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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo verificar o potencial poluidor e sua
relagdo com o potencial econbmico resultante da atividade ligada a suinocultura.
Para tanto, a metodologia utilizada teve como base a descricdo qualitativa das
propriedades contempladas na bacia hidrografica do Rio Toledo, desde a sua
nascente até o ponto de captagdo de agua da SANEPAR. O procedimento técnico
contemplou pesquisa documental junto ao Instituto Ambiental do Parana
(Toledo/PR), pesquisa bibliografica, coleta de dados de campo e desenvolvimento
de um banco de dados. Os dados foram atualizados até julho de 2007 e foram
consideradas as seguintes informagdes: numero de produtores de suinos; tipo de
sistema de producéo; plantel de suinos existentes em cada sistema de producao;
localizagédo e licenciamento ambiental. Pode-se com estes dados desenvolver um
mapa tematico visando o diagndstico ambiental, tendo como base a qualificacédo e
quantificacdo das propriedades que possuem licenciamento ambiental (55%), da
producao de residuos, sua forma de descarte, aproveitamento e destino final. Ao
mesmo tempo esse diagnostico permitiu a identificagdo do potencial de geragao de
residuos (31834,57m?/ano) e sua relagdo com o potencial econémico dos dejetos da
suinocultura ($us 86234,15 por ano). Desta forma, por meio de uma gestdo
otimizada desses residuos poder-se-a contribuir com a questdo ambiental,
econdmica e social da regido em estudo.
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Abstract: This paper objective to verify the potential pollution and its relationship with
economic potential resultant of the swine activity. For so much, the methodology
used had as base the qualitative description of the properties contemplated in
hidrographical microbaisn to the Toledo river, from the nascent point of the collect of
the water by SANEPAR. The procedure technical contemplated documental research
in Environmental Institute of Parana (IAP/Toledo/PR), researches bibliographical, it
collects of field data and development of a database. The data were even up-to-date
July of 2007 and the following information were considered: number of producing of
pigs; type of production system; flock of the swine in each production system;
location and environmental licensing. It cannot him with these data to develop a
thematic map seeking the environmental diagnosis, tends as base the qualification
and quantification of the properties that possess environmental licensing (55%), of
the production of residues, form of discards, use and final destiny. At the same time
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that diagnosis allowed the identification of the potential of generation of residues
(31834,57m?3/year) and its relationship with the economic potential of the dejections
of the suinocultura ($ 86234,15 a year). this way, by means of an administration
otimizada of those residues it can be contributed with the environmental, economic
and social subject of the area in study.

Key-Words: River Toledo, swine culture, dejections, economic potential.

Area | - Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente Paranaense



1 — Introdugao

A suinocultura € uma atividade que vem se destacando na economia
brasileira, no entanto ¢é necessario melhorar o0 processo de produgéo,
industrializagdo e manejo dos dejetos produzidos, uma vez que, sdo altamente
poluentes e causam danos ao meio ambiente (MOREJON, et al. 2003)

Segundo o IBGE (2005) o rebanho suinicola nacional atingiu mais de 34
milhdes de cabecas, essa producdo representa uma quantidade excessiva de
dejetos causadores de problemas no solo, sub-solo, nos recursos hidricos e também
na atmosfera por conta da geragcédo dos gases de efeito estufa. No caso do Estado
do Parana a maior producdo de suinos se concentra na regido Oeste,
especificamente no municipio de Toledo/PR que segundo o IBGE (2005) a produgéao
foi 383.026 cabecgas. Com relagao a questao operacional, existem alguns requisitos
basicos para a implementagao desta atividade, principalmente, a disponibilidade de
agua e a existéncia de declive no terreno. Estas caracteristicas justificam a escolha
de locais proximos das areas de preservacao permanente e proximo dos rios,
riachos e corregos fazendo com que as qualidades ambientais proximo a esta
atividade sejam comprometidas e o Rio Toledo, responsavel pelo abastecimento de
agua (cerca de 40%) para a populacdo de Toledo € um exemplo deste cenario.
Neste contexto, justifica-se a importancia do diagndstico ambiental da suinocultura
em torno da Bacia do Rio Toledo e também a identificacdo do potencial econémico
dos residuos organicos (MOREJON, 2007) em particular dos dejetos de suinos.
Esses dados devem servir de base para subsidiar outros estudos que visem o
desenvolvimento e proposi¢cdo de métodos, processos e tecnologia alternativa com
caracteristicas sustentaveis que contribuam com a minimizagdo da problematica

ambiental resultante desta atividade.

2 — Referencial Teodrico

2.1 — Importancia da Suinocultura

Conforme a ABIPECS (2006), a suinocultura em 2006 teve a influéncia dos
focos de febre aftosa e a oferta das outras carnes a precos baixos, com tudo no final

a situagao foi bem mais confortavel do que se projetava. Apesar do aumento da



oferta de carne suina e dos estoques, a queda de 15,5% nos volumes exportados
foi, em parte, compensada pelo aumento de 12,4% das vendas no mercado interno.

