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RESUMO

A suinocultura do ponto de vista social e econéndicona atividade de suma importancia
para a geracdo de empregos, bem como para a figacGomem no campo. Entretanto, é
considerada pelos 6rgdos ambientais como uma adwicltamente poluidora. Grande
parte dessa poluicdo tem origem na forma comoagawi de suinos se desenvolveu, ou
seja, sem planejamento tanto por parte governahwnte dos produtores, agroindustrias
e abatedouros. As granjas de suinos geralmenténstaadas em areas inadequadas
ambientalmente, sem a observancia da legislacamoliecimento da distancia minima
exigida em relacdo aos cursos d’'agua, e a presendsas matas ciliares. Neste contexto, a
dissertacéo objetiva avaliar o risco de poluicaodmpetos de suinos nas aguas superficiais
da Sub-Bacia do Rio Coruja/Bonito, em Brago do &loBC — utilizando os principios do
cadastro técnico multifinalitario rural. Assim, aspuisa foi desenvolvida por meio de
revisao bibliogréafica da literatura especializadaestudos geoespaciais, geotecnologias e
poluicdo causada pela atividade de suinoculturenb&m foi realizado um estudo de caso
na area de interesse, por intermédio de pesquiampo das granjas suinicolas, analise da
legislacdo e elaboracdo de mapas tematicos figicastropicos. Utilizou-se o sistema
analitico hierarquicdxpert Choice/AHRpara determinar o grau de importancia de cada
mapa. A metodologia fundamenta-se nos processopotlécdo pelo escoamento
superficial, mapas tematicos de: declividade, taresticas dos solos, fisiografia,
proximidade da rede de drenagem das instalacoe&alais, producdo de dejetos, uso do
solo e eroséao. Utilizou-se deftwareespecializado e materiais para estudos geoespaciais
imagem de satélite, fotografias aéreas, levantam@atcampo e confec¢cdo de mapas e
dados do Levantamento Agropecuario Catarinense. e€ultado € expresso pela
sobreposicdo dos mapas tematicos quanto aos decpsluicdo, resultando numa carta
cadastral sintese na escala de 1:25.000. Esse peapdiu avaliar os locais com menor e
maior risco de poluicdo. As areas mais criticaspetra-se em fundos de vales, solos ndo
aptos para recebimento de dejetos, areas com idedes elevada, areas com uso em
agricultura, campo e, sobretudo, instalacbes salagcem desconformidade com a
legislacao e alta producdo de dejetos.

Palavras-Chaves Dejetos Suinos; Risco de Poluicdo; Vulnerabilija8istema de Informacéo
Geografica (SIG); Cartografia Temética; CadastrmRu
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ABSTRACT

Considering the socioeconomic aspect, swine pramluds an important activity for
creating jobs, and settling farmers in rural arddswever, environment organizations
consider this activity as highly polluting. Thisljpdion has been originated mainly due to
the lack of a good planning by the government, pceds, agroindustries and
slaughterhouses. Swine buildings are in generahlled on environmentally inadequate
areas, without observing legislation or knowing tménimum distance demanded in
relation to watercourses, which is necessary fer fgheservation of riparian vegetation.
This dissertation aim to evaluating the pollutisskrcaused by swine waste in superficial
waters of the Subbasin of Coruja/Bonito River, tedan Braco do Norte, Santa Catarina —
using the principles of Rural Multipurpose Techhic@adastre. The research was
developed by means of a literatural review of gatap studies, geotechnologies and
pollution caused by the swine production. A caseyswas also performed through field
research in swine buildings, legislation analysid alaboration of physical and antropic
thematic maps. It was used the Analytic Hierardeliocess (AHP) — Expert Choice — in
order to establish the importance degree for eaab.rihe methodology is based on
processes of pollution caused by runoff, and thieviang thematic maps: slope degree,
soils characteristics, fisiography, and elosenés$iseo streams buildings, waste production,
soil use and erosion. Specialist software and madgefor geospatial studies were used, as
well as satellite images, aerial photography, feldvey and maps production as well as
data from the Santa Catarina Agricultural Surv@ye results are shown through the
overlapping of the thematic maps related to thdupoh risks, resulting in a synthesis
chart in 1:25.000 scale. This map allowed to euelyslaces with different levels of
pollution risk. The most critical areas were bakeadleys, soils that are not able to receive
the waste, sleep slopes areas, cultivated areamgrand, and the most important swine
buildings in disagreement with legislation and higdiste production.

Keywords: pollution risk, water pollution, swine waste, geaginic information systems,
vulnerability, thematic cartography, rural cadastre
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo e Tema

Durante toda a histéria da humanidade até o adweatsociedade moderna e
contemporanea, observa-se um mesmo fendmeno, arrefh do homem para se
estabelecer proximo dos rios, riachos, cachoeirasiteas fontes de agua. Isso ocorre
porque na vizinhanca das aguas normalmente enoosaas melhores terras para o
plantio e a criacdo de animais, facilitando o desktmento da agricultura e da pecuaria

devido ao fato de haver agua em abundancia.

Nas sociedades e culturas antigas, as terras evamantente exploradas até os
recursos naturais se esgotarem. Depois disso,i@Grmigracdo, a procura por novas
terras, ainda conservadas, iniciando-se, novamenteesmo processo. E evidente que
nessa época inexistia uma preocupacdo ambiental,ppevalecia a crengca de que o0s
recursos naturais eram inesgotaveis.

Todavia, o crescimento da populacéo e a necessiademento na producao de
alimentos, fator acelerado pelo surgimento da Sacdie Industrial e Cientifica, fizeram
com que surgisse a preocupacao social com o modrpleracédo do meio ambiente, bem

como a idéia de que o0s recursos naturais ndo sagadtaveis.

Nas ultimas décadas, a cultura de exploracdo agdgotamento dos recursos
naturais vem sendo substituida pela cultura deéiviotade e preservacao, visando garantir
a produtividade da terra em longo prazo. Grandéepdws produtores rurais estdo se
conscientizando da necessidade de renovacéo evagie dos recursos naturais, mesmo
que devido, somente, a reducdo dos lucros de saBugiio causada pelos impactos
ambientais que podem gerar custos adicionais paradutor agroindustrial, entre os quais
se incluem as pesadas multas advindas de legislagbbientais que tendem a se tornar
cada vez mais severas. Porém, a degradacdo ambéenteirtude do uso inadequado do
meio ambiente, vem crescendo e € um fator considete alto risco social e comercial na

atualidade, gerando situacdes de dificil controle.

Coutinho (2001) salienta que a ocupacdo desordedadarea rural e 0 uso

incorreto de seus recursos vém causando seériosleprad sociais, econdmicos e



ambientais em diferentes regides do Brasil e nodmuMuitas vezes, tendo em vista o
crescimento econdmico e a prépria sobrevivéncegrcultor explora sua propriedade de
modo inadequado, transpondo a capacidade de ;aagterdo sistema envolvido.

Roppa (2006) também, afirma que o crescimento montfda populagdo mundial
tem feito com que os pesquisadores se questionemaade como serdo produzidos os
alimentos no futuro. Em quais regides restara sgemnde terra e disponibilidade de agua
para a producdo de alimentos a base de proteimgdai®e e animais? Quais serdo os
alimentos que poderdo ser produzidos em grandéa@sEatre outras urgentes questbes
que se fazem contemporaneamente, que exigem usgesfstas.

E nesse contexto que se torna relevante a aborddgeituacio da suinocultura no
Estado de Santa Catarina, buscando levantar emstudoede caso especifico, na Sub-
Bacia do Rio Coruja/Bonito. Pretende-se averiguaais) as possibilidades de riscos

ambientais causados pela suinocultura catarinensgedcado.

A origem da criagdo de suinos no Brasil, e em S@atarina, € caracterizada pelo
uso de animais de racas comuns, destinados a pidle gordura animal. Na forma
inicial de producdo suinicola catarinense, os sui@@m criados soltos, em pequenas
quantidades, tendo em vista a subsisténcia; nessaafndo ocorria poluicdo e
esgotamento de recursos naturais por excesso e,dégsperdicio de agua e elementos
quimicos adicionados na dieta, tal como apontaod®99) em seu estudo sobre a criagdo
de porcos soltos no Planalto Serrano. Entdo, o amhseguia absorver a quantidade de
dejetos excretados pelos animais, pois ndo haviecessidade de superproducdo e
incrementos de tecnologias modernas de produc&oapandimento de mercados internos

e externos.

Posteriormente ao surgimento da agroindustria erescimento da economia de
mercado consumidor, iniciou-se a producdo em m@asR 0 abate. Na década de 1970,
principalmente no Oeste de Santa Catarina, foiodiizido o sistema integrado de
producdo de suinos, o qual mais tarde, também sepntado no Sul do Estado. O
método consiste numa parceria entre industria éupooes, no qual a primeira fornece os
animais, 0s insumos, a assisténcia técnica e saatdeproducdo e ao segundo compete a
construcdo das instalagdes, o fornecimento da redabrh para a produgao e o cuidado
dos animais.

Nesse sistema de parceria, 0s animais sédo criada®efinamento, por meio do

uso de alta tecnologia para o alcance de eficiénaiaproducdo. As caracteristicas



fundamentais desse sistema de criacdo intensiveas&eguintes: carater empresarial;
confinamento dos animais em instalacdes projetguzssibilitando o controle das
condicbes ambientais; animais de elevado poterggglético; intensa reposicdo de
reprodutores; regime profilatico contra principalsencas; programas de alimentos

especificos para cada fase da vida do animal (VQTB@9).

Com o passar dos anos, verificou-se que esse moéelroducao € altamente
poluidor, por concentrar grandes quantidades denasj alimentacdo em grandes
quantidade e desperdicio de agua e elevado volumeegktos. A poluicdo decorre
principalmente do armazenamento e manejo incorrdtasresiduos da producdo. Para
evitar isso, seria necessario que os produtoregasfem investimentos ambientais; eles
entretanto, na maior parte das vezes, nao possardicoes financeiras para tomar as

medidas cabiveis.

Na década de 1980 e, sobretudo, na década de d@9@o a evidéncias da
poluicdo das aguas, mau cheiro, proliferacdo deguitas e problemas de saude, surgiram
as pressdes da sociedade e de 6rgdos ambientaigjy@arprodutores e agroindustrias
tomassem medidas para amenizar o problema da @oldecorrente do desenvolvimento

da suinocultura.

Cabe destacar que as consequéncias negativasdigdoode suinos se estendem,
principalmente, sobre a agua potavel. Quando watactorretamente, os dejetos de suinos
representam um fator com potencial de poluicdo ifsigtivamente elevado. O
planejamento da suinocultura de confinamento, jnatde com a observancia da
legislacdo ambiental e de outras legislacdes emiriadas, tornaram-se condicoes
necessdrias para a preservagado dos recursos bjdato e ar e para que o produtor e a
agroindustria suinicola catarinense adquiram maiedibilidade no Mercado Mundial.
Este dltimo exige, cada vez mais, cuidados e nordegreservacdo ambiental na
producdo de suinos e em quaisquer outros produtiostriais que coloquem em risco 0

meio ambiente e os recursos naturais.

A partir disso, 0 governo brasileiro, além de terigger cumprir a legislacdo e
incentivar o planejamento da producéo, introdueenologias capazes de, ndo somente
diminuir os impactos ambientais especificos, mashén, re-aproveitar certos produtos
dos dejetos suinos. Juntamente com os 6rgaos ifatanes, o Governo Federal passou a
realizar investimentos em pesquisas e implantagéetecnologias no setor, como a de

producdo de biogas e producdo em cama sobrepastavi@, o uso de tecnologias por Si



proprias e seus custos relativamente altos nasofisionado o problema da poluicdo das
aguas e no solo, no caso da suinocultura. Assissopese, também, a discutir a realizacao
de outras medidas de desenvolvimento sustentagsete\sentido, destaca-se na atualidade
a discussdo dentro dos 6rgaos governamentais em daerrealizacdo de um zoneamento

ou ordenamento para a atividade de suinocultura.

Segundo Perdomo, citado por (ECOPRESS 2006) a idapac poluidora dos
dejetos de suinos, em termos comparativos, € nsupp@rior a de outras espécies, pois
enquanto a DBO (demanda bioquimica por oxigéniokppita de um suino com 85 kg de
peso vivo-varia de 189 a 208 g/animal/dia, a doicetgtde apenas 45 a 75 g/habitante/dia.

O pesquisador da Embrapa assegura que paises catamddl Inglaterra,
Dinamarca, Alemanha, Bélgica e Franca, tradiciomadutores de suinos da Unido
Européia, apresentam problemas ambientais muits graves que o Brasil, a ponto de
limitarem o avango da expanséo da atividade. CadBstUnidos possuem area com niveis
de contaminacdo alarmantes, e a Holanda, por erertgrceiro maior exportador de
alimentos, tem um rebanho suino de 16 milhdes Beces, concentrado num espaco
pequeno e com lencol freatico superficial (ECOPKEX06).

Segundo Bley Jr. (2000), produtores da regiaalautolanda estdo transportando
dejetos por duzentos quildmetros até regides dgsiawio produtoras de suinos no oeste,
ja que na sua regido foi constatada contaminaccagaas subterraneas por nitratos e
fosfatos originados da disposicdo constante e pgalda de dejetos nos solos agricolas. O
custo do transporte de dejetos nesse pais é wadmigielo governo. Na Alemanha,
conforme ainda Bley Jr., o monitoramento de Nitrogé& Fosforo nos solos demonstra
saturacdo. As granjas coletivas da parte oriestaloesendo privatizadas e se tornaram a
Unica saida para a ampliacdo dos plantéis.

Nesses paises, existe a exigéncia de processoardgomtratamento e utilizacao
Muito rigorosos e custosos; no entanto, 0os sulssigds parte dos governos ndo séo
suficientes para implementar todas as medidassg@&gas para minimizar a poluicéo.
Comparativamente no Brasil ndo ha um nivel de cointzcdo tdo alto como o alcancado
pela suinocultura internacional, como os problegeassados pelos nitratos na Europa e
fésforo nos EUA (ECOPRESS, 2006).



1.2 Problema da Pesquisa

A suinocultura do ponto de vista social e econénmécama atividade de suma
importancia como geradora de empregos e fixadordaodeem no campo. E considerada,
entretanto, pelos 6rgdos ambientais, com base aballios de pesquisa, como uma
atividade altamente poluidora, sendo que hoje entain base na lei de crimes ambientais
de n° 9.605/98, o produtor pode ser responsabdizaininalmente por eventuais
problemas causados ao meio ambiente, a salude ah@nb@ animais.

Entre as causas dos problemas desta atividade,oestascimento desordenado, com
instalacdes de granjas de suinos em areas perigodisntalmente, sem conhecimento da
legislacédo, e consequentemente sem a devida ohservie exigéncias como por exemplo
da distancia minima exigida nas construcdes eng&elaos cursos d’agua. Além disto,
normalmente o manejo dos dejetos € inadequado aesso de agua para a limpeza das
pocilgas, desperdicio de agua pelos bebedourosudoss, entrada de agua da chuva para
0s sistemas de tratamento e descarte de efluamtesnpimentos de instalacdes precérias
ou até mesmo transbordamento dos sistemas de érdt@rpoluindo as aguas superficiais.

E neste contexto, que se torna importante umadagéal do risco de poluicdo da

suinocultura, utilizando-se de geotecnologias, idemando aspectos ambientais e

antropicos para um ordenamento fisico espaciaadgistidade.



1.3 Pesquisas Realizadas

Vérios trabalhos académicos tém sido realizadosesabquestdo da poluicédo
causada por dejetos de suinos no Estado de Satetian@, bem como em outros estados.

Bezerra (2002) desenvolveu um modelo para a gekdpropriedade suinicola,
buscando reduzir os impactos ambientais. Para,t@antcurou mostrar a realidade da
suinocultura, como uma atividade presente na naadas pequenas propriedades rurais da
bacia do rio Toledo, no estado do Parana. O trabetimstatou que, embora trazendo
beneficios para o produtor, a criagdo de suinosanésacia ndo utiliza préticas que
garantam um destino adequado aos dejetos. Fazadaliuma coleta de dados em campo
sobre a qualidade da agua e sistemas alternativsierges. A comparacao dos sistemas
permitiu fazer um paralelo entre esterqueiras coser revestimento, bioesterqueira,
cama sobreposta e biossistema integrado. A tedaottmybiossistema integrado prevé o
tratamento dos dejetos de suinos para a producbmgi&s, biofertilizantes e o cultivo de
algas para a alimentacéo de peixes, € essenc@ahpatervencdo tecnoldgica no processo
de producéo, agregando maior valor a propriedageesfyuisa concluiu que a implantacéo
do biossistema integrado caminha para a reduc@oldaédo e do desperdicio, bem como
para a minimizagdo dos impactos ambientais caugaiatejetos de suinos.

Simioni (2001) constatou que o sistema de prodagiiado pela suinocultura em
Santa Catarina tem gerado impactos ambientais egies produtoras devido a
concentracdo do rebanho suino e a caracteristicadpra dos dejetos, associado ao
manejo inadequado. O estudo objetivou a avaliagdoagacidade de suporte em Cu e Zn
dos principais solos do Oeste de Santa Catarimmsénxs a utilizacdo de dejetos de suinos
como fertilizante e fornecimento de subsidios paestabelecimento de uma legislacéo
ambiental para limites desses metais pesados nos. $toram selecionados trés solos
(Cambissolo haplico eutroférrico, Nitossolo vernoelutroférrico e Latossolo vermelho
distroférrico) e aplicados dezesseis (16) trataoseabm concentracdes variaveis de Cu e
Zn Os resultados demonstraram que até o momentpesiquisa ndo ha efeitos dos
tratamentos de Cu e/ou Zn sobre as culturas. Bstsolos, foram observadas diferencas
significativas na resposta das plantas a aplica@® tratamentos, no controle da
disponibilidade desses elementos e na absorcéo @eZ@ pelas plantas. Na avaliacdo das
aguas percoladas dos vasos as concentracdes edesnioram muito baixas. No balanco

de entradas e saidas de Cu e Zn do sistema, obss\gue as retiradas sao insignificantes



diante das entradas, havendo, com isso, um prooasso forte de acumulagao no solo. O
trabalho destacou a necessidade de medidas emdo&/sistemas de producdo de suinos,
a fim de diminuir o alto poder poluente dos dejet@sncluiu-se que, dessa forma, danos
ambientais irreversiveis, como a contaminacdo dessgstemas com metais pesados,
poderdo ser evitados, sob pena de inviabilizaasezkploracdes agricolas nas regides de
alta densidade de suinos.

Henn (2005) realizou uma pesquisa que faz partanderojeto, com diversos
subcomponentes, intitulado Validacdo de Tecnologiasa o Manejo, Tratamento e
Valorizacdo dos Dejetos de Suinos em Santa CatBegaenas e Médias Producdes que
associa proposicdes tecnoldgicas, educacdo sang&@mbiental com um meio ambiente
equilibrado. A pesquisa constatou que a cresceqieg@o dos indices de desempenho e
melhoria do padrdo sanitario, obtido nos ultimogsartoloca a producédo catarinense de

suinos no patamar de competitividade internaciddaetor de producdo da suinocultura

demanda anualmente 2510° n? de a4gua e sdo gerados 16.6° n de efluentes. No
entanto, € um setor com baixa qualidade ambieptéd, polui as aguas, os solos, emite
maus odores e proporciona uma proliferacdo dessada de insetos ocasionando, nas
regides suinicolas, desconforto ambiental. Aléreajisoloca em risco a sustentabilidade e
a propria expansao da suinocultura como atividaded@nica. O objetivo da pesquisa foi
estudar a fase de inicio de funcionamento de detensas de manejo integrantes do
tratamento e do armazenamento de dejetos em esehlamplantados em uma pequena
propriedade produtora de suinos, localizada no cipioi de Brago do Norte, SC, no
distrito de Pinheiral, na sub-bacia hidrograficaridocoruja/bonito. Por meio de analises
fisico-quimicas das amostras de entrada e saidasidtsmas, foram monitorados
parametros de performance da digestdo anaerdbia adiemperatura, o pH, o potencial
redox, a acidez total, a DBO5, a DQO, solidos $o(&T), solidos fixos (SF), sélidos
volateis (SV), solidos sedimentaveis e nutrientaaa nitrogénio e fosforo. As eficiéncias
médias de remocado foram bastante satisfatériasodigestor removeu 92% de DBOS5,
92% de DQO, 88% de ST e 92% de SV, na sequén@steaqueira 2 removeu 75% de
nitrogénio amoniacal, 75% de NTK e 77% de P. Jétergueira 1 removeu 82% de DQO
e 74% de P. A tecnologia implantada na propriedadpondeu por alta remocéo das
cargas poluidoras.

Também cabe citar a Embrapa Suinos e Aves em Gbac&C, a Universidade
Federal de Santa Catarina, por intermédio do Dapemto de POds-Graduagcdo em

Engenharia Ambiental, juntamente com a Epagri, g&a trabalhando ha anos com



pesquisas na éarea de controle da poluicdo da siine; desenvolvendo diversas
tecnologias e sugestdes para tratamento, armazetamealestino dos dejetos de suinos.
Citam-se aqui as lagoas de tratamento de dejetosagdo de suinos em cama sobreposta
e o biogas.

Os estudos realizados mostraram bons resultadibesyaedo andamento positivo
das pesquisas, diante do problema sério de poluigdstente. Porém, conforme ja
comentado, a tecnologia existe, mas sozinha, rs@ve2o problema. E importante que se

adote um conjunto de medidas para resolver ou naaima poluicéo por dejetos de suinos.

1.30Objetivos

1.3.10bjetivo Geral

Avaliar o risco de poluicdo das aguas superfictEsSub-Bacia Hidrografica do
Rio Coruja/Bonito, Braco do Norte, SC, causada jpetaducéo suinicola, tomando por
base a legislacdo pertinente, o Levantamento Agt@p® Catarinense (LAC),
Tecnologia de Sistema de Informacdes Geogréficd&)(Se o Cadastro Técnico
Multifinalitario.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Mapear, elaborar e compilar mapas teméaticos deloisolo, tipos de solo, rede de
drenagem, sistema viario, instalacdes suinicolasiugdo de dejetos de suinos, eroséo dos

solos, declividade e geracéao de submapas do terrgdnsiderado.

b) Caracterizar as propriedades suinicolas conforrdastedo do LAC e atualizacdes de
campo na Sub_Bacia do Rio Coruja/Bonito em Bracblaite.

c) Selecionar critérios para andlise espacial dasrigagdes suinicolas baseados na
Legislacdo Ambiental (Cddigo Florestal n°. 4.7Resolucdo do CONAMA n°. 302,
Decreto n°. 14.250/81-SC e afins) aplicada ao meial, objetivando definir critérios para

analise espacial das propriedades.

d) Elaborar um mapa tematico sintese com as qualifesagle riscos de poluicdo na
Sub_Bacia do Rio Coruja/Bonito.



1.4 Justificativa

O planejamento da suinocultura, tendo em vista semelvimento sustentavel,
pressupde o conhecimento da atividade. Dessa farewgyansao da atividade, por meio do
sistema confinado de criagdo, somente pode e deweeo nas regibes onde haja

condicBes ambientais favoraveis para receber etodejerados.

Segundo Franco & Tagliari (1994), com os 3,35 nathdde cabecas suinas
produzindo dejetos, equivalentes aos excrementd$d drilhnbes de pessoas, o Estado de
Santa Catarina chegou ao fundo do poco em termbieatais: 90% das correntes hidricas
da regido suinicola estdo contaminadas. Para tommais cadtica a situacdo, O
desmatamento excessivo reduziu para menos de Bifanéidade de agua disponivel. Em
2005, o Estado de Santa Catarina, por intermédimstduto CEPA, divulgou resultados
na publicacdo denominada Dados Preliminares do (2802/2003) que o total de efetivos
de suinos no estado de Santa Catarina é de 5.57&@mnais. Portanto, um aumento em

66 % do efetivo em 9 anos.

De acordo com Jardim (2006), embora os criadoretuerh investimentos
significativos em recursos com elevado grau deégfata produtiva, 0 mesmo ndo ocorre
no controle da emissao de poluentes e no uso ge®msleA forma de armazenamento e de
utilizacdo tradicionalmente empregada evidencia distanciamento das exigéncias da

legislacdo ambiental.

Os alarmantes indices de contaminac¢do dos recnasoais, Como ocorre no caso
da contaminagcdo por coliformes fecais, que chegatimgir 95% das fontes de
abastecimento de agua de alguns municipios, dosades niveis de nitratos e da
proliferacdo do mosquito borrachudo, indicam quende parte dos efluentes da producéo
€ conduzida diretamente aos cursos de agua, sem gestados de modo adequado
(JARDIM, 2006).

Devido aos problemas gerados pela suinoculturatasyareas requerem atencao: a
perda da qualidade do ar, a degradacdo dos reduidiisos e do solo, o desconforto da
populacdo com a proliferacdo de insetos e os pradele salude como alergias, hepatite,
cancer, entre outras doencas, sao fatores presegqgwincipais microrregides produtoras

de suinos no Pais. Reconhecendo esses problentAg BRAPA de Concordia, SC,
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decidiu implantar o projeto "Tratamento e Aproveitato de Dejetos Suinos" (JARDIM,
2006).

Na regido Oeste de Santa Catarina, um suino nadase, dependendo do sistema
de criacdo ao qual estd submetido, produz de bt8 de dejetos por dia, representando
de 21 mil a 25 mil toneladas de dejetos produzidiesiamente. Mais de 80% das
propriedades possuem esterqueiras, porém nao reaB0% dos produtores utilizam
adequadamente os dejetos na fertilizacdo das lasod@, portanto, em torno de 10 mil a
13 mil toneladas de dejetos sendo despejados miamiz nos rios e cérregos da regiao ou
depositados sem quaisquer cuidados na propriedadgminando os mananciais de agua

usados para consumo humano e animal. (BALDISSER®2R

Como pontuado anteriormente, a suinocultura codénanplica grande producao
de dejetos. E, portanto, uma atividade de grandenpial poluidor e de degradacio
ambiental. O volume de dejetos produzidos transdessnem grande potencial poluidor do
solo, ar, aguas superficiais e subterraneas, alénsedconstituir como um processo

causador de doencas.

Todavia, a suinocultura € uma atividade substasoialo ponto de vista econémico
e social, sendo apontada como instrumento de fixdgadhomem no campo. E por meio
dessa atividade que milhares de familias obtémmdar@mecessaria para assegurar a sua

sobrevivéncia.

