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RESUMO

Caracterizacdo e avaliacao da atividade pecuaria na Bacia Hidrogréafica do Rio
Doce-RN

A presente dissertacdo teve como objetivo caracterizar a producao pecuéria na Bacia
Hidrografica do Rio Doce - BHRD, localizada na porcéo leste do Estado do Rio Grande do
Norte. Para tanto, foram realizados levantamentos documentais e revisao bibliografica com
0 objetivo de embasar teoricamente e dar os direcionamentos para as discussfes bem como
direcionar para a coleta de dados em campo. Foi realizado, também, levantamento
cartografico referente a BHRD para a espacializacdo e interpretacdo dos dados. A escolha
da bacia hidrografica como escala de analise geografica se justifica, pois foi possivel
acompanhar as mudancas antropicas na paisagem, bem como espacializar a concentracéo da
producdo pecuaria ao longo de toda a bacia. Nesse sentido, a dissertacdo foi construida em
dois artigos. No primeiro, realizou-se uma analise temporal da evolucdo e mudancas
ocorridas na producdo pecuéria nos municipios pertencentes a BHRD, entre os anos de 2005
a 2016. Os dados foram obtidos do Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica (IBGE). A
partir do uso de planilhas eletrénicas, onde foram construidas as tabelas e graficos dos dados.
Os resultados mostraram um decréscimo na producdo pecudria, de uma maneira geral,
ocasionada pelo crescimento urbano nas proximidades da capital estadual, pelo periodo de
estiagem na regido e pela diminuicéo dos investimentos por parte das institui¢cbes publicas e
privadas. A parte central e oeste da bacia se destacam pela producéo pecuéria de animais de
grande porte, como bovinos e equinos. Na parte central se destacam, também, animais de
pequeno porte como ovinos, caprinos, suinos e aves. A porcao leste da bacia tem menor
nimero de criadores, com producdo voltada para subsisténcia. No segundo capitulo,
objetivou-se caracterizar os principais tipos de producao pecuéria na BHRD e a concentracdo
dos animais por tipo de criacdo e total, com enfoque para detectar regides com maior
potencial para alteracfes nas caracteristicas ambientais. Os dados por fazendas foram
obtidos no IDIARN, ano de 2017, armazenados em um Banco de Dados Geograficos e
processados no SIG QGIS ESSEN 2.14. Para a concentracdo da produgdo pecudria por tipo
e em geral, realizou-se a interpolacdo do tipo IDW (Inverse Distance Weighted) para a
obtencdo das manchas de concentracdo da producdo pecuaria. Observou-se que o rebanho
bovino € predominante na bacia, em sua parte central e na nascente do rio do Mudo, porcao
oeste da bacia, seguido dos galinaceos, na parte centro-norte e dos suinos, na parte centro-
sul. Em menor quantidade, os equinos, mais a sudoeste da bacia. No todo, a bacia apresentou
uma concentracdo da producdo pecudria na porcao centro-leste da bacia, influenciado pelas
criacdes bovinas e de galinaceos. Entende-se que é necessaria uma atencao especial nas areas
onde foram apresentadas maiores concentragcdes da producdo pecuaria, para que nao haja
impactos ambientais negativos na bacia. Sugere-se que, para essas areas, sejam estabelecidos
critérios que regulamentem a producéo pecuaria pelas legisla¢cbes ambientais em vigor, com
0 objetivo de preservar o ambiente local. Ratifica-se a importancia dos recursos naturais da
bacia, principalmente no tocante a qualidade da agua principalmente para Zona Norte da
cidade de Natal. Considera-se a necessidade de estudos mais detalhados, que permitam
aprofundar discussdes sobre a producao pecuaria municipal, que atendam as necessidades
do homem e a preservacéo dos recursos naturais. Por fim, este estudo serve como ferramenta
norteadora de politicas publicas e de gestdo da producdo pecuéria, tendo como recorte as
bacias hidrograficas, bem como contribui para o desenvolvimento local, de maneira
sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Criacdo animal. SIG. Pecuéria. Bacia hidrogréafica. Meio



ambiente

ABSTRACT
Characterization and evaluation of animal husbandry in the Rio Doce-RN Basin

This dissertation aimed to characterize the animal husbandry production in the
watershed of the Rio Doce-BHRD, located in the eastern portion of the State of Rio
Grande do Norte. To this end, documentary and bibliographical revision were carried out,
with the aim of support theoretically and give directions for discussions as well as to
direct the data collection in the field. Also, cartographic survey was carried out for BHRD,
designed for the spatialization and interpretation of data. The choice of the watershed as
geographical analysis scale is justified, because it was possible to follow anthropogenic
changes in the landscape, as well as to spatialize the concentration of animal husbandry
production throughout the basin. In this sense, the dissertation was built in two articles.
In the first, a temporal analysis of evolution and changes in animal husbandry production
in the municipalities belonging to BHRD from 2005 to 2016 was carried out. The data
were obtained from the Brazilian geography and Statistics Institute (IBGE). The use of
spreadsheets, allowed the construction of charts and graphs. The results showed a
decrease in animal husbandry production, generally caused by urban growth in the
vicinity of the urban area of Natal city, by a period of drought in the region and by the
reduction of investment by public and private institutions. The western part of the basin
stands out for the animal husbandry production of large animals. The central part by the
creation of large animals, such as cattle and horses and small as sheep, goats, pigs and
poultry. The eastern portion of the basin has subsistence-oriented production. In the
second chapter aimed to characterize the main types of animal husbandry production in
the BHRD and the concentration of animals by type of farming and total, with a focus on
detecting regions with greater potential for changes in environmental characteristics . The
data for farms were obtained in in IDIARN, for the year 2017. These data were stored in
a Geographic database and processed in the GIS QGIS ESSEN 2.14. To the concentration
of animal husbandry production by type and in general, the interpolation type IDW was
used for obtaining the patches of concentration of animal husbandry production. It was
observed that the bovine herd is predominant in the basin, in central part and in the springs
of the Mudo river, Western portion of the basin, followed by the chickens, on the North
Central and the pigs, in the South-central part. To a lesser extent, the horses are in the
more southwest portion of the basin. All in all, the basin featured a concentration of
animal husbandry production in its East-Central portion, influenced by the bovine and
poultry creations. It is understood that special attention is needed in the areas which
presented higher concentrations of animal husbandry production, so there are no negative
environmental impacts in the watershed. It is suggested to establish, for these areas, clear
criteria governing the animal husbandry production environmental laws in force, in order
to preserve the local environment. The importance of the natural resources of the basin is
ratified, especially with regard to water quality mainly to the North area of Natal city. It
is considered that more detailed studies are necessary in order to deepen discussions on
production animal husbandry, that meets the needs of the man and the preservation of
natural resources. Finally, this study serves as a guiding tool for public policy and
management of animal husbandry production in watersheds, as well contributes to the
local development in a sustainable manner.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, a pecuaria € considerada uma das principais atividades
econémicas desenvolvidas no Brasil. Comecou no século XVI, na terceira década apos a
colonizacdo, mas somente a partir da década de 1960 passou a ocorrer uma maior
expansao da atividade no pais, sendo introduzidas novas racgas, a partir de politicas de
governo para esse setor, alem de melhorias na criagdo (MEDEIROS NETO, 1970).
Segundo este autor, 0 Programa Nacional da Pecuaria auxiliou na expansdo da atividade
nas Regides Norte e Centro-Oeste, buscando a regularizacdo da carne no pais e a

exportacao dos seus excedentes.

Os fatores determinantes na introducgdo e expansdo do gado bovino na Regido
Nordeste foram o relevo sem barreiras, a abundancia de pastagens naturais, os depositos
de sal-gema para alimentacao do gado, a disponibilidade de agua do rio S&o Francisco, 0
reduzido investimento para composic¢éo e custeio dos rebanhos e 0 mercado consumidor
para 0 couro e para a carne, representado pelos engenhos de cana-de-aglcar (ADAS,
1983).

Segundo Prado Junior (1987), o sertdo nordestino alcancou 0 apogeu no século
XVIII, abastecendo centros populosos dos Estados do Maranh&o a Bahia; No entanto, a

producdo foi prejudicada pela escassez de agua na regido.

O gado criado solto em pastagens naturais ou plantadas no sistema extensivo, tem
sido a atividade pecuéria mais praticada nos dias atuais. No entanto, nas ultimas décadas,
foram introduzidas novas técnicas na producdo da pecuéria bovina, mas ainda limitadas,
devido pecuaristas do Centro-Sul terem concedido terras em arrendamento para o cultivo
de grdos como soja e milho e, principalmente, eucalipto para a producdo de celulose
(TEIXEIRA; HESPANHOL, 2014).

A bovinocultura ndo acompanhou os avangos ocorridos na cria¢do da suinocultura
e da avicultura, pois essas atividades se modernizaram mais rapidamente, em decorréncia
da maior integracao entre abatedouros. Outro fator relatado foi 0 aumento do consumo de
carne suina e de aves nos ultimos anos do seculo XX, provocando, assim, uma diminuicao

do consumo de carne bovina.
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Schlesinger (2010) afirma que a producéo de carne bovina mais que dobrou entre
1990 e 2007, passando de 4,1 para mais de 9 milhdes de toneladas, tornando o Brasil 0
maior exportador mundial, ultrapassando a Australia, a partir de 2004.

O Brasil possui uma grande producéo pecuaria, com o uso de uma ampla extensédo
territorial e um clima que permite o desenvolvimento de variadas plantas herbaceas.
Segundo dados do IBGE (2018), o efetivo da producdo pecuéria estd distribuido em
aproximadamente 164 milhdes de hectares, representado por 2.521.249 estabelecimentos.

Figura 01: Efetivo da producéo pecuaria no Brasil.

Efetivos da pecudria Produtos da pecuaria

4 N

Galindceos y Codornas Leite
15,5 h 335 W ﬁﬁ
...:!.og 3 casb!Zs QL oy bilhges de litros
Ovos de galinha
Galinhas Caprinos 4 2 . . .
242 8 96 bihses de dirizs =W W W
ibeem e Gh:ﬁs ihgesde nb:w Ovos de codorna .
Bovinos El;in; milhﬁgs?eegzlgs
mihéesz d! :b:Z Er et Mel de abelha t%p—
4.6 &
Suinos Matrizes de suinos el coran s
a1 g :F!L 94 &
milhdes de cabegas milhées de cabecas \ -
milhGes de quilnga'mas /@i‘
SO FrETes Casulos de bicho-da-seda
18,0 1,4 \ 3.0
\ milhdes de cabecas milhdes de cabegas j \ T e /

Fonte: IBGE (2018).

Analisando cada tipo de criacdo, de acordo com a ABPA (2016), a producéo de
carne suina no Brasil € destinada, principalmente, para o consumo doméstico, sendo
aproximadamente 85% absorvido pelo mercado interno; no entanto, o consumo de carne
no pais ainda é inferior ao das carnes bovina e de frango, sendo esta ultima correspondente
a quase 42% da aquisicao de carnes, enquanto a suina 13% (ABPA, 2016).

O efetivo de suinos no Brasil chegou a 41,1 milhdes de cabegas no ano de 2017.
A Regido Sul é a principal produtora (41,5%), sendo o Estado de Santa Catarina o
responsavel pelo total de 19,7% de toda a producao nacional.

Em relagdo aos bovinos, no ano de 2017, ultimo ano com dados completos
analisados pelo IBGE (2018), o efetivo nacional alcangou a marca de 214,9 milhdes de
cabecas, a maior desde 1974, quando comegou a série historica. A regido Centro-Oeste
concentrou 34,4% do rebanho nacional, com destaque para o estado do Mato Grosso
(FIGURA 02).
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Evolucio do efetivo de bovinos
(milhGes de cabecas)

N - MW ™ [ M om o~
@ @ o o o -~ ~ - S — — = —
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Daste

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacio de Agropecuaria, Pesquisa
da Pecuaria Municipal 1985-2017.

Figura 02: Evolugéo do efetivo de bovinos por regido do Brasil.
Fonte: IBGE (2018).

Dentre os 20 municipios com maiores rebanhos, 13 (treze) estavam no Centro-
Oeste, 06 (seis) no Norte e 01 (um) no Sul. O aumento se deu pela extensao do territorio,
que favorece a criacdo de grande porte, além da proximidade tanto da indUstria do abate,
quanto aos centros de producéo de gréos. No entanto, a producéo de bovinos avanca para
a Regido Norte do pais, uma vez que, dentre 0os dez municipios que mais expandiram seus
rebanhos nos ultimos 10 anos, 07 (sete) se encontram no Para (IBGE, 2018).

O total de galinaceos em 2017 foi de 1,4 bilhdo de cabecas, sendo a Regido Sul a
maior na producdo e abate de frangos (47,1%), seguida da Regido Sudeste (26,1%). No
cenario mundial, o Brasil se apresenta como o maior exportador e segundo maior produtor
de carne de frango, de acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA). Os paises que mais importaram as carnes de frango, em 2017, foram a Arabia
Saudita, 0 Japdo e a China.