A producdo que havia retomado o processo de recuperacdo em 2005
manteve a sua trajetoria de expansdo em 2006. Essa tendéncia persiste para 2007,
sustentada pelos investimentos em reformas das instalacbes das propriedades,
pelas ampliagbes industriais e pela constru¢cdo de novas granjas e modernas
fabricas. Também deram suporte a expansao da producdo, os investimentos em
garantia da sanidade, na redugdo do impacto ambiental, na seguranca alimentar e
no bem-estar animal. A Figura 1 ilustra a evolugdo das matrizes suinas alojadas no
Brasil correspondentes ao periodo de 2004 a 2007

Figura 1 - Evolugcao das matrizes suinas alojadas no Brasil (2004 a 2007)

Fonte: ABIPECS, Sips, Sindicarne-SC, Sindicarne-PR, Abcs, Embrapa.
* Estimativa.

A producéo nacional de carne suina, conforme Figura 2, teve um aumento
de 3,3% de 2004 a 2005 (88 mil toneladas a mais de que 2004). A produgéao
manteve o aumento de 5,98% de 2005 a 2006 (162 mil toneladas a mais de que
2005) e de 2006 a 2007 o aumento foi de 5,43%, um pouco menor do que no
periodo anterior. Influenciaram no aumento da produ¢do as mudangas nos sistemas
produtivos para sitios, o aprimoramento da gestdo nas granjas, a otimizagado do
manejo, a alimentagcdo e a sanidade dos plantéis. Estes fatores influenciardo a
producao de 2007, estimada para superar os 3,0 milhdes de toneladas (ABIPECS,
2006).



Figura 2 - Brasil: Produgao de carne suina 2004-2007 (milhoes de toneladas)

Milhdes de toneladas

Fonte: ABIPECS (2007), Sips, Sindicarne-SC, Sindicarne-PR, Abcs, Embrapa.
* Estimativa

Com relacdo a exportagao (Tabela 1), no primeiro semestre de 2007, o

Brasil exportou 281 mil toneladas de carne suina (receita de US$ 548,7 milhdes).

Tabela 1 — Exportacao brasileira de carne suina 2006 - 2007

Semestre Més Tonelada uUs$ Mil
g Jan 36.305 66.599
Fev 37.591 68.411
g Mar 25.465 41.404
¢ Abr 28.850 57.068
S o Mai 46.487 98.541
.S Jun 37.083 78.092
-« Total 211.781 410,115
© Jul 39.386 78.995
© Ago 68.048 134.791
2 Set 52.076 101.724
é Out 60.483 124.267
S o Nov 52.535 103.392
.S Dez 43.886 83.903
N Total 316.414 627.072
o Jan 38.110 73.127
7 Fev 36.754 67.261
£ o Mar 43.733 79.571
=) Abr 61.614 121.731
.9 Mai 50.477 101.071
- Jun 50.339 106.010
Total 281.027 548.771

Total 809.222 1.176.253,12

Fonte: ABIPECS — Associagéo Brasileira Ind Prod Exp Carne Suina (2007)



O volume supera a produgdo do mesmo periodo em 2006 em 33,17%,
mesmo que nos primeiros meses de 2007 a produgéo tenha sido 35.39 toneladas a
menos que no segundo semestre de 2006, nos ultimos meses vem se recuperando.
Toda a producédo do ano de 2006 a 2007 girou em torno de 809.222 toneladas de
carne suina (receita de US$ 1.176.253,12 bilhdes), isto fez com que a suinocultura
se torne numa atividade geradora de empregos e divisas para o Brasil em todos os
segmentos da sua cadeia produtiva, ocupando uma posicdo de destaque na
economia nacional (AGIPECS, 2007).

2.2 — Bacia Hidrografica do Parana

De acordo com ROESLER (2002 a Bacia Hidrografica é descrita como uma
unidade de planejamento integrada em sua concepcao de gestdo de recursos
hidricos no meio ambiente. E espago que recolhe a agua das precipitacdes pluviais,
de acordo com as caracteristicas fisiograficas e ecoldgicas do solo, armazenando e
distribuindo as aguas. Bacias hidrograficas tém papel primordial na sobrevivéncia do
homem no planeta e orientam os programas e projetos ambientais.

As bacias hidrograficas do Parana sdo formadas por 16 bacias a seguir:
Cinzas, Iguagu, Itararé, Ivai, Litordnea, Parana |, Parana I, Parana I,
Paranapanema |, Paranapanema |l Paranapanema Ill, Paranapanema |V, Piquiri,
Pirapé, Ribeira e Tibagi (SEMA, 2006).

A area de abrangéncia da bacia hidrografica do Parana Il (Figura 3)
corresponde a totalidade da area de drenagem dos afluentes pertencentes ao
territério paranaense que langam suas aguas diretamente no Rio Parana
(Reservatério de ltaipu), perfazendo uma area de 8.389 km? (ROESLER, 2002).

A qualidade e a quantidade das aguas séo reflexos das atividades humanas
existentes na bacia. Todas as atividades realizadas na bacia por propriedades
rurais, industriais, cidades e também o desmatamento, vegetagao existente, tipo de

solo e a sua forma de uso, o relevo refletem na qualidade de agua do rio.



Figura 3 — Bacia Hidrografica do Rio Parana lll
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Fonte: http://www.achetudoeregiao.com.br/PR/rio_parana.htm

A malha hidrografica principal do Municipio de Toledo é formada por seis
bacias que desaguam no Lago de Itaipu, representadas pelos rios Toledo, Séo
Francisco, Dezoito de Abril, Santa Quitéria, Arroio Guagu e Arroio Marreco
(MUNICIPIO DE TOLEDO, 2001).

