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Introducao

A suinocultura é a atividade econdmica que fornece a segunda proteina ani-
mal mais consumida do mundo, sendo a China o local com maior produgao
mundial (51,7%), seguida da Unido Europeia (19,1%) e Estados Unidos da
Ameérica (8,5%) (Guimaraes et al., 2017).

No Brasil, a produgéo de carne suina ocupa o quarto lugar no ranking mun-
dial, com 3,97 milhdes de toneladas. Deste montante, o pais exporta 646 mil
toneladas anuais, apresentando um consumo de carne suina per capita de
15,9 kg (Embrapa Suinos e Aves, 2019).

O plantel brasileiro é de 39,17 milhdes de cabegas de suinos, com 53,9%
concentrados na regido Sul, distribuidas nos estados de Santa Catarina, com
8,44 milhdes, Rio Grande do Sul, com 6,44 milhdes, e Parana, com 6,21 mi-
Ihdes de cabecgas (IBGE, 2017).

Além do crescimento em termos do numero de animais nos ultimos anos, a
suinocultura tem recebido investimentos substanciais e grande evolugéo tec-
nolégica em toda a cadeia produtiva (Mapeamento..., 2016).

Apesar do padrao de exceléncia da producgéao industrial de suinos no Brasil,
alcancada pelo emprego de tecnologias modernas de manejo e nutrigéo,
tém-se ainda as questdes ambientais relacionadas a cadeia, as quais per-
manecem sendo fonte de muita apreensao em virtude do grande volume de
dejetos gerados e pelo potencial impacto e comprometimento dos recursos
naturais em regides onde se concentram as atividades, tais como a eutrofiza-
¢ao dos corpos d’agua, a proliferagao de vetores e o acumulo de nutrientes
no solo (Higarashi et al., 2011).

Para minimizar e/ou controlar esta problematica, a Fundagdo de Meio
Ambiente de Santa Catarina (Fatma) atualmente denominada de Instituto de
Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA), com o apoio de algumas
instituicbes de pesquisa do estado, atualizou em 2014 o procedimento de
licenciamento ambiental da suinocultura (Instrugdo Normativa n°® 11), levando
em consideragao diversos aspectos ambientais da atividade.
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A IN 11 se tornou mais abrangente e mudou os critérios necessarios para a
obtengao do licenciamento ambiental para a atividade de suinocultura. As
principais mudancgas dizem respeito ao fato que o licenciamento ambiental
esta condicionado ao atendimento de fatores, tais como localizagédo das ins-
talacdes, gestdo da agua, sistemas de armazenamento e/ou tratamento de
efluentes, manejo dos dejetos e produgédo de dejetos e de excregédo de nu-
trientes pelos animais e sua capacidade de reciclagem de nutrientes pelas
culturas agricolas, caso o destino dos dejetos seja como fertilizantes orga-
nicos. Além disso, estabelece um plano de monitoramento da qualidade do
solo nas areas agricolas licenciadas para aplicacado dos fertilizantes organi-
cos (Nicoloso; Oliveira, 2016).

Embora o modelo de licenciamento ambiental da suinocultura tenha sido re-
visado recentemente, a abordagem legal acerca da pratica do uso de dejetos
como fertilizantes de solo € um aspecto que recebe pequena atengao por par-
te dos produtores, assisténcia técnica e dos érgaos de fiscalizagdo ambiental.

Pesquisas (Berto, 2004; Seganfredo, 2007; Conceig¢ao, 2013; Couto, 2014)
tém demonstrado que aplica¢des continuadas sobre uma mesma area podem
promover o acumulo excessivo de nutrientes nos solos cultivados. Dessa for-
ma, pode ocorrer o transporte de nutrientes, como o fésforo (P), para ambien-
tes aquaticos por meio do escoamento superficial e/ou percolacéo, causando
desequilibrios ambientais (Batjes, 1991; Sharpley, 2003).

Em que pese o solo ser o local de destino predominante dos dejetos de sui-
nos provenientes da produgéao intensiva, ha grande caréncia de informagdes
referentes a localizagao espacial e caracteristicas fisico-ambientais das areas
onde os dejetos s&do aplicados, bem como a sua avaliagdo em nivel de bacia
hidrografica. Essa lacuna de informagbes tem impedido que o processo de
destino dos dejetos ocorra de modo mais eficiente e sustentavel.

Diante disso, é inquestionavel a necessidade da implementagdo de novas
medidas e estratégias que contribuam para o aumento da eficiéncia no uso
de fertilizantes orgénicos nas areas agricolas (Oilseeds..., 2012) e que aten-
dam minimamente os requisitos de capacidade fisica e ambiental destes lo-
cais (Basnet et al., 2001; Ogbuewu et al., 2012).
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O dinamismo da atividade e as deficiéncias estruturais dos érgaos publicos
de controle e regulagdo ambiental do estado de Santa Catarina justificam,
pelo menos em parte, essa precariedade. Como 0s mecanismos de coleta,
atualizacao e gestado da informacao séo bastante precarios, o diagnéstico da
questao ambiental da suinocultura tem sido realizado a partir de informagdes
parciais, defasadas temporalmente e normalmente inadequadas para o esta-
belecimento de uma avaliagdo ambiental mais ampla (Miranda, 2005).

