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RESUMO

A atividade de suinocultura representa grande importancia no cenario
socioecondmico, tanto a nivel federal, estadual e na Regido do Vale do Taquari. Em
decorréncia da grande demanda de producao, a atividade vem se desenvolvendo e
como praticamente todas, acarreta em algum tipo de impacto ambiental. Nesse caso,
o principal impacto considerado é a geragcdo de dejetos, que ocasiona, principalmente
por sua composicao, a contaminacao do ar, do solo e da agua, sendo o ultimo o mais
consideravel. Como alternativa para diminuir o impacto causado pela atividade, se
propde o armazenamento dos dejetos e posterior aplicacdo no solo como fertilizante
agricola, se tornando uma alternativa aos produtores com méo de obra familiar, que
se beneficiam com a producédo de grédos junto ao empreendimento. O municipio de
Santa Clara do Sul, atualmente com 36 estabelecimentos licenciados com producao
de suinos utiliza os dejetos para aplicacdo em solos agricolas. Cada modalidade de
criacdo de suino (Producéo de leitdes, Creche e/ou Terminagdo — trés modalidades
em operacdo atualmente no municipio) tem uma geracao diferenciada do residuo e
ainda existem fatores que influenciam no produto final, como alimentacao, limpeza e
instalacdes. O objetivo principal do estudo consistiu em analisar a quantidade de
dejetos gerados no municipio, e com a utilizacdo dos softwares de geoprocessamento
analisar a quantidade de areas agricolas capazes de receber os dejetos. Com base
em referéncias e com o conhecimento de dados referentes a atividade foi determinada
a quantidade de dejetos gerada anualmente no municipio. Com a utilizacdo de uma
imagem de alta resolucéo espacial e de técnicas de geoprocessamento, foi possivel
analisar a area agricola total que se encontra disponivel para a disposicéo dos dejetos.
Com a analise dos dados gerados nos 32 estabelecimentos com atividade suinicola,
qgue juntos contemplam uma producédo de 17.760 suinos e geram 41.892,04m3 de
dejetos ao ano e com uma area de 4.346,35 hectares disponiveis para aplicacao foi
possivel concluir que o municipio possui uma grande area disponivel para aplicacdo
dos dejetos da producéo suinicola.

Palavras-chave: Suinocultura. Impacto ambiental. Fertilizante  agricola.

Geoprocessamento.



RESUMEN

La actividad de porcicultura representa gran importancia en el escenario
socioecondémico, tanto en el nivel federal, estadual y en la Regién del Vale del Taquari.
Por la gran demanda de la produccion, la actividad viene se desarrollando y como
practicamente todas, genera algun impacto ambiental. En esto caso, el principal
impacto a ser considerado es la generacion de desechos, que ocasiona,
principalmente por su composicién, la contaminacion del aire, del suelo, y del agua,
apuntando el ultimo como el mas considerable. Como alternativa para que se
disminuyera el impacto ocasionado por la actividad, se propone el almacenamiento de
los desechos y posterior aplicacion en el suelo como fertilizante agricola, tornAndose
una opcién a los productores con mano de obra familiar, que se benefician con la
produccién de granos junto a lo emprendimiento. El municipio de Santa Clara do Sul,
actualmente con 32 estabelecimientos licenciados con produccién de puercos, utiliza
de los desechos para aplicacién en suelos agricolas. Cada modalidad de creacion de
puercos (Produccion de lechones, Guarderia y/o Terminacion — tres modalidades en
operacion actualmente en el municipio) tiene una generacion diferenciada de los
residuos u todavia tiene factores que influencian para el producto final, como
alimentacion, limpieza e instalaciones. El objetivo principal del estudio consiste en
hacer un andlisis de la cantidad de desechos generados en el municipio y con la
utilizacion de los softwares de geoprocesamiento fue analizada la cantidad de areas
agricolas capaces de recibir los desechos. Con base en referencias y con el
conocimiento de los datos que se refieren a la actividad fue determinada la cantidad
de desechos generada anualmente en el municipio. Con la utilizacién de una imagen
de alta resolucion espacial y de técnicas de geoprocesamiento, fue posible hacer na
analisis del area agricola total que se encuentra disponible para la disposicion de los
desechos. Con la andlisis de los datos generados en los 32 estabelecimientos de
actividad de creacion de puercos, que juntos contemplan una produccion de 17.760
puercos e generan 41.892,04m3 de desechos al afio y con una area de 4.346,35
hectareas disponibles para aplicacion fue posible concluir que el municipio tiene una
gran area disponible para aplicacion de los desechos de la produccion de puercos.

Palabras-clave:  Porcicultura. Impacto  ambiental.  Fertilizante  agricola.

Geoprocesamiento.
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1 INTRODUCAO

A atividade suinicultora se encontra em destaque na matriz produtiva do
agronegdcio brasileiro, sendo considerada atualmente uma atividade importante nos
setores econdmico e social. Goncalves, Palmeiras (2006) diz que tal importancia, leva

o Brasil a ocupar o terceiro lugar no rebanho mundial de suinos.

7

O crescimento desta atividade é notado ao analisar alguns fatores
socioeconémicos, como numero de empregos de forma direta e indireta, volume
exportado e participacdo no mercado mundial, e isso se deve ao cumprimento de
algumas acles, as quais permitiram que a atividade competisse com o cenario
externo. A disponibilidade de insumos necessarios na producéo (soja e milho) e de
terras a serem exploradas para agricultura, a extensdo geogréafica que permite a
ampliagdo do rebanho sem comprometer componentes ambientais e o investimento
em tecnologias, s&o os principais fatores que permitem a ocupacéo de tal lugar,
perante o cenario mundial (GONCALVES, PALMEIRA, 2006).

Poeta et al. (2014) diz que o Rio Grande do Sul (RS) representa 21% da

producéo nacional, perdendo somente para o Estado de Santa Catarina. Afirma ainda



9

gue o RS obteve um bom faturamento em exportagcéo no ano de 2013, esclarecendo
gue a suinocultura tem grande importante no estado, ndo somente na geracao de

empregos, mas também na contribuicdo econdémica.

Objetivando atender o consumo interno e externo de carne, produtos e
derivados, a suinocultura teve sua atividade ampliada, e em consequéncia desta,
houve o0 aumento na concentragdo de animais por area. Analisando este aspecto, ja
se observa como consequéncia a poluicdo dos recursos hidricos pelo descarte dos
dejetos, que somados a quantidade de residuos domesticos e industriais de mesmo
modo descartados, tem causado consideraveis problemas ao meio ambiente
(CASTRO et al., 2009). O autor afirma ainda que apesar de todo potencial poluidor da
atividade e do sistema de producéo, os niveis de impacto sdo diferenciados, uma vez
gue existe a possibilidade de armazenagem para posterior tratamento e/ou utilizacéo

do mesmo no proprio local.

Pela grande producédo de dejetos por parte do confinamento (pratica utilizada
em grande parte do estado) a principal alternativa do produtor é geralmente o descarte
no solo, como fertilizante organico. Porém, os empreendimentos com producdo em
grande escala néo dispbem da atividade de producéo de gréo, e automaticamente de
areas adequadas para aplicacédo do dejeto gerado (ALVES et al., 2008).

1.1 Objetivo geral

Diagnosticar a geragao de dejetos provenientes da atividade de suinocultura no
municipio de Santa Clara do Sul e com a utilizacdo do geoprocessamento como

ferramenta, identificar as areas disponiveis para destinacao final.

1.2 Objetivos especificos

- Analisar a quantidade de dejeto suino gerada no municipio de Santa Clara do

Sul e sua destinacao final;
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- Mapear as areas disponiveis para destinacao dos dejetos suinicolas;

- Avaliar a situacdo atual de uma propriedade produtora de suinos.

1.3 Justificativa

Devido ao crescimento e a falta de infraestrutura adequada, o municipio de
Santa Clara do Sul, pode vir a enfrentar problemas relacionados a destinacéo final de
dejetos provenientes da atividade suinicultora. As areas agricolas sdo consideradas
locais adequados para o desenvolvimento da atividade por proporcionarem a
alternativa de destinagdo final dos dejetos como fertilizantes. Deste modo a
identificacdo de areas capazes de comportar a quantidade total de dejetos, abre
vantagens aos produtores que ndo apresentam areas de cultivo préprias para

emprego dos residuos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Panorama da suinocultura

A atividade suinicultora teve um crescimento significativamente quando em
exemplo & outras redes produtivas do agronegécio brasileiro. E possivel visualizar
tamanho crescimento ao analisar indicadores econdmicos e sociais, como numero de
empregos diretos e indiretos, exportacao, participacdo no mercado mundial e outros
(GONCALVES, PALMEIRA, 2006.)

