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RESUMO
Objetivou-se com este trabalho apresentar uma metodologia de avaliagdo multicriterial para escolha da alternativa de tratamento de
dejetos suinos mais adequada as condigdes sociais, econdmicas e ambientais do Distrito Federal. Os impactos ambientais da suinocultura
foram levantados e quantificados mediante matriz de répida avaliagdo de impactos ambientais (RIAM) e agregados por meio do método
AHP. Os resultados mostram que aintegracdo dos métodos € uma ferramenta Util para o plangjamento e gestdo ambiental, por propiciar
amelhor integragdo do processo de tomada de decisdo aos objetivos de el evagdo dos padrbes de qualidade dos recursos naturais.
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ABSTRACT
In this work a multicriterial evaluation system to select the best alternative for swine waste treatment considering the social,
economic and environmental conditions of Brazilian Federal District is presented. The environmental impacts were established and
quantified through Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) and aggregated through Analytic Hierarchy Process (AHP). The
results show that the combination of RIAM and AHP methods in a single environmental impact assessment system is a useful tool

in integrating the objectives of environmental quality improvement on decision making process.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma das maiores e mais
importantes cadeias produtivas da industria alimentar
existente no Brasil, com plantel de suinos avaliado em cerca
de 36,5 milhdes de cabecas, responsavel por negécios da
ordem de 358 milhdes de délares. E um importante item das
exportacBes brasileiras, com cerca de 10% do volume
exportado de produtos agropecuarios, com aumento das
exportacdes no periodo 1996-2001 de 64 mil toneladas para
265 mil toneladas (ABIPECS, 2001).

Do ponto de vista econémico e social, age como
instrumento de fixagdo do homem no campo. Estima-se que
a suinocultura segja responsavel pelarenda de 2,7 milhGes
de brasileiros, sendo que para 733.000 pessoas €la é a
principal fonte de renda. Ela esta presente em 46,5% das 5,8
milhdes de propriedades rurais existentes no Pais, emprega
mao-de-obra familiar e constitui importante fonte de rendae
estabilidade socia (TAKITANE & SOUZA, 2000).

Esta cadeia econdbmica vem obtendo ganhos
expressivos de produtividade desde meados dos anos 70,
quando teve inicio o processo de mudanga em sua estrutura

organizacional. Houve a modernizagcdo produtiva, com
avancos tecnol égicos na selecdo de matrizes, reproducéo
controlada, controle de alimentacdo e sanidade. A criagéo
intensiva e confinada permitiu ganhos de escala e
especializagao da producdo (TAKITANE & SOUZA, 2000).

O sistema de produc&o em regime de integracéo foi
grande responsavel pelo crescimento da suinocultura no
sul do Pais, promovendo uma producdo mais eficiente,
simplificando a administracdo das propriedades rurais que
adotaram este sistema. Além disso, a suinocultura vem
seguindo uma tendéncia clara ao migrar para areas que s80
grandes produtoras de graos, como o cerrado brasileiro,
presente no Centro-Oeste, parte do Nordeste e do Sudeste.

A producdo intensiva e 0 aumento de produtividade
também resultaram no aumento da polui¢do por dejetos
suinos, que tém causado desequilibrios ecol6gicos em
diversos municipios da regido Sul, principamente no
oeste do Estado de Santa Catarina. Este panorama foi
agravado a partir da década de 1970, quando a producéo
desse residuo orgéanico excedeu em grande parte sua
capacidade de absorcdo pelo meio ambiente
(NICOLAIEWSKY et ., 1998).
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De acordo com os nimeros do IBGE, a produgéo
de suinos do Distrito Federal (DF) aumentou de 102.919
cabecas em 1998, para111.765 em 2001. A Emater-DF
(2002) estimou o numero de suinos do DF em 147.538
cabegas para 2002. Este aumento representa cerca de
43,35% em quatro anos. Considerando-se que cada
suino produz, em média, sete litros de dejetos por dia, o
gue equivale a producdo de esgoto de cinco pessoas
(PERDOMO, 1998), tem-se cercade 1,032 milh&o de litros
de dejetos suinos sendo produzidos diariamente no DF,
0 equivalente a carga organica do esgoto de uma cidade
de 737.000 pessoas.

Existem diversos métodos para tratamento global
de dgjetos para diminuir a carga poluente produzida e
mitigar os efeitos da contaminagdo ambiental. Em termos
de dejetos suinos, as aternativas mais utilizadas referem-
se a utilizacdo de esterqueiras, lagoas de estabilizagao,
processos de biodigestdo e uso de serragem para
compostagem dos dejetos.

Como os impactos ambientais da suinocultura
sdo condicionados pelas especificidades da regido em
gue ela é realizada, com este trabalho objetivou-se
identificar a alternativa de tratamento de dejetos suinos
de melhor aderéncia as condicdes e caracteristicas do
Distrito Federal.

Para a avaliacéo das alternativas de tratamento
foi concebido um sistema que agrega a ampla gama de

impactos ambientais gerados na suinocultura, tomando
por base a abordagem multicriterial proposta por Gartner
(2001), caracterizada pela conjugacéo do método de
andlise hierérquica AHP com a matriz de rapida avaliago
de impactos RIAM.

2. METODOLOGIA DE AVALIACAO DAS
ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

2.1.Mé&ododeAndliseHierarquica—AHP

O método AHP - Analytic Hierarchy Process - foi
desenvolvido por Saaty (1991) em meados da década
de 70, cujas caracteristicas sdo especialmente
direcionadas a superagdo das limitacdes cognitivas
dos decisores. O método é conhecido por sua
simplicidade e robustez e caracteriza-se por ser um
instrumento de apoio atomada de decisao, sendo sua
aplicacdo feita em duas fases: a de construcdo da
hierarquia e ade avaliagéo.

Na fase de construcéo da hierarquia o problemaé
estruturado em niveis, como pode ser visto naFigura 1,
gue mostra as relacfes entre as metas, os critérios
gue exprimem 0s objetivos e sub-objetivos e as
alternativas que envolvem a decisdo. A estrutura
hierarquicaformaumaarvore invertida, sendo que a
estrutura vai descendo da meta da decisdo para os
critérios, sub-critérios e alternativas, em sucessivos
niveis (SAATY, 1990).

