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RESUMO

O objetivo deste trabalho € propor uma metodologia de avaliagdo multicriterial para
escolha entre alternativas de tratamento de dejetos suinos para as condi¢des socio-
econdmico-ambientais do Distrito Federal. Foram analisadas alternativas de
tratamento de dejetos suinos através de métodos multicriteriais integrados de acordo
com critérios que medissem a melhor alternativa para as condigdes fisico-quimicas,
biolégico-ecolbgicas, socioldgico-culturais e econdmico-operacionais do Bioma
Cerrado. Os impactos ambientais da cadeia econémica da suinocultura foram
levantados e quantificados através da matriz rdpida de impactos ambientais (RIAM)
e foram agregados em fung¢des de valor através da hierarquizagdo de critérios para
estabelecer padrbées de comparacdo através do método AHP. A andlise dos
resultados mostra que a integragdo dos métodos pode ser uma valiosa ferramenta
para o planejamento e gestdo ambiental do territério e pode auxiliar a tomada de
decisdo em consonancia com o0s objetivos de elevar os patamares de qualidade
ambiental dos recursos naturais disponiveis para a sociedade.
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ABSTRACT

The aim of this essay is to propose and apply a multicriterial evaluation methodology
to choose the best alternative of swine waste treatment for the social, economical
and environmental conditions of Distrito Federal, Brazil. Alternatives for that
treatment were studied among the integration of multicriterial methods, which allowed
the best choice according to criteria divided in four groups of environmental impacts.
The best way to treat the sewage derived from the intensive pig raising in Distrito
Federal was analysed under the criteria of the Physico-Chemical, Biological-
Ecological, Sociological-Cultural and Economic-Operational groups, applied to the
conditions of the “Cerrado” Bioma. The Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM)
method was used to identify and to quantify the environmental impacts of this
economic chain and they were gathered together in value functions according to the
analytical hierarchy process (AHP) method. The analysis of the results shows that
the integration of these methods is a valuable tool to provide planning and
environmental management and could help to choose the best alternative according
to the specific conditions of “Cerrado” and therefore lead to an environmental quality
enhancement of available environmental resources for society.
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INTRODUCAO

1.1. Tema e Problema

O desenvolvimento é o processo de incorporagdo sistematica de

conhecimentos, técnicas e recursos na construgdo do crescimento qualitativo e
quantitativo das sociedades organizadas, cujo objetivo é a melhoria da qualidade de
vida das populacdes e a conquista de modos de vida mais sustentaveis, nas areas
ética, politica, social, econémica e ambiental (SACHS, 1999).

A sustentabilidade, de acordo com a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, introduz que o crescimento econémico deve apoiar-se
em praticas que conservem e expandam a base de recursos ambientais, de maneira
que o atendimento das necessidades das geragbes atuais, quanto ao uso dos
recursos naturais, ndo comprometa a sobrevivéncia das futuras geracoes.

O conceito de desenvolvimento sustentavel preconiza que o crescimento
econémico deve acontecer com equidade social e protecdo ambiental e que os
padrbées de produgdo e consumo devem atingir patamares de sustentabilidade
maximos e padrdes de impactos minimos. Estes padrbées devem observar a
manutencdo da qualidade dos recursos ambientais, aliados a programas de
investimento do desenvolvimento sustentavel.

A economia € o estudo da alocagao de recursos para producao de bens e
servicos a partir do meio ambiente para satisfagdo de necessidades humanas. Esta

producdo se da através de cadeias econOGmicas integradas, que geram impactos



ambientais diversificados de acordo com as especificidades da cadeia produtiva
(MAGRINI, 1990).

Uma das grandes cadeias produtivas existentes do Brasil é a da
suinocultura, com plantel de suinos avaliado em cerca de 36,5 milhdes de cabecas,
sendo responsavel por negdcios da ordem de 358 milhdes de délares. E um
importante item na pauta de exportagdes brasileira, com cerca de 10% do volume de
produtos agropecuarios exportados, com aumento das exportacées no periodo
1996-2001, passando de 64 mil toneladas no ano de 1996 para 265 mil toneladas no
ano de 2001. (ABIPECS, 2001).

A suinocultura € uma atividade importante do ponto de vista econémico e
social, principalmente como instrumento de fixacdo do homem no campo. Estima-se
que a suinocultura seja responsavel pela renda de 2,7 milhées de brasileiros, com
733.000 pessoas dependendo diretamente dela. Ela esta presente em 46,5% das
5,8 milhdes de propriedades existentes no pais, emprega mao-de-obra familiar e
constitui importante fonte de renda e estabilidade social (TAKITANE, 2000).

A carne suina € a principal fonte de proteina animal consumida no mundo,
com uma produgdo estimada de 83 milhdes de toneladas de carne em 2001
(ABIPECS, 2001). O Brasil foi responsavel pela produgéo de 2,5% do total mundial,
ocupando a 4.° posigcao na exportacao mundial, com o maior aumento de producéo
entre todos os paises produtores, de cerca de 47% (ABIPECS, 2001).

Esta cadeia econbmica vem obtendo ganhos expressivos de
produtividade desde meados dos anos 70, quando o processo de mudanga na
estrutura organizacional teve inicio com a busca de especializagcdo na producéo de
economias de escala no processo. Houve a modernizagdo produtiva, com avangos

tecnologicos na selecdo de matrizes, reproducdo controlada, controle de



alimentagao e sanidade. A criagao intensiva e confinada permitiu ganhos de escala e
especializacédo da producéo (TAKITANE, 2000).

O sistema de producao em regime de integracdo foi, também,
responsavel pelo grande crescimento da suinocultura no sul do pais, promovendo
uma producao mais eficiente, simplificando a administracdao das propriedades rurais
gue adotam este sistema. Além disso, a suinocultura vem seguindo uma tendéncia
clara a migrar para areas que sao grandes produtoras de graos, como o cerrado
brasileiro, presente no Centro-Oeste, parte do Nordeste e do Sudeste.

Apesar da concentracdo de grande parte da producao nas regides Sul e
Sudeste, observa-se um aumento no numero de suinos na regiao Centro-Oeste,
principalmente com a instalacdo de grandes empresas de beneficiamento de carne,
aliada a disponibilidade de grdos que formam a base da ragdo do rebanho suino
(TAKITANE, 2000). Pode-se destacar a posigao de Mato Grosso e de Goias, como
quarto e quinto estados produtores do pais, respectivamente (IBGE, 2000).

A produgédo intensiva e 0 aumento de produtividade também resultaram
em aumento de poluicdo por dejetos suinos. O volume gerado e seu potencial de
contaminacao causam desequilibrios ecoldgicos em diversos municipios da regido
Sul, principalmente no oeste de Santa Catarina. Este panorama foi agravado a partir
da década de 70, quando a capacidade de producdo deste residuo orgénico
excedeu em grande parte a capacidade de absor¢ao do impacto pelo meio-ambiente
(NICOLAIEWSKY, 1998).

A poluicédo hidrica é definida como qualquer modificacdo nas qualidades
quimicas, fisicas ou biolégicas da agua que afete diretamente a populagdo ou
prejudique a sua utilizagdo por esta. O langamento de despejos nado tratados em

ecossistemas aquaticos e sua estabilizacdo bioldégica pode causar a morte de



organismos presentes nos corpos d'agua devido a exaustdo do oxigénio dissolvido
na agua, além da possibilidade de organismos patogénicos encontrados nos
efluentes de producéo transmitirem doencas, dentre elas o célera, a febre tifdide e
as disenterias (SILVEIRA e SANT'ANNA, 1990). Esta contaminagéo provocada pela
poluicdo € responsavel por 80% das doencas nos paises em desenvolvimento
(CRESPO, 1998).

A suinocultura € uma atividade com alto potencial poluidor, devido a
grande producao de dejetos associada ao modo intensivo de criacdo. Nas regides
produtoras de suinos ha uma clara sinalizacdo de que os processos de gestao de
dejetos nao tém sido eficientes para prevenir a degradag¢do dos recursos naturais,
principalmente da agua. A degradacéo de recursos hidricos e solo acontece, entéo,
porque a insergdo de matéria organica e nutrientes esta bem acima da capacidade
de assimilacdo deste material pelo ecossistema hidrico, com a conseqlente
contaminacdo de cursos d’agua superficiais e subterrdneos por bactérias
patogénicas e larvas de insetos (SILVEIRA e SANT'ANNA, 1990).

Esta contaminagédo afeta também o sistema de saude publica, com a
contaminacao de mananciais de dgua potavel, causando a elevacao de custos com
tratamento de doengas de veiculagdo hidrica e tratamento de agua para consumo
humano (PERDOMO, 1998).

A contaminagédo hidrica pelos dejetos suinos vem causando crescente
preocupacao no Distrito Federal, uma vez que o programa institucional Pro-Rural
tenciona alcancar a sustentabilidade no mercado interno de producdo de suinos.
Esta probabilidade de alcance da sustentabilidade deve-se a disponibilidade de

milho e soja no Centro Oeste, pois sdo os principais constituintes da ragdo para
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suinos. Esta intencdo pode sinalizar que em breve o Distrito Federal pode passar por
uma situacao de estresse ambiental.

De acordo com os numeros do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE,2000), a producdo de suinos do Distrito Federal aumentou de
102.919 cabecas, em 1998, para 111.765, em 2001. A EMATER-DF (2002) estimou
o numero de suinos do Distrito Federal em 147.538 cabecas em 2002. Este aumento
representa cerca de 43,35% em 4 anos. Considerando que cada suino produz, em
média, 7 litros de dejeto por dia, e que 1 suino produz, em média, esgoto
equivalente a 5 pessoas (PERDOMO, 1998), tém-se cerca de 1,029 milhdo de litros
de dejetos suinos sendo produzidos diariamente no Distrito Federal, ou o
equivalente em carga organica a uma cidade de 735.000 pessoas.

Uma vez que o objetivo institucional da Secretaria de Agricultura é a auto-
suficiéncia da producéao, e que atualmente esta producao atende a 50% do mercado
local (Pro-Rural, 2002), estima-se que a duplicagdo do numero de suinos leve a uma
producéo de dejetos a um volume aproximado de 2 milhdes de litros por dia.

Este panorama levanta questionamentos quanto a sustentabilidade da
cadeia produtiva e quanto a capacidade de tratar os dejetos, pois existem proximas
ao Distrito Federal unidades industriais das empresas Sadia e Perdigéo interessadas
em ampliar a produgdo integrada de suinos, em sistema semelhante ao adotado no
sul do pais. Esta producado estd prevista para inicio no ano de 2003, com
perspectivas de gerar uma grande concentragcdo de dejetos e com isso gerar e
intensificar os problemas ambientais relacionados a suinocultura intensiva.

Para atenuar a contaminacdo ambiental, existem sistemas de tratamento
de dejetos que tém por objetivo diminuir a carga poluente produzida pela

suinocultura intensiva. Existem diversos métodos de armazenamento de dejetos. Os



métodos mais utilizados para o tratamento dos dejetos sdo a utilizacao de
esterqueiras e de lagoas de estabilizacdo, além de processos de biodigestdao e de
utilizacao de serragem para compostagem dos dejetos.

Apresentado este panorama, surge o seguinte questionamento: Qual a
modalidade de tratamento de dejetos que oferece as melhores condicbes de
mitigacdo dos impactos ambientais decorrentes da criagcdo de suinos no Distrito
Federal?

Em resposta a esta problematica, procurar-se-a4 aplicar um modelo de
avaliacdo multicriterial objetivando apontar o melhor sistema de tratamento de
dejetos suinos para as condi¢des sociais, politicas, tecnolégicas e ecoldgicas do

Distrito Federal.

1.2. Objetivo Geral

Propor um modelo de avaliagdo multicriterial para escolha da melhor
alternativa de tratamento de dejetos suinos para as condi¢gées socio-econdmico-

ambientais do Distrito Federal.

1.3. Objetivos Especificos

1. Construir e aplicar um sistema de tomada de decisdo com a integragéo
de métodos de avaliacdo RIAM e AHP, de modo a testar este modelo
integrado para a andlise de alternativas de tratamento de dejetos
suinos.

2. ldentificar as alternativas para tratamento de dejetos suinos

apropriadas para as condi¢des do Distrito Federal.



1.4. Justificativa

A implantagdo de uma cadeia produtiva com alto potencial degradador no
Distrito Federal provoca uma preocupagdo quanto a gestdo de residuos. Uma vez
que configura-se um cenario propicio a introducao de suinocultura nesta area, que €
uma atividade econémica que é classificada como de alto potencial poluente, este
trabalho pretende analisar as varias alternativas de tratamento de dejetos e sua
viabilidade quanto a critérios de custo, de quantidade de agua utilizada, reducao de
Demanda Biolégica de Oxigénio' resultante do processo e quantidade de nutrientes

da saida dos sistemas.

As alternativas serdo analisadas levando em consideracdo a estrutura
fundidria no Centro Oeste, além das diferentes caracteristicas fisico-quimicas de

solo, umidade e temperatura.

A suinocultura no Centro-Oeste, ao contrario da suinocultura do Sul, se
desenvolve a partir de grandes projetos de implantagéo, devido a estrutura fundiaria

que é formada por grandes propriedades rurais (REZENDE, 2002).

A escala da producao impacta ainda mais o ambiente, quando se analisa
a estrutura de solos profundos no Centro-Oeste, que permitem uma alta infiltracao

liquida, pela predominancia de latossolos (SEGANFREDO, 2000).

Este estudo pretende comparar métodos de tratamento que possam
atenuar o impacto da producdo de dejetos suinos e prevenir a contaminacao
ambiental que vem a reboque desta cadeia econémica e que ja é responsavel por

um quadro intenso de degradagdo ambiental em diversos municipios de Santa

! A demanda biolégica de oxigénio (DBO) mede a quantidade de oxigénio necessaria para degradar
estabilizar a matéria organica presente nas dejecoes animais (GUERRA, 1999).
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Catarina e Parana, de acordo com o Instituto Ambiental do Parana e com o Orgéo

Ambiental de Santa Catarina.

As conclusbes deste trabalho podem subsidiar os processos de
planejamento e gestdo de politicas publicas de desenvolvimento regional,
especificamente relacionados ao investimento e controle ambiental da criacdo de

suinos no Distrito Federal.

1.5. Metodologia

Cada tipo de tratamento difere quanto a técnica utilizada, mas pode ser
analisado quanto a critérios pré-definidos, permitindo fazer uma comparagéo de
eficacia e eficiéncia na gestao dos residuos das propriedades suinocultoras.

Neste trabalho serd proposta uma maneira de se avaliar estes processos
utilizando o método Analytical Hierarchy Process (AHP), que é um método de
avaliacdo multicriterial para o processo de tomada de decisdo, conjugadas com a
Matriz para Rapida Avaliacdo de Impactos Ambientais (RIAM - Rapid Impact
Assessment Matrix).

A Matriz para Réapida Avaliacdo de Impactos Ambientais sera utilizada
para o levantamento dos impactos ambientais e sua valoracdo e o AHP sera
utilizado para estabelecer pesos para os grupos de critérios e para os critérios.

A integracdo entre os métodos resultara em valor global de alternativa,
que permitird a comparacao entre os sistemas de tratamentos escolhidos para este

trabalho.



1.6. Estruturacao da Dissertacao

A dissertacao estara estruturada em quatro capitulos:

O Capitulo 1 detalha a cadeia produtiva da suinocultura, com dados
gerais sobre a producao, a histéria da expansao da suinocultura brasileira e o Centro
Oeste.

O Capitulo 2 detalha os impactos ambientais fisico-quimico-biolégicos
sobre o meio ambiente, focando na contaminagao por dejetos suinos.

O Capitulo 3 discorre sobre os métodos de avaliagédo ligados a questéao
ambiental e suas ponderac¢des. Serdo detalhados os métodos RIAM, uma breve
descricao das metodologias de determinagdo de impactos ambientais e do método
AHP sera feita.

O Capitulo 4 promove a aplicacdo do método AHP na classificacdo das
alternativas para tratamento, de acordo com escala de fatores elaborada através do
método RIAM. Especialistas da area de agroindustria e suinocultura construiram a
escala de critérios para construgdo da estrutura hierarquica necessaria para
aplicacdo do método, bem como atribuiram as pontuacées ambientais para a
montagem da matriz RIAM.

A conclusado da dissertacdo contém recomendacdes ao setor produtivo,
com vistas a balizar estudos que possam indicar diregcdes de investimento em
descontaminacdo ambiental causada por dejetos suinos, destacando a importancia
do planejamento de acdes baseadas em andlises multicriteriais para o alcance de

objetivos e aumento de eficiéncia e eficacia de projetos.