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, o pais
se encontra como destaque mundial pela realizacdo de alguns fundamentos que
contribuiram para o aumento da oferta do produto, podendo destacar a producao
integrada, o bom manejo das granjas e o aperfeicoamento na geréncia por parte dos
produtores (MAPA, 2016).

Segundo dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, a grande maioria dos produtores trabalha em pequenas propriedades rurais

com atividades de agricultura familiar, definidas pela Lei n® 11.326, de julho de 2006,
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como aqguelas que néo ultrapassam 4 moédulos fiscais, a mao-de-obra seja exercida
principalmente pelos componentes da familia, a renda familiar seja
predominantemente pela atividade que desenvolve e onde o empreendimento €&
dirigido pela mesma (IBGE?, 2016).

Na Tabela 1 podemos visualizar o alto niumero de estabelecimentos de
agricultura familiar no Brasil, destacando a Regiao Sul com 84,47% das propriedades
com mao de obra familiar. Na Tabela 2 também é apresentado o namero de
estabelecimentos, porém conforme as variaveis da pecuaria, onde a gestao de suinos
tem uma diferengca de 1.055.967 estabelecimentos, ocupando a terceira maior
producdo dentro da pecuaria com mais de 85,29% destes, sendo gerenciados por
familias (IBGEZ?, 2016).

Tabela 1- Numero de estabelecimentos em cada Grande Regido do Brasil

Grandes Regides AgEZ?:g?Jgr;é"ar N&ao familiar Agricultz;g familiar
Norte 413.101 62.674 86,82
Nordeste 2.187.295 266.711 89,13
Sudeste 699.978 222.071 75,91
Sul 849.997 156.184 84,47
Centro-Oeste 217.531 99.947 68,51
Total 4.367.902 807.587 84,39

Fonte: Adaptado de IBGE — Censo Agropecuério 2006

Tabela 2 — Numero de estabelecimentos por categoria da pecuéria no Brasil.

Variaveis da pecuaria Agricul;ura familiar N&o familiar Agricultura Familiar
Lei 11.326 (%)

Bovinos 2.151.279 521.897 80,47

Leite de vaca 1.089.413 259.913 80,43
Leite de cabra 15.347 2.716 84,93
Aves 2.331.612 381.778 85,92
Suinos 1.276.037 220.070 85,29

Total 6.863.688 1.386.374 83,19

Fonte: IBGE, censo agropecuario 2006

No estado do Rio Grande do Sul a suinocultura tem uma grande importancia
no contexto socioecondémico, sendo que existem alguns fatores vinculado a isto. O
fortalecimento da agricultura pela relacdo com o ciclo do milho e da soja, a importancia

da atividade por ser fonte de geracdo de renda e trabalho e a contribuicdo
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determinante no robustecimento da receita publica de muitos municipios do Estado
podem ser considerados alguns fatores de influéncia para tal importancia (FEPAM,
2016).

Segundo dados fornecidos pela Associacdo de Criadores de Suinos do Rio
Grande do Sul - ACSURS, assim como o destino da carne suina brasileira, o principal
destino da carne suina exportada do Rio Grande do Sul, € a Russia. Na Figura 1, é
expressa a contribuicdo do Rio Grande do Sul na exportacédo brasileira de carne suina
no periodo de 2008 a 2016, podendo ressaltar uma participacédo menor do estado para

com o pais, principalmente nos trés ultimos anos (ACSURS, 2016).
Figura 1 — Contribuicdo gaucha na exportacéo brasileira de carne suina.
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Fonte: Adaptado de ACSURS (2016).

Segundo dados do IBGE (IBGES3, 2016) mais de 62,3% dos estabelecimentos
agricolas do Rio Grande do Sul sdo movidos pela pecuaria. Na Tabela 3 verifica-se
que do total de 1.066.195 estabelecimentos voltados a pecuaria, 21,95% séao
representados pela produgédo de suino e do total de 234.069 estabelecimentos com

producgédo suina, 89,41% sao de agricultura familiar.

O crescente aperfeicoamento das técnicas de manejo e o0 aumento do nimero
de propriedades com atividade suinicola se deve principalmente ao fato de existir um
mercado externo disposto a importar o produto brasileiro. Isso pode ser claramente
observado nos dados disponibilizados pela Tabela 4, onde é expresso um aumento


http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/censoagro/2006_segunda_apuracao/default_tab_uf_xls.shtm
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de 85.655,3 toneladas nos primeiros nove meses do ano de 2016, em comparativo ao
ano de 2015, representando um aumento médio de 11,11% de carne suina exportada

em comparativo aos mesmos nove meses do ano de 2015 (ACSURS, 2016).

Tabela 3 — Numero de estabelecimentos segundo as variaveis da pecuéria no Rio

Grande do Sul.

Variaveis AgricuIFura familiar - Nio familiar Agricultura familiar
Lei 11. 326 (%)

Bovinos 283.768 46.133 86,01
Leite de vaca 183.249 21.909 89,32
Leite de cabra 317 54 833,55
Aves 263.230 33.466 88,72
Suinos 209.282 24.787 89,41
Total 939.846 126.349 88,14

Fonte: IBGE, censo agropecuério 2006

Tabela 4 — Exportacdo gaucha de carne suina 2015/2016

Més 2015 (TON) 2016 (TON) 2015/2016 (TON)
Janeiro 9.634,37 14.723,30 5.088,92
Fevereiro 8.394,36 14.559,71 6.165,34
Marco 3.226,57 20.694,80 17.468,23
Abril 14.660,94 17.272,60 2.611,66
Maio 15.547,60 19.765,22 4.217,62
Junho 15.906,41 42.254,06 26.347,65
Julho 19.432,63 34.713,14 15.280,51
Agosto 15.886,50 40.175,72 24.289,22
Setembro 16.323,73 50.589,63 34.265,90
Outubro 17.816,99 -
Novembro 18.809,90 -
Dezembro 13.452,90 -
Total 169.092,90 254.748,20 135.735,09

Fonte: Adaptado de ACSURS (2016)

O Rio Grande do Sul

€ dividido em 28 Conselhos Regionais de

Desenvolvimento (COREDES), sendo o Vale do Taquari um destes conselhos. O
Corede Vale do Taquari tem uma populacao total de 352.943 habitantes, distribuidos
em uma area de 4.826,4 km?, englobando 35 municipios (FEE, 2016), os quais séo

apresentados na Figura 2. Na Figura 3 € possivel verificar a soma da area territorial
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de cada municipio e desta, o valor que é destinado aos estabelecimentos

agropecudrios, totalizando pouco mais de 70% da area (IBGE?3, 2006).

Figura 2 — Mapa dos municipios do COREDE Vale do Taquari
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Figura 3 — Area territorial dos municipios do Corede Vale do Taquari e area total

destinada aos estabelecimentos agropecuarios.
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Observando a relacdo entre o niumero total de estabelecimentos agropecuarios

do Vale do Taquari e o niumero de estabelecimentos com atividade suinicola (Tabela

5), observa-se que apenas 42,45% das atividades é destinado a qualquer outro ramo

da agropecuaria, ou seja, € dizer que 57,55% dos estabelecimentos sdo voltados a

producdo de suinos. Ainda observando a tabela, destaca-se que, de 671

estabelecimentos agropecuarios da cidade de Santa Clara do Sul, 533 séo destinados

a atividade suinicola, representando 79,43% da atuacgéo (IBGES3, 2006).

Tabela 5 — Estabelecimentos agropecuarios, estabelecimentos com producéo
suinicola e numero de cabecas no Corede Vale do Taquari.

