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APRESENTACAO

O e-book: “Innovate: Engenharia Sanitaria e Ambiental 3” é constituido por
quatro capitulos de livro que investigaram questdes relacionadas a saneamento
basico e preservagao de recursos hidricos.

O primeiro capitulo abordou a contextualizagdo em relacéo as perdas de
agua que ocorrem nos sistemas publicos de abastecimento, bem como enfatizar
a necessidade de adogédo de medidas estruturantes a serem contempladas na
elaboracéo, implantacéo e desenvolvimento do Plano de Saneamento Basico
que inclua: controle de perdas de 4gua, medidas de racionamento e eficiéncia
energética como ac¢des a serem implementadas.

O segundo capitulo realizou uma andlise no sistema de abastecimento
de agua (SAA) localizado no bairro Taboca, no municipio de Floriano/Pl. O
diagndstico realizado pelos pesquisadores apontaram falhas no sistema de fluxo
de agua, que origina as faltas de abastecimento do recurso hidrico no bairro.

O terceiro capitulo apresenta um estudo que avaliou a qualidade da agua
do Rio Buranhém/Bahia, por intermédio do indice de Qualidade de Agua (IQA)
mensurado a partir de amostras coletadas em quatro estagdes fluviométricos,
que avaliou nove parametros de qualidade da agua. Os resultados apontaram
que fosforo total e coliformes termotolerantes ndo atenderam os limites previstos
na Resolucao CONAMA 357/2005 para aguas doces classe 2.

Por fim, o quarto capitulo apresentou um levantamento da literatura
em relagdo a potencialidade de produzir biofertilizante, biogas e energia
elétrica a partir de dejetos suinos provenientes da suinocultura. Entretanto,
a propria literatura aponta que a falta de assisténcia/orientagédo técnica por
parte do poder publico, impossibilita que os produtores de suinos tenham
acesso ao conhecimento necessario para um melhor manejo, gerenciamento e
aproveitamento dos dejetos suinos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises, a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

CONTROLE DE PERDAS DE AGUA E RACIONALIZACAO
E EFICIENCIA ENERGETICA COMO MEDIDAS
ESTRUTURANTES A SEREM CONSIDERADAS EM
PLANOS E PROGRAMAS DE SANEAMENTO BASICO

Luiz Roberto Santos Moraes
Universidade Federal da Bahia/Escola
Politécnica/Mestrado em Meio Ambiente,
Aguas e Saneamento

RESUMO: O artigo tem como objetivos
contextualizar as perdas de agua nos
sistemas publicos de abastecimento, bem
como enfatizar a importancia de medidas
estruturantes a serem contempladas na
elaboracdo e implementacdo de Plano
e Programa de Saneamento Basico,
incluindo o controle de perdas de agua e
medidas de racionalizagdo e eficiéncia
energética como importantes acgdes
estruturantes de apoio a prestacdo dos
servicos publicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario. Trata-se
de trabalho do tipo descritivo, elaborado a
partir de revisao bibliografica, bem como do
conhecimento, experiéncia e visdo critica
do autor sobre o tema. A auséncia de plano
de saneamento basico e de programa com
estabelecimento de medidas estruturantes,
incluindo o controle de perdas de agua e
medidas de racionalizagdo e eficiéncia
energética, pode resultar em elevados
indices de perdas de agua dos sistemas

Data de aceite: 30/08/2023

publicos, bem como a baixa racionalizagéo
e eficiéncia energética na area de
saneamento basico no Pais, gerando
prejuizo econémico-financeiro, ambiental e
social para o Poder Publico, prestadores e
usuarios dos servicos.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico,
medidas estruturantes, controle de perdas
de 4&gua, racionalizagdo e eficiéncia
energética.

CONTROL OF WATER LOSSES AND
RATIONALIZATION AND ENERGY
EFFICIENCY AS STRUCTURING
MEASURES TO BE CONSIDERED
IN BASIC SANITATION PLANS AND
PROGRAMS

ABSTRACT: The articleaimstocontextualize
water losses in public supply systems, as
well as to emphasize the importance of
structuring measures to be considered in the
preparation and implementation of a Basic
Sanitation Plan and Program, including the
control of water losses and rationalization
measures and energy efficiency as
important structuring actions to support the
provision of public water supply and sewage
services. This is a descriptive work, based
on a literature review, as well as the author’s

Innovate: Engenharia sanitaria e ambiental 3
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knowledge, experience and critical view on the subject. The absence of a basic sanitation
plan and a program with the establishment of structuring measures, including the control of
water losses and rationalization and energy efficiency measures, can result in high rates of
water loss from public systems, as well as low rationalization and energy efficiency in the area
of basic sanitation in the country, generating economic-financial, environmental and social
losses for the Government, service providers and users.

KEYWORDS: Basic sanitation, structuring measures, water loss control, rationalization and
energy efficiency.

INTRODUCAO

Em pesquisa realizada sobre os modelos de gestdo de servigcos publicos de
saneamento basico no Brasil, em uma amostra de 295 municipios de até 50 mil habitantes
localizados nas diferentes macrorregides do Pais, Moraes etal. (2017) estudaram as relagdes
entre a existéncia de atividades de controle de perdas e regularidade no fornecimento
de agua, sendo verificado que existem diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).
Analisando os dados verificou-se que onde houve a indicacdo do desenvolvimento de
mais de uma atividade de controle de perdas, o fornecimento de agua foi considerado pelo
gestor como 6timo ou bom (70,8% dos municipios). Por outro lado, quando n&o existiam
acoes de controle ou foram realizadas outras atividades esse percentual diminuiu para
43,6% dos municipios.

Também foi observada na referida pesquisa uma relagdo estatisticamente
significante entre a condicdo de micromedi¢do nos servigcos publicos de abastecimento
de agua e a regularidade da distribuicdo de agua (p<0,05). A maior parte dos municipios
onde a regularidade da distribuicdo de agua foi considerada 6tima a boa a condicdo de
micromedicao também foi avaliada como de 6tima a boa.

Os resultados sugerem que as agdes que os prestadores dos servigos direcionam
ao controle de perdas também contribuem para a regularidade na distribuicdo de agua,
embora essas agoes fossem ainda timidas e ndo consideradas estruturantes nos programas
estabelecidos pelo gestor municipal e/ou prestador do servigo.

Segundo Martins et al. (2016), a participagdo das despesas com energia elétrica em
sistemas publicos de abastecimento de agua no Pais tem aumentado nos ultimos anos,
devido ao aumento da demanda de agua e sistemas precéarios que ndo acompanharam
esse crescimento, bem como a ineficiéncia do uso da energia elétrica em grande parte
relacionada aos elevados indices de perdas de agua nas redes de distribuicdo e as
condicbes de perda de carga elevada.

E notério no Pais a ainda elevada perda de agua nos sistemas publicos de
abastecimento de agua, bem como a baixa adogéo de medidas de racionalizacéo e eficiéncia
energética nos sistemas publicos de saneamento basico, embora com algumas melhoras

apoés o advento do Programa Nacional de Conservagéo de Energia Elétrica (Procel).

Innovate: Engenharia sanitaria e ambiental 3 Capitulo 1



A preferéncia historica adotada no Pais de ampliar a capacidade de producéo
dos sistemas de abastecimento de agua por meio de onerosas obras de expansdo, em
detrimento dos programas de controle e reducao de perdas de agua e de desenvolvimento
operacional, necessita ser urgentemente modificada, pois estes ultimos poderiam gerar os
mesmos beneficios, a custos substancialmente inferiores, enquanto que a ampliagdo do
sistema mantém ou podera aumentar o indice de perdas (MARTINS et al., 2016).

Assim, o presente artigo tem como objetivo enfatizar a importancia de medidas
estruturantes a serem contempladas na elaboragéo e implementagéo de Plano e Programa
de Saneamento Basico, incluindo o controle de perdas de 4gua e medidas de racionalizacéo
e eficiéncia energética como importantes agbes estruturantes de apoio a prestacdo dos

servicos publicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo, do tipo revisao bibliogréafica integrativa e critica,
sobre a producao técnico-cientifica e pesquisa documental (legislagbes, normas, guias)
relacionadas ao controle de perdas de agua e medidas de racionalizacdo e eficiéncia
energética em servigos publicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario. Este
método permite a sintese de estudos publicados e possibilita conclusdes gerais a respeito
de uma particular area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Eficientizacao integrada de agua e energia
Existem muitas oportunidades para alavancar iniciativas de eficientizagéo integrada

de agua e energia. Segundo EPA (2008, p. 10), essas oportunidades incluem:

+  Desenvolver equipamentos que economizem agua e energia, além de promo-
ver programas de incentivo do seu uso.

» Integrar oportunidades de economia de agua e energia em residéncias, além do
reaproveitamento do uso da agua quando possivel.

» Integrar oportunidades de economia de agua em estabelecimentos comerciais
e governamentais, assim como, programas de manutengéo e assisténcia téc-
nica.

+  Enfocar a eficiéncia de agua e energia nos sistemas de abastecimento publicos
e industriais.

Segundo EPA (2008), tem-se como fundamental que o uso racional da agua pode
promover a reduc¢ao nos custos de energia elétrica.

Innovate: Engenharia sanitaria e ambiental 3 Capitulo 1



Assim, tem-se a necessidade de se fomentar agbes para uma utilizagéo eficiente
da agua, as quais podem ser realizadas por intermédio de programas de conservagao/
uso racional, concebidos considerando os varios usos da agua. Tal programa nao deve
ser realizado de forma isolada, sendo fundamental a interface entre a¢des de controle de
perdas, reabilitacdo e conservacéo de mananciais, coleta e tratamento de esgoto, reuso
da agua, incentivo ao emprego de medicdo individualizada nos condominios verticais e a
busca da eficiéncia energética nos sistemas (SOBRINHO, 2012).

Tsutiya (2004) considera que os principais beneficios decorrentes de um programa

de eficientizacdo de agua e energia sao:
- Disponibilizar mais agua, para atender maior numero de usuarios.

»  Evitar ou postergar a necessidade de investimentos na captag¢do de agua em
mananciais cada vez mais distantes das concentra¢des urbanas.

+  Diminuir os investimentos para atender as demandas de horarios de pico.

»  Reduzir a contribuicdo dos esgotos a serem coletados e tratados e, em con-
sequéncia, diminuir os custos de implantacéo de sistemas de esgotamento
sanitario.

»  Diminuir o consumo de energia elétrica.

De acordo com Goncalves (2009), o sucesso de qualquer programa de controle de
perdas de agua e de eficiéncia energética depende de um sistema de gestdo permanente
e eficaz que compreenda a¢des de base, tais como: operacional, institucional, educacional
e legal.

Essas agbes promovem o controle das perdas de agua e melhoram a eficiéncia
energética objetivando:

* Incremento de receitas.

»  Reducao dos custos de produgéo.

+ Reducao das despesas com energia elétrica.
»  Postergacgéo dos investimentos.

+  Satisfagcéo dos clientes (SOBRINHO, 2012).

Com base em EPA (2008) e diante do aumento das demandas de &gua nos
sistemas, aliado a necessidade de redugéo nos gastos com energia elétrica, considera-se
que os aspectos que envolvem a questéo da eficiéncia no uso da agua e energia devem ser

sempre analisados de forma associada.
Perdas em sistemas de abastecimento de agua

A perda de agua é considerada como um dos principais indicadores de desempenho
operacional dos prestadores de servico publico de abastecimento de agua. As perdas
ocorrem em todos os componentes de um sistema de abastecimento de a4gua, desde a

Innovate: Engenharia sanitaria e ambiental 3 Capitulo 1



captacao até a distribuicdo, entretanto, a magnitude dessas perdas depende de cada
unidade (ReCESA, 2008).

Auniversalizagdo do acesso a agua em condicoes de potabilidade, com implantacéo
e manutenc¢do de uma infraestrutura capaz de atender de maneira adequada e otimizada
a demanda dos grandes centros urbanos é o grande desafio dos prestadores de servigo
publico de abastecimento de agua, para as préximas décadas. O controle das perdas nos
sistemas de abastecimento de agua, somado a projetos apropriados e ao uso racional
da agua pela populagéo, séo instrumentos fundamentais para a sustentabilidade dos
recursos hidricos (SOBRINHO, 2012).

Em uma visdo econbémica, as perdas de agua nos sistemas de abastecimento
publico geram um desperdicio dos recursos publicos aplicados, sendo normalmente este
dispéndio repassado para o usuario. A redugéo dos gastos referentes as perdas propiciaria
um maior aproveitamento do sistema existente, direcionando a aplicagdo dos recursos
economizados para melhorias necessérias (SOBRINHO, 2012).