A bacia hidrografica do Rio Toledo (FUNTEC, 1992) abrange uma area de

aproximadamente 97,0 Km? no Oeste do Estado do Parana. Situa-se entre os



paralelos 24°43' e 24°47' de latitude Sul e os meridianos 53°33' e 53°45' de longitude
Oeste. O talvegue (canal principal do rio) do rio apresenta em seu desenvolvimento
uma extensao aproximada de 27,0 Km, apresentando como cotas maxima e minima,
respectivamente, 610 e 440m.

O Rio Toledo nasce entre S&o Luiz do Oeste e Linha Gramado, sua foz € o
Rio S&o Francisco a bacia de influéncia do Rio Toledo e: Sanga Perdida, Sanga
Golondrina, Sanga Guarani, Sanga Manaus, Sanga Pinheirinho, Sanga Capellari,
Sanga Lajes (MUNICiPIO DE TOLEDO, 2001).

A Resolugcdo CONAMA N° 357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padroes de langamento de efluentes, visa controlar o langamento no
meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou perigosos
para os seres humanos e outras formas de vida, o enquadramento dos corpos de
agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos nivel
de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, a
saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem
ser afetados pela deterioragdo da qualidade das aguas.

Considerando que o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com
a protecdo da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a
melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos prioritarios e classes de
qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua na Resolugao
CONAMA N° 357/2005 no art. 1° dispde sobre a classificagao e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

Segundo a Resolucado N°357, art. 32 nas aguas de classe especial é vedado
o langamento de efluentes ou disposi¢cado de residuos domésticos, agropecuarios, de
aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes, mesmo que tratados,

sendo as aguas doces de classe especial.

2.3 - Licenciamento Ambiental das Diversas Atividades Poluidoras Segundo as
Normas do IAP

O licenciamento ambiental € a conformidade legal da empresa ou atividade
com a validade e condi¢cbes das licengas ambientais é ponto fundamental para o seu

enquadramento no aspecto legal da gestdo ambiental, além disso, traz economia e



tranquilidade ao produtor, ou seja, € a garantia para a instalagdo correta da empresa
(IAP, 2006).

A licenca ambiental € a politica nacional do meio ambiente, que visa prevenir
e corrigir distorcbes ligadas a area ambiental, visando o desenvolvimento
sustentavel e harménico da questdo do meio ambiente neste ambiente envolvido o
préprio ser humano, garantindo que as atividades tenham um minimo de critérios
que permitam a producao sustentavel conceptivel com a conservagdo ambiental e
convivéncia social.

O licenciamento ambiental é dividido em trés fases, licenga prévia, licenca
de instalacéo e licenga de operagao.

a) Licenca Prévia (LP) - A Licencga Prévia é requerida e concedida antes da
elaboragcdo do projeto € necessaria para avaliar se o empreendimento € viavel
ambientalmente no local proposto. A concesséao da licenga prévia se dara pelo prazo
maximo de 2 (dois) anos, a critério do IAP, e contera os requisitos basicos a serem
atendidos nas fases de localizagao, instalagdo e operacéo.

b) Licenca de Instalagdo (LI) - A Licenga de Instalagdo € solicitada com a
entrega do projeto e € concedida se este projeto estiver de acordo com a
legislacdo e os critérios ambientais. Ela garante que as medidas de controle
ambiental foram consideradas no projeto, € a fase de andlise do projeto e do
empreendimento. A licenca de instalacdo da direito a implantacdo do
empreendimento na area solicitada e aprova os sistemas de controle ambiental.

c) Licenca de Operagcédo (LO) - A Licenga de Operacdo é solicitada e
concedida apo6s a conclusao das obras ou instalacdo da atividade, ela autoriza sua
operacgao depois de verificada a compatibilidade com o projeto aprovado e garante
que as medidas de controle que constam nas licengas anteriores sejam cumpridas
na operagao. Sua concessao se dara pelo prazo de 2 a 10 anos, a critério do IAP,

sujeita a renovagao.

2.4 — Producao de dejetos

A producdo de dejetos tem variacdo conforme a categoria que o suino
pertence. Segundo SGANZERLA (1983) em média, cada quilograma de animal
produz 19 gramas de esterco em 24 horas. Para conhecer a quantidade de

esterco/dia, basta multiplicar o peso do animal vivo por 0,019. Por exemplo, um



suino de 120 kg produz por dia 2.28 kg/dia de esterco. Para efeitos de comparagéo

na Tabela 2 se apresenta a produgao de dejetos de diversas fontes.

Tabela 2 — Produgcao média diaria de esterco por animal adulto

Animal Producgio Dejeto/Dia
Bovino 10.00 kg.
Suino 2.25 kg.
Galinha 0.18 kg.
Ovino 2.80 kg.
Equino 10.00 kg.
Humano 0.40 kg.

Fonte: SGANZERLA (1983).

Segundo o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2004), no projeto de
controle da contaminagdo ambiental decorrente da suinocultura no Estado do
Parana (PNMA 11), a quantidade de dejetos produzidos varia conforme a categoria
dos animais, tipo de alimentacéo, quantidade de agua e tipo de manejo adotado. Os

dados da Tabela 3 apresentam a producgéo de dejetos por categoria.

Tabela 3 — Produgao de dejetos por categoria

+ Uri - —
Categoria Esterco (kg/dia) ESte(fg(; dial;rlna De]et?; dl_ilao)|mdos
25 -100 kg 2.30 4.90 7.00
Porcas Reposi¢des Cobricao 3.60 11.00 16.00
(Cobertura) e Gestantes

Porcas em Lactagao com 6.40 18.00 27.00
Leitbes

Macho 3.00 6.00 9.00
Leitdes 0.35 0.95 1.40

Média 2.35 5.80 8.60

Fonte: Tietjen (1996), Commitee of National Pork Producers Council (1981), Loehr (1974), Sancevero
et al. (1979) e Konzen (1998).