Municipio N° total de estgk?elecimentos N° de estgpelecimgentos N° de
agropecuarios (UN) agropecuérios (SUINOS) cabecas

Anta Gorda 1.046 526 40.815
Arroio do Meio 1.100 671 81.462
Arvorezinha 1.365 604 10.711

Bom Retiro do Sul 457 85 1.018

Canudos do Vale 481 385 5.327
Capitéo 354 237 49.167
Colinas 374 187 26.548
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Municipio Ne total de estgpelecimentos N° de estgpelecimgntos N° de
agropecuarios (UN) agropecuarios (SUINOS) cabecas
Coqueiro Baixo 391 186 6.939
Cruzeiro do Sul 1.319 845 38.822
Dois Lajeados 462 276 17.552
Doutor Ricardo 485 317 7.963
Encantado 651 409 33.846
Estrela 985 574 64.064
Fazenda Vilanova 361 121 14.240
Forquetinha 608 447 8.296
lI6polis 777 370 5.085
Imigrante 501 377 15.376
Lajeado 632 441 7.842
Marques de Souza 704 487 10.102
Mugum 276 163 18.085
Nova Bréscia 592 281 6.081
Paverama 1.475 679 9.457
Poco das Antas 410 246 17.056
Pouso Novo 387 258 26.542
Progresso 1.259 953 9.110
Putinga 879 563 19.895
Relvado 390 126 12.482
Roca Sales 894 542 56.818
Santa Clara do Sul 671 533 15.863
Sério 614 478 13.480
Tabai 942 303 2.134
Taquari 1.481 556 21.791
Teutbnia 1.027 617 50.122
Travesseiro 1.211 768 6.015
Vespasiano Corréa 467 337 18.283
Westfalia 382 252 22.114
Total 26.413 15.200 771.403

Fonte: Adaptado de IBGE, censo agropecuario 2006

by

Santa Clara do Sul € um municipio localizado a noroeste da capital Porto

Alegre, com populacdo estimada de 6.235 habitantes (IBGE?2, 2016) e dividida em

nove comunidades: Séo Bento, Nova Santa Cruz, Chapadéao, Alto Arroio Alegre, Linha

Serrana, Sampainho, Sampaio, Picada Santa Clara e Rua das Flores (SANTA CLARA
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DO SUL, 2016). A cidade faz divisa ao sul com Cruzeiro do Sul, Mato Leitdo e
Venancio Aires, a norte com Forquetinha e a leste e oeste com 0s municipios de

Lajeado e Sério, respectivamente (PMSB, 2015), conforme a Figura 4.

Figura 4 — Situacao territorial do municipio de Santa Clara do Sul, RS.
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Fonte: Do autor.

A cidade possui como atividade econ6mica principal o setor priméario e ocupa
78,37 km2 da extensao territorial total (86,64 km2) como area rural. O uso do solo nesta

area é utilizado basicamente para plantio e criacdo de animais (PMSB, 2015).

O sistema de producdo integrada que surgiu por volta dos anos 1980, junto ao
momento de crescimento da suinocultura pela queda do preco da soja, € um modelo
de produgédo caracterizado por uma dependéncia do produtor integrado para com a
empresa integradora, porém, em contrapartida o mesmo dispde de seguranca e
garantia de compra do produto. Neste tipo de sistema, a empresa integradora impde
algumas exigéncias e metas a cada lote de suinos, e na troca, o produtor integrado
desfruta de um processo mais comodo, sem receios na parte de compra e venda
(TERHORST, SCHMITZ, 2007).
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7

Este sistema de producdo é desenvolvido basicamente a partir de
melhoramento genético das racas, das unidades produtoras de leitdes e da
terminacédo, e proporciona alguns beneficios, como o crescimento da producao e a
melhoria da sanidade e da qualidade do rebanho. Existem ainda, os seguimentos que
constituem a producdo integrada de suinos, que sdo: a reproducdo, gestacdo e
maternidade; creche; recria e terminagédo (RODRIGUES, OLIVEIRA, 1996).

Prochnow (2014) complementa que todos os produtores trabalhavam com o
ciclo completo da atividade de producdo de suinos, e que o aperfeicoamento do
sistema de integracao possibilitou ao produtor optar por seguir com ciclo completo de
producdo ou apenas com uma parte do processo, tornando a produgéo mais focada e

com maior qualidade do produto.

2.2 Dejetos suinicolas

Os dejetos liquidos sao considerados o maior problema relacionado a atividade
de suinocultura, e sdo constituidos basicamente de fezes, urina, restos de racao e
agua. Outros residuos que ainda podem causar algum impacto sdo as camas e as
carcacas de animais mortos (PALHARES, CALIJURI, 2007).

Dartora, Perdomo, Tumelero (1998) diz que o volume total e as caracteristicas
sdo determinados principalmente observando as edificacfes, alimentacéo, tipo de
bebedouros, sistema de limpeza e manejo dos dejetos. Segundo o autor, com a
analise destes aspectos é possivel e necessario presumir a instalacdo de um sistema
adequado de bebedouros, a construcdo de sistemas que escoem a agua
desperdicada a um sumidouro, evitem a entrada da agua do telhado e das enxurradas
nas calhas e esterqueiras e a aquisicao de equipamentos de limpeza de baixa vazao

e alta presséo.

Os critérios técnicos da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique
Luiz Roessler - Fepam, estabelecem a média de entrada e saida de cada modalidade,
porém, estas podem sofrem variacdes, mas em geral o tamanho do ciclo e o peso

ideal sdo gerenciados junto a integradora. A Unidade Produtora de Leitdes (UPL) pode
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ser com ou sem creche. Na categoria com creche, a criagdo dos suinos vai até os 63
dias e os animais vao direto para a etapa de terminacdo e na categoria sem creche,
0S animais permanecem na criagdo somente até os 21 dias. A creche contempla a
producdo até que o suino complete 50 dias e apds, passa para 0 processo de

terminagdo onde permanece até os 110 dias em média (FEPAM, 2014).

Dartora, Perdomo, Tumelero (1998), destaca que o volume de dejeto produzido
pode ser estimado de uma forma geral com base na Tabela 6, levando em
consideracdo que a mesma apresenta somente a analise de valores para esterco e
urina, e ndo considera o valor real que € obtido pela diluicdo da 4gua que geralmente
€ empregada na limpeza e/ou desperdicada nos bebedouros.

Tabela 6 — Producdo média diaria de esterco (Kg), esterco e urina (Kg) e dejetos
liquidos (L) por animal por fase.

Categoria Esterco (Kg/dia) Este(:gg/;al{)lrina Dejz?torzsl_/idqi;;dos
Terminacao 2,3 4.9 7
UPL 3,6 11 16
Ciclo Completo 6,4 18 27
Machos 3 6 9
Creche 0,35 0,95 14

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993)

2.2.1 Destinacédo dos dejetos no solo

Em diversas regifes do Brasil, mas em especial na regido Sul, também pelo
fato de a atividade de suinocultura ser desenvolvida em pequenas propriedades rurais,
os dejetos produzidos séo utilizados como fertilizantes em areas de culturas anuais e
pastagens. Isso é considerado viavel, uma vez que os nutrientes contidos nos dejetos

séo reutilizados na propria unidade de producgéo (GIROTTO et al., 2010).

A concentragdo e o volume de dejetos aplicados no solo sao fatores
importantes para determinar a utilizacao dos dejetos produzidos. Para que o emprego
dos mesmos como adubo organico seja considerado economicamente viavel, levando

em consideracao o fertilizante mineral, sdo necessarios alguns requisitos em relacao
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a equipamentos, instalacées e manejo adequado. Assim como os fatores ambientais
(disponibilidade de area, tipo de solo, dose de aplicacdo e distancia de recursos
hidricos), devem ser considerados, o custo de distribuicdo, a concentracao de
nitrogénio, fésforo e potassio nos dejetos, a velocidade de deslocamento (depende,
entre outros, da topografia), custo do trato por hora e o volume aplicado anualmente
(DARTORA, PERDOMO, TUMELERO, 1998). A reducéo da carga organica, além de
ser um fator de determinacdo da capacidade de armazenamento, é outro fator
importante para determinar a utilizacdo dos dejetos, sendo que a estabilizacdo nao
deve ser menor de 90 dias, considerando de 120 a 150 dias um valor seguro
(KONZEN, ALVARENGA, 2005).