Outro aspecto relevante se deve ao fato de o processo de licenciamento am-
biental ndo considerar uma visao integrada da bacia hidrografica onde ocorre
a produgao de suinos, pois analisa a viabilidade da atividade no estabeleci-
mento rural de forma isolada do seu contexto no dmbito do territorio.

Entretanto, as geotecnologias se apresentam como ferramentas que possibi-
litam reduzir a caréncia de informagdes, bem como permitem uma avaliagdo
integrada do espaco em analise, e 0 seu uso tem crescido nos ultimos anos
(Lagacherie; Mcbratney, 2012; Ten Caten; Dalmolin, 2014).

Ainda, a atribuicdo de uma visdo sistémica passa a ser fundamental para a
compreensdo dos fendmenos e da dindmica dessas relagdes, permitindo,
assim, estudos e pesquisas mais acuradas a respeito de sua estrutura, orga-
nizagao, dindmica e evolugao espacgo-temporal dos elementos nela inseridos
(Christofolett, 1999). Entendem-se, desta forma, as propriedades agropecua-
rias como subsistemas inseridos no grande sistema bacia hidrografica, onde
se expressam as caracteristicas de organizacéo socioecondmica e a sua dis-
tribuicdo na paisagem.

Este estudo adota a microbacia hidrogréfica do lajeado Clarimundo (MBHLC)
(Figura 1) como unidade de pesquisa. O recorte espacial estd localiza-
do entre as coordenadas geograficas: latitude: 27°12'7.77’S e longitude:
52°8'12.05”"W, sob dominio da sub-bacia hidrografica do lajeado Fragosos,
situada na porgao noroeste do municipio de Concoérdia, oeste do estado de
Santa Catarina, Brasil.
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A escolha da bacia hidrografica para o estudo de caso se deve a sua repre-
sentatividade no contexto local e regional em termos socioeconémicos e am-
bientais. Além disso, o conhecimento prévio e o conjunto de dados e informa-
¢cOes de outras pesquisas foram elementos importantes para a determinacao
do recorte espacial de analise.

Com isso, teve-se por objetivo identificar a pressdo ambiental da producao
intensiva de suinos na MBHLC por meio da integragdo e combinagéo de da-
dos primarios com o uso de geotecnologias livres. Ainda, a caracterizagcao
fisico-ambiental e fundiaria foi um elemento importante para avaliagdo da
gestéo dos dejetos no ambiente.
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Figura 1. Mapa de delimitagdo da area da microbacia hidrografica do lajeado Cla-
rimundo (MBHLC) na sub-bacia hidrografica do lajeado Fragosos, Concoérdia, SC,
Brasil.

Metodologia

Delimitacao da area de pesquisa

A determinacgao e a delimitagéo do espago geografico de analise foram apoia-
das nos fundamentos da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, a qual institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e tem a referéncia da bacia hidro-
grafica (nas suas mais diversas escalas) como a unidade territorial para o pla-
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nejamento e gestado dos recursos naturais. Considera-se a bacia hidrografica
como um sistema fisico e aberto, composto pelos elementos naturais (agua,
solo, clima, fauna, flora, etc.) e os elementos socioeconémicos (agricultura,
pecuaria e populagao), onde suas inter-relagdes ocorrem e sado representa-
das na paisagem (Tucci, 2014).

Caracterizagao fisica

Os parametros utilizados para a caracterizagao fisica compreendem, basi-
camente, quatro itens: hierarquia fluvial, analise linear, analise areal e ana-
lise hipsométrica, conforme Horton (1945), Strahler (1952), Villela e Mattos
(1975) e Christofoletti (1980).

Caracterizagao ambiental

Para caracterizagdo dos aspectos ambientais, em especial do uso da terra
e das grandezas espaciais na MBHLC, utilizaram-se técnicas de processa-
mento digital de imagens de satélite e geoprocessamento. Para a classifi-
cagao do uso da terra, utilizou-se imagem do satélite Sentinel-2, passagem
de 28 de janeiro de 2017, formato GEOTIFF, bandas: 02, 03, 04 e 08, azul,
verde, vermelho e infravermelho, respectivamente, projecao UTM (Universal
Transversa de Mercator) Zona 22, Datum WGS84 com grid de refleténcia e
termal de 10 m e resolugao radiométrica de 12 bits.