2.5 — Tratamento dos dejetos

Segundo o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2004), no PNMA I, existem
algumas formas de tratamento de dejetos disponiveis, no qual sdo divididas em dois
sistemas de tratamento: tratamento primario, ou preliminar e tratamento secundario.

Tratamento primario, ou preliminar - € a primeira fase do sistema de
tratamento cujo principal objetivo € o de remover os soélidos componentes nos

dejetos, separando-os e liberando os liquidos para o tratamento em tratamento
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secundario. No Quadro 1 apresentam-se as caracteristicas e eficiéncia dos sistemas

destinados para o tratamento dos dejetos.

Quadro 1 - Caracteristica e eficiéncia dos sistemas destinados para o
tratamento dos dejetos no sistema de tratamento primario

Processo

Caracteristicas

Eficiéncia

1. Decantacao

E o mais simples, ndo exigem fontes de
energia elétrica. Baseado no
aproveitamento da caracteristica
velocidade de sedimentagao dos sodlidos
dos dejetos suinos, a partir de um tempo
de detengdo dos dejetos brutos em um
dispositivo - decantador, cujas
caracteristicas construtivas induzem, ou
facilitam a sedimentacao.

Sedimentaveis: entre 40-
70%

Suspensos: zero

2. Peneiramento

Com excecao das peneiras estaticas, as
demais exigem fontes de energia
elétrica, motores. Baseado na retengao
dos sodlidos em peneiras com malha
suficiente para reter os sélidos. Quanto
mais fina a malha, maior a dependéncia
de acionamento elétrico.

Sedimentaveis: em torno
de 35%

Suspensos: zero

3. Centrifugagao

Separam as diversas granulometrias dos
solidos, por forca centrifuga.

Sedimentaveis: 90%

Suspensos: 60%

4. Coagulagao

floculacao

/

Promovem a separacdo dos solidos
através da adi¢cdo de agentes quimicos,
coagulantes e floculantes, previamente
dosados em fungdo das caracteristicas e
volumes dos materiais a tratar.

Sedimentaveis: 90%

Suspensos: 90%

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2004) — PNMA 1.

Tratamento secundario: o tratamento secundario € a segunda fase do
sistema de tratamento cujo principal objetivo € o de remover as cargas organicas
dos solidos e dos liquidos, resultante do tratamento primario, visando a estabilizagao
bioldégica da matéria orgéanica (carga carbonacea - poluente). No Quadro 2, estdo as
caracteristica e eficiéncia dos sistemas destinados para o tratamento dos dejetos.

Conforme BELLIA (1996) nenhuma tecnologia é adequada ou apropriada em
seu sentido absoluto, porém & fundamental o conhecimento de todas as tecnologias

disponiveis.
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Quadro 2 - Caracteristica e eficiéncia dos sistemas destinados para o
tratamento dos dejetos no sistema de tratamento primario

Processo

Caracteristicas

Eficiéncia

1. Compostagem

Aplica-se somente aos solidos dos dejetos
separados previamente. Consiste em
submeter os solidos a presenga de oxigénio
(ar) para promover a oxidagao e a humificagao
dos sodlidos volateis biodegradaveis.

Oxidacéao: 90%

Humificagdo: Os sodlidos
dos dejetos suinos
contém grande carga de
Nitrogénio. A humificagcéo
sO sera completa se for
adicionado material
carbonaceo para
equilibrar a relacao C/N.

2. Lagoas de

estabilizacao

Os liquidos resultantes do tratamento primario
seguem para sistemas de lagoas interligadas
em série, com diferentes dimensdes, para
diferentes taxas de aplicagdo, onde a partir de
tempos de detencgao diferenciados, colénias de
microorganismos diferenciadas por tipo de
lagoa se instalam e degradam a carga
carbonacea dos liquidos. E um sistema que
carece de area de Terra para ser instalado.

As lagoas, segundo modelo preconizado, sdo
do tipo anaerdébia 1, anaerdbia 2, facultativa e
de polimento.

Lagoa anaerdbia 1: em
torno de 60%
Lagoa anaerdbia 2: em
torno de 70%
Lagoa facultativa: em

torno de 80%

Lagoa de polimento: sem
eficiéncia para a remocgao
de solidos. Eficiente na
reducgao de coliformes.

3. Digestores e

biodigestores

Os liquidos resultantes do tratamento primario
seguem para os digestores e biodigestores,
onde sofrem degradacdo da carga organica a
partr da agdo de  microorganismos
anaerobicos.

* Biodigestao ou simplesmente digestor, pode ser
definido como uma camara de fermentagao, com
formato variado, onde a biomassa sofre a
digestdo anaerdbia pelas bactérias, e de uma
camera acumuladora do gas desprendido deste
processo. Tem como finalidade a obtencdo do
biogas e o biofertilizante, rico em nutrientes,
resultado final da fermentagcdo da matéria
organica.

Eficiéncia: entre 40-70%

de redugdo de carga
organica, produzindo
liquidos menos

agressivos do que os em
estado bruto para
aplicacéo direta nos solos
ou para serem
submetidos a lagoas de
estabilizagao.