Assim, torna-se importante ressaltar que o controle das perdas de agua em sistemas
de abastecimento publico é uma necessidade, pois 0os volumes nao contabilizados nao sao
faturados. A quantificacdo das perdas é de suma importancia para os prestadores de servigo
no que diz respeito a eficiéncia de distribuicdo de agua, além de aspectos econdmicos e
ambientais (SOBRINHO, 2012).

No sistema de abastecimento de agua, da captacéo, passando pela distribuicéo até
o consumidor final ocorrem perdas de agua de varios tipos, causados em grande parte pela
operacdo e manutencao deficientes das tubulagdes e pela inadequada gestao comercial
dos prestadores de servigo publico de abastecimento de 4gua (SOBRINHO, 2012).

Miranda (2002) considera como principais fatores para o elevado indice de perdas
de agua dos prestadores de servigo publico de abastecimento de agua:

+ Baixa capacidade institucional e de gerenciamento dos sistemas.

+  Pouca disponibilidade de recursos para investimentos em acdes de desen-
volvimento tecnoldgico na rede de distribuicdo e na operacao dos sistemas.

»  Cultura do aumento da oferta e do consumo individual, sem preocupacgdes
com a conservagao e o uso racional.

+ Decisbes de ampliagéo da carga hidraulica e extensao das redes até areas
mais distantes dos sistemas, para atendimento aos novos consumidores, sem
os devidos estudos técnicos de engenharia.

Do ponto de vista conceitual existem dois tipos de perdas (PNCDA, 2007):

+ Perdas reais - é toda a agua que vaza no sistema, exceto nas instalagdes
dos usuarios. Também chamadas de perdas fisicas. Essas perdas sdo decor-
rentes do rompimento em tubula¢des e de trincas estruturais e fissuras nas
impermeabilizacbes de reservatorios.
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Perdas aparentes - refere-se a toda agua que néo é medida ou que néo tenha
0 seu uso definido. Também chamadas de perdas ndo-fisicas. Essas perdas
sdo relacionadas as ligagdes clandestinas e/ou irregulares, fraudes nos hidré-
metros, erros de micromedicao e macromedicéo, erro cadastral (desatualiza¢do
do cadastro, ligagGes inativas, ligacdo nao cadastrada), erro de leitura etc.

De acordo com Miranda (2006), é importante identificar e quantificar as perdas antes

de se iniciar qualquer ag¢ao de controle.

Segundo Gomes e Moraes (2007, p.3), os projetos de gestéo integrada de perdas

de 4gua e uso eficiente de energia devem:

Fortalecer os mecanismos de controle operacional e manutencao hidraulica
por meio de intervengoes fisicas, com disponibilizacdo de equipamentos,
além de desenvolver tecnologias de gerenciamento integrado das perdas
reais e aparentes de agua e o uso eficiente de energia elétrica por meio da
mobilizacdo e qualificacdo das pessoas, particularmente induzindo novas
posturas gerenciais e utilizacdo de modelos hidraulicos calibrados como
ferramenta do planejamento e controle operacional.

Segundo PMSS (2007), o gerenciamento integrado de perdas de agua e energia s

pode ser construido a partir de uma gestéo participativa, com a qualificacédo das pessoas, a

incorporacé@o de modernas tecnologias e o desenvolvimento da capacidade de mobilizar os

funcionarios do prestadores de servicos e a comunidade usuéria dos sistemas.

Algumas medidas que devem ser adotatas pelos prestadores de servicos publicos

de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario nos seus processos visando elevar

o potencial de eficientizacédo sao (PMSS, 2007):

Célculo rotineiro das perdas reais, perdas aparentes e balan¢o hidrico, nos
moldes concebidos pela linternational Water Association.

Gerenciamento das perdas por setor de abastecimento, com as técnicas de
controle e reducéo de perdas integradas a rotina da opera¢ao e manutengao,
sem a necessidade de um 6rgéao de destaque para esta fungao.

Operacéo do sistema de abastecimento de agua com base no conhecimento
dos parametros do sistema em contraposicao a operacao empirica.

Uso eficiente de energia elétrica nos bombeamentos.
Gestéo integrada e participativa (meios: comité gestor, mobilizagcéo etc.).

Uso de ferramentas para o célculo realista de tarifas considerando a deman-
da de investimentos no sistema (atual e futura) e a necessidade de controlar
perdas.

Para o desenvolvimento de um programa bem sucedido de gerenciamento de agua

e energia, a ASE (2002, p.15) apresenta oito caracteristicas. Séo elas:

1.
2.

Gerenciamento em nivel maximo de comprometimento.

Metas de reducgéo de energia claramente definidas.

Innovate: Engenharia sanitaria e ambiental 3 Capitulo 1



Comunicagéo das metas entre todos os niveis do prestador.
Diviséo das responsabilidades do projeto entre niveis apropriados.
Formulacéo e pesquisa de um sistema de medi¢do do uso da energia.

Identificacéo de todos os projetos numa base continua.

N o o & o

Adocado de critérios de investimentos no projeto, refletindo os riscos e os
retornos do mesmo.

8. Reconhecimento e recompensa da equipe quando houver o alcance das
metas.

Uma das mais recentes maneiras de financiar projetos de eficientizacdo de agua e
energia, em se tratando de prestadores de servigo publico de abastecimento de agua, €
a elaboracéo de contratos de performance ou contratos de desempenho, ou comumente
chamados de “contratos de risco”. Nesses contratos os bens e servicos associados
ao projeto sdo pagos a partir do lucro acumulado advindo a partir dele, permitindo aos
prestadores de servigo poder realizar investimento em melhorias, sem necessariamente
incorrer em qualquer custo inicial (SOBRINHO, 2012).

Os contratos de performance séo diferentes dos contratos tradicionais, sendo a
contratada compensada com base na economia real, resultante do projeto implementado
de agua e energia, em lugar de um preco contratual fixo (ASE, 2007).

No caso de contratos para controle de perdas de agua alguns servicos podem ser
executados:

+  Estudos para reducéo de presséo.

+  Determinacdo e medidas de economia de agua.
+  Acompanhamento do balanco hidrico.

* Manutencéo de vazamentos em redes e ramais.

«  Servigcos comerciais como corte por inadimpléncia, negociacdo com o cliente
etc.

+  Implantagéao/substituicao de hidrometros (SOBRINHO, 2012).

Considerando os projetos de eficientizacdo energética os seguintes servicos podem
ser desenvolvidos:

+  Calculo do consumo de energia necessaria com base no consumo de agua.
+  Determinacédo e medidas de economia de energia.
+  Projetos de eficiéncia energética.

+  Concepcao, instalacdo e manutencdo dos equipamentos de maior eficiéncia
energética (SOBRINHO, 2012).
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BALANCEAMENTO ENTRE MEDIDAS ESTRUTURAIS E MEDIDAS
ESTRUTURANTES NO ESTABELECIMENTO DE PROGRAMAS

Um importante elemento que pode ser orientador de programas € o adequado
balanceamento entre medidas estruturais e medidas estruturantes, com a valorizagédo
destas ultimas, premissa central para a l6gica dos investimentos planejados no ambito de
um Plano de Saneamento Basico. Para este efeito, adota-se o entendimento de que medidas
estruturais compreendem os tradicionais investimentos em obras, com intervencdes fisicas
relevantes nos territorios, para a conformacao das infraestruturas fisicas de abastecimento
de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais. Por medidas estruturantes séo entendidas aquelas
que fornecem suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da prestacdo dos
servicos. Encontram-se tanto na esfera do aperfeicoamento da gestdo, em todas as suas
dimensdes, quanto na da melhoria cotidiana e rotineira da infraestrutura fisica (HELLER,;
RODRIGUES, 2011).

Por exemplo, o Plano Nacional de Saneamento Bésico-Plansab, em vigéncia desde
2014, projeta uma gradativa transicao entre medidas estruturais e estruturantes, conforme

mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Evolugdo temporal dos investimentos em medidas estruturais e estruturantes.

Fonte: Heller; Rodrigues (2011).

Conforme pode se observar, defende-se que as medidas estruturais se mantenham
importantes, até o alcance da universalizagéo — este momento pode ser raciocinado para
cada componente ou para o conjunto dos quatro componentes do saneamento basico
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— porém com o crescente fortalecimento das medidas estruturantes, que lhe dariam
sustentacdo. Apds a universalizacdo do atendimento populacional, que ocorreria em
sua totalidade apds o periodo de alcance do Plano, as medidas estruturais far-se-iam
necessarias, principalmente para a substituicdo de sistemas obsoletos ou a adequacao
dos sistemas a novos padroes de qualidade sanitaria e ambiental, portanto, em montante
possivelmente inferior ao do periodo anterior. Verificam-se, portanto, quatro momentos: o
histérico, no qual tem prevalecido a légica de priorizagéo das medidas estruturais; o inercial,
em que ainda havera forte influéncia da légica histérica; o da reversdo, quando passa a
haver progressiva énfase as medidas estruturantes; e o da estabilizacéo, posteriormente
a universalizacao. Observe-se que, no periodo de planejamento, é projetada certa
estabilizacdo dos investimentos totais ap6s os primeiros anos, podendo se raciocinar que
esta estabilizagdo ocorreria em termos de propor¢cao do PIB investido em saneamento
basico (HELLER; RODRIGUES, 2011).

Deve-se registrar, no entanto, que a observéncia de cada um dos principios
estabelecidos nas diretrizes nacionais para o saneamento basico (BRASIL, 2007,
2020), ou da concepgao para o balanceamento dos investimentos ndo conduz a logicas
necessariamente excludentes para os diferentes programas, embora a priorizacao de cada
um deles possa conduzir a modelos muito diferentes. Por outro lado, essa organizagcéo
e seus recortes supdem balancear dois elementos: as variaveis produtoras dos recortes
e as variaveis produtoras de prioridades. Assim, por exemplo, analisando duas variaveis
— divisdo territorial e focalizagdo — pode-se tanto organizar os programas segundo portes
populacionais (como regides metropolitanas, cidades de pequeno porte) e, no interior de
cada programa haver critérios para a priorizagédo de populagéo vulneravel, como o contrario:
programas segundo areas de focalizac¢ao e prioridades segundo portes populacionais.

Apresenta-se a seguir uma breve descricdo do que seria um Programa Saneamento
Estruturante, que requerera detalhamento, inclusive do conjunto de acdes a serem nele
incluidas. E importante destacar ainda que devera exercer papel essencial, na operacédo
dele, um minucioso e apropriado modelo para a selecéo e hierarquizagéo das demandas,
de tal forma a assegurar maior racionalidade na escolha dos projetos e agdes a serem
contempladas.

O PROGRAMA SANEAMENTO ESTRUTURANTE DO PLANSAB

Concepgao: o foco do Programa seria o apoio a gestao publica dos servigos,
visando criar condi¢cfes de sustentabilidade para o adequado atendimento populacional,
incluindo a qualificagcdo da participagdo social e seu controle social sobre os servigos.
Enfase sera conferida & qualificagéo dos investimentos publicos, otimizando os beneficios
a populagado advindos da aplicagéo dos recursos e a maior eficiéncia e efetividade das
medidas estruturais. O Programa pretenderia cumprir papel estratégico na politica de
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saneamento basico, na medida em que se volta para caréncia observada, fortemente
limitadora dos beneficios populacionais das interveng¢des. Estabelece um conjunto
de medidas, distribuidas em quatro diferentes acOes: agOes estruturantes de apoio a
gestdo; acoes estruturantes de apoio a prestacao de servigos; agdes estruturantes de
capacitacao e assisténcia técnica; acbes para o desenvolvimento cientifico e tecnologico.
Uma tarefainicial na sua formulagao seré justamente tornar mais claro o elenco de medidas
a serem incluidas e a forma de apoio financeiro. O Programa atenderia solicitagbes de um
conjunto amplo de medidas, com o olhar para o territério municipal e para a integralidade
das ag¢des de saneamento béasico. Seriam priorizados pedidos que prevejam a implantacéo
planejada deste conjunto de medidas, preferencialmente mediante um pacote de apoios
com duracéo plurianual, com avaliagbes anuais intermediarias (HELLER; RODRIGUES,
2011).

O Programa teria por objetivos: financiar medidas estruturantes para o saneamento
basico municipal, visando a melhoria da gestédo e da prestagéo publica de servigos, bem
como medidas de assisténcia técnica e capacitagdo e agdes de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico em saneamento basico.