A preparacao das imagens foi executada no software QGIS, em duas fases.
A primeira foi a reprojegdo das cenas para o alvo de estudo (DATUM SIRGAS
2000, zona 22 Sul). Posteriormente, utilizou-se a ferramenta mosaico para a
jungéo das bandas em arquivo unico GEOTIFF, levando em consideragéo a
composigao de interesse (falsa cor natural RGB/08-04-03 e 04-08-03). Na se-
quéncia, a imagem foi importada para o software eCognition, onde se aplicou
o realce de contraste por equalizagdo de histograma para melhor visualiza-
céo e diferenciacao das classes agua, capoeira, reflorestamento, pastagem
naturalizada, lavoura temporaria, fruticultura/erva mate, servidao administra-
tiva e/ou de uso publico.
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Em seguida, aplicou-se o algoritmo segmentation multiresolution para a seg-
mentacdo baseada em objeto dos recortes de andlise, levando em consi-
deragdo as caracteristicas de heterogeneidade espacial (forma, compacida-
de, suavidade e cor) e escala (tamanho dos segmentos a serem gerados),
alternando os processos (alternativa e erro) até encontrar a melhor e mais
adequada diferenciacdo (separagao) e visualizagédo dos alvos de interesse.

Com o processo de segmentagéo concluido, determinaram-se as classes de
uso do solo. Apds, iniciou-se o processo de classificagdo supervisionada, que
foi executada em duas etapas. A primeira consistiu na selegdo das amostras
(samples), com a definicdo das classes adotadas em feicbes segmentadas.
Buscou-se selecionar o maior numero de amostras que correspondessem as
diferentes respostas espectrais, a fim de reduzir ao minimo a possibilidade de
segmentos nao classificados.

Com a etapa de selegdo amostral concluida, passou-se a etapa de classifi-
cagao das imagens, adotando-se o algoritmo basic classification. O resultado
da classificagao foi exportado em arquivo vetorial para o software QGIS para
a visualizagdo quantitativa dos resultados das classes e a producéao e ela-
boragcdo dos mapas e analises dos resultados. Os resultados quantitativos
das areas de cada classe analisada foram obtidos por meio da utilizagao de
calculadora de atributos para vetores.

Caracterizagao socioecondmica

Como ferramenta e instrumento de coleta de dados das caracteristicas eco-
ndmicas e sociais do espago geografico de analise (grupo social inserido
na unidade de pesquisa), foi utilizado um questionario. Para construgéo do
questionario, seguiram-se alguns critérios basicos para légica no processo,
como evitar palavras e/ou perguntas indiscretas e sugestivas que de alguma
forma poderiam comprometer o processo de coleta de dados; utilizar per-
guntas fechadas, alternativas e de escala; e fazer sigilo quanto a identifica-
¢ao e localizagao (incluindo aqui, a localizagao geografica) das amostras de
pesquisa. Aplicou-se um questionario em cada estabelecimento produtor de
suinos industrial na area de drenagem da MBHLC.
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Caracterizagao fundiaria

A caracterizagao fundiaria dos estabelecimentos rurais na MBHLC foi realiza-
da com base nos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), disponiveis na
plataforma de consulta publica do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural (SiCAR). Utilizaram-se os metadados do municipio de Concoérdia para
as declaracoes feitas até junho de 2018, fazendo o recorte para os estabe-
lecimentos de interesse (imdveis e/ou posses rurais localizados na area de
drenagem da microbacia).

Balango simplificado de fésforo (P)

O balancgo de nutrientes € uma das ferramentas para avaliagdo do uso de fer-
tilizantes para o solo na agricultura, que representa a diferenga entre a saida
de nutrientes pelo consumo das culturas agricolas (exportagéo) e a sua en-
trada no sistema via adubagéo (International Plant Nutrition Institute, 2020).

As informacdes geradas pelo balango indicam que saldos negativos, onde
a exportagao extrapola a adubagao, ocorrem pela reducéo da fertilidade do
solo, ou seja, por insuficiéncia nutricional para as plantas e redugao direta de
produtividade, e saldos positivos, geralmente, sdo associados ao aumento
da fertilidade do solo e produtividade. Entretanto, representam um grande
risco de perda e/ou acumulo de nutrientes quando aplicados em excesso
e, consequentemente, ocorrem desequilibrios ambientais, com impactos na
biodiversidade, solo, ar e recursos hidricos.

Assim, a utilizagao do balango de nutrientes como método para a avaliagao da
adubacao organica via dejetos liquidos de suinos pode contribuir para o reco-
nhecimento das demandas e ofertas de nutrientes nos sistemas agropecua-
rios a serem analisados, tanto em aspectos agrondémicos como ambientais.

Propde-se a utilizagdo de modelo simplificado para a tomada de decisdo me-
diante a utilizagdo de dados disponiveis nas suas diversas escalas (proprie-
dade rural, bacia hidrografica, municipio, etc.), sem necessidade de investi-
mentos e/ou equipamentos sofisticados (Seganfredo, 2003).
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O modelo simplificado se estrutura no balango de oferta e demanda do nu-
triente fosforo (indicador: nutriente pouco mével no solo e que reflete satis-
fatoriamente o histérico de adubacgao), considerando os seguintes dados e
critérios:

« area total e area efetiva agricola (incluindo as rotagdes) do recorte espa-
cial de analise;

* numero de cabecas de animais e sistemas de criagdo de todas as espé-
cies existentes por unidade de produgéo;

« tipos de culturas praticadas, com expectativa de rendimento médio de
produgéo (demandas);

» condi¢ao de uso dos dejetos e taxas de excregao média de fosforo diaria
dos animais por espécie e fase de producao (ofertas).