CAPITULO 1 - BASES PARA ESTUDO DO PROBLEMA DOS
DEJETOS SUINOS NO CENTRO OESTE

1.1. Panorama Geral

A economia e a ecologia ocupam-se de aspectos diferentes da Terra. A
Ecologia estuda a estrutura da casa, as relagdes entre os seres que nela habitam e
0S recursos necessarios para esta vida, além das interagcdes e propriedades
emergentes desta interacdo. Em Odum (1988) vé-se a origem etimoloégica comum
das duas palavras. Ambas apresentando aspectos diferentes da organizagdo da
oikos — casa. A ecologia representando o estudo do “ambiente da casa”, com o
estudo dos organismos contidos nela e todos os processos funcionais que a tornam
habitavel. E o estudo do lugar onde se vive, com énfase sobre a totalidade ou
padrao de relagbes entre os organismos e 0 seu ambiente.

A Economia também possui a raiz oikos, que juntamente com a estrutura
nomia — significando manejo, gerenciamento — traduz-se como manejo da casa. Esta
area do conhecimento estuda as atividades humanas no campo da organizacéo de
recursos, isto é, produgéo, circulacao, distribuicdo e consumo de bens e servigos e a
atividade do homem em busca de bens materiais (LAKATOS e MARCONI,1999.),
além de ser “um sistema que obtém do meio-ambiente materiais a serem
transformados no processo produtivo bem como energia para propulsionar essas
transformacdes; e que devolve esses materiais e essa energia ao meio-ambiente, na

forma de residuos e rejeitos” (MUELLER, 2000).
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Todas as cadeias produtivas econémicas geram emissoes de materiais e
energia, na forma de residuos e rejeitos, e impactam o meio ambiente de forma
adversa.

A producédo e consumo de bens e servigcos pelo ser humano dependem
essencialmente do uso dos recursos da natureza, através da aplicacao de trabalho e
inteligéncia humana, promovendo o fluxo de matéria e energia necessario para
manutengao da vida humana no planeta.

Sabe-se, no entanto, que a criagdo do ambiente propicio para
manutencdo da vida na Terra para 0 ser humano provoca impactos ambientais,
sejam eles positivos ou negativos, que podem tanto facilitar ou dificultar o
desenvolvimento e qualidade de vida dos seres vivos (BELLIA,1996).

O impacto ambiental, segundo a resolucao n.® 001/86 do CONAMA, de
23.01.86, é conceituado como:

Qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante de atividades humanas que, direta ou
indiretamente afetem: (I) a saude, a segurangca e o bem-estar da
populacao; (Il) as atividades sociais e econémicas; (lll) a biota; (IV)
as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a
qualidade dos recursos ambientais.

Este impacto é de tal ordem que o World Wildlife Fund estima que o
consumo de recursos naturais ja ultrapassou a capacidade de suporte do planeta em
20% (2002). A capacidade de suporte refere-se a capacidade dos sistemas
ambientais de suporte a vida de fornecer suprimentos, materiais, energia e agua
potavel para consumo sem comprometer a estabilidade do ecossistema, além da
capacidade de assimilar os rejeitos da produgdo econémica sem causar colapsos no

espaco fisico (WWF,2002).
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Ocorre que a forma de producdo econdmica e a consequente sociedade
que emerge desta relagdo produgdao-consumo preconiza 0 consumo intensivo de
materiais, bem como de produtos industrializados.

O homem, como qualquer outra espécie habitante do planeta, interage
com o ambiente a sua volta, modificando-o e sendo modificado por ele e
transformando-o ou sendo transformado, de modo a adapta-lo e adaptar-se as suas
necessidades (ODUM,1988).

A interferéncia sobre o ambiente se da em diversos niveis sobre o0s
componentes do meio: ar, solo, &gua e seres vivos.

Este ambiente tem sido usado com trés fungdes basicas (BELLIA, 1996):

1. Fornecedor de recursos, onde cede 0s recursos naturais para a

producao;

2. Fornecedor de bens e servigos, onde se incluem recursos intangiveis: a

paisagem, o patriménio cultural, a auséncia de ruidos;

3. Assimilador de dejetos, onde € utilizada a capacidade de absorgao de

residuos emitidos pela atividade humana.

Sob uma dtica econdémica, o objetivo da gestdo e do planejamento
ambiental é a de permitir que o fornecimento de recursos, bens e servigos seja
compativel com a capacidade de assimilacdo de dejetos gerados por estas
atividades, assegurando uma maior sustentabilidade de uso para as populacdes
humanas, dentro dos principios da equidade inter e intrageracional.

O tema da presente dissertacdo € a suinocultura e a analise dos dejetos
produzidos por esta cadeia produtiva, no tocante a dejetos bioldgicos. A proposta é
analisar métodos de tratamento que visam neutralizar o potencial poluidor e diminuir

o impacto adverso causado no meio ambiente.
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1.2. A suinocultura e seus numeros

A carne suina é a principal fonte de proteina animal consumida no mundo.
De acordo com a Associagdo Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de
Carne Suina, foram produzidas cerca de 83 milhdes de toneladas de carne. A China,
lider mundial, produziu 39,85 milhdes de toneladas em 1999 (ABIPECS, 2001).

O Brasil apresenta uma tendéncia de aumento na participagdo no
mercado mundial, uma vez que foram fechados contratos de exportagcdo com a
China, maior consumidor de carne suina mundial (PORKWORLD, 2002).

A producgao total brasileira, no entanto, € consumida em sua maior parte

no mercado interno, de acordo com a tabela 1:

Tabela 1 - Carne Suina: Balanco de Oferta e Demanda 2000-2003 (mil Ton)

Situacao 2000 2001 2002 (1) 2003 (2)
Producéo 2.556 2.730 2.892 2.939
Importacao 5 - - -
Suprimento Interno 2.561 2.730 2.892 2.939
Exportagéo 135 260 480 520
Consumo Interno 2.426 2.470 2412 2.419
Kg per capita 141 14,2 13,7 13,6

FONTE: Associacao Brasileira de Produtores e Exportadores de Carne Suina, ABCS,
Instituto Cepa/SC.

Notas: (1) Estimativa; (2) Preliminar

Com o crescimento acelerado da exportagdo e o aumento de
produtividade ganho nos ultimos anos, novas areas tém sido incorporadas a
producéo industrial de suinos, principalmente as grandes areas produtoras de graos
no cerrado, nas regioes de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias e Mato Grosso.

Este aumento de areas de producgdo tende a aumentar a contaminacao
ambiental por dejetos suinos, uma vez que o perfil dos investidores em criacao de

suinos no Centro Oeste sdo de grandes empresas, com projetos de suinocultura
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intensiva, com praticas de alta eficiéncia, rendimento e tecnologia, buscando
aproveitar a grande disponibilidade de soja e milho na area (TAKITANE, 1999).

A suinocultura intensiva, em que pese o0s ganhos de produtividade e
qualidade da producéao, tem sido responsavel por um grave quadro de contaminacao
ambiental que atinge diversos municipios da regiao Sul, além de, segundo Takitane
(2000), estar excluindo diversos pequenos suinocultores desta cadeia produtiva,
devido ao ndao acompanhamento das inovag¢des requeridas para o0 aumento da
produtividade.

No Distrito Federal, de acordo com dados da EMATER (2002), tem-se a
3.2 maior densidade de suinos por area no pais, com 147.538 suinos, sendo 28.911
cabecas em criacdao extensiva e 118.627 cabecas em criacdo confinada em 87
granjas, destas, 41 estao localizadas na bacia do Rio Preto na &rea rural da regiao
administrativa de Planaltina.

A Secretaria de Agricultura do Distrito Federal demonstra interesse em
promover o incremento da suinocultura devido as caracteristicas logisticas que
existem no Distrito Federal, que favorecem o escoamento da produgéo e as culturas
de soja e milho, essenciais para o preparo da ragao dos suinos.

Existe também uma politica de incentivo para a modernizacdo da
producéo suinicola do Distrito Federal e aumentar a produtividade, que saltou de
9.564 toneladas para 9.870 toneladas no periodo de 1999 a 2001. Com uma
demanda efetiva de 20.000 toneladas de carne suina por ano na unidade da
Federacdo, os produtores tém no mercado interno a garantia de compra. A
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos também esta atenta a este

crescimento, antecipando-se a uma provavel situacdo de crise devido ao
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gerenciamento de dejetos suinos, caso ndo seja proposto o controle desta

expansao.

1.3. O desenvolvimento da suinocultura brasileira: Primoérdios e expansao

A suinocultura esta concentrada na Regidao Sul, principalmente nos
estados de Santa Catarina e Parana. Iniciou-se na década de 20, com base na
agricultura familiar e aproveitando o processo imigratério ocorrido no pais nesta
época, principalmente de alemaes e italianos, tradicionais consumidores de carne
suina e embutidos.

A partir da década de 40, houve a industrializagdo da regido, com
produtividades crescentes e instalacdo de grandes empresas beneficiadoras,
iniciando o embrido do que seria 0 complexo agroindustrial da suinocultura.

Nesta época, e até meados dos anos 70, os dejetos suinos ainda néo
eram fator preocupante, pois o ambiente ainda possuia capacidade de assimilacao,
definida como limite quantitativo de um sistema para assimilar e processar
substancias ou mistura de substancias nele introduzidas, sem causar desequilibrio
ou perturbacéo relevante nas suas fungdes basicas (LIMA e SILVA et al., 1999).

De acordo com Takitane (1999):

Ao longo da década de 80, o processo de articulagdo industrial
caracterizou-se pela intensificagcdo do processo de integragéao,
observando-se aumento de producado das préprias agroindustrias
num primeiro momento, € em aumento na escala de produgdo com
menor numero de produtores.

A modernizacdo, acentuando o processo de transformacdo de
pequenas criagdes extensivas em sistemas de criagdo intensiva e
confinada, ndo beneficiou os suinocultores da regiao em conjunto,
mas implicou em intenso processo de selegao e exclusao.

A expansdo seguida a partir dos anos 90 e a crescente importancia do
complexo agroindustrial da suinocultura para as lavouras de soja e milho, com o

crescimento sustentado da producdo em dire¢cdo a novas fronteiras agricolas tem
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atraido diversas empresas internacionais interessadas em investir na suinocultura
industrial, fato que, por um lado, se tender a aumentar as exportacdes brasileiras de
suinos, também pode provocar um grande desequilibrio nas relagdes entre a
producédo econdmica e o desequilibrio ecolégico.

A moderna suinocultura € uma atividade voltada para a producéo
tecnificada de suinos para abate e/ou animais destinados a reproducao, o que pode
ser chamado de Fabrica de Suinos (SESTI e SOBESTIANSKY,1998).

Muitas mudangas tém ocorrido da cadeia produtiva da suinocultura
durante a ultima década. Uma das tendéncias observadas é a mudanca do perfil
produtivo, com a diminuicdo do numero de sistemas de producado em funcionamento
paralelo ao aumento do numero de matrizes em cada sistema de producao
(TAKITANE, 2000), a semelhanca do que é verificado no Centro Oeste brasileiro,
com a entrada de capital estrangeiro para producao intensiva de suinos em grandes
“‘industrias de producédo de carne”. Um exemplo tipico € a fabrica da Perdigdo em
Rio Verde, Goias, que planeja uma expansdo para o ano de 2003, praticamente
dobrando a capacidade de processamento desta unidade (Porkworld, 2002), apesar
da diminuicdo do preco do suino no mercado nacional e internacional.

Observa-se a tendéncia de mudanga das areas de producdo para
regides nao tradicionais em suinocultura, mas grandes produtores de
graos, onde os custos de produgédo e a densidade populacional de
suinos sao significativamente mais baixos (SESTI el al.,1998).

A distribuicdo dos sistemas de producédo de suinos estd apresentada na

tabela 2.
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Tabela 2 - Estimativas de distribuicao (%) dos sistemas de producao de suinos

no Brasil
Sistema 1990 1995 2000
Confinado 40,0 48,0 61,0
Semi confinado 27,0 26,0 21,0
Extensivo 32,8 25,5 17,0
Ar livre 0,2 0,5 1,0

Fonte: Gomes (1992) in Sesti e Sobestiansky (1998).

Os sistemas de criacdo podem ser classificados como extensivos ou

intensivos. (NICOLAIEWSKY et al., 1998).

1. Criagdo Extensiva: Os animais sdo mantidos soltos, no campo. Sao

criacbes primitivas, sem utilizacdo de tecnologias adequadas a

producdo industrial e apresenta baixos indices de produtividade. De

acordo com Nicolaiewsky et al, (1998), a reducdo indica uma
tendéncia ao abandono desta forma de criagdo, porém, com a

emergéncia do mercado para produtos de origem organica, de maior

valor agregado, algumas iniciativas de criagdo extensiva estao tendo

um revigoramento.

2. Criagéo Intensiva: Sao classificados em trés tipos de sistema:

2.1 Sistema de criacdo ao ar livre:

O sistema de criagédo ao ar livre, segundo Nicolaievsky et al. (1998), tem

conquistado grande numero de criadores devido ao desempenho técnico, baixo

custo de implantacdo e manutencao, niumero reduzido de edificagdes, facilidade na

implantagéo e na ampliagdo da producao, mobilidade das instalagbes e reducao do

uso de medicamentos.

Mantém os animais em piquetes nas fases de reproducdo, maternidade e

creche e nas fases de crescimento e terminacdo sdo confinados. Geralmente séo
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utilizados até que o leitdo tenha de 25 a 30 quilos, quando é repassado para granjas
de terminacgao.

2.1.1 Sistema de criacao ao ar livre de ciclo completo

Neste sistema os leitbes sdao mantidos em piquetes em todas as fases.
Sao muito utilizadas na Argentina e seus indices de crescimento sédo inferiores ao
sistema confinado.

2.1.2 Producao de leitbes de 25 kg

Sao crescidos em piquetes até o limite de 25 kg, quando sao repassados
a terminacéo.

2.2 Sistema de criacdo misto ou semi-confinado

E o que usa piquetes para a manutencdo permanente ou intermitente
para algumas categorias e confinamento para outras.

2.2.1 Sistema tradicional

Mais frequente encontrado na regido Sul do Brasil. As fémeas utilizam os
piquetes quando da cobertura e da gestagdo. Na fase da lactagdo, a porca fica
confinada na maternidade e os leitdes sdo mantidos em confinamento.

2.2.2 Sistema “a solta controlado”

Neste sistema misto utilizado em Minas Gerais. O periodo de gestagéao &
em piquetes e o parto é realizado em confinamento. Os leitdes sdo mantidos em
piquetes até o periodo de terminagéo.

2.3 Sistema de criacao confinado

Todas as categorias estdo sob piso e sob cobertura. As fases podem ser
desenvolvidas em um ou varios prédios. A necessidade de criacdo € minima, o

investimento em custeio e equipamentos é muito alto.
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Este sistema permite a mecanizacdo do fornecimento de racdo e da
limpeza, com economia de mao-de-obra e aumento de investimentos iniciais. E o
sistema mais utilizado por possibilitar alta produtividade, apesar dos altos custos

associados a este tipo de producéo.

1.4. Centro Oeste: Fronteira de expansao da producao de graos e pecuaria

O Centro Oeste é composto, em sua maioria, por areas de Cerrado.
Cerca de 25% do territério brasileiro apresenta este bioma. Apresenta invernos
secos e verdes chuvosos, um clima tropical chuvoso, com concentragdo de chuvas
de outubro a margo. Existem longas chapadas, com altitude variando entre 900 e
1600 metros (REATTO et al. ,1998).

A ocupacao do bioma Cerrado com agricultura comegou nos anos 70,
quando se descobriu uma solugcdo tecnolégica para os problemas de baixa
fertilidade natural e elevada acidez, que foi a aplicacdo de calcario para a correcao
do pH (REZENDE, 2002).

Esta correcdo do solo, aliada a pesquisa de novas variedades de
sementes adaptadas a este solo possibilitaram a utilizacdo com fins econdmicos das
terras de cerrado.

A economia da regiao até 1970 era baseada essencialmente na pecuaria
extensiva, quando se iniciou a incorporacdo agricola do cerrado sob a nova
tecnologia de producéo, e desde entdo vem se mantendo um ritmo acelerado de
ocupacao.

A agricultura familiar, segundo Rezende (2002), tem pouca viabilidade,
pois o0 periodo seco nao possibilita a obtencao de renda para subsisténcia, também
inviabilizando as atividades tipicas dessa forma de producdo, como as de

subsisténcia e aquelas com uso intensivo de mao-de-obra. O mercado de trabalho
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rural também é pequeno, contribuindo para o alto grau de mecanizacao presente na
agricultura do cerrado.

Estes fatores direcionaram a ocupacao do solo por grandes propriedades
e megaprojetos, uma vez que 2/3 desta regiao tem as propriedades com area acima
de 1000 hectares, enquanto nos estados do Sul a area média das propriedades nao
passa de 30 hectares (REZENDE, 2002).