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2004)- PNMA I

*TEIXEIRA (1998).
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2.5.1 - Produtos do Biodigestor

O Biodigestor produz alguns produtos que podem torna-lo mais viavel para
0s agricultores como biogas e biofertilizante.

Biogas -De acordo com TEIXEIRA (1998), Biogas, ou gas metano, € um gas
incolor, altamente combustivel, que produz chama azul-clara e queima com um
minimo de poluicéo, € o produto final da fermentagdo anaerdbica (sem presencga de
oxigénio) de dejetos animais, de residuos vegetais como folha, bagacgos, de lixos
residencial e industrial, em condigbes adequadas de umidade.

Para a EMBRAPA (2007), o Biogas pode ser utilizado em sistemas de
geragao de energia térmica e elétrica, para geragao e co-geragao de energia elétrica
€ preciso desenvolver estudos de viabilidade técnica envolvendo geradoras e
distribuidoras de energia. O mais comum e recomendavel é o uso do biogas para
aquecimento de aviarios e leitdes em creche, secagem de gréos e aquecimento de
agua.

O poder calorifico do biogas é variavel, conforme a quantidade de metano
existente, normalmente se situa na faixa de 5.000 a 6.000 kcal/m?, isto em funcao da

sua pureza (TEIXEIRA, 1998). Um valor médio € exposto na Tabela 4.

Tabela 4 - Equivaléncia energética do biogas com outras fontes de energia

Biogas(m’) Quantidade Fonte de Energia
1,63 1 litro ,Gasolina
1,80 1 litro Oleo Diesel
1,73 1 litro Querosene
1,58 1 litro Qasolina De Avido
2,00 1 litro Oleo Combustivel
1,81 1 litro ) Petréleo Médio
1,26 1 litro Alcool Combustivel
2,20 1 kg Butano
0,65 1kg Lenha
1,36 1kg Carvéao Vegetal
0,29 1 kg Xisto
0,70 1 kg Energia Elétrica

Fonte: COMASTRI (1981).

Conforme KONZEN (2005), o metano, principal componente do biogas, é
considerado vinte e uma vezes mais nocivo para a atmosfera, do que o gas
carbénico. O potencial de geragao de metano da suinocultura decorre da alta carga
organica (sélidos volateis 70 a 75%) componente dos soélidos totais presentes nos

dos dejetos. O sistema de manejo dos dejetos (solido, liquido ou misto) adotado na

13



criacdo, define as principais caracteristicas, tais como volume, concentracdo de
sélidos e potencial para geracao de biogas e biofertilizagao.

Biofertilizante - O biofertilizante é gerado apds passar pelo Biodigestor, a
massa fermentada sai do Biodigestor em forma liquida, rica em material organico na
forma de Humus, com grande poder fertilizante, apresenta como vantagem uma
concentragdo maior de nitrogénio, fésforo e potassio, macro elementos importantes
para a fertilizagdo do solo (SGANZERLA, 1983).

Segundo KONZEN (2005) os dejetos de suinos, por mais privilegiados que
seja seu potencial de uso como fertilizante, devem ser considerados como residuos
(esgoto poluente) que ao serem dispostos na natureza sem 0s necessarios
cuidados, causardo impactos ambientais significativos aos solos, as aguas
superficiais e subterrdneas. A utilizagdo dos dejetos de suinos pode alterar as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo. As alteragdes benéficas estao
relacionadas aos efeitos da matéria organica sobre as propriedades fisicas e
quimicas do solo, bem como, sobre a atividade microbiana, e ainda dos nutrientes
adicionados, refletindo em melhoria da fertilidade.

As alteragdes indesejadas s&o traduzidas em: acumulo de elementos
toxicos, principalmente de metais pesados e poluentes orgénicos; contaminagéo da
agua sub-superficial através da lixiviagdo de elementos provenientes da
decomposicédo dos dejetos no solo; odores desagradaveis oriundos da volatilizagao
de compostos. Os efeitos indesejados causados pelo uso dos dejetos como
fertilizante do solo, serdo menores com a fermentagdo dos mesmos em biodigestor,
visto que a carga organica sofre redugdo de 75 a 80%, ocorrendo
concomitantemente reducdo nas concentragbes de cobre e zinco (40 a 50%),
presentes no efluente do biodigestor (biofertilizante) (KONZEN, 2005).

Mercado de Carbono — Termo popular utilizado para denominar os sistemas
de negociagédo de unidades de reducdo de emissdes de GEEs. Em linhas gerais, ha
dois tipos de mercados voltados a negociagao de créditos de carbono: mercados em
linha com o Protocolo de Quioto; e mercados “voluntarios” (ou “N&o-Quioto”). No
primeiro caso, os creditos s&o negociados com o objetivo principal de facilitar o
abatimento das metas de reducdao de emissdes, estabelecidas no ambito do
Protocolo de Quioto. Ja no segundo tipo de mercado, a negociagao relaciona-se
fundamentalmente ao abatimento de metas estabelecidas voluntariamente por

empresas ou governos locais, fora do Protocolo. Nesses mercados (“Quioto” e “Nao-
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Quioto”), é possivel ocorrer a negociagdo de créditos gerados por projetos de
reducdo de emissdes (por exemplo, projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo e projetos de Implementagdo Conjunta) e/ou de permissdes (BM&F, 2006).
Conforme MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA (2007), o Protocolo de Quioto
consiste na possibilidade de utilizacdo de mecanismos de mercado para que 0s
paises desenvolvidos possam atingir os objetivos de reducdo de gases de efeito
estufa. No caso do Brasil, 0 Mecanismo Desenvolvimento Limpo — MDL é importante
por ser 0 unico mecanismo que admite a participacdo voluntaria de paises em
desenvolvimento.