Acoordenacgéo do Programa seria atribuida ao 6rgéo responsavel pelaimplementagéo
da politica de saneamento basico, que devera compartilhar sua execugdo com outros
orgédos afins ao tema, promovendo-se sua articulagdo com os programas estruturais, e o
6rgéo responsavel por Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo especificamente para a quarta agéao,
relacionada ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, sendo estabelecido um modelo
integrado de gestéo.

O Programa requer uma gestéo bem concebida e eficiente. Para tanto, poderia ser
adotada a experiéncia da sala de situagdo que foi adotada para a monitoriza¢do continuada
quando da implementagédo do entdo Programa de Aceleragédo do Crescimento-PAC, a ser
estruturada para o desenvolvimento da coordenagédo do Programa, da integragéo entre os
atores institucionais responsaveis pelas agdes, a integracdo com a politica de saneamento
basico e a selecéo de projetos e acdes. Articulagdes da gestdo com a instancia de controle
social (p.ex.: o Conselho das Cidades-ConCidades/Comité Técnico de Saneamento
Ambiental, extinto em 2019, pelo governo federal 2019-2022 e recriado pelo atual governo)
deveriam ocorrer sistematicamente, para assegurar transparéncia as decisoes e controle
social da alocacgéo e aplicagdo dos recursos.

Puablico-alvo: o perfil dos beneficiarios seria conforme a acéo especifica, a saber:
acoes estruturantes de apoio a gestéo serdo destinadas aos titulares, consoércios e outras
modalidades de gestdo, bem como a sociedade civil, em ac¢des voltadas para a capacita¢ao
de conselheiros; a¢des estruturantes de apoio a prestagéo de servigos seréo voltadas para
os prestadores publicos; a¢des estruturantes de capacitagédo e assisténcia técnica apoiardo
gestores e prestadores publicos; agdes de desenvolvimento cientifico e tecnologico
destinar-se-ao a entidades de pesquisa.
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A submissao e selecdo de projetos: a submisséo de projetos, no ambito de cada
acao do Programa, seria realizada pelo 6rgdo responsavel pelo saneamento basico,
estabelecendo-se entrada unica. Os pedidos, ap6s analise de seu enquadramento,
serdo remetidos para a sala de situacdo, que procedera a sua hierarquizacéo, com base
em critérios pré-estabelecidos, a serem definidos. No caso das duas primeiras acgoes,
seriam considerados pedidos segundo dois estagios: municipio que ndo tenha ainda
Plano Municipal de Saneamento Béasico aprovado em sua jurisdicdo sera apoiado para a
elaboragéo do Plano; municipio que j& tenha a aprovagéo do respectivo Plano recebera
apoio para a implementacao de medidas orientadas pelo Plano e, se necessario, para sua
atualizagéo.

Fonte de recursos: o Programa seria operado principalmente com recursos
ndo-onerosos, ndo se descartando o aporte de recursos onerosos. Para a agédo de
desenvolvimento cientifico e tecnologico, recursos dos fundos setoriais e do Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢éao poderao ser agregados.

Séao concebidas quatro diferentes a¢des para o Programa:

»  Acgles estruturantes de apoio a gestéo: incluirdo, entre outras medidas, a con-
cepcéo de politica e a elaboragéo de plano municipal de saneamento bésico; a
implementacéo e o aperfeicoamento da regulacéo e das atividades de fiscaliza-
¢éo; a implantacdo de mecanismos de participacdo e controle social, incluindo
o fomento a capacitagédo de conselheiros, agentes de salde, agentes comuni-
tarios e liderangas comunitérias; investimentos na recuperacao dos prestadores
publicos dos servicos de saneamento basico; estudos sobre a implementacéo
de politicas e gestdo municipais; estudos visando a intersetorialidade no nivel
municipal; estruturagcdo de consércios; implementacéo de parcerias publico-pu-
blico; implantacéo de sistemas de informacéo; implantacdo de sistemas de ava-
liacdo e monitorizagéo.

+  Acoes estruturantes de apoio a prestacao de servicos: incluirdo apoio para
a elaboragéo de projetos; preparacéo de solicitagdo de financiamento; siste-
mas tarifarios e de cobranca; sistema comercial; cadastros fisicos e comer-
ciais; controle de perdas de agua e medidas de racionalizacao e eficién-
cia energética; protecdo de mananciais; controle da qualidade da agua para
consumo humano; revalorizacdo de solugdes individuais para o esgotamento
sanitario; medidas para separacéo de correntes de efluentes; medidas para re-
ducéo da emissao de gases de efeito estufa; mecanismos de desenvolvimento
limpo; programas de redugéo da geragéo de residuos sélidos, coleta seletiva
e reciclagem; medidas ndo estruturais para o manejo de aguas de chuva nas
cidades, com énfase para a retengéo; sistemas de monitorizacao e alerta contra
enchentes.

A pratica no abastecimento de agua segue a logica de fornecer agua tratada, usa-
la e descarta-la como esgoto (99,9% de agua e 0,1% sélidos), com padrdes de consumo
elevados (per capita de projeto, descarga de vaso sanitario de 5 a 20 litros, utilizagdo
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de maquina de lavar, tempo excessivo de uso do chuveiro) e utilizando a agua de forma
perdularia (SILVA et al., 2014).

Os sistemas convencionais de abastecimento de &agua, em geral, apresentam
alto consumo de energia e elevadas perdas fisicas de agua, sendo que o padrdo de
qualidade da 4gua tem sido Unico para todos os usos. Os mananciais utilizados tem sido os
superficiais e subterraneos. A dgua meteoérica, ou seja, a 4gua de chuva, principalmente,
nas cidades, vem sendo considerada como esgoto pluvial e as aguas utilizadas séo, em
geral, descartadas (SILVA et al., 2014).

Porém, segundo Silva et al. (2014), as tendéncias de mudancas indicam para: a
minimizacao dos padrbes de consumo de agua; a revisdo da logica de veiculacdo hidrica
para o descarte da matéria solida; a medicdo de consumo de agua individualizada; o uso
de agua de chuva como manancial (nas areas rurais e urbanas); o reuso-ciclo fechado de
matéria e energia; e diversas medidas relacionadas a conservagéo da agua.

No que diz respeito a essas medidas, podemos citar: a ado¢ao de programa de
controle de perdas e de energia que deve envolver a ampliacdo da macromedicdo e
micromedicdo; o controle de vazamentos e de pressdes na rede de distribuicdo de agua,
afericdo e/ou substituicao de hidrometros, setorizagdo, monitorizagédo, dentre outros; o apoio
a revisao das estruturas tarifarias dos servigos, visando garantir o consumo adequado para
a salde e desestimular altos consumos e desperdicios; o estimulo ao uso de aparelhos e
pecas hidrossanitarias de baixo consumo, o que envolve o desenvolvimento de tecnologias
que venham baratear tais equipamentos e a implementagdo de normas técnicas e de
programas de educacédo sanitaria e ambiental; o estimulo as praticas de conservacédo da
agua em domicilios, com o conserto de vazamentos, desestimulo ao desperdicio, uso de
vaso sanitario de descarga reduzida, dentre outros; a ado¢ao da medi¢éo individualizada em
prédios e apartamentos, com a definicdo de exigéncias legais e normas técnicas; a adogao
de préticas de reuso de agua; a promog¢ao de programas de educacgao sanitaria e ambiental
para uma nova cultura de manejo da agua, envolvendo o ensino formal, a populagéo em
geral e aquela que é beneficiada por projetos de saneamento basico; o desenvolvimento de
tecnologias e a disseminagéo da pratica de captagdo de agua de chuva para usos menos
nobres, inclusive em areas urbanas e em espacos publicos e privados (estacionamentos,
casas, condominios, apartamentos), com definicdo de exigéncias legais e normas técnicas.

+ Acles estruturantes de capacitagédo e assisténcia técnica serdo concebidas
para o aporte de assisténcia técnica para gestores e prestadores e incluirdo um
programa de capacitacdo, que podera ser similar ao da entdo Rede Nacional
de Capacitagéo e Extenséo Tecnolégica em Saneamento Ambiental-ReCESA,

implementada pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério
das Cidades.

+  Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico visara criar programa especifico de
pesquisas em saneamento basico, de forma induzida, convocando as entida-

Innovate: Engenharia sanitaria e ambiental 3 Capitulo 1

12



des de pesquisa local, regional e nacional a contribuirem nos temas cientificos
e tecnologicos requeridos para a execugdo do Plano de Saneamento Basico
(HELLER; RODRIGUES, 2011).

Devem manter consisténcia com os objetivos e a metodologia apresentada.
Devem ainda ser apresentadas as principais contribuicbes do trabalho como, por
exemplo, para a engenharia sanitaria e ambiental, para o aprimoramento das politicas
publicas de saneamento, para a gestdo dos servicos, envolvendo o planejamento,
a regulacédo, a fiscalizacédo, a apresentacdo e a participacéo e controle social, para a
melhoria de programas e projetos, com vistas a contribuir para agdes e servigos publicos
de saneamento basico de qualidade para todos, entre outros.

CONCLUSAO

A auséncia de elaboracéo e implementacéo de plano de saneamento bésico e de
programa com estabelecimento de medidas estruturantes, incluindo o controle de perdas
de 4gua e medidas de racionalizagéo e eficiéncia energética, contribui para os elevados
indices de perdas de agua dos sistemas publicos, bem como para a baixa racionalizagéo
e eficiéncia energética nos sistemas publicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario no Pais, gerando prejuizo econémico-financeiro, ambiental e social para o Poder
Publico, prestadores e usuarios dos servicos.

Essa situacdo vem sendo modificada com a implementacdo do Procel, das Leis n.
11.445/2007 e n. 14.026/2020, de seus decretos regulamentadores, e do Plansab, embora
quanto a este Ultimo, a prioridade continue sendo a implementagéo das medidas estruturais
propostas e ndo das medidas estruturantes. A exigéncia de elaboracdo e implementacéo,
com a participacdo e controle social, de Plano Municipal de Saneamento Basico, com os
seus programas, projetos e agdes de curto, médio e longo prazos, contemplando medidas
estruturantes, podera mudar o rumo no Pais no que diz respeito também a énfase dada
as acoes de controle de perdas de agua e racionalizagdo e eficiéncia energética nos
servicos publicos de saneamento basico, principalmente nos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitério.
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CAPITULO 2
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RESUMO: O sistema de abastecimento de
agua (SAA) é um dispositivo de extrema
importancia para o bem-estar da populagéao.
Muitos sistemas de abastecimento de
agua vém apresentando deficiéncias, seja
pelo elevado aumento na demanda nos
Ultimos anos ou pela falta de manutengéo
adequada. Os aumentos nas interrupcdes
no fornecimento de &gua s&o comuns,
gerando a insatisfacdo de seus usuarios.
Diante dessa situacao sera feita uma analise
no sistema do bairro Taboca em Floriano-PlI,
que resultara em um diagnostico do sistema,
com a intencdo de mostrar as falhas
existentes, observar quais intervencoes
foram feitas pela concessionaria e sugerir
melhorias para assim aprimorar o fluxo de
agua na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de

Data de aceite: 30/08/2023

Abastecimento de Agua; Diagnostico; Falta
de Agua.

ABSTRACT: The water supply system
(WAS) is an extremely important device
for the well-being of the population.
Many water supply systems have been
showing deficiencies, either because of
the high increase in demand in recent
years or because of the lack of adequate
maintenance. Increases in interruptions
in water supply are common, generating
dissatisfaction among its users. Faced with
this situation, an analysis will be made of the
Taboca neighborhood system in Floriano-
PI1, which will result in a system diagnosis,
with the intention of showing the existing
failures, observing which interventions were
made by the concessionaire and suggesting
improvements to thus improve the flow of
water in the region.
KEYWORDS: Water
Diagnosis; Lack of water.

Supply  System;

11 INTRODUGAO

A agua corresponde ao bem mais
valioso do planeta, pois proporciona o
equilibrio de ecossistemas, o bem-estar
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e a qualidade da populagao, por fim ela representa a origem da vida. Segundo Duque
(2020), a importéancia de preserva-la se torna crucial, pois corresponde a substancia mais
abundante nos seres vivos atuando como um solvente universal, além de regularizar
a temperatura corporal e mesmo ocupando dois ter¢cos do globo terrestre, menos de
3% podem ser utilizadas para o consumo humano desde que apresente um tratamento
adequado, visto que a 4gua encontrada na natureza apresenta impurezas, mesmo sendo
de origem pluvial.

O gréfico a seguir mostra toda essa distribuicdo de agua no planeta em diversos
setores e servicos:

T ey AGUA DOCE Agua Subterriinea
29,6%

O g -
2,5% s \‘\Snlns, Pantanos ¢ Geadas Uso Doméstico
' . 8%
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AGU:’\ ‘ ot . ‘lndt’lstria

X 3 ( i 1. : 2%
SALGADA Geleiras \\- o
97.5% e 6_9’2% Riose Lagos 0%
—_ g 03% .