A inviabilidade histérica da agricultura familiar na regiao dos cerrados, é
concomitante com a formacao da grande propriedade territorial, facilitou a adocao de
novos padrdes tecnolégicos, caracterizados pela produgdo em larga escala
(REZENDE, 2002).

A aplicacao de tecnologia as terras do cerrado possibilitou uma migracéao
dos agricultores familiares do sul para estas areas onde novas terras estavam sendo
disponibilizadas através de correcao de solo e mecanizacao agricola, além dos
precos de terra serem muito menores que na regido sul, onde comparativamente
com 0 mesmo recurso financeiro compravam-se muito mais terras.

Com isso, 0s ganhos de escala expressivos obtidos nas culturas de milho
e soja, dentre outros, tem possibilitado a abertura de novas frentes de

desenvolvimento agropecuario, tais como a suinocultura.

1.5. Manejo de dejetos: potencial poluidor e analise de principais poluentes na
agua

A lei 6.938/81, que estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente,

define poluicdo como:

. a degradacao da qualidade ambiental resultante das atividades
que direta ou indiretamente:
a) prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populacao;
b) criem condigdes adversas as atividades sociais e econémicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;
d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;
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e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos.

A poluicdo também pode ser definida como resultado indesejavel das
acoes de transformacao do homem sobre 0 meio ambiente (SILVEIRA et al.,1990).

A poluicdo por dejetos animais ndo tratados, langados no solo e nos
mananciais de agua pode causar desequilibrios ambientais, dificultando a vida do
homem do campo e da cidade. Estes dejetos servem como substrato adicional para
larvas e em doses elevadas podem matar os peixes, predadores naturais de insetos
(PERDOMO et al, 1998).

A relacdo entre a poluicdo e a qualidade da agua aparece como a
questdo mais importante do século XXI. Estima-se que 80% das doengas que
afetam a espécie humana tem veiculacdo por via hidrica (CRESPO,1998). Além
disso, a baixa qualidade dos recursos hidricos implica para as prefeituras municipais
e governos estaduais custos adicionais para captacao e tratamento de agua.

O quadro que se apresenta na maioria dos rios que atravessam as
cidades brasileiras € de deterioracao, sendo este um grande problema ambiental. A
contaminacao gerada por esgotos industriais € mais controlavel, uma vez que as
entidades de controle ambientais podem fiscalizar os programas de controle de seus
efluentes. Além disso, a internalizagdo dos custos de tratamento e manutencao de
qualidade ambiental é mais direta nas empresas, que estdo sujeitas a fiscalizacdes
mais frequentes. No caso da suinocultura industrial na regidao sul, com a
terceirizacdo da producdo, torna-se dificil o controle das emissdes de efluentes,
devido a dificuldade econémica do agente poluidor, geralmente um suinocultor de
pequeno porte. Com isso, esta contaminacao tende a ser muito difusa, gerando um

quadro de dificil resolugédo (TUCCI et al.,2000).
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Em estudo realizado por Mendes (citado em TUCCI et al.,, 2000) com
base no Programa Nacional de Controle da Poluicdo - PRONACOP, com dados de
1988, descobriu-se que o setor produtivo que tinha a maior carga de poluicdo era o
da pecuéria, com cerca de 35% do total. Isto correspondia, em 1988, a uma
demanda bioquimica de oxigénio de 5.051.004.000 toneladas DBO/ano.

A situagdo nos estados da regidao Sul é grave e o Ministério do Meio
Ambiente estuda uma abordagem integrada ao problema, em parceria com 0s
estados da regiao, na busca de encontrar alternativas de tratamento e prevencao da
contaminac¢ao ambiental por residuos da suinocultura.

Segundo Perdomo, et al (2001), em grandes centros produtores de
suinos, a exemplo da Europa, estdo sendo encontradas dificuldades para manter os
atuais rebanhos, como decorréncia do excesso de dejetos, de saturacado das areas
para producéo, da contaminacao de recursos naturais e dos altos investimentos para
o tratamento de efluentes.

A expanséo da suinocultura industrial nas ultimas 3 décadas, a medida
que proporcionou ganhos de produtividade e renda e posicionou o Brasil como um
grande exportador, também fez com que o problema da gestdo da producao de
dejetos impactasse de modo negativo o meio ambiente, promovendo desconforto e
contaminacao ambiental.

A escolha do método de tratamento pelo suinocultor depende da
percepcao da importdncia da questdo ambiental para o desenvolvimento da
sociedade, entendido aqui como acesso a bens e servigos, e da eficacia dos
mecanismos de comando e controle adotados pelo governo, necessarios para

mostrar a importancia da manutencado de padrées de qualidade de agua, além de
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mecanismos eficientes de financiamento da implantacdo de sistemas de controle
ambiental necessarios para a manutencao daqueles padrdes de qualidade.

Do ponto de vista das instituicbes de crédito, pouco tem sido feito para
que se financiem sistemas especificos de tratamento de dejetos e seja possivel
adequar o sistema de producédo as normas ambientais. As normas de concessao de
crédito dao pouca importancia a exigéncia de gestdo de residuos gerados no
processo produtivo.

As emissdes geradas por empreendimentos agroindustriais de alto
rendimento geram uma cadeia de gastos publicos com a gestao de recursos hidricos
e residuos sélidos e impactam diretamente a qualidade de vida da populacao que
depende destes recursos para a manutencao das atividades sociais e econémicas,
demandando dos governos crescentes necessidades de recursos financeiros para
financiamento da producédo privada. As externalidades do processo produtivo
privado acabam sendo incorporadas pelo poder publico.

A lei 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais) estabelece em seu artigo 54
que “Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a saude humana ou que provoquem a mortandade de animais ou
destruicao significativa da flora” € considerado crime com pena de reclusdo e multa.

Espera-se que, no Brasil, com a aplicacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n.? 9433, de 08.01.97), que prevé a bacia hidrografica como
unidade territorial para implementagéo desta politica em seu artigo 1.2, paragrafo V,
e com a cobranca pelos recursos hidricos, também seja incentivada a racionalizagéo
do uso destes recursos, reduzindo o impacto ambiental adverso surgido desta
atividade econbémica e direcionando o desenvolvimento da atividade para patamares

de controle ambiental satisfatérios.
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1.6. Poluicao por dejetos — aspectos bioldgicos

A poluicdo € o resultado indesejavel das acdes de transformagédo do
homem sobre o meio ambiente. Os compostos organicos biodegradaveis presentes
nos dejetos sao principalmente proteinas, carboidratos e gordura, em grande parte
com sua composi¢cao quimica dependendo do sistema de manejo adotado e dos
aspectos nutricionais.

A capacidade poluidora dos dejetos suinos € muito superior a da espécie
humana, com uma demanda bioquimica de oxigénio de um animal de 85 kg variando
de 189 a 208 g/animal/dia, enquanto a doméstica é de apenas 45 a 75
g/habitante/dia (PERDOMO,1998).

O potencial de poluicdo dos compostos organicos contidos nos dejetos é
medido comumente em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). A demanda bioquimica de oxigénio avalia
indiretamente o conteudo orgénico biodegradavel dos despejos através da medida
do oxigénio consumido pelos microrganismos atuantes na sua oxidacao (Silveira et
al.,1990),

A matéria organica lancada nos corpos d’agua é inicialmente consumida
por bactérias e outros microorganismos aerdbios que necessitam de oxigénio. O
lancamento de grande quantidade de despejos nao tratados em ecossistema
aquatico e sua consequiente estabilizacdo bioldégica podem levar a completa
exaustao do oxigénio, causando a eutrofizacdo® do corpo d’agua e causando morte

de peixes e outros organismos.

2 A eutrofizagdo acontece quando uma quantidade excessiva de nutrientes organicos é langcada em
corpos d'agua, provocando crescimento excessivo de organismos fotossintéticos.
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Além disso, diversos organismos patogénicos podem ser encontrados nos
efluentes de dejetos de suinos, podendo transmitir doencas como o cdlera, entre

outros.

O nitrogénio e o fosforo também sdo elementos essenciais ao
crescimento vegetal que estao presentes nos dejetos animais. Quando langados em
grande quantidade no solo, como usualmente fazem os suinocultores sem sistemas
de tratamento, podem poluir os lencgbis subterraneos de agua. Tanto o nitrogénio
quanto o fésforo podem ter sua concentracdo medida através das formas em que
aparecem na natureza, seja o nitrogénio organico, seja a amonia, nitritos ou nitratos,

seja o fésforo na forma de fosfato (PERDOMO, 1999).

Odum (1988) sugere que o fésforo é um elemento quimico que limita a
producdo primaria, ou seja, o crescimento dos vegetais, devido a sua pouca
disponibilidade na natureza, sendo entdo muito importante para a manutencéao da

produtividade de sistemas agricolas.

A matéria organica biologicamente sintetizada participa dos processos de
reciclagem de elementos vitais na natureza e sao degradaveis por agao bioldgica.

Os elementos organicos presentes nestes processos de reciclagem
circulam em ciclos conhecidos como biogeoquimicos. O movimento desses
elementos e compostos essenciais para a vida é responsavel pela manutencéo da
vida no planeta e pela ciclagem de nutrientes® (ODUM,1988).

A diminuicdo do oxigénio dissolvido ocorre porque organismos de

respiracdo aerdébia metabolizam o substrato organico acumulando uma fragédo de

8 A ciclagem de nutrientes é o fluxo de matéria através do ecossistema, através da producio,
consumo e reciclagem dos elementos quimicos que compdem a matéria viva (adaptado de Odum,
1988).
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glicose. Para liberacdo do conteudo energético desta glicose, ha a oxidagdao deste
composto, que reduz a disponibilidade de oxigénio livre no corpo d’agua.

Quando a agua é suficientemente rica em oxigénio dissolvido e a carga a
ela lancada nao € muito grande, ha um equilibrio. No entanto, quando esta carga é
grande, a aeracao natural pode ser insuficiente para repor os estoques de oxigénio e
promove um estabelecimento de condicées anaerébias, afetando a capacidade de
suportar vida do ambiente aquatico.

Como resultado da diminuicdo do oxigénio, observa-se também uma
reducao geral do numero de espécies na massa de agua e no fundo, propiciando um
desequilibrio ecolégico na area de despejo destes dejetos orgéanicos.

Os efeitos da poluicdo de aguas na saude humana podem ser medidos
pela tabela 3, que relaciona uma série de infec¢cdes que podem ser causadas pela
falta de tratamento de dejetos de origem animal:

Algumas doencas veiculadas pelos dejetos podem ser controladas por
melhorias em sistemas de abastecimento de agua, controle de emissdes e a escolha
de métodos de transporte, tratamento e disposicao final e reutilizagdo destes
excretas (SILVEIRA e SANT’ANNA, 1990).

Existem diversos sistemas de tratamento de dejetos utilizados para o
controle da poluicdo ambiental. O foco deste trabalho sera nos sistemas coletivos de
coleta, transporte e tratamento ou disposigdo dos efluentes sanitarios voltados para
a questao dos dejetos suinos.

O tratamento de dejetos tem como objetivos principais as redugdes da
demanda biolégica de oxigénio e da concentragdo de compostos de Nitrogénio e
Fosforo, de modo a regular as quantidades destes nutrientes nos corpos receptores

dos efluentes ja tratados (BAVARESCO, 1998).
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Tabela 3 - Classificacao ambiental de infeccoes transmitidas por dejetos

Categoria

Infeccao

Mecanismos
de transmissao

Medidas de Controle

I. Fecal/Oral (ndo
bacterial)

Nao latente

Dose infecciosa
pequena

Il. Fecal — Oral
(bacterial)

Nao latente

Doses altas e médias
de infecg¢ao persistente
moderadamente e
capacidade de
multiplicagédo

[ll. Helmintos
transmitidos pelo solo
latente e persistente
sem hospedeiro
intermediario

IV. Vermes do boi e
porco latente e
persistente
Hospedeiros Boi e
Porco

V. Helmintos
relacionados com agua
latente e persistente

Hospedeiros aquaticos

VI. Insetos
relacionados com
excreta

Poliomielite (V)

Hepatite A (V)

Diarréia Rotavirus (V)
Giardiase (P)

Balantidiase (P)
Enterobiase (H)
Hymenolepiase (H)
Diarréias

Disenterias

Enterite Campylobacteria (B)
Célera (B)

Diarréia E.Coli (B)
Salmonelose (B)

Shigelose (B)

Yerseniose (B)

Febres entéricas: Tiféide (B)
Paratifoide (B)

Ascaris (H)
Trichurius (H)
Estrongiloidiase (H)
Hook Worm (H)

Teniase (H)

Esquistossomose (H)
Clonorchiase (H)
Difilobotriase (H)
Fasciolopsiase (H)
Paragonimiase (H)

Filariase (H)

Infecgéo das categorias a V,
especialmente | e Il
transmitidas por moscas e
baratas (M)

Contato pessoal

Contaminagao
doméstica

Contato pessoal
Contaminagao
domeéstica de agua
e colheitas

Contaminagéao do
quintal

Solo contaminado
na area comum de
defeccao
Contaminagéao de
colheitas

Contaminagéo do
quintal, dos campos,
de racao

Contaminagao da
agua

Sobrevivéncia de
insetos em locais
contaminados por
fezes

Abastecimento de agua
Melhoria habitacional
Provisao sanitaria
Educacao sanitaria

Abastecimento de agua
Melhorias habitacionais
Provisao sanitaria

Tratamento de excreta
antes da reutilizacao ou
descarga

Educacao sanitaria

Provisdo sanitaria

Tratamento de excreta
antes de langamento no
solo

Provisdo sanitaria

Tratamento de excreta
antes de langamento no
solo

Inspecao na carne

Provisdo sanitaria

Tratamento do excreta
antes de descarga

Controle de infeccao
animal

Controle do alimento
Identificacéo e

eliminagdo de locais
contaminados

Mosquiteiros

FONTE: Adaptado de Silveira e Sant’anna (1990) Original de Cairncross e Feachem (1983)
Nota: B = bactéria, V = Virus, H = Helminto, M = Minscelania, P = protozoario
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Além dos problemas de contaminagao de solos e 4gua, a populagdo dos
municipios produtores de suinos convive com outros problemas ambientais, tais
como proliferagdo de moscas, mau cheiro e erosao do solo.

A dimensao deste problema incitou diversas instituicoes de pesquisas a
desenvolver métodos de tratamento dos dejetos que pudessem resolver o problema
da contaminagao ambiental.

A analise de alternativas visa a dotar o produtor e a entidade reguladora
de um instrumento de decisdo. A adog¢ao de um sistema de tratamento indica uma
preocupacao com o bem estar da sociedade e com a qualidade do recurso
ambiental, proporcionando a possibilidade de alcancar padrdes sustentaveis de
producdo e adequando o processo produtivo a emergéncia de novos padrdes de

desempenho ambiental exigidos pela evolugao da questao ambiental .



CAPITULO 2 - IMPACTOS AMBIENTAIS DA CRIACAO DE SUINOS E
TRATAMENTO DE DEJETOS

2.1. Saneamento ambiental e contaminacao por residuos organicos

A Conferéncia de Mar Del Plata, em 1977, declarou o decénio 1981-1990
a “Década Internacional do Abastecimento de Agua e Saneamento”. A meta, aquela
eépoca, era a de proporcionar abastecimento adequado de agua segura e
saneamento apropriado para todos, até 1990 (HESPANHOL, 1999).

A Agenda 21 (2000) considera, em seu capitulo 18 — “Protecado da
qualidade e abastecimento de &gua: aplicagdo de métodos integrados para o
desenvolvimento e gestao dos recursos hidricos”, que aproximadamente 80% das
doencas de origem hidrica e mais que um terco das mortes em paises em
desenvolvimento sdo causadas pelo consumo de agua contaminada e que cerca de
um décimo do tempo produtivo de cada pessoa é sacrificado em funcdo destas
doencas (BRANCO, 1999). Deste modo, conclui-se que os excretas e esgotos sédo
fatores de deterioracdo da qualidade da agua e que a introducédo de tecnologias
adaptadas para a constru¢ao de sistemas de tratamento de esgotos traz melhorias
significativas para a saude publica e o0 meio ambiente.

No capitulo 21 da referida agenda, “Gestdo ambientalmente adequada de
residuos liquidos e solidos”, detecta-se a necessidade de ampliar sistemas de
coleta, tratamento e disposi¢céao de residuos liquidos e sélidos.

As doencas infecciosas associadas a agua podem ser classificadas de
acordo com os modos de propagacao. Esta classificacdo se da em quatro categorias

basicas (TELLES, 1999):
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1. Com suporte na agua: Quando os organismos patogénicos sao
carreados passivamente na agua que é consumida por uma pessoa ou
animal, causando infec¢do, como por exemplo o célera (Vibrio cholera)
e a febre tiféide (Salmonella typhi).

