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Apresentacao

A presente publicacao visa relatar os principais resultados de projetos
de pesquisa da Embrapa Suinos e Aves, finalizados no ano de 2009. O
objetivo desta publicacao é prestar contas das nossas acdes de pesqui-
sa e de construir uma memoria técnica desta Unidade.

No caso especifico desta publicacdo, sao apresentados resultados de
cinco projetos, os quais atendem demandas do setor produtivo em
diversas areas:

e Sanidade avicola, com resultados relacionados ao virus da Influenza Avia-
ria.

® Sanidade suinicola, com resultados relacionados ao controle da linfadenite
granulomatosa em suinos criados no sistema de cama sobreposta.

® Meio ambiente, com resultados relacionados a:

e Avaliacdo do Termo de Ajustamento de Conduta da Suinocultura da
regido da AMAUC/SC.

® Producdo de biodiesel a partir de gordura residual de suinos e aves.

Reducao da emissdo de metano e géas sulfidrico por meio do tratamento

de dejetos suinos via compostagem.



Os relatérios dos projetos sao sintéticos e estao subdivididos em intro-
ducao, objetivos, resultados e discussao, tecnologias geradas e consi-
deracoes finais, a fim de facilitar a compreensao e o entendimento dos
resultados dos projetos executados pela Embrapa Suinos e Aves.

Arlei Coldebella

Editor Técnico
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Carituro 1

Avaliacao do Termo de
Ajustamento de Conduta da
Suinocultura AMAUC/Consoércio
Lambari através de indicadores
sociais, econdOmicos
e ambientais

Claudio Rocha de Miranda
Julio César Pascale Palhares
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Introducéo

O Estado de Santa Catarina é o principal produtor de suinos do pais,
respondendo por 20% da producao nacional, concentrando-se a produ-
cado na regido do Oeste Catarinense. Em decorréncia da elevada con-
centracao espacial da atividade, os recursos naturais estao sendo se-
veramente comprometidos. Entre as medidas previstas para o controle
da poluicao decorrentes da producao de suinos encontra-se o licencia-
mento ambiental, haja vista que a atividade é considerada como de alto
potencial de poluicdao. Em que pese essa exigéncia, no ano de 2003,
aproximadamente 80% dos empreendimentos suinicolas ndo possuiam
licenca ambiental (DIAGNOSTICO..., 2003). Nesse contexto, a Promo-
toria Plblica do Estado de Santa Catarina, juntamente com o Consércio
Lambari e a Embrapa Suinos e Aves, preocupados com a sustentabili-
dade da atividade suinicola, articularam a elaboracdo de um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC) para os suinocultores da regidao do Alto
Uruguai Catarinense. Esse TAC, pioneiro em Santa Catarina, apresenta
algumas caracteristicas especiais tais como: envolvimento de 3.500
produtores, predominantemente, de base familiar; estabelecimento de
responsabilidades para os suinocultores, agroinddstrias integradoras e
6rgaos publicos de diferentes niveis; definicdo de uma instancia organi-
zativa especifica (Comité Regional do TAC da Suinocultura) para que os
diferentes atores negociem os melhores rumos para o desenvolvimento
da suinocultura e enfatiza a importancia da autogestao do processo.
Além disso, caso o TAC da Regido da AMAUC/Consércio Lambari
obtivesse os resultados esperados seria replicado em outras regides do
Estado.

Todavia, uma ddvida que permanecia entre os suinocultores, técnicos e
liderancas regionais dizia respeito ao que iria acontecer apds esse pra-
zo, caso nao fosse possivel atender a totalidade dos aspectos previstos
no TAC. A resposta apresentada pelo Ministério Publico Estadual foi a
de que o TAC poderia ser prorrogado, se fosse atestado o esforco de
todos os signatérios para cumprimento do estabelecido e que, compro-
vadamente, houvesse melhoria na qualidade ambiental da regiao.
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Apesar de uma das atribuicoes do Comité Regional do TAC da Suino-
cultura, composto pelos representantes dos diversos signatarios, fosse
a de monitorar a implantacao das diversas acoes e programas definidos
no TAC, nao ficou estabelecido nenhum instrumento formal para que
tal processo acontecesse. Diante dessa lacuna foi proposto, no dambito
do Macroprograma 3 da Embrapa, a realizacdo de um projeto de pes-
quisa intitulado Avaliacdo do Termo de Ajustamento de Conduta da
Suinocultura AMAUC/Consércio Lambari através de indicadores sociais,
econdmicos e ambientais.

Objetivos

O objetivo geral do projeto era o de Monitorar e avaliar o Termo de
Ajustamento de Conduta AMAUC/Consércio Lambari com base nas
questdes motivadoras de sua implementacao. E os objetivos especificos
eram os seguintes:

e Conhecer a percepcdo dos atores sobre os principais impactos provoca-
dos pelo TAC.

® Monitorar os impactos do TAC em termos de melhoria da qualidade da
agua superficial.

e Desenvolver uma metodologia de monitoramento e avaliacdo (reflexdo e
aprendizado) adequada as caracteristicas do TAC.

e Avaliar os principais impactos sociais e econdémicos proporcionados pela
implantacédo do TAC.
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Resultados e discussao

O projeto adotou como roteiro metodolégico basico o modelo Pressao-
Estado-Resposta-PER (OECDE", 1996). O modelo PER trata de uma
representacao da ligacado entre a pressao exercida nos recursos naturais
pelas atividades humanas, da mudanca na qualidade dos recursos e das
respostas a estas mudancas dada pela sociedade, na tentativa de se
livrar da pressao ou de reabilitar os recursos que foram degradados. As
trocas entre essas condicdes formam um mecanismo continuo de retro-
alimentacao (feedback), que pode ser monitorado e usado para avaliar a
qualidade dos recursos naturais.

Na pesquisa realizada para se avaliar os resultados do TAC adotou-se
como indicadores de pressao: a relacao entre nimero de suinos e area
da lavoura de milho; estado: a percepcao da qualidade da 4gua manifes-
tada pelos entrevistados; resposta: niumero de propriedades licenciadas
e a percepcdo dos atores envolvidos no Comité Regional da Suinocultu-
ra quanto a importancia do TAC na melhoria da qualidade ambiental da
atividade suinicola.

Assim, na realizacao da avaliacao do TAC utilizou-se dos denominados
métodos mistos de pesquisa, ou seja, informacdes qualitativas e/ou
quantitativas de acordo com as diferentes facetas do fendmeno a ser
estudado. Dessa forma, para a caracterizacdo da pressao e da qualida-
de ambiental da atividade, utilizaram-se basicamente os dados quan-
titativos provenientes dos censos agropecuarios do IBGE; por sua vez
para a avaliacdo do TAC, enquanto resposta especifica para o problema
ambiental da suinocultura, aplicou-se o questionario para 122 suino-
cultores, realizou-se entrevistas com os principais atores envolvidos no
TAC e acompanhou-se dezenas de reunides e audiéncias publicas que
tratavam da questao ambiental da suinocultura. Portanto, priorizou-se
os aspectos argumentativos dos atores envolvidos com o TAC.

1 A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico é uma organizacdo intergoverna-
mental que reline 32 paises desenvolvidos, e de economia de livre mercado e regimes democraticos.
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A pressao ambiental

A avaliacao desse indicador se revelou tarefa dificil, uma vez que nao
existiam dados atualizados disponiveis para um acompanhamento mais
preciso. O 6rgao ambiental do estado de Santa Catarina (FATMA) nao
mantém cadastro informatizado e atualizado da evolucédo do plantel e as
empresas integradoras nao disponibilizam essa informacao. Assim, sé

é possivel se ter idéia da evolucao pressao sobre os recursos naturais
através das estatisticas do censo agropecudrio e da pesquisa pecudria
municipal disponibilizadas pelo IBGE.

Para se avaliar os indicadores de pressao ambiental da regidao se con-
siderou, basicamente, a densidade de animais por area de lavoura de
milho, que é a principal cultura em condicdes de realizar a reciclagem
dos dejetos suinos. Através desse indicador, se constatou-se que o
plantel de suinos na microrregidao de Concérdia, no ano de 2004 (ano
de assinatura do TAC), era de 1.459.906 cabecas e a area de lavoura
de milho igual a 72.263 hectares, ou seja, 20,2 suinos por hectare de
lavoura de milho. Por sua vez, no ano de 2008 o numero de cabecas de
suinos era de 2.174.366 e a area de lavoura de milho igual a 53.320
hectares, ou seja, 40,7 suinos por hectare de lavoura de milho. Em
outros termos, o rebanho suinicola cresceu 39% e a area plantada com
a cultura do milho decresceu 26,2%.

Portanto, no que diz respeito a pressao sobre os recursos naturais, es-
pecialmente, em termos da relacdo da densidade de animais por unida-
de de area, o TAC nao apresentou, segundo os indicadores utilizados,
resultado positivo.

A qualidade do ambiente (estado)

O aumento da concentracao na producao de animais em sistemas confi-
nados tem gerado sérios problemas ambientais e provocado acalorados
debates, principalmente quanto a maneira mais adequada de realizar a
disposicdo da enorme quantidade de dejetos que sao produzidos. As
preocupacoes ambientais podem ser divididas em trés grandes catego-
rias:
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e problemas relacionados com o acumulo de nutrientes no solo;

e eutrofizacdo das aguas superficiais e subterraneas;

® poluicdo do ar causada pelo odor, particulados e pela emissdo de amonia
e do gés metano, o que contribui para a mudanca climéatica global (JA-
CKSON, 1998).

Para que se possa avaliar a evolucao do estado do ambiente é impor-
tante que, além da caracterizacao das pressoes (carga poluente, consu-
mo de recursos) e do seu impacto sobre a qualidade do meio ambiente,
possuam-se informacdes confidveis e precisas sobre a qualidade dos
recursos (ar, dgua e solo). Nesse sentido o projeto procurou coletar e
organizar as informacdes que permitissem melhor avaliar os reflexos
que a pressao ambiental provocada pela producao animal ocasiona na
alteracao da qualidade do meio fisico na regidao do Alto Uruguai Catari-
nense.

No caso da regido em estudo, no entanto, os monitoramentos disponi-
veis sdo raros e, quando existentes, ndo apresentam uniformidade nos
pardmetros e/ou na metodologia de analise ou periodicidade de acom-
panhamento, dificultando, assim, uma anélise da evolucao da qualidade
dos recursos.

A qualidade do meio ambiente, todavia, ndo pode ser entendida ape-
nas através de dados objetivos, uma vez que a percepcao das pessoas
sobre o meio onde vivem constitui-se num elemento tao fundamental
quanto os dados. Ou seja, os problemas ambientais ndo sao algo pu-
ramente técnico e cientifico, pelo contrario, sdo também determinados
por processos sociais (PRETTY, 1995).

A importancia de conhecer esse aspecto deve-se ao fato de que o
modo de percepcao da realidade e de organizacao dos fatos a ela per-
tinente tém implicacdes, embora nem sempre visiveis, nas questoes de
politicas publicas e de justica social. Nesse sentido, as ciéncias sociais
tém demonstrado que as questdes ambientais ndo podem ficar restritas
somente aos processos fisicos, quimicos e biolégicos, j& que o mun-
do em que se situam, o mundo do seres humanos e de suas relacoes
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sociais, é constituido por outros aspectos, tais como estilo de vida,
relacdes interpessoais, interacoes simbdlicas e questdes de poder, dis-
tribuicdo de riscos e controle social.

Dessa forma, desenvolveu-se no ambito do Projeto o monitoramento

da qualidade da dgua de um rio localizado em uma bacia hidrografica re-
presentativa da situacao, ou seja, uma bacia com grande concentracao
de suinos e um numero expressivo de produtores aderentes ao TAC.

Foi selecionada a bacia do rio Pinhal, localizada no municipio de Con-
cordia. Além disso, foi formalizada uma rede de monitoramento abran-
gendo diversos municipios da regido, a qual monitorava a qualidade

da agua através de métodos mais expeditos. Todavia a inexisténcia de
um marco zero no monitoramento, anterior a implementacao do TAC,
impossibilita uma comparacao temporal dos resultados.

Para superar essa lacuna foram realizadas entrevistas com o objetivo de
avaliar a percepcao dos principais atores quanto a qualidade do am-
biente na microrregiao. Para tanto, foram entrevistados pesquisadores,
dirigentes municipais, agricultores (suinocultores ou nao), técnicos das
agroindustrias e da extensao rural publica, bem como representantes
de organizacdes nao governamentais relacionadas ao problema, visando
conhecer a percepcao que esses diferentes atores possuiam em relacao
aos impactos ambientais provocados pela suinocultura na qualidade
dos recursos naturais da regiao, bem como das medidas adotadas pelo
TAC.