No Estado do Rio Grande do Norte (RN), o desenvolvimento da pecuaria possui
como foco a melhoria na producdo visando um desenvolvimento econdmico, e,
consequentemente, a fixacdo do homem no campo. Economicamente, a atividade
pecuaria proporciona empregos formais e informais, que, segundo dados do IBGE (2006),

abrangem pequenos produtores, numa razdo de 10,6%.



13

A pecuaria representa 1,1% da economia do Estado, segundo dados do IBGE
(2017). Em 2016, a criagéo bovina, os ovinos e 0s caprinos foram as mais desenvolvidas
(FIGURA 03).

Participa¢ao de cada rebanho no RN em 2016

0,07

H Bovino Bubalino ® Equino Suino M Caprino HOvino

Figura 03: Percentual de cada rebanho no Estado do Rio Grande do Norte, em 2016.
Fonte: IBGE, 2017.

Nos ultimos anos verifica-se uma diminuicdo na criacdo de bovinos em
praticamente todos os municipios do RN, devida provavelmente a substituicdo pela
criacdo de caprinos e ovinos. Uma das possiveis explicacfes € a maior resisténcia dos
caprinos a seca, quando comparados aos bovinos. Porém, a mudanca no tipo de criacao
ainda ndo representou um crescimento significativo para o estado, por falta de

conhecimento técnico de criagdo de ovinos e caprinos.

Em termos de derivados, o gado bovino € o animal que apresenta maior
diversidade de produtos derivados, quando comparado aos demais. Em contrapartida, o
mercado da carne ovina esta em franca ascensdo em todo o pais. Os precos hoje praticados
no &mbito da unidade produtiva s&o maiores que o preco pago pela carne bovina nas

mesmas condicdes. Tal fato representa grande oportunidade para o estado (FIERN, 2016).

A Bacia Hidrogréafica do Rio Doce — BHRD/RN, objeto de estudo, esta localizada
na porgéo leste do Estado do Rio Grande do Norte e se caracteriza por fornecer uma série
de produtos agropecuarios para 0s municipios que a compdem, bem como para outras
regibes do Estado. O numero expressivo de propriedades agricolas caracteriza 0s

municipios dessa area, na qual hd um predominio das atividades rurais, com excec¢ao do
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municipio de Natal, considerado completamente urbano, sendo um impulsionador da

economia desses municipios que compde a BHRD/RN.

Montenegro (2004) afirma que, no municipio de Ceard Mirim, localizado na
porcdo centro-norte da BHRD/RN, havia uma criacdo de gado de forma semi-intensiva e
extensiva na zona rural, mas que contribuia pouco para a formacdo do setor primario
municipal. Pode-se dizer que, como consequéncia, esta atividade influencia no aumento

dos pastos para alimentagdo dos animais.

Nos outros municipios que compdem a BHRD/RN a pecuéria apresenta-se em
franca expansd@o nos ultimos anos. O resultado desta expansdo € uma serie de impactos
ambientais, geralmente positivos para socioecondmica e negativos para o0 meio. Para DE
ZEN et al (2008), a pecuéria é uma das atividades que ocasiona 0s maiores impactos
ambientais negativos, juntamente com mudancas climaticas, poluicdo do ar, poluicdo e

esgotamento da agua, degradacdo do solo e perda de biodiversidade.

Segundo Leite et al. (2011), os impactos ambientais negativos da pecuéria séo
proporcionais a intensidade com que a mesma é praticada e a sua relagdo com a

disponibilidade de recursos naturais existentes no espaco analisado.

Araujo (2010) afirma que a mudanca na forma de producéo animal, de extensiva
para intensiva (confinada), pode apresentar impactos ambientais positivos, como a
protecdo de ecossistemas.

Esse aumento da criacdo da pecudria intensiva, e consequentemente o0 aumento da
quantidade de dejetos organicos gerados, reflete-se em problemas ambientais, como o
mau cheiro devido a proximidade com as moradias, inclusive na area urbana, e a aplicacao
de dejetos em areas agricolas e de pastagens (adubo organico); a contaminacao dos corpos
d’agua superficiais, provocando conflitos com a atividade turistica regional (que
apresenta grande potencial de desenvolvimento em funcéo da variabilidade de atrativos,
tais como balnearios, praias, turismo rural, e outros fatores turistico no litoral potiguar)
(BORTOLUZZI, 2003; HADLICH, 2004). O aumento da pecuaria provoca ainda a
multiplicagdo de moscas veiculadoras de doengas (Leishmaniose, Dirofilariose e Doengas

diarreicas).

Tratando-se de salde coletiva, pesquisas realizadas em diferentes municipios de
Porto Alegre-RS mostram casos de 40% da populacao rural com problemas de diarreia,

0 que também pode estar relacionado com o consumo de dgua contaminada. A poluigéo
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ambiental por dejetos animais, sob estes aspectos, constitui-se em caso de saude publica,
sendo Vérias as doengas possiveis de serem transmitidas (MINNER e WILLRICH, 1970;
SEIFFERT, 2011; LACAZ et al., 1972).

Um dos fatores que podem estar influenciando no aumento da degradacdo na
BHRD séo as atividades desenvolvidas nos assentamentos rurais. Isto porque, segundo
Ferreira e Silva (2009), sua implantacdo implica em mudancas na paisagem e no territorio

onde predominavam latifandios, geralmente monocultores ou pecuaristas.

Essas mudancas no meio interferem na sociedade a partir da sua implantacgo. E
importante, portanto, que estas atividades desenvolvidas nos assentamentos rurais possam
ser analisadas, também, pelo viés da classe social, j& que, segundo Oliveira (2009), a
sociedade se encontra materializada de maneira desigual no espago. Além disso, Lerner
e Ferreira (2016) afirmam que a sobreposicdo de uma comunidade pobre ou
socioeconomicamente fragil, instalada em uma area de risco ambiental e/ou degradada,

configura um cenario de vulnerabilidade ambiental.

Segundo Medeiros et al. (1999), boa parte das atividades rurais estdo localizados
em ecossistemas frageis ou em Areas de Protecdo Permanente — APP. Neste caso, para
Rosa e Costa (2009), entre os fatores que aumentam a vulnerabilidade ambiental estdo o
homem e o meio. Para 0 homem, relacionam-se 0 crescimento e a concentracao
populacional, a localizacdo de comunidades em areas de risco, as mas condi¢bes de saude
publica; a intensificacdo da industrializacdo, dentre outros. Para 0 meio séo a degradacao
do ecossistema, a perda da cobertura florestal e a diversidade bioldgica; alteracdo
hidroldgica, aumento de residuos, contaminacéo de aquiferos, perda de qualidade do solo,

dentre outros.

A problematica da atividade pecuaria nos municipios da BHRD/RN, se da pelos
possiveis impactos negativos que podem se tornar irreversiveis ao meio, como, por
exemplo, a diminuicdo da qualidade da agua, do solo, e 0 aparecimento de doencas que
podem afetar os animais e, consequentemente, comprometem a qualidade de vida da

populagéo.

O objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo e a avaliacdo da atividade pecuaria
na Bacia Hidrografica do Rio Doce — RN, sendo a investigacdo norteada por duas

hipoteses.
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A primeira hipdtese afirma que a producdo pecuaria nos municipios da Bacia
hidrogréfica do Rio Doce varia espacialmente e ao longo do tempo. Esta hipotese norteou
a elaboracdo do capitulo 1, no qual foi realizado 0 mapeamento da Producgdo Pecuéria
Municipal, de acordo com os dados disponibilizados pelo IBGE, entre os anos de 2005 e
2016. Em uma segunda etapa, os mapas foram analisados visando entender como se da a

distribuicdo geografica da producéo pecuaria nos municipios pertencentes a BHRD.

A segunda hipotese afirma que ha regiées com maior potencial para alteraces nas
caracteristicas ambientais. Para testar a hipdtese, além de verificar a concentracdo da
producdo pecuaria para cada tipo de criacdo referente ao ano de 2017, foi realizada uma
avaliacdo integrada, sendo estabelecidos pesos para porte dos animais, distribuicdo destes
na bacia hidrogréfica, consumo de agua por tipo de criacdo e os potenciais impactos

ambientais causados pelos tipos de animais elencados para o estudo.

1.1 Pecuéria e meio ambiente

A producdo pecudria nos dias atuais é fiscalizada pela popula¢do quanto a sua
importancia ambiental, frente a um mercado consumidor cada vez mais consciente das
adversidades geradas pela degradacéo por ela cometida (ROUSSOULIERES et al., 2013).
Nesse sentido, os produtores devem diminuir, a0 mé&ximo, os impactos ambientais
negativos advindos dos processos necessarios para a obtencdo do produto final e
maximizar os impactos positivos (SEIFFERT, 2011).

E definido impacto ambiental como sendo

qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam
a saude, a seguranca e 0 bem estar da populacdo; as atividades sociais
e econbmicas; a biota; as condicOes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

A protecdo ambiental no Brasil é regida por uma série de leis, decretos e portarias
e que relacionam o uso dos efluentes da produgdo animal como fonte de adubacdo e
impdem limites para o lancamento destes em corpos de dgua. Destacam-se na producao
animal as Resoluc6es do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA): a de n°.

357 de 2005, que estabelece padrdes de langamento de efluentes nos corpos d’agua
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(Pereira, 2006) e a de n° 375, de 2006, que regulamenta a aplicacdo do efluente animal
no solo quando este se encontra na forma de lodo (MIELE; KUNZ, 2007).

A legislagéo brasileira, por meio do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, 6rgdo vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, através da Resolugédo
n° 357, de margo de 2005, estabelece que o despejo de residuos da producio animal nio
é permitido em rios de Classe |, destinados ao abastecimento doméstico. Em rios de
Classe 1l e 111, o despejo pode ser feito desde que tratado para obter os mesmos padroes
qualitativos da agua do rio, ou seja, permita a autodepuracéo.

Em 2006, a FAO publicou o “Livestock’s Long Shadow: Environmental Issues
and Options”, relatorio que foi um marco na avaliagdo dos impactos na pecuaria. A FAO
concluiu que o setor da pecuaria emerge como um dos dois ou trés maiores responsaveis
pelos mais sérios problemas ambientais, em todas as escalas, do regional ao global
(STEINFELD et al, 2006).

Os dejetos das granjas que sdo armazenados em lagoas ou fossas, contém
contaminantes quimicos bem como inimeros patdgenos que potencialmente contaminam
a agua, o solo e o ar; os produtores rurais por tradicdo e cultura irrigam dejetos (adubo
organico) minimamente tratados ou nao-tratados nos campos (PCIFAP, 2008). As lagoas
de oxidagdo de dejetos também podem transbordar e patdgenos oriundos dos dejetos
podem acabar em corpos d’agua da superficie, € nutrientes tais como nitrogénio e fésforo
podem infiltrar-se nas dguas subterraneas e escoar para 0S campos.

O armazenamento e a aplicacdo dos dejetos (adubo organico) também emitem
diéxido de carbono, sulfeto de hidrogénio, aménia, metano e particulas na atmosfera. O
nitrogénio também pode se volatilizar em emissdes de amonia que sdo entdo
redepositadas na dgua (EPA, 2011). A pecuéria é provavelmente a maior fonte setorial de
poluigdo de agua, contribuindo para a eutrofizacdo, ‘zonas mortas’ em areas costeiras,
degradacdo de recifes de corais, problemas de salide humana, resisténcia a antibioticos e
muitos outros (APHA, 2003).

Para promover o crescimento, 0s pecuaristas costumam suplementar os animais
de producdo com grandes quantidades de antibidticos e outras drogas e,
consequentemente, produzem dejetos que contém residuos dessas drogas (STEINFELD
et al, 2006). Pelo fato de a digestdo do animal ndo degradar todas elas, suas fezes e urinas
sdo excretadas no meio ambiente e tém sido encontrados como contaminantes de agua

subterranea, superficial e encanada.
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De acordo com a Organizacdo Mundial de Salde, um crescente conjunto de
evidéncias estabelece a relacdo entre o uso de antimicrobianos em animais criados na
producdo de alimentos e o surgimento de resisténcia em patdégenos comuns (WHO, 2001).
Além dos antibioticos e outras drogas, metais pesados sdo acrescidos a alimentagédo
animal.

Os animais sdo capazes de absorver apenas de 5 a 15% desses metais toxicos, e a
conversao alimentar otimizada desses animais resulta em dejetos com uma concentragéo
de metais ainda mais alta que a da racao enriquecida (CHAKRAVORTY et al, 2007).

A aplicacdo dos dejetos (adubo organico) de granjas industriais degrada 0 meio
ambiente porque os metais podem se acumular no solo e, potencialmente, envenenar
plantas e animais (EPA,2004).

A emissdo de gases do efeito estufa € um dos grandes problemas no aspecto
ambiental que deve ser considerado pelos pecuaristas, pois a pecuaria é responsavel por
14,5% da emissdo desses gases originados de atividades pecuarias (FAO, 2014). Na
criagdo de grandes e pequenos ruminantes sdo observados impactos ambientais, tanto na
fase de implantacdo quanto na fase de operacdo do empreendimento (GUIMARAES,
2016).