2. Associadas a higiene: Infecgcdes causadas por falta de agua e que
podem ser controladas com disponibilidade de agua e melhoria de
habitos de higiene. Sao exemplos as doencas de pele, tais como a
sarna ou doencgas diarréicas, como a disenteria bacilar, causada pela
Shigella ssp.

3. De contato com a agua: infecgdes transmitidas por um invertebrado
aquatico que vive na agua, ou que passa parte de seu ciclo de vida em
moluscos aquaticos ou outros animais aquaticos, podendo causar
infeccdes através da pele. Dentre os exemplos mais classicos estdo a
esquistossomose (causada por Schistosoma mansoni, Schistosoma
haematobium e Schistosoma japonicum). De acordo com Hespanhol
(1999), a conscientizagdo dos grupos de risco, a educacao sanitria e o
isolamento e tratamento de acudes e reservatérios contaminados
também séo agbes eficazes para a reducdo do perigo de infecgao.

4. Associadas a vetores desenvolvidos na agua: Infecgdes transmitidas
por organismos patogénicos, através de insetos desenvolvidos na agua
ou que picam o homem nas proximidades da agua. No Brasil, temos
associados a estas doencas a malaria, a febre amarela e a dengue,

entre outros.
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Para Telles (1999), a provisao de agua segura e de sistemas de
saneamento basico reduzem drasticamente a incidéncia de doencas infecciosas
relacionadas a contaminacao da agua.

Em 1950 a Organizagdo Mundial de Saude definiu saneamento ambiental
como sendo a provisdo de sistemas e controle adequados dos servicos de
abastecimento de agua potavel, disposicao de excretas e esgotos, coleta de lixo e
controle de vetores transmissores de doencas (HESPANHOL, 1999).

A contaminacdo de cursos d’agua por material de origem biologica
representa um grande problema, pois 0s principais contaminantes da agua se
apresentam sob diversas formas.

Sob a forma de contaminantes soélidos, podem ser solucdes (sélidos
dissolvidos), suspensbes (solidos suspensos), podem formar depdsitos de
sedimentos e a matéria ainda pode ser classificada como fixa (sélidos inorganicos)
ou volateis (sdlidos organicos).

Os sélidos orgéanicos biodegradaveis apresentam-se principalmente como
proteinas, carboidratos e gorduras. A DBO avalia indiretamente o conteudo organico
biodegradavel dos despejos através da medida do oxigénio consumido pelos
microorganismos atuantes na oxidacao. O teste da DBO é feito pela medi¢cdo do
oxigénio consumido numa amostra engarrafada, mantida no escuro a 20 graus
Celsius, por cinco dias. A DQO, por outro lado, mede a quantidade de oxigénio
necessdaria para a oxidagdo quimica da matéria organica, sendo que este valor
costuma ser maior devido a menor velocidade da natureza para degradar estes

compostos (BRANCO, 1999).
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A poluicao por dejetos pode manifestar-se de diversas formas: A poluicao
fisica envolve modificacbes de cor, turbidez e alteracbes de temperatura no meio
aquatico (SILVEIRA e SANT'ANNA,1990).

A poluicdo fisico-quimica envolve variacbes de pH, radioatividade,
alteracdes na tensao superficial e modificacdes na pressdo osmdtica.

A variacao de pH pela introducao em meio equilibrado de acidos ou bases
fortes pode causar grande mortandade na fauna marinha, devido a incapacidade de

adaptacao as variagdes extremas no meio ambiente.

2.2. Métodos e sistemas de tratamento de dejetos suinos

O ciclo biogeoquimico € o estudo da troca de materiais entre os
componentes vivos e nao vivos da biosfera (ODUM, 1988). A funcédo dos sistemas
de tratamento € reintegrar ao ambiente o0s nutrientes presentes nos dejetos,
contribuindo para a ciclagem de nutrientes necessaria para a manutencdo da
estabilidade ambiental. Os sistemas complexos de tratamento de dejetos promovem
o crescimento de biomassa através da utilizacdo dos nutrientes disponibilizados
através do tratamento biolégico do rejeito.

Os sistemas de tratamento de dejetos suinos podem ser divididos em
sistemas fisicos e sistemas biol6gicos. Todos os sistemas visam imobilizar os
nutrientes nitrogénio e fésforo, reduzir a demanda biol6gica de oxigénio e reduzir a
quantidade de coliformes, diminuindo ou eliminando o problema ambiental da
contaminacao (EMBRAPA,1993).

A adocéo de Sistemas Confinados de producao de suinos tem produzido
quantidades cada vez maiores de dejetos, onde a inadequacao dos sistemas de
manejo e armazenamento induzem o lancamento em rios e cursos d’agua naturais

(EMBRAPA, 1993).
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O lancamento de grandes quantidades de dejecées em rios e lagos levam
a sérios desequilibrios ecolbgicos e poluicado em funcdo da reducdo do teor de
oxigénio dissolvido na agua, devido a alta demanda bioquimica do oxigénio
necessaria para oxidar o material organico presente nestas dejecoes.

No entanto, pelo lado econdmico, poderia gerar mais emprego e renda na
area rural, dando emprego a grande quantidade de pessoas que chegam ao DF.

No entanto, para a reducdo do poder poluente a niveis aceitaveis, sdo
necessarios investimentos significativos, muitas vezes acima da capacidade de
investimento do produtor rural.

Apesar da incorporacdo de residuos organicos no solo melhorar as
qualidades fisicas, quimicas e biolégicas, existe uma capacidade de assimilacao do
meio ambiente destes nutrientes e 0 excesso de nutrientes pode causar a
contaminacao das culturas adubadas com este meio e das fontes subterraneas de
agua (PERDOMO,1999).

A quantidade de dejetos produzida por suinos diariamente varia de
acordo com o tipo de manejo, o tipo de bebedouro, do tipo de sistema de
higienizacdo adotado, freqiéncia e volume de agua utilizada, bem como da escala
de producéo adotada na propriedade (PERDOMO e LIMA, 1998).

A quantidade total de residuos liquidos produzidos varia de acordo com o
desenvolvimento dos animais, variando de 4,9 a 8,5% do peso vivo/dia, para a faixa
de 15 a 100 kg. Um dos componentes que influi na quantidade de dejetos liquidos €
a produgédo de urina, que depende da eficiéncia da ingestdo da agua.

O volume total de liquame em sistemas de criacdo depende da
quantidade de agua desperdicada nos bebedouros e do volume de 4gua utilizado na

higienizag&o das edificagdes e dos animais.



34

A composicao dos dejetos esta associada ao sistema de manejo adotado
e podem apresentar grandes variacdes, dependendo da diluicdo e de como s&o
manuseados e armazenados, além das variaveis de tipo de alimentacéo e idade dos
animais.

O importante € que nestes dejetos estdo presentes diversos nutrientes
que podem ser utilizados na fertilizagdo de terrenos, desde que diminua-se a
quantidade de organismos patogénicos nesta fracao.

Para diminuicdo destes organismos, costuma-se indicar a necessidade de
sistemas de tratamento. De acordo com dados da EMBRAPA suinos e aves (1993),
cerca de 15% das propriedades rurais com suinocultura possuiam sistemas de
tratamento e aproveitamento de dejetos na regiao Sul.

A utilizagdo de sistemas de tratamento, além de reduzir o potencial
poluidor do liquame produzido pelos suinos, permite a utilizacdo de composto rico
em nutrientes e necessarios para a preparacao e adubacao de terrenos para plantio.

Os métodos de tratamentos de dejetos suinos podem ser classificados, de
acordo com o método de neutralizacdo dos poluentes, como fisicos ou biolégicos

(EMBRAPA, 1993).

2.3. Utilizacao dos Dejetos Suinos

Os dejetos suinos sdo compostos de grande quantidade de nutrientes que
podem ser utilizados em novas cadeias produtivas. Dependendo da escala da
producdo e das condicbes ambientais, existem diversos possiveis usos para este
composto.

De acordo com Perdomo e Lima (1998), existem diversas maneiras de

utilizacao de dejetos no Brasil:
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a) Alimentagéo Animal

Em que pese a resisténcia cultural encontrada no pais, os dejetos suinos
podem ser utilizados para alimentacdo dos préprios suinos. Ocorre que, somente
devido ao baixo valor nutricional, este uso nao € corrente nas propriedades
suinocultoras. No entanto, as contaminagdes e disseminagdes de doengas entre 0s
animais poderiam alastrar-se, caso fosse utilizado para este fim. A utilizagdo em
gado bovino permite uma incorporacao maior de nutrientes, devido a suas diferencas
de digestéao.

A fertilizacdo de tanques de piscicultura também é uma possibilidade de
uso, porém, como citado anteriormente, deve-se observar a quantidade de oxigénio
dissolvido na agua dos tanques, para que nao haja perigo de mortandade geral de
peixes. Existem sistemas integrados de tratamento de dejetos que incluem em seu
ciclo um tanque de piscicultura.

b) Fertilizante organico

Os dejetos suinos possuem nutrientes como o nitrogénio, fésforo e
potassio. A utilizagdo no solo deve obedecer a capacidade de assimilagdo do
mesmo, sem ultrapassa-la.

A quantidade de dejeto a ser aplicado no solo depende de sua estrutura,
da permeabilidade e da cultura a ser implantada na propriedade. Dependendo da
escala de producéo, o gerenciamento deste dejeto pode levar a exaustédo do solo.

Os o6rgaos ambientais recomendam que a utilizacdo do dejeto como
adubo se dé somente apds a retencdo em tanque de 120 dias, visando a
estabilizacao e reducéo do poder poluente do composto.

E importante também citar que as dejecdes animais contém grande

quantidade de germes potencialmente perigosos. A retengdo pode eliminar grande
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parte da carga microbiana, além da reducdo da DBO e eliminagcdo de odores
desagradaveis.

c) Producao de biogas

Através de reacOes dos dejetos com bactérias metanogénicas, é possivel
reduzir o potencial poluente deste composto e produzir gas metano, que pode ser
uma fonte de energia renovavel e precisa de um tempo de retencado de biomassa de
20 a 30 dias, em biodigestor, para produzir 50 dm?® de géas (50 litros de gas).

Quanto aos métodos para manejo e tratamento de dejetos, podemos

separa-los em Métodos fisicos e métodos bioldgicos, de acordo com a tabela 4.

Tabela 4 - Classificacao dos Métodos de tratamento de dejetos suinos, de
acordo com a forma de tratamento:

Método Tipo

Fisico - Decantagao
- Peneiramento
- Centrifugagéo
- Separagao quimica
Bioldgico - Compostagem
- Esterqueira
- Lagoas de Estabiliza¢do
- Reator anaerébico
Integrados - Biossistema Integrado (Reator anaerébico + lagoas em série)

- Sistema de lagoas de estabilizagdo (Lagoas anaerébicas e aerobicas em
série)

Fonte: Baseado em Perdomo e Lima, 1998

2.3.1. Métodos de Tratamento Fisicos

2.3.1.1. Separacao de fases

Consiste na separacao de particulas maiores contidas nos dejetos da

fracao liquida para obtencao de dois produtos:
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- fracdo liquida mais fluida com a mesma concentragdo dos elementos

fertilizantes dos dejetos brutos;

- fracédo soélida, visando a manutencao de matéria organica agregada e

podendo evoluir para composto.

Ainda podem ser utilizados o0s seguintes processos: decantacao,
peneiramento e centrifugacao.

a) Decantacao

Consiste em armazenar um volume de dejetos liquidos em reservatério,
por determinado periodo de tempo, para que a fracdo sélida decante, separando-se
a fase liquida da sélida do liquame.

A solubilidade diferente dos diversos elementos ocasiona uma divisdo: O
fosforo e o nitrogénio organico sdo encontrados nos solidos sedimentados (82% e
62%, respectivamente); o nitrogénio amoniacal (90%) e o potassio (100%) sao
encontrados na fase liquida (BELLI FILHO e CASTILHOS, 1990).

O processo fisico-quimico de decantacédo e floculagédo tem por objetivo
aumentar a eficiéncia da sedimentacdo natural das particulas. Adiciona-se
floculantes ao meio liquido e a reagdo quimica permite a concentragédo do lodo a 1/5
do volume total. Este processo é o que ocorre no tanque de sedimentagao.

b) Peneiramento

O peneiramento tem por objetivo obter duas fragdes, uma liquida e uma
solida.

As peneiras sdo equipamentos que tem malhas que permitem separar as

particulas sélidas e classificam-se em estaticas, vibratorias e rotativas.
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c) Centrifugagao

Consiste na separacado pelo uso da forca gravitacional que incide nas
particulas em suspensao nos dejetos. Uma grande parte da matéria em suspenséo é
sedimentada, proporcionando uma concentracao no sedimento da maior parte dos
fosfatos (80-85%) e do nitrogénio organico (60-65%). Na fase liquida restante no
processo estdo concentrados o nitrogénio amoniacal e o potassio.

d) Separagao Quimica

A adicao de compostos quimicos visa precipitar particulas e material
coloidal de modo a reduzir a demanda por oxigénio. Este método é apropriado para
remocao de compostos inorganicos soluveis, como os fosfatos, que sdo removidos
através da formacgao de precipitados insoluveis.

Os fosfatos contribuem para a eutrofizacdo de mananciais de agua. A
aplicacao destes compostos no solo é uma alternativa, porém, a aplicacao excessiva

pode levar a contaminagédo de dguas superficiais.

2.3.2. Métodos de tratamento Biolégico

2.3.2.1. Tratamento aerdbio

a) Compostagem (Cama Sobreposta)

Este sistema preconiza a manutencdo dos animais durante o periodo de
engorda e terminagdo sobre um leito de maravalha®. Os dejetos, em contato com a
maravalha, iniciam um processo de fermentacdo e decomposicdo da matéria
organica e posteriormente sdo usados em compostagem, como adubo.

A decomposicdo desta matéria organica pode ocorrer através de

aerobiose ou anaerobiose. A compostagem dependerd da acao e interacdo dos

*A maravalha é composta de lascas de madeira, que aumentam a porcentagem de nitrogénio/carbono
necessaria para a degradacao biolégica de dejetos.
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organismos e da ocorréncia de condicbes favoraveis (temperatura, umidade e
disponibilidade de oxigénio).

No processo de compostagem ha a quebra de ligagdes entre moléculas
de carbono nas substancias organicas, com liberacdo de energia sob a forma de
calor. A umidade também €& importante para promover o crescimento dos
organismos biolégicos envolvidos no processo através das reagdes bioquimicas
necessarias para manutencao do seu metabolismo (PERDOMO, 1999).

A eficiéncia nos processos de degradacao biolégica depende também da
relacdo carbono/nitrogénio para o crescimento dos microorganismos que estardo
fazendo a decomposicao bioloégica do residuo.

b) Esterqueira

As esterqueiras sdo tanques de armazenamento onde o dejeto in natura é
lancado. O tanque deve ser dimensionado para periodos de 120 dias de estocagem,
para possibilitar a degradacao bioldgica do material langado. Sugere-se que possua
profundidade minima de 2,5 metros, para reduzir a possibilidade de diferencas
grandes de temperatura que alterem a capacidade degradadora das bactérias. Pode
ser revestida ou nao, dependendo do tipo de solo da regido. Tendo em vista as
caracteristicas pedoldgicas do Distrito Federal, a modalidade revestida seria a unica
com possibilidade de adogéo nesta area.

Em diversas localidades do pais este sistema sé pode ser adotado apds
laudo geoldgico devido a possibilidade de infiltragdo no solo.

c) Lagoas de Estabilizagcéo

As lagoas de estabilizacdo podem ser classificadas como anaerobias,

facultativas, aerdbias (aeracao natural) ou aeradas (aeragcdo mecanica).
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c.1) Anaerdbias

As lagoas anaerdbias requerem maior profundidade, de 3 a 5 metros,
para promover a digestdo anaerdbica dos dejetos. Age na degradacao da matéria
organica de forma anaerdbia e permite uma grande reducao na DBO5, de nitrogénio
e de fosforo e coliformes fecais.

c.2) Lagoas facultativas

As lagoas facultativas possuem uma regido aerdbia superficial onde
ocorre fotossintese e incorporacdo de nutrientes a biomassa e suprimento de
oxigénio, uma zona facultativa na profundidade média e uma regido de anaerobiose
na camada sedimentada.

As reacdes anaerdbicas geram gas metano, que é perdido para a
atmosfera. A profundidade das lagoas facultativas depende das condi¢des
ambientais (temperatura, constituicdo de solos, regime de chuvas). Em
profundidades menores, ocorre emergéncia de vegetacdo, criando problemas de
odores e manejo.

c.3) Lagoas aerdbias

As lagoas aerdbias sdo aquelas onde a oxigenagédo se da de forma a
degradar o material organico presente nos dejetos de forma natural, sem agitacao.
Em virtude da escala de produgédo sendo adotada atualmente e da necessidade de
pouca profundidade para tratamento dos dejetos, as areas necessdarias para
oxidacao da matéria organica seriam muito grandes. Existe a possibilidade de
aeragcdo mecanica da lagoa, pela agitacdo de aeradores que revolvem
constantemente o lodo, promovendo a degradagédo da matéria organica através do

aumento da area de contato entre a bactéria e o material.
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2.3.2.2. Tratamento anaeroébio

s

E um tratamento que envolve os estagios de hidrolise de materiais
complexos, producado de acidos e fermentagdo metanogénica.