Sendo assim, tomando o aspecto poluidor da prodde&suinos confinados em
massa e a relevancia econémica dessa atividade-gerimportante estudar formas de
conciliar ambos os aspectos, garantindo a contfiud@ realizacdo dessa atividade por
parte das familias e, ao mesmo tempo, assegurangwaledade do meio ambiente.
Justifica-se, dessa forma, a presente pesquisa, paote da avaliacdo da propriedade,
visando assim, contribuir juntamente com outrasqueas, como subsidio podera
contribuir para a adocdo de praticas pautadas rsendelvimento sustentavel da
suinocultura e também para a realizacao do ordemardesta atividade.

Na sociedade atual, € fundamental o desenvolvimgmtsolugcbes para reduzir os
indices de poluicdo decorrentes de determinadagiades humanas, tendo em vista
assegurar a qualidade de vida das geracdes fidlaasanutencdo de um meio ambiente
equilibrado.

Sabendo-se que a agua é o elemento do meio ambrense prejudicado pela

quantidade de suinos produzidos em sistema cowofieasendo as bacias hidrograficas
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consideradas unidades basicas de planejamentoajccaisservacdo e recuperacdo dos
recursos hidricos, optou-se pela analise da SulaB#drografica do Rio Coruja/Bonito-
SC. A opcéao por essa regiao esta fundamentadaesanma de uma elevada producéo de
suinos em sistema intensivo de criacdo, respongameluma producdo de dejetos

equivalente a 621 ffuia

Portanto, essa area apresenta um potencial polmdibo grande em relacdo a agua
potavel, tanto as aguas superficiais dos rios,egos, lagoas, etc; quanto a agua que se
encontra nos lencois subterraneos.

De acordo com a EPAGRI (2000), o Municipio de Brdgd\orte, onde se localiza
o Rio Coruja-Bonito, possui a segunda maior comaeéib de suinos/Kmdo planeta,
perdendo somente para a regido da Bretanha, ngd-rBm virtude disso, a area em
estudo tem sido objeto de diversas pesquisas adakzpor instituicbes governamentais.

Portanto, a atualizacdo do cadastro das proprisdidais, com a sua devida
caracterizagdo, identificagdo e mapeamento das asegarmitira a avaliacdo de risco da
poluicdo na sub-bacia, tomando por base os aspésioss, juridicos, cartograficos,
imagens de satélite e técnicas de geoprocessani@mtee-a dessa forma uma importante
avaliacdo, que apontara o risco da poluicdo dgwipaades envolvidas com a criagdo de

suinos em relagdo ao meio fisico, na regido delestu



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Instrumentos de Andlise para a Realizacdo dedflejamento Ambiental

A andlise de um determinado ambiente natural, temdosista o planejamento de
uso, conta com diversos instrumentos que podem esgrregados no intento de
proporcionar um conhecimento real acerca da prditlem local. Neste capitulo,
destacam-se a realizacdo do Diagnostico, a utizage Sistema de Informacgfes
Geograficas (SIG) e Geoprocessamento, a Analiseacizdp o Cadastro Técnico

Multifinalitario (CTM), a Cartografia e a Ordenacgdo Espaco Territorial.

2.1.1 Diagnéstico

A realizacdo do diagnostico, de acordo com Sar#084(), representa o caminho
adequado para compreender as potencialidadesragdglédes de uma determinada area
de estudo, a evolucdo histérica de ocupacdo eemssdes do homem sobre os sistemas
naturais. Também esclarece sobre os acertos enfliosodo uso da terra e 0s impactos
passados, presentes e futuros.

Caubet & Frank (1993) propdem a elaboracdo de va&tiagndsticos (energia,
recursos naturais ndo renovaveis, poluicdo amljeata.), denominados por eles de
diagndstico integral, resultando em conclusfes eyigenciam os problemas prioritarios

da unidade de planificacéo.

Beltrame (1994), trabalhando com diagnéstico do omésico de bacias
hidrogréficas, destaca que os fatores antropicossaptam influéncia marcante sobre o
estado de conservacdo fisica em que se encontradeteeminada &area. No entanto,
entende-se que o estudo de tal influéncia, pelan@pcia que apresenta, merece outros
diagndsticos especificos, tais como socio-econ@nigua, fauna, solo, etc.

De acordo com LEFF (2001 p.68).

para poder implementar politicas ambientais efiage necessario

reconhecer os efeitos dos processos econbémicads ablae a dinAmica

dos ecossistemas. E preciso avaliar as condic@etogicas, politicas,
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institucionais e tecnoldgicas que determinam a emagdo e

regeneragéo dos recursos de uma regido, os modosugacdo de um
territorio, as formas de apropriacdo e usufrutoréosrsos naturais e de
divisdo de suas riquezas, bem como, o grau e asirasmle participagdo

comunitaria na gestéo social de suas atividadehipvas.

Sendo assim, por meio do diagndstico de ambiermtiesais, os 6rgdos tomadores
de decisdo tém em maos um documento basico pantifickr as riquezas e problemas de
um territorio, fornecendo subsidios para o ordemamnes planejamento do espaco

geogréafico.

2.1.2 Sistemas de Informac6es Geograficas (SIGapdcessamento

O primeiro sistema a reunir as caracteristicaschasie um SIG foi implementado
no Canada, em 1964, sendo chamadoGinadian Geographic Information Systefam
seguida, foram desenvolvidos os sistemaswWNyork Landuse and Natural Resources
Information Systemig1967) e ‘Minnesota Land Management Information Syst€r69)
(TEIXEIRA et al. 1992).

Com a invencao do computador, as tarefas antezagat manualmente, tais como
representacdo grafica do mundo real (rios, vegetdg&macao geoldgica, cruzamento de
mapas, integracédo de dados de diversas fonteizagd® das informacoes, etc), passaram

a ser automatizada por sistemas computacionais.

Portanto, o surgimento do SIG estd diretamenteddigao advento da era do
computador. O SIG é um sistema que permite a eg@l de operacdes de consulta e
manipulacdo de dados geograficos. Para se estrutoraSIG, é preciso ter uma visao
multidisciplinar (Sensoriamento Remoto, Geodésitdrafia, Geografia, Matematica),

incluindo vérias areas do conhecimento.

Dessa maneira, um SIG deve permitir a aquisicadades diversos, a recuperacao
e a analise dos mesmos, para obter respostasesimirecisas ou, até mesmo, analises
mais complexas a fim de gerar novas informacfese EBistema tem também a capacidade
de separar em camadas diferentes temas e permdic@o de dados, dispondo de recursos

para medidas de dimensdes lineares, superficiel@ da produtos em diversas escalas.
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O SIG é um banco de dados geocodificado que arraazgmencia, recupera e
processa informacdes digitais georeferenciadaginadas de imagens, mapas, dados
estatisticos e descritivos. O ambiente computatipeanite analisar dados de forma
integrada, com o objetivo de obter solucdes rapedaiecisas para problemas relacionados
ao comportamento espacial de dados (GTZ, 1994; ASSSANO, 1993).

Para Burrough (1986), um SIG compreende um conja&derramentas para
aquisicdo, armazenamento, recuperacao, transfoonecaida de dados espaciais. Esses
dados geograficos descrevem objetos do mundo neakemos de posicionamento com
relacdo a um sistema de coordenadas, de seusta@drieudas relacbes topoldgicas

existentes entre esses objetos.

No entender de Rodrigues (1990), modelos do muealocompreendem entidades
tais como rios, bacias, redes viarias e de infratesa, areas desmatadas, formacdes
geoldgicas, jazidas e propriedades, cuja caraatgiz € parte integrante de qualquer
processo de modelagem adotado. O conjunto deéggtsitde aquisicdo e processamento
de informacdes espaciais e de tecnologias de dalsenento e aplicacao de sistemas que

utiliza tais informagfes denomina-se geoprocesstmen

O dominio do geoprocessamento abrange métodos apempser abordados de
acordo com a estrutura funcional que os organizdoome 0 seu emprego, tanto na
aquisicao, geocodificagdo e processamento de daylemto no desenvolvimento e
aplicacdo de sistemas computacionais. Os sisteasdimados ao processamento de dados
referenciados espacialmente sdo comumente refeddos Sistemas de Informacéo
Geogréfica e empregados na manipulagdo de dadosveiesas fontes, possibilitando a
recuperacdo e o cruzamento de informacfes, bem eomalizagcdo dos mais diversos
tipos de analise sobre os dados.(ALVES, 1990).

Teixeira et al. (1992) acrescentam que, em um contexto mais amgl&IG’s
incluem-se no ambiente tecnoldgico convencionalmehamado de geoprocessamento,
cuja area de atuacao envolve a coleta e tratangenitoformacéo espacial, assim como o
desenvolvimento de novos sistemas e aplicacoescrologia ligada ao geoprocessamento
envolve equipamentos (hardware e software) com rstge niveis de sofisticacdo
destinados & implementacdo de sistemas com firédichd, de pesquisa académica ou

aplicacdes profissionais e cientificas nos maisrdins ramos das geociéncias.

Nesse sentido, Carvallet al. (2000) Apud MORAES & SOUZA, (2003) afirmam

que o SIG é uma tecnologia do geoprocessamentgogurite integrar dois tipos de
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operacoes efetuadas com base de dados,. as opecagdencionais, tais como captura,
armazenamento, manipulacdo, analise e apresentacdados e aquelas operacdes que
possibilitam a visualizacdo e analise geografiemexidas pelos mapas.

De maneira bem simples e objetiva, pode-se dizerugu SIG é um programa de
computador, que permite dar entrada de dados d@gsdiv fontes (fotos aéreas, imagens
satélites, relatorios, mapas), permitindo manigidagisualizacdo em diferentes escalas,

analises geograficas do mundo real e confeccdmydatpara os mapas.

Neste trabalho, o SIG seré utilizado para entraddadlos via digitalizacéo, tabelas

e operacdes de cruzamentos de mapas tematicasearedpaciaislayouts

2.1.3 Andlise espacial em um SIG

Em um processo de tomada de decisdo com base ené 8&essario contar com
dados espaciais para gerar novas informagdes ddameal. A qualidade das decisdes
tomadas depende da confiabilidade dos dados quessagm no sistema para ser usado em

analises espaciais.

A énfase da andlise espacial € mensurar proprisdadelacionamentos dos dados
espaciais que, por sua vez, sao definidos comosqueri dados que possam ser
caracterizados no espaco, em funcdo de algum sistiencoordenadas. A idéia central
consiste em incorporar 0 espaco a analise quessgadiazer. Essa andlise subdivide-se,
segundo a sua forma geométrica, em: analise def&ipe (geoestatistica), analise de
redes, analise de padrbfes pontuais e andlise de dadareas. (DRUCHt al.2004).

As fungdes que possibilitam a realizacdo de anébgacial sdo justamente as que
distinguem um SIG de outros tipos de sistemas fdentac&o. Tais fungdes fazem uso dos
atributos espaciais e ndo espaciais das entidadésag armazenadas na base de dados
espaciais, objetivando fazer simulacdes (modelm®esos fenbmenos do mundo real, seus
aspectos ou parametros. As operacfes de consufi@nipulacdo de dados geogréficos
constituem a esséncia de um SIG, ao diferenciagapf@cessamento de tecnologias como
Cartografia Automatizada e Projeto Auxiliado pom@utador (INPE, 2005).

O aspecto mais essencial dos dados tratados pordaeim SIG reside na natureza
dual da informacdo. Isso significa que um dado gdmp possui uma localizacao
geogréfica (coordenadas em um mapa) e atributasitiless (podendo ser representados

num banco de dados convencional). Outro aspectsigihficativa relevancia € que os
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dados geograficos inexistem sozinhos no espacsejay ha importantes relacdes entre 0os
diversos dados. (INPE, 2005).

No Quadro 1, sédo descritos alguns exemplos dosegsos de andlise espacial

tipicos de um SIG:

Quadro 1 - Exemplos de Analise Espacial

Andlise Pergunta Exemplo

Localizacao Onde esta...? Quais as areas com idecleszacima de 45
Tendéncia O que mudou...? Este solo era produéiv® dnos?
Padrbes Qual o padrao....? Qual a distribuicddtacnuma Cidade?

Qual o impacto no clima se desmatarmos a
Modelos O que acontece se...[? .

Amazonia?
Condicao O que esta... Qual a populacéo destag?dad

) Qual é o melhor tracado para uma estrada de

Roteamento Por onde ir.. ?

ferro?

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas EspacibiBE, 2005).

2.1.4 Cadastro Rural

O Cadastro Técnico Rural no Brasil foi criado dedan® 4.504/64, mais conhecida
como Estatuto da Terra, e o Sistema Nacional dastedRural foi instituido pela Lei n°
5.868/72, por sua vez regulamentada pelo Decret@.A406/73. Conforme explicitado na
Lei, o Sistema Nacional de Cadastro Rural tem cbnadidade proporcionar a integracéo
e sistematizacdo da coleta, pesquisa e tratamendadbs e informacdes acerca do uso e
posse da terra. (SEIFFERT, 1996).

Determina o art. 1°, da Lei n°® 5.868/72, que o sidano Sistema Nacional de
Cadastro Rural compreende o seguinte: Cadastrond®vels Rurais; Cadastro de
Proprietarios e Detentores de Imoveis Rurais; Gemlade Arrendatarios e Parceiros

Rurais; Cadastro de Terras Publicas.

De acordo com Seiffert (1996), entre os objetivamerdiais, o sistema propde
realizar o levantamento sistematico de imoveis isure intento de reconhecer as
condi¢des que vigoram na estrutura fundiaria, cbjetivos de:

* levantar os dados e elementos de orientacdo daicaokgricola, a ser

implementada pelos 6rgaos federais, estaduais eipais;
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» fornecer dados e informacdes necessarias a fordwldg Plano Nacional e

Regional de Reforma Agréria e Colonizacao;

» proporcionar dados indispensaveis a aplicagdo dérior de langamentos
fiscais e tributos do Instituto Nacional de Col@gdo e Reforma Agréria
(INCRA).

O Cadastro propde também a obtencdo de dados pezalizacdo da andlise
microecondmica e para a orientacdo da assistédoigca e crédito ao produtor rural. A
implementacdo da estrutura e dos levantamentosstcaidaé de responsabilidade do
INCRA, podendo este, valer-se de convénios paraeseaucdo, por meio de Orgéos
Regionais, Estaduais e Municipais, casos em qus esteberdo assisténcia técnica e
financeira do governo federal (SEIFFERT 1996).

Conforme esclarece Silva (1982), o Cadastro Técwimostitui-se como uma
radiografia da estrutura agraria de um pais, urmague tem como objeto o imével rural.
Constitui-se ainda em um repositério de dados da aadvel rural, relativos ao relevo, as
pendestes, a drenagem, aos solos e as outrasecatarzs ecologicas, que permitem
avaliar a capacidade de uso atual e potencialag tima classificacdo das terras para 0s

fins de realizagéo de estudos micro-econdmicos.

Loch (1989) afirma que esse cadastro representafamma |0gica e padronizada
para avaliacdo das caracteristicas regionais,ifidanto e solucionando os problemas de
demarcacdo fundiaria, uso do solo, titulacdo deprgdades, tributacdo territorial e
predial, uso racional do solo, além de outros d@spegue envolvem a avaliacdo de uma

area.

Para Lima, Cordini & Loch (2000), o Cadastro TéonMultifinalitario, em nivel
rural e urbano, € um conjunto de informacbes guaficdescritivas e tabulares de uma
porcdo da superficie terrestre, contendo as pugoies imobiliarias corretamente
georeferenciadas, possibilitando o conhecimentalltiedo sobre todos os aspectos
levantados.

O Cadastro pode também ser entendido como um dmnenpublico de dados,
organizados de maneira metddica, relacionadoscelparterritoriais de uma certa regiao
ou municipio, pautado na medi¢éo de seus limikkSUFMANN & STEUDLER, 1998).

Em suma, o Cadastro Técnico Multifinalitario prapona a identificacdo das
divisas de um imodvel juntamente com seus proprearvisando definir sua situacao

dentro da rede territorial brasileira, assegurardksse modo, a exata localizacdo das
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divisas da propriedade. O cadastro também vincadlsl técnicos ao registro imobiliario
no intento de proporcionar embasamento técnicbaajarantia do direito de propriedade.

2.1.5 Cartografia Tematica

Os mapas sempre tiveram significativa relevancra pa civiliza¢gbes, destacando-
se seu uso na realizagdo de cadastros de propgdammo acontecia na Idade Média,
quando a cobranca de impostos era efetuada com rizasncepcdo de mapas de
propriedades que continham os desenhos referemtearacteristicas fisicas delas, entre

outras informagodes.

A Associacdo Cartografica Internacional (ICA, 19%31dJOAQUIM, CAMPOS e
SILVA, 2004, p. 8) apresenta a seguinte definicéi@  termo Cartografia:

[...] € um conjunto de operagdes cientificas, t#gHs e técnicas que, tendo por
base os resultados das observacdes obtidas pelodamdliretos, indiretos ou

subsidiarios de levantamento ou exploracdo de destos existentes, destinam-
se a elaboracdo e a preparacdo de mapas e outrass fde expressédo, assim
como a sua utilizacéo.

De modo simplificado, Joly (1990) conceitua a ognafia como a arte de conceber,

de levantar, de redigir e de divulgar os mapas.

Ja para Oliveira (1987), a Cartografia constituiesa um método cientifico

destinado a expressar fatos e fenbmenos obsersatdmsa superficie a ser mapeada.

O mapa pode ser entendido como uma representguaciadcom as caracteristicas
da Terra ou de outros planetas. E a maneira desemar o mundo real de maneira

abstrata.

De acordo com Oliveira (1983), um mapa compreendepeesentacdo grafica,
comumente em uma superficie plana e em determesgida, das caracteristicas naturais

e artificiais terrestres ou subterraneas, ou, aie@utro planeta do sistema solar.

Conforme Poveda (2006), um mapa pode ser conceitt@io uma representacao
do entorno, 0 que, por evidéncia, pressupde umettonamplo que engloba ndo somente
0s elementos visiveis da superficie terrestre, qadquer classe de fendbmenos que
apresentam uma variabilidade espacial. Os espatogis protegidos, os estados fisicos
da agua, o consumo de azeite de oliva, sdo exemppisdveis e susceptiveis, entre muitos

outros, de serem representados em um mapa.
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Ja4 0 mapa tematico diz respeito aquele possuidamdéema especifico, que se
utiliza de bases cartograficas preexistentes. Rortaos mapas tematicos tratam de
demonstrar as caracteristicas estruturais dahigtéio espacial, utilizando a cartografia

como suporte, de um fendmeno geografico partic(PDVEDA, 2006).

Segundo Oliveira (1983), mapa tematico € a reptas@o sobre fundo basico
(topografico, geografico ou hidrografico), de séet® de pesquisas e estudos geograficos, e
de outros temas. Como exemplos de mapas tematizosse o0 mapa geomorfolégico, o

mapa de uso das terras, 0 mapa de propriedadeslagri

A cartografia teméatica pode ainda ser definida caopeela que, fazendo uso de um
suporte de cartografia basica ou derivada, deseevalgum aspecto concreto de uma
informacdo ou incorpora alguma informacdo adiciorapecifica (CARTOGRAFIA
TEMATICA, 2006).

No que diz respeito a cartografia agricola, podeantar que o mapa sobre a
vegetacdo e o0s aspectos fitoclimaticos de uma rdeteda regido contribuem
significativamente para identificar a distribuic@atural da flora, constituindo-se esta
como um indicativo das condicfes ecolégicas de amtdrio. Por isso, 0s mapas
tematicos possuem um grande valor de prognéstitocipalmente se combinados com
outras fontes de informagé&o, ou seja, tém grantiéade para a avaliacdo de extensodes de
terras com diferentes finalidades em termos deym@al (CARTOGRAFIA TEMATICA,
2006).

Os mapas tematicos sdo compostos por alguns elesné&umidamentais, quais
sejam: uma base geografica ou mapa base e umaeaateudo especifico ou tematico.
O usuario devera ser capaz de integrar esses dlenésuais e mentalmente, durante a
leitura do mapa. O mapa base proporciona informagpacial sobre o que referencia o
conteudo préprio, correspondente a um certo temecéico.

Portanto, o mapa base deverd estar corretamentenhde® e incluir
exclusivamente a quantidade de informacado indigpehgpara transmitir a mensagem.
Assim, o mapa base pode ser entendido como umaimaggis ou menos sintética do
territorio, cuja finalidade é indicar geograficarteem contedudo tematico do mapa. Em
relacdo ao conteudo tematico, é importante tamtartegivel e simplificado (POVEDA,
2006).

Em virtude do espaco limitado disponivel na superfsobre a qual se constroi o

mapa, 0 numero de objetos representados devensémdo. Portanto, tradicionalmente,
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cada mapa procura centrar sua atencdo sobre uerandetda caracteristica do territério
(mapas de estradas, geoldgicos, climatoldgicos, etc

Encontrar relacBes entre a caracteristica aprei®eeta um mapa e em outro é uma
tarefa, muitas vezes, dificil de ser concretizaflacartografia € uma ferramenta de
comunicacao, da qual o cartdgrafo extrai informaggpacial do mundo real e constroi
uma mensagem que envia por meio do desenho gmdicmapa tematico. (POVEDA,
2006a).

Dentro desse contexto, considera-se o0 mapa como wmmdalidade de
representacdo grafica, com linguagem bidimensiath@l comunicacdo visual. Sua
especificidade reside no fato de ele estar esseranite vinculado ao amago da relacéo
entre significados dos signos, como acontece namdéica e ndo atrelado ao cerne da
relacdo entre o significado e o significante dagaes, caracteristica fundamental da
linguagem polissémica. (BERTIN, 1973).

Nas ultimas décadas, sob a influéncia de recusm®ldgicos, verifica-se que o
conceito de cartografia passa a considerar a agalizdos mapas, ndo somente de maneira
analégica, mas em meio digital também, que, segwddims autores, € chamado de

cartografia automatizada, cartografia digital craesmo de computacao grafica.

2.1.6 Ordenacgéo do Espaco Territorial

A histéria evidencia que as civilizagdes antigasyesmo algumas mais recentes,
exploravam o0s recursos ambientais até esgota-losiepartiam para outras aéreas,
inexistindo a conscientizacdo de uma exploracatestéavel. Cada individuo explorava o
territério de acordo com sua vontade, ndo havenpieeacupagdo com planejamento, até
porque prevalecia a crengca de que 0s recursos @méimtos. Nesse sentido, o
ordenamento do espaco territorial se presta pagatabelecimento de regras e de um

convivio equilibrado com a natureza.

Benatti (2003, p. 1) chama a atencao para a segtotbcacao:

E interessante notar que, na literatura internadjoa categoria utilizada é
ordenamento territorial; no Brasil, desde a déa®d980, a burocracia estatal
utiliza a expressao “zoneamento ecoldgico econdinipoe se consolidou na
década seguinte como designacao oficial.
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Portanto, no Brasil, o ordenamento do espaco degit foi denominado de
zoneamento ecolégico econdmico, expressao comumnardentrada nos documentos
oficiais referentes ao planejamento ambiental. Uias ferramentas que o poder publico
pode dispor para esse planejamento e para o oréatamas atividades humanas séo os
zoneamentos. Atualmente, encontra-se em discussl@oGoverno Federal e Estados,
através do Ministério da Integracdo Nacional o duento base para a definicdo de uma

politica Nacional de Ordenamento Territorial - PNOT

Para Kohn (2006), o objetivo do processo de zonewmde um territorio é
organiza-lo ou dividi-lo em zonas homogéneas, enfocmidade com seus potenciais de
uso e ocupacdo. O zoneamento de um territorio afisda otimizar suas capacidades
socioecondmicas e produtivas, por intermédio do/ogspacdo racional de suas
potencialidades. Ademais, em certos casos, saguaas@s as condi¢des para impedir que
determinadas porg¢des territoriais mais vulnerédseiam preservadas ou utilizadas somente
para processos que estejam de acordo com as [e#tafjsicas, bioldgicas, socio-

econdmicas e culturais desses territorios.

O zoneamento territorial é responséavel por defasirAreas com algum tipo de
restricdo de uso ou que ndo devem ser ocupadasiais se situam dentro desse espaco
territorial a ser protegido e compreendem aquetaasanecessarias a preservacao dos
recursos e das paisagens naturais, visando sahdaguweaequilibrio ecolégico.

As APPs sdo espacos tanto de dominio publico qudatalominio privado,
limitando constitucionalmente o direito de propadd, levando-se sempre em
consideracdo a funcdo ambiental da propriedadeertémto, a desapropriacdo da area de
preservacdo permanente é desnecessaria, vistolguge@ inviabiliza por completo o
exercicio do direito de propriedade. (JURIS AMBIERR006).

Machado (1999 p.129) afirma que o “zoneamento stm&m dividir o territério
em parcelas nas quais se autorizam determinadadadis ou interdita-se, de modo

absoluto ou relativo, o exercicio de outras atidet.

O zoneamento constitui-se como uma das ferramerdesrelevantes que o Estado
possui para adocdo de medidas mitigadoras par@ejpmento sustentavel. Na realizacao
do zoneamento ou do ordenamento territorial, prameénte € preciso fazer um

diagnostico que fornecera a real situacéo da paisag

Ressalte-se, por fim, que o zoneamento territteral adquirido maior relevancia a

medida que cresce a importancia atribuida a Gestdloiental. Segundo Lanna (1995)
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ApudPOLETTE (2000), a Gestdo Ambiental é estabelgoitantermédio do processo de
articulacédo das acdes dos diversos agentes sagiaisnteragem em um dado espaco,
tendo em vista garantir, com base em principiosretrides previamente acordados, a
adequacdo dos meios de exploracdo dos recurso®ramibi— naturais, econdémicos e

sécio-culturais — as especificidades do meio antbien

2.2 Aspectos Gerais da Suinocultura

A suinocultura geralmente compreende o processtufive de suinos em grande
quantidade para a comercializacdo, embora també&sapenglobar a producdo efetuada
em pequena escala somente para consumo familiafor@me Sobestianskgt al. (1998),
um sistema de producao de suinos é comumente ¢datoeeno “granja de suinos”, sendo
formado por um conjunto inter-relacionado de congmbd®s ou variaveis organizadas cuja

finalidade fundamental € a producéo de suinos.

