicos é congtituida de proteinas e produtos de
degradacé@o de proteinas. A hidrélise de proteinas produz aminoécidos que, em condicdes
anaerdbias, liberam, entre outros, algumas substéncias de mau odor (como mercaptanas,
aminas, fenol, sulfeto de hidrogénio e gas amoénia) (OLIVEIRA, 1993).

A amoniafoi determinada, em laboratorio, por destilagdo com tampéo de fosfato.

Resultados

Conforme pode ser visto na figura 21, os valores de nitrato variam muito no rio
Coruja-Bonito, sendo gque apenas no ponto 1 os valores tendem a ser abaixo dos limites
maximos previstos pelo CONAMA.

Existe uma correlag8o positiva entre os teores de nitrato e de nitrito na dgua, N0 meio
rural e no ponto 4, sendo que, no meio rural, ha umatendéncia ao aumento do nivel de nitrato

com adiminuicéo dos teores de sulfatos.
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FIGURA 21: Niveis de nitrato nas amostras coletadas e valor maximo (em N) permitido pela
Resolucéo 020/86 CONAMA paraclasses 1 a 3.

O teor de ambnia, no meio rural, aumenta com o numero de coliformes fecais,

indicando recente poluicdo das &guas por degetos animais. A maior concentragdo ocorre no
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ponto 1, onde os niveis de nitrato s30 menores. E também neste ponto que ocorre a menor
saturacao de OD, indicando a ndo oxidacdo do nitrogénio em funcéo de processos anaerobios.
Além disso, cabe lembrar que o ponto 1 apresenta 0 menor valor médio de pH (6,06), pouco
abaixo dos outros pontos (que apresentam pH meédio de 6,2 a 6,5).

Alias, existe, no meio rural, uma relagdo inversa entre amoénia e vazdo (correlagdo —
0,96). Como ha aumento de OD e de nitratos nos pontos 2 e 3, ocorre oxidagdo da amoénia
nesses pontos. Isto é confirmado pela correlacdo positiva entre os valores de nitrato e OD nos
pontos 1 e 3, bem como no 4 (érea urbana). No ponto 2, o nivel de nitrato aumenta com o pH
(coeficiente correlagdo +0,99).

Os vaores de amonia atingiram picos (valores excepcionais) de 2,7mg/L nos pontos 2
e 3, e 2,8mg/L no ponto 4, na primeira coleta, quando o valor no ponto 1 também foi maximo
(4,4mg/L — diante dos demais valores obtidos, este, no ponto 1, ndo € excepcional, segundo o
teste Q de Dixon).

Na figura 22 observa-se 0 aumento dos nivels de nitrato e nitrito quando aumenta a
quantidade de OD.
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FIGURA 22: Vaores médios de OD, NO3', NO, e NH3 ao longo dos 4 pontos de coleta (as
unidades foram alteradas para que as curvas fossem melhor visualizadas)

Aos atravessar a area urbana (ponto 4), teores de nitrato e nitrito apresentam correl agéo
positivacom DBO (acima +0,97).
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f) Fosforo total — P total

O faosforo total (P total) inclui P organico e inorganico (PO,, sendo o ortofosfato a
principa formado fosfato).

Séo fontes de fésforo, em corpos d’ &gua, os depdsitos naturais; a descarga de efluentes
industriais, domésticos ou agropecuarios;, a erosdo do solo e o escoamento superficial em
épocas chuvosas, detergentes e outros domissanitarios similares com o dispersante Calgon
(LARINI, 1987 apud BORTOLUZZI, 2003).

Cerca de 73% do fésforo em esterco fresco de animais encontra-se na forma organica
(SEIFFERT, s.d.). Ao ser aplicado no solo, grande parte desse fésforo € adsorvido pelas
particulas do solo. Quando as quantidades aplicadas séo el evadas, aumenta a concentracdo de
P soltvel e P disponivel (em equilibrio com o P adsorvido), e o elemento pode ser deslocado
pela &gua de escoamento ou de infiltragdo no solo. Isto também ocorre com aplicactes
continuadas que podem saturar os sitios de adsor¢do préximos a superficie do solo. Além do P
soltvel, o P adsorvido pode atingir os corpos d’ agua superficiais devido a erosdo dos solos,
liberando continuamente P solGvel.

O fosforo € um elemento critico na poluicdo da égua, pois favorece a eutrofizagéo,
juntamente com altos niveis de nitrogénio. Nao é um elemento diretamente téxico para
organi smos aquati cos, mas al gas toxicas podem se desenvolver na eutrofizagao.

Segundo SEIFFERT (s.d.), corpos d’agua naturais ndo contaminados apresentam uma
concentragdo de 10 a 30ug/L.

Em laboratério, o P total € determinado com espectrofotdometro UV/Vis com acido
aminonafitolsulfénico. A legislagdo expressa os limites de fésforo através de fosfato total
(PO,4). Para obter o valor de fosfato a partir do fosforo total, dividiu-se P-total por 0,326
(relacdo molar P — POy).

Resultados

Assim como o0s teores de nitrato, os teores de PO, total também variam muito,
conforme pode ser observado nafigura 23.

Apesar de os valores médios de fosfato total serem inferiores ao limite estabelecido
pelo CONAMA (0,025mg/L), observa-se grande variacdo entre coletas e entre 0s pontos,
sendo que varias amostras apresentaram valores superiores. Mesmo que ndo seja considerado
0 pico na terceira coleta no ponto 4 (considerado excepcional aplicando-se o teste Q), este
ainda permanece com valor medio proximo ao limite permitido, assm como o ponto 2:
0,023mg/L. O menor teor médio é do ponto 1: 0,011mg/L.
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FIGURA 23: Valores de PO, total nas coletas realizadas e limite maximo permitido pela
Resolucéo 020/86 CONAMA paraclasses1 a3

Vale ressdtar os teores de P-total apresentam correlagdo positiva com coliformes
fecais (pontos 1, 2, 3 e 4), com pH (ponto 4), com ABS (ponto 2), e com DQO (ponto 2 e 3) e
DBO (ponto 1).

g) Sulfato — SO, e Sulfeto—S

Nas areas rurais, os sulfatos podem provir de fertilizantes que contenham enxofre na
sua formulagdo e que séo carreados até os cursos d' dgua, ou ainda podem originar-se no ciclo
do enxofre proveniente da matéria organica, e de acidos sulfonicos de detergentes presentes
em esgotos (BORTOLUZZI, 2003). A presenca de sulfatos nos corpos hidricos afeta a
qualidade da agua devido ao mau gosto que provoca.

Os sulfetos podem resultar da introducdo de sulfetos com os dejetos e/ou da reducéo
biologica de proteinas, sulfatos, e outros compostos de enxofre, presentes no material
digerido. Devido alimitada solubilidade do H,S formado, uma porcéo deste pode escapar com
os gases (OLIVEIRA, 1993).

Podem ser toxicos para organismos aguaticos. O sulfeto de hidrogénio, detectavel pelo
odor em concentracOes tdo baixas quanto 0,005 ppm, causa perda de apetite, vomitos, e
nausea em torno de 500 ppm, e é letal a1.000 ppm (FEDERACAO..., 1999).
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Conforme pode ser visto nas figuras 24 e 25, os teores de sulfato e de sulfeto também

variaram muito, tendo sido maiores na coleta 4.
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FIGURA 24: Teores de sulfatos nas amostras col etadas.

Exceto em uma andlise do ponto 3 (que, segundo o teste Q deve ser desconsiderada),

todos os outros resultados encontram-se abaixo do limite maximo previsto pela Resolucéo

020/86 CONAMA para as classes 1 a 3. Os valores médios de sulfatos e sulfetos nos pontos

de coleta, desconsiderando val ores descartados pelo teste Q, constam na tabela que segue.

TABELA 24: Vaores médios de sulfatos e sulfetos nos pontos de coleta (em mg/L).

Parémetro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Sulfatos 89,5 66,0 60,0 70,0
Sulfetos 0,071 0,082 0,237 0,140

Os valores de sulfato apresentam correlacéo positiva com DQO no ponto 4 (+1,00) e
com ABS (+0,96).

Quanto aos teores de sulfeto, apenas 4 amostras mostraram valores superiores ao limite

maximo estabel ecido para a classe 3 (Resolucdo 020/86 CONAMA). O limite maximo para as
classes 1 e 2 é de 0,002mg/L. Em 50% das amostras, o resultado foi “né&o detectado”.
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FIGURA 25: Teores de sulfetos nas amostras col etadas.

h) Detergentes com alquil benzeno sulfonicos - ABS

O ABS é um dos detergentes mais comumente utilizados, indicando, muitas vezes, a
influéncia de aguas usadas no corpo d’ &gua receptor.

Os ABS e outros detergentes anidnicos podem ter diversas consequéncias, como:
inconvenientes estéticos, pelaformacdo de espumas; atuam como dispersantes, emulsificantes
e/ou surfactantes que criam condi¢des de dispersdo em particulas de suspensdo, dificultando a
sedimentacdo, aumentando a turbidez, aumentando o carater coloidal do meio; por serem
surfactantes, afetam peixes e seres aquéticos, provocando destrui¢do da camada protetora da
pele dos peixes, podendo provocar ferimentos, bem como danos nas guelras (BORTOLUZZI,
2002)

Resultados

A figura 26 apresenta os valores de ABS das amostras col etadas e analisadas.

O ponto 4 — apbs a area urbana — apresenta 0s maiores e mais variaveis niveis de ABS,
com uma média de 0,68mg/L (mesmo gue o valor extremo da primeira coleta sgja descartado
— pelo teste Q —, amédia do ponto 4 continua sendo a maior, passando para 0,45mg/L).

No ponto 1 os valores sdo 0s menos variaveis, e os valores medios vao aumentando do
ponto 1 (média de 0,23mg/L) em direcéo ao 4, sugerindo a adi¢do continuada e crescente de
detergentes na agua. Esta adi¢cdo ndo é compensada pelo aumento da vazdo, que poderia

provocar uma diluicéo dos produtos.
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FIGURA 26: Teores de ABS nas amostras de dgua col etadas.

i) Cobre—Cu —eZinco - Zn

O cobre é usado, nas ragdes, como promotor de crescimento em suinos. O zinco, além
de promover o crescimento em dietas de leitGes desmamados, aumentando o ganho de peso e
0 consumo de ragdo, também diminui aincidéncia de diarréia pos-desmame.®®

Nas aguas, o zinco confere gosto desagradavel e opalescéncia quando a concentragdo €
superior a 5 mg/L. Em dosagens superiores a 15 mg/L é prejudicial a salde, provocando
doencgas nos pulmaes.

Teores elevados de cobre e zinco sdo encontrados em solos e aguas de areas onde é
intensa a criacdo de suinos, e a adubacdo organica dos solos com dejetos dessas criacbes
(HADLICH, 1993).

Os metais pesados sdo tOxicos para microorganismos que realizam a digestdo
anaerdbia (OLIVEIRA, 1993).

8 Os suinos necessitam, nutricionalmente, de pequenas quantidades de cobre, sendo que esta exigéncia é
preenchida por racGes baseadas em milho e farelo de soja. Entretanto, o cobre atua como promotor de
crescimento quando usado em maiores concentracBes de ragdo. BELLAVER et al. (1981) recomendam o uso de
125g de cobre por tonelada de racdo, baseados em aspectos de conversdo alimentar e econémicos. PERDOMO e
LIMA (1998) afirmam que o cobre atua como promotor de crescimento quando usado entre 150 e 250 ppm; para
0 zinco, sdo utilizados 2400 a 3200 ppm, na forma de 6xido.
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Resultados

Os vaores de cobre e zinco foram analisados somente nas trés primeiras coletas, afim
de verificar a presenca e o nivel desses metais na agua. Os valores médios, por ponto, séo
apresentados nafigura 27.

Os resultados de cobre e zinco médios foram, respectivamente, 0,0035 e 0,0165mg/L,
bem abaixo dos limites méximos previstos para a classe 1 (Resolucéo 020/86 CONAMA:
0,02mg/L e 0,18 para cobre e zinco, respectivamente). Nenhuma andlise apresentou valor
superior aos limites da classe 1. Por isso, ndo foram realizadas anadlises desses metais nas

amostras de agua das col etas seguintes.
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FIGURA 27: Teores médios de cobre (a) e zinco (b) nas amostras de agua coletadas e limites da
Resolucéo 020/86 CONAMA paraclasses 1 e 2.

Em funcéo dos baixos valores de cobre (principalmente) e zinco na agua, e devido ao
valor de pH estar proximo de 6 (as constantes de formac&o de hidréxidos de cobre e zinco
sd0, respectivamente, 2,0 e 6,5), aventou-se possibilidade de formagcdo de complexos
organicos e/ou de hidroxidos de cobre ou zinco. Por isso, foram coletadas, em duas ocasides,
amostras de sedimento para que esses metais fossem analisados.

Os sedimentos coletados foram peneirados, sendo que somente a parte fina foi
analisada através de uma extragdo de metais disponiveis.

Apesar de poucas coletas, observou-se que os teores de cobre e zinco foram bem
mai ores nos sedimentos do ponto 1 do que dos outros pontos. O teor médio de cobre no ponto
1 foi 0,195mg/L, enquanto que nos outros pontos variou de 0,03 a 0,04mg/L. O teor médio de
zinco no ponto 1 foi 1,59mg/L, enquanto que nos outros variou de 0,589 a 0,75mg/L. N&o

existe legislacdo que limite quantidade de metai s nos sedimentos.
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Observa-se, com os dados, o equilibrio entre fases solida e liquida, apresentando,
ambas, maiores niveis de metais no ponto 1. Cabe lembrar que, no ponto 1, ha pouca

turbuléncia, e 0 material fino deposita-se com facilidade no fundo do leito.

3.5.4 Precipitacao

Para acompanhar a precipitagdo na bacia, foi instalado, em julho de 2001, um pegueno
pluvibmetro em um dos pontos de coleta (ponto 3), onde séo feitas medidas didrias (9hs e

21hs) para acompanhamento do regime pluviomeétrico local.

Resultados

A precipitacdo foi acompanhada a partir de inicio de julho, quando foi instalado um
pluvidmetro no ponto de coleta 3.

A figura 28 apresenta os valores de precipitacdo no periodo de julho de 2001 a marco
de 2002, momento da Ultima col eta de amostras de agua no campo.

Nenhuma relacéo significativa entre precipitacdo e valores de solidos totais ou turbidez
foi obtida.
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FIGURA 28: Precipitagdo na baciado rio Bonito-Coruja, de julho/2001 a margo/2002.
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3.5.5 Sintese — qualidade da agua

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que os dados obtidos so coerentes
entre si, demonstrando tendéncias de funcionamento do ambiente (por exemplo, ponto 1 em
condicdes menos aerdbias que os demais, maior aerobiose e processos relacionados nos
pontos de maior turbuléncia), e séo coerentes com o que se observa no campo.

As médias dos resultados das andlises de agua detalhadas nas tabelas 17 a 20, constam
da tabela 25. Esta tabela inclui também os valores limites para diferentes parametros que
constam no Decreto Estadual 14.250/81, que define que o rio Coruja-Bonito como
pertencente & classe 2.%°

Os valores obtidos evidenciam a intensa polui¢cdo do rio Coruja-Bonito por carga
organica, o gue é expresso pelo nimero de coliformes e DBO.

TABELA 25: Vaores médios obtidos para diferentes parametros de analises de agua do rio
Coruja-Bonito. As células sombreadas apresentam em conformidade (em verde) ou néo
conformidade (em laranja) para os parametros e limites definidos para a classe 2 segundo o

Decreto Estadua 14.250/81. Constam, também, limites para parametros da Resolucdo do
CONAMA 020/86.

Parametro Unidade Pontol | Ponto2 | Ponto3 | Ponto4 | Classe2 | Classe 2
Decr. Est. | Conama
Vazéo M3/s 0,04 0,62 0,75 1,34
pH Unidades pH 6,5 6,2 6,5 6,4 6,0—9,0
oD mg/L 47 11,1 12,4 10,1 >5 >5
Col. Totais | NMP/100mL | 240 mil 231 mil 217 mil 240 mil < 5 mil <5 mil
Col. Fecais | NMP/100mL | 187 mil 150 mil 17 mil 83 mil <1 mil <1 mil
DQO mg/L 225 30,1 38,4 30,6
DBO mg/L 10,2 11,2 58 12,7 <5 <5
Sol. Totais mg/L 94,7 94,5 94,7 108,8
NO5 mg/L 4,32 29,4 35,1 25,7 <10 <10
NO, mg/L 0,0047 0,0142 0,0152 0,0084 <1 <1
N amoniacal mg/L 1,68 0,48 0,28 0,28 <05 <0,02
PO, total mg/L 0,011 0,023 0,021 0,023 < 0,025
Cobre mg/L 0,0047 0,0033 0,0033 0,0033 <1 <0,02
Zinco mg/L 0,0257 0,0097 0,018 0,012 <5 <0,18
ABS mg/L 0,23 0,28 0,35 0,45
Sulfatos mg/L 89,5 66,0 60,0 70,0 < 250
Sulfetos mg/L 0,07 0,08 0,24 0,14 <0,02

Os valores médios mostram diferentes comportamentos:

- no ponto 1, onde ndo ha encachoeiramento e o rio atravessa lentamente, com
meandros, uma area quase plana de pastagem, encontramos a situagdo mais anaerobica:
baixos valores de Oxigénio Dissolvido — OD, elevada quantidade de coliformes fecais (que

8 Decreto n° 14.250, de 05/06/1981, Art. 5°, || — Classe 2 — 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apés
tratamento convencional, a irrigagdo de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreagdo de contato primério
(natagdo, esqui-aquético e mergulho).
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s80 anaerdhicos), elevado teor em Nitrogénio amoniacal e baixo em nitratos (denunciando
ambiente redutor);

- no ponto 2, quando o rio ja apresenta maior vazao e apos ter passado por um pequeno
trecho encachoeirado, os valores de OD e nitratos aumentam; nesse ponto também ha
aumento de Fosforo total (P total);

- no ponto 3 a condi¢do aerdbica aumenta em fungdo das quedas d’ agua a montante, o
que faz diminuir a quantidade de coliformes fecais e 0 que, numa primeira andlise, parece
auxiliar na degradacéo da matéria organica e diminuir os valores de Demanda Bioquimica de
Oxigénio — DBO. No entanto, verifica-se um aumento da Demanda Quimica — DQO, o que
pode significar que a matéria organica presente ndo € passivel de degradacéo biol6gica, talvez
devido a presenca de substancias toxicas (oriundas de materiais de limpeza ou antibioticos de
granjas ou de aguas residuais residenciais) que impedem uma maior proliferacdo microbiana
Um maior valor de ABS mostra a presenca de detergentes al quil-benzeno-sulfonicos na égua;

- no ponto 4 aumentam ainda mais os valores de ABS, indicando a adi¢do de aguas
residuais residenciais no meio urbano.

Os valores apresentados na tabela 25 mostram claramente que o rio Coruja-Bonito esta
fora dos padrdes que determinam seu enquadramento.

Para efeito de calculo dos va ores médios e identificacéo do comportamento médio dos
parametros de qualidade e quantidade de égua analisados, foi aplicado o Teste Q de Dixon.
Assim, foi possivel identificar valores considerados excepcionais (0s quais ndo foram
considerados no calculo das médias que constam natabela 25), mas que, nem por isso, devem
ser desconsiderados na analise do comportamento das caracteristicas do rio Coruja-Bonito.

Um dos valores mais criticos de poluicdo foi obtido no dia 7 de maio, quando, no
campo, em questdo de minutos, observou-se a chegada de uma “onda de dejetos’ que
certamente foram liberados a partir de um deposito (esterqueira) a montante. Neste dia, as
anadlises de DQO de amostras coletadas antes e apds a chegada dessa “onda’ apresentaram
resultados, respectivamente, de 7,8 mg/L e 93,1 mg/L. Além disso, a amostra obtida apos a
“onda’ apresentou 0os maiores valores de turbidez e de solidos totais de todas as analises
realizadas no monitoramento: 57 FTU e 327,6 mg/L, respectivamente, bem como um valor
extremamente alto de N-amoniacal: 2,8 mg/L.

Esses valores extremos, conforme escrito acima, ndo foram considerados no célculo
das médias. No entanto, mostram que em poucos minutos € possivel atingir valores de
poluicdo muito elevados e que diferem significativamente dos valores médios que expressam

a qualidade da égua do rio Coruja-Bonito.
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Aproveito para abrir parénteses e questionar, no momento, a validade da estatistica
para a andlise em sistemas complexos. Se a complexidade vem no sentido de admitir as
variagoes, serd coerente utilizar a estatistica? GONCALVES (1989) chama a atencéo para o
fato de que a estatistica abstrai as especificidades dos objetos, e sdo exatamente essas
especificidades que ndo podem ser apartadas do comportamento complexo.

Fica no ar, entdo, a questdo: teremos que nos desvencilhar da estatistica e entrar no
desenvolvimento matematico recente, na modelagem de sistemas complexos para melhor

entender seu comportamento?

3.5.5.1 Auto-depuracéo

Interessante observar que, no rio Coruja-Bonito, em aguns pontos, a quantidade de
OD®¥ ndo é tdo baixa quanto se poderia esperar devido & elevada carga organica,
principalmente a partir do ponto 2; estes elevados niveis de OD relacionam-se com 0 processo
de auto-depuracéo.

A auto-depuracdo consiste na capacidade natural do rio de eliminar poluentes por meio
de processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos que degradam ou indisponibilizam esses
poluentes.

Um curso d’ agua turbulento pode assimilar maior quantidade de residuos que um curso
de agua plécido e com correnteza lenta, porgue a turbuléncia introduz ar na agua, ajudando a
repor o oxigénio dissolvido consumido. Além disso, ha a liberac&o de oxigénio na dgua por
organismos fotossi ntéticos.

O processo de auto-depuracdo € apontado, principalmente por suinocultores, como
“possibilidade de auto-limpeza do rio”, ou melhor, como “ndo ha muito problema em
adicionar dejetos, pois o rio se auto-depura’ .

No entanto, a capacidade de auto-depuracdo € limitada, estando condicionada,
sobretudo no caso de poluicdo organica, a presenca de oxigénio dissolvido e de bactérias

aerobicas que oxidam a matéria organica. Esse aumento de oxigénio dissolvido pode decorrer:

8 A presenca de poluentes organicos na &gua (dejetos animais, esgotos, efluentes de inddstrias) reduz o teor de
OD - oxigénio dissolvido — a niveis criticos para a vida aquatica, uma vez gque estes compostos organicos se
decompdem na agua, consumindo oxigénio (SANTA CATARINA, UNISUL, 1998, v.6; EPAGRI, 1999).
Maiores detalhes no anexo 2.

8 A auto-depuraczo foi citada como “possibilidade de resolucdo do problema de dejetos em rios’ em reunides
(das quais participei) realizadas com diversos moradores de Brago do Norte, inclusive suinocultores, ao longo de
2000, quando algumas pessoas desegjavam formar uma ONG com preocupacfes ambientais no municipio.
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- do aumento da turbuléncia do rio em determinados segmentos, seja por desniveis
topogréficos ao longo de seu perfil longitudinal, sga pela sinuosidade do rio, sgja pela
pedregosi dade ou rugosidade do fundo e paredes do canal fluvial;

- do aumento de velocidade provocado pelo aumento de vazéo, o que esta relacionado
as precipitagdes (inclusive no proprio cana fluvia) e aspectos hidrologicos locais (relagéo
com uso etipo de solo, declividade,...).

No rio Coruja-Bonito, ocorre, pela menos em parte, recuperacéo da carga poluidora
devido a0 aumento da turbuléncia em funcdo do seu encachoeiramento, principalmente a
montante dos pontos 2 e, ainda mais, do ponto 3, o que se verifica através dos valores de OD
natabela 25.

Entretanto, a auto-depuracéo total, como desejada por suinocultores, sb ocorreria se a
“adicdo de poluentes’ fosse inferior a capacidade do rio em se auto-depurar, 0 que n&o ocorre
no rio Bonito-Coruja, pois 0 volume de poluentes que o atingem é muito elevado, trazendo,
portanto, significativas modificagdes na qualidade hidrica, conforme constatado através de
diversos parametros analisados. A poluicdo mantém-se elevada ao longo de todo o perfil

longitudinal dorio.

3.5.5.2 Poluicéo rural eurbana

Uma das discussdes recorrentes na area, quando se trata de poluicdo de origem
agropecuéria, € adicotomiarural X urbano, ou sgja, 0 “pessoal da cidade” acusa sobretudo os
suinocultores pela degradacdo da qualidade dos rios, e os suinocultores acusam os moradores
urbanos devido a maior concentraco de residéncias e caréncia de esgotamento sanitario.

Em decorréncia dessa polémica, foram comparados os resultados das anadlises de agua
obtidos no ponto 3 e no 4, situados respectivamente a montante e a jusante de parte da area
urbana de Brago do Norte. Essa andlise contribui ndo somente para essa discussdo, mas
auxilia na compreensdo da dinamica de alguns compostos quimicos e parametros analisados
na agua.

Assim, considerando que até o ponto 3 a area de contribuicdo para o cana fluvia é
exclusivamente rural, e que entre os pontos 3 e 4 predomina a area urbanizada, foi comparada
a carga poluidora desses pontos. A carga poluidora corresponde a quantidade total de
poluentes presentes nas aguas do rio, e pode ser obtida multiplicando-se a concentracéo media
do parametro analisado pelavazéo média do rio, para cada ponto de coleta.

E importante ressaltar que, mesmo na area rural, a montante do ponto 3, ha nicleos de
adensamento populacional, como na comunidade de Pinheiral. Além disso, deve-se considerar
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também que entre o ponto 3 e 4 predomina a area urbana, mas, nesse trecho do rio, ha
afluentes do rio Coruja-Bonito que drenam parte da area rural, onde ha granjas de suinos e
abatedouro. Na bacia, ha granjas de suinos também na érea urbanizada, que foram englobados
pela expansdo urbana. Decorre disto aimpossibilidade de se afirmar que a diferenca de carga
poluente entre os pontos 3 e 4 corresponde exclusivamente a contribuicdo da “éarea urbana
(sem granjas)”.

De qualquer forma, pode-se afirmar, com base nas cargas poluentes:

- por ser maior a area de drenagem até o ponto 3 do que a area de drenagem entre o0s
pontos 3 e 4, erade se esperar que a propor¢do da vazéo vinda da &rea rural fosse maior que
51%; no entanto, no meio rural grande parte da agua infiltra no solo, ao contrério do que
ocorre na area mais urbanizada, o que faz com que esta Ultima tenha grande contribuic¢éo no
volume final de agua que atinge afoz da bacia;

- tanto a érea rura (ponto 3) quanto a mais urbanizada (ponto 4) contribuem para a
quantidade de coliformes totais na &gua. No entanto, a elevada turbuléncia e oxigenagdo da
agua no meio rural elevam os valores de OD que é toxico para coliformes fecais. Assim, a
auto-depuracdo elimina parte desses organismos no meio rural, eliminacdo esta menos
evidente entre os pontos 3 e 4, na area mais urbanizada, onde a declividade do rio é menor;

- 0 valores (carga) de DQO e DBO adicionados entre os pontos 3 e 4 sdo semel hantes,
mostrando que o material organico adicionado ao rio proveniente desta area de drenagem é,
em sua maior parte, biodegradavel. Entretanto, a grande quantidade de material organico néo
degradado até o ponto 3 (onde ha elevada DQO e relativa baixa DBO) faz com que as
proporgdes de contribuicdo sgjam bastante diferentes para estes parametros. do material
biodegradavel que atinge afoz, 25% provém da érea a montante do ponto 3, mas paraa DQO,
esta érea predominantemente rural contribui com 70% da carga;

- 0s nitratos na foz sdo oriundos, em grande parte, do meio rural da bacia (76% da
carga gue atinge afoz — ponto 4 — ja € encontrada no ponto 3);

- 0 vaor de carga de nitritos ndo aumenta entre os pontos 3 e 4, indicando que,
possivelmente, ao longo do fluxo do rio, os nitritos adicionados principal mente no meio rural
vao se transformando em outras formas de nitrogénio, como nitratos;

- 0 N-amoniacal, tipicamente encontrado na urina, tem contribuicdo tanto no meio
rural quanto urbano; se considerarmos que este componente é pouco estavel, tendendo a se
transformar em nitritos e nitratos, conclui-se que ha poluicdo continua por este componente ao

longo de todo orio;
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- apesar da contribuicéo proporciona de nitrogénio ser bem maior a montante do ponto
3 (meio rural) do que no ponto 4 (onde predomina area urbanizada), 0 mesmo ndo acontece
com o fosforo (PO, total). A maior proporcéo de contribuicdo de detergentes com ABS entre
0s pontos 3 e 4 sugere importante despejo, nessa area de drenagem do rio mais urbanizada, de
aguas residenciais residuais que possuem, também, fésforo. Paralelamente, o fosforo é
imobilizado no meio aquatico no meio rural, no processo de eutrofizacdo, visualmente
evidente em varios pontos a montante do ponto 3;

- 0s sulfetos, caracteristicos de meios anaerobios (como dejetos armazenados), estéo
presentes em maior propor¢do até o ponto 3 (96% da carga de sulfetos encontrada no ponto 4
— foz — j& era encontrada no ponto 3); no entanto, a medida que o rio flui até o ponto 4,
formam-se sulfatos;

- 0 zinco, mais do que o cobre, é adicionado as aguas do rio sobretudo até o ponto 3,
no meio rura; no entanto, é dificil analisar estes metais, uma vez que predominam nos
sedimentos sob a forma de hidréxidos precipitados,

- a quantidade de OD no meio rural € maior do que no meio urbano devido ndo
somente a maior turbuléncia da agua, pelo encachoeiramento do rio, mas também as
transformacdes que ocorrem entre os pontos 3 e 4 de oxidagdo de nitritos e sulfetos.