Na hidrélise de materiais complexos o material organico complexo &
transformado em material organico simples. Na producdo de acidos ocorre a
conversao do material organico soluvel em acidos organicos, principalmente acido
acético e no terceiro estagio ha a conversao dos acidos organicos em metano e
CO2, por bactérias metanogénicas. A fermentacdo se da pela producdao de acido
aceético em metano e dioxido de carbono ou por redugéo do diéxido de carbono com
gas hidrogénio formando metano e agua.

A producdo de gas é afetada pela temperatura, pH, velocidade de
decomposicdo de matéria organica, concentragéo de sdlidos e substancia toxicas e
nutrientes, e é feita usualmente através da retengcdo de material organico em

biodigestor.

2.3.3. Sistemas integrados de tratamento

Os sistemas integrados de tratamento sdo variagbes que combinam o0s
tipos de tratamento. Sdo semelhantes aos sistemas de tratamento de esgoto
sanitario humano e visam aumentar a eficiéncia de degradacao de material organico,
tornando-o inerte do ponto de vista da saude publica. S&do utilizados em
propriedades com grande volume de produgdo de dejetos. Em virtude do volume
produzido em grandes empresas produtoras de suinos, sdo mais indicados em

grandes projetos de suinocultura intensiva, em que pese seu maior custo.
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2.3.3.1 Biossistema integrado

O biossistema integrado consiste na utilizagcdo de reator anaerdbico para
decomposicdo de material organico e geragdo de gas metano e gas carbbnico. O
direcionamento do composto liquido para uma lagoa de decantagéo, para separagao
de fase sélida e liquida. A fase soélida decantada € utilizada para aplicagdo em solo
devido as suas propriedades fertilizantes, com alto teor de nitrogénio, fosfatos e
potassio, que sédo elementos quimicos limitantes para o crescimento vegetal e a fase
liquida, ainda com nutrientes, encaminha-se para tanque de produgédo de biomassa
vegetal, freqientemente algas ou aguapeés.

Este tanque de producao de biomassa vegetal permite a incorporagédo de
mais nutrientes a estrutura das plantas. A incorporacao destes nutrientes permite a
utilizacdo das plantas produzidas na alimentagdo de tanques de piscicultura ou na
producédo de composto orgénico para utilizagdo em lavouras.

A eliminacdo de carga orgéanica do dejeto ocorre em biodigestor e em
tanque de decantacdo, tanto na forma aerdbica quanto anaerdbica, possibilitando
uma grande eficiéncia na redugéo no valor de nutrientes e na DBO quando da saida

do efluente do sistema (TECPAR, 2000).

2.3.3.2. Sistema de lagoas de estabilizacao em série

O sistema consiste em uma lagoa de decantagdo com palhetas, seguido
por duas lagoas anaerObicas, uma lagoa facultativa e uma lagoa de aguapés
(BAVARESCO, 1998).

O tratamento se da através da degradacdo da matéria organica nas
lagoas anaerobicas, produzindo gas metano, mas sem o aproveitamento do mesmo.

Apoés dois sistemas anaerobicos de consumo da matéria organica, direciona-se o
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efluente para uma lagoa facultativa, para digestao aerodbica, finalizando em sistema
de incorporacao de nutrientes em lagoa de produgéo de aguapés.

A lagoa de aguapé atua de forma a imobilizar os nutrientes que ainda
estdo no efluente para biomassa vegetal, que pode ser usada inclusive para
alimentacao do proprio suino, quando misturado com a racao de soja € milho.

Em ambos os sistemas o objetivo € maximizar a reducdo de carga
organica (DBO, Nitrogénio e Fésforo) e reduzir o impacto ambiental do langamento
de dejetos suinos no ambiente, reutilizando os produtos do tratamento do dejeto

como novos insumos que podem ser utilizados em novas cadeias produtivas.



CAPITULO 3 - METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

3.1. O Planejamento, a analise de projetos e a identificacao de impactos
ambientais

Segundo Almeida et al. (1999), o planejamento € um método de dar
racionalidade a acdo. Seu objetivo é coordenar acdes com metas previamente
escolhidas. O processo de planejamento € ciclico e se realimenta constantemente,
gerando solucdes e propostas num processo continuo de tomada de decisdes.

A realizacao do plano contempla diversas etapas:

a) identificacao e descricao do sistema;

b) definicdo de objetivos com base nos problemas atuais, futuros e

interacdes entre eles;

c) geracao de solugdes que satisfacam os objetivos sem violar as

restricbes do sistema;

d) selecdo da solugdo que melhor satisfaca os objetivos através de

processo de avaliacao;

€) execucao e controle.

Existem duas vertentes principais de planejamento: Uma que estuda a
problemética econémica e social da populacdo e define objetivos a alcancar,
chamada linha de demanda, e a outra que examina as caracteristicas do meio em
que se desenvolve a atividade humana, linha de oferta.

De acordo com estas defini¢cdes, o planejamento ambiental visa:

Utilizar um grupo de metodologias e procedimentos para avaliar as
consequéncias ambientais de uma acgado proposta e identificar
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possiveis alternativas a esta agdo e avaliar as contraposi¢des entre
as aptiddes e usos dos territorios a serem planejados (MAGRINI,
1990).

Quando se elabora um projeto, supbe-se que determinadas decisdes
tenham sido tomadas e que houve levantamento do dimensionamento das suas
implicacbes favoraveis ou desfavoraveis. Ainda que estas implicacbes ndao tenham
sido realizadas, sdo necessarias a identificacdo, andlise, quantificacdo e avaliacao
destas (CLEMENTE e FERNANDES, 1998).

A efetividade do instrumento de avaliacdo quanto a possibilidade de
auxiliar a toma de decisao depende da insercdo desta metodologia de analise de
impactos ambientais a um processo de planejamento mais global (MAGRINI, 1990).

A avaliagdo ambiental foi instituida no Brasil através da lei n.° 6938/81,
como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente e foi regulamentada pela
resolucdo CONAMA n.? 001/86, de 23.01.86, na qual institui a necessidade de
avaliagdo de impacto ambiental no planejamento das atividades econO6micas a
serem desenvolvidas em areas determinadas.

Em Bastos e Almeida (1998), tem-se a definicAo de que a avaliacdo de
impactos ambientais pode ser entendida como um conjunto de procedimentos capaz
de assegurar que se faca um exame sistematico dos impactos ambientais de uma
acao proposta (projeto, programa, plano ou politica) e suas alternativas, que os
resultados sejam apresentados de forma adequada ao publico e aos responsaveis
pela tomada de deciséo.

Surge ainda a questdo do planejamento passando por mudangas, onde
uma nova postura esta sendo exigida para o tratamento do planejamento ambiental.
Estas mudancas incluem o entendimento do espaco como instancia social e nao

como apoio para atividades humanas. Esta havendo, em ritmo lento ainda, a
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substituicdo da decisdo de origem exclusivamente técnica pela ag¢do focada para
multiplos agentes sociais, de acordo com principios de planejamento participativo,
onde a questdao ambiental confunde-se com a democratizagdo do processo de
tomada de decisao.

Em Magrini (1990), a definicdo de impacto ambiental € a diferenga entre a
situacdo do meio ambiente futuro modificado por realizacdo de projeto e a situacao
do ambiente futuro sem o projeto.

A lei n.? 6938/81, a Politica Nacional do Meio Ambiente prevé a realizacéo
dos estudos de impacto ambiental e a resolugago CONAMA n.2 001/86, de 23.01.86,
que estabelece de que modo e que variaveis este Estudo deve abranger.

De acordo com a legislacao, as opc¢des politicas, os interesses sociais, a
competéncia técnica, componentes, fatores e parametros ambientais devem ser
definidos e considerados num estudo de impacto ambiental, seguindo as etapas de
desenvolvimento de completo entendimento da acdo de modificacdo no meio
ambiente proposta, a aquisigdo do conhecimento técnico do ambiente a ser afetado,
a determinacdo dos possiveis impactos sobre as caracteristicas ambientais e a
apresentacao de resultados da andlise de maneira que a acao possa ser utilizada
em processo de tomada de decisao.

Bastos et al. (1998) dividem os métodos de estudos de impacto ambiental
em oito tipos:

- Métodos Espontaneas, ou Ad Hoc, baseadas no conhecimento
empirico de especialistas do assunto ou da area a ser estudada. As
metodologias deverdo desenvolver a avaliagdo de forma simples,
objetiva e dissertativa. Sdo adequadas para casos com escassez de

dados e apresentam como vantagem uma estimativa rapida da
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avaliacdo de impactos de forma organizada, compreensivel pelo
publico. No entanto, a subjetividade da avaliacdo e a fraqueza de
indicadores quantitativos sao os pontos frageis da metodologia.
Métodos de Listagem (Checklist), que consiste na identificagcdo e
enumeracao dos impactos, a partir da diagnose ambiental realizada por
especialistas dos meio fisico, bidtico e sécio-econdmico. Os impactos
referentes a implantacdo e operacao sao listados e categorizados,
conforme o tipo de modificacdo antrépica introduzida no sistema
analisado. Pode ser feita sob a forma de questionario para
direcionamento da avaliacdo e apresenta como vantagem a avaliacao
qualitativa dos impactos mais relevantes. Como fraqueza, considera-se
a inexisténcia de relacbes causa-efeito entre os impactos e é
considerada eficiente em avaliagbes preliminares.

Métodos de Matrizes de interacdes, onde a mais utilizada é a matriz
de Leopold, que forma um matriz com 100 ac¢des provaveis e 88
caracteristicas e condicbes ambientais que podem ser impactadas. A
matriz considera, para valoragdo e analise, diversos parametros, tais
como tipo de acao, ignicdo ou ponto de partida do impacto, sinergia ou
nivel de interacdo entre impactos, extensdo, periodicidade e
intensidade. S&o matrizes bidimensionais para identificagdo de
impactos e permitem a atribuicdo de magnitude e importancia para
cada impacto.

Redes de interacoes, onde sao elaboradas redes para cada
alternativa a ser considerada em cada fase do empreendimento e tem

por objetivo analisar as rela¢des de precedéncia entre a¢des praticadas
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pelo empreendimento os impactos de primeira e demais ordens. As
redes orientam as medidas a serem propostas para o gerenciamento
dos impactos identificados e recomendam as medidas mitigadoras.
Métodos quantitativos associam valores as consideragoes
qualitativas. Indicadores de qualidade ambiental sdo impostados em
gréaficos que os associam a estados de qualidade que variam de 0 a 1.
Sao feitos diversos graficos, um para cada fator, e um peso relativo é
indicado para cada fator.

Métodos de simulacao sdo modelos matematicos que representam
tanto o comportamento dos parametros ambientais ou as relagdes
entre causas e efeitos de determinadas acdes. Processam variaveis
qualitativas e quantitativas e incorporam medidas de magnitude e
importancia de impactos ambientais. Requer pessoal especializado no
manuseio das ferramentas operacionais e ndo sao de facil percepgéao
pelo publico. Existe também limitagdo no numero de varidveis a serem
estudadas.

Métodos de superposicao sao utilizados na localizagéao e extensao de
impactos em mapas, determinando aptiddo e uso de solos. Levam em
consideracao interesses ecologicos, culturais, arqueolégicos, sécio-
econémicos e sdo utilizados principalmente em zoneamentos e
gerenciamentos ambientais. O método consiste na construcao de
cartas tematicas e posterior superposicao. Esta superposicédo indica
aptidées para uso do solo, vulnerabilidades e potencialidades.
Métodos de projecao de cenarios busca a analise de situacbes

provaveis de evolucdo de um ambiente, geradas através de proposi¢ao
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de alternativas de projetos e programas. Tem por objetivo orientar o
planejamento ambiental através da determinagdo de maior ou menor
influéncia de variaveis sobre o estado futuro de sistemas ambientais.
Sao analisados fatores naturais e externalidades possiveis de ser
geradas.

De acordo com Bastos et al (1998) e Gartner (2001), a avaliacao
ambiental foi regulamentada pela primeira vez em 1969, pelo National Environmental
Policy Act, nos Estados Unidos. Desde entdo, a avaliagdo ambiental tem sido
regulamentada em diversos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, com o
amadurecimento das diversas técnicas e a evolugcdo dos estudos, de acordo com a

Tabela 5.

3.2. Matrizes de identificacao de impactos: a matriz para rapida identificacao de
impactos ambientais (RIAM)

Neste trabalho o foco serd dado as matrizes de identificacao de impactos,
visto sua maior aderéncia aos objetivos da avaliagdo propostos.

Das abordagens matriciais, optou-se pelo uso da Matriz para Réapida
Avaliagéo de Impactos (RIAM), método desenvolvido por Christopher M R Pastakia,
em 1998. Este sistema € baseado na definicAo de componentes ambientais e
critérios de avaliacdo importantes na area do projeto, bem como um meio pelos
quais valores possam ser confrontados, a fim de fornecer uma contagem apurada
para cada condig&o.

Os impactos das atividades dos projetos sao avaliados em comparagéo
com o0s componentes ambientais, com e sem a execuc¢ao do projeto. Para cada
componente uma contagem € determinada, fornecendo uma medida do beneficio ou

impactos negativos da atividade no componente.
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Tabela 5 - A evolucao da avaliacao ambiental

Data e Fase

Tendéncias e Inovacoes

1. Anterior a 1970
Pré Avaliagdo Ambiental

2.1970-1975

Desenvolvimento de
metodologia

3. 1975-1980
Inclusdo das dimensdes sociais

4. 1980-1985

Redirecionamento de processo
e procedimento

5. 1985-1990
Paradigma da sustentabilidade

6. 1990 — fase presente

Revisdo do projeto, baseado na engenharia e estudos
econdmicos, especificamente na analise custo-beneficio;
consideragao limitada das conseqiiéncias ambientais

A Avaliacdo Ambiental foi introduzida em alguns paises
desenvolvidos; inicialmente, enfatizava a identificagao, previsao
e mitigagdo dos efeitos biofisicos; oportunidade para o
envolvimento publico nos estudos

Avaliagdo Ambiental multidimensional, incorporando a avaliagéo
de impactos sociais (AIS) e andlise de risco; as consultas
publicas integram parte do desenvolvimento de planejamento e
avaliagdo; maior énfase nas justificativas e alternativas na
revisdo de projetos

Esforcos para integrar a Avaliagdo Ambiental de projetos com o
planejamento politico e fases seguintes; pesquisa e
desenvolvimento, enfocando os efeitos do monitoramento , na
auditoria de AA e avaliagdo de processos e nas abordagens de
resolugdo da mediagao e disputa; adogao da AA pelas agéncias
internacionais de auxilio e financiamentos e por alguns paises
em desenvolvimento

Estruturas cientificas e institucionais para a Avaliagdo Ambiental
comegcam a ser repensadas, em resposta aos ideais e
imperativos da sustentabilidade; inicia-se uma procura por
formas de direcionar as mudangas ambientais regionais e
globais e os impactos cumulativos; aumenta cooperacao
internacional na pesquisa e treinamento em AA

Avaliacdo Ambiental estratégica (AAE) de politicas, programas
e planos, introduzida em alguns paises desenvolvidos;
convencao internacional faz a difusdo da AA; as Nagdes Unidas
ampliam as necessidades da AA para incorporar novos
conceitos, métodos e procedimentos, para promover a
sustentabilidade (por meio das estratégias de desenvolvimento
sustentavel)

Fonte: Roe et al. (19954, p.9, apud Gartner, 2001)

Os critérios de avaliagdo recaem em dois grupos:

(a)Critérios de importancia para a condicdo e que podem mudar

individualmente a contagem obtida.

(b)Critérios que sao de valor para a situacdo, mas individualmente nao

sdo capazes de provocar mudangas na contagem obtida.

O sistema de contagem requer a simples multiplicacdo das contagens

dadas para cada um dos critérios, no grupo (A). O uso do multiplicador para o grupo
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A é importante porque assegura que 0 peso de cada contagem seja expresso,
considerando que a simples soma poderia fornecer resultados idénticos para
diferentes condigdes.

As contagens para o critério de valor (grupo B) sdo somadas juntas, para
fornecer um somatério simples, assegurando que as contagens de valor individuais
nao possam influenciar a contagem global, mas que a importancia coletiva de todos
os valores sejam integralmente levados em consideragao.

O somatdrio de contagens do grupo B é, entdo multiplicado pelo resultado
das contagens do grupo A, fornecendo a contagem de avaliagao final (Environmental
Score - ES) para a condicao.