Sé&o destacados como impactos ambientais de implantacdo: o desmatamento para
formacgéo de pasto, a introducdo de gramas ndo nativas iniciando um novo ecossistema
local, a realizacdo tradicional da cultura de grandes queimadas visando a limpeza da area,
a poluicdo da agua, o assoreamento de cursos d’agua, a perda de habitats nativos, o
aumento da erosdo e a perda de solos (GUIMARAES, 2016).

O impacto negativo quanto & manutencdo esta no controle sanitério, onde ha a
aplicacdo de venenos e antiparasitarios que sdo lancados no ambiente e em coOrregos, o
uso de méaquinas para transporte de animais e preparacao da terra.

Na construcdo e instalacBes, hd uma alteracdo da paisagem com reducdo da
disponibilidade de recursos naturais e energia, poluicdo atmosférica, poluicdo sonora, do
solo e de recursos hidricos. No preparo da terra com aracéo e gradagem, tem-se 0 aumento
da erosdo e perda de solo, perda de fauna do solo, assoreamento de cursos d'agua, aumento
do nivelamento do solo, da sua uniformidade e aeracio (GUIMARAES, 2016).

Na semeadura, como resultado de impacto negativo, observa-se a introducao de
espéecies exoticas e possivel perda de espécies nativas. Na irrigacdo, reducdo da

disponibilidade de &gua para outros usos e salinizacdo do solo. No manejo sanitario, a
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contaminacéo do solo e da agua, reducdo da disponibilidade de agua para outros usos e
problemas de satde nos funcionarios.

Na equinocultura, os esportes equestres sdo praticados e encontrado em haras,
jockey clubes, feiras e leildes proximos aos centros urbanos. Além disso, o transporte
desses animais pode levar contaminacao zoonoética de uma area afetada para outra, como
virus e bactérias, além de vetores de determinada regido para uma zona livre de
patdgenos.

Ha poluicdo sonora, degradacédo do solo para a implantacdo de pistas para provas
equestres (Hipismo, jockey, vaquejadas e etc.), assim como redondel e pista para
treinamento, aeracdo, gradagem e plantacdo de gramas exoéticas para 0 pasto desses
animais.

O acumulo de dejetos produzidos pelos equinos acarreta uma contaminagdo do
solo e da agua. Préximo aos centros urbanos, pode levar o surgimento e o aumento de
moscas, consideradas vetores de doencas, além de transtornos ambientais e de saude
publica.

Um dos maiores problemas nos dias atuais € a presenca de muares e asininos soltos
em vias publicas e em autoestradas. 1sso porque esses animais errantes podem provocar
acidentes automobilisticos com graves consequéncias a sociedade.

As granjas de suinocultura e avicultura possuem impactos qualitativos que, muitas
vezes, nao sdo percebidos pelo produtor. A forma de impacto qualitativo de maior risco
das granjas sdo o0s recursos hidricos, principalmente pela incorreta disposi¢do dos
residuos como fertilizantes sem critérios técnicos (ALBERTA, 2003).

Dos elementos presentes nos residuos, 0s que inserem maiores riscos para as aguas
sdo o nitrogénio e o fosforo. No caso do nitrogénio, o nitrato € uma das formas disponiveis
de absorcdo para plantas e também é a forma de maior mobilidade no solo, estando sujeito
a lixiviacdo, podendo alcancar lencéis freaticos proximos a superficie, apresentando
toxidez para 0s humanos e animais.

Ja existem muitos relatos, ao redor do planeta, de regides contaminadas por altos
niveis de nitrato, sendo que estas apresentam como caracteristica 0 uso abusivo e sem
critérios técnicos de fertilizantes organicos e minerais (BORDIN, 2005).

O fésforo € o principal responsavel pelo processo denominado de eutrofizacao dos
corpos d’agua. Neste processo, o0 excesso de nutrientes ira causar propagagio excessiva

das algas e outras plantas aquéaticas. Quando estas morrem, inicia-se 0 processo de
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degradacédo da matéria organica e consequente reducéo dos niveis de oxigénio dissolvido,
ocasionando a morte da fauna aquética aerobia.

O uso incorreto dos residuos como fertilizantes ou o descarte destes nos corpos
d’agua também podera levar outros elementos que irdo deteriorar a qualidade das aguas.
Metais como o niquel, magnésio, chumbo, cromo, zinco, cobre, ferro e mercurio,
utilizados na formulacdo das dietas a fim de atender as exigéncias dos animais, estdo
presentes nas fezes. Estes possuem efeito cumulativo quando absorvidos por outros seres
vivos, limitando a disponibilidade de peixes para o consumo humano (MUKHTAR et al
2004).

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do rio Doce esta localizada na porcao leste do Estado do
Rio Grande do Norte, inserida em partes de 8 (0ito) municipios, quais sejam, Ceara-
Mirim, Extremoz, Natal, lelmo Marinho, Sdo Gongalo do Amarante, Taipu, Po¢o Branco
e Bento Fernandes (FIGURA 04). Esses municipios reinem diversos atores sociais como

produtores rurais, empresarios e sociedade civil em geral (COSTA, 2018).
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Fonte: Costa, 2018
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O Rio Doce tem origem na Lagoa de Extremoz, sendo alimentada pela confluéncia
dos rios Guajirt e Mudo, principais tributarios da bacia, localizados a montante da Lagoa
de Extremoz, principal corpo d’agua da bacia hidrografica (CASTRO, 2000).

Os rios Guajirt e do Mudo sao intermitentes em suas nascentes até a lagoa de
Extremoz. A partir desse ponto as dguas fluem como um unico rio perene, denominado
rio Doce (COSTA, 2016). Segundo Cunha (2004), o rio percorre sobre sedimentos
quaternarios de dunas e aluvides até a sua foz, sendo alimentado por olhos de agua por
aproximadamente 14 km do curso, uma vez que seu leito esta em um nivel abaixo do
nivel estatico das aguas.

Nas proximidades da foz da bacia, a evolucdo paleogeogréfica foi complexa, por
estar ligada ao desenvolvimento do campo de dunas que contorna e desvia sua
desembocadura e drenagem normais, formando lagoas alinhadas, que, em determinadas
ocasifes, se comunicam entre si. Apesar da falta de dados mais concretos, Cunha (2004),
afirma que houve uma migracdo de alguns quildmetros da sua desembocadura, como
resposta a acdo edlica existente.

A maior por¢do da bacia esta inserida no municipio de Ceara — Mirim,
representando 40,77% de todo territério. Bento Fernandes é o municipio que possui a
menor extensdo territorial, localizado no extremo oeste da bacia, com apenas 0,05%, ou

0 equivalente a 0,18 km2. Os demais municipios podem ser vistos na figura 05.
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Figura 05: Participacao territorial, em porcentagem, dos municipios na BHRD — RN.
Fonte: Costa et al., 2019.
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O municipio de Natal, apesar de ndo ser o de maior extenséo territorial na
bacia, com 11,87% (38,90 km?), é o que apresenta a maior area urbana, seguida dos
municipios de Sdo Gongalo do Amarante (32,40 km2), Extremoz (2,59 km?) e Ceara —
Mirim (2,19 kmz2). Os demais municipios apresentam-se eminentemente rurais, com

algumas agrovilas ligadas a assentamentos rurais, povoados e sitios.

3. METODOLOGIA GERAL

O método cientifico utilizado no trabalho foi o hipotético-dedutivo. Segundo
Popper (1975), o conhecimento prévio das teorias existentes é o passo inicial, buscando
identificar as contradicOes e problemas existentes na teoria e suas aplicagdes. Foram
criadas as hipoteses e perguntas que auxiliaram na construcdo dos objetivos especificos
de cada passo da pesquisa, de partes para o todo, que constitui o objetivo geral da
pesquisa, mostrando, no desenvolvimento do trabalho, os pontos favoraveis,
desfavoraveis, as dificuldades existentes e os resultados alcangados.

No primeiro capitulo, a hipotese levantada foi a de que a producéo pecuéria nos
municipios da Bacia Hidrografica do Rio Doce, Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil
varia espacial e temporalmente. Para testar a hipdtese, considerou-se o periodo
compreendido entre os anos de 2005 a 2016. Os dados foram obtidos do Instituto
Brasileiro Geografia e Estatistica (IBGE). a partir do uso de planilhas eletrénicas, onde
foram construidos tabelas e graficos dos dados. O uso das planilhas serviu também para
a construcdo de um banco de dados que, posteriormente, foram inseridas no Sistema de
Informacbes Geograficas — SIG/QGIS Essen 2.14. Foram elaborados entdo mapas
tematicos com valores inteiros, referentes a quantidade da producdo pecuaria municipal,
com classes tematicas com intervalos iguais, que variaram de acordo com a quantidade
de animais por tipo de criacao.

No capitulo 02, para testar a hipotese de que ha regiées com maior potencial para
alteracdo nas caracteristicas ambientais, utilizou-se no SIG a interpolacdo IDW, que
permitiu realizar o mapeamento da concentracdo da producdo pecudria por fazenda
(variavel ponto), relativo a cada tipo de criacdo, bem como o uso da calculadora raster,
para o resultado dos dados raster provenientes da interpolacéo realizada anteriormente.
Nesse caso, foram adotados pesos diferentes para cada tipo de criacdo, levando-se em

consideracdo o porte, o consumo de &gua e, por fim, a quantidade existente na bacia.
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O capitulo 01 da dissertacdo, em formato de artigo cientifico, foi submetido a
revista Estudos Sociedade e Agricultura, com Qualis B1 para Ciéncias Ambientais.
O segundo capitulo, que aborda a caracterizagdo da producdo pecuéria na BHRD,

foi submetido para a revista Geografia, com Qualis B1 para Ciéncias Ambientais.
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CAPITULO 1

DINAMICIDADE DA PRODUCAO PECUARIA NOS MUNICIPIOS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE/RN, ENTRE 2005 E
2016

Artigo submetido a Revista Estudos Sociedade e Agricultura
Qualis B1 em Ciéncias Ambientais.

ISSN 1413-0580
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DINAMICIDADE DA’PRODUQAO PECUARIA NOS MUNICIPIOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOCE/RN, ENTRE 2005 E 2016

Resumo: A atividade pecuéria é uma alavanca para economia dos municipios que fazem
parte da Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD), fixando o homem no campo e
impulsionando o setor primério do Rio Grande do Norte. A BHRD é importante para o
abastecimento de agua dos municipios de Natal e Extremoz. Este artigo apresenta e
analisa a evolucdo e mudancas ocorridas na produgdo pecuéria nos municipios da Bacia
hidrografica do Rio Doce, entre os anos de 2005 a 2016. Os dados foram obtidos do
Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica (IBGE), a partir do uso de planilhas
eletronicas, onde foram construidos tabelas e graficos dos dados. Os resultados
mostraram uma diminuicdo na producdo pecuaria de bovinos, caprinos, suinos e
galinaceos, e um aumento na criacdo de equinos e ovinos. A espacializacdo dos dados
utilizando a média dos rebanhos correspondente a 12 anos permitiu verificar que a porcéo
oeste da bacia se destaca pela producdo pecuaria de animais de grande porte. A parte
central pela criacdo de animais de grande porte, como bovinos e equinos e de pequeno
porte como ovinos, caprinos, suinos e aves, principalmente em Ceara Mirim. A porcao
leste da bacia tem menor nimero de criadores, com producdo voltada para subsisténcia.
Palavras-chaves: Sistemas de producdo, Mapeamento, Meio ambiente

DYNAMICS OF ANIMAL HUSBANDRY IN THE COUNTIES OF THE RIO
DOCE WATERSHED, BETWEEN 2005 AND 2016

Abstract: The objective of this study was to analyze the changes in cattle breeding in the
municipalities of the Doce river watershed, between 2005 and 2016. Data from the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) were used in spreadsheets, where
the tables and graphs were prepared. The results showed a decrease in animal husbandry
production, generally caused by urban growth in the vicinity of the capital, by the period
of drought in the region and by the reduction of investments by public and private
institutions. The western part of the basin stands out for the cattle production of large
animals. The central part for the creation of large animals such as cattle, buffalo and
horses and small animals such as sheep, goats, pigs and fowls. The eastern portion of the
basin has a smaller number of farmers, with subsistence production.