TERRA. AGUA

33,33%  66,67%

Figura 1 — Aplicagdo da Agua no Planeta.
Fonte: Adaptado de Macédo, 2016.

Para atender de maneira satisfatéria os usuéarios do sistema publico de
abastecimento de agua do bairro Taboca em Floriano-Pl, os moradores buscam por
melhorias no mesmo, que apresenta problemas com a falta de agua ocasionando
desconforto a populagéo.

Esta pesquisa compreende em analisar a insuficiéncia no sistema publico de
abastecimento de agua no bairro Taboca. Afinal, a prestacdo do servigco publico de um
sistema de abastecimento de agua é fundamental para a saude e bem-estar da populagéo.

2| SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), segundo Vilas-Boas (2008), é
caracterizado pela captacdo de agua da natureza e posteriormente o tratamento da
mesma, para que possa ser fornecida a populagdo em quantidade compativel com as suas
necessidades, como: consumo doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros.
E um sistema que coleta, trata, armazena e distribui agua de uma fonte até o consumidor,
independentemente de como sera utilizada, respeitando os padrdes de qualidade e
potabilidade exigidos pela legisla¢é@o vigente.

No entanto, para atender de forma satisfatoria seus usuarios, segundo a FUNASA
(2004), o SAA tem que ser dimensionado levando em consideragdes fatores, como:
quantitativo populacional, perspectiva de crescimento, distribuicdo, bem como as atividades
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industriais da regido para se estimar o volume de agua necessario para atender a mesma
durante varios anos.
Varias unidades compéem um sistema de abastecimento de agua, entre elas estéo:

1. Captacao: a 4gua bruta é captada em mananciais superficiais (barragens, rios,
lagos, etc) ou subterraneos (pogos);

2. Aducao: a agua captada nos mananciais € bombeada até as ETAs (Estacdes
de Tratamento de Agua) para que possa ter tratamento adequado;

3. Tratamento: a agua bruta € transformada em potavel para que possa ser
distribuida a populagcéo através de uma série de processos quimicos e fisicos;

4. Reservacao: apos o tratamento, a agua € bombeada até reservatoérios para
que fique a disposi¢céo da rede distribuidora;

5. Distribuicdo: etapa do sistema em que a agua é efetivamente entregue ao
consumidor e pronta para consumo.

A figura 2 ilustra um diagrama dos componentes que compdem um sistema de
abastecimento de agua.

Manancial Estacao de Rede de
| Tratamento Distribuigao
deAgua  Roservatério

Captacao
—

Adutora de
agua bruta
Estacao
elevatoria

de agua bruta

Adutora
de agua
tratada

Figura 2 — Exemplo das partes que compdem um sistema de abastecimento.
Fonte: TSUTIYA, 2006.

2.1 Captacao

A captacdo é a designacgao para o conjunto de elementos construidos com intuito
de extrair as aguas provenientes de mananciais que podem ser subterraneos, como é
0 caso das fontes, lencol freatico ou lengol profundo; ou mananciais superficiais, como
corregos, lagos, represas, rios, que se destinam ao abastecimento publico. (AZEVEDO
NETTO, 1998).

Heller e Padua (2006) destacam que a escolha do manancial e a correspondente
captacdo de suas aguas refletem o éxito do sistema de abastecimento publico, uma
vez que a correta construcédo da captagdo e preservacdo do manancial proporcionam o
suprimento necessario ao consumo.
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2.2 Aducao

A aducdo é um componente significativo do sistema de abastecimento de agua,
sendo fundamental sua manutencdo, considerando que venha a ocorrer problemas,
talvez o rompimento da mesma, implicando em periodos consideraveis de falta d’agua
aos usuarios. Segundo Vilas-Boas (2008), o transporte de agua do ponto de captagéo
até a (ETA) e desta até os reservatérios é denominado por Adugao; sendo que a primeira
situacéo se refere a uma aducdo de agua bruta e a segunda denomina-se por adugéo de
agua tratada.

2.3 Estacao de tratamento de agua

Em relacdo a ETA, este € o local onde ocorre 0 processo de tratamento da agua
para fins de potabilidade, através da remocéo de residuos sélidos, matéria organica e
de contaminantes por meio de tratamentos especificos, como: coagulagao, floculagéao,
decantacgéo, filtragdo, desinfecgdo, correcdo de pH e fluoretagdo. Apds passar pelo
processo de tratamento a agua é direcionada para os reservatorios local onde se da seu

armazenamento.

2.4 Reservatorio

Os reservatérios sdo fundamentais para o sistema de abastecimento, pois tem a
funcéo de regularizar as vazdes que recebem no sentido de equiparar a uma vazao média,
armazenando o volume de agua quando a demanda for inferior e provisionar vazdo de agua
quando esta for acima da média. (TSUTIYA, 2006)

Deverao fornecer agua mesmo havendo ruptura ou danos na adug¢éo, captacao ou
na ETA; poderdo compatibilizar o volume esperado para reserva de incéndio e colaborar na
regularizacdo de pressao da rede.

Classificacao Tipos Localizado Esquema

Situado antes da rede de
distribuicdo e alimentado
Montante diretamente pela adutora
de agua

tratada (1)

Localizagao

Alimentado pela sobra de
Jusante agua das horas de menor
consumo (2)
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Posicao no
terreno

Elevado

Apoiado em estruturas
de elevacao

Stand-Pipe

Estrutura de elevacéo
embutida de modo a
manter continuo o
perimetro da seccao
transversal da edificacao

Enterrado

Completamente
embutido no terreno

Semi-
Enterrado

Altura liquida com uma
parte abaixo do nivel do
terreno

Apoiado

Laje de fundo apoiada no
terreno

Tabela 1 — Reservatérios.

Fonte: SILVA, 2007.
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Quanto ao volume de reservacao ele é obtido a partir da soma de todos os volumes

Uteis das unidades de uma determinada zona de pressado, sendo que o volume Util se

localiza entre o valor maximo e minimo do reservatério. (HELLER e PADUA, 2006).

2.5 Rede de distribuicao

Ap6s a ocorréncia dos procedimentos anteriores, falta realizar o transporte até os
consumidores, através da rede de distribuicdo, no qual consiste de tubulagbes implantadas

nas vias publicas ou passeios normalmente proximos a edificagées conduzindo a agua por

meio das ligacdes prediais. As redes podem ser classificadas da seguinte forma:

Tipos

Funcionalidade

Esquema

Ramificada

Abastecimento realizado
por um reservatorio ou
elevatoéria, conduzido por
uma tubulacéo primaria e
distribuindo diretamente
para os condutos
secundarios.

Reservatério Ponta seca

T Rede principal
o i
A\

a/q 1

Trecho P e
N6

e

Rede secundaria fe——

7 N\

[
11

] —

Malhada

Constituidas por
tubulagdes principais,
com a intengédo de
abastecer qualquer ponto
do sistema por mais de
um caminho, permitindo
uma maior flexibilidade
em satisfazer a demanda
e manutengéo da

rede, com minimo de
interrupcéo possivel no
fornecimento de agua.

T

Formato de Espinha de Peixe

Il

Formato de Grelha

Mista

Rede Malhada
+
Rede Ramificada

Reservatorio

ON

~

Rede malhada

Rede ramificada

Tabela 2 — Distribuigéo.
Fonte: SILVA, 2007.
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31 METODOS E ANALISES

A metodologia utilizada para elaboracéo do presente trabalho serd um estudo de
caso para obtencao dos dados fundamentais do diagnostico, além da pesquisa bibliografica,
uma vez que esta possibilite acessar artigos publicados a respeito do tema proposto pela
pesquisa e atenda os objetivos delineados.

O Municipio de Floriano fica situado na Zona do Médio Parnaiba, a margem direita
do Rio Parnaiba, no estado do Piaui. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2019), a populagdo estimada para o municipio no ano de 2020
corresponde a 60.025 pessoas e area de 3.409,647 km2. A parte urbana do municipio &
composta por varios bairros dentre ele a Taboca (destacado em vermelho na figura 3),
sendo esse o local de estudo para pesquisa.
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Figura 3 — Zona urbana do municipio de Floriano.

Fonte: Google Maps, 2023.

O procedimento metodoldgico apontado nesse estudo tem por base uma ampla
pesquisa bibliografica além de pesquisas de campo, essa sendo carater exploratorio,
constituida de levantamento de dados no préprio local de estudo, a fim da elaboragéo de
um diagnéstico sobre o sistema de abastecimento, de modo a obtermos uma resposta
sobre a insuficiéncia de agua na mesma.

Na pesquisa, a obtencdo de dados acontece junto aos 6rgdos municipais e a
empresa Aguas e Esgotos do Piaui (AGESPISA), para obter registros, informagdes e
projetos do sistema de abastecimento local.
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41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizar os procedimentos de analise, primeiramente deve ter um conhecimento
da rede de fornecimento de 4gua do municipio, a fim de compreender exatamente qual
reservatério abastece o bairro especificado do estudo. Nesse caso, algumas visitas foram
realizadas na ETA para coletar de dados, tirar dividas e entender melhor a populacédo
atendida.

A busca pela coleta de dados na ETA revela informagbes perante o armazenamento
de agua em todo o municipio (tabela 3), gerando a seguinte imagem (figura 4), com o intuito
de visualizar melhor todo trajeto na cidade:

Local de Tipo de Bairro de Armazenagem Capacidade Quantidade de
Captagao | Captacao Armazenagem 9 (Litros) Bairros Atendidos
Via Azul Reservatorio 23.000.000 15
. ~ ; Apoiado
Rio Captacéo Alto da Guia p 1.000.000 4
Parnaiba | Flutuante Morro do Tiro 1.500.000 5
Planalto Sambaiba 800.000 4
Meladao Reservatorio
Elevado
Lencol Pocos Rede Nova
Freatico | Artesanais | Conjunto Filadelfo 10.000 1
Conjunto Caicara
Tabela 3 — Reservatérios.
Fonte: Autoras, 2023.
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Figura 4 - Sistema de Distribuigio da Agua no Municipio de Floriano - PI.
Fonte: Autoras, 2023.
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Mediante aos problemas, a concessionaria responsavel realizou uma intervencgéo,
efetuando a troca da adutora antes de 60mm por outra de 150mm, em um trecho de
136,50m de extenséo localizada na Av. Petronio Portela.

Figura 5 — Avenida Petronio Portela.

Fonte: Autoras, 2023.

ApOs ocorrer esta intervencao, foi monitorado com uma frequéncia de falta de 4gua
no bairro onde obteve-se os seguintes dados:

HORARIOS HORARIOS
DATA — DATA —
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE

01/04/2023
02/04/2023
03/04/2023
04/04/2023
05/04/2023
06/04/2023
07/04/2023
08/04/2023
09/04/2023
10/04/2023
11/04/2023
12/04/2023
13/04/2023
14/04/2023
15/04/2023

Tabela 4 - Frequéncia de falta de 4gua no bairro Taboca.
Fonte: Autoras, 2023.
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Nesse bairro nos deparamos com um sistema que vem apresentando falhas que
pode ser devido a varios fatores como: erros de medi¢éo, vazamentos na rede, ligacoes
clandestinas, ou até mesmo em virtude, do aumento da populacdo atendida pelo mesmo
reservatorio.

Para reduzir essas perdas, as empresas de saneamento veem investindo em
tecnologias, como sensores capazes de detectar vazamentos. As ligagbes clandestinas
estdo entre os maiores problemas que afetam o sistema de abastecimento, elas elevam o
indice de perdas no sistema e prejudica a presséo e eficiéncia do abastecimento.

A alta demanda da populagéo € também um problema, pois ha uma possibilidade do
sistema nao ter sido dimensionado para atende-la de maneira eficiente, e com o passar dos
anos esse problema venha a se agravar, reforcando assim a necessidade da construgéo de
um novo reservatério capaz de atender toda essa populagéo.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo foi elaborado partindo do anseio da populagédo do bairro Taboca em
Floriano— PI, em averiguar os motivos da falta de agua todos os dias no local.