M eta da Decisdo

META
CRITERIOS Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério n
ALTERNATIVAS Alternativa A Alternativa B Alternativa N

FIGURA 1- Estrutura hierarquica genérica de problemas de deciséo

Fonte: Adaptado de Saaty (1990, 1991).
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Essa estruturacdo do problema exige que o decisor
ou grupo de decisores participe diretamente e ativamente
no processo decisdrio, o que pode incentivar um maior
comprometimento pela implementacdo da decisao
recomendada pelo modelo, visto que a mesma embute suas
preferéncias e valores.

Apds a hierarquizagdo do problema, inicia-se afase
de avaliagdo com a comparagdo paritéria, entre os critérios e
sub-critérios, dependendo da hierarquia do problema, em que
serdo determinadas as importancias relativas (pesos) dos
elementos. Os elementos sdo comparados segundo a escala
de julgamentos de importancia rel ativa concebida por Saaty
(1990, 1991): 1 = importénciaigual; 3 =importanciafraca; 5=
importanciaforte; 7 = importancia muito forte; 9 = importancia
absoluta; 2, 4, 6, 8 = valores intermedidrios. Os resultados das
comparagfes sdo apresentados na seguinte forma matricial:

1 ap ... ap
Al 1 .. az
an1 apz ... 1

e 0s elementos da matriz de julgamentos A devem satisfazer
as condicdes:

a)a”-: a
1

b)aji:a—;

C)aii:]..

em gue a representa comparagdo paritéria entre os fatores
e sub-fatores e a refere-se ao valor de julgamento de
importancia relativa.

A resolucdo da matriz A resulta no autovetor de
prioridades w, que expressa as importancias relativas
(pesos) de cada um dos fatores e sub-fatores.
Posteriormente, é testada a integridade dos julgamentos,
calculada por um indice de inconsisténcia, que visa
identificar desvios nos julgamentos que violem o principio
datransitividade (LANE & VERDINI, 1989).

A partir das importancias relativas dos critérios e
os niveis de preferéncia das aternativas, parte-se para a
valoragdo globa de cada uma das alternativas, por uma
operacdo de soma ponderada:

V(a) = z w,v, (a) &)

n
com ZWj =1e0<w<1 (j=1,.., n), em que V(&) o valor
global' daalternativa anal isada; w éaimportanciarelativado
critérioj; v, € o nivel de preferéncia da alternativano critérioj.

2.2. Matriz de Rapida Avaliacdo de | mpactos (RIAM)

Desenvolvida pelo pesquisador dinamarqués
Pastakia (1998), a matriz de répida avaliagdo de impactos
(RIAM - Rapid Impact Assessment Matrix) é baseadaem
conceitos simples, nos quais a classificagdo dos impactos
ambientais é feita de forma subjetiva, visto que todo o
processo de avaliagdo ambiental envolve subjetividade
na interpretacdo dos dados.

Essa metodol ogia é especialmente aplicada a paises
em desenvolvimento, onde é freqliente aimpossibilidade
de se obter dados realistas sobre os aspectos ecol 6gicos
e sociais envolvidos nos projetos. Tal metodologia tem
sido aplicada com éxito em diversos projetos,
caracterizando-a como importante instrumento de apoio a
avaliagdo ambiental.

O sistema é baseado na definicdo dos
componentes ambientais e critérios importantes de
avaliacdo na érea do projeto e fornece um meio pelo
qgual os valores de cada um desses critérios possam
ser confrontados para fornecer uma contagem
apurada e independente para cada condicdo. Os
impactos das atividades do projeto sdo avaliados em
comparagdo com 0s componentes ambientais, com e
sem a execuc¢do do projeto. Para cada componente
uma contagem (usando o critério definido) é
determinada, que fornece uma medida do beneficio
ou dano da atividade ao componente.

Os impactos dos critérios sdo mensurados a partir
de dois grupos de avaliacdo: i) Grupo A - critérios que 8o
de importancia para a condi¢cdo e que podem mudar
individualmente a contagem obtida (quadro 1) eii) Grupo
B - critérios que sdo de valor para a situagdo, mas que
individualmente ndo sdo capazes de mudar a contagem
obtida (quadro 2).

O sistema de contagem requer a simples
multiplicagdo das contagens dadas a cada um dos critérios
no grupo A. O uso do multiplicador para o grupo A é
importante porque ele assegura que o peso de cada
contagem segja expresso, considerando que a simples soma
de contagens poderia fornecer resultados idénticos para
diferentes condicoes.

As contagens para os critérios de valor (Grupo B)
fornecem um somatério simples. Isto assegura que as
contagens de valor individual ndo podem influenciar a
contagem global, mas que aimportancia col etiva de todos
os valores do grupo B seja integralmente levada em
consideracao.
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QUADRO 1 - Descricdo do Grupo de Avaliagdo de Impactos A

Grupo A
al Importancia da Condicdo: refere-se aos limites espaciais ou interesses humanos que seréo afetados.
Nota Resultado previsto

Importante para o0s interesses nacionaig/internacionais

Importante para o0s interesses regionais/nacionais

I mportante para as &reas imediatamente fora da condi¢do loca

I mportante somente para a condicdo local

O INWI~

Sem importancia

a2 Magnitude das Mudancas e/ou Efeitos. é definida como medida de escala dos beneficios/danos de um
impacto ou uma condic¢do.

Nota Resultado previsto Nota Resultado previsto
+3 | Grandes beneficios positivos -1 | Mudanca negativa no status quo
+2 | Significativa melhoria no status quo -2 | Mudanca negativa ou danos significativo
+1 | Melhoriano status quo -3 | Grande dano ou mudanca negativa
0 | Sem mudanca ho status quo

Fonte: Adaptado de Pastakia (1998).

QUADRO 2 - Descricdo do Grupo de Avaliagdo de Impactos B

Grupo A
bl Permanéncia: define quando uma condicdo é temporéria ou permanente e deve ser vista somente como
medida de status temporal da condicéo.

Nota Resultado previsto
1 Sem mudangas / ndo-aplicavel
2 Temporarias
3 Permanentes

b2 Reversibilidade: define se a condi¢do pode ser mudada e € uma medida de controle sobre o efeito da
condicdo. Ndo deve ser confundida ou equacionada com permanéncia.

Nota Resultado previsto
1 Sem mudancas / ndo-aplicavel
2 Reversivel
3 irreversivel

b3 Cumulatividade: mede se o efeito terd um impacto direto simples ou se existira um efeito cumulativo no
tempo ou um efeito sinergistico com outras condig¢des. O critério cumulativo € um sentido de
julgamento da capacidade de sustentacdo de uma condi¢do e ndo deve ser confundido com uma situagdo
permanente/irreversivel.