Keywords: Animal husbandry, Production, Mapping, Municipalities

1. INTRODUCAO

A pecuaria é uma das principais atividades produtivas do agronegécio brasileiro,
impulsionada principalmente pela bovinocultura, responsavel pela maior renda obtida
entre as demais cadeias produtivas agropecuarias existentes (Grisa et al., 2014). Segundo
dados do IBGE (2017), houve em todo o territorio nacional, uma criagdo de 218.225.177

milhdes de cabecgas no ano de 2016.
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Os sistemas de producéo e a tecnificagdo dessa pecuaria variam entre a especie e
0 tipo de rebanho. De acordo com o regime de alimentacdo (Cezar et al., 2005), os
sistemas de produgdo pecuaria podem ser classificados em 03 (trés) tipos: extensivo
(animais criado livre se alimentando de pasto a vontade), semiextensivo (0s animais tém
periodos soltos a pasto, se alimentando a vontade e, em outro periodo, recebendo
forragem e concentrado em cocho) e intensivo (animais recebem forragem e concentrado
somente em cocho). Para Miguel et al. (2007), os condicionantes para os diferentes
sistemas de producdo podem ser de ordem cultural, ecoldgica (determinantes do meio
fisico: solo e clima), ou até mesmo conjunturais (precos e mercados).

No Brasil, observam-se diferentes sistemas de producdo da pecuéria e grandes
diferengas nos niveis de produtividade, que variam de acordo com a organizacdo do
capital produtivo (Polaquini; Souza; Gebara, 2006), além de objetivos ou finalidades da
criacdo bastante diversificados, tanto entre as diferentes regides geograficas quanto em
um Unico estado, principalmente no Nordeste brasileiro.

Na literatura, existem varios estudos sobre a caracterizacdo da pecuéria (Carvalho
et al., 2005; Almeida et al., 2006; Carneiro et al., 2006; Silveira et al., 2006; Miguel et
al., 2007; Moura et al., 2010; Silva et al., 2010). No entanto, ndo ha uma padronizagéo
na metodologia de avaliacdo e caracterizacdo dos sistemas produtivos, devido a elevada
quantidade de caracteristicas que precisam ser analisadas (Pereira, 2001).

Nesse sentido, a elaboracdo de metodologias que visem caracterizar a produgéo
pecudria se torna importante quando se trata de correlaciona-la com questdes voltadas ao
meio ambiente, a economia e & sociedade. Permite, nesse caso, estimar as metas de
producdo e consumo, bem como avaliar os impactos ambientais, 0s riscos de ocorréncia
de determinadas doencas e, consequentemente, os efeitos na qualidade de vida das
pessoas (Silva, 2003).

Para De Zen et al (2008), a pecuaria € uma das atividades que causam 0s maiores
impactos ambientais negativos, juntamente com mudancas climaticas, poluicdo do ar,
poluicdo e esgotamento da &gua, degradacdo do solo e perda de biodiversidade.

Segundo Leite et al. (2011), os impactos ambientais negativos da pecuaria sdo
proporcionais a intensidade com que a mesma é praticada e a sua relacdo com a
disponibilidade de recursos naturais existentes no espaco analisado.

Araujo (2010) afirma que a mudanca na forma de producdo animal de extensiva
para intensiva (confinada) pode apresentar impactos ambientais positivos, como a

protecdo de ecossistemas, mas, por aumentar a concentracdo de residuos sélidos e
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liquidos, podem contaminar aguas superficiais e subterraneas, gerar odores e contribuir
para a proliferacdo de vetores.

Os municipios que compdem a bacia hidrografica do rio Doce - BHRD/RN (Bento
Fernandes, Ceara-Mirim, Extremoz, lelmo Marinho, Natal, Po¢co Branco, Sdo Gongalo
do Amarante e Taipu) se caracterizam pela pratica de uma pecudria extensiva. Os animais
criados possuem utilidades para o dia-a-dia das familias, seja como complemento
alimentar proveniente da producdo de derivados animais ou do abate para consumo e/ou
venda, seja como meio de transporte de pessoas ou de carga (Duarte, 2002).

Um dos vieses pelo qual pode ser avaliada a problematica da pecuaria nestes
municipios se da pelos possiveis impactos negativos que poderdo ser irreversiveis ao
meio, como, por exemplo, a diminuicdo da qualidade da agua, do solo e do aparecimento
de doencas que podem afetar os animais, comprometendo a qualidade de vida da
populacéo.

Um dos fatores que podem estar influenciando no aumento dos impactos
negativos na bacia hidrografica sdo as atividades antropicas sem planejamento e
acompanhamento dos gestores municipais, em relacdo as atividades rurais. Isto porque,
segundo Ferreira e Silva (2009), sua implantacdo implica mudancas na paisagem e no
territorio onde predominavam latifundios, geralmente monocultores ou pecuaristas.

Diante do exposto, o presente artigo justifica-se pela falta de estudos, baseados
em amostragem planejada e em nivel municipal, com o objetivo de caracterizar a pecuéria
de grandes e pequenos ruminantes na BHRD/RN. Além disso, o trabalho ira contribuir
para o planejamento de politicas publicas e privadas para o desenvolvimento sustentavel,
bem como na orientacdo de estudos epidemiolégicos e de zoonoses.

O objetivo desse artigo foi a analise da dinamicidade da pecuaria da BHRD/RN,
apresentando uma série historica entre os anos de 2005 e 2016. Incluem-se a
espacializacdo e andlise da criacdo de grandes ruminantes (bovinos), equinos, suinos,

galinaceos e pequenos ruminantes (ovinos e caprinos).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Os municipios que estdo contidos na BHRD/RN séo: Bento Fernandes, Ceara-Mirim,
Extremoz, lelmo Marinho, Natal, Po¢o Branco, Sdo Gongalo do Amarante e Taipu.
(Figura 1).

180000 210000 240000

Mapa de Localizacédo da Bacia Hidrografica do Rio Doce - RN

9390000
00006£6

PogolBrancol

Ceara-Mirim

Bento Fernandes

Legenda

Municipios vizinhos
[ Limite da Bacia
[ Bento Fernandes
[ Ceara-Mirim
[ Extremoz
[ telmo Marinho
Natal
O 1:350.000 Projecédo Universal Tranversa de Mercator - UTM
[ Pogo Branco Datum horizontal: SIRGAS 2000 - Fuso 25 S
[ Sao Gongalo do Amarante 5 ] 5 10 15 20 km Limites municipais: IBGE, 2014
B Taipu -— ) Limite da bacia: Costa et al., 2016

180000 210000 240000

9360000
00009¢€6

Figura 1. Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Doce — RN
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O mapeamento da Producdo Pecuaria Municipal foi realizado de acordo com o0s
dados tabulados disponibilizados pelo IBGE, entre os anos de 2005 e 2016; os dados
vetoriais dos municipios também disponibilizados pelo IBGE (2015). Os municipios de
Bento Fernandes e Poco Branco ndo foram analisados, pois suas areas em km?2 na
BHRD/RN, representam menos de 5% da extensédo territorial dos municipios. A série
historica foi confeccionada em planilhas eletrénicas e, posteriormente, salvas em formato
.CsVv, para insercao no Banco de Dados Geograficos — BDG do SIG Essen 2.14. O passo
seguinte foi a elaboracdo dos mapas relativos a média de criacdo, por tipo de animal.

Para a média aritmética da producdo anual dos municipios foi utilizado a soma do

rebanho nos 06 (seis) municipios (Extremoz, lelmo Marinho, Ceara Mirim, Natal, Sdo
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Gongcalo do Amarante e Taipu) dividida pela quantidade de municipios. Por fim, analisou-
se a espacializacdo da criagdo por espécie animais da pecuéria na BHRD/RN.
Efetuou-se a soma do total anual de cada municipio da BHRD/RN, entre 0s anos
de 2005 e 2016 (12 anos), e, em seguida, calculou-se o total do rebanho no periodo,
indicando 0 maximo e 0 minimo do rebanho em cada municipio durante o periodo

analisado.

3. RESULTADOS

Os resultados séo apresentados por tipo de criacdo (Bovinos, Ovinos, Caprinos,

Equinos, Suinos e Galinaceos).

3.1 Bovinocultura

A bovinocultura na regido nordeste do Brasil é composta, basicamente, por
animais zebuinos puros ou mesticos criados a pasto, motivado principalmente, por sua
grande adaptacdo as condicGes climaticas (Malhado, 2005).

O Estado do Rio Grande do Norte apresentou um rebanho com 984.439 cabecas
de bovinos, tanto de corte, como de leite para o ano de 2016. Nos municipios que
compdem a BHRD/RN, foram contabilizados 45505 cabecas para o referido ano,
representando 4,64% do Estado do Rio Grande do Norte (IBGE, 2017).

No ano de 2005, o municipio de Extremoz era o maior criador de bovinos entre
0s municipios da BHRD/RN, com um plantel de 13.596 bovinos. No entanto, até o ano
de 2016, houve uma queda para 1.375 bovinos, que representa uma diminuicdo do seu
rebanho de 90,09%, conforme Figura 2(a).

O municipio de Natal, apesar de ser considerado 100% urbanizado pelo IBGE,
apresentou uma média do rebanho bovino no periodo analisado de 1146 cabecas, sendo
0 ano de 2009 o seu maior registro de criagdo, com 2257 animais. De acordo com visitas
a campo, observou-se que a criacdo desses animais é voltada para subsisténcia de
pequenos produtores.

De um modo geral, 0 ano de 2011 foi 0 que apresentou 0 menor nimero de bovinos
dos municipios da BHRD/RN, com um rebanho total de 67.551 animais. Segundo Bristot
(2011), a estiagem desse ano foi a maior ja observada, levando os produtores a
diminuirem o seu plantel (Figura 2b).
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Figura 2: (a) Evolucdo da atividade da Bovinocultura dos municipios da BHRD entre os anos 2005 e
2016. Fonte: IBGE (2016); (b) Mapa da média de efetivos bovinos dos municipios da BHRD entre 0s anos
2005 e 2016. Fonte dos dados: IDIARN (2017). Elaborado pelos autores.

Nos anos de 2005 a 2016, os municipios de Taipu (15.793), Ceara-Mirim (14.781)

e lelmo Marinho (13.599) apresentaram-se com a maior quantidade de animais criados,

seguidos do municipio de S&o Gongalo do Amarante (11.763), sendo estes acima da

média total dos municipios (9.567). Abaixo da média estdo os municipios de Extremoz
(5.665) e Natal (1.146).
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De acordo com a Figura 2(b), € possivel afirmar que a producgéo pecuaria bovina
estd concentrada na porgédo central da bacia, principalmente nos municipios de Taipu,
Ceara Mirim e lelmo Marinho, seguido de S&o Gongalo do Amarante, que possuem
criagdes voltadas para producéo de leite e de corte para o mercado regional, abastecendo
0S municipios pertencentes a Regido Metropolitana de Natal. Montenegro (2004) afirma
que no municipio de Ceara Mirim, localizado na porcao centro-norte da Bacia do Rio

Doce, havia uma criacdo de gado de forma semi-intensiva e extensiva na zona rural.

3.2 Ovinocultura

A ovinocultura possibilita a fixacdo do homem a terra no Nordeste Brasileiro
(Aradjo, 1998). E considerada uma importante atividade pois contribui para a oferta de
alimentos na regido semiarida nordestina, bem como na geracdo de emprego e melhoria
da qualidade de vida das populacdes de baixa renda. Sua importancia econdémica deve-se
também ao fato de ser desenvolvida utilizando-se terras pouco agricultaveis.

Nesse caso, 0 sistema de criacdo é basicamente o extensivo livre ao pasto,
caracterizado por alta dependéncia de pastagens naturais e pela utilizacdo de genotipos
ndo especializados, ou seja, animais mesticos, 0 que resulta em baixos indices de
producdo (DANTAS, 2006).

Nos municipios da BHRD/RN existe um percentual maior de ovinos, em
comparacao a criacao de caprinos (IBGE, 2016), facilitando e disseminando esse tipo de
criagdo na regido. A distribuicdo da criacdo entre os anos de 2005 a 2016 pode ser vista

na Figura 3 (a e b).
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Figura 3: (a) Evolucéo da atividade da Ovinocultura dos municipios da BHRD entre os anos 2005 e
2016. Fonte: IBGE (2016). (b) Mapa da média de efetivos ovinos dos municipios da BHRD entre 0s anos
2005 e 2016.

Fonte dos dados: IDIARN (2017). Elaborado pelos autores.

De acordo com o grafico da Figura 3(a), no ano de 2005, o municipio de lelmo
Marinho possuia a maior criagdo de ovinos na BHRD/RN, com um rebanho de 10.387

cabecas e 0 menor produtor Natal, com 341 cabecas.
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Assim como na bovinocultura, em 2011, tem-se uma queda da criagdo no
municipio de lelmo Marinho de aproximadamente 76%; em Natal ndo houve registros
desse tipo de criacéo entre 2006 e 2014. No entanto, no municipio de Ceara-Mirim, apesar
de ter havido uma pequena baixa no ano de 2011, foi observado um aumento do rebanho
de ovinos, passando de 928 em 2005 para 13.716 cabecas em 2016.

O municipio de Ceara Mirim, em 2005, apresentou 928 ovinos €, no periodo, teve
0 méaximo do rebanho no ano de 2014 com 14540 ovinos. O total do periodo entre 2005
a 2016 foi de 77.972 animais, caracterizando um crescimento de 93,62%.