A primeira impressao que se tem em relacao a percepcao da populacao
da regiao sobre os riscos ambientais, decorrentes da poluicao provoca-
da pelos dejetos suinicolas, é de que esse problema diz respeito ex-
clusivamente a quem vive no meio rural, s6 perturbando os moradores
das areas urbanas eventualmente. Por exemplo, quando os caminhdes
transportando suinos cruzam as ruas da cidade, ou entdo, nos periodos
mais quentes, quando o odor de alguma granja mais préxima dos aglo-
merados urbanos atinge a populacao local.
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No entanto, os demais problemas que a poluicao proveniente dos
dejetos pode estar provocando em termos de salde da populacao, de
reducado da qualidade de vida e comprometimento dos ecossistemas re-
gionais, ndo costumam ser apontados pelos entrevistados como signifi-
cativos. Essas questdes sao entendidas como uma fatalidade que deve
ser suportada com resignacao por quem mora na regiao, pois € o preco
do desenvolvimento econdmico regional.

Em relacdo aos problemas ambientais provocados pelo manejo inade-
quado dos dejetos suinos, constata-se que a grande maioria dos entre-
vistados acredita que ja foram muito mais graves e que atualmente a
situacao estd mais controlada.

As justificativas apresentadas para tal afirmacdo embasam-se no gran-
de numero de estruturas de armazenamento construidas pelos suinocul-
tores nos ultimos anos, bem como nas inUmeras reunides e programas
que ja foram e estdo sendo realizados em torno dessa questdo. No
entanto, para muitos, o fator mais decisivo para essa melhoria sao as
acoes que foram desenvolvidas através do TAC.

Especificamente no que diz respeito a pesquisa que foi feita junto aos
suinocultores, através da aplicacdo de 122 questionarios, constata-se
que para 80% dos entrevistados a qualidade da dgua estd melhor, para
10% esté igual e para os outros 10% esté pior apés a implementacao
do TAC.

Em resumo, os entrevistados reconhecem uma importante contribuicao
do TAC na melhoria da qualidade ambiental da regido, especialmente na
qualidade da agua.
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A avaliacdo das respostas proporcionadas pelo TAC

A estratégia de controle da poluicdo da suinocultura acontece basi-
camente por intermédio da obtencao do licenciamento ambiental da
atividade. Coerente com essa visdo, o TAC preocupou-se em assegu-
rar que a despeito dos suinocultores nao terem condicdes de atender
integralmente as normas exigidas para a obtencao da licenca ambiental,
poderiam continuar produzindo, desde que nao representassem riscos
evidentes a salide e ao meio ambiente e que, em contrapartida, assu-
missem uma série de obrigacdes relacionadas a recomposicao da mata
ciliar, adequacao das estruturas de armazenamento dos dejetos, melho-
ria na forma de distribuicdo e aproveitamento dos dejetos suinos. Além
disso, as empresas integradoras deveriam fornecer a assisténcia técnica
e viabilizar os recursos financeiros necessarios para que os suinocul-
tores pudessem cumoprir tais obrigacoes. Por sua vez, as prefeituras
municipais deveriam continuar prestando servicos de apoio aos suino-
cultores, como é caso dos programas de distribuicdo dos dejetos que
contam com significativos subsidios publicos. Para completar, deveria
ser formalizado o Comité Regional da Suinocultura que entre outras
tarefas se encarregaria de colaborar na efetiva implementacao das dife-
rentes cldusulas do TAC e na permanente avaliacao de seus resultados.

Passados mais de cinco anos da assinatura do Termo de Ajustamento
de Condutas da Suinocultura da Regiao da AMAUC, pode-se consta-
tar que aconteceram inUmeras e importantes melhorias na qualidade
ambiental da regido. O relatério apresentado pelo Comité Regional da
Suinocultura na denominada primeira fase do TAC que vigorou no perio-
do de junho de 2004 até o final do ano de 2007, apresenta os seguin-
tes nimeros e resultados:

® |icenciamento ambiental de aproximadamente 1.300 propriedades atra-
vés do TAC e de igual niUmero através de licencas normais.

e Adequacédo dos sistemas de armazenagem de dejetos em 100% das
propriedades licenciadas.

® Recomposicdo de 200 hectares de matas ciliares.

e Totalidade das propriedades licenciadas com sistema de compostagem
para animais mortos construidas de forma adequadamente.
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e Reducdo de cerca de 10% do desperdicio da dgua nas propriedades, gra-
cas a troca de bebedouros, reducao de vazamentos, cobertura de calhas
etc.

Além das conquistas a acima mencionadas o referido relatério aponta
que a atuacdo do Comité Regional da Suinocultura assegurou ganhos
importantes na dimensao social e educativa, entre as quais se pode
citar:

e A concentracao de esforcos na busca de solucdes comuns, co-respon-
sabilizando produtores, agroindustrias, governo estadual, administracdes
municipais, entidades civis, enfim, todos os principais envolvidos com a
questao ambiental da suinocultura.

® A realizacao de reunides abrangendo todos os municipios signatérios e
mais de dois mil suinocultores.

e A producao de uma cartilha educativa, elaborada a partir de questiona-
mentos levantados pelos préprios suinocultores.

e (O estabelecimento de redes de monitoramento e avaliagcdo socioambien-
tais, que além da mobilizacao local, tém gerado informacdes importantes
para avaliacao do TAC.

e A criacdo de uma rede de comunicac¢do sobre suinocultura e 0 meio am-
biente que tem sua base nas agcdes do Comité Regional da Suinocultura.

®* A internalizacdo do assunto suinocultura e meio ambiente em diversos
segmentos da sociedade regional.

e Formacéao de 35 gestores ambientais com a missdo de apoiar as acdes
do Comité relacionadas a melhoria ambiental da atividade suinicola.

e Realizacdo no ano de 2009 de dois dias de campo que somados reuni-
ram mais de 900 suinocultores.

e Reestruturacdao de um programa de gestdao ambiental da atividade para o
periodo 2009-2011, que além de assegurar as conquistas ja obtidas pelo
Comité Regional da Suinocultura ir4 avancar em aspectos ainda defici-
tarios, como é o caso da melhoria dos critérios técnicos para aplicacdo
dos dejetos como fertilizante (COMITE REGIONAL DA SUINOCULTURA,
2009).
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Além disso, cabe destacar que o referido Comité recebeu o troféu Onda
Verde do 17° Prémio Expressao de Ecologia (2009), na categoria Agro-
pecudria — Setor Publico, com o trabalho de “Adequacao Ambiental da

Suinocultura da Regiao da AMAUC”.

Ao julgar-se pela intensa atuacao do Comité Regional da Suinocultura
e pelos resultados concretos que aconteceram em termos de melhoria
das instalacdoes e no manejo dos dejetos suinos, pode-se dizer que,
apesar da persisténcia de alguns problemas mais estruturais, o TAC da
regiao da AMAUC obteve resultados positivos.

Consideracodes finais

Apesar dos ganhos que a celebracao do Termo de Ajustamento de Con-
dutas assegurou, constata-se que, para que ocorra de fato um avanco
nas discussdes ambientais da regido, algumas questdoes fundamentais
precisam ser superadas. Por exemplo, é fundamental que se realize uma
avaliacdo mais ampla dos custos ambientais gerados pela atividade e
que, a partir disso, se inicie um processo amplo de discussao sobre sua
partilha entre os diferentes atores regionais.

Além disso, continua persistindo um outro aspecto que, do ponto de
vista ambiental, parece mais problematico — diz respeito a concentra-
cao espacial da atividade existente em algumas bacias hidrogréaficas da
regido. Mesmo a partir de uma andlise rdpida, constata-se que a capaci-
dade suporte ja esta completamente esgotada, o que requer medidas de
reconversao de suinocultores para outras atividades para que a pressao
sobre os recursos naturais seja revertida.

Nesse sentido, julga-se que o TAC, através do papel a ser desempe-
nhado pelo Comité de Desenvolvimento Regional Suinocultura, poderéa
ser decisivo para viabilizar medidas que articulem o controle ambiental
as politicas de apoio a agricultura familiar e as estratégias de desenvol-
vimento regional. Também terd a possibilidade de promover relacdes
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de confianca e cooperacao entre os principais atores que compodem a
cadeia suinicola, condicGes essas que sdao fundamentais para a constru-
cao de um novo modelo de producao de suinos, pelo qual a suinocul-
tura de base familiar, que ainda é majoritariamente praticada na regiao,
possa continuar persistindo de forma sustentavel e as questdes relati-
vas ao impacto ambiental negativo da atividade sobre o meio ambiente
possam ser superadas.

Nesse contexto, pode-se destacar que a grande contribuicdo que o
projeto “Avaliacdo do Termo de Ajustamento de Conduta da Suinocul-
tura AMAUC/Consércio Lambari através de indicadores sociais, eco-
némicos e ambientais” proporcionou foi o de ter assegurado as bases
conceituais e técnicas para que a avaliacdo do TAC acontecesse de
forma participativa, com o envolvimento dos principais atores regionais
e a tempo de permitir que os resultados e conclusdes obtidos no seu
desenvolvimento pudessem ser incorporados na correcdao dos rumos.
O resultado mais visivel do Projeto, todavia, deve-se ao uso das infor-
macodes geradas em seu ambito para assegurarem a possibilidade de
prorrogacao do TAC da AMAUC por mais quatro anos. Boa parte das
informacoes geradas foram incorporadas na nova redacado do TAC, que
estd vigorando no periodo 2008-2011
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Introducéo

No século XX, o mundo modificou, radicalmente, a sua matriz energé-
tica, passando a depender de combustiveis fésseis que representam
80% da oferta de energia (BALANCO, 2004). O Brasil consome 35
milhdes de t/ano de diesel (BALANCO, 2004). A queima destes com-
bustiveis desequilibra a composicao de gases da atmosfera, fazendo
com que seja intensificado o efeito estufa, aumentando a temperatura
da Terra. Liderancas mundiais, tanto politicas como cientificas, buscam
férmulas para desfazer as previsdes elaboradas a partir da continui-
dade do consumo de combustiveis fésseis. Devido a possibilidade de
esgotamento dessas reservas energéticas, ao aumento na demanda
por energia e aos crescentes problemas ambientais relacionados ao uso
continuo de combustiveis fosseis, observa-se nas Ultimas décadas uma
forte tendéncia pela busca de fontes alternativas renovaveis e com me-
nores impactos ao meio ambiente. Neste contexto, os biocombustiveis
despontam como uma alternativa promissora, pois podem ser tecnica-
mente vidveis, economicamente competitivos, aceitaveis do ponto de
vista ambiental e produzidos a partir da biomassa e de residuos agro-
pecuérios e agroindustriais. No entanto, devem ter disponibilidade de
insumos e capacidade de processamento para atender a obrigatoriedade
de consumo e a existéncia de condicdes para que a demanda suplante
as metas estabelecidas pela Lei n° 11.097/2005. Dessa forma, a Politi-
ca Nacional de Biocombustivel objetiva garantir o suprimento interno de
biocombustivel tendo um modelo tributério especifico para estimular o
seu uso de forma a expandir a producao para atender o crescimento da
demanda interna e externa de etanol e biodiesel.

O modelo de producao do biodiesel estd essencialmente fundamentado
na utilizacdo dos 6leos vegetais refinados como materiais de partida
(SCHUCHARDT et al., 1998; MEHER et al., 2006; SHARMA et al.,
2008). O ¢dleo de soja é atualmente a principal fonte de lipidios utiliza-
dos pela indUstria de biodiesel no Brasil, representando cerca de 80%
do volume global de matérias-primas (SWISHER, 2009). No entanto,
existe uma controvérsia sobre o uso de 6leos vegetais comestiveis
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para fins ndo alimentares, considerando a sua atual relacdo de precos
elevados e a eficiéncia energética na producao de grao. Além disso, o
aumento da demanda de biodiesel prevista para as préoximas décadas
pode levar & escassez de alimentos (GURU, 2010). A fim de superar
barreiras econémicas e o desafio energético, bem como minimizar

a competicao entre os segmentos de alimentos e combustiveis pela
mesma matéria-prima, os residuos de gordura animal surgem com um
enorme potencial como material de partida para obtencao do referido
combustivel.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de bovinos, o terceiro
maior produtor de frangos e o quarto maior produtor de suinos (FAQ,
2010). O abate e processamento destes animais dentro dos abatedou-
ros e frigorificos é uma interessante fonte de insumo para o biodiesel
principalmente pela producdo de um grande volume de gorduras que,
por problemas de processamento e conservacao, apresenta pouco ou
nenhum valor comercial (VIANA et al, 2008). No caso da avicultura e
suinocultura o grande destaque é a producao de gorduras acidas origi-
nada dos efluentes dos flotados.