O MDL permite a certificagdo de projetos de redugcdo de emissdes nos
paises em desenvolvimento e a posterior venda das reducgdes certificadas de
emissao, para serem utilizadas pelos paises desenvolvidos como modo suplementar
para cumprirem suas metas. Esse mecanismo deve implicar em redugdes de
emissdes adicionais aquelas que ocorreriam na auséncia do projeto, garantindo
beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo para a mitigacdo da mudanga do
clima. Para que um projeto resulte em Reducgdes Certificadas de Emissdes (RCEs),
as atividades de projeto do MDL devem, necessariamente, passar pelas etapas do
ciclo do projeto, que séo sete: elaboragdo de documento de concepgéo de projeto
(DCP), usando metodologia de linha de base e plano de monitoramento aprovados;
validacao (verifica se o projeto estd em conformidade com a regulamentagdo do
Protocolo de Quioto); aprovagao pela Autoridade Nacional Designada — AND, que no
caso do Brasil € a Comissé&o Interministerial de Mudanga Global do Clima - CIMGC
(verifica a contribuigcdo do projeto para o desenvolvimento sustentavel); submissao
ao Conselho Executivo para registro; monitoramento; verificagao/certificacao; e
emissao de unidades segundo o acordo de projeto.

Em termos de redugdes de emissdes projetadas, o Brasil ocupa a terceira

posicdo, sendo responsavel pela redugcdo de 204.314.584 de t COZe, 0 que

corresponde a 5% do total mundial, para o primeiro periodo de obtengao de créditos,
que podem ser de no maximo 10 anos para projetos de periodo fixo ou de 7 anos
para projetos de periodo renovavel (os projetos sdo renovaveis por no maximo trés
periodos de 7 anos dando um total de 21 anos). A China ocupa o primeiro lugar com
1.886.519.516 t COZe a serem reduzidas (50%), seguida pela india com 882.708.264
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de t COZe (23%) de emissdes projetadas para o primeiro periodo de obtencdo de

créditos (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2007).
Ainda conforme MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA (2007), a
contribuigdo global dos gases de efeito estufa reduzidos pelas atividades de projeto

no ambito do MDL desenvolvidas no Brasil, o gas carbdnico (COZ) € atualmente o
mais relevante, seguido pelo metano (CH4) e pelo oOxido nitroso (NZO),

respectivamente. A maior parte das atividades de projeto desenvolvidas no Brasil

estd no setor energético, o que explica a predominancia do 002 na balanca de

reducdes de emissdes brasileiras.
Conforme a Tabela 5, o maior numero de projetos brasileiros é desenvolvido
na area de geracao elétrica e suinocultura, os quais representam a maioria das

atividades de projeto (77%). Os escopos que mais reduzirdo toneladas de CO28 sao
os de aterro sanitario, geragao elétrica e os de reducdo de NZO, totalizando
166.809.258 de t CO28 a serem reduzidas no primeiro periodo de obtencdo de

créditos, o que representa 82% do total de reducdo de emissdes das atividades de
projeto brasileiras (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2007).
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Tabela 5 - Distribuicao das atividades de projeto no Brasil por tipo de projeto

Reducao de Reducao de
Projetos em N°. Redugdo emissido no N°. Redugdo emissdono 1°
Validagao/ projetos  anual de 1° periodo projetos anual de periodo de
aprovacao emissdo de obtencao % emissao obtencao de
de crédito % crédito
%
Geragdo 140 7.847.499  59.233.640 61 29 29
elétrica
Suinocultura 38 1.964.633 19.152.149 16 7 9

Aterro 25 8.680.463  65.286.700 11 32 32
sanitario

Ind.

Manufatureir 11 1.853.002 14.119.206 5 7 7
a
Eficiéncia 9 48.440 406.496 4 0 0
Energética
Manejo e
tratamento 4 315112  2.904.653 2 1 1
de residuos
(outros)

N20 2 6.041.274 42.288.918 1 23 21
Inddstria 1 17.137 119.960 0 0 0
quimica

Produgao de 1 80.286 802.862 0 0 0
metal

Total 231 2684784 544314584 100 100 100

6

Fonte: MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA (2007)

3 — Materiais e Métodos

A metodologia utilizada teve como base a descricdo qualitativa das
propriedades contempladas na bacia hidrografica do Rio Toledo, desde a sua
nascente até o ponto de captagdo de agua da SANEPAR. O procedimento técnico
contemplou pesquisa documental junto ao Instituto Ambiental do Parana
(Toledo/PR), pesquisa bibliografica, coleta de dados de campo e desenvolvimento
de um banco de dados utilizando as planilhas do Excel. Os dados foram atualizados
até julho de 2007 e foram consideradas as seguintes informagdes: numero de
produtores de suinos; tipo de sistema de produgéo; plantel de suinos existentes em
cada sistema de producgao; localizagdo, licenciamento ambiental, estimativa da
geragcao de créditos de carbono e finalmente utilizando a metodologia do MDL
(BM&F, 2006) apresenta-se uma estimativa do retorno econémico por conta da

equivaléncia em créditos de carbono.
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4 - Resultados

Apods levantamento das propriedades inerentes a suinocultura da Bacia do
Rio Toledo, foi elaborado um mapa tematico (Figura 4), onde sdo destacadas, em
toda a sua extensao, as propriedades nao licenciadas e as propriedades que detém
licenciamento ambiental, bem como, da existéncia de sistemas de tratamento

utilizando biodigestores.