Para que um sistema com adubacdo organica seja considerado viavel,
autossustentavel e propriamente dito como produtivo, sdo necessarios alguns
cuidados quanto a quantidade de nutrientes adicionado. Caso haja uma aplicacdo de
nutrientes insuficiente, havera uma menor produtividade por falta de substrato as
plantas, porém, se houver uma aplicacao superior a necessaria havera um acumulo
de nutrientes no solo e estes podem vir a causar graves consequéncias a meédio e
longo prazo, principalmente com o auxilio do escoamento superficial (SEGANFREDO,
1999).

Outro fator que se leva em consideracao para aplicacdo dos dejetos de suinos
como fertilizante é a composicao. O nitrogénio contido nos dejetos, por exemplo, é um
elemento que pode restringir ‘o crescimento das plantas, mas também tem um papel
fundamental no metabolismo, principalmente na fase inicial do desenvolvimento.
Porém, a relacéo nitrogénio-fésforo contida no dejeto liquido de suino € menor que a
demandada pelas culturas, o que acarreta um acumulo de fésforo nas camadas
superficiais do solo. Este excesso de nutrientes faz com que, diante de uma
precipitacdo haja o arraste da sobra até os corpos d’agua mais proximos (CAPOANE,
2014).

Apesar de existirem outras praticas que carregam consigo grandes vantagens,
as pesquisas tratam da disposicéo final dos dejetos de suinos no solo como tema
central. Isso, pelo poder de fertilizacdo dos residuos com alta concentracdo de
nutrientes e pela falta de alternativas que sejam consideradas viaveis, quanto a

disposicdo final do residuo solido. Porém, essa pratica acarreta algumas
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probleméticas que vém sendo amplamente discutidas, quanto a capacidade limitada
do solo para absor¢cdo de nutrientes e pela lixiviacdo e percolagédo dos residuos que
de facil modo podem atingir os corpos d"agua (KUNZ, HIGARASHI, DE OLIVEIRA,
2005).

2.3 Potencial de impacto ambiental da suinocultura

Impacto ambiental pode ser relatado como:

[...]Jqualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o bem-estar da populacdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; Ill - a biota; IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

A suinocultura € caracterizada como uma atividade com grande impacto
poluidor, e isso, pela producdo de uma grande quantidade de residuos com altas
cargas de matéria organica, metais pesados, sedimentos, nutrientes, hormonios,
patdgenos e antibioticos (KUNZ, HIGARASHI, DE OLIVEIRA, 2005).

A suinocultura pode causar impacto em todos 0s campos, operacdes e
compartimentos que cita a legislacdo, por isso € indispensavel o amplo conhecimento
da relacdo que esta atividade tem com o ambiente. Alcando uma avaliacdo de todos
0S recursos considerados passivos de um impacto oriundo da producao suinicola, os
recursos hidricos se destacam como os mais afetados, principalmente pelo fato de o
principal residuo desta producéo ser o dejeto liquido (PALHARES, CALIJURI, 2007).

O sistema confinado de suinos levou a atividade a adotar o manejo de dejetos
liquidos. Este, em conjunto ao crescimento da atividade, agravou os problemas ja
existentes, como tratamento, armazenagem, distribuicdo, transporte e captagdo. Em
consequéncia de ambos os fatores, a capacidade poluidora da suinocultura foi
intensificada, havendo a necessidade de um manejo adequado de residuos (ITO,
GUIMARAES, AMARAL, 2016).
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Outro fator que deve ser considerado nos impactos da atividade é a grande
demanda de agua exigida. Essa demanda pode ser influenciada por alguns fatores
como a qualidade da alimentacao e os estados ambientais (temperatura e umidade)
e fisiolégicos (idade e fase reprodutiva). Como forma de diminuir este impacto, podem
ser adotadas algumas medidas, tanto na racionalizacdo da dessedentagédo, como no
aproveitamento e reutilizacdo da agua proveniente da chuva e das lagoas,
respectivamente (ITO, GUIMARAES, AMARAL, 2016).

Por Kunz, Higarashi, Oliveira (2005), a producao de suinos € considerada uma
atividade de grande potencial poluidor pela responsabilidade que tem na geragéo de
grande quantidade de residuos com alta carga de nutrientes (fésforo e nitrogénio),
sedimentos, metais pesados, antibidticos, matéria organica, patégenos e horménios.
O autor afirma ainda, que o modelo de criacdo intensiva e confinamento utilizado

atualmente para a producdo, aumenta os riscos de contaminacao ambiental.

2.4 Gestao Ambiental

Durante muito tempo, no Brasil e até mesmo em outros paises, a poluicdo era
vista como uma espécie de resultado do desenvolvimento. Essa compreensdo se
manteve até o momento que os problemas relacionados a degradacao ambiental e a
poluicdo do ar, do solo e da 4gua se intensificaram. Em decorréncia destes, em 1972
houve a realizacdo da 12 Conferéncia das Nac6es Unidas sobre o Ambiente Humano
em Estocolmo, desencadeando uma série de programas e atividades a serem
implantados com o intuito de melhorar a qualidade de vida das pessoas e do ambiente
(BRAGA et al., 2005).

A Resolucdo Conama n° 306/2002, define gestdo ambiental como a conducéo,
direcéo e controle do uso dos recursos naturais, dos riscos ambientais e das emissdes
para 0 meio ambiente, por intermédio da implementacdo do sistema de gestdo
ambiental (BRASIL, 2002).



24

2.4.1 Licenciamento ambiental

Para instruir o processo de licenciamento ambiental de algumas obras,
atividades ou empreendimentos, a legislacdo brasileira exige a apresentacdo de
estudos ambientais prévios, destinados a avaliar os efeitos destas sobre o meio
ambiente (TRENNEPOHL, 2011).

O conceito de estudos ambientais foi definido pela Resolucdo Conama n°

237/97, Art. 19, Inciso lll, onde denomina:

[...]s&o todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais
relacionados a localizacdo, instalagdo, operacdo e ampliagdo de uma
atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a analise da
licenga requerida, tais como: relatorio ambiental, plano e projeto de controle
ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico ambiental, plano de
manejo, plano de recuperagdo de area degradada e andlise preliminar de
risco (BRASIL, 1997).

A licenca ambiental € um documento com prazo de validade definido, em que
0 0rgdo ambiental estabelece regras, condicfes, restricbes e medidas de controle
ambiental a serem seguidas por determinado empreendimento. Entre as principais
caracteristicas avaliadas no processo, podemos ressaltar: o potencial de geracao de
liquidos poluentes, residuos soélidos, emissdes atmosféricas, ruidos e o potencial de
riscos de explosfes e incéndios. Antes de receber a licenca, existe todo o plano de
licenciamento ambiental, compreendendo os estudos de impacto, analise dos riscos
e programa de monitoramento. Ao receber a Licenga Ambiental, o empreendedor
assume 0s compromissos para a manutencao da qualidade ambiental do local em que
se instala (FEITOSA, LIMA, FAGUNDES, 2004).

A Resolucdo do CONAMA, no Art. 1°, Inciso I, define Licenciamento Ambiental

como:

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia
a localizagdo, instalacdo, ampliagdo e a operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacdo ambiental, considerando as disposi¢cdes legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso (BRASIL, 1997).

O processo de licenciamento ambiental € constituido de trés tipos de licencas.

Cada uma é exigida em uma etapa especifica do licenciamento, sendo elas: Licenca
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Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacao (LO). A LP é concedida
na fase preliminar do planejamento da atividade, contém requisitos basicos a serem
atendidos nas fases de localizacdo, instalacdo e operacdo, observados os planos
municipais, estaduais ou federais de uso do solo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
1995). Ela funciona como um alicerce para a edificacdo de todo o empreendimento.
Nesta etapa podem ser requeridos estudos ambientais complementares, tais como o
Estudo de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e o
Relatorio de Controle Ambiental (RCA), quando estes forem necessarios. O 6rgao
licenciador, com base nestes estudos, define as condi¢cbes nas quais a atividade
devera se enquadrar a fim de cumprir as normas ambientais vigentes (FEITOSA,
LIMA, FAGUNDES, 2004).