Os residuos de abatedouros tém sido utilizados para a producao de
ingredientes para racoes de animais. Porém, com o surgimento de en-
fermidades como a Encefalopatia Espongiforme, ou “vaca louca”, tem
determinado restricdes a utilizacao desses subprodutos na alimentacao
animal. Deve-se ressaltar que o problema nao esta relacionado com a
utilizacdo e sim com a qualidade do produto. Esta situacao representa
para a industria uma questao a ser estudada: como reciclar e aproveitar
os subprodutos de maneira segura e economicamente rentavel.

Os procedimentos do abate animal e industrializacdo da carne gera

um grande volume de efluentes. O efluente é constituido por agua de
processamento que carreia sangue e aparas de gorduras, carnes, 0Sso0s
e visceras. Previamente ao langamento no meio ambiente, preconiza-se
que os efluentes sejam tratados para reduzir a sua carga poluente até
niveis aceitaveis pela legislacdo ambiental vigente. Com o processo de
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tratamento aerdbico em tanques, e subsequente tratamento com agen-
tes coagulantes, é possivel a separacao da fracao orgénica do efluente
na forma flotada (lodo). Sendo constituido principalmente por protei-
nas e lipidios, o lodo é convencionalmente destinado ao descarte ou

a aterros sanitarios. Alternativamente, através de tratamento térmico
complementar, com extracao parcial da agua e da gordura, o lodo pode
ser transformado em um composto organico (Flotado Industrial (Fl)),
contendo 35% de matéria seca e valor nutricional consideravel (SAN-
TOS FILHO et al., 2010). A gordura acida e as gorduras provenientes
de flotados apresentam baixo ou nenhum valor comercial e portanto
nao agregam valor a cadeia. Segundo Santos Filho et al. (2010), existe
um grande potencial para uso destas gorduras na fabricacao de bio-
diesel, entretanto, torna-se necessario conhecer a real capacidade de
oferta deste insumo visando inseri-lo nas estratégias governamentais e
empresariais para a producao de biodiesel.

Em 2009, no Brasil, foram abatidos com alguma forma de inspecao
4.773.641.106 de cabecas de frangos e 30.932.830 de cabecas

de suinos. Com base nesses dados, o potencial de producao total

de gordura acida e gordura acida do flotado é de 34.101.453,14 e
68.891.824,52 litros, respectivamente. Para o Estado de Santa Cata-
rina, o potencial de producao de gordura dos flotados, gordura acida
e gordura total dos efluentes no ano de 2009 corresponde a 6.723,
13.583 e 20.306 mil litros, respectivamente (SANTOS FILHO et al.,
2010).

Sabe-se que a viabilidade econémica do biodiesel depende da disponi-
bilidade de matérias-primas de baixo custo (HUANG; CHANG, 2010).
Atualmente, a reciclagem de residuos agroindustriais vem ganhando
espaco cada vez maior, nao apenas porque os residuos representam
matérias-primas de baixo custo, mas, principalmente, porque os efei-
tos da degradacdo ambiental decorrente de atividades industriais estao
atingindo niveis cada vez mais alarmantes. Embora grande parte destas
matérias-primas seja destinada ao setor farmacéutico de comésticos e
a fabricacao de racodes, futuramente, face a necessidade crescente por
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energia, o uso para obtencao de biocombustiveis podera ser priorizado.
Isto leva a crer que para tornar o biodiesel de gorduras animais uma re-
alidade tecnolégica competitiva, pesquisas de carater adaptativo ainda
sd0 necessarias.

Objetivos

Utilizar residuos de gorduras animais de abatedouros para producao de
biodiesel, convertendo um residuo poluente em um produto de valor
comercial que podera ser utilizado no aquecimento de aves e suinos,
contribuindo para a sustentabilidade da respectiva cadeia produtiva.

Objetivos especificos

Determinar as propriedades e composicao dos residuos de gorduras ani-
mais (gordura mista de aves e suinos e gordura &cida flotada).

Otimizar as condicOes da reacdo de transesterificacdo alcalina de residu-
os de gorduras animais (tempo reacional, temperatura, agitacéo, razao
molar, quantidade de catalizador) para cada material de partida.
Acompanhar o curso da reacao de transesterificacao dos residuos gor-
durosos através de métodos cromatograficos de andlise (CCD e CG-FID),
visando a obtencado da mistura ideal de ésteres etilicos de 4cidos graxos
para aplicacdo como biocombustivel.

Aplicar as melhores condi¢cdes reacionais em um reator em escala piloto
para producdo de biodiesel a partir das amostras de gordura mista de
aves e suinos e gordura acida flotada.

Caracterizar as amostras de biodiesel etilico produzidas quanto a parame-
tros fisico-quimicos exigidos pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

Resultados e discussao

As gorduras animais selecionadas apresentaram valores de indice de

acidez (lA) superiores a 2%, fator que influencia negativamente o pro-

cessamento da transesterificacdo por consumir o catalisador alcalino e
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levar a formacao de sabdes durante o processo convencional com ba-
ses. Para contornar essa condicdo desfavoravel, as amostras foram pre-
viamente tratadas com solucéo diluida de Na,CO, 1 mol/L para remogéao
dos acidos graxos livres (AGL) presentes. Apds a lavagem (considerado
um procedimento relativamente simples), satisfatoriamente os materiais
de partida apresentaram IA inferior a 0,1%. A auséncia de AGLs pode
ser confirmada pela andlise por CCD, conforme ilustra a Figura 1.

el AGL

ONO)

Figura 1. Cromatoplaca da Gordura Animal (1) pré-tratamento (2) pds-tratamen-

to

As amostras dos residuos de gordura animal foram analisadas por Cro-
matografia em Fase Gasosa (CG/DIC). Devido a natureza dos materiais
de partida, as amostras apresentaram composicdes semelhantes, tendo
como constituintes majoritarios os acidos graxos descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicao em acidos graxos dos residuos de gordura animal

Meristico (C14:0) 0,98 1,03
Palmitico (C16:0) 20,19 20,19
Plamitoleico (C16:1) 2,82 2,64
Esteérico (C18:0) 7,52 7,16
Oleico (C18:1) 39,42 38,51
Linoleico (C18:2) 21,08 21,60
Linoleico (C18:3) 2,03 2,02

*Gordura mista de aves e suinos.

**Residuo de gordura acida flotada.

De forma conhecida, a reacao de transesterificacao (RT) de 6leos e
gorduras pode ser afetada por diferentes fatores, tais como razdo molar
alcool/gordura, tipo de catalisador, impurezas nos materiais de partida
(4cidos graxos livres e umidade), pureza dos reagentes, temperatura e
agitacdao (SCHUCHARDT et al., 1998; MEHER et al., 2006; SHARMA
et al., 2008). Partindo dessas informacodes, a transferéncia de massa,
cinética e equilibrio quimico desses parametros sao fatores que, quando
controlados, podem levar a maxima conversao dos residuos gordurosos
em biodiesel. Surpreendentemente, com base nos experimentos por
CCD, para os dois tipos de gordura animal (IA<0,1% em &cido oléico),
a reacao de transesterificacdo com etanol ocorreu quantitativamen-

te em 30 minutos, a 30°C, com razao molar alcool/gordura em 7:1 e
utilizando 1% (m/m) de hidréxido de potassio (KOH) como catalisador
(Figura 2).
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Triglicerideos (0,58) ¢——

Diglicerideos (0.2)¢——u & & & &
g i " 8 B

Glicerol (0,00)

Tempo de reacéio (min)

Figura 2. Acompanhamento da reacéo de transesterificacdo por CCD e seus
respectivos valores do indice de retencao (Rf) para cada componente da mistu-

ra reacional

Como observado na Tabela 2, os indices de retencao (Rfs) dos com-
ponentes presentes sdo bastante préximos, independente do tipo de
gordura animal utilizada. Os valores para os diversos compostos estdo
dentro da mesma faixa, muito semelhantes aos obtidos por outros auto-
res quando usaram Oleos vegetais (FERRARI, et al., 2005; FROEHNER,
et al., 2007), confirmando assim, a conversao dos acidos graxos em
ésteres etilicos de acidos graxos (EEAG).

Tabela 2. Valores de Rfs das amostras de biodiesel obtido a partir de gorduras

animais
Triglicerideos 0,58 0,58 0,53 0,54
Acidos Graxos 0,32 0,31 0,40 0,44
Esteres de Acidos Graxos 0,73 0,75 0,82 0,71

"Froehner et al. (2007).
2Ferrari et al. (2005).
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Com relacao a temperatura, geralmente, essas reacoes com 6leos e
gorduras sao realizadas a temperatura préxima ao ponto de ebulicao do
alcool empregado para acelerar o processo. Contudo, durante a catdlise
béasica, é possivel que temperaturas superiores a 60°C tendam a induzir
a saponificacdo dos glicerideos e, conseqlientemente, evitem a com-
pleta alcodlise. Na pratica, este fato se confirmou, observando-se que
o0 aumento da temperatura favoreceu a formacao de AGLs (Figura 3),
levando a conversées menos eficientes. Mesmo a 30°C, temperatura
usada como referéncia, apds o consumo total da gordura, a ocorréncia
de AGL é evidente.

50°C 60°C 70°C
_L . Alcodlise
incompletal
0 10 20 30 0 0 20 30 0 10 20 30_
I 1 —_—_—t L

Tempo de reacao (min)

Figura 3. Influéncia da temperatura na conversao dos residuos gordurosos

O mesmo efeito negativo foi observado quando o nivel do catalisador
foi aumentado. Assim sendo, as condicdes mais brandas sao indicadas
para aplicacao na producao do biocombustivel por favorecerem o curso
da reacao de transesterificacdo quando comparadas as demais. Mais
do que encontrar as condicOes para o processo da reacao, é importante
considerar o isolamento do biodiesel, que tem como etapa principal a
formacao espontanea de fases (glicerol e ésteres) ao final do processo.
Sabe-se que a separacao do glicerol é dificultada pelo uso do élco-

ol etilico e pelas concentracdes de AGL e alcool na mistura final. Em
conjunto, experimentalmente, esses fatores podem levar a formacao
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de uma emulsao estavel de dificil separacao. De maneira positiva, nas
condicoes preferidas para transesterificacao das gorduras em estudo
(KOH 1% (m/m), 30°C, razao molar etanol/gordura 7:1, 30 minutos),
as quais tendem a desfavorecer a saponificacdao como reacao paralela,
a separacao do glicerol e dos ésteres etilicos na mistura reacional foi
nitida apds repouso de aproximadamente 30 minutos. Desta forma, o
biodiesel péde ser prontamente obtido para purificacao posterior, sem
ser submetido a processos de evaporacao para remocao do excesso de
alcool, os quais sdao acompanhados por aquecimento.

Experimentalmente, os estudos cinéticos de reacdes quimicas envolvem
a determinacao das concentracoes dos reagentes ou dos produtos ao
longo do tempo. No caso da transesterificacao de 6leos e gorduras,
geralmente monitora-se a formacao dos respectivos ésteres produzidos.
Neste estudo, o desenvolvimento das reacodes realizadas foi satisfato-
riamente acompanhada por CG/DIC, observando-se o aumento da area
total dos picos relacionados aos ésteres etilicos majoritarios (Figura 4).
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Figura 4. Cromatogramas representativos das aliquotas coletadas no 1° e 30°

minuto da reacao
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Similar aos resultados obtidos no estudo por CCD, o melhor desempe-
nho reacional quantitativo ocorreu a 30°C, em 30 minutos, com razao
molar &lcool/gordura em 7:1 (m/m) sob acéo catalitica de KOH a 1%
(m/m). Observou-se também que a producao de biodiesel etilico a partir
da transesterificacdo das gorduras animais, conforme ilustra a Figura 5,
é fortemente influenciada pela quantidade do catalisador. A presenca
de KOH a 1% (m/m), como ja citado, apresentou o melhor desempenho
a 30°C, chegando a cerca de 80% de conversao apdés 30 minutos de
reacao. O mesmo recurso foi utilizado para visualizar o melhor compor-

tamento reacional durante o processo de transesterificacdo das gordu-
ras animais.