Nota Resultado previsto
1 Sem mudancas / ndo-aplicavel
2 N&o-cumulativa/ simples
3 Cumulativa/ Sinergistica

Fonte: Adaptado de Pastakia (1998).
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A avaliacdo final ES (Environmental Score) é
resultante do somatorio de contagens do grupo B, que é
multiplicado pelo resultado das contagens do Grupo A, da
seguinte forma:

ES=aT xbT )

em que ES € o resultado da agregacéo dos atributos no
impacto; aT € o resultado da multiplicagdo das contagens
deA (aT = alx a2); bT éoresultado do somatério de
todas as contagens de B (bT = bl+ b2 + b3)-

A matriz RIAM requer componentes especificos
para que a avaliagdo sgja definida pelo do processo de
€scopo, que € o principal requisito de qualquer avaliagdo
de impactos ambientais. Os componentes ambientais
usados podem ser considerados a partir dos quatro
elementos primérios: fisico e quimicos, bioldgicos e
ecoldgicos, sociolégicos e culturais, econdbmicos e
operacionais:

* Grupo de impactos fisicos e quimicos. cobre todos os
aspectos fisicos e quimicos do meio ambiente, incluindo
0S recursos naturais ndo-renovaveis (ndo-biol dgicos) e a
degradacdo do meio ambiente fisico pela poluigéo.

* Grupo de impactos biol 6gicos e ecol égicos: cobre todos
0s aspectos do meio ambiente, incluindo recursos naturais
renovaveis, conservagdo da biodiversidade, interacfes
entre as espécies e poluicdo da biosfera.

* Grupo de impactos sociolégicos e culturais: cobre todos
0s aspectos humanos do meio ambiente, incluindo
questfes sociais que afetam individuos e comunidades;
junto com aspectos culturais, incluindo a conservagéo da
heranca e desenvolvimento humano.

* Grupo de impactos econdmicos e operacionais. objetiva
identificar qualitativamente as conseqiiéncias
econdmicas da mudanga ambiental, ambas temporérias e
permanentes, bem como as complexidades do
gerenciamento no projeto dentro do contexto das
atividades do empreendimento.

O uso desses quatro elementos primarios é em si
mesmo uma ferramenta competente, particularmente se
forem comparadas as atividades detalhadas do projeto de
engenharia, das fases pré e p6s aimplementacdo do projeto,
incluindo a fase de construgao. No uso da RIAM, é
produzida uma matriz de avaliago para cada alternativa de
projeto, que se compde de células que mostram o critério
utilizado, comparado com cada componente definido.
Dentro de cada célula as contagens individuais dos critérios
s80 estabel ecidas, de acordo com a Figura 2.

3.SISTEMA MULTICRITERIAL DE AVALIAGAO DAS
ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

De acordo com 0s pressupostos da avaliacdo
multicriterial, o sistema de avaliagdo de impactos proposto
foi aplicado em duas fases: de estruturacdo e de avaliagéo.
Na fase de estruturacdo do problema, a matriz RIAM foi
aplicada na segregacdo dos impactos nos quatro grupos:
fisicos e quimicos, biol6gicos e ecol dgicos, socioldgicos e
culturais, econdmicos e operacionais.

Nafase de avaliacdo do problema, foram calculadas
as importancias relativas dos grupos de impactos e dos
impactos nos grupos. Nessa fase foi utilizado o método de
analise hierdrquica AHP (SAATY, 1991), que € uma
abordagem recomendada para a defini¢do de ponderagdes.

Ainda nafase de avaliagdo, foi necessario proceder
a avaiacdo de desempenho ambientd de cada aternativa
para tratamento de dejetos suinos em cada um dos impactos
ambientais identificados. Para tanto, foi calculada a contagem
ambiental ES, oriunda da metodologia da matriz RIAM.

3.1. Estruturagdo das Alternativas, dos Impactos e das
Categorias de Impactos Ambientais

A elaboracdo do modelo de avaliacdo levou em
consideracdo trés aternativas. Duas delas referem-se aos
sistemas de tratamento de dejetos suinos de maior eficiéncia
na remocdo de contaminantes biol6gicos da agua: o
biossistema integrado e o sistema integrado de lagos. A
terceira aternativa refere-se ao ndo-tratamento dos dejetos, o
que resultano descarte direto no solo ou nos corpos d’agua.

A alternativa do biossistema integrado é uma
tecnologia desenvolvida pelo Instituto de Tecnologia
do Parand, baseado no sistema produtivo chinés, que
agrega novas cadeias produtivas a partir dos dejetos
suinos, com a criacdo de peixes e biomassa vegetal a
partir dos nutrientes tratados em biodigestor e tanques
de decantacdo. O dejeto suino é diretamente
encaminhado para um biodigestor fechado, que promove
a digestdo anaerdbica da matéria orgéanica e produz,
durante a metabolizacdo deste material, os gases
metano, sulfidrico e carbdnico. Esses gases séo
direcionados para depdsitos de lona, onde podem ser
liberados para uso em motores ou fogdes. O residuo
tratado passa para lagoas de decantacdo, onde a fase
sblida é retida e a fase liquida passa para um tanque de
producdo de biomassa vegetal, geralmente com algas,
sendo que o nitrogénio e o fésforo ainda existentes sdo
incorporados a estrutura celular das algas. Essas algas
sdo utilizadas como alimentac&o de peixes em tanques
de piscicultura, o que elimina a necessidade de racéo.
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O sistema integrado de lagoas foi desenvolvido
pela EMBRAPA e envolve o tratamento biolégico de
dejetos em diversas lagoas, em série, podendo ou néo haver
aintegracéo com producdo de biomassa vegetal, através
da planta aguapé. O dgjeto é conduzido para tanques de
degradacao aerdbica que sdo abertos em série, aumentando
o tempo de residéncia do material orgénico nestas lagoas.
Costumam ser formadas duas fases na lagoa, uma
superficial aerdbica e umano fundo, anaerdbica. Os gases
sdo perdidos para 0 ambiente. Este sistema de lagoas pode
ou ndo ter plantas na Ultimafase, 0 aguapé, cujaeficiéncia
na incorporacdo de nutrientes foi medida por Bavaresco
(1998). Esse aguapé pode ainda ser utilizado como planta

forrageira para suinos. O aguapé foi utilizado no Distrito
Federal como forma de remover nutrientes da agua do Lago
Parano&. A utilizacdo desta planta permite a remocéo de
fosforo e nitrogénio da &gua,por meio da metabolizacdo
dos nutrientes em formacdo de biomassa vegetal, que pode
posteriormente ser utilizada também para compostagem. O
inconveniente é que a grande quantidade de nutrientes
pode levar a uma proliferacdo excessiva do vegetal,
causando problemas ambientais tanto quanto 0 excesso
de nutrientes na dgua.