A finalidade da LP é estabelecer condi¢des tais que o empreendedor possa
prosseguir com a elaboracgéo de seu projeto. Corresponde a um comprometimento por
parte do empreendedor, garantindo que suas atividades seréo realizadas observando
0s pré-requisitos estabelecidos pelo 6rgao de meio ambiente (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 1995). Depois de minuciar a parte inicial do projeto e estabelecer as
medidas de prote¢cdo ambiental, é solicitada a LI, cuja concesséo autoriza o inicio da
construcdo do empreendimento e a instalacdo dos equipamentos.

Por ultimo tem-se a LO, que deve ser requerida apés a edificacdo da empresa
e aferimento da eficiéncia das medidas de controle ambiental que foram estabelecidas
anteriormente. A mesma tem o arbitrio de autorizacdo de funcionamento do
empreendimento. Nas restricbes da LO, estdo determinados os métodos de controle
e as condi¢des de operacao (FEITOSA, LIMA, FAGUNDES, 2004). A mesma € emitida
com prazo de validade e € passivel de renovacao caso, esteja com o prazo de validade
vencida ou quando houver alguma alteracdo no processo produtivo, aumento de
demandas ou ampliacdo da area de intervencao, e isso, apos realizacdo de nova
vistoria (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1995).

No Brasil, o licenciamento ambiental comecgou por meados da década de 1970,
onde foi incorporado a legislacdo federal como um dos instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente (SANCHEZ, 2008). J4 no Rio Grande do Sul, o
licenciamento ambiental é regulado pelo Cédigo Estadual de Meio Ambiente e pela
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Resolugdo CONSEMA n° 038/2003, estabelecendo procedimento, critério técnicos e
prazos para Licenciamento Ambiental (RIO GRANDE DO SUL,2003).

Para novos empreendimentos de suinocultura no Rio Grande do Sul é utilizado
como base a ser cumprida o disposto na Lei Estadual n°® 6.503, de 24 de outubro de
1974, com seu Decreto Estadual n°® 23.430, que dispde sobre a promoc¢ao, protecao
e recuperacdo da Saude Publica. Os Critérios Técnicos definidos pela FEPAM, tem
por objetivo orientar os procedimentos para o licenciamento ambiental de nova
atividade (FEPAM, 2014).

A Resolugdo CONSEMA N° 102, de 24 de maio de 2005, alterada pela
Resolugdo CONSEMA n° 232, de 25 de margo de 2010 (RIO GRANDE DO SUL,
2010), dispde sobre os critérios para o exercicio da competéncia do Licenciamento
Ambiental Municipal para o estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL,
2005). O Art. 1° da Resolugdo CONSEMA n° 288/2014, define como competéncia dos
municipios o licenciamento de atividades e empreendimentos que causam ou podem
causar impacto ambiental de ambito local, conforme as tipologias dos Anexos | e Il da
mesma. Nestes, sdo apresentados o porte e o potencial poluidor de cada ramo
descrito perante a sua unidade de medida (RIO GRANDE DO SUL, 2014). Caso a
atividade nédo se enquadre nos anexos da Resolugcdo CONSEMA 102/2005, a mesma
é licenciada por meio do 6rgéo estadual competente.

2.4.2 Areas consolidadas

A Lein®6.746/1979, a qual alterou dispositivos da Lei n° 4.504/1964 conhecida
como Estatuto da Terra, introduziu o conceito de médulo fiscal. O valor expresso,
representa a area minima de uma unidade produtiva, para que a mesma seja

considerada economicamente viavel (BRASIL, 1979).

Este conceito é utilizado, entre outros, na classificacdo de imoveis rurais, onde,
segundo o Art. 4°, paragrafos Il e 1, da Lei n® 8.629/1993, sdo definidas as pequenas,
médias e grandes propriedades. Aquelas areas que compreendem entre 1 e 4

modulos fiscais, sdo consideradas pequenas, as médias sdo aquelas com area
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compreendida superior a 4 e até 15 modulos fiscais e as grandes propriedades
compreendem uma area superior a 15 modulos fiscais (BRASIL, 1993).

A Lei n® 12.651/2012, conhecida como novo Cadigo Florestal, utiliza o médulo
fiscal como parametro para definir as faixas minimas de recomposicéo das Areas de
Preservacdo Permanente, os beneficios atribuidos a propriedades pequenas ou posse
rural familiar, a recomposicdo e manutencdo das areas de Reserva Legal, e outros
(BRASIL, 2012).

O Art. 3°da Lei 12.651/2012, estabelece area consolidada como sendo: “area
de imovel rural com ocupacgdo antrépica preexistente a 22 de julho de 2008, com
edificacBes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso,

a adogao do regime de pousio” (BRASIL, 2012)

O endereco eletrbnico da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, na
pagina que disserta sobre o Cddigo Florestal, informa que o mdédulo fiscal da cidade
de Santa Clara do Sul tem 18 hectares de dimensao (EMBRAPA, 2017).

2.5 Geotecnologias

As geotecnologias sdo entendidas como o conjunto de tecnologias a serem
utilizadas para coleta, processamento, andlise e disponibilizacéo de informac¢des com
orientacdo geografica. Juntas, constroem eficientes instrumentos para suporte e
tomada de decisbes. O sensoriamento remoto, a cartografia digital, o sistema de
informacao geogréfica e o sistema de posicionamento global sdo destaques dentro
das geotecnologias (ROSA, BRITO, 1996).

2.5.1 Sensoriamento remoto

A coleta de dados para analise, medicéo e desenvolvimento de resultados pode

ocorrer diretamente em campo, que € chamada de coleta in situ ou in loco, ou a
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alguma distancia do objeto, chamada de sensoriamento remoto do ambiente
(JENSEN, 2009). O autor apresenta diversas formas de conceituar o termo
sensoriamento remoto, sendo definido na mais simples delas, como a aquisicédo de

dados sobre um objeto, sem toca-lo.

Novo (2002) evidencia que o sensoriamento remoto é a utilizacdo conjunta de
sensores, equipamentos de transmissao e processamento de dados e aeronaves ou
espaconaves, que analisando e registrando interacdes entre os componentes da terra

e a radiacao eletromagnética, e tem como objetivo estudar o ambiente terrestre.

Jensen (2009) complementa que a matematica e o sensoriamento remoto sdo
ferramentas similares. A utilizacdo de sensores que medem a quantidade de energia
eletromagnética disseminada de uma area ou objeto, a uma determinada distancia e
a utilizacdo de algoritmos matematicos e estatisticos para a retirada de informacdes

dos dados levantados, s&o os fundamentos para tal afirmacéo.

O sensoriamento remoto pode ser visto como um sistema de aquisicao de
informacdes dividido em duas etapas: coleta e analise de dados. Para a coleta dos
dados, sédo necessarias algumas condicbes como, fonte de radiacdo, propagacéo da
radiacao pela atmosfera, incidéncia da mesma sobre a superficie terrestre, interacao
entre radiacdo e objetos da superficie e producdo de radiacdo que volta ao sensor
depois da propagacao pela atmosfera. A andalise dos dados € a interpretacdo da
energia que é transformada em sinal, somada ao processamento fotogréafico, a

modelagem, e outros processos (NOVO, 2002).

Baseado em diversos preceitos, Meneses (2012) define sensoriamento remoto
como uma ciéncia que visa obter imagens da superficie terrestre, por meio de
respostas da interacdo dos materiais terrestres com a radiacdo eletromagnética,
afirmando que nenhum tipo de sensor que obtenha imagem de alguma forma que néo

seja por esta, deve ser classificado como sensoriamento remoto.

2.5.2 Geoprocessamento
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O geoprocessamento tem sido utilizado em diferentes areas da Ciéncia,
podendo citar a Geografia, Geologia, Recursos Naturais e a Cartografia, além de
contribuir nos estudos de planejamento rural e urbano, energia, comunicacédo e meios
de transporte (MOREIRA, 2007).

Na grande maioria das vezes, a origem da tecnologia estd ligada a uma
finalidade principal, porém, as aplica¢gfes interdependentes que se desenvolvem por
interesses posteriores, estdo cada vez mais frequentes. Este é o caso do
geoprocessamento, utilizado inicialmente para atividades militares e atualmente,
associado ao sensoriamento remoto, apresenta uso crescente para fins ndo bélicos
(SILVA, ZAIDAN, 2004).

