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Resumo

A suinocultura apresenta-se como uma atividade rentavel, porém de grande potencial
poluidor. Os principais impactos estdo relacionados ao manejo incorreto dos dejetos de
suinos, 0s quais podem contaminar os cursos d’agua, reduzindo sua qualidade. O
monitoramento da qualidade de agua de bacias afetadas pela intensa producdo de suinos
torna-se necessario para auxiliar na definicdo de é&reas de risco de contaminagéo,
possibilitando a adocdo de medidas de controle cabiveis. Este trabalho apresenta estimativas
de geracdo de carga organica e nutrientes, relacionando com a qualidade de &gua do Arroio
Lajeado Tacongava localizado em Uniéo da Serra/RS. Os resultados obtidos demonstram que
a atividade suinicola inserida na bacia de estudo tem potencial de geracdo de 3.503,4 t de
DBOs por ano, 122,4 t/ano de nitrogénio, 97,7 t/ano de fésforo e 68,9 t/ano de potassio.
Quanto a qualidade de agua, avaliada através do monitoramento de dois pontos de
amostragem, € possivel constatar a presenca de nitrato, um dos principais elementos na
composicdo de residuos de suinos. As aguas podem ser enquadradas em classe 4, segundo
Resolucdo CONAMA 357 (2005), nos pontos com maior densidade de produtores, e classe
regular conforme o indice de qualidade de agua, evidenciando desta forma a influéncia da
atividade suinicola na bacia do Arroio Lajeado Tacongava.

Palavras-chave: Suinocultura. Qualidade da Agua. Saneamento rural.
Area Tematica: Recursos Hidricos.

Abstract

Swine creation is presented as a profitable activity, although it has a high pollution potential
associated. The main impacts are related to the incorrect swine wastewater management,
which can contaminate waterways, reducing its quality. The monitoring water quality of
basins affected by intensive swine production is necessary to assist in defining contamination
risk areas, allowing the adoption of reasonable control measures. This work presents
estimates related to generation of organic load and nutrients, in relation to the quality of
water from the Lajeado Tacongava stream, located in the Unido da Serra / RS. The results
show that the activity with swine, inserted in the studied basin, has a generation potential of
3503.4 tons of BOD5 per year, 122.4 tons per year of nitrogen, 97.7 tons per year of
phosphorus and 68.9t potassium per year. Regarding the water quality, evaluated by
monitoring two sampling points, it is possible to verify the presence of nitrate, a key element
in the composition of swine waste. The waters can be framed in the class 4, according to
CONAMA Resolution 357 (2005), in the points with higher producers density, and regular
class as the water quality index, thus demonstrating the influence of swine creation in the
basin of Lajeado Tacongava stream.
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Theme Area: Water Resources.
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1 Introducgéo

A producdo de carne suina possui posi¢do de destaque dentro da economia brasileira.
Tem crescido expressivamente nas Ultimas décadas, representado grande soma no PIB
nacional. Kuns et al. (2005) estimam que a suinocultura esteja presente em cerca de 3% das
5,8 milhGes de propriedades no pais. Geralmente inserida no contexto de propriedades
familiares, a suinocultura propicia alimento, gera renda e fixa 0 homem no campo,
contribuindo para a reducdo da migracao populacional para os centros urbanos.

No entanto, apesar de agregar beneficios a economia, a atividade suinicola é
conflitante com o meio ambiente, pois é considerada causadora de degradacdo ambiental, e
enquadrada pelos 6rgdos ambientais como atividade de grande potencial poluidor.

Oliveira (2004) afirma que as edificacbes e o avango tecnoldgico trouxeram ganho
econdmico, porém desenvolveram-se sem maiores cuidados em relagdo ao meio ambiente.
Outro ponto a ser enfatizado € a forma estrutural na qual se estabeleceram as instalacfes dos
produtores, cuja organiza¢do ocorreu em pequenas areas com uma concentracdo elevada de
animais, gerando excedente de dejetos. Por serem areas de pequeno tamanho, estas ndo
comportam o uso agrondmico do grande volume gerado.

Segundo Diesel et. al (2002), a principal causa da poluicdo é o lancamento direto de
esterco de suinos sem o devido tratamento nos cursos de agua. Associado a isso, cita-se a
aplicacdo dos dejetos nas lavouras, como fertilizante, os quais podem contaminar o solo, ou
serem carreados para 0s cursos d’agua quando houver precipitacéo.