Os dados acerca das demandas (necessidades nutricionais das plantas) sao
baseados no conceito de adubagdo de manutencao e apresentados no ma-
nual de adubacgao e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina (Manual..., 2016). Os valores referentes as ofertas (taxas de
excrecao média de nutrientes via dejetos animais) foram obtidos da Instrugcao
Normativa n° 11 do Instituto do Meio Ambiente (IMA) do estado de Santa
Catarina (Santa Catarina, 2014).

O caélculo do balango simplificado segue a férmula:

BF = ((AL * MR) + ((ER — RR) * AD)) — (NA*TE)

Onde:
BF: Balango de fésforo (P,0,) kg/ano
AL: Area total da lavoura em ha

MM: Valor de manutengéo para o rendimento referéncia em termos de fosforo (P,O,)
em kg/ha

ER: Valor da expectativa de rendimento em t/ha

RR: Valor de rendimento referéncia em t/ha
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AD: Valor adicional para expectativa de rendimento em t/ha

NA: Numero de cabegas animais de um sistema de produgao
TE: Taxa de excregdo média por cabega animal em kg/ano

Os dados para a aplicagéo do balango simplificado foram obtidos dos pro-
cessos de licenciamento ambiental do IMA do estado de Santa Catarina e da
aplicagao dos questionarios para todos os estabelecimentos com produgao
industrial de suinos inseridos na area de drenagem da MBHLC.

Base de dados e sistema de informagao geografica

A estrutura e a organizagdo dos dados e informagdes gerados a partir da
utilizacédo dos instrumentos de coleta (dados primarios e secundarios) e por
meio de técnicas de geoprocessamento foram estabelecidas em um banco
de dados geograficos (geodatabase), o qual corresponde a um diretério digi-
tal que armazena e possibilita a consulta dos dados nos seus diversos tipos
(cadastrais e ndo cadastrais, numéricos, imagens, etc.) e analise integrada
da paisagem através dos diferentes métodos de avaliagdo empregados.

Utilizou-se o PostgreSQL como sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD), acoplado a aplicagéo do PostGIS e integrado ao software de geo-
processamento QuantumGIS, o que oportunizou a unido dos dados e infor-
magoes descritivas das diferentes metodologias de caracterizagdo aplicadas
a uma referéncia geografica, permitindo assim a espacializagéo das informa-
¢des para sua representagao através de mapas.

Ainda, a utilizagdo do conceito de softwares livres para os SIGs emprega-
dos nesta pesquisa possibilitou a utilizagdo deste instrumento para entrada,
armazenamento, recuperagédo, manipulagao e analise de um grande volume
de dados sem custo, o que permitiu a sua ampla utilizagdo como ferramenta
auxiliar dos demais estudos que sédo desenvolvidos na MBHLC.
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Resultados e discussao

A MBHLC tem area total de drenagem de 2,343 km?, perimetro de 6,442 km
e comprimento axial de 1,657 km. Os dados e caracteristicas geométricas da
bacia estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas geométricas da microbacia hidrografica do lajeado Clari-
mundo.

indice Valor

Coeficiente de compacidade (Kc) 1,18
Fator de forma (Kf) 0,86
indice de circularidade (Ic) 0,71
indice entre o comprimento e a area da bacia (ICo) 1,34

Com relagéo aos dados obtidos para o coeficiente de compacidade (1,18),
fator de forma (0,86), indices de circularidade (0,71) e entre 0 comprimento
e a area da bacia (1,34), a MBHLC apresenta baixa tendéncia a enchentes.
Conforme destacam Villela e Mattos (1975), “uma bacia com um fator de
forma baixo € menos sujeita a enchentes que outra de mesmo tamanho, po-
rém com maior fator de forma”; ainda, Christofoletti (1980) complementa, “a
contribuigdo dos tributarios atinge o curso d’agua principal em varios pontos
ao longo do mesmo, na qual a concentragao de todo o defluvio da bacia se
da num so6 ponto”.

Tais caracteristicas geométricas sdo integradas aos padrdes de drenagem
da bacia, que se constituem em um total de seis cursos d’agua perenes’,
tendo o rio principal 1,668 km de extensdo. De acordo com a linha geral de
escoamento destes recursos hidricos na MBHLC, e em relacdo a inclinagcao
das camadas geoldgicas da area, sdo classificados como rios consequentes,
cujos cursos foram determinados pela declividade da superficie terrestre, em
geral coincidindo com a dire¢ao da inclinagao principal das camadas. Tais rios

" S&o cursos hidricos que contém agua durante todo o tempo. O lengol subterraneo mantém uma alimentagao
continua e ndo desce nunca abaixo do leito do curso d’agua, mesmo durante as secas mais severas (Chris-
tofoletti, 1980).