O termo geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de tecnologias,
dispostas a coletar e tratar informacfes espaciais, bem como desenvolver novos

sistemas e aplica¢des, com distintos niveis de sofisticacdo (ROSA, BRITO, 1996).

Segundo Mendes, Cirilo (2013), o significado de geoprocessamento vai além
de técnicas de armazenagem, codificacdo e recuperacdo de dados espaciais e
geograficos. Para o autor, os dados no ambiente de geoprocessamento sdo a
representacdo do mundo real, ou seja, da parte fisica, em um mapa, onde séo
apresentadas as caracteristicas, variaveis, aspectos e/ou propriedades do mundo em

um plano.

O geoprocessamento engloba uma série de técnicas automatizadas de
representacdo do espaco, e € um instrumento eficaz na representacdo de eventos
geograficos, servindo como suporte para coleta, tratamento e espacializacdo dos
dados. Afirmando a possibilidade de delimitacdo do espaco geografico Castanho
(2006) confirma a eficacia do geoprocessamento em relacdo a pesquisas que

envolvam o estudo da producéo agropecuaria.

Existem algumas informagdes que sdo fundamentais na tomada de decisao
para o planejamento, liberacéo de financiamento e definicdo de prioridades envolvidos
na agricultura. Informacdes confiaveis relacionadas aos tipos de cultura, area plantada
e distribuicdo espacial podem ser obtidas por meio dos métodos convencionais, 0s

quais envolvem a aplicacdo de questionarios, ou através da utilizacdo de dados do
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Sensoriamento Remoto e de ferramentas técnicas como Geoprocessamento (SOUZA
FILHO, 2008).



31

3 METODOLOGIA

3.1 Diagnéstico da Criacdo e Geracao de dejetos suinicolas

Para diagnose deste trabalho foram utilizados os dados provenientes das
autorizacbes de empreendimento emitidas pelos responsaveis da Secretaria

Municipal de Meio Ambiente e Saneamento Basico e da FEPAM/RS.

As propriedades utilizadas para o estudo dispunham de um licenciamento em
vigor e/ou em fase de renovacédo, desconsiderando empreendimentos sem licenca

(com producéo para consumo préprio) e com licenciamento vencido.

Os dados levantados para discussdo foram retirados das autorizagbes de
empreendimento emitidas pelos responsaveis da Secretaria Municipal de Meio

Ambiente e Saneamento Basico e pela FEPAM/RS.

A guantidade de dejetos gerados foi calculada para um ano, considerando a
guantidade de animais permitida por lote (conforme descrito na licenca ambiental), a

modalidade do empreendimento, o tempo de permanéncia dos animais por
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modalidade e o tempo minimo para o vazio sanitario, que segundo Dias et al. (2011)
€ o periodo no qual a instalacdo fica sem animais para lavagem e desinfeccao,
possibilitando a entrada do préximo lote. O periodo estabelecido para este trabalho foi
de 3 dias, por ser considerado o tempo minimo para esta atividade. A geracao de
dejetos por modalidade foi utilizada seguindo a referéncia de Oliveira (1993) e o
namero de dias que os animais permanecem em cada modalidade, foi baseado nos

critérios estabelecidos pela Fepam, ambos descritos anteriormente.

3.2 Geracdo do mapade uso do solo

Para a elaboracdo do mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi utilizada
imagem de 30 metros de resolucéo espacial, do satélite Landsat 8, drbita-ponto 222-
080, bandas 4, 5, 6 e 8, sensor OLI, de 30 de setembro de 2016, disponibilizada pelo
Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, 2017).

Para analise e definicdo do total de areas agricolas destinadas a receber a
aplicacao dos dejetos, foram considerados alguns requisitos dispostos nas licencas,
como: distancia de 50 metros de corpos hidricos naturais e de 100 metros de
habitacdes vizinhas e margens de estradas e aplicacdo menor ou igual a 60m3/ha/ano.
Estes sdo fatores considerados pelo municipio com base nas classificacdes da
FEPAM.

A composicao da imagem foi realizada com o auxilio da caixa de ferramentas
disponibilizada pelo software ArcGis, utilizando as faixas multiespectrais 4, 5 e 6 na
combinacdo RGB 654. Como cada faixa ressalta caracteristicas de objetos diferentes
por alcangar niveis de cinza diferentes utilizou-se da composicao de falsa cor que

melhor realca as areas agricolas e de vegetacéo.

Apos, foi realizada a fusdo da imagem classificada com a faixa 8, conhecida
como pancromatica, com resolucdo espacial de 15m. Nesta fusao, foi utilizada a
ferramenta “Create Pan-Sharpened Raster Dataset” do ArcGis para criar um conjunto

de dados raster astuto. A integragdo das faixas utilizou a imagem multiespectral para
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colorir a pancromatica, possibilitando que a imagem gerada atingisse uma melhor

resolucéo espacial.

Apbs composicdo da imagem, foi necessaria a classificacdo da mesma, com o
auxilio do software MultiSpec. Para este, optou-se por dividir a classificacao
multiespectral em trés tipos de uso: vegetacao, agricultura e pastagem. Neste caso,
foram selecionados dois tipos de vegetacdo (vegetacdo clara e vegetagédo
sombreada), influenciados provavelmente pela escolha da imagem; trés tipos de
agricultura - as areas de pastagem temporaria, areas de solo exposto que vao receber
algum tipo de cultura e aquelas que ja contemplam as culturas anuais; e a pastagem
classificada contempla somente as areas de pastagem permanente, ou, como

comumente chamados, 0s potreiros.

ApoOs coletadas as amostras de treinamento, foram geradas as assinaturas
espectrais utilizando o classificador “MAXVER” que busca uma maxima
verossimilhancga. A classificagéo foi supervisionada, ou seja, exigiu um conhecimento
prévio da area de estudo e para cada amostra se fez necessario um conjunto de pixels

maior.

Depois de classificada a imagem, utilizou-se de apoio o software Idrisi. Nele,
foram reclassificados os tipos de uso inicialmente selecionados, com o intuito de
permanecermos apenas com o0S trés usos principais (vegetagcdo, agricultura e
pastagem). Essa reclassificacdo ndo foi aplicada apenas para com os tipos de usos
selecionados anteriormente, mas também para adicionar a imagem final, a area
urbanizada delimitada manualmente e os recursos hidricos obtidos de Weber
Hasenack (2007) da base cartografica digital do Rio Grande do Sul, do Centro de

Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Com a reclassificacdo da imagem no Idrisi, foi possivel a criagdo de um novo
arquivo de valor com todas as classes de usos do solo, permitindo a visualizacéo da
area de cada classe, neste caso em hectares. ApoOs identificados os valores
correspondentes a area de cada classe, a imagem foi finalizada no ArcGis, como

forma de padronizar o trabalho.

Subsequente foram geradas e calculadas as areas indisponiveis a aplicacao

dos residuos da producéo, primeiramente segundo o estabelecido pelo municipio e
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depois com o estabelecido pela legislacéo para areas consolidadas. Por conseguinte,
foram calculadas as areas disponiveis para aplicacédo dos dejetos dentro do municipio
de Santa Clara do Sul.

Para geracao da APP em torno dos recursos hidricos utilizou-se da ferramenta
Buffer da caixa de ferramentas disponiveis do Arcgis, com distancias de 50m. A
camada foi recortada com o auxilio da ferramenta Clip, de forma que fossem
contabilizadas somente as areas dentro do limite municipal. Em seguida, foi efetuado
0 mesmo procedimento para com a area urbanizada, porém com uma distancia de

100m de entorno.

Apos, com o auxilio da ferramenta Erase do Arcgis, foram apagadas as APPs
dos recursos hidricos que se encontravam sobrepostas a APP do centro urbano
delimitado. Com as camadas de entorno em arquivos separados (agora n&o
sobrepostos) e com o auxilio da ferramenta Merge, foi possivel a juncédo de ambos os
shapefiles e a geracdo de um arquivo final de APP que contemple todas as

informacdes.

Com a éarea disponivel para aplicacdo dividida pela quantidade de dejetos
produzidos e partindo do pressuposto que o municipio de Santa Clara do Sul permite
uma aplicagdo maxima de 60m3 por hectare ao ano, foi possivel analisar a situacao

atual da producdo de suinos no municipio e a possibilidade de ampliacéo da atividade.