Tais impactos refletem em toda a bacia hidrogréfica, pois esta € uma unidade
integrada. Interesses pelo uso da agua, principalmente de boa qualidade geram conflitos de
uso e tanto produtores como outros usuarios podem ser prejudicados caso nao sejam tomadas
medidas de planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Neste sentido, o diagndstico da
qualidade de agua em bacias hidrograficas auxilia no conhecimento das areas mais afetadas,
criando condicdes para efetuar possiveis intervencgoes.

O presente trabalho apresenta uma avaliacdo do impacto da atividade de suinocultura
sobre a qualidade da agua na bacia hidrografica do Arroio Lajeado Tacongava, uma sub-bacia
da bacia Taquari Antas, onde ha intensa atividade de criagdo. A avaliacdo estd baseada na
estimativa de geracdo de nutrientes e carga organica em cada bacia, comparando resultados
com dados de qualidade obtidos em dois pontos de monitoramento. Como ferramenta de
auxilio a interpretacdo dos dados serdo utilizados os indices de qualidade de agua (IQA) e
indice de estado trofico (IET), os quais estabelecem uma classificagdo para os corpos hidricos
a partir da integracdo de grupos de variéveis especificos (CETESB, 2009).

2 Material e Métodos
2.1 Descricdo da Area de Estudo

A micro bacia do Arroio Lajeado Tacongava esta localizada na regido nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul, abrangendo uma area de aproximadamente 92 km2. Esta
inserida nos municipios de Unido da Serra, Serafina Corréa, Guaporé e Montauri, conforme
ilustrado na Figura 1. Segundo as informacdes extraidas do banco de dados do PDRS Rural
Serra (2005), o municipio de Unido da Serra, que compreende a maior area da bacia, possuli
cerca de 90% de sua area total destinada a agricultura. Esta sub-bacia esta inserida na bacia
Taquari—Antas, uma das mais importantes e significativas do Estado.
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Figura 1 — Bacia do Arroio Lajeado Tacongava e limites municipais

2.2 Estimativa do rebanho alojado na micro bacia

A estimativa do rebanho localizado na micro bacia do Arroio Lajeado Tacongava foi
realizada a partir de consulta ao banco de dados gerado pelo projeto PDRS-Rural Serra
(2005). As consultas ao banco de dados geraram uma planilha com o nimero de propriedades
que possuem atividade suinicola localizadas nos municipios inseridos na bacia, localizagéo
geogréfica destas, nimero de cabegas, tipo de criacdo e informagGes relativas ao manejo de
dejetos. Esta tabela base foi importada para o software Arcgis 9.2, onde foram plotados os
pontos com a localizagdo dos suinocultores sobre informacgdes cartograficas (recursos
hidricos) extraidas das cartas topogréaficas elaboradas pela Diretoria de Servico Geogréafico do
Exército Brasileiro, em escala 1:50.000, referente as folhas SH.22-V-B-1V-4 (Arvorezinha),
SH.22-V-B-V-1 (Serafina Corréa), SH.22-V-B-V-3 (Guaporé) e SH.22-V-B-1V-2 (Maria). A
partir da delimitacdo da bacia, excluiu-se todos os pontos localizados fora da area de
drenagem do Arroio Lajeado Tacongava, desta forma, obteve-se uma nova tabela somente
com as informag6es dos produtores inseridos na bacia, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Quantidade de suinocultores e rebanho localizados na area de drenagem do Arroio Lajeado
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Tacongava
Area de Drenagem Ponto Area Drenagem Ponto
Montante Jusante
Fase de Criacao N° Total de N° Total de N° Total de N° Total de
Criadores Cabecas Criadores Cabecas

Ciclo completo 5 1790 - -
Creche - - - -
Criadores de Matrizes - - - -
Produtora de Sémen - - - -
Terminacgdo 22 7084 32 10880
UPL com creche 2 1106 4 2757
UPL sem creche - - -
Total 29 9980 36 13637

2.3 Geracdo de dejetos e efluentes

A geracgdo de efluentes nas criagGes de suinos varia de acordo com tipo de criacao,
fase de desenvolvimento animal e os tipos de bebedouros. Para estimar o volume de dejetos
gerados nas granjas localizadas na micro bacia do Arroio Lajeado Tacongava, utilizaram-se as
informacdes do numero de cabecas por fase de desenvolvimento animal alojadas nas
propriedades. As estimativas foram realizadas através da multiplicacdo do nimero de cabecas
pelos valores de geracdo média por cabeca de dejetos e efluentes, conforme dispostos na
Tabela 2, apresentados por Oliveira (1993). Esses valores também sdo indicados para
estimativas da geracdo de dejetos pela EMBRAPA conforme o boletim informativo BIPERS
(2001).