2.2.1 Sistemas de Processo Produtivo

O processo produtivo em uma granja de suinos depagadnteracdo de diversos
fatores envolvidos. Os principais componentes deistema compreendem 0s seguintes: o
homem, as edificacbes e equipamentos, os animaiglineentacdo, a agua, 0s
contaminantes e 0 manejo de rebanho. Sobestigisikly (1998, p.13) salientam que “o0
desempenho depende da harmonia das variaveig$. gljais determinam a capacidade de

producao do sistema”.

Dessa forma, a presenca de bons reprodutores, atimb@nte e técnicas modernas
de criacdo de suinos ndo asseguram por si sO0 @ssucke um empreendimento. O
ambiente deve envolver todas as condicbes e Iidlagnexternas que afetam o

desenvolvimento, respostas e crescimento animal.

Um sistema de producdo de suinos pode ser extensivotensivo. No sistema
extensivo, 0s suinos sao criados soltos, coexastioth a exploracdo de florestas adultas
ou pomares de 4rvores adultas e de casca grossse bBso, inexiste a preocupacao com a
produtividade ou economicidade, sendo mais uma doda cultura extrativa ou de
subsisténcia. Os suinos de diferentes idades castuconviver em um mesmo espaco,
disputando o mesmo alimento (SOBESTIANSKiyal. 1998).
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No que tange ao sistema extensivo de producaoil B2862) sustenta que este tipo
de sistema revela a preferéncia por um produtd di@anelhor qualidade. A melhoria nédo
esta relacionada somente a carne consumida, méenam interacdo desse método de
criacdo ao ambiente natural. Nesse caso, € levadaeta a propria condicao de vida do
animal e a capacidade de assimilagdo do meio atebipoupando os produtores dos
problemas associados a producdo de dejetos emidpded excessivas. Tal equilibrio

confere ao sistema a caracteristica de maior sabibdade e menor impacto negativo.

A producao intensiva compreende a atividade quemalau capital, trabalho e
efluentes em um espaco relativamente restrito. Senaqui uma preocupacdo com a
produtividade e a economicidade, podendo ser pdrsigéncia, produzir parte da renda

ou ser a fonte da renda familiar.

De acordo com Sobestiansky al. (1998), os sistemas intensivos de criacdo de

suinos podem ser classificados em trés subsistemas:

. sistema de criacdo ao ar livre - € caracterizadonpenter os animais em
piquetes, nas fases de reproducdo, maternidadzeleecrcercados com fios e/
ou, telas de arame eletrificadas com corrente nalter. As fases de
crescimento e maturacdo ocorrem em confinamente.ditema possui bom
desempenho técnico, baixo custo de implantacdo ruteracdo, numero
reduzido de edificagbes, facilidade na implantaghcmna ampliacdo da

producdo e mobilidades das instalacdes;

. sistema de criacdo misto ou semiconfinado - nestiensa, utilizam-se
piquetes para manutencdo permanente ou intermitpat@ algumas
categorias e confinamento para as demais. Estemsistpressupde um
investimento inicial maior do que o sistema aoiaele menor do que o
confinado, dependendo do nimero de categorias enprevistas para serem

manejadas em confinamento;

. sistema de criacdo confinado - € o sistema obgttedestudo e compreende o
processo de producdo efetuado em sua totalidade p@w e sob cobertura.
As fases da criacdo podem ser desenvolvidas enuwemovérios prédios, e a
necessidade da area de criacdo € minima, a naaasea do solo usada para a
producdo de alimentos. O investimento em custei@gaipamentos é

significativamente elevado.
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Conforme Testaet al(1996), em Santa Catarina, as criagcdes orientpess
sistema de confinamento de elevada tecnologia séongadas entre os produtores que
participam do sistema de integracdo as agroindsstfortanto, este € o sistema tradicional

de confinamento mais praticado no Estado.

O sistema confinado possibilita a mecanizagédo doetomento de racdo e da
limpeza, com a consequente economia de mao-de®kaamento dos investimentos
iniciais. Nesse sistema, a producdo, armazenagdesteno dos dejetos precisa merecer

tanta atencdo quanto as demais questdes relactoaadi@cao.

Entretanto, muitas vezes, 0s produtores nao invesselficientemente em
tecnologias, devido a falta de alcance orcamen&rmmrque, ao deixar de investir em
tecnologias de armazenagem e destino dos dejéiosse interfere nos bons niveis de
producao do sistema de confinamento (SOBESTIAN$Ka1.1998).

Nesse sentido, Brasil (2002) atesta que o empredaozido de tecnologia e a
presenca de condicdes menos eficientes de manéoesh a esse sistema uma maior
potencialidade de impactos ambientais. Em tais icded, 0os animais sao geralmente
criados em instalacdes simples, com sistemas dazamamento e tratamentos precarios e

pouco eficientes.

Sobestianskyet al. (1998) acrescentam ainda que o conceito de conénto
abrange uma grande variacdo nos tipos de edifisagies tipos de equipamentos e nos
materiais empregados, tanto para a edificacdo quaara os equipamentos. Conforme o
investimento efetuado nas edificacdes e equipareeataivel de poluicdo decorrente dos

dejetos suinos pode ser maior ou menor.

2.2.2 Manejo e Utilizacdo dos Dejetos de Suinos

O manejo dos dejetos suinos € algo de substaetéaiincia dentro do sistema de
producdo, uma vez que a exploracdo da suinocuéucansiderada, pelos 6rgdos de
fiscalizagcdo ambiental, como uma atividade de grapdtencial poluidor. Os dejetos
animais nao tratados, lancados nos mananciaisselappodem resultar em desequilibrios
ambientais profundos (SOBESTIANSKeX al. 1998).

Os dejetos do sistema produtivo de confinamentsuiros sdo compostos por

fezes, urina, residuos de racdes, excesso de agudabedouros e agua utilizada na
limpeza das baias (COUTINHO, 2001).
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Com relacdo a quantidade total de dejetos liquiplmsluzidos, ela varia em
conformidade com o desenvolvimento ponderal dosaisi Do mesmo modo, o volume
de dejetos liquidos produzidos também depende dmjmaa estagdo do ano, do tipo de
bebedouro e do sistema de higienizacdo adotado,cbem da frequéncia e volume de
agua empregada, do numero e da categoria de afB@BESTIANSKYet al1998).

A producdo média de dejetos de suinos em diferéates produtivas, € mostrada
na Tabela 1:

Tabela 1- Producdo média diaria de dejetos nas diferdages produtivas dos suinos.

Categoria de Suinos Esterco* Esterco (+ urina Dejetos liquidos (I/
(kg/animal/  kg/ animal/dia) animal/dia)
dia)
Suinos de 25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em Gestacéao 3,60 11,00 16,00
Porcas em Lactacéao 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitbes 0,35 0,95 1,40
desmamados
média 2,35 5,80 8,60

*Considerando esterco com cerca de 40% de mat@ia s

Fonte: Oliveira (1993 p. 12).

Como visto na Tabela 1, o consumo diario de agxpresso por categoria de
suinos, é alto, torna-se, portanto, muito impoeanpreocupacéo na reducéo e desperdicio
para diminuicdo da poluicéo, custo de armazenameatamento e distribuicao.

A composicao quimica e fisica dos dejetos dependidstiema de manejo utilizado
e dos aspectos nutricionais. E possivel identifizandes variacdes na concentracdo dos
elementos componentes, dependendo da diluicdol dogam submetidos e do sistema de
armazenamento. Sobre este assunto, sera dadoiatdgrasacdes na p.45.

O processo de manejo dos dejetos suinos €, deoacord Sobestianskgt al.
(1998), formado pelas seguintes etapas: decantgu@imgiramento, centrifugacdo e
armazenamento.

No processo de decantacdo, ocorre 0 armazenameniom dleterminado volume
dos dejetos liqguidos em um reservatorio, por deterdo periodo de tempo, para que a

fracao soélida em suspenséo decante, podendo-sesemdrar a fase liquida da soélida.
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Na etapa seguinte, procede-se o peneiramento bjgtivm é obter duas fracbes
bem distintas dos dejetos, a saber: uma liquidara solida, com a finalidade de facilitar

0 processamento dos dejetos.

O processo de centrifugacdo € desenvolvido pornirégio do uso da forga
gravitacional que inside nas particulas em suspedsé dejetos. Nesse processo, uma
significativa quantidade de matéria em suspens@edémentada, proporcionando uma
concentracdo nos sedimentos da maior parte doatdssfdo cobre e do nitrogénio
organico. Ja o nitrogénio amoniacal e o potassioce@centrados na fase liquida, pois se
constituem como elementos muito sollveis (SOBESTKN et al. 1998).

No que tange ao armazenamento dos dejetos sultesses constitui como uma
importante etapa do manejo, cuja finalidade é tarmanto para posterior utilizagdo dos
dejetos. Os principais métodos de armazenamentassésterqueiras, as bioesterqueiras e

as lagoas de estabilizacao.

O sistema de esterqueira é formado por uma camexaerve como unidade de
estocagem de dejetos, a qual deve apresentar amigactimentos para recebimento do
esterco. Os dejetos sdo conduzidos em fluxo desnendiretamente ao tanque. Enquanto
um compartimento vai sendo preenchido com dejetosutro permite a degradacgao
biolégica (PERDOMO, 1998). Este é o sistema emmglegsom maior freqiéncia na
suinocultura do Estado, por seu baixo custo.

A Dbioesterqueira, segundo Perdomo (1998), compesendh sistema de
armazenamento constituido por uma camara de feag@mtanaerdbia, com capacidade
para um tempo de retencao de 45 dias e de um tiepésdejetos, conectado a camara de
fermentacdo, com capacidade para mais 90 diasnteEzeanamento, formando um tempo
de retencdo de, no minimo, 135 dias. A bioesterguspresenta maior capacidade de
manter o valor fertilizante dos dejetos, reduzirm@u cheiro e diminuir, assim,
proliferacdo de moscas, assim como possibilitascodo biogas.

As lagoas de estabilizacdo, por sua vez, sdo mdisadas para os grandes e
médios produtores, 0s quais se dedicam de modoavaiguado as etapas de crescimento
e terminacao de suinos, consideradas as fasepataidoras do processo de criacdo. Esse
tipo de armazenamento permite o tratamento maiguade de altas quantidades de
dejetos, porém exige grandes areas planas pa@ssaucao e maiores investimentos em
dinheiro e mao-de-obra (PERDOMO, 1998).
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Em relag&o aos sistemas de armazenamento, Bré8R (2140), ainda, acrescenta

que:

A simples construcdo da esterqueira representa,grande parte dos criadores,
a garantia de estar dentro das exigéncias dosodgfiscalizacdo ambiental e,
consequentemente, a garantia de desenvolvimengttildade. Saber da real
eficiéncia do sistema utilizado para o tratamentms diejetos em suas
propriedades, ndo constitui-se em preocupac¢do camosrauinocultores.”

“‘Da mesma forma que a esterqueira e a bioestequedio podem ser
consideradas suficientes para solucdo do problemisieatal decorrente da
suinocultura, as lagoas de estabilizacdo apareoem alternativa de tratamento
dos dejetos, mas ndo sao suficientes para encertas-preocupacdes a respeito
do problema de contaminacdo por dejetos suinos

Em relacdo a esse assunto, Gosman (1998) declara eficiéncia das esterqueiras
e bioesterqueiras, no processo de degradacdo darianarganica e preservacdo do
potencial de fertilizacdo, deve ser entendida apenao um sistema de armazenamento.
Isso significa que o tratamento dos dejetos suidasesta completo pelo simples fato de
passar por uma esterqueira ou por uma bioesteaquasto que a reducdo do poder
poluente dos residuos ndo atende as exigéncia®rdéss de controle e fiscalizacéo

ambiental.

Para que os dejetos suinos possam ser utilizadne @ertilizantes em plantas é
necessario que ocorrer a transformacdo das madécalganicas por meio da
decomposicdo biologica. Conforme Coutinho (200kkeeprocesso, no qual ocorre a
transformacdo de um elemento que faz parte de umpasto organico em um elemento
mineral simples que podera ser (til para as planjfagjue estas somente absorvem
nutrientes sob esta forma, € denominado de miragso.

Ja nos dejetos liquidos, o teor de matéria seacandimente baixo e a maior parte
do nitrogénio se encontra na forma mineral, pabgieeser utilizado pelas plantas.
Entretanto, € importante que a aplicacdo dos dejeicsolo respeite um prazo de retencéo
na esterqueira em torno de 120 dias, tendo em aiste estabilizacdo e reducédo do poder
poluente.

Outra importante forma de utilizacdo dos dejetdsasié por meio da producao do
biogas. Coutinho (2001) explica que uma criacédo t@matrizes produz, em média, °Lm
de dejeto liquido por dia. O aproveitamento toedsds dejetos pressupde a existéncia de
um biodigestor de 25 o qual produz em média de 7,5 a $2ta biogas e 1 tonelada de

biofertilizante, para um tempo de retencao hidcautie 35 dias.
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Votto (1999, p. 51) assegura que “a producdo dgasi@ partir de dejetos suinos
apresenta bom potencial energético”. A estimativke @ue cada metro cubico de dejeto
equivale a 27,5 litros de oleo diesel, considerssel@minda que ha uma reducdo do

potencial poluidor daqueles residuos.

Além da utilizagdo como fertilizantes e na produdaobiogas, o uso dos dejetos
suinos na alimentacdo animal € outra possibilidad® vez que eles apresentam valores
nutricionais elevados para ruminantes. De acordo dotto (1999), em torno de um
quarto dos nutrientes contidos na racdo consumattas suinos € perdido na forma de
dejecbes. No entanto, em relacdo a esse uso dewsje¢ necessario considerar que
representa uma alternativa ainda incipiente naslicoes brasileiras e que carece de um
namero maior de estudos técnicos detalhados paraapossa declarar a sua viabilidade

em condi¢bes de campo.

Em suma, o grande desafio da producdo de suinoatumidade, conforme
esclarece Sobestiansky al. (1998), reside no desenvolvimento de um sisterpazde
harmonizar o emprego de dejetos como fertilizantdeereduzir o grau de poluicdo
ambiental e que seja compativel com a realidadedtecsiza da atividade e dos produtores.

Também Votto (1999) salienta que a solucdo doslegmds de contaminacdo da
agua pelos dejetos da criacdo de suinos encontlisgetemente ligada a implementacdo de

maneiras eficazes de seu manejo e utilizagao.

2.2.3 Implicacdes Ambientais Resultantes do PracBssdutivo

As modificacdes tecnoldgicas, que caracterizaramumdo contemporaneo em
termos de producdo agropecuaria, principalmenteisela Segunda Guerra Mundial, tém
gerado impactos relevantes no processo de tratagjhicola, no ambiente rural e nas
proprias relacdes sociais desse meio. Muitas vezesdernizacdo da agricultura com fins
exclusivamente econdmicos constitui-se como a cdasgraves prejuizos ambientais e
sociais (VOTTO, 1999)Para Leff (2001 p.87), esses padrdes produtivosngepor sua
vez, niveis de poluicdo de rios, lagos e maresajeam a produtividade sustentada de
recursos naturais nos ecossistemas terrestresagcagu

O desenvolvimento da atividade da suinocultura segtendéncia das exigéncias
dos mercados mundiais, que conduzem a especiaizmg®ncentracdo para alcangar o

aumento da produtividade. Os sistemas confinadgeatfucdo de suinos possibilitam o
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aumento da escala de producéo e diminuem o nuneepessoas envolvidas, produzindo
um numero elevado de animais em pequenas areas Em®cteristicas pressupdem um
maior investimento e especializagdo por parte doduypores (BRASIL, 2002).

Todavia, um aspecto negativo da crescente tend@ace a adocdo de sistemas
confinados de criacdo de suinos é sua contribyigéea producdo de quantidades maiores
de dejetos. A inadequacédo dos sistemas de margnazenamento termina por conduzir
ao lancamento dos dejetos em rios, sem tratamelgiguado. Conforme Oliveira (1995
apud BRASIL, 2002), a atividade é desenvolvida e inc@ata sem se dar a relevancia

devida ao impacto ambiental e social resultanteddgetos produzidos pelos animais.

Votto (1999) afirma que o processo poluidor resiwéada suinocultura em
confinamento, desenvolvida no Oeste do Estado deaS2atarina, tem ocorrido tanto de
modo acidental e involuntario, quanto de formalaghda e, inclusive, premeditada.

No que concerne a suinocultura efetuada de modtemtal e involuntario, suas
causas estéo relacionadas a falta de eficiénciistiema de manejo de dejetos, seja em
virtude de precariedade das instalaces, sejagspreparo do produtor, ou, ainda, pela

conjuncdo de ambos os fatores.

Nesse sentido, Votto (1999 p. 39) esclarece que:

O manejo da &gua na producdo de suinos é um dosipgis pontos de
deficiéncia do controle da poluicdo hidrica caus@@s uma criagdo em
confinamento. A reducdo do desperdicio de aguazadi na producdo é
condicdo basica para facilitar o armazenamentéanranto e utilizacdo dos
dejetos suinos.

Além disso, o armazenamento é um dos aspectosreiai@ntes do manejo dos
dejetos suinos a fim de que sua utilizacdo possa@®retizada nos momentos, na
freqiéncia e com a qualidade indispensavel as dgmnaicas agricolas.

No caso da poluicdo provocada de modo deliberagmpblema € evidenciado a
partir do momento em que, mesmo existindo sistateamazenamento, 0s suinocultores
empregam sistemas de canalizacdo aberta ou pos fdra extravasar as esterqueiras
diretamente nos corpos d’agua.

As motivacbes para a tomada desse tipo de atitrésponsavel situam-se,
segundo Votto (1999), na facilitagdo do trabalhpem certos casos, na dependéncia do
uso de conjuntos distribuidores das prefeituras iopais. Isso eleva o risco de

transbordamento das estruturas de armazenamenfangdio da pouca freqtiéncia com
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que € possivel realizar a operacdo como recomendadaamente. Nesse Ultimo caso,

tém-se graves implicagdes em termos de degradatierstal.

2.2.4 A Suinocultura em Santa Catarina e sua Retev&condmica

A suinocultura catarinense tem significativa reteid no PIB do Estado, e é
internacionalmente competitiva. De acordo com Si(2800), a competitividade da
suinocultura catarinense se expressa tanto na @eseproducdo quanto na de
industrializacéo, apresentando os melhores indiegsodutividade do pais.

Miranda (2006) esclarece que a relevancia deseraganpela suinocultura na
estabilidade da agricultura familiar desenvolvida @este Catarinense € amplamente
reconhecida. A oportunidade de produzir grande tifeade de proteina em reduzido
espaco fisico, juntamente com a tradicdo das fasnélblonizadoras na regido, possibilitou
uma combinacado perfeita entre 0 setor e os agrresitque desenvolviam suas atividades
em modulos pequenos de terra. Dessa maneira, @is@@sm agricultura-suinocultura
representou a for¢a propulsora do desenvolvimerdad@nico e social, que se consolidou

efetivamente na década de 1970 na referida regido.

O Brasil encontra-se entre o0s sete paises de mpreiducdo mundial de suinos e o
Estado de Santa Catarina destaca-se como prinEgiabdo produtor, responsavel por
cerca de 85% das vendas do setor. No Estado, @ ©atdrinense é a principal regido
produtora de suinos, diferenciando-se de outraéeggle Santa Catarina em relacdo ao
nivel tecnolégico e até mesmo pelos motivos quelezinam a implantagcéo da atividade.
Desde o principio, os produtores do Oeste procurat@senvolver a atividade tendo em
vista a comercializacdo, enquanto em outras red@deakesenvolvida, inicialmente, para o
sustento das familias (BRASIL, 2002).

Silva (2000 p.38), em relacdo a evolucdo da sulhweuem Santa Catarina na
tltima década, acrescenta que:

[...] foram incorporadas ao processo produtivo sdeanologias em instalacdes,
equipamentos e manejo, com especial destaque paanidade animal, a

melhoria genética dos plantéis e a qualidade dsecd producdo na inddstria

sofre um processo intenso de diversificacdo emytosde mercados, o que
garante a continuidade de sua lideranca. O merdadsuinos esta concentrado
em cinco grandes empresas, todas com matriz ema S2atarina. Essas

empresas detém mais de 60% dos abates e de 70%egldsios suinicolas do

Pais.
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A suinocultura situa-se em segundo lugar em temeoselevancia na composicao
do valor bruto da producdo agricola estadual, gpamndo com 9,8% do valor total em
termos de producdo. A cada ano, movimenta em tden®$ 2,2 bilhdes na economia
estadual, empregando, diretamente, em torno deil6®, indiretamente, mais de 140 mil
pessoas.

A Tabela 2, apresenta a oferta e a demanda da safna no Estado de Santa
Catarina:

Tabela 2— Oferta e demanda de carne suina em Santa @Gata®ia6 a 2000), em
toneladas

SITUACAO 1996 1997 1998 1999 2000
Estoque inicial 10 3 5 5 3
Producao 571 513 562 586 624
Importagao 10 9 8 0 0
Suprimento interno 591 525 575 591 627
Exportacéo 50 55 68 70 80
Venda nacional 445 373 407 417 444
Consumo estadual 93 92 95 96 98
Per capita/kg 19 19 19 21 21
Estoque final 3 5 5 8 5

Fonte: ICEPA/SCApudSILVA, 2000)

Como se observa, a importacdo de carne suina mssdEn1999 e 2000 obteve

indice igual a zero, enquanto ocorreu na produg&eseimento no consumo estadual.

2.2.5 Sustentabilidade na Suinocultura

O meio ambiente compreende um conjunto de condiciées influéncias e
interac6es de ordem fisica, quimica e biolégice, germite, abriga e rege a vida em todas
as suas diversas formas de expressio. E formadmpmonentes fisicos e bioldgicos, tais
como: solo, clima, recursos hidricos, ar, nutrignéatre outros organismos. Considera-se
ainda parte do meio ambiente 0 meio socio-cultaraua relacdo com os modelos de
desenvolvimento implementados pelo homem. Dessaeinaanmeio ambiente é a
comunidade total de organismos, junto com o améiéisico e quimico no qual vivem
(MINISTERIO DA SAUDE, 2002).

Com base nesse conceito abrangente de meio ambientenocdo de

desenvolvimento sustentavel vem ganhando espasodiedade contemporanea, na qual
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cresce a preocupacdo com a conciliacdo entre onwidgemento econdmico e a

preservacgao dos recursos naturais.

O homem € capaz de provocar modificagcbes no encemida natural do meio
ambiente. Dentro de um ecossistema, ocorrem in@melacoes de interdependéncia entre
todos os elementos que o formam. Vesentini (199&eata que as alteracdes em qualquer
dos elementos de um ecossistema, tal como eros@icalos, exterminio de algumas
espécies animais, poluicdo dos rios, etc., acabacasionando mudancas em todo o
ecossistema, havendo a possibilidade inclusive fd@araaté mesmo 0s ecossistemas
vizinhos.

A adocdo do desenvolvimento sustentavel visa eviéantre outras coisas,
justamente a degradacéo ambiental. Bezsriad (2000) afirmam que o desenvolvimento
sustentavel deve expressar tanto o desenvolvinsacial quanto o econémico, mantendo-
0s constantes e equilibrados, de modo que se emthdaura de distribuicdo das riquezas e
com disposicao de ponderar a fragilidade e a iaEddéncia. Leff (2001) declara que o
desenvolvimento sustentavel perpassa pela educagddental, resultando em acdes
populares de forma articulada e com uma visédo disdiplinar, gerando, dessa forma,

uma nova racionalidade produtiva, permitindo mizemios danos ambientais.

Bordenave & Rocha, (2002) apontam trés principiage dundamentam a
sustentabilidade, a saber:

e 0 ritmo de utilizacdo dos recursos renovaveis datgar-se abaixo de sua

capacidade de regeneracao;

e 0 ritmo de uso dos recursos nado-renovaveis ndo moaeder o ritmo

necessario para encontrar outros recursos qudtsabsos nao renovaveis;

e 0 ritmo das emissdes poluentes ndo pode excedeapacidade de sua

assimilacdo pelo meio ambiente.

No que diz respeito especificamente a suinocultMiganda (2006) escreve que,
embora exista uma preocupacao legitima, por parseadentes publicos e privados, na
reducdo significativa da poluicdo resultante dogtde suinos, as medidas até agora
adotadas apresentam-se como insuficientes paenénfde modo adequado as origens do

problema.

Essas origens estdo relacionadas a auséncia deolesnimais rigidos na

distribuicdo espacial da atividade, o que, porwam geralmente envolve a falta de uma
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grande estrutura de distribuicdo dos dejetos, quétam vezes ndo é adequada as
necessidades de determinadas regides.

Desse modo, Miranda (2006) propde as seguintesstigge para caminhar na
direcdo de uma suinocultura sustentavel: incenpvagramas de educacdo ambiental que
possam esclarecer aos suinocultores a necessidaa#odao de técnicas mais adequadas
de manejo; assegurar aos 0rgdos responsaveisigpeizhcdo ambiental as condicdes
necessarias para a realizacao do seu trabalhoaeigh diagndstico ambiental das bacias
hidrograficas mais probleméticas em termos de pétyiobjetivando realizar um balango
dos nutrientes totais aportados e a capacidadedidagem dos mesmos pelas diversas

culturas vegetais existentes.

2.3 Legislacdo Ambiental e Suinocultura

A Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 22p0di que ter um meio ambiente
equilibrado e preservado constitui um direito o) sendo o meio ambiente um bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidadielae

Baseando-se nessa determinagdo constitucionaleisée que a preservacdo do

7

meio ambiente € obrigagdo de todos os individuamtafto, todas as atividades
desempenhadas pelo homem desempenha deverianemstnformidade com a regra

constitucional do meio ambiente equilibrado.

De acordo com o disposto na Constituicdo Fedeaaibém no Estado de Santa
Catarina, o meio ambiente equilibrado € apresertadm um bem comum. Assim dispde

a lei estadual:

Art. 181 - Todos tém direito ao meio ambiente eg@amente
equilibrado, impondo-se ao poder publico a coldtdie o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e sujeracoes.

Art. 182 - Incumbe ao Estado, na forma da Lei:

| - preservar e restaurar 0s processos ecoldgisesneiais e prover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade deirpéhio genético do
Estado e fiscalizar as entidades dedicadas a gesquinanipulacdo de
material genético;

[l - proteger a fauna e a flora, vedadas as @atipie coloquem em risco
a sua funcéo ecoldgica, provoquem a extincdo déciEsjpu submetam
animais a tratamento cruel;

IV - definir em todas as regides do Estado, esp&gwioriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, seralteracdo e
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supressdo permitidas somente atraves de lei, veyladguer utilizacéo
gue comprometa a integridade dos atributos quiigustm sua protecao;

[.]