Enfim, a adicdo de dejetos de suinos (principalmente) no rio naarearural é notoria. No
entanto, a adicdo de &guas residuais residenciais e 0 esgotamento sanitario assumem
importancia também no meio urbano, evidenciando que a discussdo “quem polui mais’ é

irrelevante.

3.6 FASE DE PRODUCAO

Na producdo de suinos, os componentes basicos do sistema sdo constituidos por:
produtor, animais, instalactes, alimentacao e tipo de manejo do rebanho, e manejo de dejetos.

No presente estudo, néo cabe o detalhamento do tipo de manegjo do rebanho realizado,
mas, sim:

- uma caracterizagdo geral das granjas nabacia;

- uma estimativa da quantidade de dgjetos produzidos, calculada a partir do tamanho
do rebanho e do valor médio de producédo de dejetos;

- a forma e caracteristicas de coleta, armazenamento, tratamento e utilizacdo desses
dgetos;

- 0S processos que levam a poluicdo do rio.

Para tanto, seréo descritos e discutidos os seguintes tépicos:
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- 0 sub-sistema granja-esterqueira, visando caracterizar o0 rebanho e o sistema de
col eta e armazenamento-tratamento dos dejetos,

- 0 processo de contaminacdo esterqueira — rio, sgja de forma direta, através da
liberac&o dos dejetos diretamente no rio, sgja de forma indireta, aplicando o degjeto no solo, a
partir de onde os poluentes atingem o rio;

- 0 homem, que atua como regulador em todo o sistema.

3.6.1 Subsistema granja-esterqueira

Segundo EPAGRI-CIRAM (2000), na bacia do rio Bonito-Coruja existiriam cerca de
75 propriedades se dedicando a suinocultura, com capacidade instalada de producdo de
“69.000 cabecas” (p. 62)%°. A grande maioria dos produtores (87%) desenvolve a producdo do
tipo ciclo completo (ver figura 29).

No levantamento realizado nesta pesquisa (BRASIL e HADLICH, 2002), o niumero
obtido de granjas em funcionamento e animais produzidos foi bem menor: 39 granjas e 32 mil
animais (se considerado o numero total de animais declarado) ou 37,5 mil animais (se

considerado o nimero de matrizes)®.

@ (B)

FIGURA 29: Em granja de ciclo completo encontramos diferentes fases da producéo de
suinos, como aeitamento (A) e crescimento (B) (Fotos: C. Caubet, jun/2000).

8 A capacidade instalada significa que haveria, na bacia, uma infra-estrutura capaz de alojar 69 mil suinos ao
mesmo tempo, considerando diferentes fases de desenvolvimento. Em nlmeros aproximados, isso representaria
uma producgéo anual de 120 mil suinos. Pela tabela do Inventério que apresenta a lista dos suinocultores e o
nimero de matrizes, o niimero de granjas seria 61 (3 desativadas), e a capacidade instalada néo ultrapassaria 50
mil animais (considerando-se 10 suinos produzidos por matriz), sendo que uma capacidade de aproximadamente
3 mil animais estaria desativada.

% Calcula-se o tamanho do rebanho multiplicando-se o nimero de matrizes por 10, que é o nimero médio de
leitbes por matriz apresentado na literatura especializada e confirmado no levantamento de BRASIL e
HADLICH (2002) paraa bacia do rio Coruja-Bonito.
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Diferentes fatores podem ter colaborado para essas diferencas numéricas no que se
refere ao rebanho de suinos na bacia. Um deles é o fato de o levantamento da EPAGRI ter
sido realizado envolvendo suinocultores de toda a bacia, inclusive do meio urbano (ja que
algumas granjas passaram a pertencer ao meio urbano apos a promulgacdo da Lei Municipal
no. 1.586/2000, que ampliou a &rea urbana do municipio), enquanto o levantamento nessa tese
abarcou somente o meio rural. Outro fator € a diminuigdo do rebanho total no municipio entre
2000 e 2001 (no entanto, reducdo foi muito pequena, de somente 1%). Além disso, os
alunos que aplicaram o questionario®™, por ndo conhecerem a érea td bem quanto os técnicos
da EPAGRI que redlizaram o levantamento, podem néo ter incluido granja(s) pertencente(s) a
bacia.

Mesmo considerando todas essas possibilidades, a diferenca entre os levantamentos €
muito grande. Discutindo os valores obtidos com técnicos da area, o principal fator apontado
foi a ndo declaracdo, por parte de muitos suinocultores, do rebanho total ou nimero total de
matrizes. Esse tipo de comportamento foi confirmado na reuni&o realizada com a comunidade
em 20 de outubro de 2001, e € atribuido a desconfianca por parte dos suinocultores em relacéo
a utilizacéo posterior dos dados declarados e receio de fiscalizacdo ambiental, ja que alguns
suinocultores aparentemente produzem suinos em quantidade maior do que permitido pela
licenca que possuem.

O nimero aproximado de suinos na bacia indica a importancia econémica da atividade
e a quantidade de dgetos produzida, dai o interesse neste estudo. No entanto, diante da
variagdo de numeros, serdo ressaltados aspectos qualitativos da producéo.

Na bacia do rio Bonito-Coruja, o sistema de producdo de suinos é confinado. No que
se refere a componente “granja’, a situacdo do manejo da dgua ndo difere de outros locais do
Estado: ocorre desperdicio de agua por bebedouros, excesso de agua € utilizado na limpeza
das instalacbes 0 que, segundo VOTTO (1999), é provocado pelo despreparo técnico dos
suinocultores. Essas préticas aumentam a proporcdo de &gua nos dejetos, aumentando o
volume e diluindo os compostos e elementos passiveis de utilizagdo na adubagéo organica.

Diversas caracteristicas do sistema, fundamentais para a compreensdo dos processos
que levam a poluicéo do rio, estdo relacionadas a estrutura operacional e fisica— componentes
estruturais — do subsistema granja-esterqueira.

L \Ver 0 anexo 1 para maiores detal hes.
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3.6.1.1 Localizacdo da estrutura fisica

O subsistema granja-esterqueira encontra-se sempre (ou quase sempre) proximo a um
rio, o Bonito-Coruja ou um de seus afluentes (como se pode observar na figura 30).

Essa localizacdo esta tradicionamente atrelada a idéia de que “a égua leva o lixo
embora, rio abaixo”. E avisio, conforme ressalta MORAES (1999), dos meios liquidos como
depositarios adequados de residuos e dejetos, e das vias aquaticas como condutos naturais de
escoamento e dispersdo de lixo e dejetos.

Efetivamente, a idéia inicial de instalar pocilgas proximo aos rios era livrar-se
facilmente dos degjetos. Essa idéia permaneceu ao longo da expansdo da suinocultura, e essa
proximidade facilita os dejetos atingirem os corpos d' agua superficiais. A locaizacéo fisica
das instalagdes de criacdo de suinos e de armazenamento e tratamento de dejetos préxima dos
rios, no entanto, na maior parte dos casos (para ndo dizer na suatotalidade) é ilegal, conforme
legislacdo vistano item Legislacdo Ambiental e Suinocultura.

FIGURA 30: Granja de suinos e esterqueira descoberta situadas junto a rede de drenagem,
situacao tipica encontrada em toda a bacia do rio Coruja-Bonito.
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3.6.1.2 (In)existéncia de sistemas de armazenamento e de tratamento

Segundo o Sindicato dos Suinocultores de Brago do Norte e Gréo Parg, agrénomos da
EPAGRI e médicos veterinarios da CIDASC, “praticamente todas’ as granjas de suinos
possuem esterqueiras para tratamento primario e armazenamento dos dejetos. Segundo o Eng.
Agrénomo Antonio Paulo Filgueiras, da EPAGRI de Brago do Norte, em comunicagdo em
2001, restam ainda (ou restavam, na época) 5% de granjas que ndo possuem qualquer sistema

de tratamento. Nesse caso, 0s dejetos fluem diretamente para o rio mais proximo.

3.6.1.3 Subdimensionamento

Mesmo que 95% das granjas de suinos possuam sistema de armazenamento e
tratamento de dejetos — esterqueiras, sobretudo, pois lagoas de tratamento sdo raras na bacia—
€ssas Se encontram, muitas vezes, subdimensionadas. “A maioria das esterqueiras existentes
na Sub-bacia possuem sérios problemas de construgdo e dimensionamento, ndo atendendo as
especificacdes com relacso & capacidade de armazenamento, ..." % (EPAGRI-CIRAM, 2000,
p. 61). Continua “A pura e simples construcdo de esterqueiras ndo tem propiciado o
armazenamento adequado dos dejetos produzidos, na medida em que a maioria delas se
encontra subdimensionada e ndo compativeis com as quantidades de dejetos produzidos.”

Segundo os préprios suinocultores, a estrutura de armazenamento € considerada
suficiente por 95% deles — situacdo que, no campo, percebe-se ser irreal, dada a precariedade
de vérias instalagdes (exemplo: figura 31). Desses, 54% declararam que a esterqueira €
descoberta, 0 que deve ser evitado para ndo aumentar o volume de degetos em fungdo da
adicdo de &gua de chuva diretamente ou da agua gque escoa para dentro das esterqueiras
(BRASIL e HADLICH, 2002).

A facilidade com que os dejetos podem atingir os corpos d’ agua superficiais, devido a
proximidade dos rios e ao subdimensionamento (ou mesmo a inexisténcia) dos sistemas de
armazenamento-tratamento, nos leva aos primeiro processo de poluic¢éo do rio: da esterqueira
paraorio.

Antes, porém, é necessario ressaltar que o principal regulador nesse subsistema granja-
esterqueira € o homem, que, no primeiro nivel espacia de andlise — nivel local — define criar
suinos, instala a granja préximo ao rio, (sub)dimensiona as esterqueiras, €tc., e, em outros

nivels — estadual, nacional, internacional — define as politicas agropecuérias, sobre crédito,

% 0 texto continua: “... obrigando aos suinocultores despejar 0s excessos na rede de drenagem natural, sempre
gue ocorrerem casos de transbordamento.” — interessante poder que as esterqueiras possuem de obrigar os
suinocultores poluirem o rio...



166

fomento, instalac8o de industrias, entre outros, que, por sua vez, tornam-se condicionantes do
nivel local. Esse “regulador”, o homem, seratratado em outro topico, mais adiante.

=(C)
FIGURA 31: (A) Esterqueira (buraco no solo) em area baixa do terreno, que capta, além dos
degjetos da granja de suinos, as aguas pluviais. Devido ao subdimensionamento, foi aberta
uma canalizacéo a céu aberto (B) paralevar os degjetos até umalagoa, mais abaixo, que se
encontra completamente eutrofizada (C).
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3.6.2 Processo poluicao esterqueira—rio

A poluicdo de corpos d'é&gua por dejetos coletados e armazenados em esterqueiras
pode se dar de duas formas:

- direta: quando os efluentes correm a céu aberto ou sd0 escoados por canais ou
tubulacbes diretamente até um rio;

- indireta: quando, apds aplicados no solo como adubo organico, os deetos atingem

rios.

3.6.2.1 Fluxo direto: esterqueira - rio

A “esterqueira’, conforme sua propria funcdo esclarece, é no geossistema, um
armazenador. No entanto, por estarem em sua maioria subdimensionadas, as esterqueiras nao
atendem sua funcéo plenamente. Decorre, entdo, o extravasamento de dejetos e sua afluéncia
nosrios locais e, consequentemente, avisivel eutrofizagdo dos corpos d' agua.

Além dos efluentes que atingem os corpos d &gua em funcdo do subdimensionamento
das estruturas de armazenamento-tratamento dos dejetos, ocorre, na bacia, o despego direto,
através de sistemas de canalizagdo (os chamados “cano ladréo”), de dejetos nos rios para
esvaziamento de esterqueiras (a exemplo do que relatam VOTTO, 1999 e GUIVANT, 1998,
para 0 Oeste de Santa Catarina, ou do que ocorre em outras regides do mundo, conforme
mostra POCHON, 1991).

Esse comportamento foi confirmado na reunido realizada em 20 de outubro de 2001
com a comunidade do Pinheiral. Os participantes (mais de 100) afirmaram que muitos
suinocultores “largam” os deetos no rio quando as esterqueiras estdo cheias, e o fazem antes
de chuvas. Nesse caso, as precipitacbes pluviométricas diluem os dejetos despegjados e
aceleram o0 escoamento, dificultando a identificacdo da emissdo intencional e do foco
poluidor.

Neste processo, sob diferentes condicionantes, o homem € regulador: ou pela sua
responsabilidade no que se refere ao subdimensionamento, ou pela sua responsabilidade sobre
0 processo voluntario de extravasamento das esterqueiras, 0 que constitui ilegalidade diante
da legislacdo estadual que fixa os padroes de qualidade de efluentes que podem ser liberados
nos corpos d’ agua (conforme visto no item referente alegislagéo).

E possivel concluir, portanto, que, a exemplo do Oeste Catarinense (VOTTO, 1999), a

legislacdo ambiental do Estado que proibe e regulamenta o lancamento dos estercos de
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animais nos recursos hidricos, ndo é cumprida por todos os suinocultores na bacia do rio

Coruja-Bonito.

Degjetoslancadosnorio

Um acontecimento que merece registro: em janeiro de 2001, durante o trabalho de
reconhecimento da bacia para aplicacéo do questionario de levantamento de dados do meio rura
(BRASIL e HADLICH, 2002), em um determinado trecho de uma estrada (que né&o
correspondia as estradas principais da bacia), estdvamos atras de um caminhd com cacamba
cheia de dgjetos sdlidos de suinos. Ultrapassamos o caminh&o. No retorno, o vimos saindo de
um local proximo a um matagal, e, a0 nos aproximarmos, percebemos que a carga de dejetos
havia sido despgjada no barranco; no final do barranco havia um pequeno riacho. Seré este
acontecimento a mostra de que mais um tipo de destinacéo de dejetos deve ser considerado nos
levantamentos realizados? De qual quer forma, dificilmente alguém assumiria a responsabilidade
por esse ato, assim como no levantamento realizado nenhum dos suinocultores afirmou que
liberava dgjetos no rio.

Outro episddio a ser mencionado ocorreu no primeiro dia de coleta de &gua no campo, 7
de maio de 2001. Ao iniciarmos a coleta de agua no ponto 3, pouco antes do inicio de uma
chuva, foi notdria a chegada de uma onda de dejetos: em questdo de segundos, a agua do rio
deixou de estar transparente para tornar-se opaca, de coloragdo marrom claro e com odor
desagradével. As andlises de DQO em amostra coleta antes da chegada desta onda (12 amostra)
e outra apos (22 amostra), mostraram aumento de 12 vezes no valor do parametro, e os valores
de solidos totais e turbidez da 22 amostra foram os maiores obtidos em toda a campanha de
monitoramento. Evidentemente, este pico de poluicdo decorreu do lancamento direto de dejetos
de suinos no rio, logo a montante do ponto 3.

3.6.2.2 Fluxo indireto: esterqueira—solo—rio

A. Esterqueira—solo

Na bacia do rio Coruja-Bonito, 0 material armazenado nas esterqueiras € utilizado
como fertilizante orgénico em pastagens e cultivos. Essa destinagdo dada aos dejetos €
declarada por 97% dos suinocultores entrevistados™ (BRASIL e HADLICH, 2002).

A principal forma de distribuicdo dos dejetos no solo € o espalhamento do material
transportado até as areas de aplicacéo através de sistema de bombeamento (conjunto moto-

bomba) e tubulagdes.

% 929% dos suinocultores entrevistados declaram que aplicam os dejetos (todo material armazenado na
esterqueira, liquido e sdlido) em lavouras proprias, e 5% em lavouras dos vizinhos. Alguns dos suinocultores que
utilizam dejetos na lavoura prépria, afirmaram que, em caso de “sobra’ de dejetos, aplicam em lavouras de
vizinhos. Os 3% restantes utilizam a parte solida dos dejetos para alimentacao de bovinos e a parte liquida, apés
armazenamento em esterqueira, € também bombeada para lavouras. Ou sgja, como era de se esperar, nenhum dos
suinocultores afirmou jogar dejetos nos corpos d' dgua, mesmo aqueles que consideram sua infra-estrutura de
armazenamento insuficiente.
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Tecnicamente, os degetos devem ser aplicados em quantidade e em época
recomendada, em areas nd muito declivosas e longe do sistema de drenagem natural,
segundo recomendacdes técnicas especificas (SOCIEDADE..., 1997; EPAGRI, 1995).

Apesar de a adubac&o organica ser a principal recomendacéo da assisténcia técnica em
todo Estado para destinagdo dos dejetos de suinos, ocorrem problemas de aplicacdo, na bacia,
relacionados a0 relevo e a caracteristicas fisicas dos degetos. Acentuadas declividades
dificultam o trabalho de espalhamento dos degetos em uma érea, e dificultam também o
bombeamento dos dejetos até essas areas, exigindo, muitas vezes, conjuntos moto-bomba com
grande poténcia e elevado consumo de energia elétrica. Ademais, a diluicdo dos dejetos
devido a grande quantidade de &gua desperdicada nas granjas faz com que alguns
suinocultores se desinteressem pela aplicacéo, afirmando que “ndo irdo gastar energia para
aplicar &gua nas lavouras e pastagens’. Ou a heterogeneidade do material liquido-solido

provoca entupimentos e danos no sistema de bombeamento.

FIGURA 32: Aplicacéo de dejetos em pastagem nabeirado rio, em area de elevada
declividade.

Outra forma de aplicacéo é através de espalhador acoplado a um trator. No entanto,
poucos sd0 0s suinocultores que dispdem dessa tecnologia de aplicacdo, a qua é
desfavorecida pelo relevo local.

E muito importante salientar que, segundo andlise realizada por EPAGRI-CIRAM

(2000), apenas 42% da area da bacia possui condic¢des de solo e relevo para recebimento de
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dgjetos de suinos. E, mesmo que os degetos fossem aplicados uniformemente na area
potencial, ainda assim ter-se-ia um excedente de aproximadamente 20,5 m3/ha.ano.

Assim, a prética de distribuicdo de dejetos em areas de pastagens e em areas de cultivo
resolve em parte 0 problema, pois esse uso evita transbordamento das esterqueiras. Porém, a
sobrecarga de dejetos e caracteristicas da bacia (relevo, solos) levam a poluicdo dos rios de
forma indireta — os deetos passam, primeiramente, pela aplicagdo nos solos, para depois

atingir cursos d agua.

B. Solo-rio

Hé duas formas béasicas de os dejetos poluirem as adguas apds aplicados no solo: por
processos erosivos, ou por transporte de materiais solubilizados — ambos condicionados,
portanto, as precipitacdes pluviomeétricas.

A partir dos dejetos aplicados no solo, a poluicdo da agua ocorre quando um
contaminante encontra um caminho desde a fonte (dejeto no solo) até o corpo d’ agua receptor,
em tais quantidades que comprometam 0 uso desgéavel dessa fonte de abastecimento. O
caminho que um contaminante percorre para alcancar um corpo d agua depende de suas
caracteristicas fisicas e quimicas, bem como das caracteristicas superficiais e sub-superficiais
do solo (SEIFFERT, s.d.). Muitos constituintes dos de etos movimentam-se como pequenas
particul as organicas (sedimentos suspensos, bactérias), enquanto outros (amoénia, fosforo) séo
adsorvidos a particulas organicas do solo. Sedimentos, particulas organicas ou substancias
adsorvidas podem sofrer erosdo, ou sgja, serem deslocadas fisicamente da superficie do solo,
pelo impacto e escoamento da &gua da chuva, em diregdo a rede de drenagem. Particulas e
substancias adsorvidas ndo se movem ao longo do perfil pedologico devido a acéo filtrante do
solo. Entretanto, substéncias solUveis, tais como os nitratos, podem percolar facilmente e
alcancar o lencol fredtico, ou podem mover-se lateralmente, migrando juntamente com o
fluxo d'&gua superficial ou sub-superficial, em direcéo aos corpos d’ &gua. Cabe lembrar que a
matéria organica contida nos estercos favorece a solubilizacdo dos fosfatos, em solos
argilosos, os problemas com percolagéo de fosfatos séo minimizados, pois 0 seu movimento é
insignificante. Em compensacdo, esse fosfato acumulado nas camadas superficiais pode
atingir as aguas através de processos erosivos.

Outra forma de os dejetos poluirem as &guas € a aplicagdo em excesso, principamente
em areas de elevada declividade ou préximo aos rios, quando ocorre escorrimento superficial

da parte liquida dos de etos diretamente para a rede de drenagem.
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O solo também é intermediario entre degjetos e rio quando os dejetos sdo armazenados
em simples buracos escavados no chdo, em esterqueiras ou lagoas sem revestimento
impermeabilizante, o que possibilita a infiltracéo de dejetos, podendo diferentes constituintes
atingir corpos d agua superficiais, subsuperficiais ou subterraneos, gerando problemas de
pol uig&o.

Este processo de poluicdo, solo — rio, esta condicionado pela quantidade de dejetos
aplicada, suas caracteristicas, pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biol 6gicas dos solos e da
estrutura geoldgica, pela hidrologia local, pelo relevo, pela intensidade e quantidade de

chuvas, e, na origem do processo, pelo homem que realiza a aplicacéo.

Fugindo do processo de poluicéo propriamente dito, aproveito para citar alguns pontos
gue considero importantes a respeito da recomendacéo, por parte de grande parte do servico
de pesguisa e extensio no estado, quanto ao uso de deetos como adubo organico.

Quanto a aplicacdo de dejetos no solo, ainda prevalece aidéia de elaboracéo de planos
de adubacdo com base na composi¢ao quimica dos dejetos (avaliada por densimetro), érea a
ser utilizada, fertilidade (resultado da andlise do solo) e tipo de solo, exigéncias da cultura a
ser implantada. Ou sgja, 0 balango é feito ndo sob o enfoque da dindmica ambiental dos
elementos presentes nos degjetos, mas, sim, sob 0 enfoque de produtividade agricola, a partir
do qual se afirma que ndo ocorrerdo danos ambientais (MIRANDA et al., 2000). Sob esta
perspectiva, persiste a idéia de que somente o volume de dejetos que extrapola o limite de
utilizagdo agrondmica da propriedade, deve ser obrigatoriamente tratado ou cedido aterceiros,
como cita PERDOMO (2000).

Cabe lembrar que, de acordo com orientacdo do Escritorio Regional da EPAGRI em
Chapecd, para solos bem desenvolvidos, profundos, como os Latossolos ou mesmo Terras
Roxas ou Brunas, podem receber aplicacdes de até 80m3 por hectare de esterco liquido de
suinos com matéria seca entre 4 a 6%, “sem risco de poluicdo das &guas subterréneas com
nitrato” (FEDERACAO..., p.27).

Ora, se no Oeste de Santa Catarina, onde sdo utilizados sistemas de bioesterqueira e

esterqueira (para 88% do volume de dejetos produzidos), e 84% é aplicado nas lavouras®™,

% SEIFFERT (s.d.) afirma que, no oeste catarinense, a utilizacao de dejetos como fertilizante agricola ndo ocorre
em todas as propriedades devido a composicéo diluida (cerca de 97% de &gua), que desencoraja sua aplicacdo no
solo devido aos custos de transporte e aplicacdo, aviltados pelo excesso de agua e pela baixa resposta vegetal.
Além disso, devido as condicGes topogréficas predominantes nas pequenas propriedades (relevo bastante
declivoso), solo raso (menos de 50cm de profundidade) a pouco profundo (menos de 100cm) e pedregoso, existe
uma escassa disponibilidade de areas proprias para cultivos anuais mecanizados e aplicacdo de fertilizantes
organicos.
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principamente de milho, com uma média por propriedade de 44m3 de degetosha
(recomendado para a cultura: 40m3/ha.ano) (GOSMANN, 1997), como explicar a poluicéo,
por coliformes fecais, de 84%™ dos mananciais de 4gua consumida pela populagdo? N&o tera
0 deslocamento de constituintes do solo até os corpos d’ agua participacéo nessa poluicao?

Estudos realizados na Bretanha, Franca, &rea mais contaminada do mundo com dejetos
de suinos, comprovaram o acimulo de metais pesados no solo e a possibilidade de poluicdo
de recursos hidricos por estes elementos oriundos da aplicacdo dos dejetos no solo, bem como
problemas de eutrofizacéo de aguas devido ao excesso de nutrientes, ressaltando-se nitrogénio
e fésforo, no sistema (HADLICH, 1993; COPPENET e GOLVEN, 1984; COPPENET €t al.,
1993; POCHON, 1991; PIREN-CNRS, 1991).

Em decorréncia da falta de informacdes precisas sobre a composi¢ao e concentracéo de
elementos quimicos nos dejetos, sobre a aptidao dos diferentes tipos de solos e culturas para o
recebimento desses elementos, bem como seu efeito sobre 0 meio ambiente a curto e a longo
prazos, a aplicagcdo desses dejetos no solo tem sido, de certa forma, limitada em quantidade.
Em Santa Catarina, limitacdo tem sido feita, com frequiéncia, em relacéo a quantidade de
nitrogénio a ser aplicada na cultura do milho, que é tomada como base para o balanco de
nutrientes (que relaciona necessidade da cultura e quantidade de nitrogénio nos dejetos).

Entretanto, sob uma 6tica de “protecdo ambiental”, SEGANFREDO (2000) recomenda
calcular a adubacdo organica segundo o nutriente que a cultura menos precisa (no exemplo
citado no artigo, foi o cobre); nesse caso, ha necessidade de complementar com adubacdo N-
P-K mineral. No caso do balanco pelo nitrogénio, propde adubar segundo a necessidade da
cultura de nitrogénio de base (quantidade necess&ria no inicio do desenvolvimento
vegetativo), mas jamais pelo nitrogénio total necessario paratodo ciclo da planta, pois ocorre
muita sobra deste elemento, propiciando a percolacdo dos nitratos formados até os lengois
fredticos.

Alguns pesquisadores propdem a determinagdo da capacidade de suporte dos solos no
gue se refere ao recebimento de dejetos. Essa capacidade referir-se-ia a quantidade que o solo
pode receber de degjetos sem riscos de “transmitir” poluentes para os corpos d agua. Para
tanto, seriam avaliadas capacidades de adsorcdo e transformacdo/degradacdo desses
compostos. A capacidade de suporte, portanto, tem sido vista por muitos como uma questéo
cientifica que relaciona dejetos e solos.

No entanto, conforme bem coloca BRASIL (2002, p. 98),

% Segundo CHRISTMANN (1994), que associa a poluicdo dos recursos hidricos com dejetos de suinos.
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a determinagdo da capacidade de suporte de um geossistema
depende ndo sO dos aspectos naturais, mas do tipo de atividade
desenvolvida, de habitos e costumes e determinacdes
econdmicas e sociais. Conforme salienta Enrique Leff (1994
43) “0 potencial ambiental de uma regido ndo esta determinado
tdo sO por sua estrutura ecossistémica, mas também pelos
processos produtivos que nela desenvolvem diferentes
formacBes socio-econdmicas’. A determinacdo da capacidade
de suporte de um sistema possibilita o estabelecimento do
volume de producdo aceitéavel de determinada atividade.

Qual seria, entdo, a capacidade de suporte do meio no que se refere aos dejetos de
suinos produzidos na bacia?

A preocupacao que levanto € de o servico de extensdo do Estado (EPAGRI) e dos
municipios (Secretarias de Agricultura) estar recomendando uma prética que, baseada na
justificativa de diminuir custos de adubagdo mineral na propriedade, aparentemente resolve o
problema de polui¢do das &guas por dejetos de suinos — uma prética que cada vez mais se
propaga e instala em areas de producdo agropecuaria como retorno econémico (que
efetivamente ocorre, pois reduz a necessidade de aplicacdo de adubos minerais) e como
“resolucdo do problema ambiental da suinocultura’. Uma prética que, segundo muitos
técnicos, “sb causa problemas quando aplicada da forma incorreta devido a ignorancia do
produtor” — gque realmente ignora os danos possiveis advindos tanto da aplicagéo “incorreta’,
bem como da “correta’ (quantidades limitadas, locais apropriados, etc.): — temos o exemplo
da Bretanha, Franca, que, embora com condic¢des climéticas e pedoldgicas completamente
diferentes das nossas, evidencia a insustentabilidade de “aplicar corretamente” dejetos de
suinos no solo por varios anos (mais de 15 ou 20 anos). Uma prética que, vista hoje como
resolucdo de um problema, pode, na dindmica de um sistema complexo, tornar-se um
problema ambiental muito maior futuramente: qual o custo para despoluir solos? qual o custo
para retirar nitratos de lencois freaticos ou aguas subterréneas, que sdo fontes de &gua na
maior parte das granjas de suinos na bacia, quica no Estado?