As dternativas de tratamento foram avaliadas em
funcdo de seu desempenho em cada um dos impactos das
categorias de andlise (P1 a P15), conforme a Figura 2.

Fisicos-
Quimicos Sem
tratamento
Biol 6gicos-
Ecol 6gicos
Escolha de Biossistema
sistema para integrado
tratamento de
deietos suinos
Sociol 6gicos-
Culturais
Sistema
. integrado de
Econdmico- I
L agoas
Operacionais

FIGURA 2— Arvore de decisio do sistema de avaliagio das alternativas.

Fonte: Elaborac&o dos autores.
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A seguir, tem-se 0 detalhamento do desempenho
das aternativas em cada um dos impactos das categorias.

a) Categoria de |mpactos Fisicos e Quimicos

P1. Composi¢éo de solos do DF eregido Centro-Oeste: 0
Distrito Federal apresenta, em sua maioria, solos
profundos, com predominéncia de latossol os (cerca de 46%
do bioma Cerrado), com alta permeabilidade de &gua. Este
fato pode agravar uma situagdo de contaminagéo por
residuos biolégicos causada por dejetos suinos
(SEGANFREDO, 2001) e pode direcionar a escolha de
sistemas de tratamento mais adequados a esta realidade.
Atualmente, a ocupacé@o desordenada do solo tem
provocado contaminagdo de lengois fredticos por dejetos
humanos, devido a ndo-observéancia das normas para
perfuragéo de pogos e distancias minimas para assegurar
aqualidade da dgua. Em um panoramano qual um suino
produz carga poluente equivalente a cinco humanos e a
fiscalizagcdo ambiental ndo atua de modo €ficiente, pode-
se antecipar um estado de emergéncia ambiental. Além
disso, as culturas de milho e soja necessarias para a
producao de ragdo para suinos podem impactar
negativamente mediante o revolvimento constante de solo
e transporte de solo removido para corpos d’agua,
provocando assoreamento. A ndo-utilizac8o de sistemas
de tratamento acarreta na contaminacao de lencois fredticos
por residuos bioldgicos por meio de percolagdo. Esses
lencdis fredticos sao responsaveis pelo abastecimento de
agua em condominios e cidades da regido e sdo de dificil
recuperacdo ap0os contaminacdo por residuos biol dgicos.
O biossistema integrado (TECPAR, 2001) permite a
manutencdo da qualidade de &gua, pois é capaz de eliminar
99% dos coliformes totai s presentes apds a passagem pela
lagoa de piscicultura presente no Ultimo estégio do sistema
de tratamento. O tratamento em biodigestor e a passagem
em tanque de decantacdo ndo deixam que o liquido penetre
no solo, eliminando a possibilidade de infiltracdo. O sistema
de lagoas de estabilizacdo (BAVARESCO, 1998) também
permite a manutencdo da qualidade de agua, pois eliminaa
mesma propor¢do de coliformes do biossistemaintegrado.
No entanto, uma maior estruturacéo das lagoas é
necessaria dependendo da composi¢ao do solo no local
onde esta sendo feita a produgdo, pois ha o risco de
percolacdo. Esta estruturacéo, geramente feita com lona
de PVC, aumenta os custos na medida que promove a
protecdo de mananciais.

P2. Temperatura: o Distrito Federal apresenta duas
estagOes bem definidas. Pode-se resumir o clima da cidade
em uma estacdo de seca, que vai de abril a setembro, e uma

chuvosa, que vai de outubro a marco. As temperaturas sdo
agradaveis o ano inteiro, tendo uma média de 22 graus. O
més mais quente costuma ser setembro, com maximade 29°C
e omésmaisfrio éjulho, com minimade 13°C. A escolhade
sistemas de tratamento que tenham base em sistemas
biol 6gicos teria uma adaptacao adequada ao clima da cidade,
mantendo uma boa eficiéncia na remogao da carga orgénica
e metabolizagdo de nutrientes presentes nos dej etos suinos.
A temperatura € importante, pois a atividade de bactérias
anaerobicas e aerdbicas que metabolizam a matéria organica
contida nos dejetos € melhor nas temperaturas médias dos
climas tropicais no cerrado, do que nos climas subtropicais
no sul do Brasil (TECPAR, 2001).
P3. Disponibilidade hidrica para suinocultura: a
suinocultura no Distrito Federal é praticada naregido da
bacia do Rio Preto. O uso intensivo de recursos hidricos
em sistemas de irrigagcdo de grande porte (pivés centrais)
tem provocado uma baixa disponibilidade hidrica nos
periodos de estiagem, causando prejuizos aos produtores
rurais. A capacidade de suporte da exploragédo de agua
esté proximaao limite, o que pode limitar de forma definitiva
aexpansdo da suinoculturano Distrito Federal. Além disso,
0s dgj etos suinos podem contaminar os lengdis fredticos e
os afluentes do Rio Preto, causando um grande impacto
econdmico para os municipios de Goias e de Minas Gerais
que utilizam este corpo d’ agua para abastecimento humano,
encarecendo o tratamento de agua necessario para sua
utilizacdo. Em virtude do estresse hidrico que pode vir a
ocorrer devido a introducdo de sistemas intensivos de
producdo, a recarga de recursos hidricos pode se dar por
meio da recuperacdo de recursos hidricos na saida dos
sistemas de tratamento, caso tenham qualidade para tanto.
No caso de ndo haver tratamento, 0 estresse hidrico
aumentard, pois haveraintroducgéo de residuos biol 6gicos
em corpos d’&gua, causando eutrofizagdo, entre outros
problemas. Com sistemas de tratamento garante-se, ao
menos, a qualidade do efluente livre da carga organica e
com quantidades de nitrogénio e fosforo reduzidas devido
a incorporagdo destes nutrientes em cadeias produtivas
gue os incorporam em sua estrutura fisica, sgja 0 aguapé,
que é utilizado como tratamento tercidrio no sistema de
lagoas de estabilizacdo (BAVARESCO, 1998), sejaaalga,
que servira de alimento para piscicultura no biossistema
integrado (TECPAR, 2001).