Nos anos de 2005 a 2016, os municipios de Ceara-Mirim (6.496) e lelmo Marinho
(5.516), apresentaram-se com a maior quantidade de animais criados, sendo estes acima
da média total dos municipios (2.745). Abaixo da média estdo os municipios de Taipu
(2.369), Sdo Goncalo do Amarante (1.905), Extremoz (878) e Natal (91).

A ovinocultura se apresenta na porcdao central da bacia, nos municipios que
possuem cria¢Bes voltadas para o abastecimento local e para 0s municipios pertencentes
a Regido Metropolitana de Natal. Percebe-se que a média geral dos municipios foi
diminuindo devido a menor quantidade de animais criados nos municipios de Extremoz
e Natal (FIGURA 3b).

3.3 Caprinocultura

A caprinocultura é uma das préaticas pecuarias mais antigas do Brasil, cuja origem
remonta aos tempos da ocupacdo portuguesa. Ocorre em todas as 05 (cinco) grandes
regides do pais, sendo mais presente no Nordeste do Brasil (IBGE, 2012).

Na Regido Nordeste, esse tipo de criacdo tem como caracteristica o0 sistema
extensivo de manejo. Nos municipios da BHRD/RN também se observa um sistema de
criacdo tradicional, no qual os rebanhos estdo soltos em grandes areas, compostos de
animais sem raca definida ou por racas nativas. Esse rebanho de caprinos possui
produtividade e especializagdo baixa (SANTOS, 2001). Para a populacéo, do ponto de
vista econbémico e social, é de grande importancia para os municipios do nordeste
(Nogueira Filho & Kasprzykowski, 2006).

Na figura 4 (a e b) é possivel observar que o municipio de lelmo Marinho foi
aquele que apresentou a maior variagao entre todos da BHRD/RN. No ano de 2005, o
municipio apresentava 8.023 caprinos. No entanto, ao longo dos anos, o nimero de

cabecas foi diminuindo, chegando a 620 cabegas, o que representou uma queda de
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92,27%. Os demais municipios, como observado na figura 4, sequiram tendéncias de altas
e baixas no nimero de cria¢es durante os anos. Nos Ultimos 06 anos analisados (2006 —
2011) houve uma redugéo significativa no rebanho de caprinos na BHRD.
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Figura 4: (a) Evolugdo da atividade da Caprinocultura dos municipios da BHRD entre 0s anos 2005 e
2016. Fonte: IBGE (2016). (b) Mapa da média de efetivos caprinos dos municipios da BHRD entre 0s
anos 2005 e 2016.

Fonte dos dados: IDIARN (2017). Elaborado pelos autores.
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Observa-se uma criagéo de caprinos distribuida por todos os municipios (FIGURA
4b), com excecdo de Natal e Extremoz, com 0s menores nimeros de cabecas. A producéao

concentra-se na parte central da bacia, com destaque para o municipio de lelmo Marinho.

3.4 Equinocultura

A historia do Nordeste Brasileiro mostra que a utilizacdo dos equinos, assininos e
muares teve papel importante no desenvolvimento dessa regido. Inicialmente foram
utilizados para transporte, lida no gado, carga e tracéo, devido a sua rusticidade. Possuia
também utilizagdo no lazer, esporte e ecoturismo, como se d& nos dias atuais (GOMES,
2013).

Nos municipios pertencentes a bacia, a quantidade de equinos presentes mostra
que a criacdo € pequena, tendo como média 2.669 cabecas em toda a bacia, com 0 maximo
de sua criacdo nos anos de 2014 e 2015, com uma média de 581 animais por municipio,
e a menor criagdo no ano de 2008, com uma média de 204 equinos (Figura 05a).
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Figura 5: (a) Evolucdo da atividade da Equinocultura dos municipios da BHRD entre os anos 2005 e
2016. Fonte: IBGE (2016). (b) Mapa da média de efetivos equinos dos municipios da BHRD entre os
anos 2005 e 2016.

Fonte dos dados: IDIARN (2017). Elaborado pelos autores.

De um modo geral, a criacdo de equinos vem crescendo na area em estudo,
principalmente a partir do municipio de Ceara-Mirim, que teve, no ano de 2005, cerca de
498 animais, e, em 2016, apresentou 1.200 equinos, representando um aumento de
aproximadamente 58,5%. Na bacia, a criagdo representa 29,9% entre todos os demais
municipios (Figura 5).

Assim como nos demais tipos de criac¢do, a equinocultura seguiu 0 mesmo padréao
de altas e baixas ao longo dos anos, até o ano de 2012. Com excec¢do de Extremoz, que
manteve sua média durante todo o periodo analisado, 0s demais municipios apresentaram
alta entre os anos de 2013 e 2015 e uma queda no ano de 2016.

Em relacdo a distribuicdo espacial na bacia, o0 municipio de Ceara-Mirim se
destaca como a principal area de criagdo de equinos. Em seguida, aparecem 0s municipios
de Taipu, lelmo Marinho e Sdo Gongalo do Amarante.

Natal apresenta-se com a menor media analisada. A porcdo centro-oeste do
municipio se apresenta, historicamente, como uma &area que possui grandes areas

destinadas a pastagem, além de alguns Haras voltados para a criacdo desses animais
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(Castro, 2000; Costa, 2018), o que pode justificar o aumento da quantidade de equinos

nos ultimos anos.

3.5 Suinocultura

O rebanho suino na regido Nordeste é considerado pequeno (4.001.933), quando
comparado ao rebanho nacional, sendo que, no Brasil, tem-se 39.167.143 cabecas, 0 que
pode ser justificado por varios fatores (IBGE, 2018). De acordo com Silva et al. (2008),
essa regido sofre grandes dificuldades na criagdo devido a baixa incidéncia de chuvas,
diminuindo a produgdo e qualidade da alimentac&o fornecida aos animais. Nesse caso,
segundo os autores, os custos de producdo encarecem, chegando, em alguns casos, a
tornar a atividade inviavel.

Por ndo ter condi¢cbes de comprar alimentos para a criagdo, os produtores
terminam por utilizar alimentos alternativos, com baixos valores nutricionais, como restos
de culturas e restos de alimentacdo humana, conhecido popularmente como “lavagem”.

Outro problema relaciona-se a questdo cultural de se criar o suino em instalacdes
precarias, as vezes até solto ou “dentro da lama”, ao invés de investir em instalagdes
adequadas que oferecam o conforto suficiente, para que o animal tenha plenas condicdes
de atingir o seu maximo potencial produtivo (Silva et al, 2008).

O Estado do Rio Grande do Norte apresentou um efetivo de rebanho suino, no ano
de 2016, de 273.518 cabecas. Nos municipios pertencentes a BHRD/RN, o nimero foi de
excedeu 10.000 animais, representando cerca de 3,0% de todo o Estado.

Na BHRD/RN o valor méaximo de suinos ocorreu em 2008, e o valor minimo em
2013 (Figura 6).
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Figura 6: (a) Evolucdo da atividade da suinocultura dos municipios da BHRD entre os anos 2005 e 2016.
Fonte: IBGE (2016). (b) Mapa da média de efetivos suinos dos municipios da BHRD entre os anos 2005
e 2016.

Fonte dos dados: IDIARN (2017). Elaborado pelos autores.

O municipio gque se apresenta como maior produtor entre os demais é lelmo
Marinho, com uma média no periodo de 2.571 animais, seguidos por Ceara-Mirim (1.911)
e Extremoz (1763). Natal apresenta-se como aquele que teve a menor média de todo o
periodo.

No entanto, analisando os tltimos 04 (quatro) anos (2013 — 2016), o municipio de
Natal se apresenta como um dos maiores produtores da bacia, com uma média de 1.600
animais por ano. Essa alta se deu em praticamente todos 0s demais municipios, com
excecdo de lelmo Marinho, que teve uma queda brusca na producgéo, passando de 3.732
animais em 2005, para apenas 140 animais, no ano de 2013. No ano de 2016, 0 municipio
apresentou uma producdo 861 animais, ou seja, uma queda de 76,9% na média historica.

A distribuicdo espacial mostra que a producdo pecuaria suina esta localizada,
principalmente, na porcdo centro-leste da BHRD/RN, onde o municipio de lelmo
Marinho se destaca como um dos maiores produtores de suinos.

No entanto, vale destacar que o referido municipio teve uma queda na produc¢édo
nos ultimos anos, representando, nesse caso, seu histérico de producdo. No mesmo
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sentido, 0 municipio de Natal apresenta-se como o que possui, na média, 0 menor nimero
de suinos na bacia. Mas 0 aumento da producéo, nos Ultimos anos, o coloca como um dos
principais produtores da regiéo.

Os demais municipios apresentaram uma regularidade na producéo ao longo do
tempo analisado, com uma leve baixa no ano de 2013, mas que apresentam um aumento

pequeno até o ano de 2016.

3.6 Avicultura

No Brasil, a avicultura é considerada uma das maiores atividades pecuérias
presentes em todas as regides. No ano de 2016, haviam, no Brasil, cerca de 1.352.291.029
galinaceos, sendo, no Rio Grande Norte, um total de 4.550.016 animais, representando
pouco mais de 3,36% de toda a producdo do pais. Isso mostra que no estado do Rio
Grande do Norte a producdo é pequena, quando comparado com 0s demais estados
brasileiros.

Na BHRD/RN, a producéo no ano de 2016 foi de 517.355 animais, representando
11,37% da producédo no Estado. A media da producdo dos municipios, para o periodo de
2005 a 2016, foi de 81.580 galinhas, sendo o municipio de Ceara-Mirim a maior média
de producéo (211.368).

Na média histérica, percebe-se que houve uma diminuicéo da producéo galinacea
em todos 0s municipios, e, em alguns casos, apresentando uma queda abrupta, como no

caso de Natal (Figura 7).
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Figura 7: (a) Evolucdo da atividade galinacea dos municipios da BHRD entre os anos 2005 e 2016.
Fonte: IBGE (2016). (b) Mapa da média de efetivos galinaceos dos municipios da BHRD entre os anos
2005 e 2016.

Fonte dos dados: IDIARN (2017). Elaborado pelos autores.

De acordo com a figura 7, é possivel observar que, no ano de 2005, o municipio
de Natal era 0 maior criador de galinaceos da regido, com 428.432 galinhas. No entanto,
no ano seguinte ha uma queda para 66.170, ou seja, 84,56%, permanecendo assim durante
0s demais anos analisados.

Outros municipios que apresentaram queda no ano de 2006 foram Ceara-Mirim e
Taipu, seguindo certa estabilidade depois dessa diminui¢do. No ano de 2013, também foi
possivel observar uma queda para todos os municipios, com destaque para Sdo Gongalo
do Amarante, que reduziu de 216.239 em 2012 para 23.670 em 2013, totalizando uma
queda de 89,05%.

A distribuicao espacial da producéao da avicultura permitiu observar que prevalece
na porcdo centro-leste da area em estudo, sendo o municipio de Ceara-Mirim o maior
produtor, seguido dos municipios de Taipu e Sdo Gongalo do Amarante, considerados na
média de toda a bacia.

Os municipios de Natal, Extremoz e lelmo Marinho estdo um pouco abaixo da

média.



41
4. CONSIDERACOES FINAIS

No municipio de Extremoz, as grandes fazendas de monoculturas foram loteadas
e vendidas para condominios residenciais, diminuindo assim a area para pecuéria. Outros
grandes produtores, como o municipio de lelmo Marinho, tiveram uma diminuicdo da
producdo devido a seca severa que castigou a regido por alguns anos, inviabilizando a
criacdo da pecuéria no periodo analisado.

Por outro lado, o municipio de Cear4-Mirim teve um aumento quantitativo dos
seus rebanhos bovino, ovino e caprino, despontando como um grande produtor
agropecuario na regido, concentrando em seu municipio, a maior parte da producdo
pecuaria da bacia.

O municipio de Natal é uma area 100% urbanizada, mas apresentou uma criacao
de bovinos acima de 1.000 cabecas, assim como criagdes de ovinos, caprinos e galinaceos.
Esses animais estdo concentrados, no municipio de Natal, em areas periféricas, sendo uma
pecuaria, basicamente, de subsisténcia.

O municipio de Sdo Gongalo do Amarante se destaca na criagdo bovina destinada
a producao do leite. Além disso, possui criacdo de porcos e galinhas para o abate e na
producdo de ovos. Encontram-se também criacdes de ovinos e caprinos. No entanto, a
tendéncia desse municipio € a diminuicdo da producéo, devido ao processo de ocupacao
urbana que vem aumentando nos Ultimos anos, além da instalacdo do aeroporto de Sdo
Goncalo do Amarante, que necessita de uma grande area inutilizada para segurancga nos
voos realizados.

As caracteristicas socioambientais da bacia permitem atestar que ha 3 unidades
geogréficas de producdo animal. Na por¢édo oeste destacam-se as criagdes de animais de
grande porte, como bovinos. Na por¢do central, grandes e pequenos animais, como
bovinos, ovinos, caprinos e aves, principalmente em granjas instaladas no municipio de
Ceard-Mirim. Na porcdo leste, as criagdes sdo diversificadas, predominando animais
criados para suprir a subsisténcia dos seus criadores.