Tabela 2 - Producdo média diaria de dejetos nas diferentes fases de desenvolvimento

Fase de Dejetos Soélidos Dejetos+ Urina Dejetos Liquidos
desenvolvimento (kg/dia) (kg/dia) (L/dia)
Terminacgéo 2,3 4,9 7
Fémeas em reposicéo, 3,6 11 16
cobrigéo, e gestantes
Fémeas em lactacéo 6,4 18 27
com leitbes
Machos 3 6 9
Leitbes 0,35 0,95 1,4
Média 2,35 5,8 8,6

Fonte: Modificado de Tietjen (1966), Comite of national pork council (1981), Louer (1974), Sancervo
et al.(1979) e Konzen (1980), Apud: Oliveira (1993).

2.4 Geracdo de carga organica

As estimativas de carga orgénica foram feitas utilizando a mesma metodologia para

dejetos, onde multiplicou-se o numero de cabecas em cada fase de desenvolvimento animal,
alojada nas granjas, por valores bibliograficos médios de geracdo de carga. Assim como 0s
dejetos, a geracdo de carga organica varia de acordo com 0 peso vivo dos animais, sendo
proporcional a geracdo de dejetos. Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de geracao diaria
de DBO em funcéo do peso dos animais utilizados nas estimativas.
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Tabela 3 - Valores da DBO diaria em funcéo do peso e do ciclo produtivo dos suinos.

Peso Carga poluidora
Fase de desenvolvimento (kg/cabeca) | (kg DBO/animal.dia)
Terminacao 68 0,136
Fémeas em reposicdo, cobrigdo, e gestantes 125 0,182
Fémeas em lactacdo com leitdes 170 0,34
Machos 160 0,182
LeitOes 30 0,059

Fonte: Freire (1985) apud Oliveira (1993).

2.5 Geracdao de nutrientes

Para estimar a geragdo potencial de nutrientes na suinocultura, determinou-se a
geracdo anual de efluentes em cada propriedade, através das informag6es do periodo de
permanéncia dos animais e as estimativas de geracdo de efluentes. Outro dado importante
utilizado foi o tipo de criacdo, pois cada um abrange diferentes fases de desenvolvimento
animal, o que afeta diretamente a demanda hidrica, a geracdo de efluentes e também a
concentragdo de carga e micro nutrientes. As estimativas da geragdo potencial de micro
nutrientes em cada propriedade foram feitas com base nos dados de concentracdo média de
nutrientes obtidos por Kozem (2000 apud Bley, 2003), mostrados na Tabela 4 para efluentes
de criacOes com as seguintes caracteristicas e consideracoes:

- UPL: No manejo desta modalidade h& uma grande utilizacdo de &gua,
conseqlientemente baixa quantidade de matéria seca, sendo estimado cerca de
0,72% de solido.

- Creches: Com valor médio de matéria seca, o teor de solidos gira em torno de
1,63%.

- Terminagdo - Em funcdo do menor volume de &gua utilizada, tem-se um grande
percentual de matéria seca, com estimativa de 2,54% de teor de sélidos.

Tabela 4 - Nutrientes presentes nos efluentes de suinocultura por tipo de criacdo

Nutrientes
Tipo de Nitrogénio Fosforo (P20s) Potassio (K,0)
Criacéo (Kg/m3efluente) (Kg/mSequente) (Kg/mSequente)
UPL 1,29 0,83 0,88
Creche 1,91 1,45 1,13
Terminacgao 2,52 2,06 1,38

Fonte: Modificado de Oliveira (1993)

2.6 Qualidade das Aguas

Para avaliacdo da qualidade da agua do Arroio Lajeado Tacongava, definiu-se 2
pontos de amostragem, sendo o primeiro localizado em um setor da bacia que apresenta maior
densidade de produtores, e um segundo ponto a jusante, situado em uma regido distante das
propriedades de suinocultura. Foram realizadas trés campanhas de monitoramento com
periodicidade bimestral, a fim de investigar a qualidade das dguas da bacia experimental. A
Figura 2 apresenta a localizacdo dos pontos de monitoramento e das propriedades de
suinocultores.
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Figura 2 — Pontos de Amostragem e Suinocultores

Analisaram-se 23 parametros, os quais podem definir a qualidade de agua de um
recurso hidrico. Alguns destes parametros sdo: Oxigénio Dissolvido (OD), Fésforo Total,
Nitrato, Escherichia coli, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), entre outros que nado
estdo apresentados neste trabalho. Tais pardmetros foram agregados em indices que permitem
apresentar de maneira clara e objetiva as altera¢fes na qualidade de 4gua. Utilizou-se o indice
de estado trofico (IET), que permite classificar as aguas em categorias de eutrofizacdo
relacionadas principalmente com pardmetros de clorofila o e fosforo total. A metodologia
utilizada foi baseada nas equacdes de Carlson (1964) modificado por Lamparelli (2004). O
pardmetro clorofila apresenta a situacdo atual do sistema, enquanto o fosforo é um indicativo
de processos eutroficos acentuados que poderdo surgir (CETESB, 2010).