FLORIT (1998, 1999), analisando a poluicéo provocada pela suinocultura e o Projeto
Microbacias/BIRD implementado em todo Estado no inicio dos anos 90, afirma que a
proposta de implantagdo de (bio)esterqueiras e uso dos dejetos como adubo € mais uma
solucdo politica do que técnica, pois € utilizada para neutralizar uma situacéo de conflito de
interesses que envolvem os agricultores, as agroindustrias e o resto da sociedade que reclama
pela qualidade do ambiente.

Penso, neste momento, no problema advindo da localizacdo fisica das granjas na
propriedade, da sua proximidade de rios. Muitos suinocultores, quando “acusados’ por

técnicos da érea rural de estarem violando leis, mostram-se indignados: “Mas foram vocés
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mesmos que recomendaram instalar préximo do rio!” — uma recomendacdo antiga, mas ja
posterior ao Codigo Florestal de 1965 que trata, entre outros, da manutencdo de faixa de mata
ciliar; umarecomendagéo técnica que ndo visualizou periodos de tempo longos.

“Recomendagdes técnicas’- que ndo consideram que a suinocultura é uma atividade
gue faz parte de um sistema complexo, com sua historicidade, com consequéncias
(in)imaginaveis e (im)previsiveis que vao muito aém do que podemos “controlar”. Se ha anos
alrés ndo existia suporte tedrico para esta compreensdo, do complexo (ou, pelo menos, do
“complicado”), hoje existe, e diante da velocidade de degradacdo de recursos naturais néo
podemos nos dar a0 luxo de acharmos que estamos “acertando” quando ha exemplos
histéricos, locais ou mundiais indicando a possibilidade (certeira) do erro.

Essas consideracbes ndo impossibilitam o uso de dejetos de suinos como adubo
organico. Mas atentam para o fato de que essa ndo é uma solucéo definitiva, muito menos
guando se considera a forma como vem sendo feita H& problemas metodoldgicos na
definicdo das quantidades que podem ser aplicadas, ha problemas na pesquisa; antes. ha

problemas na percepcao do problema, € a“crise de percepcao”, como nos diz Fritjof Capra.

3.7 FASE DE COMERCIALIZACAO E INDUSTRIALIZACAO

Na bacia em estudo existe um abatedouro com Inspecdo Sanitéria Federal (desde
setembro de 2000), e, segundo EPAGRI-CIRAM (2000), 12 abatedouros ou frigorificos com
Inspecéo Sanitéaria Estadual ou Municipal, ou clandestinos.

Um aspecto diferencial da producdo suinicola desenvolvida na bacia, em relacdo a
outras éreas produtoras, como o Oeste Catarinense, esta no fato de que somente uma peguena
parcela (19%) dos produtores esta inserida no sistema de integracdo a agroindistria,
principal mente aos frigorificos Pamplona ou Seara. A maioria dos produtores da bacia néo faz
parte do sistema de integracdo, e comercializa a producéo diretamente com frigorificos locais,
que fazem a distribuicdo dos produtos para o Estado. Segundo BRASIL e HADLICH (2002),
varios sdo os frigorificos com 0s quais os produtores comercializam 0s suinos terminados,
locais (na bacid) ou de municipios vizinhos, destacando o Frigorifico Pamplonae o Di Peroni.

Os dgetos destes abatedouros, em alguns casos, ndo recebem tratamento, ou 0s
sistemas de tratamento (lagoas) estéo subdimensionados, e 0 destino desses rejeitos sdo 0s

cursos d’ agua superficiais. A figura 33 mostralagoas de tratamento de efluentes eutrofizadas.
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FIGURA 33: Lagoas de tratamento de efluentes de um abatedouro, completamente
eutrofizadas.

Mas a participacdo dos abatedouros nas estruturas que mantém a poluicdo do rio
Coruja-Bonito ndo se devem somente a esses residuos que atingem a rede de drenagem.
Como nos dizem PRIGOGINE e STENGERS (1991), o processo de industrializacéo €

caracterizado como processo auto-acelerado (reacOes em
cadeia), criador de diferenciacbes internas (rupturas de
simetria), como processo aberto para outros sistemas que
adimentaram aguns dos seus circuitos e com isto se
encontraram irreversivelmente modificados. (p. 139)

A presenca do setor agroindustrial na prépria bacia ou na regido mantém o complexo
produtivo, representando mercado préximo para os suinocultores, mantendo alguns deles
como integrados, sistema no qua a producdo de suinos estd diretamente subordinada a
industria. Essa € uma estrutura que vai muito além dos limites do geossistema estudado, mas
gue tem grande participacdo na sustentacéo da atividade e, por consequiéncia, na geracéo de
dejetos e poluicéo dos rios.

Segundo BRASIL e HADLICH (2002) e BRASIL (2002), na bacia do rio Coruja
Bonito, sdo vendidos cerca de 75 mil suinos por ano (nUmero questionavel, conforme visto
anteriormente na discusséo sobre o tamanho do rebanho). Apesar de considerarem 0s custos
de producdo elevados, principalmente devido a necessidade de compra de gréos de outras

regides para elaboracéo da ragdo dos animais, os produtores reconhecem que a suinocultura
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ainda € uma atividade economicamente viédvel, possibilitando a obtencéo de lucros ou, pelo
menos, uma equiparacdo entre a receita gerada e as despesas de produco™.

Essa questdo de a mesoregido Sul Catarinense ndo atender a demanda de gréos,
principalmente milho, para elaboracdo da racéo dos suinos produzidos, obriga os produtores a
importarem grande quantidade de outras areas do Estado ou do pais. Segundo INSTITUTO
CEPA (1988), esse fato faz com que os suinocultores aumentem seu rebanho, pois, com custo
de producdo maior, somente 0 aumento na escala de producéo compensa a atividade.

BRASIL (2002) questiona esse “lucro” ou “prejuizo’ na atividade. Segundo €ela, €
possivel identificar situactes diferentes para os produtores locais. Muitos deles podem estar
obtendo lucro mas, em razdo de um controle contébil deficiente, ndo o percebem por estar
desconsiderando investimentos realizados na propriedade, ndo contabilizados, como melhoria
nas instalagdes, nas moradias e novas construcbes destinadas aos filhos, que sdo
freqUentemente omitidas no calculo dareceita gerada.

Em sentido contrario, o simples fato de ndo possuir conta negativa em banco de
crédito, pode estar sendo considerado como lucro ou razdo suficiente para quaificar a
atividade como boa alternativa econdémica, apesar de alguns gastos da atividade ndo estarem
sendo contabilizados, principalmente a mdo-de-obra familiar que, muitas vezes, sustenta a
atividade.

De forma geral, a garantia de poder saldar os gastos realizados na producéo e a
possibilidade de gerar maiores receitas, principalmente pela expectativa de expansdo da
atividade anunciada pelos 6rgéos governamentais, conferem a suinocultura caracteristicas de
melhor aternativa para os produtores locais, desestimulando qualquer outra iniciativa por
parte dos suinocultores (BRASIL, 2002).

As oscilagdes periddicas do preco do kg vivo do suino, no entanto, atingem
diretamente a atividade na bacia, pois de vez em quando se tem noticias de um produtor que
fechou sua granja e parou com a atividade, ou de outro que retomou, ou de outros que
ampliaram a produc&o.

Nesse sentido, € 0 mercado que atua como condicionante exdgeno sobre o rebanho de
suinos no sistema, e, a ele associado, as politicas publicas e o interesse econdbmico de
empresas privadas, em Ultima andlise, responsaveis por uma politica de precos que mantém a
possi bilidade de reproducéo da atividade.

% No levantamento realizado no meio rural em fevereiro de 2001, 41% dos suinocultores afirmaram que a
atividade gerava lucro, 46% que a atividade “empatava’, e 13% que dava prejuizo. O valor de venda por kg de
peso vivo variava entre R$0,98 e R$1,75.
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3.8 OUTRASFONTESPOLUENTES

Além da atividade suinicola, outras atividades, ligadas ou ndo a pecuaria ou a
agricultura, atuam na manutencéo das “estruturas poluentes’ na bacia do rio Coruja-Bonito.
Iniciemos pelo rebanho de gado leiteiro.

3.8.1 Gado bovino

Segundo BRASIL e HADLICH (2002), no meio rural da bacia havia 2647 cabegas de
gado bovino, sendo 566 de corte, 1745 de leite e 336 misto. Ao contrario da condicéo
apresentada na suinocultura, grande parte dos produtores de leite sdo integrados a
agroindustria de processamento de leite: 54 dos 70 produtores, representando 77%. A
integracdo e/ou a comercializagdo sdo realizadas com empresas localizadas em municipios
proximos, como Darolt, Laticinios Becker, Della Vita, Doces Aurea e Laticinios
Exterckoetter.

Quanto ao gado leiteiro, estimavase em 1997 que havia, no municipio, 230
produtores, com um rebanho estimado de 4.600 cabegas. Os sistemas de producdo adotados
s80 0 semi-extensivo e intensivo (BRACO DO NORTE, 1997). Os dejetos, apesar de
potencialmente menos poluentes que os degetos da producdo de suinos, representam
igualmente um problema ambiental se ndo tratados, armazenados e destinados
adequadamente.

Os dgetos de bovinos, criados predominantemente em sistema semi-extensivo (o gado
ficarecolhido em instalages durante uma parte do dia, durante a ordenha ou durante a noite),
s80 recolhidos das instalacbes e ficam amontoados, sendo, em grande parte dos casos,
posteriormente utilizados na lavoura como adubo orgénico. De qualquer forma, a amontoa
ocorre a céu aberto, e, segundo relatos da comunidade local na reunido realizada em 20 de
outubro de 2001 na comunidade do Pinheiral, o0 esterco amontoado em propriedades com
bovinos €, também, fator de polui¢éo dos rios, pois 0 material escorre, junto com a agua da

chuva, até os cursos d’ agua superficiais.

3.8.2 Agrotoxicos

Diferente do tipo de poluicao gerada pelas demais fontes poluentes citadas nessa tese,
uso de agrotoxicos € fonte poluente quimica, e ndo predominantemente organica.

A poluicéo hidrica por agrotéxicos ndo foi objeto de verificacdo dessa tese, mas deve
ser citada devido a suaimportancia: esses toxicos sdo utilizados em 60% das propriedades no
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meio rural (0 que soma 112 das 187 propriedades visitadas no levantamento), sendo aplicados
nas pastagens ou nas lavouras. Em 72% das propriedades que usam agrotdxicos, sao aplicados
mais de um produto, e véarios deles pertencem as classes toxicolégicas | ou Il, ou sga, séo
produtos com elevada toxicidade (BRASIL e HADLICH, 2002).

A poluicdo hidrica pode ocorrer ndo somente devido ao escorrimento dos produtos
com agua da chuva até a rede de drenagem, mas, sobretudo, no momento da preparacdo da
calda. Praticamente em metade das propriedades que usam agrotoxicos, o abastecimento é
feito em um tanque perto da residéncia, onde também séo lavados os equipamentos. A agua
desses tanques normalmente corre diretamente para o rio mais préximo. Rios ou fontes
também sdo utilizadas, diretamente, provocando contato do téxico com as aguas.

3.8.3 Aguas usadas e dei etos residenciais

Cerca de 2/3 dos entrevistados afirmaram que as aguas usadas nas residéncias (aguas
de pias, tanques, chuveiros) correm a céu aberto ou por canalizacdo em diregdo a rios ou
acudes, acancando, pois, os corpos d &gua superficiais (BRASIL e HADLICH, 2002).

Quanto ao destino dos dejetos humanos no meio rural, amaior parte dos entrevistados
declarou possuir banheiro com fossa ou com fossa e sumidouro, mas ainda ha casos de
privadas sem nenhum sistema de tratamento ou banheiros sem fossa, o que consiste em fonte
de poluic&o hidrica por material organico no meio rural.

Esse problema é bem maior no meio urbano. O municipio de Brago do Norte ndo
possui rede de coleta de esgoto sanitario, e, a exemplo de muitos outros municipios na Bacia
Hidrografica do rio Tubardo, casas sdo construidas com ligagdo irregular do esgotamento
sanitario na rede de coleta pluvial, acabando por atingir o rio. Em alguns casos, a ocupagdo
desordenada ocorreu em areas declivosas, onde nem ha sistema de coleta de agua pluvial, e,
em alguns locais, 0 esgotamento sanitario é feito por canalizacfes diretamente em direcéo ao
rio ou corre a céu aberto.

Segundo SANTA CATARINA, UNISUL (1998, val. 3), ha, aproximadamente, 3.500
ligacBes domésticas na rede pluvia. Técnicos da Prefeitura afirmam que ha exigéncia, para
fins de ‘habite-se’, da construcéo de fossas e sumidouros. Entretanto, € perceptivel, nas areas
de escoamento de esgotos, coloragcdo e odor caracteristico que atestam a existéncia de

ligagOes clandestinas.
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FIGURA 34: Saida de um cano que despeja no rio aguas usadas de uma residéncia proxima,
na érea urbana do municipio.

O professor Ismael Bortoluzzi, pesquisador da Unisul, chama a atencéo para o fato de
que a identificagdo desse tipo de poluicdo estd muito relacionado ao horério de coleta de &gua
para analise. Segundo comunicacdo pessoal, os maiores indices de coliformes totais, em éreas
urbani zadas, normalmente sdo obtidos quando a amostra € coletada pela manhéa ou no final da
tarde, quando as pessoas se levantam ou chegam em casa. Essa periodicidade ndo foi avaliada
nessa tese, no entanto fica registrada como possibilidade de variagdo de parémetros
normal mente analisados em trabalhos ambientais que tratam de polui¢éo hidrica por material

organico.

Enfim, as diferentes fontes poluentes confirmam que ndo somente as grandes
concentracfes urbanas ou atividades agropecuédrias em sistema intensivo sdo “responsaveis’
pela poluicdo hidrica local, mas que pequenos sitios urbanos, como o centro da comunidade
de Pinheiral, ou residéncias e outras atividades agropecuarias dispersas espacia mente também
representam focos poluidores, podendo vir a comprometer os corpos d’ dgua quando esses

possuem pequeno porte.
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CAPITULO 4—-ESTRUTURA E ORGANIZACAO DO
SISTEMA: ANALISE DOSASPECTOS GERAIS QUE
SUSTENTAM A POLUICAO

A figura 35, construida a partir do que foi exposto até 0 momento, tenta mostrar, de
forma gréfica simplificada, aguns componentes, relacfes, fluxos, reguladores, condicionantes
enddgenos e exdgenos ao geossistema, que dao sustentacdo a poluicao do rio Coruja-Bonito.

Percebe-se que a organizacdo do sistema, sob a Gtica das estruturas que sustentam a

poluicdo, baseia-se em diferentes pontos, e se expressa em diferentes escal as.
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4.1 PRIMEIRO NiVEL DE ANALISE: O LOCAL

4.1.1 Suinocultura—qgranja

A principal estrutura operacional e fisica que sustenta a polui¢do (sobretudo organica)
do rio Coruja-Bonito, localizada no meio rural, € a atividade suinicola, cuja organizagéo se da
através da producdo em sistema de confinamento, com diversos produtores em toda a bacia,
caracterizada pela grande producdo de dejetos em pequenas areas.

O principal componente que expressa a estrutura fisica € o subsistema granja-
esterqueira.

Operacionalmente, ha diversas entradas na granja, advindas sobretudo do ambiente
ex6geno ao geossistema em estudo, e a saida da granja € o produto suino, também exportado,
em sua maior parte, da bacia, como kg de peso vivo (kg p.v.). Além disso, saem da granja os
degjetos que, estes sim, ficam nabacia

Ainda no que se refere a saida da granja, em aguns casos a comercializacdo dos
suinos é feita dentro da prépria bacia, dada a existéncia de abatedouros locais que, apos o

abate, exportam (comercializam) a carne suina ou derivados parafora da bacia.

4.1.2 Aqua e mao-de-obra

Dois importantes componentes, necesséarios a producdo de suinos, sdo encontrados na
prépriabacia:

1 — disponibilidade de m&o-de-obra: a méo-de-obra utilizada na suinocultura é familiar
ou, no caso de granjas maiores, € contratada, oferecendo empregos para a populacdo rural
préxima. Essa ocupacdo de méo-de-obra tem sido apontada como fator importante na fixacéo
do homem no meio rural. O mesmo vale para abatedouros-frigorificos instalados na bacia.
Cabe lembrar que o setor agropecudrio emprega, na bacia, cerca de 230 pessoas, entre
suinocultura, abatedouros-frigorificos e também bovinocultura de leite, freqlentemente
associada a producéo de suinos (BRASIL e HADLICH, 2002);

2 — disponibilidade de agua de qualidade: até o momento, agua de boa qualidade tem
sido encontrada na bacia, em nascentes ou pogos mais ou menos profundos.

Lembro, no momento, de ROPPA (2003b), que assinalava a disponibilidade de agua de
qualidade como caracteristica importante para a expansdo da atividade nos paises da Ameérica
Latina.
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4.1.3 Producao de dejetos

A producdo de dejetos depende, basicamente, do nimero e fase de desenvolvimento
dos suinos em criagdo e do manejo da agua na granja, sendo que o valor médio é de 8,6L/dia
de dejetos por suino. Estima-se que em trés granjas os dejetos ainda correm diretamente para
0s rios. Em 92% das granjas os dejetos sdo armazenados em esterqueiras, e em uma granja €
utilizada a parte solida, apos peneiramento, na alimentagdo de bovinos, e a parte liquida é
armazenada em esterqueira. O dgeto, pois, constitui saida da granja e entrada na componente

esterqueira.

4.1.4 Esterqueira

A esterqueira corresponde a um armazenador no geossistema. A estergqueira, no
entanto, freqlentemente ndo possui a capacidade necess&ria para armazenar pelo tempo
suficiente todo o dejeto produzido. Assim, pode ocorrer:

1 — extravasamento-transbordamento da parte liquida dos dejetos, que escoa, a céu
aberto, diretamente para a rede de drenagem da bacia;

2 — liberacdo volunté&ria dos dejetos para que atinjam o rio através de canalizagdo
especificaou a céu aberto;

3 — 0s dgjetos podem ser bombeados, mesmo em épocas inadequadas, até as lavouras
ou pastagens, sendo dessa forma utilizados como adubo organico.

Essas trés destinagbes ndo se excluem, ou sgja, € possivel, em diferentes momentos,
encontrar as trés situagbes em uma mesma propriedade.

A destinac8o desses dejetos, observando somente o nivel local, esta condicionada a
decisdo do suinocultor: permitindo o extravasamento, ndo ampliando a esterqueira quando
necessario ou subdimensionando-a propositalmente para economizar na sua construcao;
liberando voluntariamente os dejetos no rio; ou decidindo aplicar os dejetos no solo;

- adisponibilidade de area para aplicacdo dos dejetos,

- a existéncia de um sistema eficiente de bombeamento que, em Ultima andlise,
também depende de investimento decidido pel o suinocultor.

Em caso de a esterqueira ndo estar devidamente impermeabilizada, pode ocorrer
infiltracdo até os dejetos atingirem o lencol freatico, outro componente do sistema, de onde €

captada, muitas vezes, a gua para a granja.
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4.1.5 Dejetos no solo

Uma vez aplicados no solo, os diferentes constituintes dos dejetos de suinos podem ter
diferentes destinos: adsor¢éo as particulas do solo; absor¢do pela vegetagdo que cobre o solo,
podendo, a partir dai, os constituintes ou nutrientes serem exportados do sistema através da
producdo agricola ou, no caso da pastagem, serem parcia mente reciclados no proprio sistema;
degradacéo fisica ou bioldgica; translocagcdo até os corpos d &gua por erosdo ou escoamento
superficial, atingindo &guas superficiais, ou por percolacdo dos elementos mais sollvels,
Como 0s nitratos, podendo esses atingir os lencdis freatico ou subterraneo.

O comportamento dependera de condicionantes diversos, como: quantidade de dejetos
aplicada; cobertura do solo; declividade; caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos
dejetos e do solo; distancia do rio; profundidade do lencol fredtico; periodo de tempo entre a
aplicacdo e precipitacbes, intensidade e quantidade de chuva. Vé&ias caracteristicas
fisiogréficas e hidrologicas da bacia, portanto, atuam como fatores endogenos, como
condicionantes no processo de polui¢do, assim como a precipitacdo, que, como fator exdgeno
(entrada no sistema), € fundamental para que a polui¢éo ocorra, estabelecendo a comunicacéo
entre o potencia poluente e as dguas da bacia.

O solo, no sistema, pode atuar como armazenador temporério dos constituintes, sendo
o tempo variavel segundo as condic¢des que levaréo a diferentes destinactes dos dejetos.

Os mesmos processos podem acontecer com os dejetos de bovinos, também utilizados,
na bacia, como adubo organico.

4.1.6 Outros poluentes no meio rural

Além da suinocultura, ha outras atividades e acdes que levam a poluicdo do rio Coruja
Bonito:

1 — 0 esgotamento de &guas residuais das residéncias e a insuficiente estrutura sanitéria
para dejetos humanos, que geram fluxos continuos ou intermitentes de residuos em direcéo
aos corpos d' agua superficiais;

2 — abovinocultura em sistema semi-extensivo, através da amontoa de dejetos que, sob
acdo da chuva, podem ser carreados até o rio;

3 — os abatedouros-frigorificos instalados na bacia, cujo tratamento de residuos
inexiste ou € insuficiente; neste caso, a exemplo das granjas, é usada agua limpa no processo
produtivo, retirada do “ambiente’, a0 qual sdo devolvidos residuos poluentes das aguas

superficiais.
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Uma vez que diferentes compostos atingem o rio, esses passam a polui-lo, alterando
suas caracteristicas quimicas, fisicas e hioldgicas. No rio, os constituintes, segundo suas
proprias caracteristicas, podem ser degradados por auto-depuracéo, por processos biol 6gicos
ou transformagdes quimicas;, podem ficar adsorvidos aos sedimentos em suspensdo ou
depositados no fundo do canal fluvial; podem ficar suspensos ou solubilizados na &gua, sendo
pois carreados para fora do sistema; podem ser imobilizados, pelo menos temporariamente,
pela biota aguatica. Grande parte dos dejetos que atingem o rio na arearural, segue o fluxo do

rio, passando, proximo afoz, pela érea urbana

4.1.8 L encol freatico

Apesar de desconhecidas as caracteristicas hidrolégicas das aguas subterraneas da
bacia, € possivel afirmar que lencdis fredticos mantém contato com o rio, 0 que possibilita a
poluicdo dos primeiros em funcdo da sua elevada carga de poluicéo.

Aqui é importante ressaltar que em muitas granjas, principamente nas maiores, € a
&gua dos lencais fredticos que € utilizada no sistema de producéo. Considerando que sdo essas
aguas que alimentam, em parte, os rios locais, representando sua sustentacéo natural, pode-se
considerar que a retirada da agua limpa dos lengois € uma * sonegacéo” aos rios da bacia.

Em termos de qualidade, essa agua que é uma entrada na granja, apés utilizada, é que,
em parte, representa uma saida na esterqueira: agua poluida. Em outras palavras, na parte do
ciclo hidrologico que atravessa a suinocultura, entra no sistema de producéo agua limpa dos
lencois, e saem (em menor quantidade) degjetos liquidos, poluindo as aguas superficiais e,

possivelmente, os proprios lencdis.

4.1.9 Area urbana

Ao atravessar a area urbana, ocorre “contribuicdo” poluente, principa mente ligadas ao
esgotamento sanitério e aguas residuais, conforme visto no item Subsistema Rio Coruja-
Bonito — Rural X urbano.

Os poluentes oriundos da area urbana, a exemplo do que foi citado no item 7, podem

sofrer diferentes destinos.
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De qualquer forma, grande carga poluente da bacia é exportada do geossistema através
do rio, atingindo e poluindo o rio Brago do Norte.

4.1.10 O homem

Retornando a questdo norteadora desse trabalho, afirmei, no inicio desse item
“Estrutura e Organizacéo do Sistemad’, que o que sustenta a polui¢cdo do rio Coruja-Bonito €,
basicamente, a atividade suinicola na bacia. Nos itens que foram se seguindo, € possivel
observar que o homem € o principal regulador do processo de poluicéo, tendo instalado a
suinocultura na bacia e mantendo as estruturas fisicas e operacionais da atividade. Em outras
palavras, 0 que sustenta a poluicdo € o homem realizando sua atividade produtiva: a
suinocultura.®’

O homem regula os processos. decide quantos animais ira criar, se dard ou nao
continuidade a atividade, se ampliard as instalagbes de criacdo ou de armazenamento e
tratamento de degetos, e como ira se “desfazer” desses dgetos (quando, onde, e que
quantidade aplicard no solo, ou outra destinagio). E, efetivamente, o suinocultor que,
localmente, toma suas decisdes. Afinal, como bem afirma BLUMER (1953% apud
BUCKLEY, 1971, p.42):

O ser humano ndo é arrastado de um lado para outro, como
unidade neutra e indiferente, pela operacdo de um sistema
Como um organismo capaz de auto-interacdo, forja as suas
acOes por um processo de definicdo que envolve escolha,
avaliacdo e decisdo... As normas culturais, as posi¢oes de status
e as relages de papel sdo apenas quadros de referéncia, dentro
dos quais se verifica aquel e processo de transag&o formativa.

No entanto, escolha, avaliacdo e decisdo ndo podem ser tratados somente em nivel

local, 0 que nos remete, obrigatoriamente, para 0 2° nivel de analise.

" Durante todo o texto dessa tese busquei ndo utilizar os termos “(sub)sistema humano” e “(sub)sistema
natural”, freglientemente encontrados em artigos que abordam sistemas ambientais, por acreditar que esta divisdo
realca a separacéo homem-natureza, como se sua mitua exclusdo fosse possivel em se tratando de ambiente. No
entanto, o “homem” merece um tépico especia por ser regulador em indmeros processos que sustentam a
degradac&o do rio Coruja-Bonito.

% BLUMER, H. Psychological import of the human group. In: SHERIF, M., WILSON, M. O. (Org.). Group
relations at he crossroads. Nova lorque: Harper & Row, 1953.
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4.2 SEGUNDO NIVEL DE ANALISE: O GLOBAL

Observando a figura 35, particularmente a parte identificada como 2° nivel de andlise,
percebe-se um arriére-monde que influencia-sufoca-determina (determina?) o nivel local. E
um mundo, muito simplificadamente representado, mas que mostra:

- que a producdo de suinos e de carne suina ndo esta isolada e ndo pode ser pensada
isoladamente dentro de um sistema espacial; o sistema bacia do rio Coruja-Bonito é aberto
porgue troca, com 0O universo, energia e matéria, e dinheiro e informacéo [alias, o que € o
dinheiro? Matéria depositada em um banco de crédito, cédulas nas nossas carteiras? Energia
gue move 0 sistema econdmico, 0 mercado?|;

- que os processos e relagdes demonstrados estdo (quase todos™) “abaixo”
(propositalmente colocados na figura 35, para mostrar visuamente a submissdo e
dependéncia) do mercado (por trés do qua encontram-se grandes corporacfes) e do Estado,
Intimamente rel acionados,

- gue no Estado vinculam-se os poderes legisativo (onde o politico e o juridico
estabelecem normas de uso que, em associacdo a formacdo socio-espacial, favorece a
utilizac8o dos niveis locais pelas grandes empresas, conforme citado por SANTOS, 1997a) e
executivo (que facilita, através de programas, incentivos diversos, etc. essa utilizacdo);

- que os 6rgaos de pesquisa, de extensdo e ambientais oficiais-estatais, que determinam
quais pesquisas serdo realizadas, quais técnicas serdo “repassadas’ para 0s suinocultores, e
como serd o “controle e fiscalizagdo ambiental”, respectivamente, estdo atrelados-
subordinados ao Mercado-Estado;

- que técnicas, tecnologias (oriundas, também, de pesquisas geradas em organizagoes
ndo diretamente ligadas ao Estado) e informagdes alimentam continuamente o sistemalocal; a
informagéo constitui, portanto, base da inter-rel agdo entre diversos componentes do sistema;

- que a producdo de suinos ndo envolve somente suinos e ragdo, mas sim toda uma
industria e tecnologias que alimentam (e se alimentam) essa producéo; no caso da integracao,
a agroindustria reline diversas funcbes (assisténcia técnica, fornecimento de insumos e
equipamentos, etc.);

- que , na medida em que o produto da granja é o suino, a tnica destinagdo possivel é o

frigorifico, a agroindustria, que representa a fonte de renda do suinocultor, criando uma

% saliento que no nivel local estdo expressos processos de poluicdo, que, se por um lado dependem da atividade
suinicola mantida pelo homem que sofre influéncia varidvel do nivel global, por outro dependem de dinémicas
ndo subordinadas ao Estado-mercado-capital, como precipitacéo, caracteristicas fisiograficas da bacia, tipos de
solos ocorrentes, perfil longitudinal do rio, quantidade de agua limpa disponivel, entre outros.
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dependéncia direta do mercado (haja vista as oscilagdes de rebanho suino em anos de crise no
setor mercado);

- que este mercado é também regulado pelas possibilidades de exportacdo da carne e
derivados, por sua vez relacionadas a questbes de precos, bem como sanitarias e de politicas
protecionistas dos paises importadores,

- que a estrutura da suinocultura na bacia ndo € dada somente pela produgdo de suinos
enquanto tecnologia produtiva, mas pela operacdo de diferentes técnicas, como técnicas
agricolas'®, de transporte, de marketing, de comunicacdo, entre outras, que estdo mais ou
menos associ adas a atividade suinicola, viabilizando-g;

- enfim, que as relagbes do “2° nivel”, sua estrutura e organizagdo, caracterizam um
sistema complexo global.