3.3 Estudo de uma unidade de producao

Realizou-se o estudo em uma unidade de producao suinicola que desenvolve
a atividade de terminacdo, com capacidade para 400 suinos. A propriedade se
encontra em uma area 4,09 hectares divididos em vegetacdo, benfeitorias, area

agricola e pastagens, permanente e temporaria.

Para o estudo, foi realizada uma visita in loco, onde o proprietario forneceu as
informacdes necesséarias quanto a producdo suinicola. Os dados coletados para
elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra se deu através de uma vistoria,

possibilitando melhor visualizacdo da area e dos respectivos usos.
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4 RESULTADOS

De acordo com o levantamento realizado, o municipio de Santa Clara do Sul
tem 36 unidades comerciais de producdao intensiva de suinos, divididas nas categorias
de Terminacéo (30 unidades), UPL - 21 dias (3 unidades) e Creche (3 unidades), com
13.220, 1.640 e 2.900 suinos, respectivamente (FIGURA 5).

Na Unidade Produtora de Leitdes (UPL), o tempo de permanéncia no
alojamento é de aproximadamente 21 dias, quando séo transferidos para a creche.
Neste periodo de tempo, com a geracdo de 16 L/dia de dejetos por animal, e
considerando os 1.640 suinos da producao, tem-se um total de 26,24m?3 ao dia de
dejetos liquidos gerados. Na Creche, os suinos permanecem pelo periodo aproximado
de 29 dias, que comeca logo apos a saida da UPL. Com o total de 2.900 suinos e uma
geracdo de dejetos por animal de 1,4 L/dia, tem-se 4,06 m3 de dejetos gerados
diariamente. A etapa da terminacdo é a mais longa das trés modalidades,
considerando um periodo de 60 dias. A quantidade estimada de dejetos produzidos é
de 7 L/dia por animal e com 13.220 suinos que contemplam a producéo, sdo 92,54 m3

por dia de dejetos gerados.
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Figura 5 — Quantidade de suinos produzidos em cada modalidade, em Santa Clara
do Sul, RS.
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Fonte: Do autor.

Com o numero de dias por lote, somado ao tempo de vazio sanitério, € definida
a quantidade de lotes por ano de cada modalidade. Através desta informacédo, e com
o valor da geracdo de dejetos por lote, tem-se a geracdo anual de cada modalidade
(FIGURA 6) e é possivel calcular a geracdo total de 41.892,04 m3/ano de dejetos

produzidos no municipio.

Figura 6 — Quantidade de dejetos produzidos em cada modalidade.
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Fonte: Do autor.
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De acordo com o levantamento de dados realizado, o Santa Clara do Sul, com
através das 36 unidades de producédo intensiva de suinos contempla uma producao

de 17.760 suinos, distribuidos nas categorias de UPL 21 dias, Creche e Terminacao.

Observando as Figuras 6 e 7, verifica-se que a categoria de terminacdo tem a
maior producdo de suinos e o maior volume produzido de dejetos, porém como
expresso na tabela 6, ndo contempla a geracao mais consideravel de dejetos e assim

pode ser considerada uma categoria intermediaria.

Com a geracao total de 41.892,04m3/ano e presumida a aplicacdo maxima de
60m3/ha/ano, foi calculada a area que se faz necesséria para deposicdo desta
quantidade de residuo. Se for considerada uma aplicacdo maxima de dejetos, sao
necessarios 698,20 hectares para aplicacdo de todo o residuo da atividade no periodo

de 365 dias.

4.1 Analise do Uso do Solo

A andlise do cenario de uso e cobertura do solo do municipio de Santa Clara
do Sul, com base na classificacdo da imagem de satélite, aponta a predominancia da
agricultura, com mais de 50% da area do municipio, seguida pela vegetacao, que

representa 42,70%, conforme observado na Tabela 7.

Tabela 7 — Cenario do uso e cobertura do solo do municipio de Santa Clara do Sul,
RS.

Uso do solo Area (ha) Percentual
Vegetacdo 3.698,33 42,70%
Agricultura 4.346,35 50,19%
Pastagem 357,45 4,13%

Area urbanizada 201,69 2,33%
Recursos hidricos 56,22 0,65%
Total 8.660,04 100%

Fonte: Do autor.

Considerando os usos identificados no municipio de Santa Clara do Sul (Figura
7), ha 4.346,35 ha de area agricola para disposicao final dos dejetos gerados com a
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atividade de suinocultura. Desse valor, foram descontadas, a Area de Preservacéo
Permanente dos recursos hidricos de 50 metros e a area de 100 metros de distancia
do centro urbano (conforme indicado na licenca ambiental municipal), apontando uma
area disponivel para aplicacdo dos dejetos no solo como fertilizante agricola de
2.300,29 ha.

Figura 7— Mapa de classificacdo do uso do solo no municipio de Santa Clara do Sul,
RS.
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Fonte: Do autor.

Com o volume de dejetos gerados pela producdo suinicola ao ano e
considerando o volume maximo permitido para aplicagdo no solo, foi calculada
anteriormente a area de 698,20 ha que se faz necessaria para aplicacdo de todo esse
residuo.

Atentando para essa area de 698,20 ha, para a area agricola total de 4.346,35
ha e para a area disponivel para aplicacdo de 2.300,29 ha, fica evidenciado que a
area necessaria para a deposicao final dos dejetos representa 16,06% da éarea total
de agricultura e 30,35% da area de agricultura disponivel no municipio.
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Supondo que a aplicacao dos 41.892,04 m3 de dejeto dar-se-a em toda a area
de agricultura disponivel, ocorre a aplicacdo de 18,21m3/ha/ano, quantidade muito

inferior aquela apontada pelo municipio como limite maximo.

Se considerada a area de agricultura disponivel para aplicacdo de dejetos no
municipio de Santa Clara do Sul, seria possivel aplicar 138.020 m?3 de dejetos suinos
ao ano, o que indica a possibilidade de ampliacdo da atividade.

Sobretudo, grande parte dos produtores possuem uma atividade adjacente a
producdo de suinos e acabam dispondo dos residuos da mesma, todavia. Com a
grande quantidade de dejetos, alguns produtores optam pela assinatura de um termo
de compromisso que permite repassar parte desses residuos para terceiros, porém,
grande parte ainda prioriza a aplicacdo na respectiva propriedade. Com a grande
guantidade de residuos, algumas vezes sdo dispostos niveis elevados no solo,

ocasionando uma aplicacao préxima a 60m3/ha/ano.

4.2 Resultados da unidade de producao

A propriedade estudada reproduz grande parte das propriedades dentro do
municipio de Santa Clara do Sul, possibilitando a discussdo da geracado dos dejetos
para com as exigéncias legais do 6rgéao licenciador.

A unidade de estudo é do Senhor José Nelson Braun, localizada na Rua José
Francisco Allgaier, zona urbana do municipio de Santa Clara do Sul. A atividade
exercida € na modalidade de Terminagdo com sistema de manejo de dejetos liquidos.
A area construida da propriedade de 509,10m2 contempla uma producéo para até 500

suinos, porém o mesmo conta atualmente com apenas 400 animais.

A unidade estudada possui duas esterqueiras cobertas, com capacidade total
de 576 m3. Nestas se concentram 0 esterco com urina e a agua da limpeza dos
galpdes, que é realizada duas vezes ao dia (uma na parte da manha e outra na parte
da tarde). O lote de suinos permanece na propriedade pelo periodo aproximado de 60

dias, quando ambas as esterqueiras se encontram com residuos da atividade,
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podendo contabilizar, segundo o produtor, uma geragao aproximada 120 m3 por lote,
gue seria 0 mesmo que 2 m? de dejetos ao dia.

O tempo de vazio sanitario que o proprietario utiliza € de oito dias, que, segundo

ele, é suficiente para limpeza e desinfeccéo dos galpdes.

Com o numero de suinos que a producdo contempla, a média de dejetos
gerados ao dia, 0 numero de dias por lote e 0 tempo de vazio sanitério informado, é
possivel calcular a quantidade de dejetos gerados por ano dentro da propriedade,

conforme expresso na Tabela 8.

Tabela 8 — Dados da producéao suinicola da propriedade em questéo.