1004

@
S
I

Converséo (%

= 0,5% m/m
® 1,0% m/m
A 1,5% m/m

0 10 20 30 40 50 60
Tempo (minutos)
Figura 5. Efeito do nivel de KOH na formacao de EEAGs durante a transesterifi-
cacao de gorduras animais

Com relacédo a conversao de gordura em biodiesel, inicialmente foram
estimadas a conversdao maxima (A) e a constante da velocidade da rea-
cao (K), para cada unidade experimental, utilizando a equacao (1): E(y)
= A(1 - e - Kt) (1) sendo:

E(y): valor esperado da conversao de gordura em biodiesel;
A: conversao maxima;

e: numero natural;

K: constante da velocidade da reacao.
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Na Tabela 3 sao apresentados os niveis descritivos de probabilidade do
teste F da andlise de superficie de resposta para a conversdao maxima
(A) e para a constante de velocidade da reacao (K), em cada tempera-
tura de reacao. Verifica-se que para a conversao maxima (A) todos os
efeitos foram significativos, exceto para 70°C, onde o produto cruzado
nao foi significativo (p>0,05). Para a constante de velocidade da rea-
cao (K), apenas os efeitos lineares foram significativos, afora os termos
quadraticos na anélise da temperatura a 70°C.

Tabela 3. Niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise de superficie
de resposta para cada temperatura

Linear 2 0,0018 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0293
Quadratico 2 <0,0001 0,8634 <0,0001 0,1969 0,0008 0,1223

Produto
0,0096 0,3208 0,0002 0,8582 0,7636 0,0030

Cruzado
Modelo
<0,0001 0,0006 <0,0001 0,0002 <0,0001 0,0049
Total
Desvio de
0,2290 0,1386 0,2507 0,6170 0,0016 0,1816
Regresséao
R2 0,9314 0,8635 0,9760 0,9540 0,9270 0,8398

Investigando melhor os casos em que nao houve efeito significativo de
todos os termos, observou-se que houve efeito significativo (p<0,05)
apenas para K utilizando o termo linear relacionado a quantidade de
catalisador nas temperaturas de 30°C e 50°C. Na temperatura de 70°C
os termos lineares relacionados a quantidade de catalisador e a razao
molar foram significativos (p<0,05), bem como o produto cruzado en-
tre esses dois fatores. No caso da conversao méaxima (A) na tempera-
tura de 70°C, além da nao significancia (p>0,05) do produto cruzado,
também o termo quadratico relacionado a razao molar nao foi significa-
tivo. Posteriormente foi realizada uma andlise de superficie de resposta,
considerando os fatores razdo molar e quantidade de catalisador. A
Figura 6 mostra o comportamento da conversdao maxima e da constante
de velocidade da reacdao em funcao dos modelos finais ajustados. Com
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a reacao ocorrendo aos 30°C, a conversdao maxima de gordura em bio-

diesel (74,36%) ocorre com o uso de 0,964 % de catalisador e 7,107:1
de razdo molar. Além disso, com a utilizacdo de 0,964 % de catalisador,
espera-se que a constante de velocidade da reacao seja igual a 0,5356,

o0 que implica que em dez minutos ja ocorra 99,53% da transesterifi-
cacdo. Finalmente, a utilizacdo 50°C de temperatura, combinada com
0,88% de catalisador e 7:1 de razdo molar (combinacdo que permitiu
a separacao espontanea nessa temperatura) leva a conversdao maxi-
ma média de 72,69% com constante de velocidade da reacéo igual a
1,3982. Com temperaturas de 50°C e 70°C, a direcao do ponto 6timo
da conversdao maxima (A) ocorre ao redor de 1,1% (m/m) de catalisador
e 8:1 de razao molar alcool gordura, o que implica em um maior gasto
de reagentes e solugao.
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Figura 6. Grafico de contornos e retas ajustadas da conversdao maxima e da
constante de velocidade da reacao em funcao da quantidade de catalisador e da
razao molar, para cada temperatura de reacdo (x1 = quantidade de catalisador

e X2 = razao molar)

De acordo com os estudos preliminares utilizando técnicas cromatogra-
ficas de andlise, apresentou-se a condicdo reacional mais favoravel para
obtencao de biodiesel etilico a partir de residuos de gorduras animais
com catalise homogénea. Neste contexto, tais condicées (razdo mo-

lar EtOH:gordura = 7:1; KOH a 1 % (m/m) em relacdo a gordura; T =
30°C) foram aplicadas para producdo do biocombustivel em escala pilo-
to. O balanco de massa do processo é apresentando na Tabela 4, onde
estao resumidos os resultados do processamento de 25 Kg de cada tipo
de gordura, em bateladas de 5 Kg. Com base nos valores de rendimen-
tos, é possivel estimar que, em média, aproximadamente 100 litros de
biodiesel podem ser obtidos a partir do processamento de 100 Kg das
matérias-primas sob investigacao.
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Tabela 4. Balanco de massa para o processo de transesterificacao

Massa de reagentes e produtos (g)

N.° de mol de reagentes e produtos
(mol)

Rendimento (%)

Massa de reagentes e produtos (g)

N.° de mol de Reagentes e Produtos
(mol)

Rendimento (%)

*Produto purificado.

Gordura (840 g/mol)

Etanol (46 g/mol)

Biodiesel obtido (293 g/mol)a
Biodiesel esperado

Gordura

Etanol

Biodiesel obtido”

Biodiesel esperado em g
Rendimento em massa (%)

Rendimento molar (%)

Gordura (837 g/mol)

Etanol (46 g/mol)

Biodiesel obtido (293 g/mol)a
Biodiesel esperado

Gordura

Etanol

Biodiesel obtidoa

Biodiesel esperado em g
Rendimento em massa (%)

Rendimento molar (%)

5.000
1.950
4.400
5.274

42,9
15
18
83
83

5.000
1.950
4.300
5.250

42,9
14,7
18
82
82

Devido a natureza dos materiais de partida, as amostras de biodiesel
apresentaram composicoes semelhantes, tendo como constituintes ma-
joritarios os seguintes ésteres etilicos de acidos graxos: C14:0 (1,0%),
C16:0 (18,5%), C16:1 (2,5%), C18:0 (6,0%), C18:1 (40 %), C18:2
(26%), C18:3 (1,5%), C20:2 (0,7%) e C20:4 (0,5%). Na Tabela 5 sédo
apresentadas as principais propriedades das amostras de biocombusti-

vel produzidas. Em termos gerais, frente a concordancia das caracte-
risticas observadas com os parametros regulamentados pela AGENCIA
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NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
(2008), o biodiesel apresentou qualidade satisfatéria para uso como
aditivo ou combustivel em motores de combustao — ciclo diesel.

Tabela 5. Propriedades do biodiesel produzido a partir de residuos de gorduras

animais

Aspecto - LId LIla 19,5°C LIl a 20,0°C
Massa especifica a Kg/m?3 850-890 870 870
20°C

Viscosidade cinematica mm?/s 3,0-6,0 4,822 4,613
a 40°C

Na + K mg/kg 5 max 0,67 0,3
Ca + Mg mg/kg 5 méax 0,7 0,8
Ponto de entupimento °C 19 maéx -2 -2
de filtro a frio

indice de acidez mgKOH/g 0,50 méax 0,07 0,06
Etanol % massa 0,20 méx 0,06 0,00
Ponto de fulgor °C 100,0 min 149,5 181,0
Residuo de carbono % massa 0,050 max 0,005 0,007
indice de iodo g/100g Anotar 77,690 80,697
Estabilidade a oxidacéao h 6 min 2,6 1,7
Glicerol livre % massa 0,02 méax 0,00 0,00
Glicerol total % massa 0,25 0,24 0,33
Monoglicerol % massa Anotar 0,23 0,23
Diglicerol % massa Anotar 1,04 1,63
Triglicerol % massa Anotar 0,26 0,35

*Especificacdes da Resolugdo ANP N° 7, DE 19.03.2008 - DOU 20.03.2008 (AGENCIA NACIONAL
DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2008).

"Biodiesel de graxa mista de suinos e aves;

°Biodiesel de graxa acida do flotado;

dLimpido e isento de impurezas.
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Tecnologias geradas

Processo de producao de biodiesel a partir de gorduras provenientes de
abatedouros de aves e suinos por meio do método de transesterifica-
cao.

Consideracodes finais

Os residuos de gorduras animais (mista de aves e suinos e flotada
acida) com IA<0,1% sao fontes renovaveis de biomassa para obten-
cao de biodiesel etilico com qualidade satisfatdria para uso comercial.
Dessa forma, a preparacdo do biocombustivel pode ser realizada em
condicdes brandas (30°C), usando-se a razao molar etanol/gordura de
7:1 e KOH como catalisador a 1% (m/m) alcancando-se uma conversao
de aproximadamente 75%. Além disso, a producao de biodiesel pode
ser realizada pela transesterificacao de misturas de gorduras animais, ja
que o comportamento da reacao é similar para os diferentes materiais
de partida.
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Introducéo

A suinocultura brasileira, historicamente, se constitui em um setor de
grande importancia para as pequenas propriedades rurais, sendo que
aproximadamente 82% dos animais sdo criados em unidades de até
100 ha. A atividade estava presente em 46,5% das 5,8 milhdes de
propriedades do pais onde empregava-se mao-de-obra familiar, gerando
renda e estabilidade social (IBGE, 1991). No entanto, apés quase trés
décadas, a cadeia produtiva se tornou cada vez mais especializada, di-
minuindo o ndmero de produtores e aumentando a producao de maneira
consideravel.

No estado de Santa Catarina, onde se concentra a maior producao
suinicola do pais, representando cerca de 12% do rebanho nacional,

a anélise censitaria de 1985 a 1996 apontou alteracoes significativas
na estrutura produtiva e no perfil tecnolégico da suinocultura estadu-
al. Neste periodo ocorreu uma diminuicdo do nimero de propriedades
com suinos e na quantidade de produtores que detém na suinocultura
sua principal atividade, indicando uma forte concentracao da producao
e aumento da produtividade do rebanho industrial, representando uma
elevacao de 86% na participacdo deste segmento (GUIVANT; MIRAN-
DA, 1999).

Com a crescente adocao deste sistema de producao intensivo em
funcao do desenvolvimento acelerado da suinocultura, paralelamente
ocorreu a falta de adequacao dos sistemas de manejo e armazenamen-
to, e a atividade se transformou num fator de desequilibrio ambiental,
destacando-se a contaminacao do solo e dos recursos hidricos por
nitrogénio, fosfato e organismos de risco sanitario e por consequéncia,
a morte de peixes, proliferacao de borrachudos e moscas (GUIVANT;
MIRANDA, 1999; MIRANDA, 2007; SEGANFREDO, 2007). Além disso,
ressalta-se a emissao de gases, tanto aqueles que contribuem para o
efeito estufa, tais como metano (CH,), diéxido de carbono (CO,) e 6xi-
do nitroso (N,0), como gases poluentes como gés sulfidrico (H,S), que
participa na formacéo das chuvas &cidas, e a amoénia (NH,) que pode
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causar a eutrofizacao de corpos d’agua. Estes gases também geram
maus odores e podem afetar a sallde humana e o ambiente, provocan-
do desconforto para a populacao ao redor das zonas de producao e
alterando os ecossistemas naturais (HOBSON et al, 2005; BLUNDEN et
al, 2008).

Considerando que os dejetos de suinos sao utilizados para adubacao
das lavouras, aumentando a sobrecarga destes residuos por unidade
de area nas propriedades, ja que na sua maioria a estrutura fundiaria e
a proporcao de terras aptas para agricultura permaneceu a mesma. A
alternativa adotada pelos produtores foi, e ainda é, a transferéncia do
excedente para propriedades vizinhas, isso se mostra cada vez menos
oportuno, pois além dos custos de transporte, existe o potencial polui-
dor da suinocultura ja citado acima.

Uma forma de reduzir o impacto ambiental e os niveis de emissoes des-
ses gases da atividade suinicola é a utilizacdo da compostagem dos de-
jetos suinos, manejando os residuos na forma sélida. Como o processo
de compostagem é aerdbio, as emissoes de gases sao reduzidas, além
de que a aplicacdo do composto organico no solo podera contribuir para
aspectos quimicos, fisicos e biolégicos, melhorando sua capacidade

de armazenamento de dgua, porosidade e estabilidade de agregados

do solo e possibilitando a disponibilidade de nutrientes para as plantas
(RCHIGL, 1995). A tecnologia também propicia o uso do adubo orgéni-
co em propriedades mais distantes do que normalmente acontece com
os dejetos liquidos, pois o produto final possuird menor volume e seréd
sélido, além de facilitar o armazenamento do mesmo.

Nesse sentido, o presente trabalho teve o objetivo de estudar o efeito
da conversao do manejo dos dejetos de suinos da forma liquida para so6-
lida (por meio da compostagem), sobre as taxas de emissdes de gases
de efeito estufa e gases poluentes, com a perspectiva de desenvolver
estratégias de mitigacao dos impactos atmosféricos da atividade.
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Material e métodos

Comparou-se a emisséo de gases (CH, e H,S) entre o manejo dos
dejetos suinos na forma sélida (compostagem) e liquida (esterqueira).
Os estudos de caso foram conduzidos em uma plataforma de compos-
tagem piloto, localizada no campo experimental da Embrapa Suinos e
Aves, na cidade de Concérdia, SC.