De um modo geral, é importante destacar que a atividade pecuaria é uma alavanca
para economia dos municipios que fazem parte da BHRD/RN, trazendo uma melhoria na
renda das pessoas, e, consequentemente, uma melhor condicdo de vida da sociedade,
fixando o homem no campo, impulsionando, assim, o setor primario do Estado.

Além disso, o conhecimento das caracteristicas e formas de producdo da pecuéria

para recortes geograficos especificos, como as bacias hidrograficas, sdo subsidios
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importantes para o planejamento de politicas voltadas para o desenvolvimento da
atividade pecuaria, bem como para estudos epidemioldgicos, controle de doencas e
vulnerabilidades ambientais causados pela atividade.

Portanto, as semelhancas e diferencas encontradas com a espacializacdo das
informacBes devem ser observadas, visando o desenvolvimento de projetos e
planejamentos que impulsionem a producdo, atentando para estudos prévios que
permitam identificar as fragilidades, vulnerabilidades e susceptibilidades existentes para
cada area destacada, com o objetivo do desenvolvimento econémico e social da regido,

de maneira ambientalmente sustentavel.
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CARACTERIZACAO DA PRODUCAO PECUARIA NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOCE, NORDESTE DO BRASIL

CHARACTERIZATION OF ANIMAL HUSBANDRY PRODUCTION IN THE
WATERSHED OF THE RIO DOCE, NORTHEAST OF BRAZIL

CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION GANADERA EN LA CUENCA
DEL RIO DOCE, NORDESTE DE BRASIL

RESUMO

O presente trabalho objetivou caracterizar os principais tipos de producéo
pecuaria na bacia hidrografica do Rio Doce, Estado do Rio Grande do Norte, e a
concentracdo dos animais por tipo de criagdo e total. Obtiveram-se os dados
oficiais do 6rgao estadual, ano de 2017, os quais foram armazenados em BDG
e processados em ambiente SIG QGIS ESSEN 2.14. Para avaliar a distribuigdo
da concentracdo da producdo pecudria por tipo e em geral, realizou-se a
interpolagéo do tipo IDW. Observou-se que o rebanho bovino é predominante na
bacia, em sua parte central e na nascente do rio do Mudo, por¢éo oeste da bacia,
seguido dos galinaceos, na parte centro-norte, dos suinos, na parte centro-sul e
dos equinos, mais a sudoeste. A analise integrada das quatro criacdes evidencia
uma concentracdo da producdo pecuaria na porcdo centro-leste da bacia,
influenciada pelas criacdes bovinas e de galinaceos. Esta area localiza-se a
menos de dez quildbmetros & montante da Lagoa de Extremoz, principal
reservatorio de agua doce da bacia hidrografica, e que contribui para o
abastecimento hidrico do municipio de Natal, fato que merece atengéo especial.

Palavras chave: Pecuéaria. QGIS. Interpolacdo. Meio Ambiente. Lagoa de
Extremoz

ABSTRACT

The present work aimed to characterize the main types of animal husbandry
production in the watershed of the Rio Doce- Rio Grande do Norte State and the
concentration of animals by type of breeding and total. Official data from the state
agency were obtained, from 2017, which were stored in BDG and processed in
GIS QGIS ESSEN 2.14 environment. To evaluate the distribution of animal
husbandry production by type and in general, IDW interpolation was performed.
It was observed that the bovine herd is predominant in the basin, in central part
and in the Rio do Mudo springs, West portion of the basin, followed by
gallinaceans, in the North Central, of pigs, in the South-central part and the
horses, further southwest. The integrated analysis of the four creations shows a
concentration of livestock production in the centre-east portion of the basin,
influenced by bovine and gallinaceous creations. This area is located less than
ten kilometres upstream of the Extremoz Lagoon, main freshwater reservoir of
the watershed, which contributes to the water supply of the municipality of Natal,
a fact that deserves special attention.

Keywords: Animal husbandry. QGIS. Interpolation. Environment. Rio Doce
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RESUMEN

El presente trabajo tenia como objetivo caracterizar los principales tipos de
produccion ganadera en la cuenca del rio Doce, Estado de Rio Grande do Norte
y la concentracion de animales por tipo de cria y total. Se obtuvieron datos
oficiales de la agencia estatal, 2017, que fueron almacenados en BDG vy
procesados en un entorno SIG QGIS ESSEN 2.14. Para evaluar la distribucion
de la concentracion de produccion ganadera por tipo y en general, se realizo la
interpolacién IDW. Se observd que el rebafio bovino es predominante en la
cuenca, en su parte central y en la fuente del rio del Mudo, porcién oeste de la
cuenca, seguido de galinidceos, en la parte centro-norte, de cerdos, en la parte
centro-sur y los caballos, mas al suroeste. El analisis integrado de las cuatro
creaciones muestra una concentracion de la produccion ganadera en la parte
centro-este de la cuenca, influenciada por creaciones bovinas y galinaceos. Esta
zona se encuentra a menos de diez kildmetros aguas arriba de la Laguna
Extremoz, el principal embalse de agua dulce de la cuenca hidrografica, que
contribuye al suministro de agua del municipio de Natal, un hecho que merece
una atencion especial.

Palabras clave: Ganado. QGIS. Interpolacion. Ambiente. Rio Doce

INTRODUCAO

Segundo dados do IBGE (2017), o efetivo da producdo pecuaria no
Brasil estd distribuido em aproximadamente 164 milhdes de hectares,
representado por 2.521.249 estabelecimentos.

Em 2014, a pecuaria respondia por aproximadamente 30% do PIB do
agronegdcio brasileiro (AGE/MAPA, 2014). Até 2012, o pais possuia o maior
rebanho comercial do mundo (CNPC, 2011; ABIEC, 2012). Nesse sentido, pode-
se afirmar que a pecudria se constitui como uma das atividades mais destacadas
no pais, quando se trata de uso e ocupagcdo do espaco, capaz de alterar a
paisagem, ja que a atividade necessita de grandes areas de pastagens, devido
ao sistema extensivo de producéo (CEZAR et al., 2005).

Veschi et al. (2010) apontam que, apesar da pressao crescente da
implantagéo de sistemas agropecuarios intensivos no Brasil, 0 modo extensivo
continua como o mais utilizado, baseado no uso de plantas forrageiras
adaptadas aos tipos climaticos de cada regido; ndo obstante os beneficios da

expansao agropecuaria, os efeitos negativos aos ambientes sdo notdrios, tais
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como o desmatamento indiscriminado das areas verdes, 0 surgimento de pragas
e doencas e o uso inadequado do solo e da 4gua.

Uma das formas de conter os impactos ambientais na producéo
pecuaria estd no aumento de produtividade por unidade de area. Segundo
Latawiec et al. (2014), essa € uma das formas para atingir a seguranca alimentar
mundial e desenvolver o papel na conservacdo dos recursos naturais, pois a
pecuaria € responsavel por grande parte do desmatamento no Brasil. Soares
Filho et al. (2010) afirmam que as pastagens ocupam aproximadamente 85%
das areas desmatadas e o crescimento do rebanho, entre os anos 2000 e 2005,
tem uma correlagéo de 40% com o desmatamento.

As pastagens extensivas causam efeitos, de ordem direta e indireta,
gue afetam os processos pedoldgicos (solos), hidrologicos e ecoldgicos. Nos
solos, o uso inadequado causa, segundo Thomaz e Dias (2009), a compactacgéo,
a reducdo da infiltracdo da agua, o aumento do escoamento superficial das
aguas e a erosao do solo. Dependendo do tipo de solo, os autores afirmam a
possibilidade da criacdo de trilhas, devido ao pisoteio dos animais, que podem
gerar, consequentemente, ravinas e vogorocas.

Abdon (2004) afirma que, para evitar 0s impactos ambientais
causados pela producao pecuaria em uma determinada area (ou lugar), deve-se
observar a capacidade de suporte para a criacdo de animais. Segundo o autor,
um fator natural pode ser positivo para preservacao e negativo para a criacado de
gado. Um exemplo se da no tema recursos hidricos. O assoreamento e a
inundacdo em areas de planicie causam impactos negativos, como 0 aumento
das areas inundadas. Para o tema uso da terra, 0 aumento das areas inundadas
€ o principal causador da diminuicdo das areas de pastagem para a pecuaria.

A espacializacdo das caracteristicas naturais, juntamente com a
identificacdo (mapeamento) dos criadores de animais sao imprescindiveis para
entender o risco de impactos ambientais negativos que a produgdo pecuaria
pode causar para um determinado local. Isso porque, segundo IBGE (2006), a
expansdo das areas de pastagens sdo as responsaveis pela alteracdo das
paisagens, sendo que a pecuaria € uma atividade desenvolvida em todo o pais.

Como consequéncia, a intensificacdo sem controle podera gerar novos
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desmatamentos, gerando uma oferta de terras a baixo custo para outros usos
(STRASSBURG et al., 2014)

No presente trabalho, escolheu-se como area de estudo a bacia
hidrogréafica do Rio Doce (BHRD), localizada na porcao leste do Estado do Rio
Grande do Norte, envolvendo parte de 08 municipios (Bento Fernandes, Ceara-
Mirim, Extremoz, lelmo Marinho, Natal, Poco Branco, S&do Goncgalo do Amarante
e Taipu), responsavel por fornecer grande parte dos produtos derivados da
pecuaria para o principal mercado consumidor do Estado, que sdo 0os municipios
da Regido Metropolitana de Natal, bem como municipios pertencentes a bacia
ou no seu entorno. Nesta bacia hidrografica, encontra-se a Lagoa de Extremoz
gue contribui para o abastecimento d’agua de parte da populagao da cidade do
Natal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo da producéo
pecuaria na bacia na BHRD para as criagbes de bovinos, equinos, suinos e
galinaceos. Esta distribuicdo foi considerada, em uma primeira etapa por tipo de
criacdo, seguida de uma analise integrada, que podera servir de parametro para
indicar a capacidade de suporte para a criagao de diferentes tipos de animais ao
longo da bacia, bem como prever aqueles locais que poderéao sofrer os maiores
impactos ambientais negativos.

METODOLOGIA
Area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Doce/RN esta localizada na porcéo leste
do estado do Rio Grande do Norte, entre as coordenadas geograficas 05°48’ e
05°37’ de latitude sul e 35°42’ e 35°09’ de longitude oeste, abrangendo uma area
de 396,7 km2 (COSTA, 2018) {FIGURA 01).
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Figura 01: Mapa de localizacéo da &rea em estudo.
Fonte: Costa, 2018.

Na Geologia, de acordo com Jardim de Sa (1994), a bacia esta
localizada em terrenos do Dominio Rio Grande do Norte, tendo as Coberturas
Fanerozoicas e os Granitides Neoproterozoicos como principais unidades. A
primeira unidade esta localizada na parte centro-leste, enquanto que as
unidades mais antigas (Neoproterozoico) estao localizadas na porcao oeste da
bacia.

Em termos de Geomorfologia, a bacia é constituida pelas unidades
Tabuleiros, Depressao Sertaneja, Planicie de Inundacao Fluvial, Dunas Fixas,
Dunas Moveis e a Planicie Fluvio-Marinha, além da area urbana, que ocupa
7,08% da superficie, concentrando-se na porcao leste da bacia, nos municipios
de Natal, Sdo Gongalo do Amarante e Extremoz, e na porgéo centro-norte, no
municipio de Ceara-Mirim.

Na Pedologia, a bacia é composta, principalmente, por solos do tipo
Latossolo Amarelo Distrofico, Argissolo Amarelo Distréfico e Planossolo Haplico
Eutrofico. Além desses, em menor escala, tem-se o Neossolo Quartzarénico

Ortico, Gleissolo Tiomorfico Ortico e o Argissolo Vermelho Eutrofico.



53

A BHRD é formada por 03 (trés) sub-bacias: Rio do Mudo, Rio Guajiru
e Rio Doce. Apenas a sub-bacia do Rio Doce apresenta rio principal perenizado,
devido ao Aquifero Barreiras (CASTRO, 2000). Os rios do Mudo e Guajiry,
atualmente, séo considerados rios intermitentes em toda as suas extensoes.

Em relagéo ao clima, a bacia se caracteriza como do tipo As’ — Clima
Tropical Chuvoso com verao seco, segundo classificagdo de Koppen. As chuvas
crescem do interior para a capital, entre os meses de marco e junho, passando
de 700 mm na nascente a 1.400 mm na foz (SEMARH, 2000). Segundo Castro
(2000), a temperatura média na bacia é de 26°C, sendo 0s meses mais quentes
dezembro, janeiro e fevereiro, e os mais frios os de julho, agosto e setembro.