Com as informacdes explostas, notou-se que o sistema continua com um mal
funcionamento mesmo apos ter ocorrido a intervencgéao feita pela concessionaria, portanto a
implantagé@o da nova tubulagéo néo foi sufuciente para sanar este problema

As causa da insuficiéncia de agua no sistema de abastecimento do bairro taboca
podem ser varias, tanto por responsabilidade da concessionaria como até mesmo pelos
proprios moradores, fazendo ligagées clandestinas. E notério a importancia de uma solugédo
eficaz que seja realizada pela concessionaria, e também a colaboragdo dos moradores
irregulares em cadastrar suas ligagoes, pois a nao realizagdo desse ato afeta toda a
comunidade.
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ABSTRACT: The aim of this study was
to evaluate the water quality data of
the Buranhém River through the Water
Quality Index (WAQIl). To characterize
water quality, data were collected in 4
fluviometric stations using information from
the hydrological data archive (Hidroweb) at
the National Water Agency (ANA) website
for the most recent year (2021). The
tools used in this study included the nine
water quality parameters: turbidity, total
solids, hydrogen potential, temperature,
biochemical oxygen demand, total
nitrogen, dissolved oxygen, thermotolerant

Data de aceite: 30/08/2023

coliforms, and total phosphorus. The
results showed that the variables total
phosphorus and thermotolerant coliforms
do not comply with the limits established
by CONAMA Resolution 357/2005 for class
2 freshwaters. However, it was verified
that the other variables complied with the
Resolution. In a basin management plan,
the discharge of phosphorus and coliforms
into river waters can be avoided with
specific measures and actions, such as the
treatment of domestic sewage.
KEYWORDS: Buranhém River,
Quality, Dissolved Oxygen.

Water

11 INTRODUCTION

Until recently, water was considered
a public domain resource of infinite
quantity and quality. Water resources
have always been available to humans
precisely for their characteristics of being
self-sustaining and resilient (GLORIA;
HORN; HILGEMANN, 2017). Currently,
water is considered an economic resource
with limited supply and growing demand,
which, in turn, tends to limit its availability

(ARENAS et al., 2017). In this regard, the
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growth and development of cities and the increase in population lead to higher levels of
pollution and degradation of water bodies (ALISEDA, 2016).

In Brazil, Law No. 6,938 of August 31, 1981, establishes the National Environmental
Policy that conceptualizes environmental degradation as being adverse changes in the
natural characteristics of the environment (BRASIL, 1981). With water pollution and the
degradation of water bodies in general, aquatic ecosystems are configured as a deposit
of pollutants. In addition, the degradation of water bodies causes damage to living beings
and represents a risk to individual and collective health (GLORIA; HORN; HILGEMANN,
2017; GUADARRAMA-TEJAS et al., 2016). In watersheds located in urban environments,
pollutants can be carried under the impermeable surface and dumped into rivers, that
is, as water cannot penetrate the urban soil, pollutants are taken to the water bodies
(CHAUDHRY; MALIK, 2017).

According to the classification by Von Sperling (2005), pollution can be of two types,
punctual and diffused. Punctual pollution occurs when pollutants enter the water body
at a specific point, while diffused pollution occurs when pollutants reach the water body
sparsely along the length of the drainage channel. Actions to reduce these forms of pollution
include changes in land management and use and environmental education programs
(SCHWEITZER; NOBLET, 2018).

Given the context of the degradation of water bodies and its deleterious effects,
the National Water Resources System was created from the Brazilian National Water
Resources Policy, established by Law No. 9.433 of January 8, 1997 (BRASIL, 1997).
Thus, Water Resources Plans chiefly serve to guide managers and society regarding
the conservation, protection, recovery, and development of water resources (ANA, 2013;
AMERICO-PINHEIRO et al., 2019). According to Law 9.433, Water Resources Plans
are long-term master plans that aim to support the implementation of the National Water
Resources Policy (PNRH). In this regard, these instruments need to contain a planning
horizon that is consistent with the period of operation of their programs and projects
(AMERICO-PINHEIRO et al., 2019). Nevertheless, the PNRH advocates the need for
decentralized management, which, in turn, guarantees the participation of society and
users of water resources in decision-making through River Basin Committees (SILVA et
al., 2018).

The expression “water quality” refers not only to the state of purity of this resource,
but also to the physical, chemical, and biological characteristics of water and its purposes
based on these characteristics (GLORIA; HORN; HILGEMANN, 2017). Therefore, the
quality of a given body of water must be known to determine its most suitable uses, whether
for consumption or non-consumption (MEDEIROS et al., 2016). Water quality is intrinsically
related to health and economic growth, which are required to achieve sustainable
development and human well-being (CHAVEZ, 2018).

Thus, the importance of indices in the study of the quality of water bodies is
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emphasized. These indices were developed to interpret, unify, and disseminate the data
from environmental analyses and monitoring. Thus, the indices have fulfilled an important
function regarding the characterization of the state and trend of water quality (MEDEIROS
et al., 2016). The Water Quality Index (WQI) was created in 1970 by the National Sanitation
Foundation in the USA. Subsequently, the Environmental Company of the State of Sao
Paulo (CETESB) began to use the WQI in the mid-1970s. Years later, the same index was
adopted in other states of Brazil (ANA, 2017). To calculate the WQI, the most significant
parameters are selected from a list and weights are stipulated for each parameter according
to its relevance (ANA, 2017; GLORIA; HORN; HILGEMANN, 2017). Therefore, it is critical
to evaluate the WQI when managing and monitoring water bodies over time and space
(PESSOA; ORRICO; LORDELO, 2018). In this regard, the National Environment Council
(CONAMA) through Resolution No. 357 of 2005 establishes the classification of water
bodies and defines parameters for effluent discharge and water quality.

Thus, the objective of this paper is to study and apply the water quality index in the
Buranhém River Basin, conduct a systemic analysis of the WQI parameters, and identify
the river’s water quality status, which is related to land use and occupation in the basin
area. This study is justified by the need for knowledge about the water supply to part of
the population living in the South of Bahia. In addition, this study can support state and
municipal planning, identify trends, and assist in the (re)elaboration of diagnoses for the
inspection and practice of environmental licensing. Regarding the decentralization of water
resource management, this study can also contribute to the planning and actions of the
Buranhém River Basin Committee.

21 METHODOLOGY

2.1 Characteristics of the chosen study area

The Buranhém River is the main river draining the Buranhém River Basin (BHRB),
located under the geographical coordinates: latitude: -16.2474 north, -16.7137 south,
and longitude -49.3495 west, -39.0633 east. The Buranhém River extends through four
municipalities, namely Santo Antdnio do Jacinto, Guaratinga, Eunapolis, and Porto Seguro,
the first of which is located in the state of Minas Gerais and the others in Bahia, respectively.
The BHRB has an area of 2,504.83 km? bordered to the north by the Jodo de Tiba and
Mangues river basins and to the south by the Jucurucu River Basin (AZEVEDO; GOMES;
MORAES, 2016). The Buranhém River springs from Pedra do Cachorro, in the Serra dos
Aimorés, in Santo Anténio do Jacinto, in the state of Minas Gerais. Also known as the Peixe
River or Porto Seguro River, it runs for 30.5 kilometers in Minas Gerais and 215.5 kilometers
in Bahia, to its mouth in the Atlantic Ocean, in the city of Porto Seguro. It is the water source
of cities in the Far South of Bahia, supplying a population of more than 250,000 inhabitants
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(Figure 1).

BHRB is also inserted in the Water Planning and Management Region IV (IV RPGA),
which, among other planning regions of the state of Bahia, is delimited by the Institute
of Environment and Water Resources (INEMA) due to the complexity of the hydrographic
network of the state and to enable the implementation of the water resources policy (BAHIA,
2009).

Buranhém River
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Figure | — Map of the location of the Buranhém River Basin.

Source: From the authors (2023).

2.2 Delimitation of the basin area and the Buranhém River

The basin area and the Buranhém River were delimited using the Digital Elevation
Model (MDE) of TOPODATA, which has a spatial resolution of 30 meters. The entire basin
delimitation process was carried out in the Geographic Information System (GIS) ArcMap
10.8 and Quantum Gis (Qgis) 3.30. For the delimitation of the BHRB, automatic delimitation
was used, with the ArcMap 10.8 geoprocessing tools. The tools and their syntheses
suggested by Di Luzio et al. (2002) are listed below:

Fill: correction of depression and errors in the MDE;
Flow direction: direction of flow;

Flow accumulation: water accumulation flow;
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Stream definition: the number 50 was used as the minimum cell number;
Basin: delimitation of the basin;

Raster to polygon: conversion of the raster file into a vector file in Shapefile format.

2.3 Collection and analysis of water quality data

The water quality of the Buranhém River was studied using secondary data
obtained from the National Water Agency (ANA) website. This website provides official and
public data online and free of charge at http://pnga.ana.gov.br/pnga.aspx. The data come
from the National Water Quality Program (PNQA), which extends the study on surface
water quality in Brazil. PNQA data are obtained through the on-site collection of water
samples in fluviometric stations monitored along the drainage channels. Subsequently,
minimum water quality and collection parameters are established and standardized for
all Federation Units, as well as sample management and analysis. After collection, the
samples are taken to laboratories that specialize in water quality analysis. The results are
submitted to the national database, published on a website, and made available free of
charge to the general public.

The water quality data were obtained according to the following search criteria:
i) monitoring stations located along the Buranhém River, ii) most recent water quality
data (2021), iii) all nine WQI parameters included in the analysis, and iv) all fluviometric
stations. After collection, the data were organized in tables and graphs and analyzed for
consistency. Subsequently, four collection points were identified for four distinct stations,
which were duly georeferenced and attributed to an altitude quota (Table 1 and Figure 2).

T

Latitude -16,59 -16,41 -16,41 -16,46
Longitude -40,14 -39,59 -39,59 -39,35
Altitude (m) 573 86,3 128,8 22,6

Table | — Collection points of georeferenced water samples in the Buranhém River.

Source: From the authors (2023).

Innovate: Engenharia sanitaria e ambiental 3 Capitulo 3

31



8240000
1
4

8200000
1

8160000
1

o 4
. Fluviometric stations
& Lemon tree farm
! @ Bridge BR-101
& Catchment EMBASA
% Guaratinga

20 10 0 20 Km
I

8120000
1

4 —— Highways

“: I:I Buranhém river basin

Guaratinga - BA
- Porto Sequro - BA
B Eunspolis - BA

-
L=

Buranhém river

St° Antdnio do Jacinto - MG

"1V RPGA

1
' 1

8080000

T T
360000 400000

Spatial Reference Systems
DATUM: SIRGAS 2000
Coordinate System

UTM Zone 24 §

T T
440000 480000 520000

Figure Il- Spatial representation of water sample collection points in the Buranhém River.
Source: From the authors (2023).

The WQI was applied to the collected data and calculated according to the

parameters thermotolerant coliforms, pH, biochemical oxygen demand, total nitrogen, total

phosphate, temperature, turbidity, total residue, and dissolved oxygen. Each parameter is

assigned a weight due to its degree of importance (Table 2).

Parameters Unit Weight (W)
Dissolved Oxygen (DO) % saturagao 0,17
Thermotolerant Coliforms (TCer) NMP/100 ML 0,15
Hygrogenic Potential (pH) - 0,12
Biochemical Oxygen Demand (BOD) mg O,/L 0,10
Total Nitrogen (TN) mg N/L 0,10
Total Phosphorus (TP) mg P/L 0,10
Temperature (Ta) °C 0,10
Turbidity UNT 0,08
Total Waste (TW) Mg/L 0,08

Table Il — Weights assigned to the parameters that make up the WQl.
Source: Adapted from ANA (2017).
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When obtaining the data, the WQI was calculated since this index is obtained by the
weighted productivity of the water qualities corresponding to the parameters of the following
formula (PINTO et al., 2012):

9
10A = nqui
I=1

Where:

WQI: Water Quality Index, a number ranging from 0 to 100;

qgi: quality of the i-th parameter. A number between 0 and 100, obtained through the
average curvature, depending on its concentration or measurement;

wi = weight corresponding to the i-th parameter fixed to the detriment of its importance
for the overall conformation of the quality, being a number between 0 and 1;

The results obtained for the WQI range from 0 to 100, and the value obtained within
this range will qualify the water as very bad, bad, medium, good, or excellent (Table 3).

IQA quality bands Range
Great 80 - 100
Good 52-79
Average 37 - 51
Bad 20 - 36
Too bad 0-19

Table 1ll — WQI quality ranges for the state of Bahia, Brazil.
Source: Adapted from ANA (2017).

31 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Evaluation of physical parameters

Table 4 shows the results of the physical parameters of the WQI (turbidity and
temperature). These parameters are based on CONAMA Resolution No. 357/2005, which
provides for the classification of water bodies and environmental guidelines for their
classification and establishes the conditions and standards for the discharge of effluents,
and other measures. All results for the turbidity parameter showed levels within the standard
for class 2 rivers.