Os dois sistemas avaliados consistiram de compostagem e esterqueira,
cada um com duas repeticoes, realizadas em quatro caixas de madeira
de 0,84 m® de volume, com as seguintes dimensées internas: 0,545 m
de largura, 1,98 m de comprimento e 0,78 m de altura (Figura 1).

Compostagem Esterqueiras

9

o

Q

L g L
Caixas de Caixas de
madeira madeira
1

Figura 1. Representacdo esquematica e construcao das instalacdes onde foi
conduzido o experimento

Utilizou-se um volume de 735 L de dejeto de suino para cada repeticéo,
tanto para a compostagem como para a esterqueira. Para o tratamento
de compostagem usou-se 122,5 kg de substrato (maravalha de pinus)
e os dejetos utilizados foram coletados na granja de suinos da unida-
de demonstrativa da Embrapa Suinos e Aves, onde encontravam-se
alojados 48 suinos em terminacdo, com producéao diaria de 0,336 m3
de dejetos liquidos. Os dejetos empregados foram amostrados a cada
aplicacédo e analisados no laboratério de andlises fisico-quimicas da
Embrapa Suinos e Aves, utilizando metodologias padronizadas (APHA/
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AWWA/WEF, 1994).

As caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos sao apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos utilizados

14/07/08 1,5 0,260 2,24 1,63 0,661
21/07/08 0,99 0,223 2,19 0,566 0,621
28/07/08 1,5 0,329 2,23 1,49 0,733
04/07/08 1,3 0,282 2,30 1,67 0,633

A aplicacado do dejeto a maravalha foi feita de acordo com metodologia
descrita por Nunes (2003), com o parcelamento das aplicacoes, interca-
ladas em uma semana até se atingir a proporcao de seis litros de dejeto
para cada um quilo de maravalha. Na primeira aplicacao foi adicionado
o equivalente a 40% do total a ser impregnado, na segunda 30%, na
terceira 20% e na ultima 10%.

As etapas e as proporcoes de dejeto aplicado estao descritas na Tabela
2.

Tabela 2. Etapas de aplicacao do dejeto liquido de suinos

14/07/08 40 294
21/07/08 30 220,5
28/07/08 20 147
04/07/08 10 73,5

O monitoramento da emissao dos gases se deu durante 60 dias e as
coletas ocorreram diariamente durante o primeiro més e duas vezes
por semana durante o segundo més, tanto nas leiras de compostagem
como nas esterqueiras. O equipamento utilizado para o monitoramen-
to da emissao de gases foi o modelo X-AM 7000 da Drager, equipado
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com sensores infravermelhos para a medigdo dos gases metano (CH,) e
diéxido de carbono (CO,), e um sensor eletroquimico para medicéo de
gas sulfidrico (H,S).

A mensuracao dos gases foi feita utilizando a metodologia de camara
estatica conforme a Figura 2, na qual os gases emitidos pela superficie
da compostagem de dejeto de suino sdao concentrados em uma cama-
ra de polietileno disposta sobre a superficie da leira de compostagem

e aspirado numa vazao de 0,5 L/min pelo medidor de gases. Em cada
leito de compostagem efetuou-se a leitura de emissao de gases em trés
pontos de coletas, sendo que em cada ponto as leituras foram feitas
por trés minutos. Nas esterqueiras as leituras ocorreram em dois pontos
de coleta em cada repeticdao, e em cada ponto as leituras foram feitas
por dois minutos. Os tempos e pontos de amostragem foram definidos

por meio de diversos experimentos especificos para o a otimizacao da
metodologia analitica. Os dados gerados foram transformados conforme
Sommer e Mgller (2000).

Medidor de Gases Superficieda
compostagem/esterqueira

L N

Camara estatica

Figura 2. Metodologia da camara estatica empregada para medicdo da emisséo
de gases

Para avaliar o desenvolvimento da compostagem, foi realizado o moni-
toramento da temperatura da biomassa pela introducdo de termopares
(fios de liga de Cobre Constantan) no interior de cada uma das leiras a
uma profundidade de 30 cm. As leituras foram realizadas diariamente

no mesmo horario (10h).
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As amostras da massa em compostagem foram coletadas semanalmen-
te para o acompanhamento da evolucao fisico-quimica do processo.
Coletaram-se cinco subamostras nas profundidades de 0,40 e 0,20 m
de altura para formar uma amostra composta que foi encaminhada para
o laboratério de andlises fisico-quimicas da Embrapa Suinos e Aves para
serem processadas e analisadas de acordo com as metodologias oficiais
(TEDESCO et al, 1995; CUNNIFF, 1995). Os parametros analisados
foram Matéria Seca (MS), Carbono Orgéanico (CO) e Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK).

Resultados e discussoes

Emissao de gases no manejo sélido e liquido dos
dejetos suinos

Os resultados obtidos para as medidas da emisséo de CH, nas duas
esterqueiras e nas duas leiras de compostagem sdo mostrados na
Figura 3. Os dados demonstram que na compostagem a emissao desse
gas é expressivamente menor que no armazenamento liquido, o que ja
era esperado, uma vez que nas esterqueiras predominam 0s processos
anaerdbios, enquanto que na compostagem predominam 0s processos
aerdbios. Ainda na Figura 3 é possivel observar que a emisséo de CH,
na compostagem ocorre somente nos periodos de incorporacao do de-
jeto ao substrato. A emissdo das estequeiras também foi maior durante
esse mesmo periodo inicial porque, a cada incorporacao de dejeto ao
substrato, também era adicionado as esterqueiras igual volume do mes-
mo dejeto. Assim, nessa etapa, as esterqueiras foram abastecidas se-
manalmente com dejetos frescos que, além disso, geravam turbuléncias
na massa liquida, fazendo com que a emissdo de CH, se intensificasse.
Passada a fase de incorporacao (21° dia), as esterqueiras passaram a
apresentar uma emissao relativamente estavel de CH4, mas significati-
va, enquanto que na compostagem a emissao observada esteve abaixo
do limite de deteccao do equipamento empregado, o que evidencia que
a fonte de matéria organica mineralizada pelos microrganismos, no peri-
odo avaliado, era oriunda do dejeto (mais biodegradavel).
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Considerando-se o valor médio das duas repeticoes de cada tratamento,
verificou-se que a quantidade acumulada de C-CH, emitida em cerca de
60 dias pelas esterqueiras foi aproximadamente sete vezes maior que
pela compostagem.
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600 :
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Figura 3. Valores observados de metano dos depdsitos liquidos (esterqueiras) e
compostagem

Os resultados da emissédo de H,S no depdsito liquido e na composta-
gem (Figura 4) demonstra que a emissao desse géas foi drasticamente
reduzida ao se modificar o manejo para a forma sélida. De forma geral,
a emissao ficou abaixo do limite de deteccdo do equipamento empre-
gado (0,01 ppm), fato ja esperado e amplamente observado de forma
empirica.

Essa perceptivel reducéo do odor caracteristico do H,S é recorren-
temente relatada como uma das maiores vantagens percebidas por
produtores e moradores de areas préximas de granjas que adotaram o
manejo dos dejetos na forma sélida (compostagem ou criacdo em cama
sobreposta). Levando-se em consideracao a alta sensibilidade do olfato
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humano ao H,S - 0,0005 a 0,2 ppm (DRAFT...,

devem ser levados em consideracao.

Novamente, nota-se uma maior emissao de gas sulfidrico no periodo
inicial (durante impregnacao) pelas mesmas razoes descritas para o
metano (Figura 4). Alia-se a isso o fato que, na auséncia das turbulén-
cias causadas pela adicdo de novos dejetos as esterqueiras, formam-se
crostas sob a superficie liquida, decorrente da alta concentracédo de
solidos do dejeto. Essas barreiras fisicas reduzem significativamente

a emissdo de gases odorosos das esterqueiras (HORNIG et al., 1999;

GUARINO et al., 2006).

2004), tais relatos
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Figura 4. Valores observados de emissédo de gés sulfidrico (H,S) de depésitos

liquidos (esterqueiras) e compostagem
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Eficiéncia do processo de compostagem

Neste trabalho, utilizaram-se dejetos com teor médio de sélidos totais
de 2,24% (Tabela 2), fator que afetou a eficiéncia do processo de com-
postagem, pois as temperaturas nao ultrapassaram 52°C (Figura 5) e a
relacdo C/N final permaneceu em 39,53, considerando que a inicial foi
de 106,07 (Tabela 3). Uma compostagem aerdbia é um processo onde
0s microrganismos transformam naturalmente o material biodegradavel
num produto humificado, destruindo os microrganismos patogénicos,
convertendo o nitrogénio que esta instavel em formas organicas es-
taveis, reduzindo o volume dos residuos e utilizando-se como adubo
para producao de alimentos. Destaca-se a importancia da utilizacao de
dejetos com teor de sélidos acima de 3%, pois com isso aumenta-se o
teor de carbono organico.

Tabela 3. Evolucao da matéria seca e da relacao carbono/nitrogénio (C/N) do
composto orgéanico

0 34,14 106,07
7 31,62 46,08
14 31,55 44,40
21 25,30 39,24
28 28,9 45,20
42 31,60 44,08
56 32,00 39,63

Para que o processo de compostagem seja realizado com sucesso,
deve-se ter cuidado com alguns fatores como: temperatura, aeracao,
umidade e controle apropriado da concentracao de nutrientes. A relacao
C/N é o fator mais importante para a eficiéncia do processo de compos-
tagem e para a qualidade do composto, para posterior utilizagdo como
adubo (ZHU, 2007).
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Figura 5. Média das temperaturas internas das leiras de compostagem

Para que se atinja uma relacdo C/N final ideal (< 20) deve-se aumen-
tar o teor de carbono orgéanico para facilitar o desenvolvimento dos
microrganismos termofilicos, que sdo responsaveis pela elevacao das
temperaturas, e a aceleracao do processo de degradacao dos residuos
organicos. Com a queda da temperatura, a atividade dos microrganis-
mos termofilicos diminui e ocorre a perda de calor e a evaporacao de
agua (PAILLAT et al, 2005; ZHU, 2007). Huang et al. (2006) avaliaram
alguns parametros fisico-quimicos na compostagem de dejetos suinos e
observaram decréscimo gradual do teor de carbono orgénico e aumento
das temperaturas ao longo de 21 dias. Em seguida, as temperaturas co-
mecaram a declinar e a relacdo C/N também diminuiu consideravelmen-
te no final do processo de compostagem, periodo compreendido até os
63 dias, demonstrando que o composto atingiu a maturacédo e poderia
ser utilizado como adubo orgéanico.

Assim, é importante lembrar que o manejo dos dejetos na forma sélida
serd mais eficiente conforme se aumenta o teor de sélidos nos dejetos
suinos pela elevacao do teor de carbono organico e a diminuicao da
relacdo carbono/nitrogénio, proporcionando um composto organico com
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maior concentracao de nutrientes e valor econémico.

Conclusoes

Nas condicdes em que o trabalho foi executado, conclui-se que a com-
postagem reduz a emissédo de CH, e H,S comparado a esterqueira. O
baixo teor de sélidos presentes em dejetos muito diluidos prejudica a
eficiéncia da compostagem.
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Introducéo

A influenza avidria é causada por virus de influenza do grupo A aviério,
que sao virus com genoma composto por oito genes, dos quais o gene
da proteina e hemaglutinina e neuraminidase sao importantes em classi-
ficar os diferentes subtipos de virus. As aves silvestres, principalmente
as aves aquaticas, sdo o reservatorio natural do virus de influenza e
constituem a fonte dos diferentes subtipos de virus de influenza aviaria
encontrados nas outras espécies, inclusive de alguns subtipos de virus
associados a zoonoses, tais como o virus HoN1 asiatico de alto poten-
cial de mortalidade em humanos. As perdas econémicas resultantes de
surtos de virus de influenza avidria altamente patogénicos sao significa-
tivas e a ocorréncia de influenza na avicultura comercial brasileira seria
devastadora pelo seu impacto na perda das receitas cambiais, perdas
internas no consumo e desemprego no setor responsavel por mais de
quatro milhoes de vagas diretas e indiretas. A adocédo das acoes de
vigilancia sanitaria e rapido diagndstico laboratorial sdo de extrema
importancia em condicdes de risco de ocorréncia de influenza, sendo
primordial a adogao e aprimoramento de diferentes recursos tecnolégi-
cos que possam dar suporte a essas acodes.