Outro indice utilizado foi o IQA (indice de Qualidade de Agua), criado inicialmente
pela NSF (National Sanitation Foundation) dos Estados Unidos e modificado pela CETESB
(Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo). Como ferramenta de auxilio para o
calculo, utilizou-se um programa web estruturado por Bigolin et al. (2008). Utilizou-se a
curva de nitrogénio como nitrato, pois esta é a forma preponderante na bacia em estudo,
devido as atividades relacionadas a criagédo de suinos.
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3 Resultados

A partir do nimero de cabecas alojados dentro da area de drenagem de cada ponto de
monitoramento e da metodologia de estimativa de efluentes, carga organica e nutrientes,
obtiveram-se os resultados agrupados na Tabela 5.

Tabela 5 — Estimativas de carga organica e nutrientes.

Area de Drenagem Montante | Area Drenagem Jusante
Area de drenagem do ponto (km2) 24 92
NUmero de Produtores 29 36
NUmero de Cabegas 9980 23617
Volume de Efluentes (m?3/ano) 22769,7 53774,2
Dejetos Solidos (t/ano) 7063,9 16578,2
Carga organica (tDBO/ano) 865,5 3503,4
Nitrogénio (t/ano) 52,3 1224
Fésforo (t/ano) 41,9 97,7
Potassio (t/ano) 29,4 68,9

Estima-se, entdo, que as atividades de suinocultura localizadas dentro da microbacia
tém potencial de gerar 3.503,4 t de DBOs por ano, 0 que equivale a polui¢do produzida por
uma populacgdo de 162.684,00 habitantes, considerando que uma pessoa gere diariamente 59¢g
de DBOs (JORDAO&PESSOA, 1995), ou seja, quase 98,6 vezes a popula¢do do municipio
que é de 1649 habitantes (IBGE, 2009). Quanto & geracdo de nutrientes estima-se que as
atividades suinicolas desenvolvidas dentro da bacia podem de gerar 122,4 t/ano de nitrogénio,
97,7 t/ano de fésforo e 68,9 t/ano de potassio, que demonstram o potencial que esses residuos
tém para aplicacdo na agricultura como biofertilizante. Além de serem indicadores da
viabilidade ambiental da suinocultura se relacionados as areas agricultaveis disponiveis,
também demonstram o potencial poluidor da atividade, pois se esses residuos forem mal
manejados, podem estar contaminado as aguas superficiais e subterraneas da bacia do Arroio
Lajeado Tacongava.

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos de alguns parametros de qualidade de agua
e a Tabela 7, o resumo dos indices calculados.

Tabela 6 — Resultados de alguns parametros analisados nos pontos amostrados.

Montante
Parametro Campanha 1 | Campanha 2 | Campanha 3
Oxigénio Dissolvido (mg O,.L™) 9,4 8 7,7
DBO (mg 0,.L™) 1,2 <1 <1
Fosforo Total (mg P.L'l) 0,033 0,027 0,06
Clorofila a (mg. m™) 3,56 4,45 <0,89
Escherichia coli (NMP/100mL) 490 4900 1100
Nitrato (mg.L™) 15,3 9,85 15,45
Jusante

Parametro Campanha 1 | Campanha 2 | Campanha 3
Oxigénio Dissolvido (mg O,.L™) 9,4 8,8 7,6
DBO (mg O,.L™) 3,6 <1 <1
Fésforo Total (mg P.L™) 0,035 0,028 0,06
Clorofila a (mg. m™) 2,67 1,78 0,89
Escherichia coli (NMP/100mL) 330 1300 700
Nitrato (mg.L™) 12,8 5,36 5,3
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Tabela 7 — Resultado do célculo de indices de qualidade de agua.