Outra importante referéncia em termos de legislagabiental é a Lei n® 6.938, de
31 de agosto de 1981, que criou uma Politica Natwm Meio Ambiente. Os objetivos da
politica ambiental sdo tragados no art. 2° da id=felei: a preservacdo, melhoria e
recuperacgédo da qualidade ambiental, tendo emgastmtir condigdes de desenvolvimento
sdcio-econdmico, interesses da seguranca nacigmatexdo da dignidade humana.

Além desses objetivos gerais, a Lei n°® 6.938/81,sem art. 4°, traca também
objetivos especificos, tais como: compatibilizad@senvolvimento econdmico com a
preservacdo; determinar critérios e padrdes dedgale ambiental; instituir normas sobre
0 UsSo e manejo dos recursos ambientais; desenymgguisas e tecnologias voltadas para
0 uso racional de recursos naturais; propagar @ol@gia de manejo e promover a
conscientizacdo publica da necessidade de preservaganter e preservar recursos
naturais, entre outros.

N&o existe uma lei especifica voltada para a regemdacdo da atividade da
suinocultura. As exigéncias legais existentes dizespeito somente ao licenciamento, a
localizacdo das construcdes, aos padrées de pwdigéefluentes e a disposicao de
dejetos.

A fundamentacdo legal dessa atividade estd, agmotada em leis e decretos
federais, estaduais, resolu¢cdes do CONAMA, poraresolucdes e normas da FATMA,

responsavel pelo controle ambiental.

2.3.1 Areas de Preservacio e Reservas Legais oselades Rurais

O Cddigo Florestal (Lei n°® 4.771, de 15 de setender@965) alterado pelas Leis n°®
7.511, de 07/07/1986 e n°® 7.803, de 18/07/198@bekce a manutencédo de faixas de
vegetacdo marginal proximo aos corpos d'agua, dermilas Areas de Preservacio
Permanente (APP).

Acerca da preservacdo de certas éareas, torna-eeamed transcrever o que
determina o art. 2°, do Cdédigo Florestal:

Art. 2° Consideram-se de preservacao permanente,speefeito desta
Lei, as florestas e demais formas de vegetacaoahaituadas:
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a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agedede seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima sera:

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d'agumeleos de 10 (dez)
metros de largura;

2 - de 50 (cinquenta) metros para os cursos d'ggeatenham de 10
(dez) a 50 (cinquienta) metros de largura;

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d'agua eptarmn de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

4 - de 200 (duzentos) metros para os cursos d@geidenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos a'qge tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatériosual'agaturais ou
artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nosacls "olhos d'agua’,
gualquer que seja a sua situacao topogréfica, mimnminimo de 50
(cinqguenta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividaperiar a 45°,
equivalente a 100% na linha de maior declive;

[...]

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentostros, qualquer que
seja a vegetacdo. (CODIGO FLORESTAL, LEI N° 4.73109/65,
ART. 2°, 1965).

A Resolucédo n°® 302, de 20 de marco de 2002, do Q@NAdispbe sobre os

parametros, definicdes e limites de Areas de Rrags&o Permanente de reservatorios

artificiais e o regime de uso do entorno.

Um reservatorio artificial € a acumulagcéo nao redtde agua destinada a quaisquer

de seus multiplos usos, nesse caso, as APPs saadfas pela area marginal ao redor do

reservatorio artificial e suas ilhas, com a funcho preservar os recursos hidricos, a

paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidadfluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e garantir o bem estar das popesalgdmanas (art. 2°).

Outra forma de preservacdo do meio ambiente sdBeasrvas Legais que se

diferenciam das APPs. Da mesma maneira que astisre outras formas de preservacao

permanente, a Reserva Legal decorre de normasslega limitam o direito de

propriedade.

A diferenca entre as propriedades esta pautadatédada dominialidade, pois a

Reserva Legal dos arts. 16 e 44 do Codigo Florestade somente sobre o dominio

privado, enquanto as APP incidem sobre o dominivago e publico.(JURIS

AMBIENTE, 2005).
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A Reserva Legal € protegida por lei ordindria eapptdpria Constituicdo da
Republica. Nem o proprietério privado, nem qualgdseydo da Administracdo Publica,
com excecao dos casos em que se obtenha consentiexgmesso da lei federal, podem

consentir na diminuicdo e na supressao da Resexya.L

Dentro de uma propriedade rural, a Reserva Legeteteada a Area de
Preservacdo Permanente, € necessaria ao uso &wsktedbs recursos naturais, a
conservacao e reabilitacdo dos processos ecologiamservacao da biodiversidade e ao
abrigo e protecdo de fauna e flora nativas (art.812°, inciso Ill, Lei n° 4.771/65),
correspondendo a 20% da area da propriedade romalfloresta ou outras formas de
vegetacdo nativa ndo localizada na Amazoénia Legah) em areas de campos (art. 16,
inciso IlI).

A vegetacdo da reserva legal em hipétese alguma ped suprimida, podendo
apenas ser usada sob regime de manejo florestahtigel (SOS MATA ATLANTICA,
2005).

Analisando a legislacdo estadual, existem outragagdes legais, que atingem a
localizac&o possivel das granjas suinicolas. Nemst&do, tem-se o Decreto n° 14.250, de 5
de junho de 1981, que regulamenta dispositivosail@d.5.793, de 15 de outubro de 1980,
referentes a protecdo e a melhoria da qualidadeeatab Esse decreto define, entre
outros, a classificacdo e utilizagdo dos corpoguda os padrdes de classificacdo e 0s

padrées de emissao de efluentes liquidos.

O art. 9°, do Decreto n°® 14.250/81, determina:

Art. 9° - As construgdes de unidades industriasestruturas ou de depdsitos de
armazenagem de substancias capazes de causar asEagcursos hidricos,
deverdo ser dotados de dispositivos dentro dasasmd® seguranca e prevencao
de acidentes, e localizadas a uma distancia mide 200 (duzentos) metros dos
corpos d'agua.

Paragrafo 1° - Verificada a impossibilidade técmieaser mantida a distancia de
que trata este artigo ou de serem construidos sifsfps de prevencdo de
acidentes, a execugdo do projeto podera ser aadaridesde que oferecidas
outras medidas de seguranca (GOVERNO DO ESTADO DENTA
CATARINA, DECRETO N° 14.250/81, ART 9°, 1981).

Como se observa, a legislacdo estadual, visandegwass a protecdo dos
mananciais de agua, determina que as constru¢c8egua#s se desenvolverdo atividades
potencialmente poluidoras de recursos hidricos rdefiear distanciadas 200 metros dos

corpos d’'agua.
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Esse mesmo decreto, tendo em vista proteger e raelaoqualidade ambiental,
estabelece regras para proteger o solo e con@opapducdo e lancamento de residuos
sélidos. O art. 21, do Decreto n.14.250/81, estaieetjue:

Art. 21 - O solo somente podera ser utilizado mhastino final de residuos de
qualquer natureza, desde que sua disposicdo ségade forma adequada,
estabelecida em projetos especificos, ficando \edadimples descarga ou
deposito, seja em propriedade publica ou particular

A FATMA exige que os dejetos de animais ndo podarar fexpostos no solo
devido a proliferacdo de insetos, liberacdo de exi@ escoamento superficial (FIESC,
1999). No que tange aos padrbes de emissao detefuenerece destaque o art. 19, do
Decreto n.14.250/81:

Art. 19 — Os efluentes somente poderdo ser langatieta ou indiretamente,
nos corpos de agua interiores, lagunas, estuarias beira-mar desde que
obedecam as seguintes condicdes:

[.]

Xl — no caso de lancamento em cursos de agua,ladaside diluicdo deverao
ser feitos para o caso de vazdo maxima dos efluentazdo minima dos cursos

de agua;

Xl - no célculo das concentragBes maxima permgssindo serdo consideradas

vazdes de efluentes liquidos obtidas através die@d dos efluentes;

[.]

XIV — DBO 5 dias, 20° (vinte graus Celsius) no nmaaide 60 mg/l (sessenta
miligramas por litro). Este limite somente podeed sltrapassado no caso de
efluente de sistema de tratamento de aguas residuque reduza a carga
poluidora em termos de DBO 5 dias, 20° C do despgejono minimo 80 %

(oitenta por cento); e

XV — os efluentes liquidos, além de obedecerempadsdes gerais anteriores,
ndo deverdo conferir ao corpo receptor caractemstem desacordo com os
critérios e padrées de qualidade de agua, adeqaadodiversos usos benéficos

previstos para o corpo de agua.

Em Santa Catarina, o 6rgdo responsavel pela aagdoz de licenciamentos
ambientais para as atividades consideradas pol@ecite poluidoras, entre elas a



38

suinocultura em sistema de confinamento, de acoain a Portaria Intersetorial n°
01/2002, é a FATMA.

O licenciamento fornecido pela FATMA passa pelagisges etapas:

» Licenca Ambiental Prévia (LAP¥tapa na qual se faz a consulta de viabilidade,
o empreendedor da obra pergunta a FATMA se é v@rdtruir aquele tipo de
obra num determinado local. Com base na consulagialacdo, a FATMA
responde se o empreendimento € viavel ou ndo, egoencondicdes legais. A
LAP nao autoriza a construcdo da obra, somentéaataa viabilidade naquele

local.

* Licenca Ambiental de Instalacdo (LAI): apdés condedio LAP, o
empreendedor precisa apresentar & FATMA o projstoof e operacional da
obra, evidenciando de que maneira atendera asgfmsde restricbes impostas

pela LAP. Somente com a expedicdo da LAl é que-sedsomecar as obras.

* Licenca Ambiental de Operagao (LAO): findadas asaspba FATMA retorna
ao local para nova vistoria, no intento de consts¢gao empreendimento foi
construido em conformidade com o projeto apresentad licenciado,
principalmente no que tange ao atendimento das igiesl e restricoes
ambientais. Se estiver tudo certo, a FATMA emite L&D, para que 0

empreendimento comece a funcionar.

Merece destaque também o Codigo Sanitario da @eeréstadual de Saude (Lei
n° 6.320, de 20 de dezembro de 1983), cujo arcaput determina:

Art. 27. Toda pessoa proprietaria de ou respons@eel estabelecimento
industrial, comercial ou agropecuario, de qualgu&tureza, deve cumprir as
exigéncias regulamentares para que, por sua lacaliz condicdo, estado,
tecnologia empregada ou pelos produtos de sualatigj ndo ponha em risco a
salide e a vida dos que nela trabalhem ou o utilizem

Em relagdo a legislagdo estadual de protecdo ao amebiente vigente, Miranda
(2006) escreve que ela considera a suinocultura atim@ade com grande potencial de
degradacdo ambiental. Por isso, estabelece uneadeéexigéncias que objetivam prevenir

ou corrigir as conseqiéncias negativas possivesetbr sobre o ambiente.
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Em outros termos, para que um produtor possa dibtrca para criar suinos,
necessita atender a dois requisitos fundamentaisdeles esta relacionado a localizagédo
das instalacbes e depdsitos de armazenamento j@tasde outro diz respeito ao padréo de
langamento dos despejos no ambiente.

No Quadro 2, pode-se observar resumidamente aldefigs de aplicacdo na
suinocultura e, na Figura 1, verifica-se como fira sistema de producédo de suinos

espacializado aplicando a legislacao vigente.



Quadro 2 - Resumo da Legislacao para a produgaiwsia.
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. Cadigo Resolucdes
RESTRICOES QUANTO A
. o Florestal CONAMA o
LOCALIZACAO DE INSTALACOES Dec. Cadigo
o
SUINICOLAS, EM RELACAO As |*771/65€ |n°04/85,302 0 iiaine |Sanitario
" . Leis e 303/02
DISTANCIAS MINIMAS EXIGIDAS POR 14.250/81 12.342/78
7.511/86 e
LELI
7.803/79
Fundiario Divisa de Terreno 20m
Edificacdes Casas 20m
Estradas Municipais 10 m, além
Estradas da faixa de
, , dominio
(além da faixa de 15 m. além
-~ Estradas ’
dominio) . da faixa de
Estaduais/Federal N
dominio.
até 10 m 30m
Rios
de1l0mas50m 50 m
(desde o seu nivel
] de 50 ma 200 m 100 m
mais alto,
de 200 m a 600 m 200 m
Art. 2°, a)
acima de 600 m 500 m
Artificial (ndo utilizado
Lagos, Lagoas e
L. para abastecimento
Reservatérios )
o publico ou geracao de
Artificiais _ 15m 15 m
energia e com area de
(em érea rural) ,
até 5 ha).
Nao exclui Faixa Ciliar
Artificial
100 m
(acima de 2 ha).
Natural (até 5 ha) 50 m 50 m
Com vegetacgéo
) 100 m 100 m
defensiva a eroséo
Nascentes/Fontes 50 m

(art.2, b) ainda que
intermitente e nos
chamados “olhos

d’agua”
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Localizag&o de Granja de Suinos,
segundo legislacao vigente
1 - Codigo Florestal, Lei n° 4.771/65, alteragéo Lei n° 7.803/98

2 - Legislacao Ambiental de SC - Lei n° 5.793/80 e Decreto n° 14.250/81
3 - Codigo Sanitario de SC - Lei n° 6.320/83 e Decreto n° 24.980/85

ESTRADA
A
50 M 8
CASA =
< —==
2 50 M
w
['4
o
w
- £
o) ESTERQUEIRAS =
=] -
<< &
g &
= s

NASCENTE/FONTE

Rio Largura de :
10 - 50m: afastamento de 50 m
50 - 200m: afastamento de 100 m

o

o

=
CORREGO com

LAGOAS, LAGOS,
RESERVATORIOS
DE AGUA

LEGENDA
@ NASCENTE ] ESTERQUEIRAS

——- DIVISATERRENO [~ | sGOAS E LAGOS
——— ESTRADA

B R0 I PociLca
[ Joasa

Figura 1 - Instalacdo de granja e sistema de tratamentcepdod de suinos, conforme
legislagéo vigente. Fonte: Adaptado de FATMA, 1997
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Importa salientar que as APPs sao fundamentais fa#to de assegurarem a
protecdo da mata ciliar, das &reas declivosas, dmmo a conservagdo de nascentes. A

preservacao de tais areas € fundamental em terneguiibrio ambiental.

A intervencdo humana em area de mata ciliar € pl@ipela legislacédo federal,
pois causa uma série de danos ambientais. A mia&a @mpreende a extensao vegetal

situada ao longo da margem de rios e lagos quewsagé-los contra 0 assoreamento.

As matas ciliares servem de barreira fisica, regldabs processos de troca entre 0s
ecossistemas terrestres e aquaticos, além de emsaglcondi¢des propicias a infiltracao.
Sua presenca reduz de modo significativo a poskabié de contaminacdo dos cursos de
agua por sedimentos, residuos de adubos e defsragvizolas, levados pelo escoamento

superficial da agua no terreno (LIMA, 1998).

Todavia, de acordo com Martins (2001), além donisited processo de urbanizacao
em determinadas areas, as matas ciliares tambdenmspfessédo antrépica em virtude de
uma série de fatores, tais como: construcdo deelBidcas; abertura de estradas em

regides com topografia acidentada; e implantacémtleras agricolas e pastagem.

Ribeiro (1998) salienta que o ecossistema matar gk comporta como excelente
consumidor e tampao de nutrientes presentes naresto advindo de agrossistemas

vizinhos.

7

A mata ciliar, também denominada de floresta ribb&, é caracterizada pela
grande heterogeneidade ambiental, gerada por $af@sieos e bidticos. Como fatores
fisicos, ressaltem-se as variacdes topograficadicad e a influéncia do regime de cheias
do rio, resultando em deposicao e retirada de sedon. Os fatores bidticos compreendem
a influéncia das areas vegetadas vizinhas e aduhg&orredor de vegetacao dessas areas,
0 gue conduz a um transito maior de polinizadordsgersores, bem como a uma maior
possibilidade de trocas génicas com areas maistasmbBssa complexidade de fatores
resulta em um mosaico vegetacional, de grande duyseeidade floristica e alta
diversidade (BERTANEt al. 2001).

No entender de Merten & Minella (2002), as areassiceradas “ecologicamente
frageis”, envolvendo areas declivosas, nascenteargens dos rios, areas de recarga dos
aquiferos, entre outras, deveriam ser considersmas areas de preservacao permanente,
uma vez que muitas dessas regides sao baciastesrtetncomplexo sistema formador da

drenagem de grandes rios, que fornecerédo agua pdrastecimento dos centros urbanos.
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Dessa maneira, tais areas naturais deveriam sserpaglas, ou entdo exploradas
por sistemas agroflorestais com baixo impacto amt@ieque prezem a matéria organica
do solo e a manutencdo da agua no sistema, pdtaag&#o das aguas da chuva. Um
ambiente pode ser ecologicamente fragil, porém ocemhum ou com baixo nivel de
degradacéo, determinado pelo sistema de explo(MBRTEN & MINELLA, 2002).

No entanto, a pressdo econdmica sobre os agrieslltos conduz a explorar
intensivamente essas areas; sendo que a contamidacdgua € potencializada quando
praticas agricolas conflitivas sdo praticadas esactdo com o potencial de uso das
terras, como ocorre, por exemplo, no caso de dgrnies que cultivam solos em areas
declivosas e frageis. Nesses casos, 0 processmsioenidrica € sério e a contaminacao
dos recursos hidricos ocorre em virtude da gran@atglade de sedimentos que chegam
até os corpos de agua (MERTEN & MINELLA, 2002).

As APPs devem englobar também a protecdo dos maisde agua, que podem
ser superficiais e subterraneos. Os superficiaosds@tamente dependentes, mesmo em
curto prazo, do comportamento das bacias hidragigfiJa os subterraneos também o séo,
mas com variacdes de tempo, sendo que os aqUifeéisos podem ser influenciados em

curto prazo e os artesianos em prazos as vezes iongos.

Os mananciais brasileiros, em sua maior parte,0estécentrados em aguas
superficiais ou em pocos de pequena profundidaglgerdlendo, portanto, de manejo das
bacias hidrograficas coletoras e processadorasgda de chuva que chega até elas
(GOMESet al.2006).

Gomeset al. (2006) afirmam que a relevancia da bacia hidracagafio contexto
brasileiro dos recursos hidricos é tal que a Lé€.433/97, mais conhecida como Lei das
Aguas, garantiu a ela a primazia de unidade b&cplanejamento. E mesmo que a
referida lei ndo trate especificamente das agudsteséneas, 0s conhecimentos
hidrolégicos reafirmam a relevancia da bacia tambésse aspecto. Os mananciais, para
serem fontes permanentes de agua, precisam sencigeles de modo adequado,
respeitando as condi¢des naturais, econdmicadassdas bacias que os suportam.

Pelo que foi visto, sobre a importancia da matarcibs governantes, os 0rgaos
ambientais e a sociedade de maneira geral, airml@ardeberam ou ndo deram o grau de
importancia da mata ciliar para a preservacdo da,&osao e sobrevivéncia de varias

espécies.
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O nédo cumprimento da legislagdo tem como causauaapeficiéncia do érgao
ambiental do estado (Fatma) e dos poucos funcmmdtisponiveis para este servigo.
Muitas propriedades ndo possuem a autorizacdo deiohamento, pois para tal,
precisariam se adequar a legislacdo, o que dem@andalevados recursos financeiros,

comprometendo a atividade dos pequenos produtarsshdbacia.

2.4 Avaliacdo, Vulnerabilidade e Risco de Poluigéoa Agua e Solo

2.4.1 Avaliacao, Vulnerabilidade e Risco

Roper (1999 p.14) da escola americana e Gomez &IME000 p.39) da escola

espanhola.ApudCaudas 2003 p.10) definem avaliagéo de risco como:

“Processo de avaliar as ameacas e vulnerabilidddesm ativo, de modo a
formalizar uma opinido sobre a probabilidade derr@éomia de um dano ou perda, e seu
conseguente impacto, que servira como referenaral pma tomada de decisao positiva.”

“E 0 processo pelo qual se faz uma valoracéo gasinti e qualitativa dos fatores

de risco, que incidem sobre uma determinada atieida

A vulnerabilidade, segundo Leonet al. (1995) Apud HADLICH (1997),
compreende um grau de perdas potenciais decorreietasm fendmeno suscetivel de
ocasionar danificacbes materiais, prejuizos corpoea disfuncionamento. As acdes
externas influenciam as condi¢des iniciais de ustesia. A propor¢do dessa influéncia
depende das caracteristicas intrinsecas e exw@Biséo proprio sistema. Assim, a
vulnerabilidade de um solo, por exemplo, dependecdeacteristicas desse solo e do modo

como as acdes externas atingem o solo.

A vulnerabilidade dos solos a contaminacdo envddrgo fatores ambientais
quanto parametros do solo, e essa vulnerabilidadeodtaminacdo deve ser estabelecida
com base na consideragédo da capacidade do solampaaaenar ou permitir a mobilizacéo
dos contaminantes. Assim, a vulnerabilidade tenmbpse um sistema, articulado em torno
de um grande numero de variaveis naturais e spcige dinamica no tempo e no espaco
pode implicar situacées mais ou menos perigosasypaa sociedade exposta (HADLICH,
1997).
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Considerando essa concepcado de vulnerabilidade-godalar também em risco.
Este é definido com base na possibilidade de nsaifgdo de um fenbmeno danoso no

qual existem elementos suscetiveis a serem datoica

Segundo Castro (2005), “risco pode ser tomado cama categoria de analise
associada a priori as nocoes de incerteza, expoag@erigo, perda e prejuizos materiais,

econdmicos e humanos”.

Ainda segundo Castro (2005), pode-se dizer que fiedere-se, a probabilidade de
ocorréncia de processos no tempo e no espago”.

O risco acompanha, via de regra, um adjetivo qgeatifica de: risco ambiental,
risco social, risco tecnoldgico, risco bioldgicisco financeiro e tantos outros.

Para os riscos naturais, Deydt al (1998), citado por Castret al. (2005),
consideram trés niveis de avaliacdo: a identificacs perigos, a avaliagdo da
vulnerabilidade e a analise de risco.

Portanto, os estudos ligados a identificacdo d®sismbientais devem considerar
varidveis que tratem tanto dessa possibilidade xp@sizdo quanto da gravidade dos
efeitos segundo os elementos expostos. Isso signilue o risco depende da
vulnerabilidade e dos elementos expostos. Todaaaforme explica Velasquez (1995)
Apud HADLICH, (1997), sua avaliacdo nao € simplificagan virtude da diversidade

destes elementos e da complexidade das inter-esagire os fendmenos.

O meio fisico, que compreende a agua, diversos tigosolo, relevo, vegetacéo e
hidrografia, € significativamente vulneravel a pgdio quando se exerce a atividade da
suinocultura. A poluicdo por meio de dejetos noanfisico ocorre, sobretudo, em virtude
das adicoes de dejetos (fertilizantes naturaisgnsemuito superiores as quantidades
necessarias para plantas e solos.

Os principais processos de poluicdo envolvem aifigdo (contaminagdo dos
lencoéis freaticos), o escoamento superficial e @&y para contaminacdo das aguas

superficiais, sendo esta ultima forma de polug@&bjeto deste estudo.

Para Gustavo & Jean (2002) essa poluicdo podeassada de forma pontual ou
difusa. A poluicdo pontual ocorre por exemplo, ogdendes quantidades de dejetos séo
produzidos e lancados diretamente no ambiente licadps nas lavouras. Ja a poluicdo
difusa € aquela causada principalmente pelo deflsiperficial, a lixiviacdo e o fluxo de
macroporos relacionados com as propriedades do solo
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De acordo com Araujo e Ferreira (2003), a aplica@@fluentes de suinocultura
no solo contendo concentragcbes elevadas de ceedtmsnpesados pode apresentar trés
consequéncias negativas: a interferéncia no dek@memto das plantas em virtude da
presenca de cobre, zinco e niquel; a intoxicacdamdmais que ingerem as plantas
contaminadas com metais como o chumbo, o cobreglibaénio, o cAdmio e o mercurio;

e a contaminacgdo das 4guas subterraneas por mieio/idaao.

Os micronutrientes geralmente presentes no efluemt@reendem o cobre e o
zinco. Esses séo adicionados comumente nas ragégmrtos de engorda sob a forma de
sais com a finalidade de elevar a eficiéncia altarepresente nas dietas e controlar a
disenteria dos animais. A maior parte desses mptsados é excretada, registrando-se

concentracdes situadas entre 45 e 60 mg/l de eicobre.

A introducao de cobre e zinco no solo resulta esxtos de toxidade que dependem
dos volumes de efluente de suinocultura aplicadda eoncentracdo dos metais da maior
ou menor tolerdncia da cultura a niveis elevadossete metais, bem como das
caracteristicas do solo (ARAUJO & FERREIRA, 2003).

Os principais impactos sobre o solo, conforme AragljFerreira (2003), sdo os

seguintes:

a. Degradacédo da estrutura do solo - ocorre quandaghicados efluentes
com altos teores de sédio, que geram a desfloaulac@lispersdo das

argilas.

b. Colmatacdo - processo que ocorre nos espacos ticilss do solo,
sobretudo na camada superficial devido a aplicagatinuada e excessiva
de aguas residuais, em particular se forem ricas@itios em suspenséao.
Os niveis da colmatacdo manifestam-se por meioedediilibrio entre a
quantidade de matéria organica aplicada ao solc&pacidade deste em

garantir a sua decomposi¢ao por via bioldgica,

c. Aplicagdo e doses elevadas de matéria organica nduzem a um
agravamento de certas condicdes ambientais, visto guanto maior a
quantidade de matéria organica, maior a liberagd@@, podendo também

resultar em acidificacdo do solo e das aguas,
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d. Alagamento do solo - ocorre quando se excede acapacidade de
drenagem interna ao serem aplicadas quantidadesssixas de aguas

residuais ou efluentes.

Diante do exposto, observa-se que: Os fatoressde higados a suinocultura séo
diversos, e que o risco ndo depende unicamenteldarabilidade do meio e da presenca
de elementos susceptiveis. A possibilidade de @aoia do fenébmeno esta subordinada a
acado antropica, pelo uso do solo, aplicacdo detadejeos diferentes tipos de solos,
declividade e da proximidade das instalacdes sulagcem relacdo a rede de drenagem,
entre outros. Esses fatores sdo potencializadosndquando s&o respeitadas as
determinacdes legais nas propriedades suinocultotaseja, a vulnerabilidade do meio
ambiente aumenta significativamente quando aslagstes da propriedade e o tratamento
dado aos dejetos suinos nao respeitam a legislagéote e a capacidade do meio em
recicla-los.