Os vérios subtipos diferentes de virus de influenza aviaria, assim como
os Paramyxovirus do tipo | — virus da doenca de Newcastle, variam
muito quanto a seu grau de patogenicidade. Dentre os 16 diferentes
subtipos de virus de influenza aviaria apenas os virus com as hemaglu-
tininas H5 e H7 sao notificaveis por serem potencialmente patogénicos
a galinhas e a algumas outras espécies de aves domésticas. A doenca
de Newcastle é também uma infeccao viral altamente contagiosa das
aves, causada pelo virus da doenca de Newcastle, um virus da familia
Paramyxoviridae, género avulavirus, do sorotipo 1 dentre nove diferen-
tes sorotipos de paramyxovirus aviarios ja identificados. Dependendo
da patogenicidade da cepa viral, a doenca de Newcastle pode manifes-
tar-se em diferentes graus de patogenicidade, que variam desde uma
infeccao subclinica onde os sintomas sao inaparentes ou discretos, até
uma doenca fatal que aparece repentinamente e resulta em alta morta-
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lidade das aves e que clinicamente pode ser muito similar a surtos de
influenza aviaria, devendo sempre ser realizado o diagndstico labora-
torial diferencial de Newcastle ou influenza. Ambas doencas, influenza
aviaria e Newcastle, sao consideradas como notificaveis, de alto risco e
impacto econdmico quando causadas por virus altamente patogénicos
e, portanto, é essencial a caracterizacao laboratorial destes virus para
fins de diagnéstico e notificacdo obrigatéria aos érgaos internacionais
de controle de satde animal (MANUAL..., 2008).

O diagnéstico da influenza aviaria e da doenca de Newcastle necessita
ser confirmado pela combinacao de diferentes exames laboratoriais,
devendo os laboratérios oficiais utilizar metodologias de diagnéstico
que estejam de acordo com os padrdes e normas internacionais pre-
conizadas pela Organizacao Internacional de Sanidade Animal (OIE)
(MANUAL..., 2008, versao online em www.oie.int). Para a confirmacao
de um diagnéstico de surtos de influenza ou doenca de Newcastle é
necessario primeiramente realizar o diagndstico laboratorial da presenca
do virus, que em caso positivo requer subsequentes andlises de carac-
terizacdo do subtipo do virus de influenza (diagndstico de hemaglutinina
(HA) Neuraminidase (NA) viral) e, no caso de doenca de Newcastle,
determinar o sorotipo de paramyxovirus aviario como sendo o APMV-1
(Avian Paramyxovirus 1) — virus da doenca de Newcastle, também é
requerido que seja determinada a patogenicidade do virus de influenza
ou diagnosticado, envolvendo assim a execucao de diferentes metodo-
logias laboratoriais para um diagnéstico definitivo destes virus.

Antes da execucédo deste projeto, realizado em parceria entre a Embra-
pa Suinos e Aves, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimen-
to (MAPA), Secretaria de Defesa Agropecudaria (SDA), Coordenacao
Geral de Apoio Laboratorial (CGAL) e Laboratério Nacional Agropecudrio
de Campinas (Lanagro - SP), o diagnéstico de influenza estava inteira-
mente baseado em metodologias extremamente laboriosas e demora-
das, tais como isolamento do virus em ovos e testes soroldgicos para
os 15 diferentes subtipos do virus, assim como a determinacao /in vivo
da patogenicidade viral, podendo demorar até mais de duas a trés se-
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manas para realizacao do diagnéstico de influenza avidria e diagnéstico
diferencial de doenca de Newcastle, outra doenca notificavel e também
de enorme impacto econdémico na avicultura. Estas metodologias acar-
retavam em tempo excessivo de espera de resultados laboratoriais para
que as medidas de contencdo imediata de focos pudessem ser tomadas
e eram um fator limitante para a ampliacao da populacdo de aves que
poderia ser monitorada. Em contraste, testes moleculares como Trans-
cricdo Reversa — Reacdo em Cadeia de Polimerase (RT-PCR) e RT-PCR
em tempo real sao metodologias que permitem pelo menos um diagnés-
tico preliminar destes virus em 24 horas. Também, metodologias de se-
quenciamanto de DNA de fragmentos do gene HA do virus de influenza
aviaria ou do gene F dos virus da doenca de Newcastle podem agilizar
o diagndstico de patogenicidade viral em menos tempo que os testes in
vivo em aves, que demoram pelo menos dez dias. Portanto, diagndsti-
cos por RT-PCR associados a sequenciamento de DNA sao ferramentas
de diagndstico essenciais e estratégicas para o monitoramento oficial
destas enfermidades no pais.

Objetivos

Apoiar os programas oficiais de monitoria e controle de influenza e au-
mentar a seguranca e competitividade da producao avicola comercial do
Brasil por meio de metodologias de diagndstico.

Resultados

Servicos e produtos gerados
1. Convénio de Cooperacdo Técnica MAPA/DAS/CGAL/Lanagro-SP e Em-
brapa. Atividades executadas no Lanagro-SP vigente entre em maio de
2006 e renovado em outubro de 2008: Convénio de Cooperacao Técnica
MAPA e Embrapa, assinado em 17 de outubro de 2008. Publicado em
DOU n° 216, de 6 novembro de 2008. - Secao 3, pagina 4.
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2. Executada a implantacao do laboratério de Biologia Molecular/PCR do
Lanagro-SP, do MAPA. Em colaboracao entre a Embrapa Suinos e Aves
e MAPA/CGAL/Lanagro-SP foi realizada a estruturacéo fisica (equipa-
mentos, insumos) e o treinamento e capacitacao técnica de pessoal do
Lanagro-SP para a execucdo de diagndsticos moleculares dos virus da
doenca de Newcastle, influenza aviaria e laringotraqueite infecciosa das
aves. Atualmente o Lanagro-SP estd com capacidade fisica e técnica
para realizar extracoes de acidos nucléicos por método automatizado e
métodos manuais convencionais, execucdo de diagndsticos por métodos
de RT-PCR e PCR convencional e eletroforese de produtos de DNA, diag-
ndstico por RT-PCR e PCR em tempo real e metodologias de sequencia-
mento automatico de DNA a partir de produtos de RT-PCR ou PCR para
andlises de patogenicidade dos virus.

3. Implantados métodos de diagnéstico molecular dos virus de influenza
aviaria e virus da doenca de Newcastle conforme metodologias indica-
das pela OIE, desenvolvidas e validadas pelo Laboratério Nacional de
Servicos Veterindrios (NVSL - National Veterinary Services Laboratories),
Ames, lowa, e pelo Servico de Pesquisa em Agricultura (ARS - Agricul-
tura Research Services/USDA) em Athens, GA, Estados Unidos.

Métodos de diagnodstico implantados no Lanagro-SP
1. RT-PCR em tempo real para diagnéstico do Gene M dos virus de influenza
aviaria (AlV), em execucdo na rotina de diagndstico molecular do labora-
tério.

2. RT-PCR em tempo real para diagnéstico do Gene M dos Paramyxovirus-1
para diagndstico do virus da doenca de Newcastle (NDV), em execucéao
na rotina de diagndéstico molecular do laboratério.

3. RT-PCR em tempo real para diagndstico dos virus de influenza aviaria
dos subtipos H5 e H7 (linhagens virais Américas e Asia e virus H7 da
América do Sul — Chile), em execucao na rotina de diagnéstico molecular
do laboratério.

4. RT-PCR em tempo real para diagndstico do Gene F de amostras altamen-
te patogénicas do virus da doenca de Newcastle (NDV) em galinhas.
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5. RT-PCR convencional para os diagnéstico dos subtipos H2, H3 e H4 de in-
fluenza aviéria, Unicos subtipos de virus ja identificados oficialmente no Brasil

em aves domésticas ou migratérias.

6. RT-PCR convencional para diagndéstico do gene F dos virus da doenca de
Newcastle, para sequenciamento de DNA e patotipagem molecular, em execu-

cdo na rotina de diagnéstico molecular do laboratério.

7. RT-PCR para amplificacdo e sequenciamento do gene HA dos virus de influen-
za aviaria. Os protocolos de sequenciamento do gene HA (hemaglutinina) de
virus H5 e H7 foram implantados mediante colaboracdo com o Instituto Intera-
mericano de Cooperacdo para a Agricultura (IICA) e apoio técnico e treina-
mento realizado pela Dra. Alice Fusaro do Reference Laboratory for Newcastle
disease and avian influenza/Istituto Zooprofilattico Sperimentale delle Venezie,
Itélia. Protocolos para amplificacdo e sequenciamento de todo gene HA de
outros subtipos de influenza foram padronizados no laboratério de sanidade

animal da Embrapa Suinos e Aves.

4. Implantados protocolos e realizado treinamento de pessoal do Lanagro-
SP em métodos de diagndstico molecular (PCR e sequenciamento) do
virus da laringotraqueite infecciosa das aves. Treinamento de técnico do
Lanagro-SP na Embrapa Suinos e Aves em metodologias de cultivo celu-
lar para isolamento de virus da laringotraqueite infecciosa das aves.

5. Realizada pela Embrapa, com autorizacdo do MAPA, a importacao de
amostras de referéncia do virus de influenza aviaria de baixa patogeni-
cidade, compreendendo 15 diferentes subtipos de hemaglutinina e nove
diferentes neuraminidases, para disponibilizar ao Lanagro-SP amos-
tras viriais de referéncia para padronizacdo de reagentes controles de
diagndstico e para a producédo de antigenos de referéncia e preparo de
estoques virais para padronizacdo das técnicas de diagndsticos por real
time RT-PCR e RT-PCR e para implantacao da caracterizacao dos virus de
influenza por sequenciamento de DNA. As amostras de baixa patogeni-
cidade dos subtipos H5 (H5N2 A/TY/CA/209092/02) e H7 (H7N3 A/TY/
Ore/71) importadas do NVSL/USDA, séo os subtipos virais que causam
doenca de notificacdo obrigatdria e por determinacdo do MAPA foram
propagadas no Laboratério de Seguranca Nivel 3 - Laboratério NB-3 +,
do Instituto de Ciéncias Biomédicas (ICB Il) da Universidade de Sao Paulo
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(USP), em cooperacao entre Embrapa Suinos e Aves e Prof. Dr. Edison L.
Durigon, do laboratério de virologia do ICB II/USP. Os virus de referéncia
dos subtipos H5 e H7 foram disponibilizados ao Lanagro-SP para fins de
producao de antigenos e implantacdao de métodos de HI para sorologia
especifica para virus H5 e H7 a ser executada pelo Lanagro-SP. RNA ex-
traido destes virus estao sendo utilizados no Lanagro-SP como controles
positivos para os testes de RT-PCR em tempo real na rotina de diagnésti-
co dos virus dos subtipos H5 e H7.

5. Colaboracdo na aprovacao do programa de Twinning da OIE para parceria

técnica entre o Lanagro-SP e o United States Department of Agriculture,
National Veterinary Services Laboratories (USDA/APHIS/NVSL) e Labora-
tério Internacional de Referéncia da OIE para influenza aviaria e doenca
de Newcastle, para colaboracao técnica e capacitacdo do Lanagro-SP nas
normas preconizadas pela OIE para laboratérios internacionais de referén-
cia. Execucdo da redacdo do projeto e colaboracdo da Embrapa Suinos e
Aves como integrante dos curriculos de responsaveis técnicos da propos-
ta do projeto submetida a OIE pela Secretaria de Defesa Agropecuaria/
CGAL/Lanagro-SP. Aprovacéao do projeto pela OIE em setembro de 2008
para execucdo estimada até dezembro de 2010. A aprovacao e execugcao
deste programa de Twinning entre o NVSL e Lanagro-SP, amparado por
recursos financeiros da OIE, podera permitir ao MAPA a submissao a OIE
de requerimento para que o Lanagro-SP seja reconhecido como Laboraté-
rio Internacional de Referéncia da OIE para diagnéstico oficiais dos virus
de influenza aviaria e doenca de Newcastle.
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Consideracoes finais

Em colaboracao entre a Embrapa e o MAPA foi efetivada a implanta-
cao do laboratério de diagnéstico molecular de enfermidades virais de
aves (influenza aviaria e doenca de Newcastle), no Lanagro-SP, que é o
laboratério oficial de referéncia do MAPA para diagnéstico de influenza
aviaria e doenca de Newcastle do Brasil.