b) Categoria de | mpactos Biol 6gicos e Ecol 6gicos

P4. Perda de diversidade biolégica causada pela
suinocultura intensiva: assim como na regido Sul, a
presenca da suinocultura no Centro-Oeste se deve a
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abundancia de soja e milho para ragdo. Ocorre que,
com o sucesso deste modo de producdo, mais areas
de cerrado serdo convertidas em monoculturas de soja
e milho e sistemas de produc&o intensiva de carne,
impactando o meio ambiente e reduzindo a riqueza
biolégica do cerrado, considerado o 2° maior
ecossistema em nimero de espécies no Brasil. O
avanco da monocultura de soja e milho em éareas de
cerrado tem sido responsavel pela perda da
complexidade biol 6gica deste ecossistema. De acordo
com o WWF (2002), a expansao agropecuaria é uma
das maiores causas de degradacdo do ecossistema,
devido a substituicdo das areas naturais por
monoculturas de sojae milho e por éreas de pecuaria
com baixo rendimento.

P5. Contaminacéo do ar: os gases gerados pela
decomposi¢éo da matéria organica causam desconforto
ambiental parahumanos. O sistemade tratamento deve
garantir aeliminacéo causada pel o mau cheiro gerado
pelos dejetos ndo tratados, ou incorretamente tratados.
O biossistemaintegrado permite aconduc&o dos gases
produzidos pela decomposicdo anaerébica do residuo
organico paralonas de armazenamento, possibilitando a
utilizacdo do metano em aquecimento e em motores
convertidos para geracéo de energia a partir deste gas.
Isto elimina o problema do cheiro (TECPAR, 2001). O
sistema integrado de lagoas ainda apresenta o odor
caracteristico das lagoas, sendo preferivel a sua auséncia.
P6. Contaminagdo do solo por dejetos suinos: a
percolacdo dos liquidos gerados nos sistemas de
tratamento nos solos do Centro-Oeste é grande,
podendo facilmente atingir lencdis fredticos e contaminar
fontes de &gua necessérias para o abastecimento
municipal e distrital. A auséncia de tratamento levaaum
quadro de degradacé@o ambiental causada pelainfiltracdo
no solo destes nutrientes em excesso. O Biossistema
Integrado inibe a percolacdo, pois o biodigestor ndo
permite a introdugdo de liquidos no solo (TECPAR,
2001). O sistema de lagoas também ndo permite, uma
Vez que a sua construcdo pode ser feita com lonas de
PV C que impermeabilizam o solo a passagem de &gua,
de modo semelhante as lonas utilizadas paraimpedir a
infiltracdo de chorume em camadas inferiores de solo
(BAVARESCO, 1998).

P7. Contaminacdo da agua por dejetos suinos: o
lancamento de dejetos em corpos d’agua acarreta um
excesso de nutrientes paraum sistemaem equilibrio. O

excesso de nutrientes (Nitrogénio, Fosforo e Potassio)
promove um grande crescimento de algas, que
incorporam esses nutrientes em sua estrutura fisica e
acabam por consumir o oxigénio detodo o corpo d’agua,
eliminando assim a fauna que necessita do oxigénio para
sobreviver. A importancia do sistema de tratamento esta
em reduzir drasticamente a quantidade de nutrientes da
emissdo e adequa-la aos padrdes ambientais que ndo
alteram a capacidade de assimilacdo do meio aquético
para aqueles compostos.

P8. Proliferacéo deinsetos causada pelosdejetos: a
proliferacéo de insetos, principal mente moscas, € um
grande problema associado a suinocultura. A adogdo
de sistemas de tratamento que eliminem a possibilidade
deinfestacdo de insetos € mais umavariavel que pode
influenciar a decisdo, uma vez que diversos insetos
sao vetores de parasitas que afetam diretamente a
salde humana. As larvas dos insetos utilizam os
nutrientes contidos nas lagoas para seu crescimento.
A cobertura com lonas das margens das lagoas pode
impedir o ciclo completo do desenvolvimento deste
inseto e a criagdo de peixes também podem causar a
eliminagdo daslarvas.

c) Grupo de Impactos Sociologicos e Culturais

P9. Empregos gerados pela implantag&o do sistema
produtivo: o surgimento de uma nova opcéo econdmica
pode gerar emprego e renda no Distrito Federal e
absorver a mao-de-obra que vem sendo atraida pelos
programas de assentamento governamentais, gerando
uma nova fonte de investimentos e estabilidade social.
Os sistemas integrados de tratamento de dejetos
precisam de profissionais que entendam os principios
do manejo, sendo necessario 0 investimento em
treinamento de pessoal. Além disso, haaintroducéo de
novos produtos no sistema, tais como 0s peixes, no
caso do biossistema integrado, ou do aguapé, no caso
dos sistemas de lagoas de estabilizagdo.

P10. Remunerag&o propor cionada pela cadeia produtiva: a
incorporacdo de novas cadeias produtivas pode
proporcionar uma fonte de renda adiciona para a populagdo
do Distrito Federal, gerando ganhos em toda a cadeia
produtiva, desde a producdo até o beneficiamento fina do
produto. O biossistema integrado gera basicamente cinco
produtos: o suino, 0 gés metano, o adubo, o peixe e adgua
tratada. O proprietéario rural pode comercializar o suino, o
gas, 0 adubo e o peixe, provocando maior produtividade
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por unidade de area da propriedade (TECPAR, 2001). O
Sistema de Lagoas de Tratamento em série produzem a
dgua limpa e o aguapé, que pode ser utilizado na alimentacdo
animal (BAVARESCO, 1998).