It is noteworthy that turbidity is caused by the presence of suspended materials in the
water body, such as organic and inorganic matter, silt, and clays. Thus, high turbidity values
and total residues can reduce the photosynthesis of rooted vegetation and algae. Moreover,
the interrupted development of aquatic flora can affect fish productivity (GUZMAN et al., 2013;
SANTOS et al., 2020). Given the data presented in Table 4, point 04 — Fazenda Limoeiro
presented the lowest value for turbidity due to the little anthropic influence at this point.
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P1- P2 - Embasa P3- Brigde P4- Fazenda .
WQl Parameters Guaratinga Captchment  Buranhém river Limoeiro Unidade
Turbidity 11,4 24,6 18,2 7,15 UNT
Temperature 28,7 23,9 18,2 20,3 mg N/L

Table IV — Results of the physical parameters of the WQI for the collection points.
Source: ANA, 2021

The temperature parameter complies with the provisions of CONAMA Resolution
No. 357/2005 for freshwater. In the Buranhém River, the temperature does not present
great amplitude along the points, so the temperatures recorded at each point are consistent
with the temperature variations of the local climate. In the analyzed points, P04 - Fazenda
Limoeiro showed the lowest temperature value. This is justified due to the point being in
a forest fragment with dense vegetation; thus, a part of the solar radiation is intercepted
by the riparian areas. Temperature, when altered, directly affects various physicochemical
parameters of water, such as the viscosity and surface tension of water. Aquatic organisms
are also affected by temperatures outside the standard of the Resolution, which causes
impacts on growth and reproduction (FIORENSI et al., 2021).

3.2 Evaluation of chemical parameters

Table 5 shows the data of the chemical parameters of the WQI, namely hydrogenionic
potential (pH), dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), total nitrogen
(TN), and total phosphorus (TP). CONAMA Resolution 357/2005 recommends pH values
for class 2 freshwater within the range of 6 to 9. The pH values found at all collection
points are within the value established by the Resolution, and the average pH of the
samples is 6.45 + 0.27. In this regard, the pH of the waters is influenced by the amount
of allochthonous and autochthonous organic matter that needs to be decomposed, as the
greater the amount of organic matter, the lower the pH.

P1-

P2 - Embasa

P3- Brigde

P4- Fazenda

L Guaratinga Captchment  Buranhém river Limoeiro Unidade
Dissolved oxygen 6,7 8,19 8,8 8,7 % saturacao
pH 6,39 6,61 6,7 6,1 -
S(iaoncigtnagwical oxygen 7 6 5 5 mg O /L
Nitrogen Total 1 1 0,14 0,1 mg N/L
Total Phosphorus 0,3 0,1 0,08 0,03 mg P/L
Total residue 72 140 114 51 Mg/L

Table V — Results of the chemical parameters of the WQI for the collection points.
Source: ANA, 2021.
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When assessing the level of DO in the Buranhém River, the four sampling points
had a minimum value of 6.7 mgO,."" and a maximum value of 8.8 mgO,.-" (with a mean of
8.0 £0.97 mgO,.L'"). These values are above the limit established by CONAMA Resolution
357/2005, which recommends that the DO values should not be lower than 5 mgO,."" for
class 2 freshwater. Regarding total residues in the analyzed points, the P02 - Embasa
presented 140 mg/L. According to Souza and Gastaldini (2014), values close to, equal to, or
greater than 200 mg/L may indicate the release of direct sewage into the water body.

When analyzing the BOD values, points 01 and 02 presented values of 7 and 6 mg/L,
respectively. The minimum BOD value was 2 mg/L and the maximum 7 mg/L (with a mean of
4.25 + 2.63 mg/L). CONAMA Resolution 357/2005 considers values of up to 5 mg/L. Thus,
in point 01 the microorganisms used more oxygen to decompose organic matter, which
requires greater oxygen consumption, corroborating the DO result. BOD is the amount of
oxygen consumed by microorganisms in a given effluent or water sample, thus, polluted
water is considered to have a lower concentration of DO and a higher BOD (JUNIOR et al.,
2018).

Regarding the chemical parameter of nitrogen, the analyzed points are within the
acceptable limit of the aforementioned Resolution, which is up to 2.18 mg N/L for lotic
environments. In the water samples, the minimum nitrogen value was 0.1 mg N/L and
the maximum value was 1 mg N/L (with a mean of 0.56 + 0.51). The highest nitrogen
concentration values are from points 01 and 02, which, according to Von Sperling (2014),
indicate anthropic influence due to the release of domestic, industrial, and fertilizer
effluents. In this case, the latter is the most likely cause, given that point 01 is in a rural
area.

CONAMA Resolution 357/2005 establishes the maximum permissible value (MPV)
for total phosphorus of 0.10 mg/L in a lotic environment. The results of the analysis
demonstrate that the presence of phosphorus exceeded the MPV at point 01. The minimum
phosphorus value in the samples was 0.03 mg P/L and the maximum was 0.3 mg P/L (with a
mean of 0.51 +0.12 mg P/L). The value of 1 mg N/L at point 01 corroborates the phosphorus
concentration result. It is worth noting that high concentrations of P and N can result in the
phenomenon of eutrophication.

3.3 Evaluation of the biological parameter

CONAMA Resolution No. 357/2005 determines that the limit range of thermotolerant
coliforms for class 2 water must be less than 1,000 NMP.100mL". Of the four samples,
only two were within the limit established by the Resolution (Table 6). At points 02 and 04,
the coliform values are above the allowed limit, with point 02 presenting 16,000 NMP.mL"
and point 04 with 24,196 NMP. 100mL". In general, all points showed a mean of 10,139 +
11,976.63.
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P1- P2 - Embasa P3- Brigde P4- Fazenda

Guaratinga Captchment  Buranhém river Limoeiro Unidade

WQIl Parameters

Thermotolerant

coliforms 130 16.000 230 24.196 NMP/100 ML

Table VI — Results of the biological parameter of the WQI for the collection points.
Source: ANA, 2021.

Points 02 and 04 are highlighted as the main reasons for high values of coliforms
thermotolerant to the presence of fecal pollution from animal and human feces. Point 02 is
closer to the urban area, which indicates contamination by domestic sewage in the river,
while point 04 is located in the rural area near the mouth of the river, where contamination
occurs due to the waste of animals, such as cattle. The presence of contamination by
thermotolerant coliforms reveals that sewage was recently discharged at the point. This
increases the probability of pathogens that may cause infectious and intestinal diseases
through the consumption of low quality or untreated water (SANTOS et al., 2017).

3.4 Evaluation of WQI

Table 7 shows the results of all the parameters for the analyzed points and their
respective WQI values. In general, all points were classified as “good” and within the quality
ranges established by the WQI. Points 02 and 04 both presented the lowest value of 58 due
to the high values of thermotolerant coliforms, and all points presented a mean of 65.25 + 8.4.

The use and occupation of land influence the quality of water bodies. Figure 3
shows the classes of land use and occupation in the Buranhém River Basin. According
to the data in Figure 3, the predominant land use class is pasture, with 60.35% of the
total area of the basin (1511.68 km?). The forest formation class, which occupies 21.30%
(533.60km?) of the area, is distributed in the landscape with smaller fragments of vegetation
along the basin. In the upstream section of the Buranhém River, there is a predominance
of eucalyptus culture.

P2 - P3- Brigde
WwaQl Parameters Gu al:a:t-i noa Embasa Buranhém Péll_-i:‘e:)zeei?ga Unidade
9 Captchment river

Dissolved oxygen 8,8 8,7 6,7 8,19 % saturacao
Thermotolerant
coliforms 230 24.196 130 16.000 NMP/100 ML
pH 6,7 6,1 6,39 6,61 -
Biochemical oxygen
demand 2 2 7 6 mg O,/L
Nitrogen Total 0,14 0,1 1 1 mg P/L
Total Phosphorus 0,08 0,03 0,3 0,1 mg N/L
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Temperature 18,2 20,3 28,7 23,9 °C

Turbidity 18,2 7,15 11,4 24,6 UNT
Total residue 114 51 72 140 Mg/L
wal 74 58 71 58 -

Table VII. Results of the parameters of the collection points and the respective WQI values.
Source: ANA, 2017.
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Figure Il — Land use and occupation in the Buranhém River Basin.

Source: From the authors (2023).

The forest formation areas of the Atlantic Forest are concentrated in isolated and
very small fragments in relation to the pasture class, which is a concern in the protection
and conservation of water resources. Rainfall contributes to contamination precisely by
dragging the organic matter deposited on the river slopes into the water body, which
corroborates the data of thermotolerant coliforms presented in the study.

41 CONCLUSIONS

The study showed that according to the 9 (nine) parameters that make up the Water
Quality Index, the water of the Buranhém River can be classified as “good”, given that
most of the parameters are in accordance with CONAMA Resolution No. 357/2005 and
that the activity in the largest extent of the river is rural. Regarding the disposal of domestic
sewage, IBGE data (2010) showed that the supplied population is approximately 250,000
inhabitants. With an average river flow of 38.87m®%s (ANA, 2021) and considering a daily
per capita flow of 150 L/inhabitant, the sewage flow reached 1m?3/s. Therefore, the river
manages to self-purify along its route.
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The determined parameters revealed that the thermotolerant coliform concentration
was far above the legal MPV in fluviometric stations 02 and 04. Therefore, the treatment of
domestic sewage must be prioritized to prevent pollution of the Buranhém River.
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RESUMO: O Brasil se destaca nacional
e internacionalmente pela producéo de
alimentos de origem vegetal e animal,
seja na forma in natura ou processada
industrialmente. Diante disso, sdo geradas
grandes quantidades de biomassa que
acabam se tornando enormes passivos

Data de aceite: 30/08/2023

ambiental com pouca ou nenhuma utilidade.
Entretanto, nas Gltimas décadas inUmeras
pesquisas vém sendo desenvolvidas com o
intuito de agregar valor e uso as biomassas
parautilizagéo nos processos de remediag¢éao
ambiental, disposicéo ao solo e a produgéo
de biofertilizante. No entanto, os dejetos
suinos se tornaram uma preocupagao
ambiental em relacéo ao enorme potencial
de poluicdo ambiental que podem
desencadear na natureza. Neste contexto,
inimeros trabalhos vém sendo realizados
com o objetivo de reduzir e agregar valor aos
dejetos suinos que apresenta um enorme
potencial para a producéo de biofertilizante,
geracdo de biogads e energia elétrica
resultando na reducdo de custos para o
produtor. Entretanto, a falta de assisténcia
e orientagéo técnica proveniente do poder
publico, faz com que os suinocultores nao
tenham o conhecimento necessario para
um melhor gerenciamento da sua produg¢ao
que poderiam proporcionar: i) melhorias
em todas as etapas da cadeia produtiva; ii)
reducéo do consumo de 4gua e alimentagéo
de todo o plantel e ii)) langamento indevido
e irregular dos dejetos suinos, bem como
a agua residuaria utilizada na limpeza das
pocilgas. Diante disso, este trabalho tem
por objetivos: i) apresentar dados recentes
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sobre a producdo e consumo de carne suina no Brasil e no mundo; i) as implicagdes
socioambientais decorrentes da suinocultura e i) propostas que proporcionem um manejo
ecologicamente mais correto e que resulte em maior rentabilidade para o suinocultor.
PALAVRAS-CHAVE: gerenciamento, plantel, rentabilidade, socioambientais, suinocultura

POTENTIAL OF USING SWINE MANURE AS BIOFERTILIZER, BIOGAS
AND ELECTRICITY: FROM REDUCED PRODUCTION COSTS TO MORE
ECOLOGICALLY SUSTAINABLE MANAGEMENT

ABSTRACT: Brazil stands out nationally and internationally for the production of food of plant
and animal origin, whether in natura or industrially processed form. Therefore, large amounts
of biomass are generated that end up becoming huge environmental liabilities with little or
no use. However, in recent decades, numerous researches have been developed with the
aim of adding value and use of this biomass for use in environmental remediation processes,
disposal to the soil and the production of biofertilizer. However, swine manure has become an
environmental concern due to the enormous potential for environmental pollution it can trigger
in nature. In this context, numerous works have been carried out with the objective of reducing
and adding value to swine manure, which presents an enormous potential for the production of
biofertilizer, biogas and electric energy generation, resulting in cost reduction for the producer.
However, the lack of assistance and technical guidance from the public authorities means that
pig farmers do not have the necessary knowledge for a better management of their production,
which could provide: i) improvements in all stages of the production chain; ii) reduction in the
consumption of water and food for the entire flock; and ii)) improper and irregular disposal of
swine manure, as well as the wastewater used to clean pigsties. Therefore, this work aims to:
i) present recent data on the production and consumption of pork in Brazil and in the world; ii)
the socio-environmental implications arising from pig farming and i) proposals that provide
a more ecologically correct management that results in greater profitability for the pig farmer.
KEYWORDS: management, squad, profitability, sécio-environmental, swine farming

11 INTRODUGAO

O planeta Terra possui a capacidade de proporcionar recursos naturais para uma
populacédo de até trés bilhdes de pessoas, mas que ja alcangou 7,8 bilhdes até o dia 30
de agosto de 2021, com uma expectativa de se atingir 10 bilhdes entre os anos de 2030 e
2040. Logo, a Terra tera o triplo da populagédo que é capaz de provir com recursos naturais.
Diante deste cenario, soma-se a quantidade e diversidade de residuos e rejeitos que séo
gerados pela sociedade atual que compromete a sobrevivéncia de boa parte da populagéo
por meio da escassez de recursos naturais e alimentos, logo as gerac¢des vindouras ja
encontrardo um planeta totalmente desequilibrado (aumento da temperatura; aumento
do nivel dos mares e, consequentemente, 0 desaparecimento de litorais e até mesmo de
algumas ilhas e paises como Japao, desertificacao de areas, baixa qualidade e quantidade
de recursos hidricos, falta ou total escassez de recursos minerais, pequena diversidade de
alimentos com extingdo parcial ou total dos agentes polinizadores, extingdo de inUmeras
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espécies de animais e vegetais importantes para o equilibrio de variados ecossistemas) e
insustentavel para manter ndo s6 a sobrevivéncia da espécie humana, mas de todos os
organismos que habitam os diferentes ecossistemas da Terra (FERNANDES; SILVA, 2020;
FUNDESA, 2014; ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2017).