N° de
N° de 3 dias 3 Vazio Ne 3
Produtor suinos (L/d) | m3/d do L/lote | m3/lote Sanitario | lotes/ano L/ano m3/ano
lote
16 400 2000 2 60 |120000| 120 8 54 644117,65 | 644,12

Fonte: Do autor.

Os 4,09 hectares da propriedade estdo divididos em 7 classes: vegetacao,
pastagem tempordria, pastagem permanente, hortifrutigranjeiros, benfeitorias, acude

e milho, conforme pode ser visualizado na Figura 8.

A éarea total dos usos do solo dentro da propriedade, bem como a porcentagem
destes, estdo expressas na Tabela 9. Nela, € possivel visualizar que praticamente
20% da propriedade é coberta por vegetacdo, e segundo o produtor, esta area ja se

encontra averbada como reserva legal.

Investigando a producdo de dejetos, foi estimada uma geracdo de
644,12ms3/ano. Partindo novamente do volume maximo permitido para aplicacado dos
mesmos no solo de 60ms3/ha/ano, sdo necessarios 10,7 hectares para dispor esta
guantidade de dejetos. Se forem desconsideradas as areas importunas para
disposicdo dos dejetos da atividade, como areas de benfeitoria, agudes, vegetacao,
Areas de Preservacio Permanente e outras, e consideradas somente as areas com
plantio de culturas anuais, pastagem temporaria e, neste caso, a area que contempla
a producéo hortifrutigranjeira, o produtor possui uma area agricola de 0,12 hectares

que permite a deposicdo dos residuos da atividade de suinocultura. De tal modo,
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faltam 10,6 hectares de area com solo agricola, para que o produtor consiga realizar

a aplicacdo dos dejetos in loco.

Figura 8 — Mapa de uso e cobertura do solo da propriedade estudada.
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Tabela 9 — Cenéario do uso e cobertura do solo da propriedade estudada.

Uso do solo Area (ha) Percentual
Vegetacdo 0,81 19,80%
Pastagem permanente 0,97 23,72%
Pastagem temporaria 0,71 17,36%
Milho 1,08 26,41%
Hortifrutigranjeiros 0,01 0,24%
Acude 0,10 2,44%
Benfeitorias 0,41 10,02%
Total 4,09 100%

Fonte: Do autor.

Neste estudo foram considerados os pareceres expostos na licenca municipal,
em gue € indicada a distancia minima de 50 metros dos recursos hidricos e de 100
metros da area urbana, porém, a Lei 12.651/2012, estabelece sobre as é&reas
consolidadas que continham ocupacéo antropica precedente a 22 de julho de 2008 e

defini as faixas minimas de recomposicéo das Areas de Preservacdo Permanente.

Considerando o enunciado na legislacdo para areas consolidadas com até 1
moddulo fiscal, a qual se enquadra a propriedade de estudo, a faixa de recomposicao
da Area de Preservacdo Permanente é de 5 metros, consideravelmente menor que o
exposto nas licencas ambientais do municipio. De tal modo, foram gerados os dados
para ambas as situacbes (FIGURA 9), permitindo a andlise e discussdo dos

resultados.

Partindo do exposto na Lei 12.651/2012, o produtor tem uma Area de
Preservacdo Permanente de 0,18 hectares, nove vezes menor que a APP exigida na
licenca ambiental municipal. Destes 0,18 hectares, 94,4% estdao cobertos por

vegetacao e os demais 5,6% por pastagem permanente.

Se ponderada a area com faixa de Preservacdo Permanente de 5 metros, o
produtor apresenta uma atividade praticamente dentro dos parametros ambientais
estipulados e ndo perde uma area de cultivo tdo consideravel. Contudo, se for
analisada a area com faixa de Preservacdo Permanente, segundo os dados das
licengas municipais, o produtor que apresenta uma pequena propriedade rural de
posse familiar, acaba tendo que destinar grande parte dela para a Area de

Preservacédo Permanente (como é o caso dos 0,39 hectares utilizados para pastagem
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temporéaria que teoricamente deveriam fazer parte da APP) e o que perdura é uma
pequena area que deve contemplar uma maior producdo e muitas vezes em

decorréncias disso, uma maior quantidade de dejetos por area.

A Figura 9 ilustra a situacéo atual de grande parte das propriedades dentro do
municipio, onde os produtores acabam usufruindo ao maximo da éarea que lhes é
conveniente. Essa situacao se faz comumente retratada, ndo somente no municipio,
mas também pela regido ao qual se insere a propriedade. Isso pode ser considerado
uma consequéncia do tamanho das propriedades, as quais apresentam uma area
pequena que necessita comportar uma producédo capaz de sustentar, muitas vezes,

uma familia inteira.

Figura 9 — Usos na Area de Preservacdo Permanente segundo exposto na licenca
ambiental municipal em contraponto ao exposto na Lei 12.651/2012.
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Fonte: Do autor.

No municipio ndo ha um controle rigido quanto ao tempo de maturagdo dos
dejetos, mas o produtor afirma que os mesmos permanecem pelo tempo aproximado
de dois meses dentro das esterqueiras. A primeira permanece maturando enquanto
os dejetos sdo lancados na esterqueira de suporte e esta permanece durante o tempo
do vazio sanitario e entrada dos dejetos do novo lote, até completar os aproximados
60 dias de maturacéo. Na licenca de operacdo do produtor, é exigida a permanéncia

de 120 dias para maturacdo dos dejetos sendo que o tamanho da esterqueira
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comporta o tempo estipulado, porém o produtor alega que repassa 0s residuos ha um
produtor independente, com outra atividade, e que proporciona o restante do tempo

para maturacao, particularmente.

Avaliando as informacdes pertinentes a propriedade estudada e comparando-
as com os dados estimados para a producao de dejetos no municipio, € apresentada
uma geracao de dejetos menor no estudo da propriedade individualmente pelo fato de
que o calculo da geracdo de dejetos no municipio foi superestimado, considerando a

maxima producédo possivel dentro do territério municipal.
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5 CONCLUSAO

A problematica ambiental associada aos dejetos suinicolas é apresentada
atualmente como um desafio, uma vez que a relagéo de custos torna a implantagao
de tecnologias, inviavel ao setor produtivo, por conta da baixa capacidade de
investimento dos produtores. Isso se torna uma grande dificuldade na mitigacdo dos

impactos ambientais e na troca de alternativa ao tratamento dos residuos.

Apesar de a aspersdo de dejetos da producdo de suinos em solo ser
considerada uma atividade causadora de impacto ambiental, a utilizacdo dos mesmos
como fertilizante agricola € considerada uma alternativa para o tratamento e
destinacdo final de grande parte dos residuos da atividade. Principalmente pela
caracteristica dos dejetos, quando dispostos ao solo, devem estar devidamente
maturados e seguindo as normas de aplicagdo, procedimento que na maioria das

vezes ndo é bem-sucedido.

Considerando a quantidade permitida e os valores apresentados, o estudo
comprovou que o municipio de Santa Clara do Sul possui uma grande area disponivel
para aplicacdo dos dejetos da producgéo suinicola. A atividade exercida no municipio
esta gerando 41.892,04 m? de dejetos ao ano. Para a aplicacédo destes dejetos sdo

necessarios 698,20 ha que podem ser distribuidos entre os 2.300,29 hectares



46

disponiveis no municipio para a disposi¢do final dos residuos como fertilizante

agricola.

Examinando os dados da geracédo de dejetos e a producdo maxima de dejetos
permitida, fica comprovado que a atividade de suinocultura dentro do municipio de
Santa Clara do Sul pode ser 3,3 vezes maior que a producéo atual, se enquadrando
ainda, dentro dos parametros estipulados nas licengas municipais.

Este trabalho abordou sobre a geracdo de dejetos provenientes da suinocultura
dentro do municipio de Santa Clara do Sul e a quantidade de areas que se encontram
disponiveis para aplicacdo dos mesmos como fertilizante agricola. Afim de ampliar os
conhecimentos quanto a geracao e deposicdo dos dejetos no solo a nivel regional
e/ou estadual, este estudo pode ser utilizado como embasamento para trabalhos
futuros referentes a situacéo de bacias, saturacao de dejetos em solos, solos propicios

para aplicacdo entre outros.
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