P11. Saude publica: acontaminacéo de &gua por dejetos
suinos nao tratados pode acarretar uma série de
doencas de veiculagédo hidrica. Diversos problemas
epidemiol 6gicos podem estar ligados a ma gestéo dos
sistemas de producgdo confinada. A auséncia de
sistemas de tratamento para uma atividade econémica
poluente pode ser uma fonte de grandes problemas de
salde para a populagdo que depende dos recursos
hidricos da regido para abastecimento caseiro. A
introducdo de dejetos nos corpos d’&gua que séo
fontes de captacao de agua para abastecimento urbano
aumenta 0s custos de pré-tratamento para utilizag8o
domeéstica, pois demanda um maior tempo de residéncia
em tanques para cloracdo e floculacdo e maior
guantidade de produtos quimicos para adequar o
recurso hidrico para consumo.

d) Parametros Econémicos e Operacionais

P12. Escala de producéo adotada: as caracteristicas
fundiarias no Distrito Federal e na Regi&o Centro- Oeste
favorecem a producéo rural com base em grandes
projetos. A estrutura de producdo é baseada
tradicionalmente em grandes propriedades, em grande
escala, 0 que acaba por produzir maior quantidade de
dejetos e impactar o ambiente de forma mais intensa. No
entanto, amaior escalaimplicatambém em mais recursos
para implantacdo de sistemas de tratamento. As
exigéncias de desempenho ambiental sdo também
maiores para empresas de grande porte que se interessem
em produzir para exportacdo, gerando uma demanda por
profissionalizacéo da producdo, reducdo de custos com
agua e racao e aumento da eficiéncia produtiva.

P13. Custosdeinstalacéo do sistemadetratamento:
0 suinocultor somente instalard o sistema se os
Orgéos de controle ambiental estabelecerem regras
claras sobre a questdo dos dejetos. No Distrito
Federal existem diversos suinocultores que ja tém
sistemas de tratamento. O custo de instalacédo desses
sistemas varia conforme a escolha e alguns deles
podem custar acima da capacidade de investimento
do suinocultor. O biossistema integrado tem um

custo médio de R$ 30.000,00 para cada 350 matri zes,
sendo um sistema bastante oneroso para o pequeno
produtor, apesar do retorno financeiro que
proporciona com avenda de peixes, com a utilizacéo
do gés na producéo de energia el étrica, com o adubo
de alta quantidade de nutrientes (TECPAR, 2001). O
sistema de lagoas é um sistema menos oneroso, em
gue pese ndo conter produtos além do suino e do
adubo organico. Seu custo de implantacdo esta em
cerca de R$ 15.000,00 para 0 mesmo numero de
matrizes (BAVARESCO, 1998).

P14. Custos de manutencéo do sistema de tratamento:
amanutencdo de sistemas de tratamento gera emprego,
apesar de representar um custo adicional em um sistema
produtivo que jaesta com baixo retorno financeiro. No
entanto, as exigéncias ambientais aparecem também
como um diferencial nas conquistas de mercados mais
exigentes, tais como 0s paises europeus, e podem
funcionar como instrumentos de marketing para o
produto brasileiro.

P15. Qualidade dos produtos oriundos do sistema
produtivo: asuinoculturageradois produtos— o proprio
suino e o adubo orgénico de qualidade. A adequacdo do
processo produtivo para seguimento de padrfes
ambientais serve para aumentar a qualidade do ambiente
produtivo e agrega valor a producdo, possibilitando a
conquista de mercados mais exigentes e dispostos a pagar
mai s pel os produtos.

3.2. Avaliacdo das Alternativas. Atribuicdo da Importéncia
Relativa das Categorias de Impactos e dos |mpactos

A utilizag8o do método AHP para atribuicéo da
importancia relativa das categorias de impacto e dos
impactos seguiu critérios de sustentabilidade
econdmica (custo de implantacdo e manutengdo dos
sistemas) e sustentabilidade ambiental (composicdo
dos efluentes ao final do processo de tratamento). A
aplicacéo foi feita em conjunto com especialistas em
métodos de tratamento de dejetos, com vistas a dotar
0 sistema do conhecimento necessario para se atingir
0 que se objetivou com este trabalho. A aplicacdo do
AHP teve inicio com a comparagdo paritaria entre as
categorias de impactos e entre os impactos, o que
resultou nos autovetores de pesos das Ultimas colunas
das Tabelas 1 a 5.
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TABELA 1- Avaliacéo global — importancias rel ativas das categorias de impactos ambientais (W).
Fisico/ Biol 6gicos/ Sociais/ Econbémicos/

Parametros Quimicos Ecol égicos Culturais  Operacionais w’
Fisicos/Quimicos 1 1 2 1 0,288
Biol 6gi cos/Ecol dgicos 1 1 2 2 0,338
Sociaisg/Culturais Ya Ya 1 1 0,169
Econbmicos/Operacionais 1 Ya 1 1 0,205

{ndice de inconsisténcia = 0,02

TABELA 2 — Avdiacdo local — importancias relativas dos impactos ambientais na categoria de impactos fisicos/
quimicos (wj,)

Par ametr os P1 P2 P3 W
P1 1 7 1 0,487
P2 17 1 1/5 0,078
P3 1 5 1 0,435

Indice de inconsisténcia= 0,01

TABEL A 3—-Avaiagiolocd —importéncias relaivasdosimpactos ambientals na categoriadeimpactoshiol ogicos/ecol dgicos (wij,).

Par ametr os P4 P5 P6 P7 P8 W
P4 1 1 1 1 3 0,243
P5 1 1 1 1 1 0,192
P6 1 1 1 1 1 0,192
p7 1 1 1 1 3 0,243
P8 1/3 1 1 13 1 0,130

indice de inconsisténcia: 0,04

TABEL A 4—Avaliagioloca —importanciasrel divas dosimpactos ambientaisnacategoriadeimpactossociais/culturais (wj,).

J

Par&metros P9 P10 P11 Wi,
P9 1 4 A 0,333
P10 1/4 1 1/5 0,097
P11 2 5 1 0,570

indice deinconsisténcia: 0,02

TABEL A 5-Avdiagéoloca —importanciasre divasdosimpactosambientaisnacategoriadei mpactosecondmicos/operacionais(wj,).

Par @metr os P12 P13 P14 P15
P12 1 1 2 7 0,133
P13 1 1 1 15 0,117
P14 Yo 1 1 1/5 0,201
P15 7 5 5 1 0,650

indice deinconsisténcia = 0,04
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3.3. Avaliacdo das Alternativas: Avaliacio do desempenho
ambiental das alternativas nosimpactos (ES/)

A avaliagéo final das alternativas resultou da
soma do escore ambiental obtido em cada impacto,
ponderado pela importancia relativa do impacto e da
categoria de impacto em referéncia, conforme a

equacao:

em que: V(a,) € o valor daalternativa de tratamento k, w &
aimportancia relativa da categoria de impactos j, w, € a
importancia relativado impactoi na categoria de impactos
j €ES, € 0 escore ambiental da alternativano impactoi da
categoria de impactosj.

