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Introducgao’

Os servigos ecossistémicos sédo definidos como as contribuicdes diretas e
indiretas da natureza para o bem-estar humano, como os alimentos, a agua
doce, a regulagao do clima e a polinizagéo, além da manutenc¢ao da biodiver-
sidade e dos beneficios ndo materiais (por exemplo, a contemplagéo da na-
tureza) (Intergovernmental Plataform on Biodiversity and Economic Services,
2015), e podem interferir diretamente nas transformagdes socioecondmicas
e ambientais de determinada regido. De acordo com Andrade e Romeiro
(2009), os servigos gerados pelos ecossistemas sdo necessarios para o fun-
cionamento das atividades econdmicas, qualidade de vida dos individuos e
coesao das sociedades humanas.

Essa situagao remete a um tema relativamente novo e pouco explorado, mas,
que esta ganhando cada vez mais espaco nas pesquisas académicas brasi-
leiras voltadas as tematicas da sustentabilidade e da preservagdo ambiental.
Trata-se dos servigos ecossistémicos, que podem ser entendidos como os
beneficios que a sociedade pode obter dos ecossistemas.

Durante muito tempo, a economia de mercado nao considerou os impac-
tos de suas atividades no meio ambiente, excluindo qualquer conexao entre
sistemas ecoldgicos e as atividades de consumo e producdo dos sistemas
econOmicos (Costanza et al., 2012). O capital natural ndo era considerado,
sendo este relegado a uma mera “externalidade” (Cavalcanti, 2010), a qual
pode ser definida como os efeitos que afetam um agente, mas sdo desempe-
nhados pelas atividades de outros agentes (Tietenberg; Lewis, 2012).

No caso do oeste catarinense, apesar de haver a geragao de outros servigos,
destacam-se 0s servigos ecossistémicos de provisao (carne suina). Todavia,
os impactos ambientais gerados pela concentragéo da atividade devem ser
considerados. A suinocultura € uma das principais atividades agropecuarias
desenvolvidas nas propriedades rurais da regido. Porém, com a produgéo in-
tensiva de suinos, ocorrem alguns impactos negativos, como é o caso da alta
producéo e concentracéo de dejetos nessas propriedades. Portanto, torna-se
necessario avaliar os impactos dos dejetos animais e como estes afetam os
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servigos ecossistémicos, bem como, encontrar alternativas que melhor equi-
librem os diferentes tipos de servigos.

Nesse sentido, o objetivo é realizar uma avaliagao temporal (1999-2016) nas
transformagdes ocorridas no fornecimento do servigo de provisao de carne
suina no ambito de uma bacia hidrografica com producgao intensiva de ani-
mais. O presente capitulo esta vinculado aos estudos e as agdes realizados
no &mbito do projeto Avaliacdo de indicadores e estratégias para valoragao
de servigos ambientais em bacias hidrograficas com produgéo intensiva de
animais - SA-SuAve.

Breve contextualizacao dos servicos
ecossistémicos

A definicdo utilizada na pesquisa, a respeito dos servigos ecossistémicos,
€ a estabelecida pela Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade
e Servigcos Ecossistémicos (Intergovernamental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, 2015), em que os servigos sao classi-
ficados em:

» Servigos de provisao: que podem ser entendidos como alimentos,
agua, madeiras e fibras.

» Servigos de regulagao que afetam o clima: as inundagdes, doengas,
residuos e a qualidade da agua.

» Servigos culturais: centrados no fornecimento de beneficios recreacio-
nais, estéticos e espirituais (Diaz et al., 2015).

Algumas atividades, como é o caso da suinocultura, sdo consideradas pela
legislacdo como de grande impacto ambiental e tenta-se regula-la exclusiva-
mente por agdes de comando e controle, que, além de serem insuficientes
para tratar adequadamente complexidade do problema, apresentam distor-
¢des que provocam injusticas sociais.