Em resumo, pode-se expressar a relacdao descrita assim:

(1) (a1l)x(a2)=aT

(2) (b1) + (b2) + (b3) =bT

(3) (aT)x (bT)=ES

(a1) (a2) sao os valores dos atributos dos impactos, no grupo A;
(b1) (b3) sao os valores dos atributos dos impactos, no grupo B;
(aT) é o resultado da multiplicacao das contagens de A

(bT) é o resultado do somatério de todas as contagens de B

ES ¢é o resultado da agregacao dos atributos no impacto

Beneficios e impactos negativos podem ser obtidos pelo uso de escalas
que passam de valores positivos a negativos por meio do zero, para o grupo de
critérios (A). O zero pode ser utilizado para critérios que ndo mostrem mudancgas ou
sem importancia para a analise.

No grupo de critérios (B) ndo se usa o zero, pois se 0 somatorio de
contagens de B for igual a zero, o resultado final da ES sera zero. Para evitar este
fato, as escalas para o grupo de critérios B usam 1 como contagem, sem mudanca

ou importancia.



52

Os parametros utilizados para valoragdo dos impactos nos grupos A e B

estao listados na tabela 6.

Tabela 6 - Critérios do sistema de avaliacao RIAM:

GRUPO A:

A1: Importancia da Condicao: De acordo com os limites espaciais ou interesses humanos
afetados.

4 — Importante para os interesses nacionais/internacionais

3 — importante para os interesses regionais/nacionais

2 — importante para a areas imediatamente fora da condigéo local
1 — importante somente para a condi¢ao local

0 — Sem importancia

A2: Magnitude das mudancas/efeitos: medida de escala de impactos negativoss/beneficios do
impacto.

+3 — grandes beneficios
+2 — significativa melhoria no estado geral
+1 — melhoria no estado geral
0 — sem mudanca
-1 — impactos negativos no estado geral
-2 — significativos impactos negativos no estado geral
-3 — grandes impactos negativos
GRUPO B:
B1: Permanéncia: define a temporalidade do impacto da condicao
1 — Sem mudanca
2 —temporaria
3 — permanente
B2: Reversibilidade: define se a condicao pode ser mudada.
1 — Sem mudanga
2 —reversivel
3 —irreversivel

B3: Cumulatividade: Define se o efeito tera impacto direto simples ou se sera cumulativo no
tempo ou efeito sinergistico com outras condicoes.

1 — sem mudanga/nao aplicavel

2 — ndo cumulativa/simples

3 — cumulativa/sinergistica

Os componentes ambientais deste método de analise podem ser

enquadrados nas seguintes alternativas:
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- Fisico/Quimicos: Cobrem os aspectos fisicos e quimicos do meio
ambiente, incluindo o0s recursos naturais n&o-renovaveis e a
degradacao do meio ambiente fisico pela poluicao.

- Bioldgicos/Ecologicos: Cobrem os aspectos do meio ambiente,
incluindo os recursos naturais renovaveis, conservacao da
biodiversidade, interacdes entre as espécies e poluicao da biosfera.

- Sociolégicos/Culturais: Cobrem os aspectos humanos do meio
ambiente, incluindo questdes sociais que afetam individuos e
comunidades, junto com aspectos culturais, incluindo a conservacao da
heranca e desenvolvimento humano.

- Econdémicos/operacionais: Identifica qualitativamente as
consequéncias econdmicas da mudanca ambiental, ambas temporarias
e permanentes, bem como as complexidades do gerenciamento no
projeto, dentro do contexto das atividades do empreendimento.

A montagem deste sistema de avaliagdo sera feita para cada alternativa
de tratamento de dejetos suinos. A matriz de avaliagdo sera composta de células
com o critério utilizado e comparado com cada componente definido. As contagens
individuais dos critérios sdo estabelecidas em cada célula e a contagem de
avaliacao (ES) é calculada de acordo com as férmulas anteriormente citadas.

De acordo com Pastakia (1998) e Kurt Jensen (2002), o objetivo do
desenvolvimento desta técnica foi de possibilitar uma ferramenta de analise de
dados de diferentes naturezas com critérios comuns de impacto e em uma matriz
comum, possibilitanto a reducdo da subjetividade que caracteriza a maioria dos

Estudos de Impacto Ambiental.
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Deste modo, segundo o autor, pode-se utilizar diversas matrizes para
diversos projetos e fazer comparacdes entre estratégias alternativas e opcoes de

investimento.



CAPITULO 4: AVALIACAO MULTICRITERIAL DAS ALTERNATIVAS
DE TRATAMENTO DE DEJETOS SUINOS NO DISTRITO FEDERAL

4.1. Metodologia de avaliacao proposta

Conforme pressupostos da avaliagdo multicriterial, a metodologia de
avaliacao proposta sera aplicada em duas fases: a estruturagédo e a avaliagéo.

Na fase de estruturacdo do problema, serd aplicada a abordagem RIAM
na segregacao dos impactos pelos quatro grandes grupos de impactos: i) Fisico
Quimicos, ii) Bioldgico-Ecoldgicos, iii) Socioldgicos-Culturais, iv) Econdmicos-
Operacionais.

Na fase de avaliacdo do problema, serdo calculadas as importancias
relativas dos grupos de impactos e dos impactos nos grupos. Para essa finalidade,
sera utilizado o método de analise hierarquica (AHP - Analytic Hierarchy Process),
que € uma abordagem recomendada para a definicdo de ponderagdes.

Ainda na fase de avaliagdo, é necessario proceder a avaliagdo de
desempenho ambiental de cada alternativas para tratamento de dejetos suinos em
cada um dos impactos ambientais identificados. Para tanto, sera aplicada a

abordagem RIAM, detalhada no capitulo 3.

4.2. estruturacao do problema: grupos de impactos, impactos e alternativas

O mapeamento dos impactos da ao trabalho, segundo estudos de
Pastakia (1998), a seguinte conformacao:
1. Parametros Fisico-Quimicos

P1. Composicao de solos do DF e regiao Centro Oeste: O Distrito
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Federal apresenta, em sua maioria, solos profundos, com predominéncia de
latossolos (Cerca de 46% do bioma Cerrado), com alta permeabilidade de agua.
Este fato pode agravar uma situagdo de contaminagdo por residuos biolégicos
causada por dejetos suinos (SEGANFREDO, 2001) e pode direcionar a escolha de
sistemas de tratamento mais adequados a esta realidade.

Atualmente a ocupacdo desordenada do solo tem provocado
contaminacao de lencgdis freaticos por dejetos humanos, devido a ndo observancia
das normas para perfuracdo de pogos e distdncias minimas para assegurar a
qualidade da agua. Em um panorama onde 1 suino produz carga poluente
equivalente a 5 humanos e onde a fiscalizacdo ambiental ndo atua de modo
eficiente, pode-se antecipar um estado de emergéncia ambiental.

Além disso, as culturas de milho e soja necessarias para a producéao de
racdo podem impactar negativamente através do revolvimento constante de solo e
transporte de solo removido para corpos d’agua, provocando assoreamento.

A nao utilizacdo de sistemas de tratamento acarreta na contaminacao de
lencéis freaticos por residuos biolégicos através de percolagédo. Estes lencgois
freaticos sdo responsaveis pelo abastecimento de agua em condominios e cidades
da regido e sao de dificil recuperacao apds contaminacao por residuos biologicos.

O biossistema integrado (TECPAR, 2000) permite a manutencdo da
qualidade de &gua, pois permite a eliminacdo de 99% dos coliformes totais
presentes apos a passagem pela lagoa de piscicultura presente no ultimo estagio do
sistema de tratamento. O tratamento em biodigestor e a passagem em tanque de
decantagdo nao deixa que o liquido penetre no solo, eliminando a possibilidade de

infiltragéo através do solo.



57

O sistema de lagoas de estabilizacdo (BAVARESCO, 1998) também
permite a manutencao da qualidade de agua, pois elimina a mesma propor¢cao de
coliformes do biossistema integrado. No entanto, uma maior estruturacado das lagoas
€ necessaria dependendo da composicao do solo no local onde esta sendo feita a
produgdo, pois ha o risco de percolacédo. Esta estruturacdo, geralmente feita com
lona de PVC, aumenta os custos na medida que promove a protecao de mananciais.

P2. Temperatura: O Distrito Federal apresenta duas estagdes bem
definidas. Pode-se resumir o clima da cidade em uma estacao de seca, que vai de
abril & setembro, e uma chuvosa, que vai de outubro a marco. As temperaturas sao
agradaveis o ano inteiro, tendo uma média de 22 graus. O més mais quente costuma
ser setembro, com maxima de 29°C e o més mais frio julho, com minima de 13°C. A
escolha de sistemas de tratamento que tenham base em sistemas bioldgicos,
portanto, teria uma adaptacdo adequada ao clima da cidade, mantendo uma boa
eficiéncia na remogédo da carga organica e metabolizacdo de nutrientes presentes
nos dejetos suinos.

A temperatura é importante, pois a atividade de bactérias anaerdbicas e
aerdbicas que metabolizam a matéria organica contida nos dejetos € melhor nas
temperaturas médias dos climas tropicais no cerrado que nos climas subtropicais no
sul do Brasil (TECPAR,2001).

P3: Disponibilidade Hidrica para suinocultura: A suinocultura no
Distrito Federal é praticada na regido da bacia do Rio Preto. O uso intensivo de
recursos hidricos em sistemas de irrigacdo de grande porte (pivds centrais) tem
provocado uma baixa disponibilidade hidrica nos periodos de estiagem, causando

prejuizos aos produtores rurais. A capacidade de suporte da exploracdo de agua
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esta préxima ao limite, o que pode limitar de forma definitiva a expansao da
suinocultura no Distrito Federal.

Além disso, os dejetos suinos podem contaminar os lencéis freaticos e os
afluentes do Rio Preto, causando um grande impacto econémico para os municipios
de Goias e de Minas Gerais que utilizam este corpo d’agua para abastecimento
humano, encarecendo o tratamento de agua necessario para utilizacao da agua.

Em virtude do estresse hidrico que pode vir a acontecer devido a
introducao de sistemas intensivos de producao, a recarga de recursos hidricos pode
se dar através da recuperacdao de recursos hidricos na saida dos sistemas de
tratamento, caso tenham qualidade para tanto.

No caso de nao haver tratamento, o estresse hidrico aumentara, pois
havera introducao de residuos biolégicos em corpos d'agua, causando eutrofizacao,
entre outros problemas.

Com sistemas de tratamento, garante-se ao menos a qualidade do
efluente, livre da carga organica e com quantidades de nitrogénio e fdsforo
reduzidas devido a incorporacdo destes nutrientes em cadeias produtivas que os
incorporam em sua estrutura fisica, seja o aguapé, que é utilizado como tratamento
terciario no sistema de lagoas de estabilizagdo (BAVARESCO,1998), seja a alga,
que posteriormente servira de alimento para piscicultura no biossistema integrado
(TECPAR, 2002),.

2. Parametros Bioldgicos/Ecoldgicos

P4: Perda de diversidade biolégica causada pela suinocultura
intensiva: Assim como na regido Sul, a presenga da suinocultura no Centro Oeste
se deve pela abundancia de soja e milho para ragdo. Ocorre que com 0 SuCesso

deste modo de producdo, mais e mais areas de cerrado serdo convertidas em
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monoculturas de soja e milho e sistemas de producdo intensiva de carne,
impactando o meio ambiente e reduzindo a riqueza biolégica do cerrado,
considerado o 2° maior ecossistema em nimero de espécies no Brasil.

O avanco da monocultura de soja e milho em &reas de cerrado tem sido
responsavel pela perda da complexidade biolégica deste ecossistema. De acordo
com o WWF (2002), a expansdao agropecuaria € uma das maiores causas de
degradacdo do ecossistema, devido a substituicdo das areas naturais por
monoculturas de soja e milho e por areas de pecuaria com baixo rendimento.

P5: Contaminacao do ar: Os gases gerados pela decomposicao da
matéria organica causam desconforto ambiental para humanos. O sistema de
tratamento deve garantir a eliminagdo causada pelo mau cheiro gerado pelos
dejetos incorretamente tratados.

O biossistema integrado permite a conducao dos gases produzidos pela
decomposicdo anaerdbica do residuo organico para lonas de armazenamento,
possibilitando utilizacdo do metano em aquecimento e em motores convertidos para
geracdo de energia a partir deste gas. Isto elimina o problema do cheiro
(TECPAR,2002).

O sistema integrado de lagoas ainda apresenta o odor caracteristico das
lagoas, sendo preferivel a auséncia de tratamento.

P6: Contaminacao do solo por dejetos suinos: A percolagdo dos
liqguidos gerados nos sistemas de tratamento nos solos do Centro Oeste é grande,
podendo facilmente atingir lencdis freaticos e contaminar fontes de agua necessarias
para o abastecimento municipal e distrital.

A auséncia de tratamento leva a um quadro de degradacdo ambiental

causada pela infiltracdo no solo destes nutrientes em excesso.
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O Biossistema Integrado nao permite a percolacao, pois o biodigestor ndo
permite a introdugéo de liquidos no solo (TECPAR,2002).

O sistema de lagoas também nao permite, uma vez que a sua construcédo
pode ser feita com lonas de PVC que impermeabilizam o solo a passagem de agua,
em modo semelhante das lonas utilizadas para impedir a infiltracdo de chorume em
camadas inferiores de solo (Bavaresco,1998).

P7: Contaminacao da agua por dejetos suinos: O lancamento de
dejetos em corpos d’dgua acarreta um excesso de nutrientes para um sistema em
equilibrio. O excesso de nutrientes (Nitrogénio, Fosforo e Potassio) promove um
grande crescimento de algas, que incorporam estes nutrientes em sua estrutura
fisica e acabam por consumir o oxigénio de todo o corpo d’agua, eliminando assim a
fauna que necessita do oxigénio para sobreviver.

A importancia do sistema de tratamento esta em reduzir drasticamente a
quantidade de nutrientes da emissao e adequa-la aos padrbes ambientais que néo
alteram a capacidade de assimilacdo do meio aquatico para aqueles compostos.

P8: Proliferacao de insetos causada pelos dejetos: A proliferacdo de
insetos, principalmente moscas, é um grande problema associado a suinocultura. A
adocao de sistemas de tratamento que eliminem a possibilidade de infestagédo de
insetos é mais uma variavel que pode influenciar a decisdo, uma vez que diversos
insetos sao vetores de parasitas que afetam diretamente a saude humana.

Os larvas dos insetos utilizam os nutrientes contidos nas lagoas para seu
crescimento. A cobertura das margens das lagoas com lonas pode impedir o ciclo
completo do desenvolvimento deste inseto. A criacao de peixes também pode

causar a eliminacao das larvas.
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3. Parametros Socioldgicos/culturais

P9: Empregos gerados pela implantacao do sistema produtivo: O
surgimento de uma nova opc¢ao econémica pode gerar emprego e renda no Distrito
Federal e absorver a mao-de-obra que vem sendo atraida pelos programas de
assentamento governamentais, gerando uma nova fonte de investimentos e
estabilidade social.

Os sistemas integrados de tratamento de dejetos precisam de
profissionais que entendam os principios do manejo, sendo necessario o
investimento em treinamento de quadros.

Além disso, ha a introducdo de novos produtos no sistema, tais como os
peixes, no caso do biossistema integrado, ou do aguapé no caso dos sistemas de
lagoas de estabilizacao.

P10: Remuneracao proporcionada pela cadeia produtiva: A
incorporacdo de novas cadeias produtivas pode proporcionar uma fonte de renda
adicional para a populagdo do Distrito Federal, gerando ganhos em toda a cadeia
produtiva, desde a producéo até o beneficiamento final do produto.

O biossistema integrado gera basicamente quatro produtos: O suino, o
gas metano, o adubo, o peixe e a agua tratada. O proprietario rural pode
comercializar o suino, o gas, o adubo e o peixe, provocando maior produtividade por
unidade de area da propriedade (TECPAR, 2001).

O Sistema de Lagoas de Tratamento em série produzem a agua limpa e o
aguapé, que pode ser utilizado na alimentacado animal (BAVARESCO,1998).

P11: Saude publica: A contaminacao de agua por dejetos suinos nao
tratados pode acarretar uma série de doengas de veiculagdo hidrica. De acordo com

a Tabela 3 do Capitulo 2, diversos problemas epidemiolégicos podem estar ligados a
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ma gestdo dos sistemas de produgcdo confinada. A auséncia de sistemas de
tratamento para uma atividade econ6mica poluente pode ser uma fonte de grandes
problemas de saude para a populacdo que depende dos recursos hidricos da regiao
para abastecimento caseiro.