A Tabela 6 contém uma sintese do desempenho
das alternativas em cada um dos impactos ambientais, bem
como suas avaliagdesfinas:

* Alternativa 1 — Auséncia de Sistema de Tratamento:

4 15 . . .
V(a)=Y>w w' ES

j=1i=1

V(a) =-31,082;

* Alternativa2 — Biossistemalntegrado: V(a,) = 34,840;
* Alternativa 3 — Sistema Integrado de Lagoas de
(3)  Estabilizaggo: V(a)) = 30,165.

TABEL A 6 - Desempenho ambiental global das alternativas.

Alternatival (a;): Alternativa2 (ay): Alternativa 3 (ay):

ImS;(L:jth))g(j) lm%‘;‘do w w, Auséncia de Biossistema Sistema
Tratamento Integrado Integrado
ES, V(a) ES, V(az) ES, V(ay)
Fisicos/ P1 0,288 0,487 -14 -1,964 42 5,891 42 5,891
Quimicos P2 0,288 0,078 0 - 0 - 0 -
P3 0,288 0,435 -42 -5,262 72 9,020 72 9,020
Bioldgicos/ P4 0,338 0,243 -27 -2,218 -15 -1,232 -18 -1,478
Ecol égicos P5 0,338 0,192 -24 -1,558 24 1,558 -16 -1,038
P6 0,338 0,192 -42 -2,726 36 2,336 27 1,752
P7 0,338 0,243 -63 -5,174 36 2,957 54 4,435
P8 0,338 0,130 -36 -1,582 28 1,230 -12 -0,527
Sociais/ PO 0,169 0,333 -18 -1,013 36 2,026 42 2,364
Culturais P10 0,169 0,097 0 - 18 0,295 12 0,197
P11 0,169 0,570 -72 -6,936 72 6,936 54 5,202
Econbémicos/ P12 0,205 0,133 -63 -1,718 54 1,472 63 1,718
Operacionais P13 0,205 0,117 0 - -10 -0,240 -15 -0,360
P14 0,205 0,101 0 - -10 -0,207 -10 -0,207
P15 0,205 0,650 -7 -0,933 21 2,798 24 3,198
Avel s Final 31,082 34,840 30,165
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Analisando-se os dados da Tabela 6, percebe-se
uma grande diferenca de desempenho ambiental entre a
implantag&o de algum sistema de tratamento e sua auséncia.
Comprovou-se que a alternativa de néo-tratamento (g) tem
um desempenho ambiental inferior aos outros dois
sistemas em todos os impactos, exceto no custo de
instal ag&o e manutencdo. A primeira vista, e sob parametros
estritamente econdmicos de custos, pode parecer
interessante ndo tratar os dejetos gerados pelo sistema.
No entanto, analisando-se as externalidades positivas, tem-
se que o tratamento dos dejetos permite inclusive um
aumento da produtividade e a obtenc&o de certificados de
gestdo que agregam valor ao produto.

Dentre os dois sistemas de tratamento, foi
evidenciado que a alternativa do biossistema integrado
(a,) tem maior aplicabilidade as condigGes regionais do
Distrito Federal do que o sistemaintegrado de lagoas (a,),
como pode ser analisado na andlise pormenorizada a seguir.
P1: Composicdo de solos: Os sistemas analisados
promoveram a mesma protecdo aos solos, em contraposi¢ao
a auséncia de sistemas.

P2: Influéncia de temper atura nos sistemas de tratamento:
Os sistemas de tratamento podem apresentar maior
eficiéncia no Centro- Oeste do que no Sul, pois as médias
de temperatura sGo maiores, favorecendo o metabolismo
das bactérias que degradam a matéria organica durante
todo o ano.

P3: Disponibilidade Hidrica: O tratamento dos dejetos
suinos e a devolugdo da 4gua utilizada em condicfes
adequadas permitiram que os sistemas de tratamento
tivessem 0 mais alto escore neste item. Em quadro de
estresse hidrico localizado na bacia do Rio Preto a
devolucgdo deste recurso para reutilizagdo ganhou grande
importancia.

P4. Perda da diver sidade bioldgica: em todos os casos héa
perda de diversidade biol égica, causada pela expansdo da
atividade econmica e pela ocupagéo de espagos por meio
de monoculturas de soja ou milho.

P5: Contaminacéo do ar: A canalizagdo dos gases para
sistemas de armazenamento respondeu pelo maior escore
da alternativa 2, enquanto os outros sistemas ficaram bem
abaixo da sua avaliag&o.

P6: Contaminacéo do solo: A alternativa 2 permite umamaior
protecéo ao solo, pois os dejetos so direcionados para
biodigestor, que ndo permite o contato com o solo. S6 apds
passar pelas etapas do tratamento € que existe a
possibilidade de contato, na etapa do tanque de piscicultura.
A alternativa 3 precisa de impermeabilizacdo de tanques de
tratamento para que impeca a contaminacéo do solo.

P7: Contaminacao da agua: As aternativas tiveram ato
escore ambiental, pois eliminam a contaminacdo ambiental
causada pelos dejetos.

P8: Proliferacdo deinsetos: A aternativa 2 ndo permite a
proliferacéo de insetos no sistema de tratamento, pois as
larvas ndo podem concluir o seu ciclo de desenvolvimento
devido as estruturas de impedimento do ciclo, que sdo o
tratamento fechado do dejeto e os tanques protegidos
lateralmente. A alternativa 3 pode, ainda, permitir esta
proliferacdo, a menos que haja investimento em
impermeabilizacdo do solo e protegdo lateral dos tanques
paraimpedir o desenvolvimento das larvas.

P9: Empregos ger ados pela implantagdo dos sistemas: A
implantacdo dos sistemas de tratamento de dejetos permite
0 emprego de mais pessoas para a sua operacionalizagéo.
P10: Remuneracéo propor cionada pela cadeia produtiva:
Nas aternativas analisadas, a remunerac&o teve pequenas
diferencas, pois o produtor consegue melhor remuneracdo
pela implantaco dos sistemas de tratamento, por meio
dos ganhos indiretos.