Uma vez que existe o risco, cedo ou tarde ele teenavidente devido a uma ma
gestdo dos recursos hidricos e ma gestao finanbeina como a falta de local adequado
para a disposicdo dos dejetos. Portanto, medidasispam ser tomadas para que 0s
prejuizos sejam minimizados ou evitados. N&do diferelesta situacao encontra-se a Sub-
Bacia do Rio Coruja/Bonito, no qual a agua, quenéoem de todos, apresenta em varios
pontos, riscos de poluicdo, que vao de muito baixmuito alto, e comprometem a

qualidade ambiental e a satude da populacéo.

2.4.2 Estudos Semelhantes e Variaveis Consideradas

As varidveis comumente empregadas em estudos aeteriacerca da
vulnerabilidade do meio fisico compreendem os tig@ssolo o relevo, os rios, o uso do
solo e a producéo de dejetos.

No estudo desenvolvido por Tagliani (2003), sobxeilaerabilidade ambiental de
ambientes costeiros, foram empregados os mapasgitagdo e uso do solo, geologia,
areas protegidas por lei, declividades e capacidadeso dos solos.

Tagliani (2003) partiu da consideracdo de que aerabilidade ambiental significa
menor ou maior susceptibilidade de um ambiente aimpacto potencial resultante de

qualquer uso antropico, avaliado com base Nnos Iseguiritérios:
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a. Fragilidade estrutural inerente - condicionada gamacteristicas intrinsecas ao
substrato fisico (declividade e capacidade de @sosdlos) e que descrevem

seus materiais, formas e processos, sintetizaradorslacoes,

b. Sensibilidade - condicionada pela proximidade dessstemas sensiveis, que
sustentam e mantém fungbes ambientais diversaenaéilslidade pode ser
avaliada com base na proximidade de recursos b&drc da comunidade

vegetal sob protecéo legal,

c. Grau de maturidade dos ecossistemas - fator camdido pelo tempo de
evolucdo, determinando a fragilidade relativa dosssistemas diante das
perturbacdes antropicas.

Em seu estudo, Tagliani (2003) considerou que, pgesar o mapa de
vulnerabilidade, a declividade ndo poderia ser eggua como um fator de analise em
toda a extensdo da area de estudo. Ela s6 tenémelawa regido oeste, na transicao da
Planicie Costeira para o Escudo Cristalino, de®isi@aracteristicas bastante variaveis do
relevo. Assim, decidiu elaborar dois mapas separadon para a regido oeste,
considerando os fatores declividades, solos, priogide dos recursos hidricos e da
vegetacao e idade, e outro para a regido dasgastiitoraneas (Rio Grande e Sdo José do
Norte), considerando apenas 0s quatro ultimosestor

Embora o processo erosivo dependa de uma sératales conjugados, como
chuva, tipos de solos, manejo, entre outros, &vilade € um dos mais importantes no
processo de escoamento superficial e fundamentalymaa avaliacdo de risco de erosao.
Dessa forma, tem-se que, quanto maior a declividied@rea, maior a vulnerabilidade
ambiental. Areas com declividades acima de 10%esgmtam, conforme explica Pejon
(1992) Apud TAGLIANI (2003), uma condi¢do significativamenteavbravel ao
escoamento superficial.

No que diz respeito ao solo, a definicdo das ctassemapas de capacidade de uso
agricola envolve uma diversidade de critérios, comosusceptibilidade a erosao,
profundidade do solo, relevo, permeabilidade, drdidade, entre outros. Os quais
potencializam ou restringem ndo somente o usod@agrimas outros usos no geral.

Ao avaliaro impacto ambiental causado pelos dejetos de smimasunicipio de
Frederico WestphalerRubert & Giotto (2004) consideraram a avaliacas deguintes

variaveis: dstancia dos corpos hidricos, declividade da aoeatcuida, tipo de esterqueira,
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tipo de instalagfes, destino dos dejetos e qualida dejetos gerados. As areas de maior
ocorréncia das instalagcdes das fontes produtorasiides para o municipio de Frederico
Westphalen foram identificadas por meio da sobriefoslos arquivos vetoriais de pontos

georreferenciados contendo as coordenadas de catligapcadastrada.

Na realizagéo desse estudo, Rubert & Giotto (20@éjiram que a declividade do
terreno compreende um dos fatores mais relevaatéscacdo de uma pocilga, visto que o
escoamento dos dejetos dispostos de forma ndo adkequode acelerar o processo de
vazao e alcancar rapidamente as fontes de Agmia. da metade da &rea do municipio
estudado encontra-se na classificagcdo de ondul&da 20%) a fortemente ondulado (20 a
45%). A declividade em uma unidade de manejo deosybossui importancia substancial
na velocidade de escoamento superficial e, dess#o,mmom fortes implicagcdes no
processo de erosdo dos solos. Além disso, os dipaolo encontrados no municipio de
Frederico Westphalen s&o caracterizados por seodss srasos, com boa estruturagéo,

permeabilidade e retencéo de umidade.

Entre as principais consequéncias das grandesidades de dejetos lancados ao
solo, comumente considerada como uma forma “pré&iegondmica” de se retirar tais

residuos das instalacdes, ha os seguintes prepgpo$micos diretos aos agricultores:

a. menos opcdes para a diversificacdo das atividagespecuarias devido a
reducdo do numero de espécies possiveis de settvadas, tendo em vista a
diferente suscetibilidade de cada espécie aos uidibeigs quimicos

ocasionados no solo;

b. gueda na produtividade de cereais, advinda do saaksnitrogénio, que causa
0 acamamento, sobretudo de cereais de invernauldsia colheita e, por
conseguinte, diminui a quantidade de produto colpior area;

c. intoxicacdo de animais, decorrente do acumulo sxeesle certos nutrientes

na forragem, como o cobre;

d. menor preco de venda de produtos, em virtude dmalcide metais pesados,
ou pela desproporgcao entre as partes vegetatikgz@dutivas ou de reservas,

provocada pelo excesso de nitrogénio no solo (SEHEGARDO, 1999).

Ruberto & Giotto (2004) identificaram ainda queistahcia média das pocilgas em
relacdo a rede de drenagem corresponde a 166,8sméwnstatou também que 73,4 %
das pocilgas estdo situadas a uma distancia infar@00 metros da rede de drenagem
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(rios, cérregos, acudes, nascentes, etc.). Issifisgguma maior concentracdo de dejetos

dispostos em area critica.

Como se observa, o potencial poluidor da suinoulté significativamente
elevado, o que pressupbe a tomada de uma sérieede@an preventivas, ligadas,

sobretudo, & ado¢do de uma estrutura adequadiaadiesd producao.
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3 METODOS EMPREGADOS NA PESQUISA

Na definicdo de Andrade (1999 p.13), toda pesqeimsatifica se caracteriza pela
aplicacdo de um conjunto de procedimentos sisteogtfundamentados nos processos do
raciocinio légico, visando obter solu¢des para j@mlbs propostos na prética produtiva
cotidiana.

Gil (1999 p.54) afirma que a pesquisa cientificaestigativa e exploratoria, deve
ter por finalidade principal o desenvolvimento dmaeitos e idéias para a formulacdo e
resolucdo de problemas colocados aos seres hureangsias atividades. Geralmente as
abordagens cientificas envolvem levantamento Ilgkdiico e documental, bem como, um

estudo de caso.

Nesta pesquisa, utilizaram-se de critérios attliiaos estudos cientificos por este
e outros autores de metodologia da pesquisa ctentiplicando uma metodologia
especial de estudos geoespaciais e geoprocessangeiet@ossibilitou a apresentacéo e
andlise dos dados em um alto nivel de confiabigdadsim como, permitiu a elaboracao

de novas informacdes sobre o objeto de estudo.

A pesquisa apresenta e analisa essencialmente dadostativos e cartogréficos,
colocando-os sob a forma de quadros, tabelascgsafi, especialmente, mapas tematicos;

porém, também se operou com dados qualitatideseritivos.

Os cruzamentos dos dados quantitativos e quabstireferendados na literatura
especializada, contextualizam ainda mais o tewitér o problema enfocado: fazer o
levamento dos riscos de poluicdo dos rios em umidgesuinicola em que os indices de
poluicdo e degradacao séo geralmente, altos.

Sendo um estudo de caso, a pesquisa €, essend@lnden analise indutiva,
partindo de uma situacdo particular, tentando aplritérios gerais de avaliacdo e

determinacao da problematica.

Porém, a analise também é dedutiva, porque podeiletvos dados sobre a area
de estudo e sobre o problema da poluicdo por pémdsginicola em geral. O estudo de
caso especifico é aclarado pelo que pode ser dedaz fundamentacdo tedrica e da
legislacao ligada ao assunto.

A Figura 2 mostra o fluxograma dos procedimentdzados para a obtencdo da

carta final de risco de polui¢éo por dejetos dasuem aguas superficiais.



Fluxograma da metodologia

52
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Figura 2 - Fluxograma da pesquisa
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3.1 Instrumentos e Procedimentos Metodologicos

Como instrumental de coleta, elaboracéo, registam@ise de dados, a pesquisa
utilizou de geotecnologias que vém sendo empregadas pesquisas geograficas e
ambientais porque permitem usar as informacOestairvds, quantitativas, cartograficas,
fotogréficas e descritivas eBoftware (SIG);capazes de fazer o maximo de sobreposi¢ao
e detalhamento sobre os dados obtidos. Dessa,fpossibilitou a elaboracdo de quadros,
tabelas, mapas e graficos, formulacdo de presecrit@micas e de problemas pendentes
que devem ser levantados sobre a situacao de yae&er ou outra, de uma determinada
area territorial. Além dos SIGs, comentados no tolpi2, como modalidade de
armazenamento, elaboracdo e edicdo de dados, aigzesg serviu de matérias e dados
elaborados e editados pela Epagri, DNPM e empilggaias as pesquisas, a gestdo e ao
controle das atividades agropecuarias. Um dos dectos importantes a que se refere esta
pesquisa € o LAC, que se constituiu num importaméterial para essa investigacao. O
LAC foi elaborado por empresas vinculadas a Setaetld Estado de Santa Catarina da
Agricultura e Desenvolvimento Rural, tais como, §pa2000 e pela CIDASC. Essas
empresas, na elaboracéo do LAC, receberam, aimgiagio do IBGE e do Instituto CEPA
(Centro de Estudos de Safras e Mercados), sends @simos, também, fontes de dados
para esta pesquisa.

Entre outras informacgfes, o LAC levantou todas rapredades suinicolas e sua
localizacé@o geografica no Estado. Esse trabalhexiecutado por entrevistadores treinados
para registrar todos os dados por meio da aplicdedquestionario em meio digital e
aparelhos GPS. Tais dados se encontram armazemswlosm banco de dados em

gerenciadopracle no Instituto CEPA.

Para a caracterizacdo das propriedades sunicolafgith uma viagem a campo
para atualizacdo dos dados do LAC. Para tantotarasn-se todas as propriedades
suinicolas da Sub-Bacia, onde levantou-se o efatés suinos por propriedade, tipo de
producao, sistema de producéo, localizacdo deslagses em relacdo a rede de drenagem
e fisiografia, também foi efetuado o georeferenei@m das pocilgas e seus sistemas de
tratamentos com auxilio de aparelho GPS, para passobreposicdo na imagem de alta

resolucéo.
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3.2 Materiais e Meios de Apresentacdo dos Resultados

Para elaboracdo dos mapas tematicos, a interpoetig@imagens de satélite tem
sido um procedimento utilizado por varias ciéncesao é diferente nas areas de recursos
naturais. Por isso, boa parte das analises temmgiassui como fonte basica a imagem de
satéliteQuick Birde as cartas topograficas do IBGE em meio digital.

Os documentos geograficos e ambientais, bem comso,instrumentos de
processamento e edicdo de dados, empregados imagé@al do estudo de caso desta

pesquisa sao:

a.Cartas Topogréficas do IBGE em meio digital e enmonamalégico na escala
1:50000, folha SH-22-X-B-I-2 Grado Para e folha SMHX2B-1-4 Tubardo com base no

aerolevantamento de 1970.

b.Imagem do satélit®Quick Bird ortoretificada com as bandas 1,2,3 e 4 com
resolugdo de 2 metros, e na banda PAN com resplded60 centimetros de
fevereiro de 2003.

c. Fotos aéreas do Departamento Nacional de Produgéydf(DNPM) na escala
1:40000 coloridas de 2002,. Voo da AEROIMAGEM S.A.

d. Softwarede geoprocessamento ArcGis, ArcView/Spatial Arta®® e 9.1 da

ESRI (Environmental Systems Research Intitute) i@alifornia, USA.

e.Software de geoprocessamenttwis versdo 3.2 e 3.3 do ITC (International

Institute for Geo-Information Science), Enschddielanda.
f. Softwarepara hierarquizacéo das variaveis, modelo AHP/EXpieoice 9.50202.
g.Processador de texto Microsoft Word, Access e Plarixcel 2002.

h.OsHardwaresutilizados foram: Plotter HP 750C tamanho AO; méamputador
AMD Semprom (tm) 2400 + 1.66 Ghz, 480 MB de RAM seecoscopio de

espelho de mesa.

Para a apresentacao dos resultados, além do foamalimgico, 0s mapas tematicos,
gerados para andlise, estdo todos em formato ctveigatpor exemploshape,podendo
ser visualizados com eoftware ArcExplorerd.0 - ESRI — este software é de livre-
distribuicdo e h& outros compativeis, como por e@temAutoCad Map e Microstation

entre outros.



55

3.3 Elaboracdo dos Mapas Teméticos

Os mapas tematicos, em sua elaboragdo, seguemguistes metodos:

A delimitacdo da area de trabalho, feita nas cadjsgréficas do IBGE em meio
digital e fotografias aéreas, carregando-as nadel@aomputador e delimitando com o
cursor os divisores de agua atravéesaféwvareArcGis, sendo que apos ter sido efetuada a

edicdo, calculou-se a area da Sub-Bacia do Rioj@8Bunito, totalizando 5.200 ha.

O mapa do sistema viario foi extraido das cartpedgficas, com atualizacdo do
uso da imagem de satélite e posterior conferéndango; as vias foram classificadas

como pavimentadassem pavimentacdo e caminhos

O mapeamento da rede de drenagem, por meio datiErjmietacdo de fotografias
aéreas na escala de 1:40.000 de 2002, deu-seose@ledo todas as fotos aéreas da area de
estudo e, posteriormente, foi feito o preparo @aisfatos para observacéo estereoscopica.
O Primeiro passo foi a determinacdo do ponto ced&rdoto. Para esse passo, utilizaram-

se das marcas fiduciais, marcando-se o ponto pahcom uma pequena + (cruz).

Em seguida, com o auxilio do equipamento esterpiascéransferiu-se o ponto
central da primeira foto para a segunda e viceayaste procedimento foi aplicado em
todas as fotos da area de estudo. O terceiro paisdonarcacdo da linha de vdo, por meio
de uma régua, unindo-se 0s pontos centrais comansferidos, marcando desta forma a

linha de vbo.

O dultimo passo, foi a delimitacdo do retangulo p@ra fotointerpretacdo. Este
procedimento, foi feito com uma régua para encormrponto mediano do segmento de
reta formada pelas aerobases. A partir deste pgoagou-se uma linha perpendicular em
toda a extensdao da foto e a seguir, usando-se ayeestopio, transferiu-se esta
perpendicular para a foto seguinte. A operacaadpetida sucessivamente em todas as
aerofotos. (Panichi et al. 1994).

A definicdo da area util para fotointerpretacaoifgportante, pois, nessa area, a
foto apresenta a menor distorcdo dos objetos delmodal. Feita a preparagéao das fotos,
passou-se a delimitar todos os cursos de aguacikadaosterior rasterizacao, importacao
no sistem&IG ILWISpara ortoretificacdo das fotografias aéreas eegostatualizacéo no

SIG ArcGis sobre a imagenQuick Birde, por fim, digitacdo via tela do computador por
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meio domouse gerando um arquivo vetorial com os cursos d'ddsalagoas ou acudes
também foram reconhecidos e delimitados via di§dasobre a imagem de satélite e
posterior conferéncia em campo.

O Modelo Digital de Terreno (MDT), ou Modelo Nurnuér de Terreno (MNT),
com base no qual se fez uma representacdo daisigéefrestre em 3D, para se obter o
mapa de declividade, foi gerado considerando-seuags de nivel das cartas do IBGE,

escala 1:50000 com equidistancias entre as cuevd® ém 20 metros.

A ocupacdo do solo € uma das varidveis importaptga o ordenamento do
territério. O seu dinamismo torna-se util com agj@o de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), visto que possibilita 0 acompaménto da evolucdo temporal e apoio

da decisao.

Para a confeccdo do mapa de uso do solo, foi erpreg imagem de satélite
Quick Bird que, carregada no computador, foi interpretadaalnsente, diretamente na
tela, com base nos padrbes identificados pelasgd®s do objeto em forma, tamanho,
volume, cor, textura.

Por intermédio dessa interpretacao, foi feita andtglcdo dos poligonos por meio
de digitalizacdo vianousee posterior conferéncia a campo, classificando-ss® das
terras nas seguintes classes, conforme Pagiicli (1994): Floresta nativa (F), Capoeiras

(Cpo), Reflorestamento (Fr), Campo (Cam), Cultarasais (Ca) e Area urbanizada (H).
Os mapas de solos e fisiografia foram compiladogjustados com o uso da
imagem de satélite Quick Bird via comandos do S#Gpartir dos dados da EPAGRI
(2000).
Apesar de existirem outros métodos para o calcoleallme de dejetos, por falta
de dados, optou-se por utilizar dados de Konze®3(p919) considerando que cada animal

produz em média cerca de 0,27 aie dejetos por més.

Com relacdo ao mapa de perdas de solo (Erodibitflad Sedimentos s&o
transportados, juntamente com nutrientes e agrago$mque contaminam as aguas
superficiais, ocorrendo quando a quantidade de aguauperficie do solo ultrapassa a
capacidade de infiltragdo ou quando a intensid&dehdiva é maior que a velocidade de
infiltracdo. Souto & Crestana (2008pud MACHADO (2002 p.50). Portanto, solos que

apresentam maior erodibilidade propiciam maior aswnto superficial; com isso maior

! Para maiores detalhes sobre a equac&o univerpatdas de solo, Eros&o e Conservacgdo do Solo, ver
Pundek (1994 Bertoni. J.; Lombardi, Neto, F. (1999).



57

erosdo. Dessa maneira, foi avaliada a quantidadelds por perdas de erosado em t/ha/ano
na area de estudo, por meio da equacgdo univergsrdas de solos. Para a avaliacdo das
perdas de solos, sdo considerados o clima pomigtio da precipitacdo, tipos de solos,

declividade, comprimento de rampa, uso do sol@ggas conservacionistas.

O mapa de perdas de solo por erosdo hidrica foulealo pela equacao universal de
perdas de solo8SLE como segue, no entanto, este ndo foi consideradibtescéo da
carta sintese de risco por dejetos de suinos,gsoisformacdes foram contempladas em

outros temas.
A=RKLSC P onde:

A — perda de solo calculada por unidade de areelada hectare ano (t/ha.ano);

R — fator de erosividade da chuva (MJ.mm/ha.h.amaje: MJ significa megajoule, mm
milimetro, ha hectare, h hora. Para este estudaltfliizado o valor calculado para o
municipio de Braco do Norte de 6091, conforme PUKDE94)

K — fator erodibilidade do solo (t.ha.h./ha.MJ.mrmajide: t. Tonelada, ha hectare, MJ
megajoule e mm milimetro. Sua determinacdo reagugrerimentos de campo em
condicOes locais. Para a area de estudo, utiligodesfatores calculados e citados por
Bertoni & Lombardi Neto (1999); PUNDEK (1994); Greeret al (1999) citado por
AGOSTINHO (2005).

LS - fator topografico — este parametro reflete imuéncias da declividade e
comprimento de rampa, calculado via software d@geessamento, utilizando como base

as cartas topogréficas do IBGE 150.000 com eqaitisis das curvas de 20 metros bem

0,63 118

como a férmula LS=0,00984*(L) *(S) sendo que LS — fator topografico, L —
comprimento de rampa em metros e S — declividaderdeno em porcentagem.

C — fator de uso e manejo; influencia nas perdasalo. Se uma é&rea for mantida
continuamente descoberta, ou cultivada, e consideras diferentes estagios da cultura,
as perdas de solos serdo reduzidas ou aumentadds derotecao deles. Talvez, este seja
o parametro mais dificil de se calcular e, tamb@uapier a realizacdo de experimentos para
a obtencédo do valor que possui como maximo 1 pacaexposto. No entanto, utilizou-se
de valores médios calculados para outras baciadositpor BRITO et al. (1998); Bertoni
& Lombardi Neto (1990) determinaram com base emoslagkperimentais, valores de

perdas de solo por erosdo laminar em funcdo desedifes fatores de uso e manejo do
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solo, conforme adaptacgéao feita por Lemos & Ferr@@®3); Domingos (2006) & Donzelli
et al. (1992ApudJunior (1997).

P — fator de pratica conservacionista: tem comorvaximo 1,0. Este valor 1 expressa a
completa auséncia de praticas conservacionistasarésmde estudo, foram identificadas,
segundo o LAC e verificagdo em campo, algumas icasitconservacionistas, como de
plantio direto, curvas de nivel, cultivo minimo mticas tradicionais e assim sendo, sera
utilizado como fator P = 0,5, definido seguindo alde Bertoni & Londardi Neto (1995
p.266; 1985, p.280).

A equacédo “A= R KL S C P” foi simulada no SIG, dencomo fonte de dados os
mapas tematicos da area de estudo como, os dexdsoal solos, comprimento de rampa,

declividade e chuva, bem como dados da pesquisastddos anteriores.
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3.4 Método Analitico Hierarquico Expert Choice

Para avaliacdo do grau de importancia das variaseisideradas nos mapas
tematicos, foi utilizado o método de hierarquiza¢@®gundo a sua importancia, obtendo-
se grades de valores, quanto maior o valor obtithipr o risco de poluicdo. Tanto as
variaveis escolhidas, quanto os limites de cadeéwelrforam discutidos em entrevistas e
com 7 (sete) pesquisadores e técnicos da arealaie suinocultra e geoprocessamento e
material bibliogréfico.

As variaveis foram estruturadas pelo SoftwakP/Expert Choiceujo objetivo é
auxiliar na tomada de deciséo e na construgéo meensos, fornecendo uma avaliagéo por
intermédio de pesos atribuidos as variaveis inasriiEste processo de mensuragdo de
variaveis pode ser feito coletivamente, de manpasicipativa.

De forma resumida, pode-se afirmar que na utiliaad@AHP/Expert Choiceos
passos sao: definicdo de objetivo, identificacd® \gaidveis, ordenamento das variaveis,
estruturacdo do modelo no sistema, classificagéanderacéo, diminuindo a subjetividade

na decisao.

ApoOs a elaboracdo dos mapas tematicos, foram éstatws os valores de
importancia para as variaveis quanto ao risco tiegém através do softwareHP/Expert
Choice Posteriormente, foram todos convertidos pararmdto raster, estando assim
prontos para a realizacao da sobreposicéo, geendda final de riscos de polui¢cdo, onde
estdo assinaladas as areas que apresentam marmermr risco de poluicdo hidrica
superficial por dejetos de suinos. Exemplos deagdo doExpert Choice AHPneste

trabalho, podem ser verificados nos apéndices&PC
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3.5 Mapa Sintese de Risco

O mapa sintese de risco, foi elaborado em esc2ta0D0, uma vez que esta foi a

maior escala compativel com os dados basicosado.

Dessa forma, o mapa de sintese de risco foiifitas em cinco classes a saber: muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto. Esta dfasscdo, deu-se pelo resultado da
sobreposicdo dos mapas tematicos elaborados e rpdnde conforme seu grau de
importancia quanto ao risco de poluicdo em agupsrficiais. Para se ter uma idéia da
classificacdo, pode-se exemplificar que a clasgjfio de risco ‘muito baixo’, foi
combinada em funcéo de fatores com risco muitodbaie poluicdo, como, por exemplo,
nos casos em que a distancia da rede de drenagia® estalacbes € superior a 120
metros, bem como no caso de solos aptos paraimes@io de dejetos, uso atual com
floresta, a fisiografia em Eec2 (Encosta erosigoalvial 2), uma densidade de dejeto com
0 metro cubico e declividade em torno de 0 a 8%imMsa medida que esses parametros
foram ficando criticos o risco foi aumentando diégar na classificacdo de ‘muito alto,
como por exemplo, no caso da proximidade daslatgtes suinicolas a rede de drenagem,
solos classificados como néo aptos para recebinmtdejetos, fisiografia classificada
como fundo de vale, o uso do solo com culturaisaesne densidade de dejeto acima de 50
m3/ha/mes.

Para a obtencdo do mapa sintese de risco, geradsl®@i foram seguiram-se as
etapas abaixo:

* na primeira sobreposicdo dos mapas tematicos, deyosi-se os fatores fisicos

conforme a férmula a seguir, obtendo-se como r&dollo mapa fisico de riscos.

Mapa [fisico] = (([DECLIVIDADE ] * p) + ([SOLOS] *p) + ([FISIOG] * p) +
([DIST_RIO] * p)
* Na segunda sobreposicdo, para obter o mapa de dés@mwluicdo suinicola por
acao antrépica, foram considerados os mapas teraatimixo:

Mapa [antrépico] = (([dist_esterqueira] * p) + (fd#dade dejeto] * p) +
([uso_solo] * p))

* Na terceira sopreposicao, foi obtido o mapa sirdesesco de poluicdo por dejetos
de suinos, gerado a partir do cruzamento do majga,ficom o mapa antropico, de

acordo com a seguinte formula:
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» [mapa_sintese] = (([fisico] * p) + ([antrop] * p))

p = peso atribuido ao mapa tematico

Com relacéo a legislacdo pertinente a suinoculforagontemplada na analise do

estudo de caso e também foi espacializada e sateepo mapa final de risco de poluicéo.