Figura 4 - Nascente do Rio Toledo até fonte de captacao da Sanepar

@ Produtores com licenciamento

A Produtores sem licenciamento

B Produtores com licenciamento e Biodigestor
\ Captacdo da Sanepar -

“*Google

Pointer 22/J 233597.92 mE 7258673.73.m S Streaming ||[1[111]] 100% Eyelalt 4109811t

Fonte: Resultados da pesquisa implementados em mapa obtido de GOOGLE EART, 2007.

Assim, verifica-se a concentracao de criatérios em determinadas localidades,
principalmente em torno aos corregos, riachos e/ou microbacias hidrogréficas,
trazendo como agravante o langamentos de residuos desta atividade no curso
hidrico com consequente deterioragdo da qualidade da agua em nascentes e em
cursos da agua do Rio Toledo. Outro problema diz respeito a possibilidade de
saturagao dos solos agricolas destas localidades pelo emprego massivo dos dejetos
como fertilizante organico, colocando sob ameaga de contaminagdo os lengdis
freaticos, especialmente pela presenca de nitratos oriundos da decomposicao

quimica dos dejetos.
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O Grafico da Figura 5, mostra que das 36 propriedades pertencentes a bacia
do Rio Toledo, 55% estdao devidamente licenciados pelo Instituto Ambiental do
Parana (IAP), 31% ja tiveram algum tipo de licenga, porém com a data de
licenciamento vencidas, e 14% nunca entraram com processo de licenciamento, ou
seja, quase a metade dos produtores de suinos pertencentes a bacia do Rio Toledo
nunca tiveram licenga ou nado foram renovadas. Dos 20 produtores que tem
licenciamento (55%), 14 produtores possuem Licenga de Operagdo, 4 possuem
Autorizacdo Ambiental, 1 possui Licenca de Instalagdo e 1 possui Licenga Prévia.
Varios sao os motivos deste cenario, entre esses: o custos das taxas para
regularizagao do licenciamento, a vinculagado da exigéncia da averbagao da area de
reserva legal das propriedades, a falta de uma acéo efetiva do 6rgdo ambiental em
cobrar o cumprimento da legislagdo via obrigatoriedades do licenciamento e
principalmente a disponibilidade de métodos, processos e tecnologias sustentaveis

para o armazenamento, tratamento e destino final dos residuos.

Figura 5 — Situagéao atual do licenciamento da atividade da suinocultura
desenvolvida na bacia hidrografica do Rio Toledo, até julho 2007.

14%

O Licenciadas

o Vencidas

55% m Sem licenciamento

31%

Fonte: Resultados da pesquisa.

No grafico da Figura 6, apresentam-se os resultados correspondentes ao
sistema de produgéao de suinos instalados nas proximidades da bacia hidrografica do
rio Toledo/PR (valores atualizados até julho de 2007). Nessa figura observa-se a
predominancia do sistema de terminacdo com 10.850 animais ou 95,4% do total,
enquanto que, o sistema de produgdo de leitdbes (400 matrizes) corresponde
somente a 3,6% do total e o sistema de ciclo completo (118 matrizes) responde a
cerca de 1 % do total alojado na bacia. No sistema UPL estdo inclusos apenas as

matrizes (gestacao, lactacéo e fémeas para reposi¢ao) e no sistema Ciclo Completo
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era para ser dividido também entre os trés tipos, porém pela falta de dados

cadastrais o total de matrizes foi considerado como a de gestacéo.

Figura 6 - Sistema de producao de suinos desenvolvida na bacia hidrografica
do rio Toledo, julho de 2007, Toledo, Parana.

12000 10850
10000 -
8000 -
6000 -
4000 A

2000 400 118

0

N° de Cabecgas

T
*

Terminacao UPL Ciclo C*ompleto

Sistema de Producao

Fonte: Resultados da pesquisa
* No sistema UPL estdo inclusos apenas as matrizes (gestacao, lactagao e fémeas p/

reposicao).
* No sistema Ciclo Completo gestacgao por falta de dados disponivel no IAP/Toledo

Segundo SPERLING (1996), o potencial poluidor dos criatérios licenciados
na bacia em termos de carga organica gerada corresponde a um equivalente
populacional, assim 1 suino teria a capacidade de geragdao de carga organica
equivalente a 5 pessoas. Desta forma, como a bacia hidrografica do Rio Toledo se
caracteriza como manancial de abastecimento publico as formas de
armazenamento, tratamento e disposi¢ao final dos dejetos revestem-se de grande
importancia, dado o expressivo potencial poluidor dos mesmos.

Com base da utilizagdo da correlagdo apresentada na Tabela 3 (Produgéo
de dejetos por categoria) foram calculadas as correspondentes contribuigdes de
dejetos produzidos pelos suinos correspondentes as propriedades pesquisadas,
cujos resultados sédo apresentados na Tabela 6. Nessa tabela observa-se, que a
maior produgao de dejetos de suinos corresponde a categoria terminacéo resultou
em meédia 17.143,8 I/dia de dejetos liquidos, sendo que todo este volume, conforme
pesquisa, tem seu destino final na aplicacdo direta no solo e no melhor dos casos,
nos sistemas com tratamento onde se consegue separar a parte liquida da sdlida,
em lagoas de decantacéao, e o liquido tem como destino final os cérregos e a parte

solida é utilizado como fertilizante.
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Das 36 propriedades pesquisadas (20 sdo licenciadas) apenas 1 possui

biodigestor em funcionamento e 3 estdo em fase de construgéo.