A implantacao deste laboratério € um resultado relevante do projeto
uma vez que atendeu as expectativas de viabilizar ao pais diagndsticos
mais rapidos do que eram até entao disponiveis, e que fossem também
ja reconhecidos pela OIE para diagndsticos oficiais de influenza aviéaria e
doenca de Newcastle para fins de comércio doméstico e internacional.
Com a viabilizacdo do laboratério de diagnéstico molecular do Lanagro-
-SP os diagnésticos de influenza avidria, assim como da doenca de
Newcastle, podem ser feitos em 24 a 48 horas, permitindo ao labo-
ratério oficial do MAPA melhor atender as expectativas e demandas

do servico oficial de defesa sanitaria animal com metodologias mais
rdpidas para o controle e monitoramento destas doencas de notifica-
cao obrigatdéria e que provocam grande impacto econdmico aos paises
produtores de aves. Antes da estruturacdo do laboratério e implantacao
das metodologias de diagnéstico molecular os diagnésticos, oficiais de
influenza aviaria e doenca de Newcastle baseados apenas nas metodo-
logias virolégicas convencionais poderiam demorar entre até duas a trés
semanas ou mais, acarretando em grandes dificuldades aos servicos de
defesa e colocavam em desvantagem a competitividade do Brasil em
questdes sanitarias reguladas pela OIE e a capacidade do pais em moni-
torar e enfrentar eventual surto destas doencas.
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Introducéo

O sistema de criacdo de suinos em cama sobreposta é uma tecnologia
alternativa, que visa a reducdo do impacto ambiental decorrente do
tratamento de dejetos das criacOes intensivas convencionais, principal-
mente nas regides de alta concentracao animal. Porém, este sistema
favorece a ocorréncia de linfadenite granulomatosa causada por mi-
cobactérias do Complexo Mycobacterium avium (MAC). Em suinos, a
infeccao causada por MAC é assintomatica, sendo diagnosticada ao
abate pela presenca de lesdes granulomatosas, predominantemente nos
linfonodos cervicais e mesentéricos. A presenca dessas lesdes leva a
condenacao total ou parcial das carcacas acometidas, causando signifi-
cativo prejuizo econémico na suinocultura.

O papel da cama sobreposta como via de transmissao de micobactérias
para o suino e como ambiente favoravel para manutencao e/ou mul-
tiplicacao do agente tem sido relatado em muitos paises, porém sao
escassas as informacoes quanto as condicdes em que se dd a manu-
tencdo e multiplicacdo neste ambiente. Estudos comparativos de tipos
de substratos de cama mostraram diferenca na ocorréncia de linfade-
nite granulomatosa entre os tipos de substrato, sugerindo condicdes

de manutencado e multiplicacdo das micobactérias distintas conforme a
cama. As variacoes de pH e temperatura decorrentes do processo de
compostagem da cama podem influenciar a sobrevivéncia de MAC no
ambiente de cama. O reconhecimento de fatores favoraveis e inibitérios
as micobactérias em ambiente de cama possibilita identificar alterna-
tivas de manejo adequadas ao controle deste patégeno, viabilizando a
difusdo deste sistema de producao.

Assim, o objetivo deste projeto foi pesquisar a sobrevivéncia de MAC

em quatro condicoes distintas de cama sobreposta experimentalmente
contaminada, sendo a combinacao de dois tipos de substratos (casca

de arroz e maravalha) e dois tipos de manejo.
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Para determinar a sobrevivéncia de MAC nas camas foi necessério
otimizar as ferramentas de diagnéstico microbiolégico necessarias para
o estudo proposto.

Os planos de acao iniciais foram desenvolvidos para otimizacdo de uma
técnica seletiva de descontaminacdo de amostras ambientais (cama

de suinos), com suficiente poder de deteccao de MAC para viabilizar

o estudo comparativo entre os manejos, bem como a implantacéo da
técnica de PCR utilizando os primers especificos para o género DCC, e
amplificacao das seqiiéncias de insercao espécie-especificas para MAC
IS1245 e 1IS901 para caracterizacao genotipica dos isolados de MAC. A
segunda etapa do projeto consistiu do estudo da sobrevivéncia de MAC
em diferentes condicdes de manejo, para o qual se fez uso das ferra-
mentas otimizadas na primeira etapa.

As etapas do projeto serao apresentadas separadamente nos capitulos
a seguir:

e (Otimizacdo de técnica de descontaminacdo seletiva para isolamento de
micobactérias a partir de amostras de cama de suinos.

e Estudo da sobrevivéncia de MAC em camas de maravalha e casca de
arroz experimentalmente contaminadas ao longo da passagem de quatro

lotes consecutivos de suinos.
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Introducéo

O sistema de criacdo de suinos em cama sobreposta favorece a ocor-
réncia de linfadenite granulomatosa, infeccao causada por bactérias do
Complexo Mycobacterium avium (MAC), acarretando significativo pre-
juizo econémico para a suinocultura, devido a condenacao das carcacas
acometidas. A linfadenite granulomatosa é, atualmente, o maior limitan-
te para a adesao do sistema de criagcao de suinos em cama sobreposta
nas regides de suinocultura intensiva, pois a prevaléncia dessas lesdes
€ superior nos suinos criados em cama, quando comparados ao sistema
convencional (AMARAL et al., 2006).

O papel da cama sobreposta como ambiente favoravel a manutencao e/
ou multiplicacdo do agente ainda ndo esta totalmente esclarecido. Os
diferentes tipos de substratos, bem como praticas distintas de manejo
neste sistema, podem interferir no processo de compostagem da cama
e, consequentemente, na sobrevivéncia dos microorganismos ali pre-
sentes. Neste contexto, para identificacdo de alternativas de prevencao
e controle de MAC no sistema de cama sobreposta, faz-se necessério o
estudo microbiolégico do agente neste ambiente.

Entretanto, as pesquisas de micobactérias a partir de espécimens am-
bientais, como solo, dgua e cama de suinos, sao limitadas pela falta de
técnicas eficientes na deteccao do agente, pois nestas amostras encon-
tra-se uma quantidade e diversidade de microorganismos que devem ser
suprimidos quando se busca a pesquisa especifica de Mycobacterium
sp. O longo tempo de geracdo das micobactérias patogénicas, e de al-
gumas oportunistas de interesse em saude publica e animal, resulta em
periodos de incubacao que podem variar de 21 a 60 dias nos cultivos /in
vitro, dependendo da espécie envolvida. O tempo de incubacao, entao,
é um dos fatores que limita o sucesso da recuperacao de micobactérias
em amostras de cama de suinos, pois outros microrganismos de cres-
cimento rapido (entre 24 e 48 horas) se difundem nos meios de cultura
impedindo o isolamento dos agentes de crescimento lento. Assim, o
sucesso da recuperacao de Mycobacterium sp. partir de espécimens
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ambientais depende de processos capazes de eliminar outros microrga-
nismos, preservando seletivamente as micobactérias.

Objetivos

O objetivo deste trabalho foi adaptar e otimizar uma técnica seletiva de
descontaminacao de amostras de cama para isolamento de micobacté-
rias, com suficiente poder de deteccao, para estudos epidemiolégicos
de MAC no sistema de cama sobreposta.

Resultados e discussao

Ao todo foram testadas 80 variagcbes de técnicas de descontaminacao,
todas em cinco repeticdes e cada repeticdo em triplicata, sendo trés
tubos de cultivo para cada repeticao/técnica. As variacdes das técnicas
foram testadas para maravalha e casca de arroz separadamente, ambas
contaminadas experimentalmente com uma amostra padrao de Myco-
bacterium avium sub-espécie hominisuis, de origem suina.

As técnicas de descontaminacao para cultivo de micobactérias ava-
liadas foram variacoes dos métodos de descontaminacao de Petroff
(método basico) e Loewenstein Jensen (método acido) modificados,
acrescidos de uma etapa com uma solucao de cloreto de benzalconio
(ELLSWORTH et al, 1980). As variacdes do método de Petroff foram
combinacdes de diferentes quantidades de cama processada (3 e b5g),
concentracdo (5 e 10%) e tempo de exposicao (20, 25, 30 35 e 40
minutos) ao coloreto de benzalc6nio, lavagem do material apds a utili-
zacdo do desinfetante (sim e nao), concentracao (3 e 4%) e tempo de
exposicao de hidréxido de sédio (20 e 25 minutos).

Das 80 variacbes das técnicas de Petroff e Loewenstein Jensen tes-
tadas, 46 apresentaram 100% de contaminacao nas cinco repeticoes,
13 apresentaram contaminacao > seis tubos de cultivo entre os 15 das
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cinco repeticdes e entre as 21 restantes seis apresentaram > dois tubos
contaminados por repeticdao da técnica. As 15 técnicas restantes foram
avaliadas conforme o nimero de UFCs de MAC recuperados, conside-
rando-se também a variabilidade entre as repeticdes dentro das técni-
cas (repetibilidade). A Figura 1 apresenta o percentual de contaminacao
por n° de tubos/repeticao/técnica, nas 80 variacOes testadas. A Figura
2 apresenta nimero de UFC de MAC recuperadas em 15 variacdes de
técnicas de descontaminacao, com contaminacao < cinco tubos nas
cinco repeticoes e recuperacao de MAC > cinco UFC por técnica.

m24<10UFC
W211<20UFC
mz21<30UFC
m2>31UFC

.

Figura 1. Percentual de contaminacéao por tubo/técnica, considerando as cinco
repeticoes nas 80 variacdes testadas

m24<10UFC
m>11<20UFC
W221<30UFC
m231UFC
aaay
.

Figura 2. Niumero de UFC de MAC recuperadas em 15 variacdes de técnicas de
descontaminacdo, onde obteve-se contaminacao < cinco tubos nas cinco repeti-
coOes e recuperacdo de MAC > cinco por técnica
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Entre as 15 técnicas mencionadas na Figura 2, quatro (27 %) apresen-
taram nivel de descontaminacao satisfatério, sendo trés com descon-
taminacao total e uma com apenas um tubo contaminado, entre os

15 das cinco repeticées em triplicata. Dessas, duas foram aplicadas a
maravalha e duas a casca de arroz. A selecdo da técnica mais eficiente
para cada tipo de cama baseou-se no maior nimero de UFCs recupera-
do com menor contaminacao.

Houve grande variabilidade entre as cinco repeticoes em todas as técni-
cas testadas, entretanto as que apresentaram melhor poder de detec-
cao, ou seja, maior nimero de isolados/repeticao, também apresenta-
ram variabilidade menor entre as repeticoes.

De maneira geral, a descontaminacao seletiva da cama de casca de
arroz foi mais dificil do que a maravalha, apresentando maior percentual
de contaminacdes na maioria dos protocolos. Entretanto, os melhores
resultados de descontaminacao seletiva e nimero de UFCs recuperado
foi obtido pela mesma técnica, para ambos os materiais de cama.

A técnica otimizada apresentou resultados satisfatérios quanto a des-
contaminacdo de amostras ambientais para pesquisa de micobactérias,
entretanto o carater quantitativo mostrou-se limitado. A grande varia-
cao no nimero de isolados obtidos em cada repeticao da mesma amos-
tra/técnica demonstra a baixa repetibilidade do método, o que restringe
sua aplicacao para fins quantitativos, como a enumeracédo de UFCs. Em
amostras ambientais, a baixa repetibilidade das andlises microbiol6gi-
cas é um achado frequente, podendo estar associada tanto a técnica
laboratorial quanto a natureza da amostra. Técnicas de descontami-
nacao para cultivo de micobactérias em materiais com elevada carga
contaminante, como solo, d4gua e fezes tém sido pesquisadas (BALIAN
et al., 2002; FALKINHAM, 1996; 2004; OLIVEIRA et al., 2007; PA-
RASHAR et al., 2004), e sao apresentadas conforme a capacidade de
eliminar a microbiota contaminante com menor comprometimento das
micobactérias, porém sem levar em consideracao o poder quantitativo e
repetibilidade.
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O processo de descontaminacao de solo, por exemplo, envolve trés
etapas: dissociacao de M. avium da matéria particulada, concentracao
e desinfeccao. Este processo reduz 95% de M. avium presentes na
amostra, recuperando apenas 5% do agente e somente 0,25% do total
de micobactérias do solo pode ser recuperada como unidades formado-
ras de col6nias (FALKINHAM, 1996). Similarmente, o processo aplicado
a descontaminacao seletiva de cama sobreposta segue a mesma se-
qlencia, resultando nas mesmas limitacdes quantitativas. Além disso,
héa diferencas quanto a resisténcia a distintos métodos de descontami-
nacao entre espécies de micobactérias (PARASHAR et al., 2004).