E € sobre algumas (poucas) caracteristicas desse complexo de 2° nivel e das relacbes
gue estabelece com o 1° nivel-local, que tratarei doravante, tendo em mente que, conforme
sugere SANTOS (1997a, p. 19), a “coeréncia externa da construcdo tedrica se da por
intermédio das estruturas exteriores consideradas abrangentes e que definem a sociedade e 0

planeta.”

4.2.1 O global

O ato de criar suinos, ou liberar dgjetos no rio, ndo pode ser julgado, isoladamente,
como uma aczo0™ boa ou m&; ndo pode ser desvinculado de um contexto, dos valores de

guem age, ou da cultura que predomina.

A ética e 0 conhecimento est&o inevitavelmente vinculados na
acdo e por ela. A acdo emprega, ou questiona, ao mesmo tempo
0 conhecimento e os valores. Toda agdo significa uma ética,
serve ou desserve certos valores, ou constitui uma escolha de
valores, ou pretende isso. (MONOD, p. 191)

E os valores ndo sdo plangados. Eles emergem da complexidade das relacbes entre
homem-natureza e homem-homem, n&o sdo universais, e modificam-se ao longo da historia.

O homem, por natureza, por ser complexo que € e pelas relagdes complexas que
estabelece, produz valores, produz cultura, e “toda e qualquer cultura € um sem sentido que
faz sentido para as pessoas que nela vivem.” (GONCALVES, 1989, p. 96). Afinal, numa

1% RelagBes diretas da agricultura com a suinocultura se déo pela produgio, mesmo que em pequena parte, dos
gréos consumidos pel os suinos, e pelo recebimento de dejetos nas areas de cultivo.

101 SANTOS (19974a), sob o item “Sistemas de agdes’, aborda interessantes aspectos que definem uma “agéo”,
citando diversos autores. A agéo pode ser vista como um processo dotado de propésito, subordinado a normas, e
gue exige um gasto de energia.
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analise superficial, ndo considerariamos um sem sentido jogar deliberadamente dejetos no rio?
Certamente ha um sentido para quem o faz...

Ha sempre varias culturas, varias “logicas’ locais. Mas, por trés dessas |ogicas
culturas, ha um paradigma dominante: o paradigma do homem-sujeito que fragmenta e
domina a natureza-objeto (esquecendo-se 0 homem que ser sujeito € ser ativo, mas é, também,
estar sujeito).

Por isso, SANTOS (19974, p. 65) aerta:

Impde-se distinguir entre atores que decidem e os outros. Um
decididor € aguele que pode escolher o que vai ser difundido €,
muito mais, aguele capaz de escolher a agdo que, nesse sentido,
sevai redlizar. ... A escolha do homem comum, em muitas das
acOes que empreende, € limitada. Freglentemente, o ator é
apenas 0 veiculo da acdo, e ndo o seu verdadeiro motor. Mas €
sempre por sua corporeidade que o homem participa do
processo de acao.

E entre os grandes decididores estdo 0s governos, as empresas multinacionais, as
organizacOes internacionais, as grandes agéncias de noticias, os chefes religiosos, os técnicos

e 0s politicos.

Decididores, suinocultura e a bacia dorio Coruja-Bonito

Abro espaco, aqui, para observar, através de dois exemplos, a importancia que um
determinado ator local (visto ndo somente como “ator veiculo da agdo”, mas também como
decididor em seu nivel de acdo) pode assumir na histéria de um sistema, no caso, do

geossistema bacia do rio Coruja-Bonito.

Em diferentes oportunidades, duas pessoas que acompanharam o desenvolvimento da
suinocultura em Brago do Norte contaram, em conversa informal, quando as questionei sobre o
grande aumento do nimero de suinos em meados da década de 90, que um ator foi determinante
no aumento do rebanho local: o técnico (profissiona liberal, autbnomo) que assinava 0s
projetos a serem encaminhados para obtencdo de licenciamento ambiental e financiamento do
Programa BNDES (ja citado) e de outros financiamentos em outros bancos (BRDE, BESC).
Segundo eles, nem sempre foi observado, em sua plenitude, o critério técnico, ou realizadas as
vistorias necessarias. De qualquer forma, verdade ou ndo, exagero ou ndo, nota-se que um Unico
ator pode, em funcdo de seus interesses pessoais, através de suas agdes e do cargo que ocupa na
rede social, ser determinante para o sucesso da ligagéo global-local.

Outro exemplo local diz respeito a escolha da bacia do rio Coruja-Bonito para tomar
parte do PNMA Il — Suinocultura (programa que serd explicitado logo adiante), em 2002.
Conforme pode ser lido na pagina virtual do Programa (http://www.cnpsa.embrapa.br/pnma/),
um dos motivos que levou a selecdo da bacia foi a existéncia de estudos prévios. O principal
estudo prévio foi 0 “Inventario das Terras da Sub-Bacia Hidrografica do Rio Coruja/Bonito”, da
EPAGRI-CIRAM (2000), iniciado em 1999 e readlizado na bacia a pedido do Sr. Edésio
Oenning, entdo Diretor de Promocdo do Desenvolvimento Rural e Pesgqueiro da Secretaria da
Agricultura do Estado, suinocultor em Braco do Norte (conforme explanado em reunido
realizada em Braco do Norte, no dia 02/06/2000, que reuniu diferentes institui¢des visando
discutir aspectos sobre poluicdo gerada pela suinocultura e trabalhos de pesquisa envolvendo o
curso de pos-graduacéo em Geografia da UFSC). Aqui se percebe aimportancia do ator politico
na destinacdo dos locais contemplados por estudos especificos desenvol vidos pel o Estado.




190

Essas situagOes evidenciam formas de mobilizagdo de recursos e consolidagcdo de
relac0es de poder que estabelecem as pontes entre o local e o global, propiciando o
desenvolvimento da suinocultura na bacia através da acéo de diferentes atores em diferentes
niveis darede social.

E, mesmo entre os atores gque decidem e os outros, vaores e cultura ndo sdo
homogéneos, as ldgicas ndo sdo homogéneas. O 2° nivel de andlise ndo constitui um
“sistema’ homogéneo; pode ser hegemadnico (no que se refere ao interesse econdmico movido
globalmente por grandes corporagdes), mas ndo € homogéneo, igual; € baseado em relactes
sociais, e 0 “socid” é sempre caracterizado por multiplos e contraditérios valores, com
diversas possibilidades de interpretacéo, de acdo e interagbes concretas.

Além disso, ha sempre areacéo local (SANTOS 1997a):

O processo de globalizacdo, em sua fase atual, revela uma
vontade de fundar o dominio do mundo na associagdo entre
grandes organizacbes e uma tecnologia cegamente utilizada
Mas a realidade dos territérios e as contingéncias do ‘meio
associado’ asseguram a impossibilidade da desgada
homogeneizacéo. (p. 37)

Da heterogeneidade surgem conflitos, desafios, contradicdes. Diante desses conflitos, o
“hegemOnico” necessita gerar, continuamente, processos de adaptacdo que garantam sua
reproducdo, a reproducdo do capital. Ha necessidade, para manutencéo da atividade suinicola,
por exemplo, que envolve somas vultuosas no mercado estadual, nacional e internacional, que
haja uma estrutura organizada em nivel mais amplo, de interesse global, gue permeie todos os
nivels espaciais — do global ao local, passando pelo Estado, e que sustente toda a cadeia

produtiva.

A continuidade/reproducdo de uma sociedade em bases
capitalistas pressupde ndo sO a garantia dos meios materiais
necessarios a cada ciclo de producéo, mas também a reproducéo
das classes sociais, fazendo com gue hagja sempre pessoas sem
condi¢gdes de produzirem/manterem as suas préprias vidas e
que, assim, precisam se submeter aos donos do capital.
(GONGALVES, 1989, p. 48)

Ou diria, nesse caso, fazendo com que haa sempre produtores dependentes de
agroindustrias que fazem o mercado, do qual dependem.

A auto-regulacdo e organizacdo da cadeia produtiva da carne suina baseia-se em
diferentes processos. Entre os que dizem respeito diretamente & producgéo de suinos, ressalto:

- maior especializag&o, que, como javimos, aumentaa precisdo, a eficacia, arapidez e
a funcionalidade do sistema, mas determina uma diminuicdo de autonomia por parte do

suinocultor.
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- aumento da proporcdo de integrados em relacdo aos produtores “independentes’,
pois, mesmo que 0s produtores independentes tenham que estar sempre procurando um
patréo, a“liberdade” de busca de mercado para a venda dos suinos implica, por um lado, em
falta de garantia para a agroindustria em adquirir a quantidade de suinos que atenda sua
capacidade de processamento, e, por outro lado, maiores dificuldades para o produtor manter
sua producdo em periodos de criseg;

- concentracdo da producéo através da reducéo do nimero de produtores, ampliando o
rebanho daqueles considerados mais eficientes, a fim de que a indUstria possa exercer um
controle maior sobre a producdo, e de aguns suinocultores aumentarem sua producdo sem
aumentar muito a oferta (através da saida de pequenos produtores do mercado), elevarem seus
ganhos financeiros e se reproduzirem, de reproduzirem seu capital. Essa concentracéo diminui
drasticamente as oportunidades econdmicas de um nimero crescente de pegquenos produtores
e suas familias, e agrava a poluicéo hidrica devido a maior concentragcdo de dejetos (FLORIT,
1998, 1999).

Segundo GUIVANT (1998),

Este processo de concentracdo e especidizacdo segue a
tendéncia internaciona que tem se configurado desde os anos
80, e que apresenta as vantagens da producdo em escala,
levando a diminuicdo do numero de propriedades rurais,
enquanto estas aumentam no seu numero de hectares. O
problema que isto ocasiona é que a quantidade de esterco
produzido geralmente ndo tem onde ser utilizado, porque a &rea
ardvel tem diminuido e o preco e o trabalho envolvido com

fertilizantes quimicos fazem com que estes sgjam preferidos.
(p. 104-105)

Essa auto-regulacéo, através dos processos indicados, que visa a permanéncia de um
“estado estaciondrio maior” no qual o capital se reproduz, é que atua como flutuagdo sobre o
sistema local. Esses processos gerais tém consequéncias na bacia do rio Coruja-Bonito, séo
flutuacOes que podem levar a instabilidade local, ao caos e ao surgimento de um novo estado
estacionério. Granjas que fecham e outras que se ampliam, por exemplo, sdo freqlentes na
bacia, reestruturando o espaco e a estrutura fisica particular do sistema. Como bem afirma
BUCKLEY (1971, p.57), as estruturas em um sistema surgem “porque ha forgcas que as
produzem, forcas que se manifestam na natureza dos el ementos do sistema e de suas relacbes
mUtuas. Pela mesmissima razdo as estruturas podem desaparecer.”

Os processos de auto-regulagdo contam com o auxilio do Estado. Atuamente o
mercado, controlado pelas empresas que dispbem de tecnologia de ponta, influencia-
determina as politicas dos governos, e com a globalizacdo da tecnologia e da economia, 0s

Estados aparecem intimamente ligados as corporagdes multinacionais (conforme tratarei mais
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adiante, no proximo item: “Estado-mercado-prioridades’). As politicas, indispensaveis e

responsaveis pela inibicdo ou encorgamento da integragdo global, respondem a economia

internacional .

As decisdes nacionais interferem sobre nivels inferiores da
sociedade territorial, ... Mas somente em cada lugar ganham
real significagdo. O trabalho loca depende das infra-estruturas
localmente existentes e do processo naciona de divisdo do
trabalho nacional. Os segmentos locais da configuracéo
territorial do pais condicionam o processo direto da producéo,
sua demanda em méao-de-obra, tempo, capital. O trabalho
nacional, isto é, as grandes escolhas produtivas e socioculturais,
implica uma reparticdo subordinada de recursos, oportunidades
e competéncias e a submissdo a normas geradoras de relagdes
internas e externas. (SANTOS, 1997b, p. 217)

Nesse sentido, ha um controle “local” da parcela “técnica’ da producdo e um controle

remoto da parcela “politica’ da produgdo. Alias, conforme o autor cita na pagina 168, os

aspectos politicos da produgdo séo ...

... tdo relevantes quanto os técnicos: politica financeira, fiscal e
monetaria, politica do comércio de mercadorias e de servicos,
politica do emprego, politica da informagdo, [politicas
ambientais], todas essas poaliticas sendo hoje induzidas no nivel
mundial.

Esses processos, que se ddo em nivel (inter)nacional, tém uma meta: aumento do lucro

e diminuicdo do poder do individuo-suinocultor, a0 mesmo tempo que garante sua reproducdo

— € a exploragcdo do homem pelo homem, corroborada pela exploragdo da natureza pelo

homem.

Ha uma frase de GONCALVES (1989, p. 128) que expressa bem essa dinamica: “...

quando o objetivo € acumular dinheiro, ndo hd mais limite para a exploracéo do trabalhador e

danatureza. Afinal, qual € o limite do dinheiro?’

Todo esse processo esta intimamente atrelado a técnica.

Os proprietarios das terras e de outros meios de producéo € que,
em fungdo da prépria concorréncia, véem-se compelidos a
aumentar a produtividade de suas empresas sob pena de
deixarem de ser capitalistas. E, para isso, lancam méo das
técnicas mais eficazes, sgam elas ecoldgicas ou néo.
(GONCALVES, 1989, p. 115)

As “técnicas’'®, conduzidas pelos grandes atores da economia e da politica,

rapidamente substituiveis umas por outras atraves das “inovagdes tecnoldgicas’, fornecem a

102 «Técnica’, segundo o Diciondrio MICHAELIS (1998), é “conhecimento prético, prética; conjunto dos
métodos e pormenores préaticos essenciais a execucdo perfeita de uma arte ou profissdo”, e “tecnologia’ € o
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principal forma de relagéo entre homem-sujeito e natureza-objeto, e constituem o suporte das
principais aces globalizadas, unindo pontos distantes sob uma mesma l6gica produtiva. A
importancia da técnica neste processo € abordada com maior profundidade no item “ Técnicas
e Espaco”, no final deste capitulo. No momento, volto-me para a bacia do rio Coruja-Bonito,
e reproduzo um trecho da dissertacdo da colega Débora (BRASIL, 2002), que também
trabal hou sobre a suinocultura na bacia do rio Coruja-Bonito:

A implantacdo de formas eficazes de mango e utilizacdo
representa, sem davida, aspecto imprescindivel para a reducéo
ou controle da poluicdo decorrente da atividade de suinocultura
Grande parte dos estudos sobre 0 problema de polui¢do gerado
pela atividade, aponta para a necessidade de investimento por
parte de cada produtor em sistemas de armazenamento que
propiciem a utilizacdo posterior do degeto, como forma de
minimizar os problemas de poluicdo. A solucdo para os efeitos
negativos da suinocultura viria, portanto, de solucfes
individuais.  Seguindo corretamente normas técnicas de
controle da poluicédo, cada produtor estaria fazendo sua parte
para a solugdo do problema como um todo. E neste sentido que
a énfase ao controle da polui¢éo hidrica promovida pelo Estado,
tem sido no sentido de incentivar a construcéo de sistemas de
armazenamento de dejetos. (p. 136-137, grifo meu)

Entretanto, esses sistemas, particularmente as (bio)esterqueiras, ndo garantem o
controle da polui¢cdo. N& o garantem ndo apenas porque a reducéo do poder poluente ndo
atende as exigéncias dos 6rgaos ambientais, conforme disserta GOSMANN (1997). Néo
garantem porque a concepcao que gera essas técnicas-solucao é a concepcao cega diante da
complexidade, € uma visdo mecanicista, que reduz o problema a “ndo da certo, como deveria,
porque O suinocultor Nndo segue corretamente a recomendacdo técnica” — ou melhor, é a
concepcao na qua o individuo ndo é reconhecido como ser ativo complexo e como parte
integrante de uma complexidade.

E a concepgdo que insiste na fragmentacio e dominacio e apropriacio da natureza
(ndo esquecendo que o homem faz parte dessa natureza: € a dominagdo do homem pelo

homem, também).

A natureza €, em nossa sociedade, um objeto a ser dominado
por um sujeito, 0 homem, muito embora saibamos que nem
todos os homens sdo proprieté&rios da natureza. Assim, sdo
aguns poucos homens que dela verdadeiramente se apropriam.
A grande maioria dos outros homens néo passa, ela também, de
objeto que pode até ser descartado (GONCALVES, 1989, p.

27).

“conjunto dos processos especiais relativos a uma determinada arte ou indUstria; ... aplicacdo dos conhecimentos
cientificos a producdo em geral...” Para SANTOS (19973, p. 25), “as técnicas sdo um conjunto de meios
instrumentais e sociais, com 0s quais 0 homem realiza sua vida, produz e, a0 mesmo tempo, cria espaco.”
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E é esta apropriagdo desigual, por alguns, de certo componente do meio caracterizado
como de uso comum que, muitas vezes, gera sérios conflitos. Esta apropriagdo representa uma
forma inadequada de como os homens se relacionam entre si e com 0 seu meio (MARTINI,
2000).

Em nosso caso, o componente é a “agua’ na bacia do rio Coruja-Bonito. Os
suinocultores apropriam-se da agua:

- de modo consuntivo: captam agua limpa, freqlientemente de lencdis fredticos, para
dessedentar 0s suinos e limpar as granjas;

- de modo ndo consuntivo: utilizam o rio como receptor de degjetos de suinos,
conflitando, inibindo ou impossibilitando outros usos a jusante.

Cabe salientar que uma das questdes abordadas nas conversas com 0s suinocultores,
como hipétese de “fator determinante” para a implantagdo da suinocultura na bacia, era o
acesso a 4gua de qualidade para a producéo. Segundo os produtores, esse nunca foi um “fator
importante”, ou seja, um diferencial em relacdo a outros locais, pois consideram que “agua
tem bastante, em todo lugar”. Efetivamente, percebe-se que, em relacéo a obtencdo de agua,
ndo existe maior preocupacdo, talvez porque grande parte da captagcdo para granjas sga
através de pogos, isto é, a agua captada, ou o0 nivel que a &gua atinge no subsolo, ndo &
diretamente visivel. E, quando um pogo ndo atende mais a necessidade, perfuram-se pocos
mais profundos. Em relacdo a agua superficial, entretanto, o pensamento parece estar
mudando. Em fevereiro de 2004, em conversas com alguns produtores rurais, estes
observaram gue no ultimo ano o volume de agua do rio Coruja-Bonito esta muito abaixo dos
anos anteriores; quanto a qualidade, ndo observaram melhoria.

Enfim, tracando paralelo com GONCALVES (em preparacdo), os suinocultores,
através da exportacdo de suinos para fora da bacia, exportam agua limpa, e mantém a sujeira

nabacia.

A desordem ecoldgica global estd, na verdade, associada ao
processo que des-locou completamente a relacéo entre lugar de
extracdo, de transformacéo e producdo da matéria e o lugar de
consumo com a revolugéo (nas relacfes socials e de poder por
meio da tecnologia) industrial. (...) Os reeitos ou foram
deixados nos locais onde as pessoas valem menos — nunca é
demais lembrar o racismo subjacente ao sistema-mundo
moderno-colonial — e os produtos foram e s&o levados limpos
para os lugares e pessoas que podiam e podem gozar 0S
proveitos, diz-se a qualidade de vida, desde que nédo se incluam
0s custos dos seus regjeitos nem se lembre aos bem-nascidos
dessa mosca pousando em sua sopa, parodiando Raul Seixas,
gue é ainjustica ambiental em que se ancora seu modo de vida.

Afinal, quem esta disposto a pagar por “deetos’?
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Enfim, voltemos ao nosso suinocultor da bacia do rio Coruja-Bonito. E ele quem toma
a decisdo final, e a “tomada de decisd0” é um modelo obediente, no sistema socio-cultural-
técnico-cientifico, do processo seletivo geral que ocorre, utilizado para a auto-regulacéo do
sistema econdémico, no qual a variedade € sufocada através da inibicdo de outras
oportunidades por agueles que se apropriaram dos recursos de forma mais “eficiente’-
eficiente para sua auto-reproducéo.

Decidir jogar dejetos diretamente nos rios ou permitir que esterqueiras extravasem faz
parte de sua reproducdo. Se crermos que 0s suinocultores realmente ndo possuem condicoes
para investir em sistemas de tratamento, como sempre afirmam, e se esse custo ndo é
repassado/assumido para a industria (qual agroindustria abriria méo de parte de seus lucros
em beneficio do “ambiente” se o processo de producéo de suinos “é do suinocultor”?) ou para
0 consumidor (por uma questdo de mercado que para ser competitivo e aumentar sua
demanda, exige 0 barateamento dos precos finais), poluir € uma forma de os suinocultores
continuarem na producdo, sem investir em sistemas de tratamento ou sem limitar a produgdo
de degjetos através da limitagdo do rebanho. Recomendar tecnicamente que os dejetos sejam
utilizados como adubos organicos, daforma gque vem sendo feita, também é auto-reproducéo.

Mas, ndo nos preocupemos tanto. O Estado coadjuvante do mercado-grandes
corporacfes, juntamente com organismos internacionais, toma suas providéncias técnicas
quando necessario: na bacia do rio Coruja-Bonito, em Brago do Norte, e na bacia do rio
Fragosos, no Oeste do Estado, por exemplo, estédo sendo investidos US$ 4,47 milhdes através
do PNMA Il — Projeto Suinocultura Santa Catarina [sendo US$ 2,94 milhdes financiados
através de um acordo de empréstimo com o Banco Mundia — BIRD (certamente a modicos
juros que serdo pagos, junto com o capital emprestado, por todo o povo brasileiro...) e US$
1,53 contrapartida do Governo do Estado] visando “melhorar a qualidade da agua degradada
pela suinocultura nas bacias escolhidas” .13

E... privatiza-se o lucro e socializa-se 0 prejuizo.

1% O PNMA 11 — Programa Nacional do Meio Ambiente |1 é um programa do Governo Brasileiro conduzido pelo
Ministério do Meio Ambiente — MMA, coordenado pelo Governo do Estado (através da atual Secretaria de
Desenvolvimento Social, Urbano e Meio Ambiente), e executado pela Embrapa Suinos e Aves — CNPSA, tendo
como co-executores a Epagri, a Secretaria de Agricultura e a FATMA, e diversas outras instituicBes como
parceiras. O objetivo geral do projeto, que iniciou em abril/2002 e tem duracdo prevista de 33 meses, é
“melhorar a qualidade ambiental nas bacias hidrogréficas do Fragosos e do Coruja/Bonito, com enfoque no
recurso ‘agua’, através da adequacado das atividades da suinocultura, pela adogéo de gestdo tecnol 6gica e préticas
de manejo ambiental mente adequadas, consorciadas ou comunitarias, aplicaveis em microbacias’. A estratégia
geral do projeto, intitulado “Controle da Degradacdo Ambiental decorrente da Suinocultura em Santa Catarina’,
€ “implantar um modelo de gestdo ambiental para as propriedades produtoras de suinos, baseado em uma
readequacdo completa do atual modelo de criagdo de suinos, que vai desde os sistemas de manejo e produgéo
utilizados até os sistemas de tratamento e disposicéo final de dejetos no solo” (EMBRAPA..., 2002; SANTA
CATARINA, 2002). InformacBes sobre o projeto podem ser obtidas em http://www.cnpsa.embrapa.br/pnma/
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4.2.2 Estado — mercado — prioridades

Estado-mercado-grandes corporacfes atuam sobre a divisdo do trabalho com vistas a
reproducéo do capital. Para SANTOS (1997a), a divisdo do trabaho, processo cujo resultado
e adivisdo territoria do trabalho, supde a existéncia de conflitos. Entre os conflitos existentes,

ressalta a disputa entre o Estado e o Mercado, e a heterogenei dade dentro de cada um:

Dentro do mercado, as diversas empresas, segundo a sua forca,
e segundo 0s respectivos processos produtivos, induzem a uma
divisdo do trabalho que corresponde ao seu proprio interesse. E
as diversas escalas do poder publico também concorrem por
uma organizacdo do territorio adaptada as prerrogativas de cada
qual. (p. 109)

A forma de atuacdo de Estado e mercado, no entanto, difere, e tratando das forcas que
incidem sobre éreas extensas, o autor afirma:

A primeira delas é o Estado, pelo seu “uso legitimo da for¢a”,

encarnado ou ndo no direito. A lei, ou 0 que toma seu home, €,

por natureza, geral. Assim, uma norma publica age sobre a

totalidade das pessoas, das empresas, das instituicbes e do

territério. Essa € a superioridade da acdo do Estado sobre outras

macroorganizacBes. Nem as ingtituicdes supranacionais, nem as
empresas multinacionai s tém esse poder. (p. 121)

Em contrapartida, essas Ultimas tém a cance global.

Por exemplo, um evento mundial se origina numa empresa
multinacional, num banco transnacional, numa instituicdo
supranacional. O Banco Mundial e o Fundo Monetario
Internacional criam eventos mundiais. E nas respectivas
dimensdes territoriais, ha eventos nacionais, regionais, locais.
(p. 1212)

Apesar da existéncia de possivels conflitos entre Estado e mercado, estes podem se
unir quando um objetivo — a reproducdo do capita - lhes € de comum interesse, quando o
Estado representa primordia mente os interesses do proprio mercado.

No ano de 1994, o aumento em 119% no rebanho suino no municipio de Brago do
Norte relaciona-se, pelo menos em parte, a0 Programa BNDES, ja descrito em itens
anteriores. Mesmo que sua importancia sejarestrita no Sul do Estado, quando comparada com
0 Oeste, 0 modelo seguido pelo Programa exemplifica bem a relacdo Estado-
mercado/agroindustrias.

Para GUIVANT (1998):

Desde sua gestacdo, o Programa teve como um de seus

propulsores cruciais as agroindlstrias e cooperativas, que
influenciaram decisivamente na diregdo das propostas a serem



197

implementadas. Trés motivagdes centrais podem ser
distinguidas para entender tal participacdo: 1) a necessidade de
obter recursos publicos para modernizar e expandir a
suinocultura,...; 2) a procura de solugbes para enfrentar as
pressoes regionais pelo controle ambientdl,...; 3) a necessidade
de se adaptar as pressbes ambientaistas crescentes dos
mercados internacionais. (p. 111-112)

Essas motivagbes possuem relacdo com as diferentes estratégias assumidas pela
agroindustria diante da questdo ambienta: quando referente ao tratamento dos efluentes de
seus frigorificos, normamente a responsabilidade € assumida; no entanto, no que se refere a
poluicdo gerada nas propriedades de seus integrados (lembremos que na bacia do rio Coruja-
Bonito 19% dos produtores, em 2002, eram integrados), a responsabilidade passa a ser parcia
e difusa — no méximo, a agroindustria exige a construcéo de (bio)esterqueiras e obtencdo do
licenciamento ambiental por parte dos suinocultores. Para os produtores independentes, a
responsabilidade assumida pela agroindustria € nula.

No entanto, conforme avalia Guivant, as agroindistrias e as cooperativas obtiveram
beneficios importantes com o Programa BNDES. aém de conseguirem 0S recursos
necessarios a modernizacéo, alimentaram umaimagem de protecdo ambiental e de controle da
poluicdo. “Por isto, podem ser consideradas como as principais beneficiarias do Programa.”
(p. 113)™,

Retornando ao Estado: diante da omissdo da agroindistria e diante das constantes
crises da suinocultura e ndo-priorizagdo da questdo ambiental pelos suinocultores, o Estado
assume a frente, buscando diminuir os conflitos gerados pela polui¢éo advinda da atividade,
reiterando assim 0 seu comportamento como coadjuvante do mercado e das corporacdes que
modificam oslocais, garantindo a manutencéo-reproducdo da atividade.