CAPITULO 2 - Pressdo ambiental da producao intensiva de suinos na microbacia hidrografica do 65
lajeado Clarimundo

formam cursos de lineamento reto em direcao as baixadas, compondo uma
drenagem paralela (Christofoletti, 1980).

Ja em relagéo ao escoamento global da bacia, ela é classificada como exor-
reica, definida devido ao escoamento das aguas na area de drenagem se
fazer de modo continuo até bacias maiores, que integram uma rede de dre-
nagem que desemboca diretamente no nivel marinho (Christofoletti, 1980).

Com relagéo a disposicao fluvial dos cursos d’agua, a classificagdo sistema-
tica do arranjo espacial é denominada como drenagem dendritica, ou seja,
estes rios se distribuem em todas as direcdes sobre a superficie do terreno e
se unem formando angulos agudos de graduagbes variadas, mas sem che-
gar a um angulo reto (Christofoletti, 1980).

Em se tratando do grau de ramificacdo ou bifurcagdo dos cursos hidricos,
considera-se a bacia em andlise como ordem 3 sob a 6tica de Strahler (1952),
apresentando na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo dos cursos d’agua na microbacia hidrografica do lajeado Cla-
rimundo.

Ordem N° de rios Comprimento Comprimento vetorial
(segmentos) total (km) total (km)
1 6 3,053 2,798
2 2 1,260 1,167
3 1 0,365 0,324
Total 9 4,678 4,289

Evidencia-se a predominancia de cursos d’agua de ordem 1 na bacia. Estes
rios correspondem as areas de nascente, diferenciadas por se situarem em
areas elevadas e de maior declividade. Apresentam regime mais turbulento
e irregular, caracterizadas mais por sua velocidade do que por seu volume.
Além disso, a rapidez de resposta em casos de precipitacdo gera aumento
repentino da vazao como no retorno a situacado natural quando cessada a
chuva (Torres; Machado, 2012).
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Ainda, Christofoletti (1980) considera que, sob condi¢cdes geograficas e cli-
maticas similares, a descarga e outras caracteristicas hidrolégicas depen-
dem, em grande parte, do numero de canais existentes em um determinado
territorio.

Com o estabelecimento do ordenamento ou hierarquizagéao fluvial da MBHLC,
possibilitou-se a determinacdo das caracteristicas lineares da area, englo-
bando os indices e relagbes a propésito da rede hidrografica ao longo das
linhas de escoamento, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo dos cursos d’agua na microbacia hidrografica do lajeado Cla-
rimundo.

Ordem N° de rios Rb RIm RIb Rev
1 6 - - - -
2 2 0,29 0,21 0,73 0,58
8 1 0,33 0,18 0,54 0,40

Rb: relagao de bifurcagdo; RIm: relacéo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem; RIb: relagao
entre o indice do comprimento médio dos canais e o indice de bifurcagdo e Rev: relagdo do equivalente
vetorial.

Os dados obtidos com a relagéo de bifurcagéo indicam que as regides de ver-
tentes estdo situadas em relevo bem dissecado e distribuicdo desigual, com
morros e colinas bem desenvolvidas (Castro; Carvalho, 2009).

Para a relagao entre o comprimento médio dos canais de cada ordem, os da-
dos apresentam equilibrio entre as extensdes longitudinais da ordem 1 e 2 e
significativa variagdo da ordem 2 para 3, que se justifica devido a ser o curso
principal. Ja para a relagéo entre o indice do comprimento médio dos canais e
o indice de bifurcagao, expressa alto grau de desenvolvimento da drenagem,
também indicado pelos valores encontrados para a relagdo do equivalente
vetorial (Christofoletti, 1980).

A medida que a ordem dos canais aumenta, existe uma tendéncia da diminui-
¢ao das declividades, caracterizando uma area de redugao dos fluxos de ve-
locidade hidrica, onde podem ocorrer deposi¢des de sedimentos oriundos do
trecho superior, bem como a uniformizagao das vazdes (Christofoletti, 1980).
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Estes padrbes de drenagem exibem informagdes que indicam a maior ou
menor velocidade com que a dgua deixa a bacia de drenagem, regulada par-
cialmente pelo rio principal, que apresenta extensao vetorial de 1,394 km,
determinando as seguintes caracteristicas areais (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas areais da microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

indice Valor

Densidade de drenagem (Dd) 2,00 km/km?
Densidade de rios (Dr) 2,56 km?
Extensdo média do escoamento superficial (I) 0,13 km
Coeficiente de manutencéo (Cm) 500,86 m?/m
Sinuosidade do curso d’agua 1,20

O valor obtido com o indice da densidade de drenagem demonstra uma bacia
bem drenada (Villela; Mattos, 1975). Com relacdo a densidade de rios, indica
moderado escoamento fluvial por unidade de area. O indice da extensdo mé-
dia do escoamento superficial exibe potencial de transporte de agua sobre a
superficie do solo da bacia, ou seja, mais rapidas as aguas pluviais atingirao
as calhas fluviais, diminuindo o periodo de infiltracao e aumentando a parcela
relativa ao escoamento superficial (Carrilho et al., 2008).