A introducéo de dejetos nos corpos d'agua que sao fontes de captagéao de
agua para abastecimento urbano aumenta os custos de pré-tratamento para
utilizacdo doméstica, pois demanda um maior tempo de residéncia em tanques para
cloracdo e floculacdo e maior quantidade de produtos quimicos para adequar o
recurso hidrico para consumo.

4. Parametros Economicos e Operacionais

P12: Escala de producao adotada: As caracteristicas fundiarias no
Distrito Federal e na Regiao Centro Oeste favorecem a producao rural com base em
grandes projetos. A Estrutura de produgéo é baseada tradicionalmente em grandes
propriedades, em grande escala, o que acaba por produzir maior quantidade de
dejetos e impactar o ambiente de forma mais intensa.

No entanto, a maior escala implica também em mais recursos para
implantagéo de sistemas de tratamento. As exigéncias de perfomance ambiental séo
também maiores para empresas de grande porte que interessem em produzir para
exportacdo, gerando uma demanda por profissionalizacao da producéo, redugcéo de
custos com agua e ragao e aumento da eficiéncia produtiva.

P13: Custos de instalacao do sistema de tratamento: O suinocultor
somente instalard o sistema se os 6rgaos de controle ambiental estabelecerem
regras claras sobre a questdo dos dejetos. No Distrito Federal existem diversos

suinocultores que ja tem sistemas de tratamento. O custo de instalagdo destes
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sistemas varia conforme a escolha e alguns deles podem custar acima da
capacidade de investimento do suinocultor.

O Biossistema Integrado tem um custo médio de R$ 30.000,00 para cada
350 matrizes, sendo um sistema bastante oneroso para 0 pequeno produtor, apesar
do retorno financeiro que proporciona com a venda de peixes, com a utilizacao do
gas na producdo de energia elétrica, com o adubo de alta quantidade de nutrientes
(TECPAR, 2001).

O sistema de lagoas € um sistema menos oneroso, em que pese nao
conter produtos além do suino e do adubo orgénico. Seu custo de implantagcédo esta
em cerca de R$ 15.000,00 para o mesmo nimero de matrizes (Bavaresco,1998).

P14: Custos de manutencao do sistema de tratamento: A manutencao
de sistemas de tratamento gera emprego, apesar de representar um custo adicional
em um sistema produtivo que ja estd com baixo retorno financeiro. No entanto, as
exigéncias ambientais aparecem também como um diferencial na conquistas de
mercados mais exigentes, tais como os paises europeus, e podem funcionar como
instrumentos de marketing para o produto brasileiro.

P15: Qualidade dos produtos oriundos do sistema produtivo: A
suinocultura gera dois produtos: O préprio suino e o adubo orgénico de qualidade. A
adequacao do processo produtivo para seguimento de padrbes ambientais serve
para aumentar a qualidade do ambiente produtivo e agrega valor a producao,
possibilitando a conquista de mercados mais exigentes e dispostos a pagar mais
pelos produtos.

Uma vez listados os impactos ambientais da suinocultura que serao
considerados neste trabalho, a constru¢cao da arvore de impactos resulta na Figura

1.
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Figura 1 - Arvore de impactos, segundo método RIAM (PASTAKIA, 1998).
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A escolha dos métodos foi baseada em estatisticas que de 10 a 15% dos

suinocultores brasileiros utilizam métodos de tratamento de dejetos, a grande

maioria baseado em esterqueiras (Bavaresco, 1998).

eficiéncia na remogéo de contaminantes bioldgicos da agua.

utilizac&o direta no solo ou descarte direto nos corpos d'agua.

Os meétodos avaliados neste trabalho foram escolhidos devido a sua

A alternativa de inexisténcia de tratamento também sera analisada, com a

O biossistema integrado foi uma tecnologia desenvolvida pelo Instituto de

Tecnologia do Parana, baseado no sistema produtivo chinés, que agrega novas
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cadeias produtivas a partir dos dejetos suinos, com criacdo de peixes e biomassa
vegetal a partir dos nutrientes tratados em biodigestor e tanques de decantacéo.

O dejeto suino é diretamente encaminhado para um biodigestor fechado,
que promove a digestdo anaerbébica da matéria organica e produz durante a
metabolizacdo deste material os gases metano, sulfidrico e carbdnico. Estes gases
sao direcionados para depésitos de lona, onde podem ser liberados para uso em
motores ou fogodes.

O residuo tratado passa para lagoas de decantacéo, onde a fase sélida é
retida e a fase liquida passa para um tanque de producdo de biomassa vegetal,
geralmente com algas, onde o nitrogénio e o fésforo ainda existentes sao
incorporados a estrutura celular das algas.

Estas algas s&o utilizadas como alimentagcdo de peixes em tanques de
piscicultura e eliminam a necessidade de ragao. Este sistema esta sendo utilizado no
oeste do Parana e é amplamente utilizado na China.

O sistema integrado de lagoas foi desenvolvido pela EMBRAPA, envolve
o tratamento biologico de dejetos em diversas lagoas em série, podendo ou néo
haver a integragdo com producgéo de biomassa vegetal, através da planta aguapé.

O dejeto é conduzido para tanques de degradacao aerdbica abertos, em
série, aumentando o tempo de residéncia do material organico nestas lagoas.
Costuma-se formar duas fases na lagoa, um superficial aerébica e uma no fundo,
anaerodbica. Os gases séo perdidos para o ambiente. Este sistema de lagoas pode
ou nédo ter plantas na ultima fase, o aguapé, cuja eficiéncia na incorporacao de
nutrientes foi medida por Bavaresco (1998). Este aguapé pode ainda ser utilizado

como planta forrageira para suinos.
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O aguapé foi utilizado no Distrito Federal como forma de remover
nutrientes da agua do Lago Paranoa. A utilizacdo desta planta permite a remocgao de
fésforo e nitrogénio da agua, através da metabolizacdo dos nutrientes em formacéao
de biomassa vegetal, que pode posteriormente ser utilizada também para
compostagem. O inconveniente é que a grande quantidade de nutrientes pode levar
a uma proliferagdo excessiva do vegetal, causando problemas ambientais tanto

quanto o excesso de nutrientes na agua.

4.3. Avaliacao do problema: Importancia relativa dos grupos de impactos e dos
impactos e desempenho ambiental das alternativas

4.3.1. Importancia relativa dos grupos de impactos e dos impactos: aplicacao
do método AHP

A utilizacao do AHP para analise dos métodos de tratamento de dejetos
suinos e a eleicdo dos critérios e alternativas seguira critérios de sustentabilidade
econbmica (custo de implantacdo e manutencdo dos sistemas) e sustentabilidade
ambiental (composicdo dos efluentes ao final do processo de tratamento). Estes
critérios serdo definidos em conjunto com especialistas em métodos de tratamento
de dejetos, com vistas a focar ainda mais esta problematica e estabelecer um elenco
de itens a serem observados quando da analise pelo método.

Apos a fase de estruturacao do problema, a fase de avaliagdo pelo AHP
inicia-se com a comparagao paritaria entre os grupos de impactos e entre os
impactos. Esta comparagédo permite a determinacdo das importancias relativas de
cada impacto ou grupos, que sdo 0s pesos ou ponderagoes.

Os grupos de impactos e os impactos serdo avaliados aos pares, de

acordo com a escala exposta na Tabela 7.
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Tabela 7 - Escala de julgamento de importancia do método AHP

Intensidade
de Definicao Explicacao
importancia
A Duas agdes potenciais contribuem igualmente para
1 Im ncia igual s
portancia ig 0 objetivo.
3 Importancia fraca de uma sobre A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
aoutra uma atividade em relagéo a outra.
5 Importancia forte A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
P uma atividade em relagéo a outra.
7 Importancia muito forte Uma atividade é fortemente favorecida em relagédo a
P outra e sua dominancia € demonstrada na pratica.
A A evidéncia, favorecendo uma atividade em relacédo
9 Importanci I s L -
portancia absoluta a outra, é do mais alto grau de certeza.
2468 Valores intermediarios entre dois Quando é necessaria uma condi¢édo de
T julgamentos adjacentes Compromisso.
; 30 i tem um intensi importanci e preferéncia de 1 a 9 quando
Reciprocos Se a acdo i tem uma das intensidades de importancia ou de p q

comparada com a agéo j, entdo j tem o valor reciproco, quando comparado com i.

Fonte: Adaptado de Gartner (2001).

A partir desta comparacao, é montada uma matriz de julgamentos, que

assume a forma:

1 a, B g, Condigiodoselementos
P 1 B q g=a

K ¥ K K| a,-l/a

anl anZ K 1 aii = 1

As variaveis "a" sao valores da comparacgao paritaria entre os critérios, os
valores " 0" sdo os valores de intensidade de importancia.

A resolucdo da matriz resulta no autovetor de prioridades W, que
expressa as importancias relativas (pesos) de cada um dos impactos ou grupos. O
processamento do calculo é feito através de programa de computador Expert
Choice.

Os célculos dos pesos dos grupos de impactos e dos impactos séo feitos
através da atribuicdo de valores na comparacao paritaria entre os parametros, de

acordo com a tabela 7. As linhas da matriz sdo somadas uma a uma. Os resultados
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de cada linha sao divididos pelo somatério total dos valores obtidos pelas somas das

linhas. O resultado W' representa o peso do critério em relacdo aos demais

componentes da analise.

Do mesmo modo, acontece com as matrizes de impactos. Acontece a

~ s . , J . .
comparagao paritaria entre os impactos e o calculo do 14, estabelece a hierarquia

de valores considerada neste trabalho.

4.3.2. Avaliacao global dos grupos de impactos (W'i)

A avaliacdo global dos grupos de impactos foi feita por grupo de

especialistas®. A determinagdo dos pesos segue a metodologia descrita no item

4.3.1.

Tabela 8 - Avaliacao Global dos critérios para analise dos sistemas de
tratamento dos dejetos suinos

Parametros F/Q B/E s/C E/O wf
F/Q 1 1 2 1 0,288
B/E 1 1 2 2 0,338
S/C 1/2 1/2 1 1 0,169
E/O 1 1/2 1 1 0,205

Indice de inconsisténcia® = 0,02
Nota: F/Q - Grupo de critérios Fisico/Quimicos
B/E - Grupo de critérios Biolégico/Ecolégicos
S/C - Grupo de critérios Sociolégico/Culturais
E/O - Grupo de critérios Econémico/Operacionais

® Os especialistas foram os Doutores Luci Sayori Murata, Zootecnistaa e professora da Universidade
de Brasilia e Joao Batista Soares, Engenheiro Agricola, professor da mesma instituicéo.

® O indice de inconsisténcia € um teste para confirmar a consisténcia das andlises. O valor obtido
pelo teste deve ser inferior a 0,1 para que a analise tenha sido consistente (Gartner, 2001).
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4.3.3. Avaliacao local dos impactos nos grupos (Wl.j )

Tabela 9 - Avaliagdo de parametros fisico-quimicos’

J

Parametros P1 P2 P3 W
P1 1 7 1 0,487
P2 1/7 1 1/5 0,078
P3 1 5 1 0,435

Indice de inconsisténcia = 0,01

Tabela 10 - Avaliacao de parametros bioldgicos-ecologicos( le )

J

Parametros P4 P5 P6 P7 P8 Wi
P4 1 1 1 1 3 0,243
P5 1 1 1 1 1 0,192
P6 1 1 1 1 1 0,192
P7 1 1 1 1 3 0,243
P8 1/3 1 1 1/3 1 0,130

Indice de inconsisténcia: 0,04

Tabela 11: Avaliacao de parametros sociologicos-culturais( W,-] )

J

Parametros P9 P10 P11 W,
P9 1 4 1/2 0,333
P10 1/4 1 1/5 0,097
P11 2 5 1 0,570

Indice de inconsisténcia: 0,02

’ Os parametros utilizados nas andlises estdo descritos nas paginas 77 a 86 do capitulo 4, no item 4.2
- Estruturacao do problema.
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Tabela 12: Avaliacao de parametros Econémicos-operacionais( W,-] )

J

Parametros P12 P13 P14 P15 W,
P12 1 1 2 1/7 0,133
P13 1 1 1 1/5 0,117
P14 1/2 1 1 1/5 0,201
P15 7 5 5 1 0,650

Indice de inconsisténcia = 0,04

4.3.4. Avaliacao de desempenho ambiental das alternativas nos impactos
(esi)
O célculo dos escores ambientais de cada alternativa foi feito de acordo
com as equacdes (1), (2) e (3) da pagina 77. A atribuicao dos valores dos impactos
ambientais seguiu a mesma lista de impactos das paginas 77 a 86 e os valores

atribuidos a cada impacto seguiram a tabela 6, no capitulo 3.

Tabela 13 - Analise através da matriz RIAM dos impactos ambientais e
valoracao dos impactos - Alternativa 1: Auséncia de Tratamento

Critérios A1l A2 At B1 B2 B3 Bt ES
P1 - Solos 2 -1 -2 2 2 3 7 -14
P2 - Temperatura 2 0 0 1 1 1 3 0
P3 - Recursos Hidricos 3 -2 -6 2 2 3 7 -42
P4 - Diversidade Biolégica 3 -1 -3 3 3 3 9 -27
P5 - Contaminacao do Ar 2 2 -4 2 2 2 6 -24
P6 - Contaminacao do solo 3 -2 -6 2 2 3 7 -42
P7 - Contaminagao da agua 3 83 -9 2 2 3 7 -63
P8 - Proliferacao de insetos 2 -3 -6 2 2 2 6 -36
P9 - Geragcao de empregos 3 -1 -3 2 2 2 6 -18
P10 - Remuneracao 1 0 0 1 1 2 4 0
P11 - Salde publica 3 83 -9 2 3 3 8 -72
P12 - Escala de produgao 3 8 -9 2 2 3 7 -63
P13 - Custo de instalacao 1 0 0 1 1 2 4 0
P14 - Custo de manutencgao 1 0 0 1 1 2 4 0
P15 - Qualidade dos produtos 1 -1 -1 2 2 3 7 -7
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Tabela 14 - Anadlise através da matriz RIAM dos impactos ambientais e
valoracao dos impactos - Alternativa 2: Biossistema Integrado

Critérios A1l A2 At B1 B2 B3 Bt ES
P1 - Solos 2 3 6 2 2 3 7 42
P2 - Temperatura 2 0 0 1 1 3 5 0
P3 - Recursos Hidricos 3 3 9 2 3 3 8 72
P4 - Diversidade Biologica 3 -1 -3 2 2 1 5 -15
P5 - Contaminacao do Ar 2 2 4 3 2 1 6 24
P6 - Contaminacao do solo 3 2 6 3 2 1 6 36
P7 - Contaminagao da agua 3 2 6 3 2 1 6 36
P8 - Proliferacao de insetos 2 2 4 2 2 3 7 28
P9 - Geracao de empregos 3 2 6 2 2 2 6 36
P10 - Remuneracao 1 3 3 2 1 3 6 18
P11 - Salde publica 3 3 9 3 2 3 8 72
P12 - Escala de produgao 3 3 9 2 2 2 6 54
P13 - Custo de instalacao 1 2 -2 1 3 1 5 -10
P14 - Custo de manutencgao 1 2 -2 1 3 1 5 -10
P15 - Qualidade dos produtos 1 3 3 2 3 2 7 21

Tabela 15 - Analise através da matriz RIAM dos impactos ambientais e
valoracao dos impactos - Alternativa 3: Sistema integrado de lagoas
de estabilizacao

Critérios A1l A2 At B1 B2 B3 Bt ES
P1 - Solos 2 3 6 2 2 3 7 42
P2 - Temperatura 2 0 0 1 2 1 4 0
P3 - Recursos Hidricos 3 3 9 2 3 3 8 72
P4 - Diversidade Biologica 3 -1 -3 2 3 1 6 -18
P5 - Contaminacao do Ar 2 -1 -2 3 3 2 8 -16
P6 - Contaminacao do solo 3 3 3 3 3 9 27
P7 - Contaminagao da agua 3 2 6 3 3 3 9 54
P8 - Proliferagédo de insetos 2 -1 -2 2 2 2 6 -12
P9 - Geragao de empregos 3 2 6 2 3 2 7 42
P10 - Remuneracao 1 2 2 2 1 3 6 12
P11 - Salde publica 3 3 9 1 2 3 6 54
P12 - Escala de produgao 3 3 9 3 2 2 7 63
P13 - Custo de instalacao 1 -3 -8 1 3 1 5 -15
P14 - Custo de manutengao 1 2 -2 1 3 1 5 -10
P15 - Qualidade dos produtos 1 3 3 2 3 3 8 24
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4.4. avaliacao final das alternativas

Através da férmula abaixo, serdo calculados valores gerais para cada um
dos sistemas de tratamento, que serdo comparados entre si para chegar a tomada

de decisao final.