Preocupados com essa situacao, diversos paises estdo desenvolvendo pro-
gramas de pagamento por servicos ambientais como politica moderna de
conservagdo do meio ambiente e de desenvolvimento sustentavel. Ou seja,
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€ o reconhecimento de que a protegao dos ecossistemas € essencial para o
bem- estar humano.

No Brasil, a discussao e a proposigdo dos instrumentos econémicos como
uma opgao adicional aos instrumentos de politica ambiental ganhou maior
evidéncia com a aprovacao da Lei n° 12.651/2012, também denominada
de novo Caédigo Florestal Brasileiro, a qual, em seu artigo 41, contempla o
“Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) como retribuigdo, monetaria ou
nao, as atividades de conservagao e melhoria dos ecossistemas e que gerem
servigcos ambientais”. Por sua vez, a legislagdo nacional esta influenciando
outros niveis de governo, como é o caso do estado de Santa Catarina, que
também adotou uma legislagéo que prevé o PSA (Brasil, 2012).

Dentro dessa perspectiva, Ripoll-Bosch et al. (2012) destacam que a sus-
tentabilidade dos sistemas agropecuarios depende muitas vezes de fatores
inter-relacionados, como os niveis de intensificagdo da atividade, o uso € a
gestéo dos recursos, a localizagéo e a orientagao produtiva do produtor.

A suinocultura em Santa Catarina

A suinocultura brasileira, segundo o censo agropecuario do IBGE de 2017,
tem um rebanho de 39.346.192 de cabecas, as quais estao distribuidas em
1.444.901 estabelecimentos, valor que representa 36% do total de estabele-
cimentos agropecuarios do pais. A regiao Sul do Brasil possui 374.713 dos
estabelecimentos e um rebanho de 21.101.886 de cabecas, ou seja, a regiéo,
em que pese possuir apenas 26% dos estabelecimentos com suinos, con-
centra 53,6% do numero total de cabegas do pais. No entanto, a concentra-
cao fica mais evidente quando se considera o estrato de estabelecimentos
com mais de 100 cabecgas. Nessa condigdo, a regido Sul possui um total de
15.971 estabelecimentos e 18.921.894 cabegas, ou seja, apenas 4,6% dos
estabelecimentos nacionais com suinos concentram 48% do total do rebanho
nacional (IBGE, 2019) .

O estado de Santa Catarina é lider na produgdo de suinos, com um reba-
nho de 7.150.898 de cabecas, 21,5% do rebanho nacional, e um abate de
13.010.200 de cabecas, o que equivale a uma producédo de 1.033.632 t (peso
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de carcaga) e representa uma participagao de 26,3% da produgéo nacional
(Epagri, 2019).

Segundo a Associagao Catarinense de Criadores de Suinos (2009), a sui-
nocultura catarinense ocupa essa posicao de lideranga por varios motivos,
dentre eles:

* Competitividade internacionalmente: tem o melhor nivel de produtivi-
dade do Pais, tanto no campo como na industria, com indices de produ-
tividade semelhantes e/ou superiores aos dos europeus e americanos;

* Suinocultores com produgcdo em escala comercial e com produ-
cao de subsisténcia: tem uma importancia econémica e social muito
grande;

e Abates inspecionados: quase a totalidade é advinda de sistemas inte-
grados, e ¢é a principal atividade do Produto Interno Bruto (PIB) estadual.

A producéo estadual concentra-se na mesorregido oeste catarinense, que é
formada pelas microrregides de Concoérdia, Joagaba, Chapecd, Sdo Miguel
do Oeste e Xanxeré, a qual é responsavel por cerca de 78% dos suinos
abatidos em Santa Catarina (Epagri, 2019). O municipio de Concérdia ocupa
o primeiro lugar no ranking de maior produtor de suinos no estado, com um
plantel de 451.714 cabecas (IBGE, 2019).