Na vegetacdo, as formacbes vegetais pertencem ao Dominio
fitogeografico Caatinga e, mais a leste da bacia, ao Dominio Mata Atlantica. As
principais formacdes existentes na bacia sdo: Savana Estépica Arborizada,
Savana Arborizada, Floresta Estacional Decidual de Terras Baixas, Formacgdes
Pioneiras com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre e a Fluviomarinha (Mangue)
(IBGE, 2014).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizagdo do presente trabalho, foi realizado o levantamento
e leituras bibliograficas sobre os temas producao pecuéria, impactos ambientais,
geoprocessamento (incluindo experiéncias em analises espaciais utilizando
SIG), e trabalhos desenvolvidos na regido compreendida pela bacia hidrografica
que abordassem caracteristicas naturais e antrépicas, além de trabalhos
semelhantes que tratassem sobre a espacializacdo da producéo pecuaria e 0s
impactos ambientais causados pela atividade.

Em seguida, coletou-se dados das fazendas georreferenciados pelo
Instituto de Defesa e Inspecdo Agropecuaria do RN — IDIARN, para o ano de
2017, selecionando as 04 (quatro) principais producdes pecuarias existentes na
bacia (Bovinos, Galinaceos, Suinos e Equinos). As quatro producdes citadas
foram escolhidas por serem aquelas que apresentaram dados positivos e mais
representativos na bacia hidrografica, dentre os tipos de criagdo analisados pelo
IDIARN por municipio, conforme tabela 01.
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Tabela 01: Producéo pecuaria do ano de 2017, por municipio da bacia hidrografica do Rio Doce
(BHRD), Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil. S&o considerados os dados das propriedades

georreferenciados de cada municipio, porém dentro do perimetro da BHRD.

Municipios Total Total Total Total Total de
bovinos equinos galinaceos suinos Animais
Natal 18 0 0 0 18
Sdo Gongalo  do | 44 19 49.237 205 49.893
Amarante
lelmo Marinho 859 56 1.126 37 2.078
Ceara-Mirim 1.297 75 208.376 485 210.233
Taipu 2.363 81 1.689 115 4.248
Extremoz 337 53 21.330 415 22.135
Total por pecuaria 5.306 284 281.758 1.257 -
Total geral 288.605

Fonte: IDIARN, 2017.

Os dados referentes ao numero de rebanho efetivo por fazenda foram
tabulados em planilha eletrénica e salvos no formato “separado por virgula”
(.csv*), para, posteriormente, serem inseridos no software SIG QGIS Essen 2.14,
e transformados em arquivo vetorial do tipo ponto. A lista dos pontos
georreferenciados por municipios na area da BHRD, no ano de 2017, encontram-
se como dados suplementares ao artigo.

O préximo passo foi a montagem do banco de dados geogréaficos para
o armazenamento dos dados vetoriais referentes a producdo pecuaria por
fazenda, ao limite da BHRD (COSTA et al., 2016) e aos municipios pertencentes
a area em estudo, que foram posteriormente espacializados (FIGURA 02).

Foram também armazenados os dados raster referentes aos mapas
da distribuicdo de animais por tipo de criagdo e o mapa obtido a partir da
interpolacdo realizada pelo método IDW (Inverse Distance Weighted ou
Ponderacéo do Inverso da Distancia) referente a média geral da concentracao
da criacdo de animais na bacia. Marcuzzo et al. (2011) afirmam que esse tipo de
interpolacao visa determinar os valores dos pontos a partir da combinagéao linear

ponderada dos pontos amostrados.
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Figura 02: Mapa de localizagcdo dos pontos de criadores de animais dentro do perimetro da

bacia hidrografica do Rio Doce, Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil, em 2017.

Para a realizacdo da interpolacdo IDW, em um primeiro momento,
foram utilizados arquivos vetoriais, no formato ponto, por tipo de criagdo, no
ambiente SIG QGIS Essen 2.14. No software, € possivel realizar a interpolacdo
de dados a partir de uma ferramenta denominada “interpolagao”. A utilizagcao da
ferramenta abre individualmente, as camadas vetoriais para cada tipo de criacéo,
sendo definidos os atributos de interpolagdo (FIGURA 03 A).

/ Interpolacio de dados

Entrada Saida
Camadas vetoriais Fazendas_ BHRD_IDIARN_final Método de interpolacio | Peso pelo inverso da distinda {(IDW)
Afributo de interpolacio sald_bov_1 Namero de colunas [ 1770 2] Nomero de inhas
Usar Coordenada 2 para interpolacio Temanho dacéllaX  |30.00000 2] Temanho da céluia ¥
Adicionar Remover min | 204616 | Ws |

Camada vetorial ~ Atributo Tipo ¥ min ‘9.35021&06 | ¥ max ‘9.3@463«2-\\06 |

Fazendas_B... sald_bov_1 Pantos e Definir pela extensdo atual
Arquivo de saida
Adidonar resultado ao projeto C

OK Cancelar

Figura 03 A, B, C: Ferramentas para execugao da interpolagdo, método IDW no SIG QGIS
2.14.
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Na parte referente a saida dos dados, escolheu-se o método de
interpolagéo Peso pelo Inverso da Distancia (IDW); para o tamanho das células
X e Y optou-se o tamanho 30 X 30 (FIGURA 03 B). Por fim, toda a area da bacia
foi aberta na tela para o uso do comando definir pela extenséo atual (FIGURA
03 C).

Apés arealizacdo da interpolacdo para os 04 (quatro) tipos de criacéo
animal mais representativos na bacia, teve-se como produto dados, em formato
raster, que foram utilizados para a obtencdo da média da concentracdo da
criagdo animal. Para tanto, foram atribuidos pesos por tema, sendo utilizada a
equacao 1:

(0,2x[Tema 1] + 0,1x[Tema 2] + 0,1x[Tema 3] + 0,6x[Tema 4])

Equacéo 1

Sendo:

Tema 1: Mapa da criagéo de suinos
Tema 2: Mapa da criacao de galinaceos
Tema 3: Mapa da criacao de equinos
Tema 4: Mapa de criacao de bovinos

Foram realizados alguns testes para verificar quais pesos seriam
indicados para casa tema. A equacao 1 levou em consideracdo o tamanho e a
guantidade de animais criados em toda a bacia, bem como o consumo de agua
(GREIF, 2006) e os impactos ambientais causados pelos tipos de animais
escolhidos para analise (HSI, 2001).

De acordo com GREIF (2006), o uso de &gua limpa para
dessedentacao animal se da na seguinte forma: galinhas (0,1 litro/dia); porco (20
litros/dia); boi/vaca leiteira (50 litros/dia), equino (40 litros/dia).

O maior peso dado ao tema “bovinos” (60%) se deu por causa da
pressdo ambiental causada pela quantidade e o porte dos animais criados em
toda a bacia (VESCHI et al., 2010). Os suinos possuem uma quantidade menor,
mas o suficiente para dar um peso maior que os demais (20%). Os equinos,
apesar de terem um grande porte, estdo em menor quantidade na bacia. Ja os
galinaceos, com uma quantidade consideravel de criacdes, tém pequeno porte

e baixo consumo d’agua.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Concentracao da criacao de animais por tema

A BHRD é caracterizada, de uma maneira geral, por pequenos e
médios proprietarios, com uma concentracdo maior de propriedades na porcao
centro-oeste da bacia. Foram contabilizados, ao todo, 8.788 animais, sendo
1.369 bovinos, 81 equinos, 6.650 galinaceos e 684 suinos. Para entender como
ocorre essa distribuicdo, buscou-se espacializar, a partir das coordenadas
geograficas obtidas no IDIARN, as 91 propriedades rurais em formato vetorial
ponto, tipo shapefile (.shp*), com a classificacdo por tipo de criacdo, como pode

ser visto na Figura 04.

‘ Mapa da concentragéo de animais por tipo de criagdo pecuaria na Bacia Hidrografica do Rio Doce - RN ‘
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Figura 04: Concentragdo de animais por tipo de criagdo pecuéria na BHRD/RN.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Equinos

A criacdo de equinos apresentou uma distribuicdo equitativa em toda
a bacia, devido aos poucos animais existentes por criadores. No entanto, foi
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possivel observar que as maiores concentragfes se deram proximo ao limite da
bacia, no municipio de lelmo Marinho, e proximo a Lagoa de Extremoz, na parte
oeste do Municipio de Extremoz.

Das 91 propriedades rurais, 34 apresentaram criacdo de equinos,
sendo que 12 apresentaram 01 (uma) cabeca, 12 apresentaram 02 (duas)
cabecas, 04 (quatro) apresentaram 03 (trés) unidades, 02 (duas) apresentaram
04 cabecas, 02 (duas) apresentaram 05 cabecas, 01 (um) apresentou 06
cabecas e 01 (um), localizado no municipio de lelmo Marinho, apresentou 09
cabecas (TABELA 02).

De acordo com Dittrich (2012), ha 03 (trés) formas de utilizacdo e
manejo dos animais ha equinocultura, que refletem no meio ambiente. O Haras,
uma das formas de utilizacdo, € um local onde se faz a reproducéo dos cavalos.
Nos Haras, as propriedades apresentam areas de pastagens nativas ou

introduzidas.

Tabela 02: Quantidade de equinos criados por niumero de propriedades.

N° de propriedades N° de animais
12 01
04 03
02 05
01 06
01 09

Fonte: IDIARN, 2017.

Os principais impactos ambientais sdo causados pelo mau manejo
dos recursos naturais, como solo, 4gua e vegetacdo. A segunda forma sao os
centros de treinamento, onde ndo ha areas de pastagens, sendo a alimentagéo
dos animais realizadas em cocheiras. A terceira forma é um sistema misto, onde
uma parte dos animais estao livres e outros trancados em cocheiras.

Nesse caso, como ha uma criagdo em pequena quantidade, uma
média geral de menos de 01 animal por propriedade rural, os efeitos sobre o

meio ambiente ndo podem ser considerados de impacto significativo na bacia.
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Suinos

Em relacéo a criacdo de suinos, 26 propriedades rurais apresentaram
pelos menos 01 (uma) cabeca de gado (02 propriedades); 06 (seis)
apresentaram 02 cabecas; 02 (dois) apresentaram 03 (trés) cabecas; 02 (duas)
apresentaram 04 (quatro) cabecas; 10 (dez) apresentaram entre 05 e 10
cabecas; 02 (duas) entre 60 e 70 cabecas; e outras 02 (duas) entre 220 e 240
cabecas (TABELA 03). Essas duas ultimas propriedades foram as responsaveis
em evidenciar as duas areas em cor vermelha no mapa relativo a criagdo de
suinos (FIGURA 04).

Percebe-se que ha uma quantidade menor de propriedades de
criacao de suinos, na parte central da bacia, onde ha uma oferta maior de agua.
No entanto, ha uma maior quantidade de propriedades com namero maior de
rebanhos, principalmente em Extremoz e na parte Sudoeste de Ceara-Mirim.

Tabela 03: Quantidade de suinos criados por nimero de propriedades.

N° de propriedades N° de animais
02 01
06 02
02 04
10 entre 05 e 10
02 entre 60 a 70
02 Entre 220 e 240

Fonte: IDIARN, 2017.

Para Ito et al. (2017), os principais impactos ambientais causados pela
atividade suina estdo no elevado consumo dos recursos hidricos e na emisséo
de dejetos liquidos e gasosos. Segundo FATMA (2014), o consumo de agua
estimado por animal por dia € de 72,9 litros no ciclo completo. Esse ciclo vai
desde a aquisicdo do material genético até a entrega dos suinos para abate no
frigorifico (AMARAL et al., 2006).
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Devido a modernizagdo do sistema de producdo na suinocultura, a
partir da criagédo intensiva e confinada, ao mesmo tempo que houve ganho na
produtividade, houve também um aumento na producdo de dejetos suinos, que
sao constituidos por esterco, urina, residuos de racéo e agua. Segundo Perdomo
(1998), um suino produz, em média, 07 (sete) litros de dejeto por dia, o que
representa o esgoto de 05 (cinco) pessoas.

Como impacto ambiental negativo, os dejetos suinos podem causar
eutrofizacdo dos corpos d’agua, alteracdo da biodiversidade aquatica, e
organismos prejudiciais ao ser humano, causando verminoses, alergias e
hepatites. O consumo da agua também pode causar risco a saude dos homens
e animais que a consumirem, como leptospirose, tularemia, febre aftosa e peste
suina classica (OLIVEIRA, 1993).

Nesse caso, 0s rebanhos identificados nos municipios de Ceara Mirim
e Extremoz carecem de atencdo redobrada, em funcdo de os pontos estarem
localizados proximos a um dos principais bracos do rio do Mudo e ao longo do

rio Guajird, respectivamente

Galinaceos

A criacdo de aves, juntamente com a criacdo bovina, € a que mais
ocorre na bacia, onde 40 propriedades apresentaram rebanhos de galinaceos,
principalmente na sua porcdo central; hd ainda algumas propriedades no
municipio de lelmo Marinho, a oeste da bacia, e nos municipios de Extremoz e
Natal, na porcéo leste.