4 15

Vig)= Z;wj-w{-esl-j

j=li=
onde:

V(ak)- Alternativa de tratamento K

1
W - é o peso do grupo de impactos |
J
W, - é o peso do impacto i, do grupo de impactos |
J
eSi - € o0 valor do impacto i do grupo de impactos j

Tabela 16 - Determinacao do valor de cada alternativa

Grupo Imp.(j) Impacto (i)  wj wij ES(1) V(1) ES(2) V(2 ES3) V(3)
P1 0,288 0,487 -14 -1,964 42 5891 42 5,891
F/Q P2 0,288 0,078 0 - 0 - 0 -
P3 0,288 0,435 -42 -5,262 72 9,020 72 9,020
P4 0,338 0,243 -27 2,218 15 1232  -18  -1,478
P5 0,338 0,192 -24 -1,558 24 1,558 -16  -1,038
B/E P6 0,338 0,192 -42 -2,726 36 2,336 27 1,752
P7 0,338 0,243 -63 -5,174 36 2,957 54 4,435
P8 0,338 0,130 -36 -1,582 28 1230 -12  -0,527
P9 0,169 0,333 -18 -1,013 3 2,026 42 2364
S/C P10 0,169 0,097 0 - 18 0,295 12 0,197
P11 0,169 0,570 72 -6,936 72 6,936 54 5202
P12 0,205 0,133 -63 -1,718 54 1472 63 1,718
£ P13 0,205 0,117 0 - -10  -0,240 -15  -0,360
P14 0,205 0,101 0 - 10  -0,207 -10  -0,207
P15 0,205 0,650 -7 -0,933 21 2,798 24 3,198

Totais -31,082 34,840 30,165
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Os célculos de valor para cada alternativa resultaram nos seguintes

valores totais:

V(a1)=-31,082 V(a2)=34,840 V(a3)= 30,165,

onde V(al) ¢ a alternativa da auséncia de sistema de tratamento, V(az)

€ a alternativa Biossistema Integrado e V(a3) € a alternativa de sistema integrado

de lagoas de estabilizagéo.
Com os dados obtidos da analise ambiental e multicriterial do problema
plotados em grafico consegue-se um panorama geral desta analise (Grafico 1).

Grafico 1: Comparacao entre impactos ambientais e valores das alternativas
analisadas

10.000 M Sem tratamento
H Biossistema
8,000 - integrado
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Impactos ambientais: P1 a P15
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Os dados obtidos através da avaliagdo demonstram que a alternativa
biossistema integrado tem maior aplicabilidade em relacdo ao sistema integrado de
lagoas e grande diferenca em relacdo a auséncia de tratamento.

De um modo geral, ao plotar os dados em grafico percebe-se a grande
diferenca entre a implantacdo de um sistema de tratamento e a auséncia dele. A
alternativa V1, a auséncia de tratamento, tem uma performance ambiental inferior
aos outros sistemas, exceto no custo de instalagcdo e manutencdo. Sob parametros
estritamente econdmicos pode parecer interessante nao tratar os dejetos gerados
pelo sistema. No entanto, o tratamento dos dejetos permite inclusive um aumento da
produtividade e a obtencao de certificados de gestao que agregam valor ao produto.

A comparacgao entre os sistemas de tratamento apresenta em oito pontos
do gréfico valores proximos, nos seguintes impactos:

P1: Composigao de solos: Os sistemas analisados promoveram a mesma
protecdo aos solos, em contraposicao a auséncia de sistemas

P2: Influéncia de temperatura nos sistemas de tratamento: Os sistemas
de tratamento podem apresentar maior eficiéncia no Centro Oeste do que no Sul,
pois as médias de temperatura sdo maiores, favorecendo o metabolismo das
bactérias que degradam a matéria organica durante todo o ano.

P3: Disponibilidade Hidrica: O tratamento dos dejetos suinos e a
devolugao da agua utilizada em condicées adequadas permitiram que os sistemas
de tratamento tivessem o mais alto escore neste item. Em quadro de estresse
hidricos localizado na bacia do Rio Preto a devolugao deste recurso para reutilizagéo
ganhou grande importancia.

P4: Perda da diversidade biolégica: em todos os casos ha perda de

diversidade bioldgica causada pela expansao da atividade econdémica e ocupagao
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de espacos com monoculturas de soja ou milho.

P5: Contaminagdo do ar: A canalizagdo dos gases para sistemas de
armazenamento respondeu pelo maior escore da alternativa 2, enquanto os outros
sistemas ficaram bem abaixo da sua avaliagéo.

P6: Contaminacao do solo: A alternativa 2 permite uma maior protecao ao
solo pois os dejetos sao direcionados para biodigestor, que ndo permite o contato
com o solo. S6 apds passar pelas etapas do tratamento € que existe a possibilidade
de contato, na etapa do tanque de piscicultura. A alternativa 3 precisa de
impermeabilizacdo de tanques de tratamento para que impeca a contaminacéo do
solo.

P7: Contaminacao da agua: As alternativas tiveram alto escore ambiental
que eliminam a contaminagao ambiental causada pelos dejetos.

P8: Proliferacdo de insetos: A alternativa 2 ndo permite a proliferacao de
insetos no sistema de tratamento pois as larvas ndo podem concluir o seu ciclo de
desenvolvimento devido as estruturas de impedimento do ciclo, que sado o
tratamento fechado do dejeto e os tanques protegidos lateralmente. A alternativa 3
pode ainda permitir esta proliferagdo, a menos que haja investimento em
impermeabilizacdo do solo e protecdo lateral dos tanques para impedir o
desenvolvimento das larvas.

P9: Empregos gerados pela implantagdo dos sistemas: A implantacao
dos sistemas de tratamento de dejetos permite o emprego de mais pessoas para a
sua operacionalizagéo.

P10: Remuneracéo proporcionada pela cadeia produtiva: Nas alternativas
analisadas a remuneracgao teve pequenas diferencas. Mesmo assim, vemos que sob

esta perspectiva o produtor consegue melhor remuneragédo pela implantagdo dos
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sistemas de tratamento, de acordo com a tabela 16.

P11: Saude publica: Neste impacto as alternativas alcancaram grandes
escores positivos pois a sua implantagcao permite ganhos significativos na qualidade
dos recursos hidricos, a semelhanca do fato da implantacdo dos sistemas de
tratamento de esgoto humano permitir economias na saude publica.

P12: Escala de producédo: As escalas de produgdao sao maiores quando
0s impactos ambientais sdo controlados. Os sistemas de tratamento aumentam os
custos de gerenciamento mas propiciam melhor qualidade ambiental de recursos
hidricos, aumentando as economias de escala e assegurando maior produtividade
por mais tempo.

P13: Custos de instalagdo dos sistemas de tratamento: O alto custo de
instalagdo dos sistemas pode funcionar como inibidor de sua implantacédo. Este fator
promove uma aproximacgao entre os valores gerais das trés alternativas analisadas.
A adequacdo aos padrbes de performance ambiental exige investimentos que
podem restringir a participacdo do pequeno produtor e pode ser um fator que
explique a implantagdo de grandes industrias de produgdo de suinos em vez da
concentragdo em pequenas unidades de produgéo, tal como no Sul do pais.

P14: Custos de manutengdo do sistema de tratamento: A manutencao
dos sistemas também influencia a escolha do sistema. A aparente auséncia de custo
em nao tratar o dejeto suino pode comprometer a viabilidade do sistema produtivo
quando se analisa a longo prazo. No entanto, o custo de manutencéo dos sistemas
mais uma vez aproxima os valores das trés alternativas.

P15: Qualidade dos produtos: A implantacdo de sistemas de tratamento
permite uma maior qualidade do adubo gerado pelo tratamento, pois reduz a

quantidade de contaminantes presentes no material organico. Além disso, permite a



77

conquista de certificados de sistemas de producdo tais como a ISO14000 ou
certificados de producao diferenciada.

Nos certificados de gestdo sdo observados no minimo o cumprimento da
lei. Todo o processo produtivo deve enquadrar-se em preceitos ambientais e deve-
se observar os impactos ambientais causados pela cadeia produtiva e como mitiga-
los. Estes certificados permitem agregar valor aos produtos e conquistar mercados

onde o diferencial esta no modo de produzir e ndo apenas na quantidade produzida.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A questdo ambiental e a manutengdo das atividades econdmicas
dependem essencialmente do planejamento das agdes integradas de
conscientizacao, adequacao de processos produtivos e andlises do ciclo de vida de
produtos.

A suinocultura brasileira, apesar da sua posi¢ao privilegiada em producao,
ainda nao universalizou os sistemas de tratamento de dejetos, causando impactos
ambientais que estdo acima da capacidade de assimilacao dos residuos pelo meio
ambiente. Estes impactos ambientais oneram o poder publico, na medida que
aumentam o custo com saude publica e sistemas de tratamento de agua.

Com a emergéncia das questdes ambientais nos ultimos 30 anos, a
poluicdo vem sendo considerada como parte do processo produtivo, causando
mudancas no modo de encarar os produtos advindos dos processos econdémicos.
Estas mudancas vém sendo amplamente estudadas nas linhas de pesquisa de
analise de ciclo de vida dos produtos e podem ser medidas através da criacao de
diversos certificados de gestdo ambiental criados pelo mercado com vistas a atestar
o seguimento de padrdes de producdo ambientalmente e socialmente sustentaveis.

A analise da cadeia produtiva da suinocultura brasileira demonstra que o
retorno econdmico foi privilegiado em relacdo a questdo do tratamento da poluicao
gerada e a sustentabilidade da produc¢ao a longo prazo.

A proposicdo da utilizacdo do método da Matriz Rapida de Impactos
Ambientais (RIAM), de Pastakia, foi feita neste trabalho com o objetivo de testa-lo

em cendrio que aparece como provavel causador de impactos ambientais no Centro-
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Oeste: A introducao da cadeia produtiva da suinocultura em moldes industriais de
produgao de carne.

A cadeia produtiva da suinocultura, em que pese a sua importancia
econbmica para o Brasil, esta baseada em uso intenso de insumos, tais como milho
e soja, dos quais o Centro Oeste é grande produtor.

Esta produgéo de proteina animal de modo intensivo promove os diversos
impactos listados neste trabalho, no capitulo 4. A mitigacao do impacto ambiental
causado pela atividade econd6mica deve ser objeto de planejamento das acodes
preventivas que possa orientar os tomadores de decisédo e a classe politica sobre a
conveniéncia ou nao da implantacao desta cadeia produtiva na regiao.

A situacéo critica da questao dos dejetos suinos nos municipios da regiao
Sul exigiu a adocao de termos de ajuste de conduta entre o poder publico e os
produtores rurais para diminuicAo da contaminacdo ambiental e ajuste da
capacidade de producdo. Este problema motivou a busca por uma solugéo para o
Distrito Federal, onde a ocupacéo de espacos para producdo acontece em grande
ritmo e é estimulada por programas governamentais de aumento de produtividade,
na grande maioria das vezes por grandes projetos de intensificacdo de producgéo
suinicola.

O poder politico revela-se propenso a adotar a visdo economicista da
ocupagao, relegando os fatores ambientais ou sociais como de menor importancia
com relagdo ao beneficio da implantagéo.

A manutencdo de padrées de producdo e consumo de acordo com a
capacidade suporte do ambiente é uma discussdo que vem sendo proposta e da
qual ndo se pode negligenciar. O meio ambiente ndo é apenas uma questéo técnica.

Os instrumentos de tomada de decisdo devem ser ajustados as novas necessidades
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da sociedade, como a de um ambiente equilibrado, de acordo com os preceitos do
artigo 225 da Constituicao Federal.

Na preservacdo dos processos ecologicos, o poder publico deve
incentivar a internalizagao dos custos ambientais da produ¢éo ao processo produtivo
da empresa e inclusive ajustar a producdo a capacidade de manutencdo da
estabilidade do ambiente para a sociedade, utilizando o poder de comando e
controle inerente ao estado.

A utilizacdo de sistemas de tratamento de dejetos suinos permite uma
adequacao do processo produtivo as especificidades ambientais, porém um controle
do que produzir e como produzir € necessario para que as escalas de producéo
obedecam a principios que visem a manutencao da sociedade como um todo e que
nao comprometam a estabilidade geral do ecossistema.

O avanco da sociedade se da em direcao a incorporacao de valores cada
vez mais voltados a valorizagdo do meio ambiente como espacgo de convivio, onde
os diversos atores sociais devem dialogar e estabelecer os principios pelos quais as
sociedades direcionarao seus investimentos.

O Distrito Federal e a sua situagdo fundiaria preocupam quanto a
incorporagdo de mais uma cadeia produtiva. As areas de producéo de suinos estao
situadas a margem do Rio Preto, que abastece diversas cidades mineiras a jusante
e recebe agua de baixa qualidade a montante, devido a auséncia de sistemas de
tratamento de esgoto humano em algumas cidades de Goias.

A estratégia de abordagem ao produtor rural passa pela sua
conscientizacdo dos problemas associados a geragdao de residuos pela cadeia

produtiva, pela disponibilizagdo de recursos para conversdo/adequagdo das
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estruturas produtivas aos parametros ambientais e a posterior fiscalizacdo desta
adequacao.

Os sistemas de analise de concessao de crédito das instituicoes
bancarias devem incorporar as variaveis de desempenho ambiental aos projetos de
investimento, pois também sao instrumentos de gestdo ambiental que podem
direcionar a¢des em prol da melhoria da qualidade ambiental. Todo grande projeto
de producao de suinos deve, além de ser analisado pelo érgao ambiental da regiao,
ser analisado pela instituicdo bancaria sob a 6tica ambiental.

A utilizacdo do método Analytic Hierarchy Process (AHP), conjugado ao
método RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix) para selecao do melhor método de
tratamento de dejetos suinos considerando as condicées sociais, econbémicas,
ambientais e culturais do Distrito Federal é apenas um passo inicial nos estudos das
estruturas dos ciclos de producdo econbémica aos conceitos do desenvolvimento
sustentavel.

Os resultados demonstraram que, ao contrario do que vem sendo
adotado em todo pais, onde 85% das propriedades suinicolas ndo tém preocupacao
com tratamento de dejetos, os métodos de tratamento possibilitam um ganho de
qualidade ambiental efetivo, padrdes produtivos mais adequados a capacidade de
suporte do ambiente e maior retorno financeiro.

Trabalhos posteriores deverdo acontecer em campo para determinar a
eficiéncia produtiva das alternativas de tratamento de dejetos suinos, além de
estender a anadlise para outras cadeias produtivas que promovem impactos
ambientais e tem potencial para diminuir a qualidade de vida do habitante da capital.

Os métodos multicriteriais sédo importantes instrumentos de planejamento

que podem ser usados para a construgdo de cenarios, que servem para subsidiar a
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conveniéncia ou nao da implantacdo de cadeias econdmicas na regidao e em qual
escala elas poderiam ser implantadas. Uma das fun¢des do planejamento ambiental
€ estabelecer areas, de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, bioloégico-
ecoldgicas, soécio-culturais e econdmico-operacionais, onde serdo produzidos 0s
bens e servigos necessarios a sociedade e como serdo produzidos.

A conexao intrinseca existente entre o0s processos econdmicos e
ecoldgicos, que foram negadas ou relegadas a um segundo plano pela concepcao
econbmica utilitarista vigente tem levado freqlientemente a estados de emergéncia
ambiental. Os custos ambientais desta concepcao revela um paradoxo onde o
beneficio da producao € incorporado de forma privada e os custos sédo socializados.

A nao-incorporacao destes custos a producédo levam as desagregacoes
sociais e desigualdades emergem da incorporacdo do meio ambiente apenas como
mais um bem econémico e ndo como um sistema que permite as trocas de energia e
matéria, que modifica e € modificado pelos seres que o habitam. A socializagdo das
"externalidades" ambientais representadas pelos detritos e dejecdes pelos
produtores de bens e servigos nao representam uma visao realista do que seja o
meio ambiente e o papel de cada um nele.

A incorporagdo do meio ambiente apenas como bem econdmico pode
levar a uma situacdo onde a fruicdo dos servigcos ambientais sera permitida apenas
por aqueles que podem pagar por produtos e servicos ambientais de qualidade,
reduzindo a possibilidade da sociedade de adotar uma visdo integrada e uma
abordagem sistémica dos sistemas que tem por objetivo suportar a vida na Terra.

Neste trabalho o objetivo foi demonstrar que para o Planejamento e a

Gestdo Ambiental existem diversos sistemas de apoio a tomada de deciséo através
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da analise multicriterial de sistemas voltados para a descontaminagcdo ambiental
causada pelos dejetos organicos.

Do mesmo modo, analises podem ser feitas para quaisquer sistemas de
tratamento de residuos, comparando-os de acordo com critérios que insiram
componentes ambientais, culturais, sociais e econdmicos, subsidiando o processo
de planejamento de acgdes voltadas para a produgcdo e consumo e, uma vez
adotadas suas conclusées, tornando os processos econémicos mais eficientes sob o

ponto de vista ecolégico e econémico.
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