Montante

Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3
1IQA 68,94 62,97 66,59
Classificacdo (IQA) REGULAR REGULAR REGULAR
IET (PT)* 52,10 51,06 55,21
IET (CL)** 61,09 63,02 49,09
IET 38,66 39,10 34,21
Classificacdo (IET) Mesotréfico Mesotrofico Mesotrofico

Jusante

Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3
IQA 67,53 69,2 70,72
Classificacdo (IQA) REGULAR REGULAR BOA
IET (PT)* 52,41 51,25 55,21
IET (CL)** 58,60 55,09 49,09
IET 37,56 35,23 34,21
Classificacdo (IET) Mesotrofico Mesotréfico Mesotréfico

* Fosforo Total, ** Clorofila a

Na primeira e terceira campanhas realizadas, observam-se concentragdes de nitrato
superiores a 10 mg/L, sendo este valor limitante para classificagdo em classe 3 de acordo com
a Resolucdo CONAMA 357 (2005). Sendo assim, nesta campanha as dguas enquadraram-se
em classe 4. A presenca de nitrato neste curso d’agua pode estar associada & atividade de
suinocultura, mais especificamente, a aplicacdo de dejetos nas lavouras, sendo que na bacia
89% dos produtores aplicam 50 % ou mais em seu proprio territorio. Destes, 98,4% utilizam
50% ou mais em lavouras, e 54% aplicam diretamente na superficie.

A aplicacdo nas lavouras ndo libera prontamente o nitrogénio para as culturas, sendo
necessario que ocorra a mineralizacdo (RESENDE, 2002). O uso continuado e em doses
elevadas do fertilizante podem liberar nitrato em quantidades superiores aquela exigida pelas
culturas. Com excesso, a lixiviacdo e carreamento sao facilitadas.

Nota-se que a concentracdo de nitrato € superior no ponto 1, localizado numa regido
com maior densidade de produtores situados em areas bem proximas aos afluentes do Arroio
Lajeado Tacongava.

Em comparativo ao nitrato, a mobilidade do fésforo no solo € muito pequena, e por
isso, as perdas por percolacdo em solos agricultaveis sdo consideradas insignificantes.
(BERWANGER, 2006). Dessa forma, os mecanismos de escoamento superficial sdo mais
importantes na definicdo de contaminacdo de um recurso hidrico. Nas campanhas amostradas
obtiveram-se valores de fosforo inferiores a 0,06 mg L™, caracterizando um ambiente em estagio
inicial de eutrofizacdo. Parte do fésforo que entra no sistema aquatico € rapidamente assimilada pelos
organismos fitoplanctonicos. A sedimentacdo, que ocorre principalmente nas zonas de ambiente
Iéntico reduz a quantidade deste nutriente nas zonas superficiais dos corpos hidricos.

Os resultados do IET total foram avaliados através de média aritmética dos indices
relativos ao fosforo total e clorofila a, resultando em estado mesotrofico para todos os pontos
em todas as campanhas, segundo a faixa de classificagdo do indice (52< IET<59). Este estado,
considerado de trofia média é resultado da concentracdo de fosforo e clorofila nos pontos
estudados. Observa-se que o indice relativo a clorofila o é superior ao do fésforo nas duas
primeiras campanhas, indicando a presenga de algas, atividade fotossintética e producdo de
biomassa, resultado da liberacdo anterior de nutrientes como fosforo para o sistema, sendo
que este possui a mesma origem do nitrato, ou seja, aplica¢cdes de dejetos de suinos no solo.

O indice de qualidade da &gua resultou numa classificagdo que representa aguas com
qualidade regular para os trés pontos do estudo na maioria das campanhas, em funcao
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principalmente da concentracdo de nitrato e de coliformes fecais, como Escherichia coli,
cujos valores inferem na reducdo de balneabilidade e qualidade da agua.

4 Consideragdes Finais

A andlise das atividades suinicolas instaladas na microbacia do Arroio Lajeado
Tacongava permitiu evidenciar que estas apresentam grande potencial de geracdo de dejetos.
Apesar do beneficio econdmico agregado a geragdo destes residuos, o0 manejo inadequado
implica na degradagdo do ambiente, principalmente dos recursos hidricos. Os resultados
apresentam que a qualidade de adgua na bacia pode ser classificada como regular e em estado
inicial de eutrofizagdo. Esta classificacdo se aplica aos pontos inseridos sobre a area de
influéncia de propriedades suinicolas, nas quais se aplicam dejetos em lavouras, liberando
nutrientes que podem ser carreados para 0s arroios e rios da bacia.

Para uma avaliagdo mais consistente, o monitoramento de qualidade de agua
continuard a ser realizado bimestralmente, agregando dados para formular séries histdricas,
cujos dados serdo cruzados com uso do solo, dados de vazdo e periodicidade de precipitagéo,
uma vez que a concentragdo de nutrientes estd diretamente relacionada com o intervalo de
aplicacdo dos dejetos e 0 escoamento superficial.
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