O Estado “utiliza” problemas ambientais gerados pela suinocultura para a busca de
recursos financeiros visando sua “resolucdo técnica” — € 0 que esta ocorrendo atualmente,
através do PNMA I, ja citado — dias, sera que para “resolver” o problema de deetos
produzidos para cada 150 mil animais em Santa Catarina, 0 Estado pretende investir
aproximadamente US$ 5 milhdes a serem pagos por toda a sociedade?

Segundo esse Programa, as técnicas que estdo sendo implantadas nas bacias-piloto

servirdo de exemplo para outras bacias. Mas, de onde sairéo 0S recursos para que outros

104 Segundo GUIVANT (1998, p. 118), com a implementacdo do Programa BNDES “ consolidam-se uma visio
produtivista da suinocultura e uma visdo tecnocrética da poluicdo, correspondentes as perspectivas dos atores
gue controlam e mais se beneficiam com tal Programa: as agroindustrias e cooperativas e seus representantes de
classe.” A autora afirma, ainda, que ha uma disténcia significativa entre a proposta inicial do Programa e suas
préticas efetivas, 0 que compromete os resultados em relagdo ao controle ambiental, podendo agravar a poluicéo
dos recursos hidricos.
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suinocultores sigam esse exemplo? Estou considerando, aqui, que o Programa atingira
satisfatoriamente 0s objetivos propostos no que se refere a diminuicdo da poluicdo dos
recursos hidricos superficiais.

No entanto, se pode acreditar que ndo havera mais suinocultores liberando dejetos
diretamente no rio na calada da noite ou durante as chuvas? Pode-se confiar na “solucdo” do
problema através da aplicacdo de dejetos no solo? Mudangas no sistema de confinamento para
criacdo de suinos sobre palha ou aproveitamento de dejetos em biodigestor para producéo de
energia sdo outras das aternativas tecnoldgicas propostas para minimizagdo dos problemas
advindos da grande quantidade de dejetos produzida na suinocultura, além do uso de dejetos
armazenados em esterqueiras como adubo orgéanico. Mas, quem garante gque as técnicas serdo
“corretamente” aplicadas? Em geral, diversas tarefas sdo necessérias para o funcionamento ou
aplicacdo correta dessas técnicas, e mesmo recebendo répidos treinamentos, pode-se
perguntar se 0s suinocultores estardo preparados e, sobretudo, dispostos a aplicarem as
recomendacOes. Esse Programa (assim como ocorreu com 0 Programa BNDES, conforme
ressaltado por GUIVANT, 1999, p. 109) pressupde um “conjunto ideal de operacoes,
inspecdes, manejo ou manutencao de préticas consideradas seguras ou adequadas, distante das
complexidades do mundo real dos produtores.” Enfim, ndo h& garantias de que os
suinocultores seguirdo todas as recomendacdes técnicas, e, mesmo que as sigam, as proprias
alternativas tecnol 6gicas contemplam questionamentos sobre sua eficiéncia e funcionalidade.

FLORIT (1999) ressalta:
Um contexto de incerteza ndo pode ser controlado através de
meras intervengdes técnicas. Primeiramente, porque essas
intervengbes ndo reconhecem a complexidade inerente a
tentativa de harmonizar os imperativos ambientais com 0s
econdmicos e sociais, tal como é invocado pelo Estado. Mas,
também, porque o0s sujeitos sociais envolvidos nessas

intervengdes sdo inevitavelmente um fator multiplicador dessa
complexidade. (p. 22)

Mas a visdo € sempre a mesma: solugdes técnicas trazidas por cientistas e técnicos,
onde o suinocultor é visto como *“ objeto-aplicador-de-técnicas’.

Alguns pequenos avangos ocorrem, mas muito lentamente. No PNMA 11 — Projeto
Suinocultura em Santa Catarina, por exemplo, apos 0 projeto ter sido elaborado por um
restrito grupo de pessoas, foi aberto para demais instituicdes darem suas colaboracoes e

participarem como parceiras'®®. Aos suinocultores, que deveriam ser 0s maiores interessados

105 Aqui, uma observagdo se faz necesséria: no apagar das luzes da redaczo final do projeto, em dezembro de
2001, sugeri que fosse aplicado um questionario para avaliar a repercussdo do Programa junto a populagéo,
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no Programa, foram previstas reunifes e cursos para implantagdo das técnicas visadas. Esta
prética, no entanto, ainda est4 muito distante de um verdadeiro reconhecimento dos atores
locais (leia-se suinocultores) como sujeitos participantes do processo, principalmente quando
se considera, por exemplo, que documento da UNESCO (WHYTE, 1978), ha mais de um
quarto de século, ja colocava como prerrogativa a identificagdo da percepcdo da popul agdo
local, que vivencia os problemas, como uma etapa necesséaria a execucdo de um processo de
gestdo ambiental que prime pela participacdo e busque a sustentabilidade, uma das metas do
PNMA 1I. Esse Programa, que tem participacdo direta do Ministério do Meio Ambiente,

106
a

evidencia a desarticulagdo institucion e a persisténcia da mentalidade tecnicista entre

politicos, cientistas e técnicos com claros objetivos de manter a atividade suinicola a qual quer
custo.

Mas a intervencéo do Estado a favor do sistema produtivo da suinocultura ndo se da
somente através da acdo. Ocorre, também, através da omisséo, da conivéncia com a pol ui¢ao.
Que atencdo é dada, efetivamente, pelo Estado, aos aspectos ambientais? Para um Estado que
vé no “controle” a solucéo de problemas, a quantas anda a Policia Ambiental ou a FATMA?
BRASIL (2002, p. 155), referindo-se a0 problema de poluicdo hidrica gerada pela
suinocultura na Bacia do rio Tubardo, afirma

O desrespeito a legidacdo é facilitado pela pouca eficiéncia dos
servicgos de fiscalizac8o prestados pela FATMA. O 6rgéo conta
com cerca de cinco funcionarios naregido e estes se encontram
divididos entre os servigos administrativos e de fiscalizagdo. A
criagdo de suinos em confinamento faz parte da lista de
atividades potencialmente causadoras de degradacdo ambiental,
necessitando autorizacdo prévia do 6rgdao ambiental para
funcionamento. Mesmo nas propriedades que possuem as
licencas para o desenvolvimento da atividade, o processo de

degradacdo é facilitado pela fata de fiscalizacdo continua da
atividade.

Mesmo assim, para MONTEIRO (1996), assm como para outros autores que

expressam amesmaidéia,

E inegavel que, em nosso pais, ja se tem progredido na
conscientizac&o da sociedade quanto aos problemas ambientais,
conscientizacdo esta que, pelo proprio cardter de nossa

principalmente junto aos suinocultores, em dois momentos: no inicio das atividades e no final. O questionario
relativo ao inicio foi aplicado, e o relatdrio encontra-se com a Coordenagéo Estadual do Programa.

1% | mportante notar que, em nenhum momento, nem por parte do Governo Federal e nem do Governo Estadual,
0 Comité da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, que contemplam a bacia-piloto do rio
Coruja-Bonito, foi chamado para discutir ou comunicado sobre o Programa, comité este previsto por Lei Federal
(BRASIL. Lei 9.433/97), ligado a uma politica que esta sendo desenvolvida dentro do proprio MMA (através da
Secretaria de Recursos Hidricos) e criado pelo Governo do Estado através do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, ligado a antiga Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDM, responsavel pelo
projeto no Estado.
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sociedade, composta de estamentos t&o diferenciados, ndo pode
ser generalizada. O que ndo € de admirar de vez que ha uma
diferenca abissal entre a sociedade que se configurou aqui e a
normacao politico institucional que pretende elaborar a nacéo
(DA MATTA, 1988). As dificuldades paliticas, tdo graves e
variadas, ndo tém sido menores no campo da preservacdo dos
recursos e vigilancia da qualidade ambiental. Os proprios
instrumentos de acdo, descoordenados, quando néo conflitantes,
tém sido impotentes na definicdo de uma eficiente politica
ambiental.

Esta impoténcia ndo surpreende se considerarmos que, para o mercado global,
problemas ambientais s80, somente, mais uma questao técnica dentro da busca de processos
mais produtivos com um menor custo ambiental. Conforme afirma MONTEIRO (1996, p.
72),

Por mais indcuas que tenham sido as duas conferéncias da ONU
sobre o Meio Ambiente, hd um mérito que néo Ihes pode ser
negado. Estocolmo principiou e 0 Rio de Janeiro acentuou: um
grande avanco nainformagéo, a ado¢éo do ambiente como tema
permanente na comunicacdo e a consequiente formacdo de uma
consciénciasocial.

Mas, se a preocupagdo dos organismos (inter)nacionais quanto ao meio ambiente é
produzir uma estratégia de gestdo do ambiente dentro de um projeto desenvolvimentista em
escala mundial’”’, até que ponto isso representa efetivamente um ganho? Ou melhor, para
guem representa um ganho? N&o estardo as solugdes técnicas para os problemas ambientais
avalizando as formas de apropriacéo ainda mais desigual e intensa dos recursos naturais? No
caso da suinocultura, ndo estaréo colaborando para uma maior diferenciagdo-exclusdo social
por estarem legitimando processos de concentracdo e especiaizacdo da producdo de
suinos?®

Enfim, o fato é que a suinocultura continua crescendo no Mundo e na bacia do rio

Coruja-Bonito; é uma atividade na qual se visualiza expansdo do mercado.

197 BRASIL (2001, p. 36), tratando de desenvolvimento sustentével e citando outra autora (CARVALHO citada
por RIBEIRO, 1992), afirma “Desde a Conferéncia de Estocolmo, 1972, ficou claro que a preocupacéo dos
organismos internacionais quanto ao meio ambiente era produzir uma estratégia de gestdo desse ambiente, em
escala mundial, que entendesse a sua preservacdo dentro de um projeto desenvolvimentista. Dentro dessa
perspectiva produtivista, 0 que se queria preservar de fato era um modelo de acumulagéo das riquezas onde o
patriménio natural passavaa ser um bem.”

108 Segundo FLORIT (1999), a utilizagZo de esterqueiras-adubagio organica é uma solugdo paliativa funcional
para o interesse das agroindistrias, pois, com uma certa reducdo do impacto poluente da producdo de suinos
sobre 0s recursos hidricos, legitima-se o processo de concentragdo na atividade, diminuindo a quantidade de
suinocultores.
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E a questdo ambiental ndo é prioritaria, nem em nivel local, nem globa. Em nivel
global, o ambiente torna-se somente mais uma forma de garantia de reproducéo de empresas
globais; como afirma GONCALVES (1989),

E importante destacar a nova onda libera que grassa nas
décadas de 70 e 80 e ataca a intervencdo do Estado em nome da
liberdade do mercado, quando este ja esta completamente
dominado pela presenca dos grandes monopdlios empresariais.
(...) lronicamente sdo0 essas grandes empresas [de cardter
multinacional] que tém manifestado enorme preocupagéo com o
problema ambiental, pois a exigéncia de combate & poluicéo
pode ser um importante pretexto para favorecer a maior
concentracdo ainda do poder econdmico, ja que as pequenas e
médias empresas ndo teriam condi¢des de atender a essas
exigéncias. (p. 93)

Em nivel local, durante um painel tematico intitulado “A Problemética da Suinocultura

na Amurel” %

, Suinocultores expuseram suas prioridades. Entre 36 fatores de dificuldade
citados (envolvendo fase de producdo, de transferéncia/processamento e de
distribuico/comercializagdo), apenas trés tinham relagdo com “meio ambiente”’, na fase de
producdo de suinos. contaminacdo ambiental; produtores desconhecem leis ambientais;
enquadramento das granjas quanto a questdo ambiental. No quadro de objetivos e acdes
aternativas, entre os 8 objetivos consta “diminuir o volume de dejetos’, cujas aternativas
correspondentes sdo: diminuir o volume de agua no processo; buscar linha de crédito para
projeto de viabilizagdo dessa diminuicao; criar grupo de trabalho para questdes ambientais....
Nesse painel, ficou evidente que o “meio ambiente € uma pedra no sapato dos suinocultores’,
cuja preocupacdo decorre de exigéncias legais para a producdo (exigéncia de licenciamento
ambiental), e ndo de conflito pelo uso da agua ou de problemas relacionados a salde do
rebanho bovino (que bebe &gua diretamente no rio) ou da populacdo em geral. Em documento
restrito gerado a partir deste painel tematico, projetos em andamento listados em set/2003
foram: projeto para instalagdo de um frigorifico — busca de fontes de financiamento; projeto
para construcdo de silos para armazenamento de gréos; projeto para exportacdo de carne suina
paraa Argentina.

Essa constatagcdo vem ao encontro do que foi observado por GUIVANT (1998), no
Oeste do Estado, em relacéo ao Programa BNDES:

1% Esse painel era uma das atividades do curso “Gestao e Elaboragio de Projetos’, do qual participei, promovido
pela Agéncia de Desenvolvimento Regional da Associagdo de Municipios da Regido de Laguna — ADRAM e
ministrado pelo Instituto Euvaldo Lodi, da Federagdo das Indistrias do Estado — FIESC. Esse paine foi
realizado em Braco do Norte no dia 20/ago/2003, e teve por objetivo levantar as principais necessidades do setor
suinicola regional visando a elaboracdo de projetos a serem encaminhados a ingtituicdes nacionais e
internacionais.
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... eventos de poluicdo de maiores magnitudes e conseqiiéncias
diretamente detectaveis, como mortandade de peixes, ou dta
proliferacdo de borrachudos, moscas e pernilongos, tendem a
ser reconhecidos como parte de um “problema’, algo que
deveria ser enfrentado e transformado. Também a resisténcia do
gado a beber dos cursos de agua e o cheiro as vezes considerado
insuportavel sdo apontados como sintomas preocupantes. Mas,
para a grande maioria dos entrevistados, a polui¢cdo permanece
distante das preocupacdes e tarefas cotidianas. (p. 110)

E, continuando com FLORIT (1999),

Desta forma, pode-se concluir, também, que a coercao
estrutural que leva os agricultores a adotar sistemas produtivos

7

poluentes é também redimentada pelo préprio agir dos
agricultores (assim como o de todos os agentes) que, consciente
ou inconscientemente, por acdo ou por omissdo, tendem a
incorporar a questdo ambiental somente a medida que ela entra
no horizonte dos seus interesses econémicos estratégicos. (p.
21)

Enfim, a suinocultura esta instalada na bacial A existéncia da atividade e sua
concentracdo praticamente ndo sdo questionadas, salvo por alguns técnicos e OrganizacOes
N&o Governamentais — ONGs legitimamente preocupados com a questdo. As preocupacoes
sd0 predominantemente de ordem econdmica. As preocupacdes “ambientais’ aparecem como
maquiagem necessaria para embelezar figuras que desgiam a reproducdo da atividade, nos

niveislocal e global.

4.2.3 Técnicas e espaco

Segundo SANTOS (1997a), a influéncia da técnica sobre 0 espago se exerce de duas
maneiras e em duas escalas. a ocupacao do solo pelas infra-estruturas das técnicas modernas
(podendo ai se incluir as granjas de producdo de suinos, os frigorificos) e as transformactes
generalizadas impostas pelo uso da magquina e pela execucéo dos novos métodos de producdo
e de existéncia.

Ha uma crenca geral de que, estando 0 homem acima da natureza, esse pode control&
laatravés da ciéncia e datécnica. Mas, como bem ressalta GONCALVES (1989, p. 56),

a ciéncia e a técnica sdo condicbes necessdrias mas nao
suficientes para garantir um uso racional dos recursos naturais.
Até porque o conhecimento cientifico se desenvolve numa
relacdo sujeito-objeto, enquanto a prética social se da numa
relacdo entre sujeitos, onde o agir racional estd condicionado

por outras variaveis, sobretudo psiquicas, sociais e culturais. A
ciénciatem de reconhecer os limites de sua competéncia.
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Entretanto, ciéncia, cientistas, técnicos, dificilmente o reconhecem, dificilmente se
véem como parte integrante de uma organizacdo hegemonica global, onde a “razéo técnica’
esta preocupada com respostas em curto prazo de tempo, com a eficacia imediata;
dificilmente reconhecem que estdo inseridos num campo de relagdes intersubjetivas, seguindo
orientages de ordem politica e econdmica que buscam um maior controle sobre os homens e
sobre a natureza, que “as técnicas sd0 apenas meios concebidos para realizar determinados
fins’.

Dificilmente percebe-se que sdo 0s interesses especificos de um grupo, segmento ou
classe socia que langam mé&o de argumentos técnicos-cientificos para justificar seus fins de
dominagdo. Dificilmente percebe-se que, naquilo que chamamos de “questdo técnica’ estéo
confundidos a razéo instrumental em torno da qual se desenvolve o controle da natureza — a
técnica — e a razédo comunicativa que se desenvolve no plano das normas (GONCALVES,
1989).

Na pagina 82, GONCALVES (1989), tratando dos “pesquisadores estatisticos’,
afirma

Mais sério ainda: estes autores se esquecem de que eles
proprios, enquanto pesquisadores, refletem a organizacéo social
e cultural que os ingtitui e criou e, por ndo considerarem a
formacgdo sbcio-cultural que cria sujeitos-pesquisadores que sO
véem objetos, acreditam ser a sua pesquisa mais objetiva porque
alicercada na pretensa neutralidade do método matemético-
estatistico. Enfatizemos que, acreditando-se livres das paixoes,
subjetividades e ideologias esses autores estdo, na verdade,

comprometidos até a medula com a ordem instituida em meio a
conflitos e lutas, sufocando outras possibilidades historicas.

Na auto-regulacdo e auto-reproducdo do sistema, sgja qual for o sistema, a técnica— e
guem a produz e quem a transmite — serve muito bem, obrigado.

Na suinocultura, por exemplo, as inovagbes sdo constantes, e desde que a grande
producdo de dejetos passou a ser reconhecida como um problema (e dai a necessidade de
resolvé-lo para que a atividade pudesse continuar a se reproduzir sem esse empecilho), varias
tecnologias para controle da poluicdo hidrica foram (e continuam sendo) desenvolvidas,
apresentando eficiéncias variaveis. O Estado (e seu corpo técnico) assume essas técnicas
como solucdo (mesmo que parcia) do problema. Exemplo notorio disto € que o Estado esta
interferindo através do PNMA2 —mais uma vez, sdo visadas solucdes técnicas.

Mas, se 0s sistemas técnicos marcam a historia, se a inovagédo tecnoldgica se da cada
vez mais rapidamente, e se as “questdes ambientais’ tém sido abarcadas pelo pensamento

hegemanico, ndo podemos acreditar que, num futuro préximo, poderemos criar suinos sem
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provocar problemas ambientais? Ja que a “técnica’ é importante fator de flutuacdo num
sistemalocal, ndo poderé ela, novamente, gerar uma nova situagdo, sem polui¢do?

Certamente sempre havera aqueles que acreditam na onipoténcia tecnolégica para
resolver os problemas do mundo. E assim que o pensamento hegemdnico do controle e
apropriacéo da natureza se mantém, através da utilizagdo do meio técnico-cientifico e da
cristalizaco de técnicas e crengas em formas-contelidos, em objetos e agdes nos espacos
locais.

GONCALVES (1988) alerta:

N&o nos iludamos posto que nesse campo [questdes ambientais|
que é do interesse de todos, da espécie, o sistema disputa a
hegemonia. Para €le € mais uma questdo técnica. Para isso
contam conosco. .. O campo técnico-cientifico ndo tem
competéncia para solucionar esse problema posto gque ele se pde
na relacdo da sociedade com o seu-outro que € a hatureza.
Ninguém mais do que os cientistas tém a necessidade de
esclarecer os limites da sua competéncia. (p. 36)

A consciéncia ndo € unicamente a tomada de consciéncia dos nossos proprios limites.
E atomada de consciéncia do proprio caréter da nossa relagio com aquilo que vemos como o
outro-natureza; € a identificagdo daquilo que nos leva a estabelecer os tipos de relacdes que
mantemos. Para isso, refletir sobre a “complexidade” a qual pertencemos pode auxiliar.
Enquanto cientistas e técnicos, enquanto individuos, carecemos continuamente de ciéncia e de
consciéncia.

Enquanto isso... buscamos solugdes.

NARDELLI e GRIFFITH (2001), por exemplo, explicam que o sintoma de um
problema pode ser resolvido ou pelo uso de uma solugdo sintomatica ou pela aplicagdo de
uma solucéo duradoura, ambas levando a uma situacéo de balanceamento do sistema. Uma
vez usada a solucdo sintomatica, ela aivia o sintoma do problema, reduzindo a pressdo para
implantacdo de uma solucdo mais duradoura. Dessa forma, a solucdo sintomética pode
produzir um efeito colateral, que acaba por debilitar, sistematicamente, numa condicdo de
reforco do sistema, a habilidade da organizacéo de desenvolver uma solucéo duradoura.

No caso abordado nesta tese, podemos interpretar que o sintoma do problema é o rio
Coruja-Bonito poluido, e a solugdo sintomdtica é a construcdo de mais esterqueiras e
utilizacdo dos dejetos como adubo organico — uma solugdo que podera provocar problemas
maiores e irreversiveis futuramente. Mas, 0 que seria, entdo, uma solucdo duradoura? A
limitagdo do tamanho do rebanho, conforme sugerido por GOSMANN (1999) ou RIORDAN
(2002 — para quem a preocupacdo € o mercado, e ndo ambiental)? Talvez essa fosse uma

atitude interessante, mas n&o acredito na sua possibilidade concreta a curto ou médio prazo. A
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divisdo internacional do trabalho e dos espagos deixa claro que a América Latina € um bom

local para exportar agua limpa e manter a sujeira em casa, como sugere GONCALVES (em

preparacdo), e, se a producdo for limitada em um local, ampliard em outro, pois o mercado

nacional e mundial de carne suina continua crescendo. Fiquemos, entdo, nas solucbes

sintomaticas...

Muitas vezes, parece que, como diz MORIN (1983),

... a sua solucdo [de problemas diversos] exige a substituicio
das tecnologias ‘duras’ por tecnologias ‘suaves’, das técnicas
‘sujas’ por técnicas ‘limpas’ . Mas essa substituicdo comecajaa
por em questdo a l6gica prépria das maguinas artificiais que se
colocou nos comandos de setores cada vez mais amplos da
organizacdo social, e tornou-se um poder de manipulacdo que se
exerce ndo s sobre a natureza, mas também sobre os préprios
manipuladores. A partir dai o problema que se pde ndo é
unicamente o0 das tecnologias suaves, ndo € unicamente o de
renunciar eventualmente a técnicas que ameacam mais do que

prometem: é a necessidade dum metadesenvolvimento capaz de
produzir tecnol ogias complexas.(p. 92)

Segundo SENGE (1999),

A maioria das pessoas prefere intervir num sistema modificando
regras, estrutura fisica, processos de trabaho, fluxos de
materiais e informagdes, sistemas de recompensa e mecani smos
de controle — onde os elementos sdo mais visiveis e onde se
requer menos habilidade para trabalhar com eles [e onde, enfim,
a crenca na solucdo técnica ndo € abaladal. Porém, a medida
gque se avanca para 0s elementos mais intangiveis, tais como
opinides e crencas arraigadas nas pessoas, nossa alavancagem
para mudanca eficaz aumenta. (p. 87)

Mudancas de opinifes e crencas tém sido, também tratadas tecnicamente, a servico do
mercado e do Estado. Mas, ilimitadamente, buscar mudancas de opinibes ou crencas
significaria mexer nas bases de um sistema hegemanico global, que tem seus interesses locais.

Existe, portanto, uma necessidade de mudanca no “paradigma socia” definido por
CAPRA (2000, p. 25) como “uma constelacao de concepcdes, de valores, de percepcdes e de
préticas compartilhados por uma comunidade, que da forma a uma visdo particular da
realidade, aqual constitui a base da maneira como a comunidade se organiza.”

N&o € apenas Capra que o diz. Entretanto, como fazé-lo, como provocar mudangas?
Talvez iniciando por modificar as perguntas norteadoras daquilo que pesquisamos. Nesta tese
recusei-me a simplesmente perguntar “quem polui”, pois a identificacdo de uma relacéo
causal simples “tamanho do rebanho suino X poluicdo” leva a respostas simples (“o
suinocultor”) e condiciona a busca de solugdes técnicas simples, onde programas técnicos

voltam-se para agir tecnicamente sobre o suinocultor. Mas esses programas ndo dao os
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resultados esperados ou geram efeitos desesperados, pois 0 suinocultor faz parte do complexo,
e ndo do simples. N&o se trata de negar a possibilidade da ssmplicidade, mas de negar-se a

simplificar a complexidade.

Um contexto de incerteza ndo pode ser controlado através de
meras intervengdes técnicas. Primeiramente, porque essas
intervengbes ndo reconhecem a complexidade inerente a
tentativa de harmonizar os imperativos ambientais com 0s
econdmicos e sociais, tal como é invocado pelo Estado. Mas,
também, porque o0s sujeitos sociais envolvidos nessas
intervengdes sdo inevitavelmente um fator multiplicador dessa
complexidade (FLORIT, 1999, p. 22).

Mas, enfim, 0 que mantém a estrutura poluente, o global ou o local?

O globa e o loca estdo definidos/unidos no espaco, e 0 espaco € hoje um sistema de
objetos cada vez mais artificiais, povoado por sistemas de agBes igualmente imbuidos de
artificialidade, e cada vez mais tendentes a fins estranhos ao lugar e a seus habitantes
(SANTOS, 19973, 1997h).

E no espaco “baciado rio Coruja-Bonito”, o espago € valorizado economicamente pela
suinocultura que interessa ao global e serve a concentragéo de riqueza de alguns suinocultores
(os maiores, mais fortes), e desvalorizado “ambientalmente” pela poluicdo, que é problema
local e impede o desenvolvimento de outras potencialidades da bacia. E, enfim, um espaco

privilegiado da suinocultura.
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CONSIDERACOESFINAIS

Na ultima década, no sul de Santa Catarina, particularmente em Braco do Norte e
proximidades, a suinocultura tem sido reconhecida como importante atividade econbmica. A
producdo de suinos, no entanto, gera grande volume di&rio de degjetos que atingem, pelo
menos em parte, os rios locais, constituindo uma das principais fontes pol uentes dos recursos
hidricos da Bacia do Rio Tubar&o e Complexo Lagunar.

Para tratar desse problema, optel pela perspectiva sistémica, apontada como adequada
na andlise ambiental, e que tem recebido importantes contribuicfes através do estudo de
sistemas complexos.

Baseada nesta perspectiva, foi construida a hipotese: “conceitos atuais sobre sistemas
complexos podem ser aplicados na andlise ambiental, como instrumento para a interpretacéo
dos problemas ambientais’.

A concretizacdo dessa possibilidade foi expressa nos capitulos 3 e 4, que trataram da
aplicacdo da perspectiva sistémica na andlise dos processos e estruturas que levam a
degradacdo qualitativa do rio Coruja-Bonito. Portanto, buscando analisar, sob o enfoque
sistémico, os processos de degradacdo ambiental do rio considerado, foi possivel ir ao
encontro da questéo norteadora da pesquisa: “a que processos de degradacdo (envolvendo
sobretudo a producédo suinicola) esta submetido o rio Coruja-Bonito, e 0 que mantém ou
colabora para que essa degradacéo perdure?’

A resposta a esta questdo foi encaminhada através do estudo da maneira como diversos
componentes do sistema estédo organizados e das dinamicas particulares das inter-relacoes
existentes no mesmo. Foi possivel, dessa forma, compreender, em principio, as estruturas, 0s
mecani Smos e as conexdes que sustentam a poluicdo do rio Coruja-Bonito, existentes no nivel
local e entre os niveislocal e global.

O objeto de estudo foi definido com base fisiogréfica: a bacia hidrografica deste rio,
remetendo-nos a0 sistema espacial (ou geossistema). Optou-se pela bacia hidrografica
exatamente por se tratar da area de contribuicdo de um rio que relne-reflete processos
diversos que ocorrem na bacia, decorrentes das relagdes estabelecidas através dos fluxos de
dgua superficiais™®. Quanto & delimitacdo tempora estabelecida, a falta de dados locais

110 Esses aspectos sdo ainda mais importantes em pequenas bacias hidrogréficas (com menos de 100 km?), onde,
segundo CHRISTOFOLETTI (1999) a fase das vertentes e o escoamento superficial sGo predominantes (em
relacdo afase dos canais que predomina em bacias maiores, onde predomina a estocagem nos canais), possuindo
rede de canais ainda ndo perfeitamente estabelecida, e sGo mais sensiveis a precipitagdes de curta duragéo e ata
intensidade.
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dificultou uma andlise mais precisa desde o inicio da década de 90 até hoje, sobretudo no que
diz respeito a caracterizacdo do rio Coruja-Bonito e da suinocultura ali desenvolvida antes da
grande expansdo dessa atividade a partir de 1994.

N&o obstante, a identificacdo da organizacdo espacial relacionada aos aspectos
fisiograficos e de (ocup)acdo humana, associada ao tema “ estrutura poluidora local”, néo foi
pregjudicada. O que se percebe, historicamente, € que mudancas ocorridas (e que estdo
ocorrendo) no geossistema em estudo, induzidas pelo nivel espacial globa de andlise,
estabeleceram os moldes atuais da suinocultura local, e, como conseqiéncia, a poluicdo
hidrica pela atividade.