Falkinham (2004), ao investigar M. avium em amostras de dgua, encon-
trou correlacao positiva entre o nimero de UFC de M. avium isolados e
a turbidez (material particulado) das amostras. Isto se deve a hidrofobi-
cidade caracteristica deste género bacteriano, o que explica que grande
parte das micobactérias presentes na amostra (clinica ou ambiental)
possa ser perdida na transferéncia de recipientes, aderidas as pare-

des de tubos de ensaio, durante o procedimento de descontaminacao
(FALKINHAM, 2004). Neste sentido, é plausivel concluir que parte das
unidades bacterianas inoculadas nas amostras ficaram retidas nas par-
ticulas de cama, excluidas da fracao propriamente testada, restringindo
qualquer interpretacao quantitativa.

De fato, pesquisas de micobactérias em cama de suinos tém sido
realizadas sem levar em consideracao o nimero de UFCs isolados em
cada amostra. Ainda assim, o valor do exame bacterioldgico qualitati-
vo de micobactérias em espécimens ambientais permite fazer inferén-
cias sobre o papel do ambiente como fonte de infeccao (FALKINHAM,
1996; MATLOVA et al., 2005; SONGER et al., 1980). Embora sua
interpretacao seja menos abrangente do que uma técnica quantitativa,
o protocolo pode ser aplicado em pesquisas de micobactérias em cama
sobreposta, possibilitando responder questdes relativas a epidemiologia
das micobacterioses suinas nesse sistema de producao.
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Geracao/adaptacao de tecnologia

O resultado deste trabalho foi a otimizacdo de uma técnica de descon-
taminacao seletiva.

Consideracoes finais

O método de descontaminacao seletiva, adaptado e otimizado neste
trabalho apresenta melhor poder de deteccdo de micobactérias em
cama sobreposta de suinos, quando comparado aos métodos conven-
cionais de isolamento a partir de espécimens ambientais, sendo (til
para estudos da epidemiologia desses patégenos.
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Introducéo

O sistema de criacdo de suinos em cama sobreposta foi introduzido e
difundido no Brasil pela Embrapa Suinos e Aves em 1993, como uma
alternativa para solucionar o problema de poluicao ambiental relaciona-
do ao sistema de producado convencional e visando sustentabilidade am-
biental das regides de producéao intensiva de suinos (OLIVEIRA, 1999).
Entretanto, este sistema de producao apresenta entraves sanitarios,
pois favorece a ocorréncia de linfadenite granulomatosa, infeccao cau-
sada por micobactérias do Complexo Mycobacterium avium (MAC).

Os agentes do Complexo Mycobacterium avium (MAC), que incluem
Mycobacterium avium subsp. avium, Mycobacterium avium subsp
hominisuis e Mycobacterium intracellulare, sao considerados agentes
ambientais e patégenos oportunistas, com impacto tanto em saude ani-
mal quanto humana. Destes, o Mycobacterium avium subsp hominisuis
é o0 mais prevalente em suinos. Em relacdo a sua caracteristica ambien-
tal e ampla distribuicao em diferentes nichos ambientais, o substrato
apresenta papel preponderante na sobrevivéncia do agente. O isolamen-
to de Mycobacterium avium em amostras de solo, dgua, poeira, cama

e excreta de animais e insetos presentes em instalacdes zootécnicas
tem sido relatados por diversos autores, porém seu potencial impacto
na epidemiologia das infec6es nas populacées humana e animal nao é
claro. Estudos da ecologia das micobactérias buscam elucidar questoes
relativas as condicGes ambientais favoraveis e restritivas a sobrevivén-
cia e multiplicacao dessas bactérias para a adocao de medidas preventi-
vas em salde humana e animal (KAZDA et al. 2009).

O papel da cama sobreposta como via de transmissao de micobactérias
para o suino e como ambiente favoravel para manutencao e/ou multi-
plicacdo do agente tem sido relatado em muitos paises (FALKINHAM,
2004; KRIZOVA et al., 2010; SONGER et al., 1980), porém sao escas-
sas as informacodes relativas aos fatores que influenciam a multiplicacao
do agente neste ambiente. A diferenca na ocorréncia de linfadenite
granulomatosa nos suinos criados em camas de serragem, maravalha,
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casca de arroz e palhas sugere haver efeito dos materiais de cama
sobre a manutencdo e/ou multiplicacdo das micobactérias (CORREA,
1998). As variacOes de temperatura decorrentes do processo de com-
postagem que ocorre na cama podem ter influéncia na sobrevivéncia
das micobactérias. Entretanto, ainda nao foram estudados os limites de
tais parametros atuando sobre o agente neste sistema, o que poderia
contribuir para identificacao de praticas de manejo da cama, visando a
prevencao e controle desse patégeno.

Objetivos

Estudar a sobrevivéncia de MAC em camas de maravalha e casca de

arroz experimentalmente contaminadas, em duas variacdes de manejo,
ao longo da passagem de quatro lotes consecutivos de suinos, visando
identificar alternativas de prevencao e controle de MAC neste sistema.

Metodologia

Foram usados dois galpdes subdivididos em quatro baias cada, com
capacidade para alojar 18 leitoes/baia. No galpao 1 foi utilizada cama
de maravalha e no galpdo 2 cama de casca de arroz, ambas com 50 cm
de profundidade, para criacdo dos quatro lotes consecutivos de suinos
na mesma cama, com intervalo vazio das instalacdes entre lotes de

dez dias. Nos intervalos entre lotes foram avaliadas duas variacdes de
manejo das camas, totalizando quatro tratamentos com duas repeticoes
(baias) cada, conforme segue:

e Tratamento 1: Cama de maravalha com um revolvimento entre lotes.

e Tratamento 2: Cama de maravalha com dois revolvimentos entre lotes.

e Tratamento 3: Cama de casca de arroz com um revolvimento entre lotes.

e Tratamento 4: Cama de casca de arroz com dois revolvimentos entre
lotes.
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No alojamento do primeiro lote de suinos, dois leitdes/baia foram
inoculados por via oral com uma suspensao de Mycobacterium avium
subespécie hominisuis para que, através da eliminacao das bactérias
pelas fezes, estes promovessem a contaminacao das camas simulando
condicOoes de campo. Amostras de cama de cada baia foram colhidas
no inicio, meio e final de cada intervalo entre os lotes (dia 1, 5 e 10 dos
tratamentos/lote) para pesquisa de micobactérias e exames fisico-quimi-
cos de matéria seca, pH, nitrogénio, fésforo, cobre, zinco e cinzas. Qito
bandejas contendo iscas (feromdnio sexual) para atrair moscas foram
colocadas no segundo dia de alojamento, a cerca de 15 cm de distancia
das laterais vazadas das instalacoes. Amostras de moscas adultas e
larvas de moscas foram colhidas diretamente da cama durante o experi-
mento para pesquisa de micobactérias.

Ao todo, 576 suinos foram monitorados ao abate para deteccao de
lesdes de linfadenite e foram colhidos linfonodos mesentéricos e cefali-
cos desses para pesquisa de micobactérias.

Resultados e discussao

Dos 16 suinos inoculados no inicio do experimento, 12 (75%) apre-
sentaram lesdes de linfadenite ao abate e obteve-se isolamento de
Mycobacterium avium subsp. hominisuis dos linfonodos dos 16 (100%)
suinos inoculados e mais quatro suinos nao inoculados no primeiro lote,
confirmando a transmisséo horizontal indireta. Sete dias apds a inocula-
cado dos 16 suinos, amostras de cama de cada baia foram colhidas para
pesquisa de Mycobacterium avium subsp. hominisuis e todas resulta-
ram positivas, confirmando a contaminacado da cama e seu potencial
como fonte de infeccao para os lotes subsequentes.

Os suinos do segundo, terceiro e quarto lotes de todos os tratamentos
nao apresentaram lesdes de linfadenite granulomatosa ao abate e todos
resultaram negativos para Mycobacterium avium subsp. hominisuis na
bacteriologia, mostrando que a pressao de infeccdo na cama nao foi su-
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ficiente para produzir infeccao apdés o primeiro lote, em todos os trata-
mentos. Entretanto, houve isolamento de Mycobacterium intracellulare
(agente nao inoculado) dos linfonodos de oito (5,8%) e quatro (3,1%)
suinos dos terceiro e quarto lotes, respectivamente.

Os isolados Mycobacterium avium subsp. hominisuis a partir das amos-
tras de cama nos intervalos vazios dos quatro lotes mostram que nao
houve efeito dos tratamentos. Porém o desdobramento do periodo de
coleta (dias 1, 5 e 10) apresentou efeito significativo (p<0,05), mos-
trando reducao do agente da primeira para ultima coleta (inicio e final
do intervalo entre lotes). Isso demonstra o efeito do manejo de revolvi-
mento, mesmo quando foi realizado apenas uma vez no periodo entre
lotes.

Em todas as baias houve proliferacdo de moscas durante os meses
mais quentes, no periodo de alojamento do segundo e terceiro lotes.
Foram isolados M. avium subsp hominisuis e M. intracellulare tanto de
moscas adultas quanto de larvas de moscas, sendo que na bacteriolo-
gia das larvas o numero de unidades formadoras de col6nias (UFC) foi
expressivamente superior do que nas moscas. Nas camas do terceiro
lote, momento em que houve proliferacdo de larvas e moscas mais
evidente, Mycobacterium intracellulare foi o agente mais frequente e
abundante, estando claramente associado aos resultados da bacterio-
logia dos linfonodos dos suinos deste mesmo lote, em que o agente
foi isolado de oito suinos. O papel das moscas e outros vetores meca-
nicos na difusdo do agente é bastante claro (FISCHER et al., 2001).
Entretanto, as larvas podem aludir a um fator novo no entendimento
da epidemiologia das infeccdes micobacterianas nos suinos criados em
cama, pois o Mycobacterium avium é uma bactéria intracelular podendo
utilizar-se de outros organismos, como protozodrios, amebas e insetos,
para se manter e multiplicar frente a situacdes ambientais adversas
(FALKINHAM, 2004; FISCHER, et al., 2001). Este € um aspecto preo-
cupante porque foi demonstrado que as cepas de M. avium resultantes
dessa passagem sao mais virulentas em ratos e galinhas (FALKINHAM,
2004). Assim, esses organismos aumentam o nimero de M. avium e
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outras micobactérias em habitats onde ambos residem. O mesmo pode
ocorrer em larvas de insetos que se desenvolvem em cama contami-
nada, amplificando a carga infectante neste ambiente, pois nas camas
mais novas e nos periodos mais quentes do ano, a proliferacao de
moscas e larvas é favorecida, coincidindo com as condi¢cées de maior
ocorréncia de linfadenite nos suinos criados neste sistema.

Os manejos de um e dois revolvimentos entre lotes para induzir o
processo fermentativo com aumento da temperatura das camas para
reducdo ou inativacao da carga de micobactérias foram eficientes, nao
havendo diferenca estatistica entre um ou dois revolvimentos. Contudo,
deve-se considerar a particular resisténcia de Mycobacterium avium a
temperaturas que geralmente sao inibitérias para outros grupos bac-
terianos. Em todos os tratamentos foi possivel detectar temperaturas
médias superiores a 55°C por aproximadamente 72 horas, porém nas
camas de casca de arroz as temperaturas foram mais elevadas e se
mantiveram altas por mais tempo, especialmente nas camas submeti-
das a dois revolvimentos. Embora todos os tratamentos tenham sido
eficientes no controle de M. avium supsp hominisuis, os tratamentos
que induzem a elevadas temperaturas por mais tempo apresentam
vantagem sobre os demais, pois a temperatura é um importante fator
inibitério para patégenos e esta nao é uniforme em toda a extensao da
cama. Assim, para atuar de forma preventiva para as micobacterioses
suinas e outras enfermidades, recomenda-se que, ao adotar o sistema
de cama sobreposta, o vazio de pelo menos dez dias e o manejo de
dois revolvimentos entre lotes seja priorizado.
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Consideracoes finais

® O manejo de revolvimento de cama sobreposta no intervalo de vazio
entre lotes de suinos mostrou-se eficiente no controle e prevencao da
infeccdo por Mycobacterium avium.

e As camas submetidas a dois revolvimentos entre lotes apresentam tem-
peraturas mais elevadas e por mais tempo, sendo a pratica recomendada
para controle e prevencao de micobacterioses e outras enfermidades.

e O controle de moscas e larvas de moscas na cama é fundamental na pre-
vencdo e controle de micobacterioses em suinos.

e O sistema de cama sobreposta é vidvel do ponto de vista sanitario desde
que o manejo de revolvimento para controle de patégenos no intervalo
entre lotes e controle de vetores durante o alojamento sejam criteriosa-
mente aplicados.

e A origem dos suinos para criacdao em sistema de cama sobreposta deve
ser monitorada e controlada para micobacteriaoses antes do alojamento
em cama.

e Suinos cuja origem apresente histérico de linfadenite ndo devem ser
alojados em sistema de cama sobreposta.
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