P11: Sadde publica: Neste impacto, as alternativas
alcancaram grandes escores positivos, pois a sua
implantagcdo permite ganhos significativos na qualidade
dos recursos hidricos, a semelhanca do fato daimplantacdo
dos sistemas de tratamento de esgoto humano permitir
economias na salde publica

P12: Escala de producdo: As escalas de producdo sdo
maiores quando os impactos ambientais sdo control ados.
Os sistemas de tratamento aumentam os custos de
gerenciamento, mas propiciam melhor qualidade ambiental
de recursos hidricos, aumentando as economias de escala
e assegurando maior produtividade por mais tempo.

P13: Custosdeinstalacdo dos sistemas de tratamento: O
alto custo de instalacdo dos sistemas pode funcionar como
inibidor de sua implantacdo. Este fator promove uma
aproximacdo entre os valores gerais das trés alternativas
analisadas. A adequac8o aos padres de performance
ambiental exige investimentos que podem restringir a
participacdo do pegueno produtor e pode ser um fator que
explique aimplantacdo de grandes indUstrias de produgéo
de suinos, ao invés da concentracdo em peguenas unidades
de producao, tal como no Sul do Pais.

P14: Custos de manutencdo do sistema de tratamento: A
manutengdo dos sistemas também influencia a escolha do
sistema. A aparente auséncia de custo de ndo tratar o degjeto
suino pode comprometer a viabilidade do sistema
produtivo, quando se analisa o longo prazo. No entanto, o
custo de manuteng&o dos sistemas mais uma vez aproxima
0s valores das trés alternativas.

Organ. rurais agroind., Lavras, v. 7, n. 2, p. 148-161, 2005



160

GARTNER,I.R. & GAMA,M.L.da S.

P15: Qualidade dos produtos: A implantag&o de sistemas
de tratamento permite uma maior qualidade do adubo gerado
pelo tratamento, pois reduz a quantidade de contaminantes
presentes no material organico. Além disso, permite a
conquista de certificados de sistemas de producdo, tais
como a1S014000, ou certificados de producdo diferenciada.

Nos certificados de gestao é observado, ao menos,
o cumprimento da legislagdo ambiental. Todo o processo
produtivo deve enquadrar-se em preceitos ambientais e
deve-se observar os impactos ambientais causados pela
cadeia produtiva, bem como as medidas de mitigag&o. Estes
certificados permitem agregar valor aos produtos e
conquistar mercados onde o diferencial esta no modo de
produzir e ndo apenas na quantidade produzida.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A suinocultura brasileira, apesar da sua posicéo
privilegiada em termos de producdo, ainda néo
universalizou os sistemas de tratamento de dejetos,
causando impactos ambientais que estdo acima da
capacidade de assimilacé@o dos residuos pelo meio
ambiente. Estes impactos ambientais oneram o poder
publico, na medida em que aumentam o custo com salide
publica e com sistemas de tratamento de agua.

Com a emergéncia das questdes ambientais nos
ultimos 30 anos, a poluicédo vem sendo considerada como
parte do processo produtivo, causando mudangas no modo
de encarar os produtos advindos dos processos
econdmicos poluidores. Estas mudangas vém sendo
amplamente estudadas nas linhas de pesquisa de andlise
de ciclo de vida dos produtos e podem ser medidas por
meio da criacdo de diversos certificados de gestéo
ambiental criados pelo mercado com vistas a atestar o
acompanhamento de padres de producdo ambiental e
socialmente sustentével.

Na preservacéo dos processos ecol 6gicos, o poder
publico deve incentivar a internalizagdo dos custos
ambientais a0 processo produtivo daempresa e inclusive
gjustar a producédo a capacidade de manutencdo da
estabilidade do ambiente para a sociedade, utilizando o
poder de comando e controle inerente ao Estado.

A utilizag8o de sistemas de tratamento de dejetos
suinos permite uma adequacdo do processo produtivo as
especificidades ambientais, porém um controle dos produtos
€ processos € necessario, para que as escalas de producéo
obedecam a principios que visem o bem-estar social, sem o
comprometimento da estabilidade geral dos ecossistemas.

A proposta de utilizagdo do método da Matriz de
Rapida Avaliagdo de Impactos Ambientais (RIAM) foi feita

neste trabalho com o objetivo de testar sua aderénciaauma
atividade que emerge como provavel causadora de impactos
ambientais no Centro-Oeste: a introducéo da cadeia
produtiva da suinocultura em moldes industriais de producéo
de carne. O uso da RIAM conjugado ao método AHP
permitiu apresentar uma metodol ogia prépria para selecéo
do melhor método de tratamento de dejetos suinos,
considerando as condi¢Bes sociais, econdmicas, ambientais
e culturais do Distrito Federal, que € um passo inicial nos
estudos da integracdo das estruturas dos ciclos de producéo
econdmica aos conceitos do desenvolvimento sustentavel.

Os resultados demonstraram que, ao contrario
do que vem sendo adotado em todo Pais, onde 85% das
propriedades de producdo de suinos ndo tém
preocupacdo com tratamento de dejetos, os métodos de
tratamento possibilitam um ganho de qualidade
ambiental efetivo, padrbes produtivos mais adequados
a capacidade de suporte do ambiente e maior retorno
econdmico-financeiro.

Trabalhos posteriores poderdo, ainda, propor
solucdes para as deficiéncias dametodol ogia utilizada
neste trabalho, das quais destacam-se a demasiada
subjetividade e a superficialidade da avaliacdo dos
impactos ambientais nos quatro grupos de categorias.
A limitacdo da subjetividade pode ser superada pelo
uso de metodologias multi-objetivas interativas,
enquanto que a superficialidade da avaliacéo dos
impactos pode ser superada pela realizacdo de
trabalhos de campo para determinar a eficiéncia
técnica das alternativas de tratamento de dejetos
suinos, além de estender a andlise para outras cadeias
produtivas que causam impactos ambientais e que tém
potencial para diminuir a qualidade de vida da
populacéo, sejaelarural ou urbana.

Embora haja limitagdes originais, a abordagem
conjugada das metodologias AHP e RIAM mostrou ser
um importante instrumento de apoio ao plangjamento e
gestdo ambiental, pois pode orientar a conveniéncia ou
ndo daimplantacdo de cadeias econbmicas em regides,
bem como as definic¢des de tipo e tamanho de escalade
producao, de acordo com seus impactos fisicos,
qguimicos, biolégicos, ecolégicos, sbécio-culturais,
econdmicos e operacionais.
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