Analisando o rio como um subsistema que possui uma dinamica propria e cujas
caracteristicas quimicas, fisicas e biol dgicas refletem areaidade™" local, é que se comprovou
aimportancia da suinocultura na poluicéo.

Na figura 35 foram apontadas as principais entradas e saidas, fluxos, relagoes,
armazenadores e reguladores dos processos que sustentam a polui¢do, primeiramente em nivel
local, e, posteriormente, em nivel global. Pode-se, entdo, evidenciar:

- que a suinocultura é a principal estrutura operacional e fisica que sustenta a poluicéo
do rio, sga pela criacéo dos animais (fase de producéo), sga pela industrializagdo (abate por
abatedouros-frigorificos instalados na baci a);

- que na bacia encontram-se dois importantes componentes para a producao suinicola:
agua de qualidade (subterranea ou de nascentes) e disponibilidade de méo-de-obra;

- gque os sistemas de armazenamento e tratamento de dejetos séo insuficientes, fazendo
com que os dejetos alcancem as aguas superficiais (0 que é facilitado por um padréo espacial
de proximidade de granjas e esterqueiras do rio), seja por transbordamento das esterqueiras,
segja por liberacéo voluntéria, por parte do suinocultor, dos dejetos diretamente no rio;

- que os dejetos aplicados no solo — principal pratica de uso de degjetos — ou alguns de
seus constituintes também podem atingir os corpos d’ agua, tanto os superficiais quanto os
profundos;

- gue ha outras atividades e aces que colaboram para a manutencdo do “estado
poluido” do rio, como esgotamento sanitario (mais concentrado na &area urbana) e

bovinocultura (que também produz dej etos que podem atingir o rio);

1 SANTOS (19973, p. 99) cita Méliujin (1963) que distinguiu possibilidade e realidade: “a possibilidade
representa uma tendéncia real, oculta nos objetos e fendmenos, que caracteriza as diversas diregBes no
desenvolvimento do sistema. Ja a realidade € tudo quanto existe objetivamente, como possibilidade realizada.”
Nas paginas seguintes, Milton Santos escreve sobre a ideologia como parte da realidade, ndo estando apenas na
“cabeca’ das pessoas, mas concretizando-se: “Ela [a ideologia] esta na estrutura do mundo e também nas
coisas.” (p. 102).
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- que o0 homem é o principa regulador dos processos que levam a poluicdo, em
diferentes etapas da producdo suinicola e manejo de seus dejetos;

- que a fisiografia da bacia “colabora’ com os processos de poluicéo, principalmente
devido as caracteristicas topogréficas (elevada declividade), pedologicas (solos rasos, em
grande parte) e hidroldgicas (ricarede de drenagem).

Essas constatagbes mostram que a suinocultura € uma atividade com reflexos
significativos e interacdo intensa na bacia. Social e economicamente, representa fonte de
emprego e principa fonte de renda para véarios produtores locais. Conjuntamente, entretanto,
0s aspectos sociais e econdémicos aparecem também sob a forma de redugdo na qualidade de
vida da populacdo em gera da bacia, devido a degradagcdo da qualidade do rio que limita ou
impede outros usos, a possibilidade de aumento da incidéncia de doencas veiculadas pela
agua e ap aumento da popul acdo de moscas e borrachudos.

Ainda em nivel local, a suinocultura enquanto atividade produtiva, ndo apresenta uma
condi¢do homogénea para todos os suinocultores da bacia, isto €, mesmo dentro do sistema de
producdo confinado, ha diferencas tecnoldgicas, sistemas técnicos de diferentes niveis™?. “A
forma como se combinam sistemas técnicos de diferentes idades vai ter uma consequiéncia
sobre as formas de vida possivels naguela area’” (SANTOS, 1997a, p. 35). Para os proprios
suinocultores, essas diferengas, associadas a um processo de globalizagdo tecnoldgico,
permitem a reproducdo de um “sistema maior” que atua sobre a divisdo do trabalho e que, na
bacia, leva a selecdo de produtores mais eficientes, normalmente os maiores, e a quebra dos
menos eficientes no processo produtivo ou dos menores no que se refere ab nimero de
matrizes.* Esta concentracgo da producdo, conforme ja foi citado, faz parte de um processo
internacional, evidenciando novamente aligacéo local-global.

Esse “sistema maior” € regido pelo Estado e pelo mercado, que, atuando local,
nacional ou globalmente, incitam a diferenciacdo de lugares (cuja escala pode variar de
bairros ou municipios a paises inteiros). Essa diferenciagdo, no entanto, ndo ocorre
unilateralmente. Uma caracteristica importante de sistemas locais é que os lugares reagem de
forma diferenciada aos fatores exodgenos, e podem redefinir técnicas, a0 mesmo tempo em que

elas os redefinem.

12 «Os conjuntos formados por objetos novos e acdes novas tendem a ser mais produtivos e constituem, num
dado lugar, situacGes hegemodnicas.” (SANTOS, 1997a, p. 78). Essas situaces podem levar, até mesmo, ao
desaparecimento de sistemas antigos: na bacia, ndo se encontra mais a producéo de ragas coloniais, nem a
produc&o de porco tipo banha.

3 E importante notar que INSTITUTO CEPA (1988) ja assinalava que na regigo de Brago do Norte o nimero
de matrizes por granja era maior que em outras regides produtoras de suinos no Estado, devido a necessidade de
aumentar a escala de produgdo para compensar maiores gastos devido, principalmente, a importagéo (leia-se
maiores custos com frete) de gréos para racdo, de outras regides do Estado ou outros Estados.
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Cada objeto ou agdo que se instala se insere num tecido
preexistente e seu valor real é encontrado no funcionamento
concreto do conjunto. Sua presenca também modifica os valores
preexistentes. (...) As agdes ndo se localizam de forma cega. Os
homens também ndo. O mesmo se da com as instituicbes e
infra-estruturas. E esse o proprio principio da diferenciacio
entre lugares, produzindo combinacfes especificas em que as
varidvels do todo se encontram de forma particular. (...) ... 0S
lugares assm constituidos passam a condicionar a prépria
divisdo do trabalho, sendo-Ihe, a0 mesmo tempo, um resultado e
uma condic¢éo, sendo um fator. (SANTOS, 19974, p. 48, 100,
107).

Se, por um lado, as condi¢Bes, as circunstancias, o0 meio histérico devem ser
considerados e ndo podem ser reduzidos a l6gica universal, por outro, diferenciacéo é
que deve permitir ainstalacdo de determinadas tecnologias universais. Se o sistema local ndo
as incorpora de forma a que desempenhem sua fungdo local, as novas tecnologias ndo séo
implementadas, e 0 espago local vai, aos poucos, perdendo seu valor perante mudancas
globais ou de interesse de determinado segmento do mercado global ou do Estado.

Pelo que se percebe, diversos suinocultores e proprietarios de abatedouros-frigorificos
da bacia do rio Coruja-Bonito tém absorvido de forma eficiente novas tecnologias globais,

114 Ao acolher os sistemas

uma vez gue a atividade continua em reproducéo e crescimento
tecnol 6gicos no local, os suinocultores passam a ser ativos participantes do desenvolvimento
da atividade, processando informagdes, construindo estratégias e negociando tanto com outros
sujeitos-atores locai s quanto com instituigdes externas a bacia.

Assim, a bacia, enquanto “espaco da suinocultura’, pode bem ser caracterizada como
um conjunto indissociavel de sistemas de objetos e de sistemas de agOes que mantém a
producdo, e que alimentam os corpos d’agua com poluentes. Nesse conjunto local, cabe
sdlientar que as unidades granjas e abatedouros representam formas transformadas em
capitais fixos, apresentando determinado nivel de remuneracdo do capital investido, o que
implica uma certa “inércia local”, dificultando modificacdes de objetos e acles, e facilitando
a reproducdo da atividade suinicola. “O trabalho morto, na forma de meio ambiente
construido (built environment) tem um papel fundamental na reparticdo do trabaho
vivo' (SANTOS, 19974, p. 112).

A manutencao/reproducdo da suinocultura na bacia se da num contexto global. Por ser

o sistemalocal aberto, a baciainsere-se em um universo espacial mais amplo:

4 Crescimento para alguns produtores, muitas vezes as custas da eliminago, do processo produtivo, de outros
suinocultores, geralmente dos menores.
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- territorial: abacialocaliza-se entre o litoral e a Serra Geral, em uma area com elevada
producdo suinicola, no sul do Estado de Santa Catarina, sul do Brasil, hemisfério sul do globo
terrestre;

- produtivo: da suinocultura global, do mercado mundial (conforme mostrado nafigura
35).

E, nessarelacdo global-local, quando a sociedade muda,

0 conjunto de suas funcBes muda em quantidade e qualidade.
Tais fungdes se redlizam onde as condigdes de instalacdo se
apresentam como melhores. Mas essas areas geogréficas de
redizacdo concreta da totalidade socid tém papel
exclusivamente funcional, enquanto as mudangas séo globais e
estruturais e abrangem a sociedade total, isto €, 0 Mundo, ou a
Formac&o Socioeconbmica. (SANTOS, 19974, p. 93).

E nesse contexto que se deu/da a estruturagdio e organizagdo espacial na bacia, e se
sustenta a “estrutura poluidora local”, inseridas em um processo de globalizacdo que busca a
homogeneizac&o e é conduzida pelo mercado-grandes corporagdes e pelo Estado. Ao processo
global agregam-se interesses locais e regionais, tanto do mercado (pequenos e médios
abatedouros, mercado local e regional) quanto do poder publico (estadual ou municipal).

Mas, mediante a teoria das estruturas dissipativas, podemos caracterizar 0 sistema em
estudo, nesse momento, estruturado e organizado, como estando em “estado estacionario”?

A dificuldade em definir o estado estacionario quando se trata de uma questéo
ambiental mora no movimento continuo do sistema e na dificuldade em definir limites a partir
dos quais 0 sistema pode ser considerado apresentando comportamento caotico.

Tomando uma frase citada por SANTOS (1997a, p. 97), de BADIOU (1975)**, “o
movimento ndo é uma sucessdo de unidades, mas um encadeamento de divisdes.” Vimos no
primeiro capitulo que as flutuagdes ndo atingem todo o sistema ao mesmo tempo. O sistema
ndo € uma unidade compacta que se move, internamente, na mesma vel ocidade em todos os
Seus pontos espaciais, em todas as relacOes estabelecidas. No sentido dado por SANTOS
(1997a), que retoma outros autores, o sistema aberto ndo pode ser uma unidade, uma
totalidade; é totalizagdo — a primeira € resultado, produto de um movimento real que aparece a
cadainstante, € uma realidade fugaz; a segunda é processo, € ‘totalidades em movimento'.

“Sistema aberto” significatrocas com o universo no qual seintegra, e sdo as trocas que
mantém o sistema, influindo flutuagcbes que podem desestabiliz&lo, levando ao caos,
resultando em novo comportamento.

15 BADIOU, A. Théorie de la contradiction. Maspero, Paris, 1975.



212

N&o é dificil imaginar que um grande e rgpido aumento da quantidade de suinos em
um sistema, como ocorreu em 1994 em Brago do Norte, inclusive na bacia do rio Coruja-
Bonito, altera significativamente todo sistema, pois modifica substancialmente os fluxos de
matéria e energia entre sistema local e global e no interior do proprio sistema local; modifica
a estrutura do sistema: s@0 mais granjas construidas, mais abatedouros, maior circulagdo de
insumos e produtos, maior oferta de emprego. Nesse sentido, a implementacéo do Programa
de Expansdo da Suinocultura e outras formas de financiamento da suinocultura, e a“acolhida’
desses Programas na bacia, foi um fator de ruptura no sistema espacia existente.

Cabe citar que, em conversas com moradores da bacia, esses afirmaram que ha alguns
anos (“haduns 5 ou 10 anos atras’, segundo eles) a poluicdo do rio eramuito pior. Infelizmente
ndo ha dados locais para confirmar o ocorrido, mas podemos imaginar que o rapido aumento
do rebanho suino em meados da década de 90 provocou uma situacdo de poluicdo bem mais
intensa, que pudesse caracterizar um momento cadtico no sistema. Com o tempo, a
repercussao negativa dessa poluicdo realimentou o sistema, 0 homem “aprendeu que aquilo
ndo era bom” (através de um processo de realimentacdo), e mais esterqueiras foram
construidas e um maior niumero de suinocultores passou a aplicar os deetos no solo,
reestabilizando 0 sistema para uma condi¢cdo que encontramos atualmente, para um novo
estado estaciondrio. Este estado atual pode ser caracterizado pela elevada produgdo de suinos
e pela elevada poluicéo dos corpos d’ agua superficiais, e certamente pelo acimulo de matéria
organica e grande adicdo de nitratos aos solos, ocasionando uma situacdo que pode, ao
ultrapassar determinado limiar, produzir nova desestabilizaggo.

Segundo esse pensamento, poderiamos até pensar que 0 PNMA2 — Suinocultura serd
(bem como um controle e uma fiscalizagdo ambiental eficientes™® o poderiam ser, talvez) um
outro fator de desestabilizacdo do comportamento atual do sistema, onde esse passaria por um
periodo cadtico, aternando momentos de poluicdo elevada como a atual e de poluicéo
reduzida, até que o sistema novamente se estabilize na nova condicdo de menor poluicdo
hidrica [imaginando tal situacdo, espero que ndo surja desse novo sistema complexo e
organizado, a poluicéo irreversivel dos solos e lencois freaticos ou artesianos).

Nesse caso, tomando conta do que foi exposto nos dois Ultimos paragrafos, o estado
estacionério seria avaliado segundo os niveis de poluic¢do do rio. Além disso, as flutuagcdes
gue determinaram a ruptura nos sistemas existentes estariam bem definidas. programa de

expansdo da atividade em 1994, programa de despoluicdo 10 anos apos.

116 Talvez a dificuldade em acreditar nessa possibilidade, em funcéo da complexidade dos problemas ambientais
e até do que ja foi exposto em relagéo a conivéncia do Estado com a poluicdo, é que prefiro concordar com
GONDOLO (1999) quando diz que “aidéia de controle ndo passa de uma utopid’.
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Surgem, entdo, duas novas questoes:

- como caracterizar efetivamente o novo estado de menor poluicdo? Ou sga, se a
poluicdo diminuir em 10%, comparando valores médios de determinados parametros de
qualidade de agua do rio, ja seria possivel caracterizar um novo estado estacionario em
relagdo a poluicdo hidrica? E se diminuisse em 1%7? Ou em 50%? Afinal, qual o limite que
representaria um novo estado estacionario?

- e quando ndo existem flutuagdes desestruturadoras téo evidentes? Como identificar
estado estacionario ou estado cadtico quando, por exemplo, o aumento do rebanho ocorre
gradualmente, como ocorreu em diversas fases da histéria da suinocultura, inclusive na bacia
do rio Coruja-Bonito? E, se a suinocultura é a principal fonte poluente, como fazer essa
identificacdo se os niveis de poluicdo aumentam gradualmente e lentamente ao longo do
tempo?

Ha uma resposta possivel para as duas questdes: utilizar como referéncia a legislagdo
que trata da classificagdo das aguas no Brasil, a Resolucdo CONAMA 20/86 (BRASIL,
1986). Em outras palavras, um novo estado estacionario poderia ser identificado a partir do
momento em que houvesse modificacdo na qualidade do rio até que esse atingisse uma outra
classe especificada em legislagdo. Por exemplo, no caso do rio Coruja-Bonito, que atuamente
nem classificagdo possui, de t&o poluida a &gua, um novo estado estaciondrio seria agquele em
que ele passasse a classe 4; 0 proximo, quando passasse para a classe 3, ou retornasse a ndo-
classificacéo.

Mas, acima destas, outra questdo se impde: é adequado caracterizar estados
estacionarios em relacdo aos niveis de poluicdo do rio? Por que ndo caracterizalo em relagéo
ao tamanho do rebanho ou ao nimero de granjas ou de abatedouros existentes na bacia? Nesse
sentido, se tomarmos como referéncia a atividade suinicola, um programa de despoluicéo
seria apenas uma adaptacdo da estrutura e uma reorganizagao para manutencéo de um quadro
(estado estacionério) de continuidade e expansdo da atividade.

De qualquer forma, aidentificagdo de estados diferenciados do sistema decorre da agéo
humana no nivel local e em nivel global, que origina forma e contelldo no espaco, cuja
organizacdo € caracterizada, nas sociedades integradas economicamente, atraves de
mecanismos de mercado. Estes mecanismos agem pela agdo de atores que, ao se apropriarem
e controlarem os recursos (naturais ou produzidos pelo homem), impdem sua marca sobre o
espaco.

Na bacia, a suinocultura impds/impde sua marca na organizagdo e estruturacéo

espacial: granjas e abatedouros estdo presentes em toda a area rura da bacia, instalados
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sempre proximo aos rios; o rio poluido impede outros usos, consuntivos ou ndo, limitando o
desenvolvimento de outras atividades econémicas, como de lazer; a atividade mantém parte
da populacdo no meio rural, através da demanda de mao-de-obra local. Além disso, a
atividade exige outras “funcionalidades’, como, por exemplo, a manutencéo de estradas, por
parte da municipalidade, em boas condic¢bes para trafego de caminhdes que trazem insumos
até as granjas e transportam suinos ou carne para fora dabacia

A suinocultura gera conflitos, incompatibilidades, mas se mantém (se amplia, se
modifica) ao longo do tempo. Ha um “todo” organizado em nivel que ultrapassa em muito a
escala da bacia, do local, e que tem por meta se reproduzir, se manter, do qual emergem
alternativas para atender continuamente ao seu objetivo de auto-reproducdo. Estas alternativas
incluem pesquisas e desenvolvimentos tecnologicos, oferecimento de linhas de crédito,
implantacdo de Programas que visam reducdo dos impactos de degetos sobre recursos
hidricos.

A suinocultura decretada, hoje, é o resultado do desenvolvimento de um processo
histérico recente de producdo de suinos — sistema confinado, altamente tecnificado e
dependente de insumos externos e da industria (de insumos e equipamentos, bem como da
agroindustria que adquire o suino produzido), e dependente da apropriagdo, por algumas
pessoas, de um componente do meio caracterizado como de uso comum: a agua — retirada do
ambiente-de-todos limpa para o processo de producdo, devolvida ao ambiente-de-todos “suja’
(na forma de dejetos) ou “sujando” (quando corpos d’ agua superficiais sdo utilizados como
“transportadores’ de dejetos gerados na suinocultura, causando a poluicdo intensa do rio
Coruja-Bonito). Baseia-se, também, na priorizacdo econémica da atividade, e na busca da sua
viabilizacdo ambiental através, entre outros, do uso privado de recursos publicos.

Ha, portanto, uma logica que sustenta a poluicdo do rio Coruja-Bonito pela
suinocultura: em nivel local, compreende a ldgica produtivista do suinocultor, que se baseia,
entre outros, na apropriacdo da natureza e na agao de se “desfazer dos deetos’ (sga
liberando-0s nas aguas superficiais, sga utilizando o solo como receptor); em nivel global,
compreende a | 6gica produtivista do mercado, das grandes corporacdes, associadas ao Estado,
dominando-o, baseada em inovagdes tecnol ogicas.

A estrutura poluidora local é sustentada por essa |6gica expressa em diferentes nivels
espaciais, e tem a*“ contribuicdo” de um meio fisico que facilita os dejetos atingirem as aguas.
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POSFACIO

364),

Tentar entrar no mundo da complexidade, é senti-la. Como diz MORIN (1989, p. 363-

A complexidade apresenta-se primeiro como regresséo, perda,
confusdo, dificuldade. Efetivamente, traz perda das certezas
ilusorias, obscurecimento das evidéncias, confusdo das idéas
até entdo claras e distintas (porque dissocia perfeitamente os
objetos uns dos outros e do seu ambiente). A complexidade
parece regredir em profundidade relativamente a vocacao vital
de todo cérebro, de toda a inteligéncia viva: desambiguizar o
ambiente.

E é esse, sem duvida, um grande desafio.

“Sistemas complexos’... complicados... Em um primeiro momento, tudo parece muito

complicado: estruturas dissipativas, caos, organizacdo e estrutura, entradas e saidas,

realimentacao, etc. etc. e etc. — algumas teorias ou conceitos com mais de 30 anos, e ainda téo

distantes da nossa prética, do nosso raciocinio cartesiano. GONDOLO (1999, p. 14) afirma:

no campo tedrico, o determinismo foi h& muito superado, mas
nos surpreendemos ao encontré-lo téo presente na mente da
maioria dos andistas e estudiosos, tanto nos diagndsticos
ambientais quanto na busca de solugdes para problemas, quando
s80 considerados como tendo apenas uma relacdo biunivoca de
causa e efeito. (...) O que esta em questdo é 0 uso da
causalidade “ingénua’ que presume que o efeito cessaria se as
causas fossem ou pudessem ser removidas.

E a esta impressdo, do complicado mais que complexo, agrega-se a certeza de que a

descricdo € pobre diante da complexidade pressentida.

Mas entdo se admite, conforme afirma CAPRA (2000, p. 49-50), que

O que torna possivel converter a abordagem sistémica numa
ciéncia é a descoberta de que h& conhecimento aproximado. ...
O velho paradigma baseiase na certeza do conhecimento
cientifico. No novo paradigma, € reconhecido que todas as
concepgdes e todas as teorias cientificas sdo limitadas e
aproximadas. A ciéncia nunca pode fornecer uma compreensdo
completa e definitiva. (...) Na ciéncia, sempre lidamos com
descricBes limitadas e aproximadas da realidade. 1sso pode
parecer frustrante, mas, para pensadores sistémicos, o fato de
que podemos obter um conhecimento aproximado a respeito de
uma teia infinita de padrBes interconexos € uma fonte de
confianca e de forca. Louis Pasteur disse isso de uma bela
maneira: ‘A ciéncia avanca por meio de respostas provisorias
até uma série de questbes cada vez mais sutis, que se
aprofundam cada vez mais na esséncia dos fenbmenos naturais.
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Descrigdes limitadas, muito limitadas... E, por um lado, “o todo é mais que a soma das
partes’; por outro lado (ou diria, do mesmo lado?), ndo podemos esquecer as partes em nome
do todo, ndo podemos cair no sistemismo, nem tornar o complexo, simples.

Finalmente, assim como iniciei, termino™’ essa tese também com MORIN (1983, p.

34), em outra obra:

A desrazéo coabita com a raz&o no coragéo da Universidade e
dos Ingtitutos Cientificos. Por isso digamos. a razéo e a
desrazéo sdo as coisas do mundo melhor distribuidas;, o bom
Senso e 0 mau senso sdo as coisas do mundo melhor
distribuidas. N&o h& corte epistemoldgico radical. Nao ha uma
ciéncia pura, ndo ha um pensamento puro, ndo ha uma légica
pura. A vida alimenta-se das impurezas, ou melhor, a realizacéo
e 0 desenvolvimento da ciéncia, da l6gica, do pensamento tém
necessi dade destas impurezas.

E € neste sentido, creio, que podemos colocar-nos o problema
da complexidade, isto &, da dificuldade de permanecermos no
interior de conceitos claros, distintos, faceis, para concebermos
aciéncia, para concebermos o conhecimento, para concebermos
0 mundo em que estamos, para nos concebermos a nés na
relacéo com este mundo, para nos concebermos a nds na nossa
relacdo com 0s outros e para nos concebermos a nés na nossa
relacdo com nés mesmos que &, afinal, amais dificil de todas.

Muito obrigado.

17 Escrever textos cientificos e académicos no impessoal, na terceira pessoa, transparece uma imparcialidade
inexistente, uma “imutabilidade da verdade cientifica” que elimina posicionamentos pessoais.
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1. APRESENTACAO

Este relatorio corresponde a uma sintese das informagdes levantadas a partir de um
questionario aplicado em domicilios na bacia hidrografica do rio Bonito-Coruja, area objeto
de estudo de dois traba hos de pos-graduacdo em Geografia (nivel mestrado e doutorado) que
estédo sendo desenvolvidos na Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. Além disso, €
area de interesse de estudos sobre qualidade da agua, desenvolvidos pelo Grupo de Pesguisa
em Recursos Hidricos da Universidade do Sul de Santa Catarina— UNISUL.

Braco do Norte, com 194,2 km?, possuia, em 1996, uma populacdo de 20 mil
habitantes, sendo que 28% habitavam no meio rura (IBGE, 2000).

Foi escolhida a bacia do rio Bonito-Corujas para este estudo devido a sua importancia
no quadro agropecuario municipal, e devido a existéncia de trabalho recente reaizado na
bacia pela EPAGRI, intitulado “Inventério das terras da Sub-bacia Hidrogréfica do Rio
Coruja/Bonito” (EPAGRI - CIRAM, 2000).

A figura 1 apresenta alocalizacdo da bacia.

A &reatota dabacia é de 52 km?, a dtitude méxima é 540 m e a minima 40 m. Situa-
se, naregido sudoeste-leste do municipio de Braco do Norte (IBGE, 1976). As nascentes do
rio Bonito-Coruja situam-se préximo a comunidade de Pinheiral, e o rio segue atravessando
grande faixada arearural do municipio; proximo afoz, atravessa o perimetro urbano.

Na bacia do Rio Bonito-Coruja, o rio € encaixado, o vae em V e a maior parte das
encostas é ingreme, com limitagdes de uso agricola devido a declividade acentuada. As
declividades sGo maiores na parte média, principamente na comunidade de Santa Antonio.
Proximo as nascentes, na comunidade de Pinheiral, assim como no Baixo Pinheiral e proximo

a area urbana (comunidade de Rio Bonito), as declividades séo menores.
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ANEXO 1 4

FIGURA 1: Localizagdo da bacia hidrogréfica do rio Bonito-Corujana
microregido geogréficade Tubardo, sul de Santa Catarina.

Este trabalho teve por objetivo levantar as condigdes sociais, econdmicas, de saude e
ambientais da &rea rural da bacia do rio Bonito-Coruja.**®

Os limites da &rea rura foram estabelecidos na Lei Municipal n° 1.586, de 24 de abil
de 2000 (BRACO DO NORTE, 2000). A é&rea rura da bacia envolve as comunidades de
Pinheiral, Baixo Pinheira, Corujas/Santo Antonio, e parte do Rio Bonito, e ocupa cerca de %
da area total da bacia, nas faixas montante e central. A érea urbana ocupa somente a parte

jusante da bacia.

18 pequena parte da area rural ficou de fora do levantamento, na comunidade de Rio Bonito, na parte jusante da
rodovia SC 438.
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2. METODOLOGIA

Seguem 0s passos ha metodol ogia utilizada.

2.1 Definicdo do questionario
Para montar e definir o questionério a ser aplicado, foram pesquisados dados do IBGE
(IBGE, 1996) e do trabaho realizado pela EPAGRI (EPAGRI-CIRAM, 2000) para conhecer

as condigdes gerais do municipio €/ou da bacia. Além disso, buscou-se conversar com

técnicos do Escritério Local da EPAGRI de Brago do Norte, com moradores locais e com
professores orientadores dos trabalhos de pos-graduacdo em Geografia, a fim de identificar a
propriedade das questdes col ocadas.

As questdes el aboradas visaram tratar dos mais diversos aspectos ambientais, incluindo
perguntas, fechadas, sobre condigdes socio-econdémicos, de produgdo agricola e agropecudrio,
sobre a salde dos familiares e sobre condi¢fes sanitarias locais.

O questionério aplicado segue em anexo.

2.2 Reconhecimento da area

A primeira etapa do levantamento foi o reconhecimento da &rea rura da bacia, através
de viagem no campo, com auxilio de copia das cartas topogréaficas do IBGE (folhas Tubaréo e
Gréo Pard).

A arearurad foi identificada a partir da legislacéo vigente, que define a area urbana do
municipio (Lei Municipal n° 1.586; BRACO DO NORTE, 2000).

O reconhecimento foi realizado pelas responsaveis pelo trabalho, que orientaram trés
alunos do curso de Agronomia da Unisul: Fernando Esser, Fernando Ricken e Janio Schmitz.
Os aunos foram selecionados para aplicar o questionério devido ao seu interesse em realizar
o trabalho e conhecer melhor a realidade do local, em funcdo do seu bom desempenho no
curso de Agronomia, e por morarem préximo a area de estudo (em Brago do Norte ou em Rio

Fortuna).
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ANEXO 1 6

2.3 Aplicacao de questionarios

Para redlizar o levantamento, foram aplicados questionarios de casa em casa, um
questionario para cada familia, em, pelo menos, 90% das propriedades rurais, no periodo de
fevereiro-marcgo de 2001. O questionario foi preenchido pelos alunos, mediante entrevista.

Para todos os respondentes, foi entregue uma carta explicando do que se tratava o
trabalho, quais seus objetivos, e contendo 0 nome dos responsaveis e aplicadores (em anexo).