O desenvolvimento regional do oeste catarinense no inicio da ocupagéo do
territorio estava fortemente vinculado ao modo de vida colonial, especialmen-
te através da agricultura familiar, que foi estabelecida pelos colonos que mi-
graram para Santa Catarina vindos do Rio Grande do Sul e que continua
presente nos dias atuais.

A suinocultura representou para os agricultores familiares do oeste catarinen-
se uma atividade importante devido a agregacéo de valor aos gréos produzi-
dos na propriedade, permitindo uma ocupagao mais intensa da mao de obra
familiar e um fluxo de recursos financeiros mais estavel para as familias.

Nesta regido, a suinocultura permite produzir grande quantidade de proteina
em reduzido espaco fisico, associada a tradigdo das familias colonizadoras
em produzir graos. Essa caracteristica permitiu uma combinagéo perfeita
para os agricultores familiares que trabalhavam em pequenos madédulos de
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terra. Assim, a associagao agricultura-suinocultura contribuiu de forma signi-
ficativa para o desenvolvimento econémico e social da regido, que se conso-
lidou efetivamente na década de 1970 com a implantag&o do sistema integra-
do de produgao que vinculava de forma decisiva produtores e agroindustrias
(Guivant; Miranda, 1999).

No entanto, a suinocultura se modernizou rapidamente. O principal motivo
foi a vinculagdo as empresas integradoras instaladas na regidao. Os sistemas
produtivos passaram por um processo de industrializagdo e concentragao
com aumento de escala, visando a reducéo dos custos de produgao e logis-
tica (Kunz et al., 2006). Na medida em que a escala de produgao foi aumen-
tando, os produtores se viram diante da necessidade de fazer adequacdes,
dentre essas: aumento da mao de obra, manejos sanitarios mais rigorosos,
investimentos em instalagdes e manejo adequado de dejetos.

Portanto, em que pese o padrao de qualidade da produgao industrial de suinos,
alcangada pelo emprego de tecnologias modernas de manejo e nutrigéo, tém-
se ainda as questdes ambientais relacionadas a cadeia, as quais permanecem
sendo fonte de preocupagéo, em virtude do grande volume de dejetos gerados
e pelo seu potencial impacto e comprometimento dos recursos naturais em re-
gides onde a producgéo suinicola &€ mais concentrada (Higarashi el al., 2010).

Em areas de uso continuo de dejetos animais como fertilizantes, ocorre sig-
nificativo acimulo de nutrientes no solo, especialmente o fésforo (P), em fun-
¢ao da desproporcao entre as quantidades adicionadas e aquelas removidas
pelas plantas (Mattias, 2006; Miranda et al., 2017). Solos nessas condigdes,
além de perderem qualidade enquanto fatores de producao de alimentos, tor-
nam-se fonte potencial de poluicdo dos recursos hidricos, pois os teores de
P nas suas aguas de drenagem podem exceder aqueles de risco para o pro-
cesso da eutrofizagao (Sharpley, 1995; Daniel et al., 1998; Sims et al., 1998;
McDowell; Sharpley, 2001).
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Material e métodos

A pesquisa foi realizada a partir de dados referentes a producdo de suinos
na regiado da sub-bacia hidrografica do lajeado Fragosos (SBHLF), localizada
no municipio de Concoérdia, oeste catarinense, e que apresenta alta concen-
tracdo de produgdo animal. A referida bacia tem uma area de 61,54 km?,
correspondendo a 7,6% da area total do municipio (Epagri-Ciram/Embrapa,
2000). O principal rio da SBHLF, afluente do rio Jacutinga, € um dos afluentes
diretos deste rio, o qual, porém, a partir da formagao do reservatério da Usina
Hidrelétrica Ita passou a desaguar diretamente na area alagada localizada
nas proximidades da sede do distrito de Engenho Velho. Ademais, a SBHLF
pertence a Bacia Hidrografica do Rio Uruguai.