3.6 Consideracdes Referentes aos Mapas Tematicasse/ariaveis Selecionadas

Os mapas teméticos e as classes consideradasypaiacdo de risco de polui¢ao,
como ja mencionado, foram selecionados a partbodeersas com pesquisadores/técnicos
da area, embasadas na fundamentacdo conceitubdreada em alguns itens julgados
necessarios, considerando critérios como: Acdoigmia, especialmente, nas aguas;
disponibilidade de dados e pesquisas a campo pkafaoracdo de mapas tematicos para

cruzamentos.

Assim, os temas selecionados foram: uso do sgdostde solos, declividade,
fisiografia, eroséo dos solos, distancia das estér@s a rede de drenagem e densidade de
dejetos por hectare. Seguem nos itens abaixo, ¢anmena respeito das variaveis que

foram consideradas a para a elaboracao das camasidas:

a) Area Agricola (Uso Do Solo) - Um dos fatores daeeria ser considerado para
a criacdo de suinos € o produtor possuir area cd@rigara distribuicdo de dejetos
produzidos nas granjas. Sendo assim, o mapa daousolo com a identificacdo dos tipos
de uso, revelou as areas com maior ou menor re@rpcebimento de dejetos. As classes
mapeadas foram Capoeira (Cpo), Campo (Cam), Csltaraiais (Ca), Floresta (F),

Reflorestamento (Fr).

b) Caracteristicas dos Solos e Fisiograffacolocagcdo de dejetos no solo deve se
dar em funcdo das caracteristicas deles, quantelewo, pedregosidade, profundidade,
textura e drenagem. O Mapa de solos foi espacdiizaclassificado de acordo com as
classes de risco para recebimentos de dejetosdadopar SOUZA (2005), e IAP (2001,
p.36). Nesta variavel, os tipos de solos e fisifigrdoram compilados do Inventario de
Terras da Sub_Bacia do Rio Coruja/Bonito, municg®dBraco do Norte, elaborados pela
EPAGRI (2000).
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c¢) Declividade -A declividade onde se encontra a pocilga tambémpbitante,

pois 0 manejo dos dejetos de forma ndo adequada gauentar o risco de poluicéo e
atingir facilmente a rede de drenagem. Segundogsldgdo (Codigo Florestal 4.771
alterado pela LEI n°. 7.803reascom declividades superiores a 45° ou 100% né&onpode
apresentar qualquer tipo de agéo antropica.

Porém, dependendo da atividade no uso do solgjsddedo passa a ser relativa, como por
exemplo, em aplicacdes de residuos liquidos mm soFundacédo Estadual de Protecdo
Ambiental do RS, FEPAN no documento Critérios Tégsi para o Licenciamento
Ambiental de Novos Empreendimentos Destinados @o8ultura, determina que somente
em areas com declividade menor ou igual a 30° podmsaber residuos liquidos da

suinocultura.

Para a mensuracao dos efeitos da declividade, dim pie vista da disseminacéo
dos dejetos de suinos no solo, foram adotadositésias propostos por SOUZAet al

(2005) conforme anexo 1 e 2.

Em éareas declivosas, o risco de poluicdo serarreadomedida que a declividade

diminui, as areas vao se tornando menos criticas.

Diante do exposto, as classes de declividadeseasnssynsideradas sdo: Nulo - (0 a
3%) e (3 a 8%) relevo plano uniforme, ou disse@doave, ondulado uniforme; Ligeiro —
(8 a 13%), relevo suave ondulado, dissecado/onduladorme; Moderado — (13 a 20%),
relevo suave ondulado; Forte (20 a 45 %), relevte fondulado; Muito forte (> 45%),
relevo montanhoso ou escarpado; conforme Souza(2085).

d) Proximidade das Instalacbes Suinicolas dos Ri#&oducdo dos DejetoA
proximidade de instalacdes fisicas (granjas, estéras)proximas aos rios, surge como
risco de polui¢do, pois os dejetos podem atingicwsos d’agua rapidamente, devido ao
sub dimensionamento das esterqueiras, estado ipreeéamanutencao, chuvas intensas e
até mesmo pela facilidade dos produtores se éwrato problema.

Nesta variavel, devido ao fato da sub-bacia hidriga ter somente rios de até 10
metros de largura, iniciou-se a classificacdo conéoa Lei n°. 4771/65, alterada pela Lei
n°. 7.803/89, quanto aos critérios de distanciamgtalacoes fisicas até a proximidade dos
rios e acrescidas novas classes: 1) 0 — 30m; 2)&fn; 3) 60 — 90m 4) 90 - 120m; 5) >
120m

e) Mapa de densidade de dejetos. A grande concéotrale animais e,

consequentemente a grande producéo de dejetostséesfdeterminantes na poluicdo do
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meio fisico. Segundo instru¢do normativa da Fatkal, a quantidade maxima de dejetos

a ser aplicada no solo ao ano é de 3ar hectare, dividindo este valor por 12, tem-se
uma dosagem mensal de 4,16/lma/més. Assim sendo, foi elaborado um mapa de
densidade de suinos por hectare. Quanto maior siddele de dejetos, maior o risco de

poluigao.

f) Legislacdo - Com relacdo a legislacdo, forantizatias no estudo de caso e
foram feitos oduffers de distancia aos rios e acudes e foram sobrepastosiodelos de
dados, (mapa de risco de poluigéo), permitindoisarahs areas ocupadas em APP (Area
de Preservacdo Permanente).

S80 esses 0s principais fatores, com suas variaegpecificas ligadas a
disseminacgdo dos dejetos suinicolas, direta, ovebathente, nas aguas superficiais e no
solo da Sub_Bacia do Rio Coruja/Bonito, que foramnsederados para a avaliagdo e
mapeamento dos riscos de poluicao.

No capitulo 4, apresenta-se o0 estudo de caso, owrcaracterizacao descritiva e

guantitativa da Sub_Bacia do Rio Coruja/Bonito.



4 ESTUDO DE CASO: AVALIACAO DO RISCO DE POLUICAO SUINICOLA
NA BACIA DO RIO CORUJA BONITO

Neste capitulo apresenta-se 0 estudo de caso amaraeterizacdo geografica da
area que se constitui objeto de estudo, iniciamd@@m alguns aspectos gerais do
municipio de Braco do Norte, buscando-se destacateadncia da suinocultura para a
economia do municipio. Na seqUéncia, sdo abordasla@sracteristicas da Sub_Bacia do

Rio Coruja/Bonito e a analise do risco de poluigéodejetos suinicolas.

4.1 O Municipio de Braco do Norte: Aspectos Gerais

O municipio de Braco do Norte esta localizado a @6#ometros da capital do
Estado de Santa Catarina, Florianépolis. Situaaseegido Sul do Estado e sua economia
esta pautada na pratica da suinocultura, comnslegulados de Santa Catarina (2005) o
rebanho total é de 158.522 possuindo 5 suinosgimtamte, na agricultura e na fabricacédo
de molduras e porta-retratos. A atividade de falgdo de molduras e porta-retratos rendeu
a Braco do Norte o titulo de Capital sul-americdadMoldura. (SUL-SC, 2006).

A colonizacdo de Braco do Norte se deve-se aosramigs alemées e italianos.
Registros de fatos histéricos apontam que o promawrador fixou sua residéncia no local
em 1839. Com a chegada dos primeiros imigranteséas, por volta de 1870, teve inicio

o desenvolvimento da regido.

Em 1875, chegaram os italianos e, no ano segust@ortugueses. Em 1877, o
agrimensor Carlos Othon Schalappal comecou a deg@ocde terras no local. A
emancipacdo do municipio de Braco do Norte, situadomicrorregido de Tubarao,
ocorreu em 22 de outubro de 1955 (SUL-SC 2006)alAtante, o municipio conta com
uma populacao estimada pelo IBGE de 30.770 habgan

Além de ser considerada a capital da moldura eyrserde produtor de suinos, a
indUstria destaca-se por possuir um parque indlsttiversificado e competitivo,
produzindo doces e geléias, bebidas, produtos afioies diversos, sobressaindo-se os
derivados de suinos e do leite. Produz ainda masunequipamentos, produtos de uso
domésticos (esmaltados, higiene e limpeza), codéscge plasticos (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BRACO DO NORTE, 2006).
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Na agricultura de Braco do Norte, predomina o waltle fumo, batata-inglesa,
batata-doce, feijdo, cana de acucar, mandioca,ncialamilho, laranja, repolho e tomate.
Na pecuéria, prevalece a suinocultura que tem as aftos indices de produtividade e
qualidade de carcaca produzidos no pais, destagaamdém a criacdo de gado de corte e
gado leiteiro. A piscicultura e avicultura, tambégfio atividades desenvolvidas no
municipio.

De acordo com dados da EPAGRI (2000), na areaamsformacédo de carnes, 0
municipio de Braco de Norte, em 2000, possuia Htedburos e/ou frigorificos com
Inspecao Sanitaria Estadual de carne bovina e.sflipeoducéo destes situa-se em torno
de 176 toneladas mensais de derivados de carmessselibovinas. A piscicultura € uma
atividade recente na regido, mas, o municipio aptaselevado potencial para seu
desenvolvimento e em 2000 ja comercializava ma0fetoneladas/ano.

A estrutura fundiaria do municipio se caracterielapresenca macica da pequena
propriedade rural: 92% das propriedades possuernstEn50 hectares (EPAGRI, 2000).

A érea territorial do municipio é de 223,91 KmA precipitacdo pluviométrica
alcanca uma média anual de 1.500 mm.

O relevo é formado por variagbes de altitudes, comma topografia
significativamente acentuada, com vales, monteslieas; na margem do rio Braco do
Norte e no centro da cidade € plano.

O solo pode se definido como rico e fértil. A veqdio é a tipica litorAnea e de
encostas serranas, com remanescentes da mata AaBexia Hidrografica de Braco do
Norte € constituida por rios e corregos, sendoimncipal deles o Rio Braco do Norte
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BRACO DO NORTE, 2006).
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4.2 A Suinocultura em Braco do Norte e na Sub-Bacido Rio Coruja/Bonito

A suinocultura é uma importante fonte de renda riedeida nas comunidades
situadas na Sub-Bacia do Rio Coruja/Bonito, estgmdsente na maior parte das pequenas
propriedades rurais da regido. Por esse fato, atansé que dejetos da suinocultura tém
sido fonte de uma grande quantidade de poluicdoredosrsos hidricos da sub-bacia
considerada (HADLICH, 2004; EPAGRI, 2000).

No entender de Brasil (2002), a maioria dos probkede contaminacdo de aguas,
no Municipio de Braco do Norte, decorre da criag@oanimais, cujos dejetos acabam
sendo lancados nos rios. Os efeitos comprometenakbdgde de vida da populagéo, o

meio ambiente e o desenvolvimento das demais atlesl produtivas.

O poder poluente dos dejetos suinos, em volume, H0ca 12 vezes maior que 0
esgoto humano, sendo em alguns aspectos, 100 nessspoluente, como € o0 caso da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Comparadaos eres humanos e considerando-
se o rebanho suino situado em torno de 69.000 asbeg bacia do Rio Coruja/Bonito,
avalia-se que essa populacdo produz um volume je@eosigoroporcional a 600.000 mil
pessoas (EPAGRI, 2000).

A grande maioria dos produtores (66%) situados n@-bscia do Rio

Coruja/Bonito, desenvolve a producéao do tipo codmpleto.

Nesse sistema, numa Unica unidade produtora s&mvevidas todas as etapas de
desenvolvimento dos animais, desde o acasalamestaeprodutores até a engorda e
venda para o abate. Esse tipo de producdo de @icipleto € o que produz a maior
quantidade de dejetos e apresenta o grau de resqmldicdo mais elevado (BRASIL,
2002).

Ao se levar em conta que o Municipio de Braco dotéNpossui a segunda maior
concentracdo de suinos do planeta, os problemagmtaib decorrentes dessa atividade na
regido atingem dimensdes preocupantes, evidencanmsmessidade de medidas urgentes

para reduzir a poluicéo.

Nesse sentido, os produtores, agroindustrias mw@ntidades e organizacdes
governamentais e nao-governamentais ligadas, direta indiretamente, ao
desenvolvimento e a expanséo da suinocultura,gamctde maior conscientizacado acerca

das consequéncias em termos de volume e de pdtelecigoluicdo dos dejetos suinos



67

acumulados em pequenas areas. Os suinocultoressitaoe de apoio e condi¢des para
solucionarem seus problemas. A contamina¢do doesdi® agua, que no final da década
de 1960 era insignificante, na década de 1980)aexeesultados alarmantes (EPAGRI,
2000).

O problema com os borrachudos, detectados na &e&uth-Bacia do Rio
Coruja/Bonito, € resultado do desequilibrio ecalégipois a larva desse inseto se
desenvolve na agua corrente poluida. A medida gueeata a poluicdo dos rios pela
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), aumenta aeotmacdo de matéria organica
nos rios que se constituiem como a principal fodée alimentacdo das larvas de
borrachudos. Ademais, os peixes predadores daas|ague necessitam de mais oxigénio

dissolvido na agua, acabam morrendo, rompendcesgitibrio ecolégico.

A maior parte das esterqueiras existentes na &eestildo possuem problemas
relacionados a construcdo e dimensionamento, réledextddo as especificagcbes com

relacdo a capacidade de armazenamento.

A proximidade das granjas e esterqueiras com asui’agua, a declividade do
terreno, as caracteristicas do solo e seu usongalieam os riscos de poluicdo que séo
agravados com os transbordamentos dos dejeto®igd®, alcangcam a rede de drenagem

de forma muito r4pida.
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4.2.1 Localizacdo da Sub-bacia do Rio Coruja/Bonito

A Sub-Bacia do Rio Coruja/Bonito, que pertence &idado Rio Tubaréo,
localiza-se no Sudeste de Santa Catarina, tendo poimcipal municipio, em sua regiao,
Braco do Norte, cidade que possui diversas ati@gladdustriais urbanas e agropecuarias,
bem como, uma consideravel producéo suinicola com grande parte das unidades de
producdo ndo preenchendo as condi¢des minimasstinda e preservacdo das aguas.
Além disso, a existéncia do Vale do Rio Coruja Boem “V” faz com que os terrenos
possuam altos indices de declividade, ampliandssedenodo, os riscos de contaminagdo

das aguas do rio e afluentes.

A area total da sub-bacia do Rio Coruja/Bonito egponde a 52 kmz, a altitude
méxima é 540m e a minima 40m; localiza-se na paideste-leste do municipio de Braco
do Norte, regido sul de Santa Catarina. As nassafderio Coruja situam-se proximo a
comunidade de Pinheiral e o0 rio segue atravessgndonde parte da area rural do

municipio. Proximo a foz, onde ja € chamado deBRinito, atravessa o perimetro urbano

A area é formada por uma rede de drenagem compekieRio Coruja-Bonito e
seus tributarios e pertence a bacia hidrograficRidor ubarao, tendo sua foz no Rio Braco
do Norte (EPAGRI, 2000).

A Figura 3, representa a area de estudo denomidadaub-bacia do Rio
Coruja/Bonito, situada entre as coordenadas gaogsasul 28°10'13” de latitude, oeste
49°03'54” de longitude e sul 28°18'22” de latituel@este 49°09'50” de longitude.



69

Localizagdo da area de estudo
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Figura 3- Mapa da Localizacdo da éarea de estudo
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4.2.2 Caracteristicas Fisicas da Sub-Bacia

Conforme observado anteriormente, na Sub-Baciegod@oruja/Bonito, o rio €
encaixado, o vale é em formato “V” e grande pa#a® ehcostas € ingreme, com limitagdes
de uso agricola em virtude da declividade acentuBda meio das cartas do IBGE,
percebeu-se que as declividades sdo maiores reagesutral/jusante da bacia (comunidade
de Santo Antbnio), e s8o menores proximo as cabedairte central (comunidades de
Pinheiral e Baixo Pinheiral) e parte urbana (comade de Rio Bonito) (HADLICH,
2004).

As analises da declividade, ao longo da sub-bd&sram também identificadas
pela EPAGRI (2000) por meio do sistema de curvadrpgtrica da bacia. No Quadro 3,
séo evidenciadas algumas caracteristicas fisicRadGoruja/Bonito.

Quadro 3 - Caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica@&oruja-Bonito

Parametro Atributo

Area de drenagem 52,0 km?
Perimetro da bacia 44,36 km
Coeficiente de compacidade 1,72
Comprimento axial da bacia 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/kmz
indice de sinuosidade do curso d’agua 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 concentracdo 5 horas

Fonte: EPAGRI (2000)

O sistema de drenagem do Rio Coruja/Bonito é saatifamente desenvolvido,
tendo-se por base a ordem e a densidade de dren@ggrdice de sinuosidade do curso

principal d’dgua permite classificar o rio como afjante, dando uma nocdo de
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heterogeneidade do embasamento rochoso, evideocpossibilidade de ocorréncia de
areas de deposicdo e provaveis areas de erosadculess d’agua. O indice de
compacidade distante da unidade e os valores dedatforma baixo indicam areas nao

sujeitas a enchentes persistentes (EPAGRI, 2000).

A Sub-bacia Rio Coruja/Bonito apresenta trés si@iaadisicas diversas. Uma delas,
a das areas suave-onduladas que ocorrem em caiae db 80 metros, engloba em torno
de 13% da area e possui declividade média de 8fds E&o areas com potencial para uso
com agropecudria. Sugere-se manutencdo de cadeésm@s, mantendo e/ou ampliando o

fluxo natural de drenagem.

Outra situacédo encontrada diz respeito as terrtae as cotas de 80 a 300 metros,
qgue abrangem cerca de 27% da area e com declividad&a ao redor de 30%, o que
representa a condigdo mais critica com relacdor@®epso de drenagem. Estas sdo areas
que apresentam elevado risco de degradacao, ctmgdes para culturas anuais, aptidao

regular para fruticultura e boa para pastagenfiaestamentos.

A area que ocorre entre as cotas de 320 e 520 sragiresenta valor de declividade
média e corresponde a cerca de 60% do total. Rortastas terras apresentam moderada
suscetibilidade a eroséo, pressupondo medidas adasjule conservacdo e manejo, tendo
em vista o controle de erosdo, de modo a inteasificinfiltragdo das aguas pluviais,
impedindo ou minimizando a agdo da drenagem ext®teatas areas, esta situado um
grande numero de nascentes deste complexo hidriecgcendo especial atencdo no
sentido de preservacdo da cobertura atual e reagfmedas areas degradadas (EPAGRI,
2000).

Os solos predominantes na bacia sédo o Nitossaho,haoizonte B textural e baixa
fertilidade, podendo ser alicos; o Cambissolo, goofundidade variavel; e o Neossolo
Litolico, caracterizados por serem raso e nhormalenpadregosos. Esses tipos de solo, em
sua maior parte, apresentam restricbes para a giEodagricola, sobretudo, quando

associados a declividades acentuadas (EPAGRI, 2000)

A precipitacdo total anual média da regido da BaciaRio Coruja/Bonito € de
1.471 mm, com a seguinte distribuicdo: 32,0% ndwef3,0% no outono, 20,0% no
inverno e 25,0% na primavera. Comumente ocorremesn&sn que a precipitacdo
insuficiente ocasiona prejuizos na producédo agricds meses mais chuvosos séo janeiro,
fevereiro e marco, sendo fevereiro o més com npexipitacdo média mensal, com valor
de 167,8 mm (EPAGRI, 2000).
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Com base nesses indices de precipitagdo, tem-seogjumaiores indices de
erosividade na regido da Sub-Bacia HidrograficaRlo Coruja/Bonito ocorrem em
janeiro, fevereiro e marco. Dessa forma, os devalndados necessitam serem tomados

em relacdo ao manejo do solo e espalhamento desisfbretudo nessa época.

Os meses de setembro a dezembro apresentam indeesrosividade
intermediarios e os meses de abril a agosto, aeperais mais baixos. De forma geral, o
manejo adequado da cobertura do solo compreendgieapmais eficiente na reducéo dos
riscos de erosdo. Os sistemas conservacionistagiltieo como o plantio direto, que
mantém grande parte dos residuos na superficiezeedos riscos de erosdo (EPAGRI,
2000).

Na figura 4 , séo apresentadas as frequéncias rmelesprecipitacdo (normais
climatoldgicas para a regiao), conforme dados daG.

PRECIPITACAO (BARRA) E EVAPOTRANSPIRACAO
(LINHA)
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Figura 4 - Frequéncia de Precipitacdo e Evaporacédo na Subd-HHalrografica do Rio
Coruja/Bonito.

Fonte: EPAGRI (2000)

No ano de 2000, havia na bacia 63 propriedades gramas de suinos. Muitas
dessas propriedades associam a producédo de swimoa producdo de gado de leite. As
granjas totalizavam 69 mil animais e, consideraadirea da bacia (52 km?), obtém-se
uma densidade de 1.327 suinos/km?, e 593,4 m3 g¢odlede suinos sdo produzidos
diariamente (EPAGRI 2000Rorém, em pesquisas realizadas em 2006, verifieayie o
namero de propriedades diminui para 49, fato esi@icado pela desisténcia dos
produtores em funcdo da sua idade e nao interessdilldos em continuar a atividade,

crise nas exportacbes para o mercado Russo, @inmmpte, e também por alguns
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produtores ter trocado a atividade, além das pessabientais sobre o setor. No entanto,
em conversas com os produtores, das granjas ghanfieenuitas em momento oportuno
voltam a funcionar.

Algumas andlises de agua evidenciaram a poluic8aetursos hidricos na bacia,
mormente no que diz respeito a quantidade de sfde nitratos, de coliformes fecais e
totais, bem como, de solidos totais e turbidez.li8ea realizadas pela EPAGRA{ud
HADLICH, 2004), a pedido de produtores rurais, mo®s de 97 a 99, evidenciaram a
poluicdo de recursos hidricos superficiais e stémens por coliformes totais e fecais, em
todo o Municipio, destacando-se comunidades consoB®nito e Pinheiral, situadas na

bacia em estudo.

Conforme salienta Hadlich (2004), o uso dos rias@aeceptores finais, direto ou
indireto, de dejetos produzidos por meio da atidagropecuaria, gera problemas
ambientais importantes e conflitos de uso das agugserficiais, em virtude do

comprometimento de sua qualidade.

Dessa forma, o principal conflito local ocorre enérs atividades agropecuarias,
representadas principalmente pela suinocultura,aéivedade turistica em expanséo. A
atividade turistica engloba proprietérios ruraise qurganizam atividades campestres.
Entretanto, apesar do visual atrativo, o turisnralré@ prejudicado pelo mau cheiro da agua
e a grande quantidade de borrachudos que afastaisitasites. Outras reclamacdes, tanto
dos moradores da sub-bacia quanto da area urbamdudizipio, estdo relacionadas a
incidéncia elevada de borrachudos e ao desagraddeel de dejetos no ar e na agua
(HADLICH, 2004).

Ressalte-se que ndo sdo somente as atividades, msaesponsaveis por poluirem
o rio. O rio Coruja/Bonito préximo a foz, perpassarea urbana. Como o Municipio ndo
possui um sistema de coleta de esgoto adequaddasmuabitagcdes langam o esgoto
diretamente no curso d’agua.

Segundo EPAGRI (2000), embora a Sub-bacia do Riouj@Bonito esteja
localizada numa regido econdémica e socialmentendekada de Santa Catarina, ndo foge
a regra no que diz respeito aos problemas de caaatbiental, social e econémico
encontrados em diversas regides do Estado.

O modo como tém sido tratados 0s recursos natyraigipalmente quanto a ma
qualidade das aguas dos rios em virtude da polyigadejetos suinos e esgoto doméstico

nas redes de drenagem, é preocupante. No casoifiespaeda sub-bacia do Rio
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Coruja/Bonito os dejetos da suinocultura tém grasideificado quanto a poluicdo dos
recursos hidricos (EPAGRI, 2000).

4.3 Avaliacéo dos Riscos de Poluicdo na Sub-Bacia Rio Coruja/Bonito

Conforme dados do Levantamento Agropecuario Cetase de 2002/2003 e
dados atualizados em campo em julho de 2006, aB&aia Hidrografica do Rio
Coruja/Bonito, apresenta um efetivo total de 52.6#inos, distribuidos em 49
propriedades predominantemente pequenas, com naen@® ha em sua maioria. Esta
quantidade de animais esta distribuida em umad&®a258 ha (52 km2), possuindo uma
densidade de 1012,46 animais por km2.

Esses animais, sao criados em sistema confinadandpge aproximadamente,
170.000 m de dejetos anuais. Os riscos de poluicdo sdoeidsipois, como se vera, a
bacia possui sérios problemas nas instalacbes aejagr sistemas de tratamento e
condicbes de solos/fisiografia e declividade parustentacdo dessa atividade, causando
ao meio ambiente problemas de poluicdo nas dgoamla e no ar por meio dos odores e
proliferacdo de mosquitos.

Na Figura 5 sdo mostrados espacialmente a distdbudas propriedades e o

efetivo de suinos na sub-bacia.
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4.3.1 Tipos de Produgéao

Os tipos de producao sdo definidos conforme oytovcconsiderado efetue uma,
algumas ou todas as etapas do ciclo completo deerisuinicola.

Segundo a Embrapa (1998 p.19 e 20), a producadcslarpode ser classificada
basicamente em:

Ciclo Completo (CC)¥ a criacdo que engloba todos os ciclos e quectamno
produto o suino terminado. Esse é o tipo de pradugais usual em todo o pais e
independe do tamanho do rebanho.

Producéo de Leitde(UPL) é a producdo que envolve a fase de reproducéo e tem
por produto final os leitbes, estes podem serdsit@iesmamados que tém em média 21 a
42 dias (6 a 10 kg) ou leitbes para terminacaat@umeem média 50 a 70 dias (18 a 25

KQg).

Producédo de Terminados (TERM)a que envolve somente a fase de terminacao e
que tem por produto final o suino terminado. SeqguEMBRAPA SUINOS E AVES
(1998, p. 20), o criador adquire o leitdo com 2B80&g e, portanto, s6 tem prédio de
terminacéo.

Quando se adquirem leitbes desmamados (6 a 10&garse ter creche ou local
de pré-terminacao para abrigar os leitbes antesldea-los no(s) prédio(s) de terminagéo.