Tabela 6 — Capacidade de producao de residuos da suinocultura na bacia do
rio Toledo, por categoria

N°. de Esterco Esterco + Dejetos
Categoria Cabecas (kg/dia) Urina (kg/dia) Liquidos
(m’/dia)
25-100 kg 10.850 24.496,2 53.165 77,661
Porcas reposigbes  cobricdo 468 2.143,6 5.148 7,291
(cobertura) e gestantes
Porcas em lactacao com leitdes 50 320 900 1,220
Macho 19 57 144 0,201
Leitdes 650 227,5 617,5 0,845
Total 12.037 27.244,3 59.974,5 87,218

Fonte: Obtido com base da pesquisa e correlacdo apresentada na Tabela 3.

Os residuos apresentados na Tabela 6 contribuem para a geragdo dos
gases de efeito estufa (GEE) pelo processo de biodigestdo natural. Especificamente
o potencial de geracdo de dejetos da atividade suinicola € de 31834, 57 m3ano.
Desta forma, no presente trabalho propbe-se a coleta seletiva desses residuos, para
logo serem processados em locais exclusivos visando a obtencdo de outros
produtos de valor agregado entre esses, o metano (para obtencdo de energia e
créditos de carbono) e o biofertilizante (tudo isso condicionado a um eficiente
processo de biodigestdao). Para tanto, no grafico da Figura 8, utilizando a
metodologia do MDL (BM&F, 2006) apresentam-se os correspondentes valores de
GEE em equivalentes de toneladas de metano (729,34 t NHi/ano), toneladas
equivalente de CO, (15316,9 t CO/ano) e créditos de carbono ($us 86234,15 por
ano). Isto como consequéncia do aproveitamento do residuo organico (dejetos)
como matéria-prima nos processos de digestdo anaerdbica em meios controlados.
Para o célculo dos créditos de carbo considerou-se o valor de $us 5,6 por tonelada

de CO; equivalente.
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Figura 7 - Potencial de produg¢ao de metano, a partir dos dejetos da
suinocultura e sua equivaléncia em créditos de carbono

Potencial de geragao de
dejetos
31834,57 m*/ano

L1

Digestdo anaerobica do

oo ogancaan -+ [Borizane] _, [Vietdoes
residuo organico em Biofertilizante Metodologia do MDL

meios controlados (Tratado de Quioto)
¥ v
Toneladas Toneladas

. . Créditos de Carbono
equivalentes de CH, equivalentes de CO,
US$ 86234,15/ano
729,34 t/ano 15316,9 t/ano
|CH4+20, — CO;, +2H,0 }—T

L » Energia

Tendo em vista que, a produgdo apresentada na Figura 7, seria obtida por

meio de um processo de biodigestdo controlado, a transformacédo do metano (pela
gueima) originaria, além dos créditos de carbono, um meio de geragado de energia e
principalmente, o ganho ambiental com correspondentes consequéncias positivas do

ponto de vista econdmico e social.

5 — Consideragoes Finais

Por meio da elaboragdo do mapa tematico que ilustra a localizagédo das
propriedades, foi possivel evidenciar o grau de concentragéo (préxima as nascentes
do Rio Toledo e Distrito de Sao Luiz do Oeste) e saturagéo do espago disponivel nos
contornos ou margens da microbacia hidrografica que compde o rio Toledo. Do total
de propriedades pesquisadas, 55% estao com licenciamento ambiental parcial ou
seja com algum tipo de licenciamento e o motivo pode ser atribuido aos custos do
licenciamento, vinculagdo da exigéncia da averbacdo da area de reserva legal, a
falta de uma acgado efetiva do 6rgdao ambiental em cobrar o cumprimento da
legislagao e principalmente, a disponibilidade de métodos, processos e tecnologias
alternativas para o armazenamento, tratamento e destino final dos residuos. O
levantamento dos dados inerentes ao plantel de cabecas de suinos permitiu
identificar o potencial de geracéo de residuos resultando em 31834,57m?ano. Esses
residuos, quando néao tratados adequadamente, tem consequéncias negativas sobre
0 meio ambiente e estudos que viabilizem a utilizacdo de outros locais para

implantacado deste tipo de atividade devem ser uma prioridade, tendo em vista que
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no atual cenario a saturagédo do solo e dos cursos da agua € preocupante. Por outro
lado a identificagdo do potencial de geragao de residuos da suinocultura mostrou o
grande potencial que apresentam esses residuos quando transformados em metano,
gas carbonico e créditos de carbono. Porém esse procedimento esta condicionado a
existéncia de um processo eficiente que a tecnologia convencional ainda n&o
consegue atender. Tal situagao ja esta levando a saturagdo dos solos agricolas pela
utilizagcao dos dejetos de suinos utilizados como fertilizantes organicos e colocar sob
ameaca os rios e lengois freaticos de agua que alimentam as nascentes do Rio
Toledo. Isso tudo deve merecer especial atengdo por todos os envolvidos

(proprietarios, instituicbes ambientais e pesquisadores em geral).
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