A SBHLF possuia a formacgao vegetal original composta pela floresta estacio-
nal decidual ou floresta latifoliada do Alto Uruguai. Essa formagéo se estendia
pela bacia média e superior do rio Uruguai e seus afluentes, até as altitudes
de 500 m a 600 m. Pela acao antrépica, houve nessa area uma devastagao
sem precedentes. A exploracao das florestas ocorreu visando a extragao de
madeiras, implantagao de culturas anuais e formagéo de pastagens voltadas
a criacao extensiva de bovinos (Epagri-Ciram/Embrapa, 2000).

As informagoes utilizadas no presente artigo séo referentes a dois momentos
especificos onde foram realizadas coletas de dados: os anos de 1999 e 2016.
Os dados foram disponibilizados pelo banco de dados da Embrapa Suinos e
Aves.

A base de dados cartografica utilizada para construgcdo do mapa tematico
de espacializagdo das unidades de producédo de suinos da SBHLF foi obti-
da a partir de base georreferencial da Embrapa Suinos e Aves para os re-
feridos anos. O software de geoprocessamento utilizado foi o QuantumGIS
versao 2.18.10 Las Palmas. O sistema gerenciador de banco de dados foi
o PostgreSQL versédo 9.6, com o médulo PostGIS 2.2. Os valores relativos
ao volume (litros/animal/dia) de produgéo de dejetos liquidos de suinos por
cabega animal foram obtidos da Instrugdo Normativa 11 (IN 11) da Fundagao
Estadual de Meio Ambiente (Fatma), atual Instituto de Meio Ambiente (IMA)
de Santa Catarina. Os dados relativos a producao de carne magra foram ob-
tidos por meio de calculo de carcaga conforme Embrapa (1998). As informa-
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cOes relativas as areas disponiveis para aplicagdo de dejetos foram extraidas
por meio de técnicas de sensoriamento remoto em analise temporal, conside-
rando as areas de lavoura temporaria nos anos de 1999 e 2016.

Resultados e discussao

A partir da analise dos dados de dois momentos da atividade suinicola desen-
volvida no ambito da SBHLF - Concérdia (SC), constatou-se que o nimero to-
tal de criadores era de 106 no ano de 1999, passando para apenas 56 no ano
de 2016, ou seja, uma reducgéao de 52,8% no numero de produtores (Figura 1).
Também, observou-se que ocorreram transformagdes nos sistemas de cria-
¢ao de suinos, como a grande redugao no numero de produtores no sistema
de ciclo completo. Com isso, restaram somente trés produtores com esse tipo
de sistema de criagao em toda a bacia.
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Figura 1. Evolucao da suinocultura SBHLF por categoria.

UPL-Unidade Produtora de Leitdes

A analise dos dados da Tabela 1 permite observar que, apesar da reducéo do
numero de criadores, o rebanho suinicola total passou de aproximadamente
40 mil no ano de 1999, para mais de 80 mil animais no ano de 2016, eviden-
ciando um aumento superior a 100% no numero de cabegas de suinos, e da
ordem de 147% e 69% no numero de matrizes e animais na fase de termi-
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nagao, respectivamente. Em termos de producéo de carne magra, estima-se
que houve um acréscimo da ordem de 60%, passando de 800 t para mais de
1.400 t ao ano, resultando em um aumento significativo nos servigos ecossis-
témicos de provisao.

Tabela 1. Evolugéo da suinocultura na SBHLF no periodo 1999-2016.