Para a area em estudo, conforme pode-se verifickigura 6, a predominancia do
tipo de producéo é a de ciclo completo (CC), c@¥ @las granjas de suinos; seu poder

poluente é o maior de todos os tipos, em virtudestie modo realizar todo o ciclo.
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Figura 6 - Tipos de producao de suinos na Sub-Bacia d€CBiaja/Bonito

Portanto, a maioria dos produtores suinicolas daB&cia do Rio Coruja/Bonito,
efetua o ciclo completo da criagdo de suinos, osggrefica, dado o montante da producao
de suinos da sub-bacia considerada, que a ativeladieola é intensa, como também o é
a producéo de dejetos oriundos dessa producéo.

Noventa e quatro por cento da producdo seguem dlnm@dm mercado, trazendo
seus riscos crescentes de poluicdo ambiental. Apeb& da producdo podem ser

enquadrados como de consumo proprio.
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4.4 Andlise dos Resultados segundo as Variaveisésgbnadas

4.4.1 Proximidade das Pocilgas e Dejetos aos Beslttidricos

Antes de fazer a andlise das propriedades em cekgéoximidade dos rios, é
importante salientar que, durante os trabalhosadepo, foi verificado que a sub-bacia
possui uma rica rede de drenagem, porém, com saigens completamente desmatadas e
acudes represando suas aguas em desacordo comlacéy O rio fornece agua limpa
aos seres humanos e estes a devolvem extremanoduittap
Com relagdo a proximidade das pocilgas com a oElarenagem, verificou-se os
resultados apresentados na Tabela 3 e na Figura 7

Tabela 3- Distancia das pocilgas em relacéo a rede deagesn

Dist. Rede | Pocilgas| Sistema Rebanho | Total/Dejeto Total %
Dren. (m) Tratamento | Total/Cabecas m* Més Dejeto |Dejeto
m%Ano
0-30 22 24 24.764 6.686 80.232 | 47,03
30-60 15 22 17.456 4.713 56.556 | 33,15
60 — 90 5 11 3.630 980 11.760 | 6.89
90 -120 3 2 2.238 604 7.248 4,24
> 120 4 8 4.560 1.231 14.772 8,66
Total 49 67 52.648 14.214 170568 | 100
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Na analise efetuada com relacdo a distancia datfgg@®@ rede de drenagem e
producdo de dejetos, verificou-se que 22 pocilgas! esistemas de tratamento e 6.686
(47%) dos dejetos gerados ao més estdo numaaiestde 0 a 30 metros do rio em
desacordo com a legislacdo. Esta prevé que, emdgoaté 10 metros de largura, a
distancia entre a pocilga e o rio deve ser de 3onePortanto, 0 ndo cumprimento deste
requisito legal, faz com que os riscos de poluigdmentem, pois em caso de chuva,
higienizacdo das instalacbes e transbordamentcestasqueiras ou outro acidente, os
dejetos chegam com maior rapidez a rede de drenagmsionando poluicdo nas aguas
dos rios, conforme pode ser observado nas Figues3.

Figura 8 - Sistema de tratamentos de dejetos proximoseadedirenagem

Como pode ser visto na Figura 8, a fragilidade siseemas de tratamento de
dejetos e sua proximidade com a rede de drenagerfate® comuns observaveis na area

de estudo.
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e Snas
Figura 9 - Granja em estado de conservacéo precario comaesnto dos residuos na

o e

rede de drenagem que encontra-se bem préxima.

Conforme a Figura 9, a ruptura na lateral da griaggita o escoamento e limpeza
gque sao facilitados pela rica rede de drenagemutieB&cia do Rio Coruja/Bonito e,

também, pela declividade dos terrenos, facilitamdescarte dos efluentes gerados.

Com relacédo ao intervalo de 30 a 60 metros, fdbfel levantamento de 15
pocilgas, 22 sistemas de tratamento, com rebartabde 17.456 cabecas, gerando um
volume de 4.713fhde dejetos ao més (33,15 %). No intervalo de 690aforam
cadastradas 5 pocilgas, 11 sistemas de tratanwamorebanho de 3.630 animais, gerando
um volume de dejetos de 98Bmo més. Com intervalo de 90 a 120, e > 120 mekeos
distancia, foram localizadas 3 e 4 pocilgas, gavamd volume de dejeto de 604 e 1231
m?, representando, percentualmente, 4,24 e 8,66embo.cPortanto, quanto mais préximas
as pocilgas estiverem dos rios e maiores quantddeealejetos gerados, maior o risco de
poluicéo.

Verifica-se, pela tabela 3, que 80,18% dos SPSgranjas de suinos, estdo em
uma area de proximidade de, no maximo, 60 metradisiédncia dos rios e afluentes que
compdéem a Sub-Bacia do Rio Coruja/Bonito, geran®6.788 ms3/ano de dejetos

depositados e tratados numa proximidade muito gesigom a rede hidrica.
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Considerando-se, ainda, a precariedade das poeldas sistemas de tratamento,
em grande parte, irregularmente construidos doopaatista técnico e legal, e geralmente
danificados, facilitando ainda mais o lancamento di#getos diretamente nos rios;
caracterizam que 0s riscos sao realmente muitos,akilém dos aspectos fisicos
ambientais. Bastariam estes dados, sobre a prepedgiana de 80,23% (tabela 3) dos
dejetos proximos as aguas correntes, para que tEmiee a Sub-Bacia do Rio
Coruja/Bonito como uma area em grave risco amdiemtarelacdo aos recursos hidricos,

devido a producéo suinicola na area.

Em conversas com os produtores de suinos, elasnafam que ha trinta anos, nao
havia esta preocupacdo que se tem hoje com dejetas e a proximidade dos mesmos
com a rede de drenagem. Na época era até acoreadh@nstalacao de granjas de suinos

préxima aos rios, pois facilitava a lavacdo e ades dos efluentes rio abafxo

Contudo, atualmente, as coisas sao radicalmergeedies. Além do excesso de
proximidade das pocilgas e de seus dejetos a redalrdnagem, da inadequada
conservagdo das instalacdes, dos sistemas de erdtameficitarios, dos desmatamentos
em larga escala em torno da rede de drenagem ecadé&d ha, ainda, um outro fator que
pode aumentar os riscos de poluicao hidrica. Edeed 0 manejo inadequado da agua que
esta relacionado com os desperdicios dos bebedpelas suinos, (tipo, vazédo e pressao),
entrada de agua da chuva e os excessos no volomefldentes, contribuindo para o risco
de poluigao.

4.4 .2 Sistemas de Armazenamento e Tratamento

Por ser o dejeto de suinos altamente poluidofazase necessario o tratamento

antes da sua utilizagdo como fertilizante.

Diversos autores chamam a atencéo para o usofingisado de dejeto no solo. O
uso de dejetos em excesso é um poluidor e ndontifizémte (SEGANFREDO, 1999).

Na esterqueira, o dejeto deve ser armazenado2fodids e s6 apds este periodo é
espalhado sobre as areas agricolas. No entanpratiea ndo € isso que ocorre. A grande

maioria das esterqueiras recebe dejetos diariamergeinocultor ndo tem esse controle,

% Com relagéo aos dejetos, 0s mesmos s&o commustasina, fezes, residuos de racdes, excessoude ag
dos bebedouros, dgua da chuva e agua utilizadenpeza das granjas.
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apenas leva para a lavoura os dejetos quando rgesta esta cheia ou leva-os quando

sente a necessidade de aplicagdo, conforme a HiQura

Figura 10 - Esterqueira transbordando e inadequadamentérgintas com buraco aberto
no solo sem revestimento contra a infiltracéo.

Pela Figura 10 pode-se observar uma esterquensbwedando completamente e
sem revestimento interno; bem perto dali, na vedetgpassa a rede de drenagem.

Na bacia, o sistema de tratamento predominantesteagueira pois esta éde facil
manejo e de baixo custo. Durante a saida de cawepificou-se que na bacia existem
esterqueiras cobertas para evitar o recebimentdgda da chuva, revestidas com lona
preta, conforme a Figura 11.
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Figura 11- Sistema de tratamento inadequado, com revestiinue lona completamente
deteriorada pela acéo do tempo. Ao fundo, escontionge dejeto para o rio.

Na Figura 11, pode-se verificar uma esterqueirastda com lona, material fragil
qgue, devido as intempéries do clima, rasga-seaddix os efluentes infiltrarem-se no
solo. Ao fundo, h& o escorrimento de dejetos dajgrdiretamente no corrego que fica na

parte inferior esquerda.

Muitas granjas, com suas estequeiras mal locakzadam estado avancado de
deterioracdo, apresentando-as sem revestimentoonge também, algumas com buracos
abertos diretamente no solo, conforme Figura Bites, ainda, com as suas capacidades
de recebimento de dejetos esgotadas, pois, € tipisob-bacia estudada, granjas de suinos
muito préximas aos rios e esterqueiras subdimeadas) completamentes cheias

escorrendo o dejetos para 0s rios.

Figura 12- Pocilga danificada com saida de dejetos diretéen®os rios

A Figura 12 mostra uma pocilga em péssimo estadocdeservacdo. Podem-se
observar varios pontos na lateral com saida deodeggingindo os rios.

A mesma situacao se repete por toda parte, em sedesuinocultura na Sub-Bacia
do Rio Coruja/Bonito. A proximidade das granjaseesgus sistemas de tratamento dos
cursos d’agua existentes e a precariedade datagisa das granjas e seus sistemas de
tratamentos de dejetos, aumentam o risco de poldigd aguas.

Diante do exposto, conclui-se que as proximida@dasinkstalacdes suinicolas nesta

sub-bacia é fator ponderal na hora de estabedes@breposicdo dos mapas.
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4.4.3 Declividade

Como foi descrito no método, o mapa de declividimdegerado com base nas
cartas topogréficas do IBGE, 1:50.0@0m curvas equidistantes de 20 Portanto, com
certa limitacdo para esta analise. A declividadena-se muito importante na hora da
instalacdo de uma granja de suinos, pois, em @sazdio ou transbordamento, os dejetos
chegam de forma rapida até os cursos d’agua. Tand@nseu forte papel na erosdo dos
solos e escorrimento de dejetos que s&o espalhadido.

Para analise desses parametros, foram sobrepaespaontms tomados com GPS das
propriedades suinicolas, sobre o0 mapa de declieidade estabeleceram os intervalos,
conforme Tabela 4 e o mapa de declividade da &estddo na Figura 14.

Tabela 4- Areas e percentagens das classes de declividades

Classes De Declividade Area Em % Granjas Sist Trat.

(%) (Ha)
Oas8 2.842,47 54 39 47
8al3 952,49 18 5 11
13a20 881,69 17 4 7
20 a 45 575,08 11 1 2
> 45 6,87 0,1 0 0
Total 5.258,6100 49 67

As areas de maior incidéncia das instalacdes (a8jag) estdo em locais com
declividades de 0 a 8 % em relevo plano uniformealisgecado ou em suave ondulado
uniforme, representando 54 % da area de estudo.8CA8B % de declividade, com relevo
suave ondulado dissecado e ondulado uniforme, aBjag, e 11 sistemas de tratamento,

representando 18 % da area de estudo.

Apresentando de 13 a 20 % de declividade, em retesve ondulado muito
dissecado, estdo 4 granjas e 7 sistemas de tratgmepresentando 17 % da area. Com
declividade de 20 a 45, em relevo muito disse@fttote ondulado, representando 11 %
da area de estudo, ha 1 granja e 2 sistemas dménato, e, em terrenos com mais de 45%
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de declividade n&o foram encontradas granjas esmgema de tratamento, que segundo
Bertoni (1985 p.236), “sdo declives somente trabadls mecanicamente por maquinas
simples de tragcdo animal, assim mesmo com limitageissimas”, portanto deve-se

evitar o uso dessas areas com suinocultura.

Como a maior parte das granjas esta em éareas xia thaclividade, poder-se-ia
afirmar que esse fator de risco de poluicdo natd@ alto quanto aqueles representados
pela proximidade das pocilgas e dos sistemas dmrtemto da rede de drenagem. No
entanto, os produtores de suinos espalham os slejatcareas com declividade elevada
através por exemplo do sistema moto-bomba confdiguga 13. Também é preciso
verificar que 46% das granjas e sistemas de trai@mestdo na faixa de 8 a 45 % de
declividade, 28% est&o na faixa de 13 a 45%.

Portanto, pode-se afirmar que a declividade dogrtes €, também, um fator de
risco de poluicdo na sub-bacia considerada, ainda, rsabendo-se que as granjas em
terrenos de baixa declividade estdo praticamerteira dos rios, corregos e proximos a
solos ndo aptos para recebimento de dejetos. Rodersluir entdo que quanto maior a
declividade, maior sera o risco de poluicdo pobasento de dejetos suinos e, portanto,
maior sera o peso a ser estabelecido para este mapa

A Figura 13 mostra um sistema de distribuicdo detde de suinos por intermédio
de captacdo de sistema moto-bomba elétrica e r&sps tipo canhdo”. Em seguida, é

apresentado o mapa de declividade com a sobrepatagégranjas de suinos.
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4.4.4 Analise Segundo os Tipos de Solos e Fidiiagra

Para a analise e classificacdo dos tipos de softsografia quanto ao risco de
poluicdo pelo recebimento de dejetos, utilizaranda€os da EPAGRI (2000) e da
metodologia de SOUZA et al. (2005) e IAP (2001) goais entra-se com 0s parametros
de solo e relevo, classificando-se as terras emocalasses de risco ambiental para

recebimento de dejetos.

Os tipos de solos e classes fisiograficas mapeaassib-bacia e conforme tabela
5 foram: NITOSSOLO HAPLICO Distréfico argissolicaNXd) foi encontrado nas
Encostas (Encosta Erosional-Ee com declividadendd de 35 a 60%, Encosta erosional
coluvial 1-Eecl com declividade variando de 20 &c35ncosta erosional coluvial 2 —

Eec2 com declividade variando de 8 a 20%).

Na Ee as caracteristicas marcantes sdo de rdl@mwinante, forte ondulado a
montanhoso, com declividade medida de 45%. Saos atggcamente erosionais,
apresentando caracteristicas de solos profundesetthilidade a erosdo muito forte,
pedregosidade forte e bem drenado, hidromorfismo reitextura moderada (entre 15 a
35% de argila). Apesar de ndo existir nenhumajgnmaesse tipo de fisiografia, conforme a
Tabela 5, os produtores de suinos espalham dejetodins de adubagem e descarte nos
solos, mas as quantias aplicadas podem nao sexcas@ndadas, pois ndo sao feitas
analises anuais dos solos e nao se sabe a cajmcidecarga suportada pelos mesmos
quanto a fertilizacdo e ndo ha controle tambébresas dosagem de aplicacdes nas

culturas.

De acordo com os parametros acima, estas ternmasn foonsideradas de alto risco
ambiental devido ao relevo ser acidentado, ndaestgndo para recebimento de dejetos,
pois em épocas chuvosas, o carreamento de maiar&los rios € intenso, representando
um alto risco de poluicdo por dejetos de suinos. ddino paradmetro relativo ao solo a
considerar € o fato de ele apresentar afloramentd®sos, dificultando a utilizacdo de
equipamentos agricolas para aplicacdo de dejetos.

Na classe fisiografica Encosta erosional coluvialEecl), localizando-se logo
abaixo das Encostas Erosionais, foram coletadoenBop de solos com caracteristicas

fisicas muito proximas as das Encostas erosiooams,mesmo tipo de solo, tendo também
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como fator limitante o relevo dissecado e fortepauregosidade. Essas sdo consideradas
terras com alto risco de poluicdo. Nesse soloi@gfiafia foram cadastradas 5 granjas.

A classe fisiografica Encosta erosional coluvial Eec2), também localizada logo
abaixo da Encosta erosional, difere basicament¢éeemos de declividade por ser mais
suave em relacdo a Eecl (o que propicia condic@bones para uso agropecuario).
Foram coletados 2 pontos de solos com as seguiatesteristicas: relevo dominante
ondulado de 13 a 20 %, com solos moderadamenteguesiys, profundos (1,20 a 2,00m)
com textura moderada de 15 a 35% de argila e bemados, argilosos profundos
permeaveis. Essas terras foram classificadas cemdosde médio risco ambiental para
recebimento de dejetos e foram cadastradas l4agrdejsuinos o equivalente a 28, 57 %

do total.

Com relacdo a classe de fisiografia Terraco aluvidla, com o tipo de solo
CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico gléico (Cxbd), locatido préximo a foz do rio
Coruja/Bonito, Foi coletado um ponto relevante parelassificacdo quanto ao risco de
poluicdo por dejetos, destacando-se as seguintestedsticas: o0 relevo dominante é
plano; declividade suave ondulado, a profundidddgva pouco profundo (60 cm), solo
nao pedregoso e imperfeitamente drenado, a pagi6cm (EPAGRI, 2000 p.57). Essas
terras foram classificadas como de alto risco amdige devido a profundidade ser
moderada (65 cm), e possuir textura moderada (136%) e, principalmente, por
apresentar drenagem imperfeita com permeabilidada entre 30 e 60 cm.

Com relacéo aos fundos de vales conforme figuraod®pando uma area de 25%
da bacia, foram classificados, segundo EPAGRI@R200m Fundo de vale erosional
(FVe), Fundo de vale coluvial aluvial (FVca) e Fande vale aluvial coluvial (FVac).
Com execdo do FVe, Os demais se constituem-se ems @roximas ao lencol freatico,
com terrenos planos formados na maioria das aeeasldéncia dos rios que compdem a
sub-bacia. A proximidade com o lencol freatico (osede 60 cm), baixa altitude e areas

sujeitas a inundacgdes e préximas aos rios, detammas condi¢cdes de ma drenagem.

A Figura 15 mostra o Rio Coruja/Bonito passandouena paisagem de fundo de
vale aluvial coluvial. Como pode ser visto, € rarpresenca de mata ciliar ao longo de
toda a rede de drenagem. Em vérios trechos variieoque a falta de mata ciliar, eroséo,
poluicdo e a colocacao do gado para pastar nésas, fazem com que lentamente o rio

va perdendo sua vazao e, aos pouco sua vida.
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Figura 15- Paisagem de Fundo de vale aluvial coluvial sgmreaenca da mata ciliar,
hoje transformada em pastagens

Nessas paisagens foram coletados 3 pontos de agmstide solos e classificados
como GLEISSOLO HAPLICO Distréfico incéptico (GXbdapresentando as seguintes
caracteristicas predominantes: relevo plano undoou dissecado (0 a 3%) ou suave
ondulado uniforme (3 a 8%), sem pedregosidade, mafundidade rasa (0,30 a 0,60 m),
com textura arenosa (15% de argila e mais de 7@ @rela) e drenagem imperfeita/lenta.
Pela legislacédo (Codigo Florestal Lei N° 7803, 8607.89), estas terras sao consideradas
de preservacdo permanente por ocuparem faixas maargos rios, que neste caso, rios
com 0 a 10m de largura, devem ser ocupadas cons méitaes com trinta metros (30m)
de largura. Estas terras foram classificadas, spas caracteristicas, de alto risco de
poluicdo. Nestas paisagens, e tipo de solos cmeftabela 5 estdo instaladas 27 granjas
de suinos o que correspondendo a 55 % das granjas.

Por ultimo, o Fundo de vale erosional que posema caracteristicas marcantes
fundos de vales estreitos, com pouca area de \wezgae, segundo EPAGRI (2000), os

solos sédo representados por Cambissolos e Neoskdligos, com as seguintes
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caracteristicas: pendentes curtas, pequenas largupgdregosidade abundante,
apresentando proximidade com os cursos d'adguaesfadeclividades e tendo como

consequéncia alta velocidade de escoamento das,agumsistindo em areas de alto risco
ambiental e, por isso mesmo, constituem, segundegslacdo vigente, areas de

preservacdo permanente. As areas ocupadas pgoasagem e tipo de solo, apresentam
107 ha correspondente a 2,03% da area, com dugagmastaladas.

Tabela 5- Tipos de solos, fisiografia X Granjas de suinos

Area

Tipos de solos/Fisiografia Risco Poluicdo (ha) % Area Granjas

Nxd/Ee terras de alto risco 440 8,37 0

Nxd/Eecl terras de alto risco 1680 31,96 5
Nxd/Eec2 terras de médio risco 1812 34,47 14
Gxbd/Fvca terras de alto risco 895 17,02 27

Gxbd/Fvac terras de alto risco 273 5,19 0

*Fve terras de alto risco 107 2,03 2

Cxbd/Ta terras de alto risco 49 0,93 1

total 5.256 100 49

Conforme tabela 5 e figura 16 verifica-se que, eflacgo ao tipo de solo e
fisiografia, 34,47% das granjas de suinos se dramanem terrenos de médio risco de
poluicdo por dejetos, isto €, as encostas erosiar@ibaixa declividade e solos Nxd. A
maioria das granjas, em relacao ao tipo de sotesapta, também, altos riscos de polui¢do
hidrica. De acordo com o método utilizado, ndoclassificada nenhuma area de baixo

risco de poluicéo, todos os pontos estudados apeeseaiscos de médio a alto.
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93

4.4.5 Analise do Uso do Solo

Com relacdo a analise do mapa de uso do solo, saiemtar a importancia das
culturas anuais, campo e reflorestamento numa loaaiacriacdo de suinos, pois séo areas
com potenciais para recebimento de dejetos, obs#ovas caracteristicas fisiogréficas
dos solos.

Os diversos percentuais de usos do solo na SulaBadrio Coruja/Bonito podem
ser visualizados na Figura 17; espacialmente apande uso do solo na figura 18 e na
figura 19, uma vista com paisagem da Encosta eralsmluviais (Eec) com dominancia

de declividade abaixo de 15% , sendo exploradaadiras anuais e pastagens.

As culturas anuais (Ca) como milho, fumo, feijapresentam 18% da sub-bacia,
cerca de 50% estdo ocupados por campo e pastagemy, (a presenca de florestas (F)
ocupa apenas 19% e, ha somente 3% do solo ocupadeoefiorestamentos (Fr); a

Capoeira (Cpo) ocupa 7% dos usos solos e 3%spamedem a area hurbana (H).

Em relacdo as préaticas de manejo do solo, obseswponia maioria das propriedades
o preparo do solo é feito de maneira convenciomalseja, com trator e arado e em
algumas glebas com cultivo minimo e plantio diretGonsiderando aspectos
conservacionistas, o reflorestamento é insuficienteareas e em relagdo ao montante de
desmatamento, além de possuir carater comerciadoena propriedade. Os pastos
sozinhos representam metade do uso do solo daasid-lEsta possui mais de 80% de
areas desmatadas; com as péssimas condicOes dps gralas esterqueiras, boa parte do

volume de dejetos de suinos acaba, cedo, outamdis nas aguas do Rio Coruja/Bonito.

FrH Ca
F 3% 3% 18%

Cpo
7%

Cam
50%

Figura 17 - Uso do solo
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Figura 19 -Vista de uma Encosta erosional—coluvial (Eec) catturas anuais e
pastagens.

Verifica-se, conforme figuras 17 e 18, que 81% dea&a Sub-Bacia do Rio
Coruja/Bonito estdo totalmente sob o dominio datefantropico, isto €, 81% do solo
encontra-se ocupado pelas atividades humanas. nRorta sub-bacia considerada
apresenta, somente pela analise do uso do solgotemcial de risco ambiental muito
grande, intensificado, ainda, por todas as outesEweis apontadas nessa pesquisa que

indicam médio e altos riscos de poluicédo por dejstonos.

4.4.6 Erosdo dos Solos

A erosdo dos solos com conseqiéncia no assoreangentoursos d'agua,
reservatorios, perda da fertilidade, destaca-seocomm dos importantes problemas
ambientais e econdmicos na area de estudo, jaartes geste material contaminado com
dejetos de suinos vai parar nos cursos d’agua.

Para calcular as perdas, utilizou-se a equacaessivde perdas de soloSLE,
que permitiu estimar a erosdo, sob as mais varieoladicoes de uso e manejo do solo,
declividade, comprimento de rampa, tipos de salogya e praticas conservacionistas.
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Por meio de calculos e uso do SIG, possibilitasgnestimar e identificar espacialmente
em que locais da sub-bacia, ocorrem as maioresemores perdas de solos.

Cada tipo de solo, possui um potencial toleraveh gaosao; diante disto, a perda
de solo é considerada muito alta, quando é defin@ao aquela que estad acima do
toleravel para os tipos de solo considerados. &atgpos de solos encontrados na area,
esta calculado em 7,3 a 9,8 t/ha/ano, conformePEK (1994 p.114).

Dessa forma, a perda de solos, foi classificadéocme Tabela 6 em cinco classes
a saber: de 0 -3 (muito baixo), 3 -5 (baixo), §meédio), 7 — 16 (alto) e > 16 (muito alto).

A Sub-Bacia do Rio Coruja/Bonito apresenta perdasalos entre muito baixo e
baixo em 3.273 ha, ocupando (62,27%) e poteecitk médio e alto em uma area de
903 ha, ocupando (17,18 % da area total). As petda®los classificada como muito alto
estdo distribuida numa area de 1.079 ha perfaz@@i®3%. Essa perda pode ser
visualizada espacialmente na figura 19, na qudiatoses de declividade, comprimento de
rampa e uso nas areas mais escuras, influencigantmessas perdas.

Se considerarmos apenas a perda efetiva determboada sendo aquela que esta
acima do toleravel para os tipos de solo da sulapatem-se uma area com erosao

correspondendo acima do toleravel em 1.485 hajal28e25.% da area da sub-bacia.

Tabela 6- Perdas de solos na sub-bacia do rio corujafbonit

Perdas de solos Classes de Area (ha) % da éarea total
(t/ha/ano) perdas
0-3 muito baixo 2.272 43,23
3,01-5 baixo 1.001 19,04
501-7 médio 497 9,46
7,01-16 alto 406 7,72
> 16 muito alto 1.079 20,53
total 5.255 100

Cabe salientar que, em funcéo das limitacdes dedogipara aplicacdo na equacéo
da USLE, os resultados devem ser tomados comaatindicambiental e que necessitam de
validagcbes experimentais para confirmagdo. No émtass resultados mostraram que a
erosdo existe e que precisa de acdo de carateenfik® e corretivo de um bom

planejamento da ocupacéo do solo e utilizacdo @&eps conservacionistas.
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4.5 Carta Sintese de Risco

A Carta Sintese de Risco, de poluicdo por dejetosuéhos em aguas superficiais,
foi obtida utilizando-se os mapas teméticos elatmsalegislacdo, analise espacial em
SIG e técnicas de processo analitico hierarquioo,imtermédio do software AHP (ver
Apéndice C).