Diante disso, entre o final dos anos 80 e inicio dos anos 90, comegam a emergir
grupos de pessoas que se transformaram em movimentos sociais que comecam a debater
a relagéo desarménica do homem com a natureza e como vem e tem afetado o planeta
Terra. Estes movimentos se disseminam por todos os segmentos da sociedade (politica,
educacao, ciéncia, tecnologia, diferentes segmentos industriais, a producao de alimentos,
qualidade da agua entre tantos outros), a partir destes movimentos surgem inumeros
termos, tais como: i) desenvolvimento e crescimento sustentavel; ii) praticas agropecuarias
ecologicamente mais corretas e sustentaveis; iii) legislacdo que estabeleca os padrbes
de potabilidade e qualidade da agua consumida; iv) agricultura organica; v) selo verde de
garantia do produto; vi) pesquisa por novas fontes de combustiveis, matrizes energéticas,
matérias-prima sintéticas entre tantos outros (COSTA; MARVULLI, 2020; LIMA; BONILLA;
CAMARA,2020; MORTARI; YADA, 2018).

Neste contexto, a preocupagé@o com a geracao de residuos em fungéo das atividades
antropicas, passaram a ganhar forca com o apoio de inUmeras pesquisas que comecgaram
a emergir dentro de universidades e institutos de pesquisa que iniciaram a investigacdo
por processos de aproveitamento, reciclagem, reutilizacao ou transformacgéo de biomassas
em algo rentavel. Dentre estas a biomassa proveniente de dejetos de suinos ganha um
grande destaque em fungdo de: /) geragdo de gas metano (CH,) que & dezesseis vezes
mais “agressivo” a camada de ozénio em relagdo ao gas carbénico (CO,); ii) dejetos com
alto teor de nitrogénio e fosforo que podem levar a eutrofizacdo de diferentes matrizes
aquaticas, prejudicando ou destruindo toda a biota aquatica e comprometendo diferentes
recursos hidricos; iii) poluicdo do solo em funcdo do excesso de nitrogénio e fésforo,
causando hiperfertilizacdo do mesmo; iv) a emissao de odores desagradaveis na atmosfera
devido, principalmente, ao gas sulfidrico (H,S) gerado na digestéo dos suinos entre outros
(KRAJESKI; POVALUK, 2014; OLIVEIRA et al., 2017; PIMENTA, 2018; SILVA; FRANCA;
OYAMADA, 2017). Entretanto, estes dejetos possuem um enorme potencial para: i) geragéo
de energia elétrica a partir do CH, que possui elevada capacidade calorifica e a /i) produgéo
de um biofertilizante rico em nitrogénio e fésforo (MIYAZAWA; BARBOSA, 2015; SILVA et
al., 2020; TIETZ et al., 2014; VELOSO et al., 2018).

Neste cenario, este trabalho tem por objetivos: /) apresentar um levantamento
das principais informacdes referentes a producdo e consumo de carne suina no ambito
nacional e internacional; ii) a destinagéo final dos dejetos suinos e os principais impactos
ambientais que podem ocasionar; iii) a potencialidade de conversdo desta biomassa em
biofertilizante, gerando rentabilidade aos suinocultores; iv) a producdo de energia elétrica

nas propriedades rurais a partir do gas metano presente nos dejetos suinos e v) melhores
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praticas de manejo do plantel visando a redugédo de consumo de agua e alimentos em toda
a cadeia produtiva.

21 PRODUGCAO E CONSUMO DE SUINOS EM AMBITO MUNDIAL

No final do ano de 2019, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) registrou uma queda de 8,5% na producdo mundial em funcdo da Peste Suina
Africana (PSA) que dizimou parte do rebanho da China e de outros paises do continente
asiatico e europeu. Em 2020, a PSA continuou afetando a produgcdo dos mesmos
paises e continentes e registrou uma reducdo de 7% de toda a produg¢do mundial, que
foi compensada pelo aumento de producdo e exportagcéo, principalmente, dos Estados
Unidos e do Brasil que elevou a exportagdo em 10,5 milhdes de toneladas desta comodite
pecuaria (FRANCESE; CARDOSO; BERNARDI, 2019; JURADO et al., 2019).

A produgédo de carne suina esta concentrada em quatro paises: China (43,87%),
Reino Unido (22,62%), Estados Unidos (11,97%) e Brasil (3,88%) que totalizam 82,34% de
toda a produc¢ao mundial (USDA, 2019). Sendo que até o final do més de maio do presente
ano (2021), foram registrados uma producéo de 102.680 milhdes de toneladas de carne
suina, sendo que 86,04% foram produzidas pela China (49,23%), Unido Européia (27,21%),
Estados Unidos (14,67%), Brasil (4,81%) e Russia (4,07%), conforme apresentado pela
Figura 1.
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Figura 1: produc@o mundial de carne suina até maio de 2021.

Fonte: USDA | Foreign Agricultural Service.

Em relagdo ao consumo mundial, observou-se um aumento de 58% em relagao
aos ultimos vinte anos, conforme aponta o estudo realizado pela Bureau Australiano de
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Ciéncias e Economia Agricola e de Recursos (ABARES) que relaciona este aumento
ao crescimento populacional e ao aumento de renda proveniente de paises em
desenvolvimento como o Brasil. Outra pesquisa realizada pela National Pork Board (NPB)
no ano de 2018, a carne suina representou 40,1% do consumo de carne no mundo. Até
maio do presente ano (2021), o consumo de carne totalizou 102.075 milhées de toneladas
em todo o mundo, sendo que 82,34% do consumo se concentraram nos seguintes paises:
China (56,75%), Unido Européia (23,60%), Estados Unidos (11,95%), Russia (4,11%) e
Brasil (3,58%), conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2: consumo mundial de carne suina até maio de 2021.

Fonte: USDA | Foreign Agricultural Service.

Existe uma expectativa de que até 2050, a populagdo mundial esteja consumindo o
dobro do consumo atual que podera ocorrer pelo aumento da populagdo mundial e também
pela mudancga dos habitos alimentares que substituira a carne vermelha (USDA, 2020).

Em termos de exportacdo a Unido Européia (UE), Estados Unidos (EUA), Canada
e Brasil sdo responsaveis por 90,71% de toda a carne suina produzida para este fim.
Além disso, o Brasil contribui com 1230 mil toneladas, totalizando quase 12% de toda a
exportagdo mundial. Soma-se a isso, o fato de que o Brasil contribui com um percentual
maior do que todos os demais paises (9,29%), exceto os trés primeiros maiores exportadores
mencionadas anteriormente. O bloco econémico NAFTA (EUA, Canada e México) contribui
com 45,85% de toda a exportacdo mundial, sendo superior a outros blocos econémicos,
tais como a UE (36,97%) e o MERCOSUL (14,06%) e demais paises e continentes (USDA,
2020) conforme a Figura 3.
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Figura 3: exportacdo mundial de carne suina até maio de 2021.

Fonte: USDA | Foreign Agricultural Service.

Pela Figura 3, observa-se que o Brasil esta bem proximo de se igualar ou superar
o Canada em relagéo a exportagdo de carne suina, visto que a suinocultura esta em
constante expansao na regido Sul do pais (representa quase 70% da produgao nacional) e
nas demais regides que além de serem maiores do que a regido Sul, ainda ndo se voltaram
para a suinocultura (USDA, 2020).

Em se tratando de importacdo, a China absorve 40% (3,9 milhdes de toneladas)
da exportacdo mundial, visto que mesmo sendo o maior produtor do mundo (43,87%) e
que é comercializado no préprio pais, 0 mesmo necessita importar para suprir a demanda
de seu proprio consumo, uma vez 0 pais possui a maior populagdo do mundo (1,41
bilhdes de pessoas) representando 18,08% da populagdo mundial e que cresce em ritmo
acelerado (USDA, 2020). Para se ter uma ideia, a quantidade de carne suina que a China
demanda importar equivale a 91,76% de toda a producgao brasileira e 28,93% superior ao
consumo interno do Brasil. Neste sentido a UE, EUA, Canada e Brasil sdo responsaveis

por 90,71% de toda a exportagdo mundial, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4: importagcdo mundial de carne suina até maio de 2021.

Fonte: USDA | Foreign Agricultural Service.

Pela Figura 4, podemos observar que a UE e o Brasil sédo auto-suficientes em
relacdo a produgdo para suprir 0 consumo interno e exportar parte significativa de sua
producéo. Entretanto, o Brasil possui um enorme potencial para expandir sua produgéo por
todo o territério nacional, como seréa apresentado a seguir.

31 PRODUCAO DE SUINOS NO CENARIO NACIONAL

O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina do mundo, o maior produtor da
América Latina e responsavel por mais de 9% da exportacdo mundial (ITO; GUIMARAES;
AMARAL, 2017). Do total produzido, 16% sao destinados a exportacéo e a regiao Sul a
maior produtora e exportadora, representando 66% da producdo nacional e quase que
pela totalidade das exporta¢des de carne suina, tendo o estado de Santa Catarina como o
maior produtor nacional (EMBRAPA, 2019). Os principais mercados sé&o China, Hong Kong
e Chile, de acordo com o Ministério da Economia, Industria, Comércio Exterior e Servicos.
A suinocultura se constitui em uma atividade importante do ponto de vista econémico e
social para a geragdo de emprego e renda de forma direta ou indireta, se constituindo como
uma das atividades mais importantes para a fixagdo do homem no campo (OLIVEIRA et
al., 2017).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria (EMBRAPA) no ano
de 2018, o Brasil produziu 3,97 milhdes de toneladas de carne (proveniente de 2.039.356
matrizes), sendo exportadas 646 mil toneladas. Em 2019, houve um aumento na producao
de 5,75% e uma queda de 7,32% na exportacdo em relacdo ao ano anterior com um
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consumo interno da ordem de 15,9 kg/pessoa (EMBRAPA, 2020). Ja em 2020, a produgéo
nacional aumentou acima de 10% em relagdo ao ano anterior com uma producao de 4,44
milhdes de toneladas e um aumento na exportacdo de quase 37% que representou 1020
milhdes de toneladas, conforme o relatério emitido pela Associagéo Brasileira de Protecéo
Animal (ABPA). Segundo este relatério o estado de Santa Catarina se manteve como
maior produtor nacional contribuindo com 30,73%, seguido pelo Parana (21,10%) e o Rio
Grande do Sul (19,08%). Esses trés estados se mantiveram como maiores exportadores,
representando 91,06% (Figura 5) de toda a exportagé@o nacional que se destinou a abastecer
trés mercados externos: a China (513.519 ton.), Hong Kong (166.520 ton.) e Singapura
(52.179 ton.), tais resultados reforcam que o aumento de produgéo de carne suina no Brasil
sempre tera mercado para absorver a crescente produgéo de carne suina brasileira.