Ano 1999 2016
Total de matrizes 3.972 9.810
Total de terminados 15.570 26.360
Total de suinos 39.657 80.620
Total de criadores 106 56
Média de suinos/criador 374 1.440
Producéo de carne magra (t) 856 1.450

Por sua vez, a dindmica espacial da transformacao da atividade suinicola
pode ser observada na Figura 2, onde os pontos marcados em vermelho
representam a localizagao das propriedades com exploragao suinicola nos
dois periodos (1999 e 2016). A constatacao mais evidente € o desapare-
cimento total da producgao suinicola no trecho superior da bacia, fato esse
resultante da expanséo urbana da cidade de Concoérdia (SC). Além disso,
contribuiu para a redugdo do numero de criadores a exigéncia por parte das
empresas integradoras do aumento de escala dos rebanhos, bem como a
impossibilidade de obtenc&o da licenca ambiental de diversas granjas com
instalagdes localizadas em areas com restrigdes legais, especialmente em
Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Esta combinagdo de fatos, ou
seja, reducao do numero de produtores e aumento da escala de produgéo,
fez com que o numero de suinos por estabelecimento passasse de 374 para
1.440 animais, ou seja, aumento de 285%, nUmero esses que evidenciam a
intensa concentracao da atividade ocorrida no periodo.
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Figura 2. Unidades produtoras de suinos na SBHLF nos anos de 1999 e de 2016.

A concentracdo da suinocultura na bacia estudada segue a tendéncia geral
do estado de Santa Catarina, pois no ano de 1996 havia 131 mil estabe-
lecimentos com suinocultura, dos quais 82% foram classificados como de
subsisténcia. Por sua vez, os dados preliminares do censo agropecuario de
2017 (IBGE, 2018) apresentam a existéncia de 80.455 estabelecimentos com
suinos, valor esse que representa aproximadamente 44% do total de esta-
belecimentos, mas quando se consideram apenas os estabelecimentos do
denominado extrato comercial, ou seja, aqueles com mais de 50 cabecgas de
suinos, o numero se reduz a 7.272, equivalente a 4% dos estabelecimentos
agropecuarios catarinenses. No entanto, este segmento concentra 95% do
rebanho estadual, que é de aproximadamente 8,5 milhdes de cabecas (IBGE,
2018).

A Tabela 2 apresenta uma estimativa da producéo total de dejetos gerados
nos anos considerados, a area de lavoura temporaria, ou seja, aquela com
potencial para realizar a reciclagem dos dejetos, e a relacdo quantidade de
dejetos/area de lavoura temporaria. Evidencia-se, a partir dos dados, que a
producéo total de dejetos (matrizes e terminados) foi de 67.183 m3/ano no
ano de 1999 e de 146.061 m*ano no ano de 2016, ou seja, um aumento de
aproximadamente 79 mil m3ano. Por sua vez, a area de lavoura temporaria
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reduziu de 2.974 ha no ano de 1999 para 896 ha em 2016. Assim, a relagao
volume de dejetos/area aumentou de 23 m3*/ha em 1999 para 163 m®ha em
2016.

Tabela 2. Evolucado da suinocultura na SBHLF no periodo 1999-2016.

Ano Volume total de Area de lavora Relagao dejetos/
dejetos (m3*/ano) temporaria (ha) area (m*/ha)
1999 67.183 2,974 23
2016 146.061 896 163

A combinacao do aumento do plantel e de redugéo da area de lavoura tem-
poraria evidencia o forte aumento da pressao que aconteceu no dmbito da
bacia, haja vista que o destino predominante dos dejetos da produgéo suini-
cola é a sua aplicagao no solo para que sirvam como fertilizantes das culturas
agricolas, especialmente do milho e de cereais de inverno, tais como aveia
e azevém. Em que pese o uso dos dejetos como fertilizante ser objeto de
avaliagdo no momento da concessao da licenga ambiental, no cotidiano das
propriedades nem sempre as boas praticas agrondmicas necessarias para
uma aplicagado com reduzidos riscos ambientais sdo observadas, pois outras
pesquisas demonstram o excesso de alguns nutrientes no solo de algumas
areas com aplicagcao continuada de dejetos, bem como nas aguas superfi-
ciais drenadas pela SBHLF, aspectos esses que podem ser observados em
mais detalhes nos Capitulos 5 e 6 (Barioni Junior et al., 2003; Mattias, 2006;
Seganfredo et al., 2018).