Das 40 propriedades mapeadas, 14 apresentaram entre 3 e 32
cabecas; 16 apresentaram entre 40 e 100 cabecas; 05 apresentaram entre 101
e 250 cabecas; 04 apresentaram entre 251 e 620 cabecas; e 01 (uma)
propriedade, localizada na porcdo sul de Ceara-Mirim, apresentou 3.000
unidades (TABELA 04).
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Tabela 04: Quantidade de galinaceos criados por nimero de propriedades.

N° de propriedades N° de animais
14 entre 03 e 32
16 entre 40 e 100
05 entre 101 e 250
04 entre 251 e 620
01 Entre 620 e 3.000

Fonte: IDIARN, 2017.

De acordo com Prazeres (2004), os principais residuos que se
apresentam em uma criacdo de aves sdo os ruidos, a poeira, a dgua servida,
fezes, sangue, fumaca, cinza, penas, 0Ss0s, graxa, gerando impactos como
poluicdo hidrica, sonora, do ar e do solo. Isso porque 0s recursos mais utilizados
sd0 a 4gua e a energia. Nesses casos, 0 mau uso dos recursos pode gerar

impactos ambientais irreversiveis ao meio.

Bovinos

A criacdo dos bovinos esta distribuida em toda a bacia, principalmente
em sua parte central, entre os municipios de Ceara-Mirim e Sdo Goncalo do
Amarante, ao longo do rio Guajiru, mas com densidade populacional de bovinos
perceptivel também na porcéo oeste da bacia, no municipio de Taipu, ao longo
do rio do Mudo.

Foram identificadas 81 propriedades, das 91 cadastradas no IDIARN,
totalizando 89% do total. Destas, 23 propriedades apresentaram ente 01 e 03
cabecas; 23 apresentaram entre 04 e 10 cabecas; 20 apresentaram entre 11 e
20 cabecas; 10 apresentaram entre 21 e 50 cabecas; 04 apresentaram entre 51
e 100 cabecas; 01 propriedade, localizada no municipio de Taipu, porcao oeste
da bacia, apresentou 233 cabecas (TABELA 05).
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Tabela 05: Quantidade de bovinos criados por nimero de propriedades.

N° de propriedades N° de animais
23 entre 01 e 03
23 entre 04 e 10
20 entre 11 e 20
10 entre 21 e 50
04 entre 51 e 100
01 Entre 100 e 233

Fonte: IDIARN, 2017.

De acordo com De Zen et al. (2008), a criacdo bovina é considerada
uma das atividades que mais prejudica 0 meio ambiente, em funcdo do meio de
producdo adotado no Brasil, que é o sistema extensivo. Os principais impactos
decorrentes dessa atividade séo: a destruicdo de ecossistemas ambientais
(expanséao da producéao gera destruicdo de biomas naturais); degradacéo do solo
(resultante do baixo investimento em manutencdo das pastagens, gerando
compactacao e erosdo do solo); poluicdo dos recursos hidricos (através da carga
de nutrientes, hormonios, metais pesados e patdgenos carregados para o leito
dos rios pela lixiviagdo do solo e, principalmente, as emissfes de Gases no Efeito

Estufa.

ANALISE CONJUNTA DOS TIPOS DE CRIACAO

Observou-se que, entre 0s 04 (quatro) tipos de criacdo existentes na
BHRD (bovino, galindceo, equino e suino), a criacdo bovina e os galinaceos
foram aqueles que mais influenciaram na concentracao de animais por criadores.

No entanto, entende-se que 0s impactos diversos causados pela
criagdo bovina tém um peso muito maior que a criacdo galinacea, tais como
impactos econdémicos e ambientais. Nesse sentido, ao elaborar o mapa geral das
criacdes animais, utilizando os pesos definidos para a equacao 1, o resultado
refletiu a criagéo bovina (FIGURA 05).
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Figura 05: Concentracéo da criacdo pecuaria na BHRD.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Nota-se, pelo mapa, uma concentracdo acentuada da criacdo
pecuaria na porcado central da BHRD. Nessa regido, observou-se uma
concentracéo da criacdo pecuaria dos bovinos, galinaceos e suinos. Os equinos
se concentraram no municipio de lelmo Marinho, bem préximo do limite da bacia.

As criagbes bovinas apresentaram em grau elevado também na
porcdo oeste da bacia, bem préximo a nascente do rio do Mudo, na porcéo sul
do municipio de Taipu. A presenca de granjas na area central, considerada muito
alta, influenciou, também, nessa tendéncia de concentragdo nas proximidades
dos rios do Mudo e Guajiru.

A criacao suina foi responsavel pelo grau de concentragcdo médio e
baixo na por¢do sul da bacia, principalmente no municipio de Sdo Goncalo do
Amarante, préximo da margem leste do rio Guajird.

Nas demais por¢des da bacia, observou-se uma concentracdo baixa,
ou muito baixa, decorrentes da pequena producédo pecuaria.

De uma maneira geral, a concentracao da criacdo pecudria na porcao

central da bacia merece atengcdo especial, pois indica uma area passivel de
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impactos ambientais negativos, exercida em todo o meio, como a degradacao
dos solos, a contaminagao dos corpos d’agua, principalmente nos rios Guajiru e
do Mudo e na Lagoa de Extremoz. Este fato merece destaque, ja que a referida
lagoa abastece parte do municipio de Natal, sendo este o principal corpo d’agua

da bacia hidrogréafica.

CONCLUSOES

Dentre os principais tipos de criacdo pecudria existentes na bacia, a
bovina foi aquela que apresentou maior destaque, com uma producéo distribuida
em toda a bacia, concentrando-se na porcdo central da bacia. A maior
rentabilidade e possibilidade de producdo de derivados do rebanho séo
responsaveis pela escolha desse tipo de criacdo. A criagdo de galindceos se
mostrou importante, ocupando a parte central da bacia, onde ha granjas com
uma criacdo de aves para a producédo de ovos e de abate. A producdo suina se
mostrou distribuida em toda a bacia, mas com énfase nos municipios de Sao
Gongalo do Amarante e Ceara-Mirim. Nesses locais, percebe-se uma produc¢ao
da pecuaria suina voltada para o abate, enquanto que nos demais locais a
criacdo é para subsisténcia. Por fim, a criagdo equina se mostrou pouco
expressiva em toda a bacia, com poucas unidades, excetuando-se uma area
préxima ao limite da bacia no municipio de lelmo Marinho, bem como no
municipio de Extremoz, proximo a saida da Lagoa de Extremoz.

A analise integrada com base no porte e distribuicdo de animais, no
consumo de &gua por tipo de criagdo e nos potenciais impactos ambientais
causados por bovinos, equinos, suinos e galinaceos, evidencia uma
concentracdo da producdo pecuaria na por¢cdo centro-leste da bacia, em area
localizada a montante da Lagoa de Extremoz, principal reservatério de agua
doce da bacia hidrogréafica, e que contribui para o abastecimento hidrico do
municipio de Natal, fato que merece atencao especial

E necessario, portanto, estudos que permitam analisar os impactos
ambientais causados por todos os tipos de criacdo existentes na bacia, para que

se possa implantar modelos de manejo que minimizem os impactos ambientais
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provenientes dessas atividades produtivas. Os resultados obtidos poderao servir
de parametro para indicar a capacidade de suporte para a criacao de diferentes
tipos de animais ao longo da bacia, bem como prever aqueles que causam 0s

maiores impactos ambientais negativos.
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CONCLUSOES GERAIS

No primeiro capitulo, a apresentacéo e anélise da evolucdo e mudancas ocorridas
na producdo pecudria nos municipios da Bacia hidrogréfica do Rio Doce, entre 0s anos
de 2005 a 2016, pbde mostrar uma diminuicdo na producao pecuaria de caprinos, suinos,
e galinéceos; esta tendéncia de decréscimo na producdo foi menos acentuada para
bovinos. Para equinos e ovinos verificou-se uma tendéncia de aumento, mais acentuada
entre os anos de 2011 e 2016. As variacOes observadas podem ser decorrentes do
crescimento urbano nas proximidades da capital e do periodo de estiagem na area de
estudo.

Como resultado, observou-se que 0s municipios localizados na por¢do oeste da
bacia se destacam pela producdo pecuéria de animais de grande porte, a por¢do central
pela criagdo de animais de grande porte, como bovinos e equinos e de pequeno porte
como ovinos, caprinos, suinos e aves. A porcdo leste da bacia tem menor nimero de
criadores, com producéo voltada para subsisténcia. Sendo assim, confirma-se a primeira
hipotese da pesquisa, de que a distribuicdo da producdo pecuéaria na BHRD varia
espacialmente e temporalmente.

Além disso, destaca-se a importancia do uso dos dados referentes a Producédo
Pecuaria Municipal — PPM, disponibilizados pelo IBGE anualmente, como um
instrumento eficaz para analise da criacdo de animais, tendo como recorte geogréfico, as
microrregiGes e/ou um conjunto de municipios pertencentes a um recorte territorial
compativel a uma analise municipal.

No segundo capitulo, buscou-se ampliar a caracteriza¢do dos principais tipos de
producdo pecudria na bacia hidrogréfica do Rio Doce — RN, a partir da concentracdo dos
animais por setores da bacia, tendo como referéncia os dados obtidos no IDIARN, por
fazenda, para o ano de 2017.

O uso do SIG QGIS ESSEN 2.14 foi essencial para a constru¢cdo do Banco de
Dados Geograficos — BDG, que permitiu a elaboracdo dos mapas de concentragdo animal
por tipo de criacdo. Para tanto, o uso da interpolacdo do tipo IDW para a obtencao das
manchas de concentracdo da produgdo pecudria surtiram os efeitos esperados.

Observou-se a predominéancia do rebanho bovino na bacia, em sua parte central e
na nascente do rio do Mudo, localizado na sua porcéo oeste. Em seguida, a criagdo dos

galinaceos, que se deu na parte centro-norte, principalmente na regido de granjas,
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localizadas na porcdo sul do municipio de Ceara-Mirim, norte de S&o Goncalo do
Amarante e oeste do municipio de Extremoz, na area de transi¢do entre as margens do
rio do Mudo e do Rio Guajir.

Os suinos se destacaram, em relacdo a concentracdo de animais, na porgao centro-
sul da bacia, no municipio de Sdo Gongalo do Amarante, as margens do rio Guajiru e,
em menor quantidade, mas com discreto destaque, na porcdo sul do municipio de
Extremoz, proximo do rio Doce, logo apds a Lagoa de Extremoz. Em menor quantidade,
0S equinos se concentraram mais a sudoeste da bacia, nas proximidades do limite da
bacia, no municipio de Taipu. Esses dados ratificam a distribuicdo da producéo pecuaria
a nivel municipal, visualizado no capitulo 01 da presente dissertagéo.

Ao analisar a concentracdo da producdo animal de forma integrada, a bacia
apresentou uma concentracdo na porcdo centro-leste da bacia, influenciado,
principalmente, pelas criacBes bovinas e de galinaceos, e, em menor parte, pela criacdo
de suinos. A criacdo equina ndo mostrou interferéncia suficiente para a tendéncia de
concentracdo da criacdo, pelo nimero reduzido de criacGes por fazenda, o que nos leva a
concluir que esse tipo de criacdo ocorre para uso pessoal, ou seja, para lazer ou atividades
internas. A hipotese 2, de que ha regibes com maior potencial para alteracdo das
caracteristicas ambientais, foi confirmada.

Se faz necessario uma atencao especial nas areas onde foram apresentadas maiores
concentracdes da producdo pecuaria em 2017 (resultados do capitulo 2), principalmente
nas areas onde apresentaram uma concentracdo considerada alta, localizada nas
proximidades do principal corpo hidrico da bacia, responsavel pela dessedentacdo de
grande parte da populacéo da bacia, bem como para o uso industrial.

As estruturas dos tipos de criacdo encontrados na bacia demonstram a importancia
da atividade para a economia local, com grandes criacdes animais na por¢do central da
bacia e préximo a nascente do rio do Mudo, gerando emprego e renda para uma parcela
da sociedade, como, por exemplo, nas granjas localizadas nas proximidades do rio do

Mudo e Guajiru, entre os municipios de Ceara-Mirim e Sdo Gongalo do Amarante.

Sugere-se que, para essas areas, sejam estabelecidos critérios que regulamentem
a producdo pecuaria, tendo como suporte as legislagdes ambientais em vigor, com 0

objetivo principal de preservar o ambiente local.

Ratificando a importancia dos recursos naturais da bacia, principalmente no

tocante a qualidade da agua para Regido Metropolitana de Natal, principalmente para
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Zona Norte da cidade de Natal, considera-se serem necessarios estudos mais detalhados,
que permitam aprofundar discussdes sobre a producgdo pecuéria a nivel municipal, que
contribuam para promover o desenvolvimento regional, a partir de planos de gestéo
integrada, em torno da sustentabilidade ambiental, atendendo as necessidades do homem
no meio e a preservacao dos recursos naturais.

Por fim, que este estudo sirva como ferramenta norteadora de politicas publicas e
de gestdo da producdo pecuaria, tendo como recorte as bacias hidrogréficas, bem como

contribua para o desenvolvimento local, de maneira sustentavel.
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