Foi garantido o0 anonimato dos respondentes que ndo quiseram se identificar.

2.4 Banco de dados

Terminadas as entrevistas no campo, todos os dados foram repassados para um banco
de dados montado em Excel/Microsoft. Foi escolhido esse programa devido a facilidade que
apresenta para manipulacéo dos dados e aos conhecimentos prévios das responsaveis pelo
trabal ho, que revisaram os dados digitados.

Com o banco de dados em méos e utilizagdo de ferramentas do programa utilizado, foi

possivel fazer as andlises e sinteses que seguem.

2.5 Reunido com as comunidades

Com os dados preliminares em maos, foi realizada uma reunido no dia 20 de outubro
de 2001, no Saléo Paroquial do Pinheiral, apds a missadas 19 horas.
A reuni&o contou com a participacéo de, aproximadamente, uma centena de pessoas.

Nesta reuni&o os resultados foram apresentados e discutidos.

2.6 Relatorio
O relatorio foi escrito com base nos resultados obtidos com as entrevistas e analisadas
através do banco de dados. Algumas consideracOes levantadas durante a reunido realizada

foram anotadas.
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ANEXO 1

3. RESULTADOS

Os resultados apresentados correspondem a uma sintese dos dados obtidos. Foram

aplicados 187 questionérios (187 familias), sendo que 86 foram respondidos pelos proprios

proprietérios.

1. IDENTIFICACAO

1.1 Numero de questionarios respondidos e nimero de habitantes

TABELA 1: Ndmero de questionérios respondidos e de habitantes, por comunidade

Comunidade N° gquestionarios N° moradores

Alto Pinheira 02 5
Pinheira 62 285
Baixo Pinheiral 54 227
Santo Anténio / Corujas 49 214
Rio Bonito 18 62
Avistoso 02 10
Total 187 803

Estima-se que foram realizadas entrevistas em, pelo menos, 90% das residéncias da

arearura dabacia.

Os dados seréo apresentados em 4 grupos.
1. Alto Pinheiral + Pinheiral = Pinheiral
2. Baixo Pinheiral = Baixo Pinheiral
3. Santo Antonio / Corujas = Santo Antonio

4. Rio Bonito + Avistoso = Rio Bonito
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ANEXO 1 8

FIGURA 2: NUumero de questionérios respondidos em cada comunidade (segundo
agrupamento acima)

Algumas questdes nao foram respondidas por todos os entrevistados, por isso os dados
apresentados em numeros absolutos (n& em porcentagem) nem sempre totalizam 187
respostas.

Para obter uma visdo relativa das caracteristicas de cada comunidade, muitos dos

dados e gréficos sdo apresentados em porcentagem.

2. DADOS SOCIO-ECONOMICOS

2.1 Areatotal das propriedades (ha)

TABELA 2: Numero de propriedades por tamanho da propriedade, em cada comunidade e na
areatotal estudada

Comunidade Area (ha)
<1 laZ2 2ab 5al10 | 10a20 | 20a50 | 50a100 | Tota*
Rio Bonito 4 1 2 3 5 4 1 20
Santo Anténio 5 0 5 4 10 20 2 46
Baixo Pinheird 7 2 8 12 13 8 0 50
Pinheira 7 5 13 9 8 19 3 64
Total 23 8 28 28 36 51 6 180

* Total de gquestionarios respondidos nesta questéo
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FIGURA 3: Area das propriedades nas comunidades e na bacia. O nimero nas colunasindica
0 numero de propriedades com a area especificada pela cor (legenda).

Observa-se que cerca de 70% das propriedades possuem menos de 20 ha, sendo que
aproximadamente 50% possuem menos de 10 hectares, menos que o médulo fiscal que é de
14 ha.

2.2 Atividade principal

No total, 56 propriedades possuem a pecuaria como fonte de renda principal. Ocorre,
no entanto, uma diferenciacdo geografica da fonte, pois apenas no Rio Bonito, a pecuaria ndo
€ a principal fonte de renda das propriedades. Nesta comunidade, que se situa préximo ao
centro urbano do municipio (parte da comunidade pertence a érea urbana), o trabaho
assalariado e ‘outras’ atividades séo as principais fontes de renda.

O trabaho assaariado, certamente vinculado a agropecuaria e em abatedouros,
sobressai-se na comunidade de Santo Anténio, onde mais familias tém, nesse trabaho, sua

principal fonte de renda, em comparacéo com a agricultura.
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FIGURA 4: Principais atividades desenvolvidas nas comunidades — arearural .

Totalizando as familias segundo fonte de renda principal, a agricultura destaca-se em
40 propriedades, principalmente no Pinheiral e Baixo Pinheiral.

2.3 Areatotal eprincipal fonte derenda

Cento e oitenta entrevistados responderam a esta questdo. A tabela que segue associa
atividade (principal fonte de renda) e tamanho da propriedade.

Como era de se esperar, a agricultura e a pecuéria sdo as principais fontes de renda em
52,8% das propriedades, ou sgja, € a principa fonte de renda em 99 das 140 propriedades que
possuem atividade agricola ou agropecuéria.

A agricultura, como principal fonte de renda, predomina nas propriedades de 5 a 50
hectares, enquanto a pecuaria predomina em area de 10 a 50 hectares, e em 4 das 6
propriedades com area entre 50 e 100 hectares.

Ja nas propriedades com éreainferior a 10 hectares, incluindo aguelas com menos de 1
hectare, a principal fonte de renda € o trabalho assalariado, sobretudo em frigorificos ou
granjas locais, ou “outro”. Este item “outro” compreende principalmente aposentados,

autébnomos (pedreiros, domésticas), e pessoas que trabalham no setor terciario.
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ANEXO 1 11

TABELA 3: Numero de propriedades segundo a principal fonte de renda e a area da
propriedade

Areatotal (ha) Principal fonte de renda (atividade) Total
Agricul- Pecuéaria Abate- Assala Outro N° %
tura douro riado
<1 0 1 3 12 7 23 12,8
la<2 0 0 1 3 4 8 4.4
2a<5b 5 0 4 4 15 28 15,6
5a<10 11 6 3 3 5 28 15,6
10a<20 11 14 1 5 5 36 20
20a<50 14 29 1 1 6 51 28,3
50a< 100 0 4 1 0 1 6 3,3
Tota N° 41 54 14 28 43 180 100
% 22,8 30,0 7,8 15,5 23,9 100

[@ outro

O assalariado

O abatedouro

@ pecuaria

[ agricultura

FIGURA 5: Numero de propriedades segundo érea e fonte de renda principal

2.2 Renda familiar total

A renda familiar total foi declaradaem 176 entrevistas.

Cabe sdlientar que, na época em gue foram realizadas as entrevistas, 0 salario minimo
correspondia a R$150,00. Portanto, menos de R$150,00 correspondia a menos de 1 salario
minimo, R$150,00-300,00 a 2 salarios minimos, e assim por diante.

Analisando os dados proporcionais, 25% das propriedades tém renda familiar entre 1 e
2 sal&rios minimos; 46% entre 2 e 5; € 19,3% entre 5 e 10 salarios.

Apesar de muitas pessoas ndo se sentirem a vontade no que se refere a declarar sua

renda, percebe-se tendéncias.
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Renda familiar total (R$) e principal fonte de renda
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FIGURA 6: Numero de propriedades segundo a renda familiar total (em nimero de salérios
minimos — em fev/mar de 2001, o salario erade R$150,00) e a principal fonte de renda

As rendas mais baixas (menos de 2 salarios, o que correspondia a R$300,00 em
fev/imar 2001, época das entrevistas) estdo em propriedades onde predomina a agricultura,
agricultura + pecuéria, ou “outro” (principa mente quem vive da aposentadoria).

As categorias pecuaria, abatedouro e outro (destacando-se, neste Ultimo, o servi¢o no
setor terciario), concentram-se no rendimento entre 2 e 5 salarios. Percebe-se uma renda
familiar mais alta de quem trabalha com a pecuaria em relacdo a quem tem como principal
fonte de renda unicamente a agricultura.

As maores rendas estdo relacionadas as atividades de pecudria ou
abatedouro/frigorifico, e, em seguida, de comércio. Em apenas 6,8% das propriedades foi

declarada uma renda mensal familiar superior a 10 salérios.

2.3 Escolaridade
O nivel de escolaridade abrangeu 835 pessoas.

N&o foram feitas questdes mais especificas, que permitissem, por exemplo, relacionar
aidade das pessoas e seu grau de escolaridade.

No entanto, nota-se que a grande parte dos moradores possui 1° grau incompleto, e que
o indice da analfabetismo € elevado, pois atinge 10% da popul agéo.
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ANEXO 1 13

Com os dados coletados, ndo foi possivel constatar uma relagdo clara entre
escolaridade e rendimento familiar. A Unica observacéo possivel € de que as rendas mais

baixas ocorrem em familias onde predominam pessoas com 1° grau incompl eto.

FIGURA 7: Distribui¢do da populacéo segundo o nivel de escolaridade

2.4 Empregos

Das 803 pessoas que moram nas propriedades entrevistadas, 549 pessoas integrantes
das familias trabalham na propriedade; praticamente todas, na atividade agricola ou
agropecuéaria.

As atividades industrial — abatedouros — e pecuéria (suinocultura, principalmente, e

bovinocultura de leite) empregam o maior nimero de pessoas. 117 e 116, respectivamente.

3. ATIVIDADES AGRICOLASE AGROPECUARIAS

Das 187 propriedades onde foi realizada a entrevista, 140 tém alguma atividade
agricola ou algum tipo de criagdo animal, 0 que representa 3 em cada 4 propriedades. Destas,
97 propriedades possuem trés ou mais atividades associadas.

Ass associagdes produtivas mais freguentes na bacia sdo:

- agricultura + bovinocultura mista + aves de fundo de quintal
- agricultura+ bovinocultura de leite + aves de fundo de quintal
- bovinoculturade leite + suinocultura + agricultura + aves de fundo de quintal

Débora Brasil, Economistat

Gisele Mara Hadlich, Eng. Agronomal2

1Programa de P6s-Graduagéo em Geografia — Depto. de Geociéncias — UFSC
2Grupo de Gestéo e Pesquisa em Recursos Hidricos — GRUPERH - UNISUL



ANEXO 1 14

Apenas dois entrevistados responderam ter apenas agricultura, sem nenhuma outra

criagdo animal.

3.1 Atividades pecuarias
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FIGURA 8: Atividades pecuérias desenvolvidas nas comunidades entrevistadas — area rural

A avicultura especializada ocorre em poucas propriedades. No entanto, pouco mais da
metade (54%) de todas as familias entrevistadas possuem aves de fundo de quintal.
Considerando somente as propriedades que declararam ter aguma das atividades
relacionadas, encontram-se aves de fundo de quintal em 4 de cada 5 propriedades.

Em ¥4 das propriedades encontra-se bovinocultura mista, ndo especializada. Chama a
atencdo que, apesar de a comunidade de Rio Bonito ndo poder ser caracterizada como agricola
ou agropecuaria (quanto as principais atividades desenvolvidas, quando compara com as
outras comunidades), 3 em cada 5 propriedades situadas na &rea rural do Rio Bonito possuem
bovinos mistos.

A suinocultura e bovinocultura de leite destacam-se como atividades especializadas
nas comunidades de Pinheiral, Baixo Pinheiral e Santo Antbnio, e, em muitas propriedades, a

producdo é associada.
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3.1.1 Bovinocultura de Corte
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FIGURA 9: Rebanho de bovinos nas comunidades

A comunidade onde maior nimero de propriedades possui gado de corte é a de
Pinheiral (8 propriedades), mas 0 maior rebanho esta em Santo Antonio. A maior parte dos
produtores (64%) ndo abate 0s animais na propriedade; os que o fazem, o fazem para
CONsSuUMo proprio.

De todos os que responderam ter gado de corte, 68% comercializa os animais, ou sga,
15 propriedades. A comercializacdo normamente com os frigorificos locais, sendo a venda
efetuada para aguel e frigorifico que melhor paga. O restante 32% possui 0 gado para consumo
préprio.

Os dgetos ficam no pasto ou amontoado a céu aberto, sendo que em 2/3 das
propriedades utilizam esse dejeto nalavoura propria (alguns aplicam em lavouras de vizinhos)

como adubo organico, e 1/3 ndo aproveita

3.1.2 Bovinocultura de Leite
Foi considerado gado de leite quando a producdo era especializada, com producéo

minimade 20L deleite/dia
Metade das propriedades que trabalha com alguma atividade agropecuaria, tem gado
de leite, e a producéo € maior (em numero de propriedades, e proporcéo das propriedades que

tem a atividade) nas comunidades de Pinheiral e Santo Antdnio, que somam 73% do rebanho.
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O sistema de producéo €, em geral, semi-confinado.

pouCO expressiva.

TABELA 4: Producéo de leite nabacia

16

No Rio Bonito, a bovinocultura de leite é

Comunidade Propriedades L/dia L/dia/anim. em producdo L/dia/propriedade
Rio Bonito 2 320 8,8 160
Santo Anténio 21 2.775 9,7 132
Pinheiral 29 4.245 9,8 146
Baixo Pinheiral 18 1.565 9,8 87
TOTAL 70 8.905 Média= 9,5 Meédia= 131

A bacia é importante produtora de leite, produzindo quase 9 mil L/dia, envolvendo 70
produtores e um rebanho de cerca de 1.800 animais. Vae lembrar que Brago do Norte e Rio

Fortuna s&o os maiores produtores de leite de toda aregido Sul Catarinense.

Quanto a comercializacdo, cabe ressaltar
gue 78% dos produtores sdo integrados.

A quase totalidade do leite €
comercidizada in natura, e apenas 7%
comercializa derivados.

Essa comercidizacdo € feita com

agroindustrias proximas, como Darolt, Laticinios

FIGURA 10: Comercializagdo do leite  Becker, Della Vita, Doces Aurea, Laticinio
Exterckoetter.

Os dgjetos sdo deixados a céu aberto, amontoados e espalhados no pasto, e a maioria

dos produtores os utiliza na lavoura como adubo.

3.1.3 Bovinocultura Mista
Foi considerada bovinocultura mista aguela ndo especializada, cujos produtos (carne

ou leite) sdo usados para consumo proprio ou comercializacd do excedente, mas com
producdo de leite inferior a 20L/dia.
A bovinocultura € proporcionamente menos importante nas comunidades de Santo

Anténio e Pinheiral, onde a bovinocultura de |leite é maisimportante.
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Esta atividade contem-

pla um rebanho de, aproxi-
Comercializacédo da producao L ;
madamente, 330 animais, e €

nao carne encontrada em uma em cada 4
12% .
Czrg;rc propriedades.
0

Em quase 1/3 das
propriedades com bovinocul-
tura mista, a producéo é
leite/deriv. somente  para  CONSUMO
59% préprio; 12% das proprie-

FIGURA 11: Comercializagao da producéo de bovinos mistos dades comercializam a carne,
e 59% comercializam leite e
derivados.

Assim como nos casos anteriores, os dgetos ficam amontoados a céu aberto ou
espalhados no pasto, e sdo utilizados, por 73% dos produtores, em lavouras préprias, como

adubo organico.

3.1.4 Suinocultura
No levantamento realizado foram entrevistados 39 suinocultores. O rebanho declarado,

instalado, € de 32.140 animais, segundo a pergunta “Numero total de suinos’. No entanto, se
multiplicarmos o nimero de matrizes por 10 (que € o valor médio de |eitdes por leitegada), o
valor obtido é de 41.660 animais.

Esses dados ndo estédo em acordo com o dado levantado por EPAGRI-CIRAM (2000),
gue aponta para 67 mil animais (descontando-se as granjas desativadas e granjas operando
abaixo da capacidade). Deve-se considerar que no levantamento realizado pela EPAGRI, que
foram levantadas todas as granjas, inclusive as situadas na area urbana. No entanto, mesmo
gue nesse levantamento realizado pela UFSC/UNISUL sO tenham sido consideradas as
granjas em areas rurais € 0 nimero de animais existente no momento da entrevista, e
considerando que talvez ndo tenham sido entrevistados todos os granjeiros, 1sso ndo justificaa
diferenca declarada, que supera 25 mil animais.

Acredita-se que dois motivos contribuam para esta diferenca: a falta de nogéo exata do

rebanho total, por parte de alguns suinocultores, e a declaracdo do rebanho abaixo do redl,
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ANEXO 1 18

devido ao receio com fiscalizagdo, uma vez que a atividade suinicola é muito visada sob 0s
aspectos ambientais na regi&o.

Segundo os dados levantados, a producéo concentra-se nas comunidades de Santo
Antonio e Pinheiral, totalizando cerca de 80% do rebanho. O restante do rebanho distribui-se
nas comunidades de Baixo Pinheiral e parte rural do Rio Bonito.

A suinoculturalocal possui uma caracteristica especifica: somente 19% dos produtores
s80 integrados, o que se diferencia da situagdo no oeste catarinense, onde a quase totalidade
dos granjeiros € integrada a agroindustria.

O numero de leitdes nascidos vivos, por leitegada, €, em média, 9,97. Segundo relato
de suinocultores locais, as melhores granjas obtém indices de 11,0 a 11,5 leitBes vivos por
leitegada.

Quanto a producéo, 87% dos produtores sdo de ciclo completo, apenas 8% sdo de
terminacao, e 5% tém apenas a unidade de producéo de |eitdes.

Dos 39 suinocultores entrevistados, apenas um possui gado misto.

Quanto ao tratamento de dejetos, considerado insuficiente ou inadequado pela
populacdo em gera e principal causador da poluicdo orgéanica do rio Bonito-Coruja, 0s
produtores de suinos entrevistados responderam que:

- aestrutura de armazenamento de dejetos € suficiente (para 95% dos produtores);

- 54% possui esterqueira descoberta, e 46%, esterqueira coberta;

- para81% dos produtores ndo sobram dejetos; esta ‘ sobra ocorre apenas com 19% dos
suinocultores,

- 92% dos produtores utiliza os dejetos na lavoura propria, 5% na lavoura de vizinhos, e
3% como rag&o animal.

3.1.5 Aves de corte
Apesar de Brago do Norte ser importante produtora de ovos na regido (estando junto,

em termos de producdo, com Grdo Para, Urussanga e Lauro Muller, sendo superado apenas
por S&o Ludgero e Orleans), a atividade é pouco expressiva na &rea rura da bacia hidrogréfica
do rio Bonito-Coruja. Esta presente em apenas 6 propriedades, no Pinheira e Baixo Pinheiral.
O maior produtor € integrado, com 5.500 aves; os demais néo 0 sdo.

A cama, segundo os produtores, € usada nalavoura.
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3.1.6 Aves de postura
Também com pouca expressdo, apenas 8 propriedades tém aves de postura como

atividade especializada. O maior produtor tem 2.000 aves, 0 segundo maior 300 aves, e 0S
outros 6 produtores tém menos de 50 aves. Apenas um deles é integrado.
Quanto a cama do aviario, 2/3 dos avicultores a utilizam na lavoura, e 3 produtores a

comercializam.

3.1.7 Aves de fundo de quintal
Aves de fundo de quintal parecem, conforme visto anteriormente, em mais da metade

das propriedades entrevistadas, como atividade de subsisténcia ou mesmo de comercializago.

Degjetos utilizados na lavoura.

3.2 Agricultura

TABELA 5: Area, nimero de propriedades que cultivam, destino (comercializagio) e érea
meédia de producéo por propriedade das principais culturas produzidas na area de estudo

Cultura Area (ha) N° propriedades Destino principal ha/propried.
Milho 401 103 Consumo proprio 3,9
Cana 65 34 Consumo proprio 19

Aveialazevém 65 14 Consumo proprio 4,6
Fumo 60 20 Consumo proprio 3,0
Feijdo 26 25 Consumo proprio e 1,0
mercado
Mandioca 13 27 Consumo proprio 0,5
Outros Batata, cameron, milheto, verduras/tomate (feira), sorgo, batata doce, péssego
(intermediario), ...

O milho é a principal cultura produzida, tanto em nimero de propriedades quanto em
area plantada.

A avela e 0 azevém, bem como 0 sorgo, séo utilizados principalmente como cobertura
do solo no inverno e pastagem para gado de leite ou de corte. A cana-de-aglcar e o Cameron
s80 utilizados principa mente na alimentacdo de bovinos.

De todas as propriedades onde foi realizada entrevista, em apenas cinco ha sistema de
irrigagdo implantado. Esses sistemas n&o utilizados nas culturas de milho, fumo, batata, ou
tomate.
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3.3 Utilizacao dasterras

A soma de todas as areas declaradas nas entrevistas, quanto a utilizacdo das terras, é de
28,7 km2. No entanto, isto ndo corresponde a area total |evantada através da cartografia (cartas
planialtimétricas do IBGE, 1996), que € de, aproximadamente, 35 km2,

Percebeu-se, durante as entrevistas, que muitos proprietarios tém dificuldade para
avaliar as areas de cada tipo de uso do solo, 0 que pode justificar essa diferenca

Proporcionalmente, entretanto, os dados declarados sdo semehantes aos dados
fornecidos (com base em imagem de saélite’®) por EPAGRI-CIRAM (2000), onde,
aproximadamente: 30% da érea é de florestas, reflorestamento e capoeira/pousio; 42% de
pastagem; 18% de lavouras anuais.

O uso das terras apontado neste trabal ho, pelos produtores, consta nafigura 12.

Percebe-se que na bacia estudada, a porcentagem de lavouras temporarias ou
permanentes € menor gque no municipio como um todo, pois, segundo dados do Censo
Agropecuario do IBGE, de 1995-96, 27% sdo lavouras (temporarias ou permanentes), e 4%

sd0 terras ndo aproveitavels (IBGE, 1997). Isto pode estar relacionado as grandes

declividades, principa mente naregido da comunidade de Santo Antonio.

a»

FIGURA 12: Distribuicdo do uso daterra nabacia do rio Bonito-Coruja

19 Por imagem de satélite ndo é possivel identificar &reas inaproveitaveis, que muitas vezes aparecem como
florestas.
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3.4 Agrotoxicos

Em 81 propriedades sdo utilizados mais de um produto. No total, 0s agrotoxicos séo
utilizados em 112 propriedades (60% do total de propriedades onde foi realizada a entrevista).

Os principais produtos utilizados sdo apresentados na tabela que segue.

TABELA 6: Principais agrotoxicos utilizados na area rural da baciado rio Bonito-Coruja.

Nome Classe Ingrediente Classe N° de Local de uso
comercial ativo (nome | toxicoldgica | propriedades
comum) que utilizam
Round up Herbicida Glyphosate v 94 Lavoura
(principalmente),
quintal e pasto
Tordon Herbicida | 2,4 D + picloran I 51 Pasto
Sanson Herbicida Nicosulfuron v 19 Lavoura
DMA Herbicida 24D I 17 Pasto e lavoura
Primestra Herbicida Atrazine + I 14 Lavoura
metolachlor
Gramoxone Herbicida Paraguat I 13 Lavoura

Outros herbicidas utilizados sdo: Triamex, Primoleo e Plenum (classes toxicolégicas |1
elll).

Os inseticidas-acaricidas citados foram (nomes comerciais e classe toxicologica):
Confidor (1V); Decis (1V); Folidol (1); Orthene (I11); Tamaron (I1). Foram citados ainda, como
produtos utilizados, o Manzate (111, fungicida) e o Prime-Plus (IV) como anti-brotante para a
cultura do fumo.

Percebe-se que produtos das classes toxicoldgicas | e Il foram citados 95 vezes, o que
aponta para o intenso uso de produtos bastante toxicos, principalmente no pasto, bem como na
lavoura. Cabe lembrar que, produtos aplicados no pasto, sobretudo, podem atingir fontes de
agua ou cursos d’ agua superficiais, principalmente através das chuvas. Outra hipétese é a
contaminagdo do leite através do pastoreio do gado.

Caracteristicas quanto a0 uso desses produtos sdo apresentadas nos gréficos que
seguem.
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sem local
definido acude
11% 5% fonte

22%

tanque ro
14%

48%

FIGURA 13: Local de abastecimento do equipamento

utilizado na aplicagéo dos agrotoxicos

22

Praticamente em metade das
propriedades onde sdo utilizados
agrotoxicos, o0 abastecimento €
feito em um tangue, normamente

préximo a casa

Aguas de rio ou fontes, diretamente, também s30 utilizadas, o que pode levar & sua

contaminacdo no momento do contato das aguas com 0 equipamento.

sem local
definido outro nao lava
14% 9% 27%

acude
1%

ro

5%

fonte
10%

mangueira tanque
11% 23%

FIGURA 14: Local onde € lavado o equipamento, apds

aplicagéo dos agrotoxicos.

O tangque também é o
principal local onde 0S
equipamentos sdo lavados. Isto
representa um grande risco de
contaminagdo, pois, conforme sera
visto em seguida, as &guas usadas
normamente sd0  despgadas
diretamente norio.

A prética de lavar os equipamentos diretamente no rio, totalmente desaconselhada,

ainda é comum para a guns produtores.

A lavacéo em fontes também acontece, 0 que pode contaminar 0 manancial.
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caminhao . Pouco mas de Y% dos
outro especial en frra Lo
5% 5% produtores que usam agrotoxicos

lixeira | €NCAMINha as embalagens para uma

toxica | |ixeira toxica. Na reunido realizada
28%
com a comunidade, os presentes

lavoura reclamaram a existéncia de mais
lixdo 4% . . Lot
4% lixeiras especificas para essas

queima
42%

embal agens.
FIGURA 15: Destino das embal agens de agrotoxicos
vazias

Largar as embalagens na lavoura, enterrélas, ou jogalas no lixdo soma 13% dos

destinos. A queima, também desaconselhavel, é o principal destino das embal agens.

4. CONDICOES SANITARIAS

4.1 Abastecimento de agua

Conforme pode ser observado na figura 16, existe grande diferenca entre a localizacéo
da captacdo de agua. Em Santo Antdnio, a captacdo € feita principamente no meio de
florestas, no mato. Esta comunidade localiza-se na area de maior relevo da bacia hidrogréfica
(parte mediana), e é a &rea onde had maior proporcéo de matas (conforme pode ser visto na
classificagdo do solo feita por EPAGRI —CIRAM, 2000).
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Em grande parte da area

fonte com pogocom | ryrg estudada, a 4gua utilizada
protecao protecéo ) .
32% 37% para consumo humano é obtida

através de fonte ou pogo com

protecdo, ou pogco profundo,
fonte sem
protecéo
4%

artesiano.

Resta ainda uma peguena

pogo sem poco
progoe/géo a”f;(';‘“o proporgio de fontes e pogos sem
0 0

protecdo, 0 que aumenta OS riscos
FIGURA 16: Sistema de abastecimento de dgua na

, de contaminacao da agua.
area estudada & «

Jano Pinheiral e Baixo Pinheiral, predomina a captacéo na ‘varanda (proximidades da
casa). Na ‘varanda, normamente sdo encontrados animais, sdo lancadas aguas usadas, ha
presenca de fossa para deetos humanos, tornando, muitas vezes, a agua imprépria para
consumo. Chama a atencéo que nessas comunidades alguns entrevistados declararam coletar
dgua proximo as instalacbes animais, a lavoura ou ao rio, enquanto que nas outras
comunidades ndo houve essa resposta.

No Rio Bonito, a captacdo € feita principamente no pasto, 0 que pode estar

relacionado afalta de matano local.
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35 — H Rio Bonito
30 @ Santo Antbnio
§ 25 m Pinheiral
_g 20 0 Baixo Pinheiral
S 15
o
s 10
5 |
0 - |
pasto mato varanda proximo
instalacdes
animais, lavoura
ou rio

FIGURA 17: Localizacdo do sistema de captacdo de agua

Praticamente nenhuma das familias trata a &gua, consumindo-a da forma que é
captada. Apenas 13% ferve, filtra ou coloca cloro como pré-tratamentos ao consumo humano

(figura 18).

filtra ferve n&o muito boa/
4% 40, cloro lembra potavel
/ 5% 18% 26%
contami-
sem nada boa
trat. 15% \41%
87%
FIGURA 19: Resultado das andlises de agua

FIGURA 18: Sistemas de tratamento realizadas, segundo declaracdo dos entrevistados
de &gua utilizados

A figura 19 apresenta as declaracfes de 68 entrevistados que tiveram suas éguas de
consumo analisadas. As anadlises forma encaminhadas, principamente, pela EPAGRI, pela
UNISUL, e pela Prefeitura Municipal de Brago do Norte (Secretaria de Saude, Vigilancia

Sanitaria); empresas locais também efetuaram algumas anali ses.
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Infelizmente, muitos disseram n&o lembrar do resultado da andlise. Declararam ter
agua muito boa/potavel ¥ dos que fizeram andlises.

Grande parte dos entrevistados declararam ter agua ‘boa’, 0 que é bastante vago.
Foram incluidas nessa classe as declaraches de: “é&gua boa’, “apenas sujeira’, “0,1 de
coliformes’. Agua com coliformes totais (e sem coliformes fecais), por exemplo, que pode
ter sido incluida nessa classe “boa’, indica a guma contaminag&o, mas pode ser utilizada para
banho; no entanto, para consumo, deve ser fervida. Apenas 15% afirmaram ter éagua
contaminada.