Para o coeficiente de manutencgao, o valor encontrado determina que a bacia
apresenta um 6timo sistema de drenagem, principalmente em relagédo a sua
distribuicao sobre a area. Ja para o indice de sinuosidade do curso d’agua,
caracteriza-se como meandrico, com potencial controle na velocidade do es-
coamento fluvial na bacia (Lopes, 2007).

A variacado de declividade do rio principal € de 120 m (S1) da nascente prin-
cipal até a foz. Em relacdo a compensacao de areas (S2), apresenta média
de declividade de 45°, a partir das vertentes em dire¢do a foz ou exutério da
bacia, e para a declividade equivalente constante (S3) representa declividade
de 0,061 m/m, ou seja, o tempo de percurso da agua ao longo da extensao
do perfil longitudinal do rio é reduzida, determinando um bom escoamento
fluvial, com velocidades entre os canais do sistema de drenagem, conforme
visualizado no Figura 2.
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Figura 2. Perfil longitudinal do rio principal, microbacia hidrografica do lajeado Clari-
mundo.

As caracteristicas do relevo também sao informagdes importantes, pois a de-
clividade dos terrenos controla em boa parte a velocidade com que se da o
escoamento superficial, afetando, portanto, o tempo que leva a agua da chu-
va para se concentrar nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem
em cada setor da bacia (Villela; Mattos, 1975).

A distribuicdo percentual das declividades na MBHLC apresenta média de
0,2820 (28%) e mediana de 0,3250 (32%), demonstrando que a bacia possui,
em média, terrenos forte ondulados? (Figura 3), de acordo com as classes
clinograficas do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Santos, et al.,
2018).

2840 superficies de topografias movimentadas, formadas por outeiros e/ou morros, com declives fortes, pre-
dominantemente variaveis de 20% a 45%.
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Figura 3. Curva de distribuigdo da declividade da microbacia hidrografica do lajeado
Clarimundo.

A declividade média de uma bacia hidrogréfica se constitui em um parédmetro
para identificar as areas, ou parte delas, mais vulneraveis a atuagéo de pro-
cessos erosivos (Figura 4), pois a declividade controla em grande medida a
velocidade com que se da o escoamento superficial, afetando assim a maior
ou menor infiltracdo da agua, oportunizando picos de inundagao e/ou maior
suscetibilidade de erosao dos solos (Torres; Machado, 2012).

Com relagédo a variagdo da elevagao (distribuicdo altimétrica do terreno -
Figura 5) na bacia com referéncia ao nivel do mar, apresenta altitude média
de 575 m, com amplitude altimétrica de 200 m (Figura 6).

A variagao e a elevacdo média de uma bacia sdo, também, importantes pela
influéncia que exercem sobre a precipitagdo, sobre as perdas de agua por
evaporagao e transpiragcao e, consequentemente, sobre o deflivio médio,
onde grandes variagdes de altitude numa bacia acarretam diferencas signifi-
cativas na temperatura média (Villela; Mattos, 1975).
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Figura 4. Mapa clinografico da microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.
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Figura 5. Curva hipsométrica da microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.
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Figura 6. Mapa altimétrico da microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

Com relagéo aos indices adimensionais agregados a analise hipsométrica da
MBHLC, a raz&o de relevo apresentou valor de 119,3, determinando elevado
desnivel entre a cabeceira e o exutério, inferindo que o relevo é predomi-
nantemente irregular, indicando instabilidade, com moderada movimentagao
topografica, e refletindo uma intima relagao infiltragéo-defluvio.

Para o indice de rugosidade, o valor obtido foi de 397,32, o que indica consi-
deravel amplitude altimétrica nas vertentes em relagcéo a densidade de drena-
gem nos terrenos da MBHLC, apontando vertentes longas e ingremes.

O uso da terra na MBHLC é caracterizado pela predominancia de areas de
floresta secundaria, em sua maioria classificada em estagio sucessional ini-
cial de regeneragéo, com pequenos fragmentos em estagio médio (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de uso da terra da microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

A area de floresta/mata representa 34,5%, seguida da classe pastagem na-
turalizada (area destinada ao pastoreio do gado, composta basicamente por
gramineas, com baixa aplicagéo tecnoldgica) com 20,7%, lavoura tempora-
ria (cultivo de plantas de curta e/ou média duragao, geralmente com ciclo
vegetativo inferior a um ano, em especial para gréos e leguminosas para
forragem) com 16,2%, areas agricolas ndo produtivas (compreende as areas
ndo produtivas no estabelecimento, integrando as benfeitorias, areas de la-
zer e demais espagos publicos e/ou privados) com 11,6%, areas de capoeira
(compostas por vegetagédo secundaria, principalmente gramineas e arbustos
isolados, também reconhecidas em estado de pousio) com 5,3%, silvicultura
(area de composicgéo, trato e cultivo de povoamentos florestais, para produ-
¢éo de alimentos e/ou matérias-primas para industria) com 5,2%, ruas/aces-
sos e serviddes administrativas de uso publico com 3,7%, reflorestamento
(espécies exdticas de crescimento acelerado, como pinus sp. e eucalyptus
sp., para producao de madeira) com 2,1%, e agua com 0,7%.
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Ainda, na area da MBHLC estéao inseridos 25 imdveis e/ou posses rurais, com
pelo menos uma parcela da propriedade na area da bacia, de acordo com os
dados disponiveis pelo Cadastro Ambiental Rural (CAR). O perfil fundiario &
caracterizado basicamente por minifundios®, com média de 9,3 ha de area por
imovel e/ou posse rural (Figura 8).
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Figura 8. Distribuigédo fundiaria na microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