Entende-se que o modelo de produgao intensiva de animais em regides tal
como a estudada proporciona expressiva quantidade de produgao de protei-
na animal, mas compromete outros servigos importantes, como, por exem-
plo, a capacidade do solo para realizar adequadamente a reciclagem dos
nutrientes, bem como a capacidade dos ecossistemas de fornecer agua com
qualidade, considerando que os dejetos s&o ricos em nutrientes, especial-
mente fésforo, que tem alto potencial de eutrofizacdo das aguas superficiais.
Aspectos esses que podem ser comprovados pelas pesquisas desenvolvida
pelo Consércio Itd no monitoramento da qualidade da dgua na foz do lajeado
Fragosos, pois em 42 campanhas realizadas no periodo 2012-2016, em 22
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delas (52,4%) os teores de fosforo encontrados foram superiores ao que é
permitido para a qualidade da agua de rio classe Il (Oliveira et al., 2016).

Por um lado, os dados demonstram a redugao do numero de produtores no
periodo de 1999 a 2016, quando muitos agricultores familiares abandonaram
a atividade suinicola, quer seja por motivos econdmicos ou ambientais. Por
outro lado, constata-se um expressivo aumento na produgao de carne, bem
como o aumento da pressao sobre os recursos naturais da bacia, compro-
metendo a prestagéo de outros servigos, tais como a capacidade de recicla-
gem de nutrientes pelo solo, a redugdo da biodiversidade dos ecossistemas
aquaticos e comprometimento no fornecimento de agua de qualidade para os
diferentes usos da populacao local.

O modelo de criagdo de suinos foi se transformando e intensificando no de-
correr do tempo, fazendo com que o sistema de criagdo em ciclo completo
praticamente desaparecesse, sendo substituido por sistemas mais espe-
cializados, onde alguns produtores se dedicam exclusivamente a fase de
producao de leitdes, enquanto outros se dedicam a fase de crescimento e
terminacdo dos suinos. Este modelo proporcionou um grande aumento no
servigco de producédo de suinos no ambito da SBHLF, mas, concomitantemen-
te, provocou aumento na quantidade de dejetos para ser reciclado por meio
do seu destino em areas agricolas como biofertilizante e, consequentemente,
comprometimento no fornecimento desse servigo em algumas microbacias
com maior concentracdo de produgao.

Consideracoes finais

A SBHLF se caracteriza predominantemente pelo fornecimento de servico de
provisdo, mais especificamente carne suina. Todavia, essa grande concen-
tracado da produgao acaba comprometendo o fornecimento de alguns outros
servigos ecossistémicos importantes para o bem-estar da populagao, espe-
cialmente a capacidade de reciclagem dos dejetos pelas areas agricolas,
haja vista que a disponibilidade de nutrientes presentes nos dejetos excede a
capacidade de reciclagem das culturas agricolas presentes na bacia.
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O sistema intensivo de producao de suinos atua diretamente sobre o solo, ar
e agua por meio da emisséo de residuos, e tem ainda efeito sobre o solo, por
conta da demanda de milho e soja, principalmente, para alimentar os suinos.
E essencial que, & medida que se intensifica a producdo de suinos, avalia-
¢bes de impacto sejam realizadas para que se possa melhor acompanhar as
transformagbes dos ecossistemas e do fornecimento de seus servigos, bem
como os impactos no bem-estar da populagao.

E notério que a suinocultura é a atividade econdmica que mais gera renda e
emprego ao longo de todos os elos desta cadeia agroindustrial, constituindo-
se em uma pratica especialmente importante para os agricultores familiares.
Todavia, torna-se necessario avaliar de maneira mais abrangente os seus
impactos ambientais negativos e procurar internaliza-los no custo da matriz
produtiva desta atividade.
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