Andlises de &gua consumida por produtores rurais, coletadas nas torneiras das casas em
outubro do ano passado, mostraram que apenas 12,5% das amostras ndo possuem
contaminagdo alguma; 12,5% estdo com elevada contaminacéo por coliformes fecais (o que
significa contaminacdo por dejetos de animais de sangue quente, inclusive o homem,
totalmente inadequada para consumo); e 75% das amostras possuem algum nivel de
contaminacdo, devendo a agua ser fervida antes de consumida.

4.2 Aqua e destinos residenciais

A maor proporcdo  dos

outro sumidouro
6% 28%

entrevistados afirmou que as aguas

usadas (pias, tanques, chuveiro) véo
rios . .
37% diretamente para o rio.

Em alguns casos, foi instalado

acude um sumidouro, mas, subdimensionado,
céu aberto 18% i
11% acabou extravasando, e a agua de
chuveiro, por exemplo, passou a ser
FIGURA 20: Destino das &guas usadas lancada diretamente no rio.

A resposta “outro” refere-se ao langcamento em fossa ou sistemas de decantagéo.
Somando-se as proporc¢des de rio, de agudes e a céu aberto, tem-se 2/3 das aguas
usadas al cangando direta ou indiretamente os corpos d' &gua superficials, 0 que representa um

problema sanitario no meio rural.
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ANEXO 1
banh com banh.sem
fossae privada fossa
sumidouro 3% 11%

42%

banh. com
fossa
44%

Quanto a0 destino de dejetos
humanos, um ou outro entrevistado
declarou langamento junto a lagoas de
tratamento de degjetos animais ou de
abatedouro ou em esterqueiras.

FIGURA 21: Destino dos dejetos humanos

4.3 Borrachudo

Setenta por cento dos entrevistados afirmou que o numero de borrachudos tem

aumentado nos ultimos anos, e o0 incbmodo € ato em todas as comunidades, principa mente

no Santo Anténio, o que pode estar atrelado a grande quantidade de quedas d'agua, o que

favorece o desenvolvimento dos borrachudos através da oxigenagdo do rio. Um levantamento

populacional dos borrachudos ao longo do rio teria que ser feito para verificar onde a

incidéncia & maior.

40

@ Santo Antonio

] @ Pinheiral

35

W Baixo Pinheiral

30

O Rio Bonito

25

20

15
10

N° propriedades

A

auséncia

Nivel de incidéncia

média alta

FIGURA 22: Nivel deincidéncia de borrachudos, segundo declaracéo dos entrevistados. Em
reuni&o realizada com a comunidade de Pinheiral, os participantes declararam ser falsaa
informacéo de que o nivel de borrachudos na comunidade € “baixo”, afirmando que é ata.
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Observa-se que, pelas declaragdes, no Rio Bonito a incidéncia, declarada, € baixa, 0
gue pode significar que o problema seja menor nas areas mais proximas ao centro urbano.

40

35 m Santo Antonio
w» 30 Pinheiral
% 25 Baixo Pinheiral
o
& 20 Rio Bonito ]
(]
o 15 |
©
o 10 |
£ 5 I |
S
=2 0 — —

nao baixo médio alto Incémodo

FIGURA 23: Incomodo causado pel os borrachudos, segundo declaracéo dos entrevistados.

4.4 ixo doméstico

45
40 Rio Bonito
@ 35 Santo Antonio
E 30 m Pinheiral
'GS)_ 25 Baixo Pinheiral
o 20
o
% 15
- 10
z
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0 ||
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FIGURA 24: Destino do lixo domeéstico

No meio rural, amaior parte do lixo é queimada.
O material organico normalmente é utilizado na compostagem ou aplicacéo direta em

hortas, ou fornecida aos animais domésticos, como aves de fundo de quintal.
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5. SAUDE

5.1 Doencas ou sintomas na familia (no tltimo ano)

As principais doencas e sintomas que ocorrem em cada comunidade onde foram
aplicadas entrevistas constam natabela 7.

Problemas como dor de cabeca, tonturas e dores abdominais podem estar relacionadas
a intoxicagbes por agrotoxicos. Isto é possivel, haja vista o descuido geral com que esses
produtos sdo manuseados, conforme visto ha pouco, e os riscos de contaminacdo da agua
consumida pel os produtores rurais e suas familias.

Outros sintomas, como dores abdominais e, principalmente, diarréia, podem indicar o
consumo de é&gua contaminada. Grande parte da agua estéa contaminada, conforme visto
anteriormente.

TABELA 7: Doengas e sintomas ocorrentes na érea rural da bacia hidrografica do rio Bonito-
Coruja

Baixo
Doenca ou sintoma Rio Bonito | Santo Anténio| Pinheiral Pinheiral Total
dor cabega 2 10 19 24 55
pressdo ata 5 14 21 13 53
Tonturas 3 5 10 12 30
problemas de pele 3 1 13 11 28
dores abdominais 0 3 7 13 23
Diarréia 0 0 10 12 22
Pneumonia 0 7 7 6 20
Calafrios 0 1 4 9 14
VOmitos 1 4 4 4 13
Piolho 1 9 1 1 12
Diabetes 2 1 5 3 11
Febres 0 2 4 3 9
Rinites 1 2 2 4 9
V erminoses 2 1 1 4 8
Intoxicagdo por agrotoxicos 0 2 3 1 6
Convul sbes 0 0 1 4 5
Parto pré maturo 0 1 1 1 3
Hepatite 1 0 1 1 3
Osteoporose 0 1 1 0 2
Colesterol 1 0 0 0 1
Ulcera 1 0 0 0 1
Meningite 1 0 0 0 1
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5.2 Atendimento a saude

Quanto ao atendimento a saude, a figura 25 apresenta 0 comportamento geral da
populacdo. Quase metade dos entrevistados declararam procurar 0 hospital em caso de
problemas, e 26% da populagdo utiliza medicina caseira, ou sgja, utiliza plantas medicinais. O
item “outro” refere-se ao Sindicato ou aclinicas particulares.

Em caso de salide grave, a maioria procura assisténcia em Braco do Norte. “Outra
cidade’ refere-se, principalmente, a Rio Fortuna

Posto
Qutro salde
6% 8%

Medicina
caseira
26%

Farmacia Hospital

11% 49%

FIGURA 25: Quem procura em caso de doenca

Outra
cidade
26%
Tubai z

19% Florian6- Brago do

polis Norte
0,

3% 52%

FIGURA 26: Municipio que procura em caso grave de salde

5.4 Uso de plantas medicinais

174 familias entrevistadas responderam a questdo sobre 0 uso de plantas medicinais,
evidenciando que 76% utilizam plantas como medicinais.
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Foram citadas 59 plantas com nome popular diferente. Os principais problemas
tratados com plantas medicinais dizem respeito ao sistema digestivo; a gripes, tosse e febre;
ao uso contra infeccdes, como anal gésico e como calmante (tabela 8).

Observa-se que 0 nome popular de parte das plantas mais citadas pode corresponder a
espécies diferentes, 0 que indica a necessidade de um levantamento etnobotanico detal hado.

As informagdes colhidas indicam a importancia de esclarecer a populagdo quanto ao
uso das plantas, pois agumas das 59 citadas apresentam perigos para a salude quando
utilizadas inadequadamente, como, por exemplo, a noz-moscada e a babosa. Outras néo
possuem acdo comprovada para o problemaindicado pela popul acéo.

Além disso, as informagdes poderdo, também, auxiliar naimplantagdo da fitoterapia no
servigo publico local, mostrando as principais espécies de conhecimento e uso da populagéo, a
serem estudadas, e, possivelmente, utilizadas.
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TABELA 8: Plantas medicinais (nome popular citado no minimo 5 vezes) e finalidades de uso. Este quadro NAO corresponde & recomendaczo!
Planta Problema tratado
N° de Nome popular Estémago, Gripe, tosse, Antibiotico, Nervos, Analgésico, dor Outras: Afina sangue, Rins, Outros
vezes enjoo, figado, febre infecgéo, calmante de cabeca, cOlicas, limpa sangue, | pedra nos problemas
citada intestino, infec¢d@o na enxaqueca, criancas, colesterol, rins
diarréia, ... bexiga dores gerais vermes reumatismo
58 Boldo 55 - 1 - 1 - - - 1-tontura
36 Canacidreira 2 23 - 10 1 - - - -
32 Horteld 9 12 1 2 - 7 - - 1-puiméo
30 Ervacidreira 2 12 1 10 3 - - - 1-presséao
1-pres. baixa
26 Malva - - 16 - 1 - - 1 1-garganta
6-dor dente
1-inflamacédo
22 Tansagem 1 2 11 - 1 - - 1 1-dor dente
2-inflamagéo
2-cicatrizante
18 Folhalaranjeira - 12 - 2 3 - 1 - -
17 Losna 15 - - - 1 - - 1 -
12 Alcachofra 8 - - - - - 3 . 1-emagrecedor
12 Ervadoce 4 1 1 3 - 3 - - -
10 Anador - - - - 10 - - - -
8 Alecrim 1 - - 5 1 - - ; 1-varizes
7 Confrei 1 - - - 1 - - . 2-inflamagéo
2-cicatrizante
5 Penicilina - - 2 - 2 - 1 - -
5 Babosa - - 2 - - - - . 2-cicatrizante
1-cancer
Outras plantas 16 14 1 3 8 3 7 8
N° total de citacbes do 114 76 36 35 33 14 12 10
problema de salide
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CONCLUSOES

Na area rural da bacia hidrografica do rio Bonito-Coruja, as propriedades séo
predominantemente pequenas, pois 70% possuem menos de 20 ha, sendo que aproximadamente
50% possuem menos de 10 ha.

A pecuaria destaca-se como atividade econémica, envolvendo propriedades na producéo,
sobretudo, de suinos e de bovinos (principamente de leite), gerando empregos na producdo
priméria e na agroindistria (ha 14 abatedouros na érea levantada). E mais desenvolvida em
propriedades de 20 a 50 ha, e predomina nas poucas propriedades que tém entre 50 e 100 ha

As menores rendas estdo em propriedades onde a agricultura é principal fonte de renda,
bem como bem como onde € desenvolvida a agricultura + pecudria (normamente pouco
especializada), ou outra fonte (como, por exemplo, aposentadoria). JA a pecuaria especializada,
bem como a atividade agroindustrial, tém as maiores rendas.

Ass associagOes produtivas mais frequentes na area rural da bacia séo:

- agricultura+ bovinocultura mista + aves de fundo de quintal;
- agricultura+ bovinocultura de leite + aves de fundo de quintal;
- bovinocultura de leite + suinocultura + agricultura + aves de fundo de quintal.

Interessante notar que, dos 39 suinocultores, apenas um possui gado misto. Em
contrapartida, 29 criam bovinos de leite, demonstrando a especializacdo e a associacdo na
producdo para quem possui a pecudria como principal fonte de renda.

Na suinocultura, poucos produtores sdo integrados (apenas 19%), e a maior parte tem
producdo de ciclo completo (producdo de | eitdes até terminacéo).

A bovinocultura de leite esta mais presente do que a bovinocultura mista (que também
serve como fonte de renda através da comercializacéo de excedentes), com rebanho maior e em
maior nimero de propriedades. A producéo é de cercade 9 mil litros de leite por dia, envolvendo
70 produtores e um rebanho de 1.800 animais. Essa producéo é predominantemente integrada a
agroindustrias daregio.

A bovinocultura de corte € pouco expressiva quando comparada com a de leite,
abrangendo somente 22 das 187 propriedades onde foi realizada a entrevista.

A avicultura especializada é pouco desenvolvida; no entanto, em 54% das propriedades

encontram-se aves de fundo de quintal.
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Quanto aos dejetos gerados na pecuaria, apenas na suinocultura existe algum tratamento,
gue corresponde a um tratamento primario, em esterqueiras. Esses degjetos sdo, segundo
declaracdo dos suinocultores, aplicados em lavouras e pastagens. A estrutura de armazenamento
€ considerada suficiente por 95% dos suinocultores, mas 54% declararam que a esterqueira é
descoberta, 0 que deve ser evitado para ndo aumentar o volume de deetos em funcéo da adigéo
de &gua de chuva.

Os produtores de suinos (81%) acreditam que ndo ha ‘sobras' de dejetos na propriedade.
No entanto, EPAGRI-CIRAM (2000) demonstrou que hg, na bacia inteira, um excedente de
aproximadamente 20,5 m3/ha.ano, pois apenas 42% da bacia possuem condicdes de solo e relevo
para recebimento de dejetos de suinos.

Na bovinocultura, o sistema de producéo € semi-confinado, e os dejetos resultantes do
periodo de confinamento sdo amontoados e, posteriormente, utilizados para adubacdo organica
em lavouras.

Na reunido realizada em 20 de outubro de 2001 na comunidade do Pinheiral, visando
apresentar este trabalho para a comunidade, os participantes (mais de 100) afirmaram que muitos
suinocultores “largam” os dejetos no rio quando as esterqueiras estdo cheias e antes de chuvas
(visando diluir o poluente). Também afirmaram que o esterco amontoado em propriedades com
bovinos é iguamente fator de poluicdo dos rios, pois 0 material escorre, junto com a &gua da
chuva, até os cursos d’ agua superficiais.

Ligado a isto, percebe-se o receio, principalmente por parte dos suinocultores, em
declarar o rebanho existente nas propriedades, uma vez que a suinocultura tem sido apontada e
criticada como atividade poluente.

Quanto a agricultura, 21,4% das propriedades tém, nessa atividade, sua principal fonte de
renda

As principais culturas produzidas na area sdo milho, cana-de-acUcar, aveia/azevem, fumo,
feljdo e mandioca; as principais produgdes estdo relacionadas a producdo animal. Grande parte
do que é produzido é para consumo na propria propriedade.

As lavouras temporérias ocupam, aproximadamente, 18% da area estudada, sendo que a
maior proporcao é de pastagens (42%).

O uso de agrotoxicos, seja nas lavouras ou nas pastagens, € intenso, incluindo produtos
altamente téxicos. Esses produtos sdo, na maior parte das propriedades, manuseados de forma

incorreta, levando ao desenvolvimento de problemas de salde nas familias e a contaminacdo de
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aguas. Na reunido de 20 de outubro, os produtores rurais apontaram para a necessidade de
construcdo de lixeiras para deposito de embalagens vazias. Cabe lembrar que, recentemente, foi
aprovada lei estadual que obriga as casas agropecuarias a receberem embalagens vazias para
encaminha-las as industrias produtoras de agrotoxicos para reciclagem adequada.

Quanto ao lixo produzido, a parte organica e normalmente reutilizada na lavoura ou
hortas caseiras, ou serve na alimentagcdo animal, e o material ndo organico é predominantemente
queimado.

Quanto a agua que € consumida pela popul acéo, 87,5% das amostras analisadas possuem
algum tipo de contaminagdo. Em contraposicdo, 87% dos entrevistados ndo aplica tratamento
algum a &gua utilizada.

Quanto ao destino de &guas residenciais, amaior parte atinge cursos d’ agua superficiais, e
no caso de dejetos humanos, em 16% das propriedades ndo ha fossa para acimulo e tratamento
desses dg etos.

A caréncia, pois, em saneamento bésico é evidente, o que leva a0 desenvolvimento de
problemas de salde na populacdo, observaveis nos sintomas e doencas declaradas nas
entrevistas. Inimeras vezes foram citados problemas de dor de cabega, pressdo alta, tonturas,
problemas de pele, dores abdominais, diarréias, caafrios e vOmitos, sintomas tipicos de
intoxicagdo por agrotdxicos e/ou do consumo de agua contaminada. Vale lembrar que ¥ da
populacdo utiliza plantas medicinais no tratamento de sintomas e doencas, 0 que aponta para a
necessidade da realizacdo de um trabalho de esclarecimento sobre 0 uso adequado dessas

plantas.
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ANEXO - QUESTIONARIO APLICADO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA — PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
UNISUL — UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA — CURSO DE AGRONOMIA

LEVANTAMENTO SOCIO-ECONOMICO, AGRICOLA, AGROPECUARIO E SANITARIO DA

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BONITO-CORUJAS—-BRACO DO NORTE, SC

1. IDENTIFICACAO

a INFORMANTE

b. PROPRIETARIO

c. ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA

d. COMUNIDADE

e. TELEFONE

2. DADOS SOCIO-ECONOMICOS

a AREA TOTAL (ha)
( )menosdel ( ) dela2 ( ) de2a5 ( )de5al0l
( )del0a20 ( )de20a50 ( )de50al100 ( )del00a200

b. NUMERO DE PESSOAS
QUE HABITAM

c. PRINCIPAL FONTE DE RENDA
)agricultura () pecudria

d. RENDA FAMILIAR TOTAL MENSAL (reais)

e. N°PESS. TRABALHAM

(
() assdariado —onde?
( )outra—qua?

() menosde 150 () 150a300 ( )300a750 familia

() 750a1500 ( )1500a3000 () maisde3000 empregados. () ABATEDOURO - FRIGORIFICO
f. GRAU DE INSTRUCAO (colocar nlimero de pessoas)

() ndolénem escreve () primeiro grau incompleto () primeiro grau completo

(_ ) segundo grau incompleto (_ ) segundo grau completo

() cursando universidade (

) terminou universidade

3. ATIVIDADES AGRICOLAS E AGROPECUARIAS

3.1. BOVINOCULTURA DE CORTE (_ ) ndotem

a NUMERO TOTAL | c. DESTINO do ESTERCO d. APROVEITAMENTO do ESTERCO
() pasto (espalhado) () n&o aproveita (
() céu aberto (amontoado) () lavouraprépria (
() buraco no chédo () lavourado vizinho (

b. CONFINAMENTO | ( ) esterqueira O que faz com o que sobra?

( )ndo ( )sm () outro—qual?

e. ABATE NA PROPRIEDADE?

) ndo
)sim
) somente para consumo préprio — n°?

f. COMERCIALIZAGAO

3.2. BOVINOCULTURA DE LEITE (_ ) ndotem

a NUMERO TOTAL | c. DESTINO do ESTERCO d. APROVEITAMENTO do ESTERCO e. EINTEGRADO?
() pasto (espalhado) () ndo aproveita () sim—empresa ( ) ndo—comercializagdo
b. CONFINAMENTO | () céu aberto (amontoado) () lavouraprépria
()ndo ( )sm () buraco no chéo () lavourado vizinho
¢.N%em PRODUGCAO | ( ) esterqueira O que faz com o que sobra? f.COMERCIALIZAGCAO |g. PRODUGCAO L/dia
() outro—qual? ( ) leite ( ) derivados
3.3. BOVINOCULTURA MISTA (_ ) naotem
a NUMERO TOTAL | c. DESTINO do ESTERCO d. APROVEITAMENTO do ESTERCO e. COMERCIALIZACAO
() pasto (espalhado) () n&o aproveita ( )cane
() céu aberto (amontoado) () lavouraprépria () leiteou derivados
b. CONFINAMENTO | () buraco no chéo () lavourado vizinho Onde?
( )ndo () esterqueira O que faz com o que sobra?
(_)sm () outro—qual?

3.4. SUINOCULTURA () nédotem

a NUMERO TOTAL |c.N.LEITOES/ d. N. SUINOS e TIPO DE PRODUTOR: f. EINTEGRADO?
LEITEGADA VENDIDOS/ANO | () ciclo completo ( ) sim—empresa ( ) n&o— comercializagéo
b.N. MATRIZES () terminagio
() produtor de leitdes
g. PRECO DE VENDA DOS SUINOS h. ATIVIDADE DA SUINOCULTURA () daprejuizo () dalucro

(POR KG)

() empata(gastoseganhos) () ndose

i. DESTINO DOS DEJETOS

() céuaberto () buraco no chao () esterqueiradescoberta
() esterqueiracoberta ( )legoadetratamento ( ) outros—qual? (

j. ESTRUTURA PARA ARMAZENAR OS
DEJETOS E SUFICIENTE?

) ndo ( )sim
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) produc&o prépria de milho
) compra todos os ingredientes de fora— onde?
) indUstria fornece — integrado

) racéo animal (
() lavouraprépria ) adubo orgénico seco

() lavourado vizinho ) outro — Qual? (
SOBRA? ( )ndo ( )sim—oquefaz?

() semutilizagdo

(
(
(

3.5. AVESDE CORTE (_ ) naotem

a NUMERO b. DESTINO DA CAMA DO AVIARIO c. EINTEGRADO?
TOTAL ( )lavoura  ( )aimentagioanimal ( ) venda—comercializagio ( ) sim—empresa ( ) ndo— comercializagio
3.6. AVES DE POSTURA () ndotem
a NUMERO b. DESTINO DA CAMA DO AVIARIO c. EINTEGRADO?
TOTAL ( ) lavoura ( )alimentacioanimal ( ) venda—comercializacio ( ) sim—empresa () ndo— comercializaco
3.7. AVES DE FUNDO DE QUINTAL () ndotem
a NUMERO b. COMERCIALIZA EXCEDENTE? ( )néo () sm-onde?
3.8 AGRICULTURA
a CULTURA b. AREA c. COMERCIALIZACAO*
1
2.
3.

* Comercializagdo: | —intermediario; F — feira; M — mercado; P — consumo préprio

d. UTILIZA IRRIGAQAO?
( )ndo ( )sim—culturas.

3.9 UTILIZACAO DASTERRAS
AREA (ha)

Uso AREA (ha) Uso Uso AREA (ha)

1. Lavouras temporéarias

4. Pastagens cultivadas

7. Capoeiras/ pousio

2. Lavouras permanentes

5. Florestas naturais

8. Terrasinaproveitaveis

3. Pastagens naturais

6. Reflorestamento

9. Agudes/ piscicultura

4. SAUDE

a DOENCAS OU SINTOMAS NA FAMILIA (NO ULTIMO ANO)

( )daréa

) dor de cabeca constante
) meningite

) vémitos constantes

) calafrios, suores, palidez

() hepatite (amarel&o)
() pressdo dta

() verminose

() doresabdominais

(

) pneumonia ou problemas pulmonares  (

() intoxicagéo por agrotoxico

() aglcar no sangue (diabete)
() convulsBes (problemas neurol 6gicos)
() febres constantes

) rinites ou conjuntivites

(
(
(
(
(
b.
(
(
(
(
f.
(
(

) sm—citar as 3 plantas mais usadas e para quais doengas 3.

) partos pré-maturos ou abortos () tonturas () problemas na pele (manchas, coceira,...)

PARASITOSES c. DOENCAS CONFIRMADAS d. QUANDO ESTA DOENTE, QUEM e. ATENDIMENTO EM
) bicho-do-pé ( )sdmonelose ( ) brucelose PROCURA? CASOS MAIS GRAVES
) sarna () listeriose () tuberculose ( )postosdesatide () farmécia () Bragodo Norte
) piolho () cancer () tumor () hospital () medicinacaseira () outracidade: qual?
) outros () outra—qual? ()outro—qual?

USA PLANTAS MEDICINAIS? 1.
) ndo 2.

5. CONDICOES SANITARIAS

5.1 AGUA e DESTINOS RESIDENCIAIS

a SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA UTILIZADO b. LOCALIZACAO

() pogo com protegéo - quantos metros? () pogo sem protecéo () pasto () banhado

() fonte com protegéo - quantos metros? () fonte sem protecéo () préximo ainstalagdes animais

() poco profundo (artesiano) ( )diretodorio () préximo ao esgoto () préximo alavoura
() abastecimento darede publica ( )outro—qual? () mato () préximoaorio

(_ ) mesma fonte para pessoas e animais

c. TRATAMENTO DE AGUA e. DESTINO DOS DEJETOS HUMANOS f. JA FEZ ANALISE DE AGUA?

( )filtraggo ( )fervura ( )cloragdo () banheiro (sem fossa) ( )ndo

() sem tratamento () banheiro com fossa séptica ( )sm-—quemfez?( )EPAGRI
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d. DESTINO DAS AGUAS USADAS

() banheiro com fossa séptica e sumidouro

() outro—quem?

() sumidouro () céuaberto () privada N° de andlises:
( )agude ( )riosecdrregos Resultados:
() outros—qual?

5.2 BORRACHUDO
f. PRESENCA g. PRESENCA DE BORRACHUDOS TEM h. INCOMODO
()austncia AUMENTADO NOSULTIMOS ANOS? ( )ndo
() baxa ( )sm () baxo
() média ( )néo () médio
()ata ( )alto

53 AGROTOXICOS () n#o usaagrotoxicos

a EMBALAGEM VAZIA
) deixa nalavoura ( )queima
) enterra em qualquer lugar
)joganoriooucorrego () reutiliza

) outro — qual?

b. ONDE ABASTECE O EQUIPAMENTO

( )rio ( )acude
( )tanqueespecia () fonte préxima
() semlocal definido () outros—onde?

c. ONDE LAVA O EQUIPAMENTO

( )rio ( )acude
( )tanqueespecia () fontepréxima
() semlocal definido ( ) outros—onde?

(
(
(
() lixerratéxica () vende
(
d

. PRODUTOS MAIS USADOS/ONDE (lavoura, pasto) : 1.

2.
3.
5.4 LIXO DOMESTICO
a DESTINO DO LIXO
() recolhido por caminhao () queimado () enterrado
() largado em terreno baldio (céu aberto) ) langado no rio () compostagem, lavoura, horta

Elaboracdo: Eng. Agr. GISELE MARA HADLICH; Econ. DEBORA BRASIL - Programa de P6s-Graduag&o em Geografia— UFSC — dez/2000
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ANEXO — CARTA ENTREGUE DURANTE A APLICACAO DO
OUESTIONARIO

Prezado senhor, prezada senhora

Estamos aplicando este questionario para conhecermos melhor a regido, identificar
problemas e, futuramente, possiveis solugdes. Paraisto, foram escolhidas algumas comunidades
que estdo proximas ao rio Bonito — rio Coruja. As comunidades séo: Pinheiral, Baixo Pinheiral,
Corujas, e uma parte do Rio Bonito.

Um trabalho inicial foi realizado pela EPAGRI no ano passado, mas ndo envolveu todas
as familias das comunidades. A idéia, agora, é envolver todos, pois acreditamos que somente
com a participacéo geral e um retrato fiel da situagcdo de todos é que serda possivel melhorar a
qualidade de vida naregi&o.

A primeira parte do trabalho € a aplicagdo do questionario, que devera ocorrer em
janeiro/feveiro de 2001. Em seguida, os dados serdo tabulados e interpretados. Esperamos
terminar esta fase até final de abril. Em maio pretendemos fazer reunides com as comunidades
entrevistadas, pois queremos mostrar, para aqueles que participaram, os resultados da pesquisa,
porque entendemos que ndo nos adianta ficarmos com os dados e ndo 0s repassar para 0s
moradores das comunidades.

As pessoas responsaveis pela elaboracdo do questionario sdo: a engenheira agronoma
Gisele Mara Hadlich, professora do Curso de Agronomia de Tubardo, e a economista Débora
Brasil, de Floriandpolis. As duas orientadoras necessitam desses dados para iniciar seu trabalho
de pos-graduagdo, pois estdo cursando doutorado e mestrado em Floriandpolis.

O questionério estara sendo aplicado por alunos que estudam em Tubar&o, no curso de
Agronomia da UNISUL, com orientagéo das professoras citadas. Os alunos sdo: Fernando Esser
(de Brago do Norte), Fernando Ricken e Janio Schmitz (de Rio Fortuna). As respostas dadas
servirdo, também, para um trabalho que estes alunos devem fazer no curso de Agronomia.

Os dados levantados neste question&rio serdo utilizados, igualmente, por diversas
instituicoes, e este trabalho conta com o apoio da Prefeitura Municipal de Braco do Norte, da
Secretaria de Salude e da Secretaria da Agricultura do municipio, da ACCS (Associacdo
Catarinense de Criadores de Suinos) — Nucleo Braco do Norte, do Sindicato de Trabalhadores

Débora Brasil, Economistat

Gisele Mara Hadlich, Eng. Agroénomat2

1Programa de P6s-Graduagéo em Geografia — Depto. de Geociéncias — UFSC
2Grupo de Gestéo e Pesquisa em Recursos Hidricos — GRUPERH - UNISUL



ANEXO 1 42

Rurais de Brago do Norte, do Sindicato Rural de Brago do Norte, e da EPAGRI (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina).

Ninguém € obrigado a responder as perguntas, mas pedimos a sua colaboragéo, pois
conhecer as condigdes atuais do meio rural € o primeiro passo para identificar problemas e
solugdes diversas, em conjunto com a comunidade.

Agradecemos muito a atencéo.

Gisele MaraHadlich e Débora Brasil

Programa de Pés-Graduagdo em Geografia— Universidade Federa de Santa Catarina
Projetos Especiais — Curso de Agronomia— UNISUL, Tubaréo

Brago do Norte, janeiro de 2001.
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atividades agricol as e pecuarias, e de plantas medicinais.
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