A situacado da p osse da terra nos estabelecimentos da MBHLC se encontra
em sua maioria sob a exploragdo de seus proprietarios, que representam
95%, restando apenas 5% sob condi¢cdo de arrendatarios. Com relagdo a
moradia, a média de unidades de residéncia ocupadas por estabelecimento é
de duas casas, que acomodam em média quatro pessoas por propriedade.

3 Para a classificagdo dos imoveis, utilizou-se a definigao indicada na Lei n° 8.629, de 25 de fevereiro de 1993,
que leva em conta o médulo fiscal, que varia de acordo com cada municipio, classificados em: minifundio
(imével rural com area inferior a 1 moédulo fiscal); pequena propriedade (o imével de area compreendida entre
1e 4 modulos fiscais); média propriedade (imével rural de area superior a 4 e até 15 mddulos fiscais); e grande
propriedade (imével rural de area superior 15 moédulos fiscais). Para o municipio de Concérdia (SC), a equiva-
Iéncia de 1 moédulo fiscal corresponde a uma area de até 18 hectares.
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A mao de obra com dedicagao integral de trabalho no estabelecimento apre-
senta média de duas pessoas. A média de idade da populagao inserida na
microbacia é de 41 anos.

A principal atividade econbmica é a suinocultura, com dez estabelecimentos
produtores, conjuntamente com a bovinocultura de leite e agricultura diversi-
ficada. O plantel animal na MBHLC ¢é de 5.125 suinos em terminagao e 792
matrizes, distribuidas em duas unidades produtoras de leitdes (UPL), duas
unidades produtoras de desmamados (UPD), cinco terminadores e uma uni-
dade de ciclo completo.

Toda producao de suinos é desenvolvida no sistema de integragdo, com do-
minancia da empresa Brasil Foods S.A. (BRF S.A.), com 5.125 suinos termi-
nados por ano. As demais empresas sao JBS S.A., Cooperativa de Producgéao
e Consumo Concoérdia (Copérdia), Cooperativa Agroindustrial Salto Veloso
(Coopersalto), Frigorifico Ana Rosa Ltda., e Frigorifico Varpi Ltda., para ma-
trizes com 792 cabecas.

Em termos de demanda de agua para producao animal, o volume requerido
anualmente para atender o plantel de suinos na area da MBHLC é de 25,4 mil
metros cubicos por ano (Tabela 5). O abastecimento de agua para os estabe-
lecimentos produtores tem origem subterranea, com o tratamento e a distri-
buigao feitos pela Associagdo de Moradores e Agricultores de Santo Antbnio.

Tabela 5. Quantitativos animais e demanda de agua por sistema de produgao (total)
de suinos na microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

Sistema N° de cabegas Demanda de agua (m*ano)’
Terminagao 5.125 15.526,2
UPL 592 7.627,6
UPD 185 1.877,2
Ciclo completo 15 3991
Total 5.917 25.430,1

'Os valores de demanda de agua por sistema de produgao foram obtidos a partir da Instrugdo Normativa N°
11 - Suinocultura, do Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA).

Fonte: Disponivel em <http://www.ima.sc.gov.br/index.php/downloads/licenciamento-ambiental/instrucoes-
-normativas-1/in11/ 2572-in11-suinocultura>.
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Para dejetos, o manejo é em sua totalidade na forma liquida, utilizado como
fertilizante de solo, em especial nas areas de lavoura temporéria e pastagem
naturalizada. O balango simplificado de nutrientes considerou como oferta a
taxa de excregéo de fosforo (P,0,) via dejetos liquidos de suinos (DLS), de
acordo com o sistema produtivo e da parcela utilizada e aplicada como ferti-
lizante do solo nos estabelecimentos conforme declarado por cada produtor
(Tabela 6).