Os mapas tematicos e suas classes, receberam pegoedo o grau de
importancia quanto ao risco de poluicdo. Quantoomai valor estabelecido, maior foi
classificado o risco de poluicdo, conforme podeesdicar no apéndice B.

Apos esta etapa, esses valores foram inseridogrentoluna nos mapas tematicos,
via SIG, e posteriormente, convertidos para o foorRaster para sobreposicdo. Os mapas
de tipos de solos, declividade, rede drenagemiagfedia, apds sobreposicdo, geraram o
mapa fisico ou de vulnerabilidade e os mapas dedossolo, densidade de dejetos,
distancias das esterqueiras, geraram o mapa deaatrépica; e a sobreposicéo destes dois
mapas, gerou o mapa sintese de risco na escal®d02%5lenominado de Areas de Risco
de Poluicdo por Dejetos de Suinos, recebendo ansegulassificacdo quanto ao risco
conforme (tabela 7 e figura 20): muito baixo erf@re- 0,3253), baixo (0,3253 — 0,3918),
médio (0,3918 - 0,4534), alto (0,4534 - 0,5504)uétonalto risco de (0,5504 - 0,7515).

Tabela 7- Resultado da sobreposicao dos mapas tematigasto ao risco de poluicdo
por dejetos de suinos

Quantificagdo do  Qualificacéo do Area (ha) % da area total

rsco rsco

0,123 — 0,3253 muito baixo 554 10,56

0,3253 - 0,3918 baixo 1.435 27,36

0,3918 - 0,4534 médio 1.567 29,88

0,4534 - 0,5504 alto 1.116 21,28

0,5504 - 0,7515 muito alto 572 10,90
total 5.244 100

Apesar de o risco alto e muito alto apresentaremeste 32,18 % da area total da
sub-bacia, nao significa dizer que as aguas sesfis6 estdo em risco ou poluidas nesta
area, pois sabe-se que as aguas do rio estao eimemde constante e que a quantidade
lancada direta ou indiretamente no rio se espaliarao da rede de drenagem e que areas

de risco muito baixo e baixo podem apresentar tamprametros fisicos e quimicos
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acima do aceitavel pela legislagdo. Assim sendmjtoramento constante das aguas é
importante para acompanhamento dos efeitos daslaswediserem tomadas

Conforme descrito no método e devido ao tamanhmapa sintese de risco por
poluicdo de dejetos suinicolas em escala 1:2500serido como apéndice e pode ser

visto reduzido na figura. 21.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

5.1 Consideracdes Finais

A producéo suinicola trouxe certa prosperidadeprodutores da regido da Sub-
Bacia do Rio Coruja/Bonito, porém, ocasionou tamipéobblemas ambientais. Percebeu-se
que desde a implantacdo do sistema de exploragatcada na regido, em décadas
passadas, houve a falta de um cadastro técnicb anmaiental eficiente e detalhado a
escala da propriedade rural. Dessa forma, sem cenlefetivamente o ambiente, seus
problemas e potenciais, tornou-se dificil a exesugde um planejamento e/ou
reordenamento fisico territorial, desencadeando nprocesso atual seriamente
comprometedor da rede de recursos hidricos e saliggentes na area. Os dados desta
pesquisa mostram algo mais do que riscos de polwagdbiental, revelam a evidéncia
desta poluicdo. Os riscos de poluicdo hidrica petds suinicolas, segundo diversas
variaveis pertinentes, por meio das técnicas dergeessamento, foram levantados e
avaliados conforme o objetivo principal desta disggo.

Os objetivos especificos de mapeamento das aneaggeis geoespaciais também
foram alcancados, resultando num mapa final quentapas areas de risco pela
sobreposicao desses mapas.

A partir da geracdo dos mapas tematicos primabiesy como do mapa de risco,
conforme o método aplicado no desenvolvimento doepw, ha a possibilidade de
executar um reordenamento territorial prévio. ksigmifica utilizar e otimizar, bem como
racionalizar o uso e ocupacgéao do solo, considerpadimetros ambientais de preservacéo,
especialmente aos processos de poluicdo das aqerfigais.

A escala de execucao nédo atingiu plenamente essidade do cadastro, uma vez
gue o objeto de interesse, ou seja a parcela ftoodicionada ao estudo da sub-bacia.
Nesse cenario, recomenda-se que haja continuidadeabalho tomando por base uma
escala maior de estudo, tendo como foco o reordem@anterritorial parcelar, o qual
influenciara na dindmica da sub-bacia como um todo.

Por meio da legislacdo vigente, verificou-se atériga de varias leis passiveis de
serem aplicadas a suinocultura, as quais contemydaios aspectos restritivos quanto a
localizacdo da granja de suinos, sistema de tratante dejetos, controle da sanidade
animal, e qualidade para lancamento de efluentexwasos d’agua, entre outros. No

entanto, apresenta falas em questdes fisico-amksEemdis como: em que tipo de solo a
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granja pode ser instalada, se o solo e o relevagtis para recebimento de dejetos, se a
propriedade possui area agricola e portanto neleekside fertilizantes naturais por parte

do solo (saturacdo de fertilizantes) em caso derdongado por dejetos.

Em relagdo aos dados gerais colocados, como agéoehs varidveis especificas
selecionadas de: proximidade das unidades produévdos sistemas de tratamento aos
recursos hidricos, declividade, tipo e uso de s@dficou-se que o risco de poluicdo das
aguas da Sub-Bacia do Rio Coruja/Bonito € altis@movarias areas. Pode-se afirmar que
o Rio Coruja/Bonito encontra-se em processo Vis&ve'olho nu" de degradacéo
ambiental; é preciso saber a magnitude dessadiegia e que percentual provam ser da
producéo suinicola.

Considerando que os dejetos de suinos, possuempatter de poluicdo, a
probabilidade de risco ‘alto’ e ‘muito alto’ na shhcia foi calculado em 32,18% da area
total. Esses dados evidenciam que o risco exigiee@sa de correcdo, e se evidenciou
pelas coletas e analises da agua realizadas pticiiach 2001 e 2002, que apontaram que
em 36 analises realizadas de coliformes totais, d&fam resultado superior a
240.000/100ml. Ou seja, os valores estdo bem agormaaximo previsto pela legislacao
das aguas em classe 3, que € de 20.000/100ml. Taobealores de DBO, que quantifica
a necessidade de,@ara satisfazer a oxidacdo bioquimica de matéganica) ficaram

acima do previsto pela legislagéo.

Em termos de proximidade das instalacdes a redereleagem, verificou-se,
analisando-se, a Tabela 3, que 37 pocilgas consig&mas de tratamento, ou seja 75 %
das granjas, sao responsaveis por 88,19% dos sl€J86.788 t/ano) e estdo situadas na
faixa de até no maximo, 60m da rede de drenageam @yrande parte, estdo praticamente

as margens dos rios da sub-bacia considerada.

Em termos ainda de sistema de tratamento, foi ambstpor meio fotogréfico,
descritivo e espacial que a maioria das esterqipwasui construcao irregular e estdo em
péssimo estado de uso, lancando dejetos a céw abejuais sdo levados pelas chuvas ou

por escorrimento natural até os rios.

A lavoura ndo consegue absorver o grande montantej@tos de suinos, mesmo
porque o sistema de conducdo desses dejetos € madivido e 0 custo se eleva com a
distancia das areas para recebimento. A consciéosigprodutores suinicolas formou-se
em uma época em gque se aconselhava construir dgagopréximas ao rio, qguando os

problemas ambientais eram menos evidentes.
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Com relacdo a declividade das terras, verificogise € de suma importancia na
hora da instalacdo de uma granja de suinos e nejoéda dejeto. Apesar de 74 % das
granjas e sistema de tratamento estarem em relamo pniforme ou em suave ondulado,
deve-se tomar o cuidado com as instalacbes quangewa funcionamento e quando séo
aplicados dejetos em areas com declividades suesriQuanto as demais pocilgas e
sistemas de tratamento, 0 risco do escoamentooe sohtaminados se depositarem nos
cursos d’agua, passam a ser de moderado a nouiey €ém virtude de estarem situadas

em areas com declividade entre 8 a 45 %.

Quanto aos tipos de solos, verificou-se que 71,4a8@ranjas estdo sobre tipos de
solo apresentando alto risco de poluicdo para agsa@ o restante das granjas em solos

apresentando riscos medios de polui¢ao hidrica.

Com relagéo ao risco de poluigdo de acordo cornpos tle solos e fisiografia para
recebimento de dejetos, segundo o método utilizemwgluiu-se que, 1.812 ha - (34,47%)
da area apresentam potencial médio de risco ambjesarta recebimento de dejetos, e que
essa area podera, ainda, ser menor, caso estudpsosem que a distancia para levar os
dejetos até as areas aptas impliguem em custosingisbilizem o transporte pelos
produtores. As areas com alto risco de poluicdoasor3.444 ha - (65,53%). Assim
considerando que na sub-bacia sdo produzidos, iaprdamente, 170.000°nde dejetos
anuais e que segundo a legislagdo a quantidadeaplgmda no solo é de 50 m3/ha/ano,
tem-se um excedente de 79.40D de dejetos, ou seja, (46,70%) o qual deve sery dad
destino adequado.

Na verificagdo da ocupacdo, ou do uso e manejoollty 8caram evidentes 0s
problemas ambientais, na regido da Sub-Bacia doCRroja/Bonito. Com 50% de area
ocupada com pastagem e mais 21% usados na agacelna habitacdo, com apenas 3%

de reflorestamento; pode-se afirmar que os risguBemtais Sdo sérios na area em estudo.

Durante os trabalhos de campo, também se verifgpoel,ha outras atividades que
também poluem o rio, como 0 esgoto doméstico r@adrea urbana, bovinocultura
conforme apéndice K e a utilizacdo de agrotoxi@sagricultura. Esses poluentes podem
atingir fontes de aguas, cursos d’agua por meiochagas e também os abatedouros que
estdo presentes em toda a &rea da bacia, ndoduairedira das instalagdes suinicolas, que
também estdo localizados proximos aos rios e quenaiaria também ndo possuem

sistemas de tratamento adequados.
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Como consideracao final, é preciso enfatizar assdade de avaliagdo do nivel de
poluicdo dos recursos hidricos e do solo, com ramntento da 4gua, capacidade de carga
dos solos para recebimento de dejetos e estudos aatecessidade de dejetos de suinos
como fertilizantes pelas culturas.

Em termos de estratégias ambientais, ndo se padglesimente ir multando
pesadamente e fechando as unidades de produggdares e poluidoras, porque se trata-
de produtores médios e pobres, em sua maioria,peoldema social e politico seria
imenso. E preciso comecar pela conscientizaciaidogue a sub-bacia ndo pode servir
somente aos negocios e que algo precisa ser faito @limpeza e preservacdo de suas
aguas e solo.

A elaboracdo dos mapas teméticos de uso da teres, yede de drenagem,
declividade, instalagcfes suinicolas, densidadeefiiad e erosdo dos solos, mostraram-se
de suma importancia para andlise espacial do decpoluicdo por dejetos de suinos. A
utilizacdo de um sistema de mensuracao por arféés@rquica Expert Choice/ AHR por
meio do qual foi definida a grade de valores pardigersas situacdoes possiveis de serem
encontradas, com base em variaveis selecionadessebreposicdo dos mapas tematicos,
por intermédio do SIG, permitiu obter o mapa Unilessificando as areas em risco muito

baixo, baixo, médio, alto e muito alto risco déupgdio por dejetos de suinos.
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5.2 Recomendacdes

Recomenda-se que o poder publico municipal, estadtederal, tomem medidas
eficazes para resolver os graves problemas amlserdpontados pelos indicadores de
risco desta pesquisa, assim como é feito em rekagoducado. Para isso, € preciso, além
de um programa de conscientizacdo, auxiliar osytooes a resolver os problemas de
instalagcbes das granjas, dos sistemas de tratantersodejetos, producdo, manejo,
definicdo ambientalmente correta dos destinos dhsrges atendendo a legislacéo

ambiental e a sustentabilidade da atividade sumico

As instalacbes de novas pocilgas, com seus sistedeastratamento ou
armazenamento, deverdo estar situadas nas distaméramas da rede de drenagem,
exigidas por lei. Para as que nédo se encontranoeformidade, que seja estabelecido um
prazo e dadas as condicGes para se adequarermmt@wnédio de politicas publicas, é
preciso haver indenizacbes das instalacbes em ateagpreservacdo permanente,
recomposicdo da mata ciliar e controle das &guas alavas, pela mudanca das
instalagOes atuais, construgcOes de calhas, casasetaptacdo de telhados e utilizagcédo de
agua em menor quantidade nas pocilgas e cobedsrastierqueiras.

As criagdes ndo podem situar-se em locais alagadogom lencol freatico muito

préximo a superficie, em terras com declividadgaglas e em afloramentos rochosos.

Além disso € necessario desenvolver estudos deidagea de absorcdo de dejetos
no solo, para saber se a bacia suporta novas cdegatejetos e novas instalagbes
suinicolas. O solo e a agua devem ser monitorguErgydicamente, para saber da sua
qualidade e potencialidade para o recebimento j@¢oderatados.

Sugere-se também a elaboracdo de uma legislac&oifesp para suinocultura,
estendida a pecuaria em gerallegislacdo deve indicaonas proibidas para a aplicagdo
de dejetos. Como, por exemplo, a menos de 100 mmaagens de rios, lagoas, zonas
amidas, préximos a povoacfes ou areas urbanas, @ekvosas, conhecimento do tipo de
solo etc.

Deverad haver igualmente uma fiscalizacdo mais aigmhs instalacdes, pois
algumas se encontram além da sua capacidade digcpm gerando excesso de dejetos e

sem destinos adequados.
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Recomenda-se, também, que a criacdo de suinospsgjatida somente aos
produtores que tenham ou consigam dar um destiab dos efluentes brutos ou tratados,
Ou seja, € preciso possuir area agricola, campasdescargas dos mesmos ou comprovar
destino dos dejetos para outras areas (vizinhasxmmmplo) e, principalmente tecnologias
de tratamento adequadas. E necessario que os @meslsuinicolas saibam, por meio da
pesquisa e extensdo, as quantidades necessaripsdpre ser aplicadas em cada cultura e
as melhores épocas de aplicacdo dos dejetos, sAounens d’agua ou em areas de alto
risco ambiental.

Da mesma forma, estudos sejam feitos no Estads, @ste problema ndo é
exclusivo de Braco do Norte, E preciso verificatrasi areas com alta concentracdo de
suinos e recomendar a desconcentracdo das argesake ambientais para areas aptas
ambientalmente. Também devem ser feitos estudas gadiar a poluicdo causada por
outras atividades, como a bovinocultura, a utifzade agrotdxicos, abatedouros e areas
urbanas.

E imperativa a criacdo de um comité da Sub-Bacirddrafica do Rio Coruja
/Bonito, por meio do qual seria permitida a paptigido da sociedade civil, poder publico e
usuarios de agua para definicdo de politicas pestiig do recurso hidrico da bacia.

Ha obrigatoriamente a necessidade de investimentoEducagdo Ambiental,
através de palestras, videos, treinamento e curso® formas de conscientizar 0s
produtores dos problemas relacionados a suinoaukuao meio ambiente. Sobretudo,
deve-se respeitar a capacidade do meio naturaksmitar os efluentes gerados e néo se

preocupar tdo somente com a qualidade da producéo.

Em paralelo as atividades citadas anteriormentdpimea ndo menos importante,
sugere-se enfaticamente a promoc¢ao de um reordat@ieeritorial da atividade suinicola
presente na area de estudo. Assim, a geracao dadastro rural ambiental da Sub-Bacia
do Rio Coruja/Bonito torna-se fundamental. Esteasttd ndo deve ser realizado na forma
declaratéria, pois jA se mostrou pouco eficiente aitras épocas, assim devera ser
realizado um levantamento cadastral pormenorizaa® alividades econémicas e suas
relagbes nocivas ao ambiente. Especial énfase dewedada nesta nova etapa do
desenvolvimento cadastral, uma vez que a informgeagrafica € premissa bésica para a
organizacdo adequada do uso e ocupacdo do sa@daadios sistemas de informacdes
geograficas e as técnicas cadastrais ambientaissseias a gestdo da propriedade rural.

Dessa forma, o poder publico juntamente com o t#wio rural, poderdo tomar decisbes
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de gerenciamento, investimento, e planejamentagdsitcalcados do desenvolvimento
ambiental sustentavel, bem como criar uma sistemdg atualizacio cadastral eficiente e
de interesse aos O0rgaos ambientais, gestores gaildiproprietarios rurais, com énfase a
maximizacdo da producao e ao controle ambiental.rur

Por fim, o cadastro técnico multifinalitario deventemplar o levantamento e
gerenciamento de dados pertinentes &: area do imareas plantadas, numeros de
animais, instalacdes, capacidade de producédo esmap@aticos em grande escala de
visualizagdo com possibilidades de desenvolvimdatprojetos e estudos voltado de solo,
da estrutura fundiaria, declividade do solo, us@latio solo, aptiddo do solo, avaliagao
tridimensional do terreno, entre outros.

Aos moldes dos paises desenvolvidos, ndo se pxiar die lembrar que os dados
levantados num cadastro dessa natureza, € e dewk sdilidade dos O6rgaos gestores
publicos e/ou privados, e de planejamento fisicoitdéeial, assim a integracdo e
compartilhamento dos dados e a criacdo de umarsista de atualizacdo que minimize
0S custos e beneficie a todos, passa a ser funt@nmas diretrizes da implantagdo do

cadastro técnico multifinalitario.
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7 APENDICES E ANEXOS

Com relacdo aos apéndices e anexos, com o objgavoomplementar as
argumentacdes, fundamentacbes e comprovacoes; gratzamlos em cd documentos
como: figuras ilustrando oofiware - Analitico HierarquicoExpert Choice/AHP
graficos ilustrando as ponderagfes estabelecidas naapas tematicos, tabelas,
fotografia aérea utilizada para interpretacédo da e drenagem, fotografias, a imagem
de satélitequick bird caracterizando a area de estudo e outros docusestimgraficos

elaborados para a obtencéo dos resultados desfaigees
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7.1 APENDICES

Apéndice A - Figura ilustrando a tela inicial do software amedithierarquicoExpert
Choice — AHP.

TeamEC_Platform: C:AECPROGS. EROS
File Edit Assessment Synthesis Sensitivicy-Graphs




Apéndice B -Janela do software analitico hierarquiexpert Choice AHP, mostrando

121

a ponderacdo do mapa de fisiografia.

Derived Priorities with respect to FISIDGRA < FiSICO < GOAL

E TeamEC_Platform: C:\ECPROYS_ER - |EI|£|
ﬂ
File:

LA

EEC1
EECZ
TA

INCONSISTENCY RATIO = 0,06

An Inconsistency Ratio of .1 or more may warrant some investigation.
224

.307
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Apéndice C - Janela do software analitico hierarquixpert Choice— AHP,
mostrando a ponderacdo do mapa de solos.

GXB

CAMB/FYE

CXBD

MO
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Apéndice D - Janela do software analitico hierarquiEapert Choice — AHP
mostrando a ponderacédo do mapa de densidade desdmje metros cubicos (m3)
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Apéndice E — Uma das fotografias aéreas ilustranititerpretacdo da rede
de drenagem da su-bacia do rio Coruja/Bonito.
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Apéndice F-Mapa representando a espacializa¢do dos tipoltes, sjuanto ao risco
de poluicdo por dejetos de suinos, ap0s a ponderi no software analitico
hierarquicoExpert Choice — AHP
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Apéndice G- Mapa representando o fator LS (declividade e camgmio de rampa)
para calculo das perdas de solos.
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Apéndice H-Mapa representando o fator solos para calculo elaap.
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Apéndice |-Mapa representando o fator uso do solo para cattadgerdas de solos.
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ey el i
ranja de sula.lateral direita,
observamos calha para recebimento dos efluentes @revado por gravidade até as
esterqueiras.

Apéndice K- A poluicdo na sub_bacia, ndo se da apenas petd@orde suinos; o gado
de leite ao se aproximar do estabulo para dormureenenta na entrada, urinando e
pisoteando, ocorrendo o escorrimento para a dremgge esta proxima dali.
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Apéndice L - Unidade produtora de leitdes - UPL. Neste modelariacdo as matrizes
(porcas) ficam num espaco reduzidissimo. Em apragamente 21 dias seus leitdes
saem para outro espaco denominado creche.

%
% :

Apéndice M - Os leitbes sdo transportados para abate em caesinpéra os
frigorificos locais ou da regido.
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Apéndice N- Granja com criagdo de suinos em cama sobrepa#itzando casca de
arroz; observou-se um espaco maior para a criagemdsmos e apenas uma granja na
sub-bacia foi encontrada utilizando esta tecnologia

Apéndice O- O biogéas, é uma das alternativas para aproveitamémtdejeto e produgdo de gas
metano (CH4) utilizado para aquecimento da granjacena residéncia. Neste processo, ainda ha sobra
de lodo, que pode ser espalhado nas lavouras.ddalérestudo verificou-se apenas um biogas instalad
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Apéndice P- Paisagem de Fundo de vale erosional

Apéndice Q- Aspecto de uma paisagem em encosta erosional colnidade média
em torno de 45%. O risco para colocacdo de dejetstas areas, € alto em virtude da
declividade o dejeto escorre pelo solo, agravamedess dias de chuva.
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Apéndice R- O espalhamento de dejeto nas paisagens (camptsgasilé feito via
moto bomba elétrica, que é levado via tubos. S&o abmmados “aspersores tipo
canhao”.

Apéndice S- Aspecto de uma paisagem com encosta erosionaliablBem ao centro
da foto e ao alto (parte escura) foi espalhadot@legepode-se perceber o risco de
escorrimento do mesmo. Isto se agrava em diasedgppacdo na bacia, onde o solo é
lavado e levado pelas aguas até os vales.
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7.2 ANEXOS

Anexo 1-Tabela de classificacdo dos aspectos ambientaigidas.

Tabela 3.12 - Parametros para avaliar o grau de risco dos principais aspectos

ambientais das terras e suas relacdes com as classes de risco ambiental.

Aspecto )
Ambiental s da f15G0 Paramatros Para a Classificagéo CLT’?SE .
. Ambiantal Risca
[Subclasse)
0- nulo plang uniforme ou dissecada (0 & 3%) - suave ondulado uniforma (3 28 ) |
1-ligaira suave ondula dsseoads - ondulad uniforme | 8 a 13%) Il
RE- Relevo 2. modarado suave ondulads m. Dissec. - ondl. | dissac. - ond. || uniforme (13 a 20%) 1
3-forts ondulada || (13 & 20%) - muita disscada 2 forte andulada (20 a 45%) i
4 - muito forte forte ondul dissec. - montanhaso ou escarparo [45%) v
0 - nuko sem padmgosidads |
PE. 1-ligeir pedras|2 e 20 om dino sclo<1 5% ou dist. enire matsedes f-200m)« 30m ou rachas of dist <100 Il
Padragosidada 2- moderado padrasiz & 20 em d.Jno salo de 15 2 50%, dist. entre matacdes de 3 a 30m. ou rochas entre 15 & 10am. I
3- forte padras|2 e 20 om d.jno solo de 50 a 70%, dist. enre matacdes de 1 & 3m. surochasent 3= 15m. W
4 - muito forte pedas(2 e 20 om d.no solo de = 70%, dist enre matacies < Im. ou rochas et si< 3m. v
0 - nuko muita profundos - » 2m. |
PR. 1-ligeirz profndos -1,20 2200 m. Il
Profunidads 2 - moderado modaradamenrs profundas - 0,60 21,20 m. Il
3-forta rasas - 0,30 a 060m. i
4 - muita forts muitorass - < 0,30 m. v
0- nulo arglosa - de 33 2 60% de argia |
1-ligeire muito agilosa - mais de 60% de argla Il
TE - Textura 2. modarado madia - de 15235% de argla 11
3 - forte sitosa - silte »50%, argila <35% & areia >15% v
4 - muito forte amnosa - 15% de angla & > 70% d2 arsia v
0 - nuk geyzagao nan obsanada I
1-ligeiro qlevzapao shabo de 1,0m Il
uE 2 modarada gy ; If
Hidromarfismo yzaganents 0,808 1,0m.
3 - forta glayzagin entra 0,30 & 050m. i
4 - muito forte geyzagao adma de 0,30 v
0- nuko boa - 5008 agilosos profundos pemme veis |
1-ligeiro @inessiva - 5005 AeNgE0s & rofundas Il
DR - Drenagem 2 - moderado maderada - parmeabiidads lenta antre 518 100 om. & decive »8% Il
3 - forta mpsriaita - permeabilidads lanta entm 30 2 60 cm. (glay], devlive =3% i
4 - muito forte pabra & muito pobr - gleyzarao na superfice V

Fonte: AP (2001, pag. 36).



Anexo 2- Guia para classificacdo dos solos

QUADRO GUIA PARA CLASSIFICAGAO DOS SOLOS DA AREA
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CRITERIOS DIAGNOSTICOS
(SUBCLASSES)

GRAU DE RISCO AMBIENTAL
(UNIDADE)

CLASSE DE RISCO AMBIENTAL DAS TERRAS

1

11

III

v

PR- PROFUNDIDADE

0-Nulo

X

1-Ligeiro

2-Moderado

3-Forte

X[ X | XX

4-Muito forte

TE- TEXTURA'

0-Nulo

1-Ligeiro

xX | X

2-Moderado

3-Forte

X | X | X|X

4-Muito forte

'

DR- DRENAGEM

0-Nulo-

1-Ligeiro

x| X

2-Moderado

3-Forte

X | XXX

4-Muito forte

PE- PEDREGOSIDADE

0-Nulo

1-Ligeiro

x| X

2-Moderado

3-Forte

X | X | X|X

4-Muito forte

HI- HIDROMORFISMO

0-Nulo

x

1-Ligeiro

2-Moderado

3-Forte

4-Muito forte

RE- RELEVO

0-Nulo

1-Ligeiro

2-Moderado

X [ X | X

3-Forte

X | X | X | X

4-Muito forte

RI- RISCO DE INUNDAGAO

0-Nulo

1-Ligeiro

2-Moderado

X | X | X

3-Forte

4-Muito forte

><><><><><><><)<><><><><><><><><><><><)<><><><><>(><X>()<><X><><><><<

Fonte: Souza et al. (2005)
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Anexo 3- Imagem de satélitquick birdna banda pancromatica com resolucéo de 0,60
centimetros com a sopreposicao da rede de drenagestema viario.
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