® Santa Catarina

® Parand

® Rio Grande do Sul

™ Minas Gerais

® Mato Grosso

® S3o Paulo

= Mato Grosso do Sul
Outros Estados

Figura 5: Produgéo de carne suina por estado no ano de 2018.
Fonte: adaptado de EMBRAPA, 2019.

Pela Figura 5, observa-se que o estado de Minas Gerais € 0 4° maior produtor de
carne suina do Brasil (12,10%), possuindo um enorme potencial para expanséo em funcéao
do tamanho do seu territorio e sua populagéo. O estado de Minas Gerais possui a segunda
maior populagéo do pais com pouco mais de 21 milhdes de habitantes, comparado a pouco
mais de 7 milhdes do estado de Santa Catarina (IBGE, 2019). Além disso, o estado possui
uma area territorial de 587.000 km?equivalente a 6 vezes o de Santa Catarina (96.000 km?).
Logo, o estado mineiro podera se tornar, em poucos anos, o maior produtor de carne suina
do Brasil, se houver investimento e incentivo por parte da iniciativa privada e poder publico.

No entanto, a suinocultura é considerada, pelos 6rgaos de fiscalizagéo e protecéo
ambiental, uma atividade com enorme capacidade de poluicdo em fung¢do dos inUmeros
contaminantes presentes na composicdo dos dejetos gerados, sendo que sua acéo
individual ou combinada, se constituem em uma enorme fonte potencial de contaminagéo
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e degradacéao do ar, dos recursos hidricos e do solo (KRAJESKI; POVALUK. 2014; SILVA;
FRANCA; OYAMADA, 2017). Em grande parte, os dejetos ndo séo tratados e dispostos no
ambiente da forma mais adequada. Podendo ser atribuido a falta de recursos financeiros
por parte dos suinocultores, o baixo grau de instru¢do e a pouca ou auséncia total de
atividades de assessoria e capacitacdo que deveriam ser fornecidos por parte dos 6rgéos
de fiscalizagdo e controle do &mbito publico ou mesmo pelas associa¢des ou cooperativas
que sdo, em grande parte, mal gerenciadas (TAVARES et al., 2014).

Logo, existe a necessidade do poder publico assumir a responsabilidade de
capacitar, assessorar, incentivar e fiscalizar o melhor gerenciamento dos dejetos gerados
pela suinocultura, gerando condi¢des para o melhor aproveitamento e destinagéo final de
tais dejetos, podendo inclusive agregar valores aos mesmos por intermédio da produgao de
biogas, energia elétrica, biofertilizante e a inser¢éo desta atividade no mercado de crédito
de carbono (TIETZ et al., 2014).

41 IMPACTOS E PREOCUPA(;()ES AMBIENTAIS GERADOS PELA
SUINOCULTURA

O Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 estabelece que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, uma vez que trata-se de um bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragbes
(BRASIL, 1988). Diante disso, as atividades antropicas deverdo buscar formas de causar
o menor impacto ambiental possivel. Dentre as inUmeras atividades humanas, se encontra
a suinocultura que é vista como uma atividade de elevado potencial causador de impacto
ambiental em fungdo da falta ou mau gerenciamento e destinagdo dos dejetos suinos
(AGUIDA et al., 2016; ALBUQUERQUE, 2012; COSTA et al., 2019). Para se ter uma ideia
da dimenséo da capacidade de poluicdo dos dejetos suinos, estes sdo 200 vezes mais
poluente do que o doméstico, podendo ser expresso pela sua comparagdo em termos de
Demanda Bioquimica de Oxigénio 5 dias (DBO,), sendo que enquanto o esgoto doméstico
possui uma DBO, = 200 mg L, os dejetos suinos possuem uma DBO, = 40.000 mg L.
Associado a isto, esta o volume de dejetos suinos gerados que séo 3,5 vezes superior a do
homem (MACCARI, 2014).

Atualmente, ja se conhecem diversas técnicas que possibilitam a redugéo da carga
orgénica por meio do uso de lagoas de estabilizagéo, o aproveitamento e conversao do gas
metano e o sulfidrico (H,S) em energia ou biogas (ANIS et al., 2020; BATISTA et al., 2018;
COMERIO et al., 2017; TIETZ et al.2014) . Entretanto, o residuo final & disposto ou utilizado
de forma inadequada, podendo ocasionar a contaminacéo do solo e, consequentemente,
dos recursos hidricos por meio do processo de lixiviagdo do solo. Isto se deve a ineficiéncia
dos érgéos fiscalizadores e a falta de interesse de politicas publicas que leve assessoria
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e capacitacdo dos suinocultores, bem como a falta de recursos financeiros e/ou linhas de
financiamento com o intuito de se promover a melhor estruturacéo das propriedades rurais
para o devido tratamento e melhor gerenciamento dos dejetos de forma mais adequada e
rentavel possivel (CARDOSO; OYAMADA; SILVA, 2015; LIMA; BONILLA; CAMARA, 2020;
SANTOS; SILVA, 2018).

A associagéo de todos estes fatores traz como consequéncia priméaria a producgéo de
dejetos em grande escala com consequente langamento no ambiente de forma inapropriada
sem nenhum tratamento prévio adequado, levando a enormes prejuizos, a priori, a salde
dos préprios animais, dos suinocultores e de pessoas que vivem nas comunidades mais
préximas e a posteriori geram impactos ambientais para a atmosfera, o solo e os recursos
hidricos (COSTA; MARVULLI, 2020; FUNDESA, 2014; ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2017).

Os gases, vapores e poeiras gerados pela suinocultura podem causar sérios
problemas, entre os quais: /) maus odores que podem comprometer a saude tanto dos
suinocultores quanto dos animais; i) corrosao de equipamentos e das edificacbes utilizadas
na criagdo e i) geragdo de gases que contribuem para o aumento do efeito estufa, tais
como o gas metano (CH,) e sulfidrico (H,S) que contribuem enormemente para o aumento
do efeito estufa e consequentemente aquecimento global (BATISTA et al., 2018; OLIVEIRA
et al., 2017; RITTER; SANTOS; CURTI,2013; VELOSO et al., 2018).

Os recursos hidricos sdo contaminados em fungdo do escoamento direto para
mananciais ou por intermédio da lixiviagcdo do solo que contamina os lencois freaticos.
Os dejetos sdo constituidos por matéria orgénica; nutrientes (NO,, PO,*) sendo estes
responsaveis pela eutrofizacdo de ambientes aquaticos estaticos (lagos e aguas
represadas); antibiéticos e sais (potassio, célcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco
cobre e outros elementos) incluidos na formulagéo da racéo animal e que sédo excretados
pela urina e a geragao de organismos patogénicos (DIESEL et al., 2012; MENEZES et al.,
2018; TONIAZZO et al., 2018; ) que podem ser absorvidos pelo homem tanto por meio
da alimentacéo, quanto pelo consumo de agua, desencadeando uma série de problemas
de saude que estdo de forma direta ou indiretamente relacionados a esta contaminacéo,
ocasionando o aumento de receitas destinadas a saude publica, gerando déficit de recursos
financeiros destinados a outros setores de responsabilidade do municipio (ALBUQUERQUE,
2012; MORAES et al., 2017).

Para o solo, os riscos estdo associados ao langamento destes dejetos sobre o
mesmo, causando prejuizo ao desenvolvimento e possiveis contaminagcbes das culturas.
Além disso, a aplicagédo elevada de dejetos ou a incorreta impermeabilizagdo do solo para
constru¢do de lagoas de armazenamento podem ser rotas de entrada dos dejetos no solo
(DIESEL et al., 2012; JESUS; DEGGERONE; COSTA, 2018; KRAJESKI; POVALUK, 2014).
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51 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DOS DEJETOS SUINOS

Os dejetos suinos possuem um alto potencial para ser utilizado como fertilizante
em funcé@o de sua composicao quimica, podendo vir a substituir a adubag¢édo quimica de
forma parcial ou total, aumentando a produtividade das culturas e reduzindo os custos
de produgdo. Em geral, os dejetos apresentam alto teor de agua gerada por perdas
nos bebedouros, lavagem das pocilgas e entrada de agua da chuva. Em geral, dejetos
com maior quantidade de agua apresentam uma baixa concentragdo de nutrientes NPK
(Nitrogénio, Fosforo e Potéassio), visto que o valor médio de nutrientes é de 6,83 kg/m?®
(2,92 kg de N, 2,37 kg de P,O, e 1,54 kg de K,0) quando armazenado com excesso
de agua. Ja sem o excesso de agua é de 15 kg/m?, logo a quantidade de agua deve
ser reduzida tanto para se obter um biofertilizante de melhor qualidade quanto reduzir
custos envolvidos com armazenamento, transporte e aplicagdo por unidade de nutriente
(SCHERER, 2012). Logo, os dejetos podem se constituir em uma excelente fonte de
nutrientes NPK para serem empregados como fertilizantes em varios tipos de cultivos,
desde que haja uma devida forma de tratamento para estes dejetos.

61 CULTIVOS RECOMENDADOS PARA APLICAGAO DE DEJETOS SUINOS
COMO BIOFERTILIZANTE

Segundo a EMBRAPA (2019), cada suino produz 995 g de N/més, sendo
necessarios 14,63 hectares (ha) de area para dispor o dejeto de 170 suinos. Logo, se faz
necessario investir em pesquisas que proporcionem a busca pela formulagéo de variados
fertilizantes para atender as diversas culturas. Diante disso, inUumeros estudos vém
sendo desenvolvidos a fim de se obter um biofertilizante, sendo reportado na literatura
em inimeros trabalhos (MENEZES et al., 2017; STOLL, 2017) que apontam culturas que
podem ou nao serem aplicadas os dejetos. Em geral, séo indicadas para culturas que nao
estdo em contato diretamente com o solo e que s6 sdo comestiveis ap6s passarem por
processos industriais para posteriormente serem consumidos, entre 0os quais podemos
citar: i) milho (MENEZES et al., 2018; NASCIMENTO, 2016); ii) aveia (PINTO et al.,
2014); iii) soja (OLIVEIRA et al., 2017) e iv) cana-de-acucar (MENEZES et al., 2015);
Além disso, podem ser empregados no cultivo de fruticultura, reflorestamento, produgéo
de grama e cultivo de pastagens (caréncia de no minimo 30 dias a aplicagcéao) e posterior
uso para pastagem. No entanto sua utilizacdo em hortalicas e legumes néao séo indicados
(CARBONARI; FILHO, 2020; SANTIAGO; BECHTLUFFT, 2010).

71 TRATAMENTO DE DEJETOS SUINOS PARA A PRODUGCAO DO
BIOFERTILIZANTE

Sabendo dos problemas que os dejetos suinos podem ocasionar ao solo, 4gua, ar,
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fauna e flora desencadearam-se a necessidade de desenvolver manejos e tratamentos
mais adequados tanto para a disposicéao final, quanto para a utilizacdo como biofertilizante
nas proprias propriedades ou até mesmo com potencial para ser comercializado para
outras propriedades utilizarem em diversos cultivos, transformando a suinocultura em uma
atividade com menor poder impactante ao ambiente. Para tanto, existem diversas formas
de tratamento que podem ser utilizadas de forma separada, néo possibilitando a geracéao
de um dejeto adequado para disposicao final ou para a utilizacdo como biofertilizante com
confiabilidade de ndo contaminar os cultivos e o ambiente. Entre as formas de tratamento
existem as esterqueiras, lagoas facultativas, digestédo anaerdbia, compostagem e cama
sobreposta (MICHAELSEN; TREVISAN; SCHMIDT, 2020). Entretanto, ndo sera objeto de

discussédo no presente trabalho.

81 CONCLUSOES

O Brasil se apresenta como poucos paises do mundo, com capacidade de produgéo
de suinos para abastecer o mercado interno e exportar o excedente para mercados
que nao param de aumentar sua demanda por exportagdo como a China. Além disso,
o Brasil possui a possibilidade de expandir a producéo de suinos para todas as regioes
do pais, aumentando sua capacidade de exportacdo. Entretanto, se faz necessario a
criacéo de politicas publicas voltadas para prestar assisténcia técnica e treinamento aos
suinocultores. Soma-se a isso a falta de incentivo para disponibilizar linhas de crédito
e financiamento aos produtores que poderdo modernizar suas instalagdes e aquisicao
de equipamentos para produgcdo de energia elétrica por meio do poder calorifico do
biogas, trazendo beneficio para o agricultor e se constituindo em processos de producao
ecologicamente mais sustentaveis. Além disso, com o incentivo a pesquisa e tecnologia
de ponta, o pais podera produzir um biofertilizante que poderd ser comercializado
ou utilizado nas proprias propriedades rurais, reduzindo o custo com a aquisicdo de
fertilizantes industrializados.
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