Tabela 6. Quantitativos animais, producéo e utilizagdo de DLS nos estabelecimentos
produtores de suinos na microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

Sistema~de N° de Volr:'r:;udz? d[;LS % utilizada D\Ifgll:tri‘l?z:zo

produgao cabecas (m¥ano) do DLS! (m¥ano)
Terminagao 1.875 3.078,7 50 1.539,3
Terminacao 1.250 2.052,5 100 2.052,5
Terminagao 800 1.313,6 100 1.313,6
Terminacao 750 1.231,5 100 1.231,5
Terminacao 450 738,9 100 738,9
UPL 352 2.929,3 50 1.464,7
UPL 240 1.997,2 70 1.398,1
UPD 140 827,8 100 827,8
UPD 45 266,0 70 186,2
Ciclo completo 15 257,8 100 257,8
Total 5.917 14.693,6 - 11.010,4

'Corresponde a parcela de dejetos liquidos utilizada como fertilizante de solo no estabelecimento, desconsi-
derando a parcela destinada a cedéncia em outras areas, segundo os dados declarados no questionario.

Como demandas, consideraram-se a exigéncia nutricional das plantas e o
rendimento médio para cada cultura praticada, seguindo os conceitos de
adubacao de reposigao para atendimento as expectativas de producédo das
culturas para a regiao.

A Tabela 7 apresenta o balango simplificado do nutriente fosforo (P,O,) para
os estabelecimentos analisados, considerando apenas a parcela utilizada
nas propriedades e na area de drenagem da MBHLC.
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Tabela 7. Sintese do balango simplificado de fosforo (P,O,) nos estabelecimentos
produtores de suinos na microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

Area Oferta de UL Balango

e o po,vals POt aepo,

atil (ha)! (kg/ano) cadas (kg/ano)® (kg/ano)
Terminacao 7,0 4.031,3 280,0 3.751,3
Terminagao 8,5 5.375,0 1.892,5 3.482,5
Terminagao 6,5 3.440,0 975,0 2.465,0
Terminacao 7,0 3.225,0 830,0 2.395,0
Terminacao 11,0 1.935,0 440,0 1.495,0
UPL 8,0 1.936,0 640,0 1.296,0
UPL 6,5 1.848,0 1.295,0 553,0
UPD 10,0 2.520,0 1.320,0 1.200,0
UPD 2,0 567,0 300,0 267,0
Ciclo completo 15,0 739,5 1.645,0 -905,5
Total 81,5 25.616,8 9.617,5 15.999,3

'Corresponde ao somatério das areas agricolas (lavouras temporarias, pastagem naturalizada e demais
culturas florestais) utilizadas nos estabelecimentos, de acordo com os dados declarados no questionario e
conferidos via utilizagdo de Sistemas de Informagédo Geografica (SIG).

2Os valores seguem as praticas declaradas em questionario para as culturas agricolas utilizadas nos ciclos
anuais e seus respectivos rendimentos médios encontrados para regido, de acordo com o Manual de Aduba-
¢ao e Calagem dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2016).

A taxa meédia de aplicagéo de fosforo (P,O,) para as areas de culturas agri-
colas no ambito dos estabelecimentos € de 314,3 kg/ha/ano, ja em termos de
volume de DLS é de 135,1 m®ha/ano.

Os valores indicam saldo positivo (15,9 t/ano de fosforo), ou seja, utilizagao
de DLS que excede as demandas culturais praticadas. Vale ressaltar que es-
tes valores n&o levam em consideracao a carga advinda de outras atividades
pecuarias, como o caso da bovinocultura de corte e de leite, bem como dos
possiveis saldos ja acumulados no solo e da adubagéo quimica praticada.

Ainda, as areas que recebem os DLS como fertilizantes de solo est&o situa-
das, em grande parte, em terrenos com declividade acentuada e muito proxi-
mos aos cursos d’agua, conforme se observa na Figura 9.
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Figura 9. Localizagédo das areas agricolas que recebem DLS como fertilizantes de
solo na microbacia hidrografica do lajeado Clarimundo.

As areas de lavoura temporaria situam-se em terrenos com declividade que
variam de 8% a 20% (ondulado), em sua grande maioria, € as areas de pas-
tagem naturalizada estéo localizadas em terrenos forte ondulados, com decli-
vidades que variam de 20% a 45%.

A contaminagao dos corpos d’agua por escoamento superficial advindo das
areas que utilizam DLS como fertilizantes € um processo influenciado por
fatores de clima, tipo e uso do solo, manejo da terra e aspectos fisico-am-
bientais, em especial a declividade (Bérzina; Sudars, 2010; Wortmann, 2013).
Ainda, estima-se que menos de 25% de todo P aplicado anualmente nas
areas agricolas é absorvido pelas culturas, sendo o restante (75%) fixado ao
perfil do solo ou se perdendo para a agua, por conta do escoamento superfi-
cial em areas de declividade acentuada (Morgan, 1997).
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Consideracoes finais

A densidade de suinos na area da MBHLC é cinco vezes maior que no muni-
cipio de Concoérdia (maior produtor do estado de Santa Catarina) e 56 vezes
maior que no territério brasileiro. Além disso, as caracteristicas fisico-ambien-
tais da MBHLC apresentam restrigbes quanto ao uso do solo em relagéo aos
aspectos de declividade, bem como os resultados gerados a partir do balangco
simplificado de nutrientes destacam um desbalango de P de 62,4%.
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