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Apresentacao

Os avancos na comunicacao talvez tenham sido os maiores causadores de transformacoes
na ultima metade do século passado. Atualmente, comunica-se como nunca, informagdes sao
trocadas a todo o instante, todo tipo de material pode ser disponibilizado através da Internet, antes
mesmo de ser impresso nos jornais e revistas.

Quando a Embrapa comecou suas atividades, ha 30 anos, os seus técnicos e 0os das outras
empresas aprendiam estudando os artigos, que demoravam a chegar as bibliotecas, realizando
viagens de estudo e visitas técnicas e freqlientando os congressos e reunides cientificas. Pois isso
tudo continua acontecendo, s6 que com maior velocidade e intensidade.

N&o desperdicar o uso de todas as ferramentas de comunicagdo para levar tecnologia ao
campo tem sido uma grande contribuicdo da Embrapa para o setor produtivo.

Para aprimorar a discussao técnico-cientifica de temas importantes a avicultura e a
suinocultura, organizou-se um programa de seminarios na Embrapa Suinos e Aves, a partir de
julho de 2002, com os seguintes objetivos:

1. Difundir o conhecimento cientifico, incentivando a discusséo de temas relevantes para o
fortalecimento da unidade;

2. Auxiliar os Nucleos Tematicos, servindo de instrumento para a realizagao de discussoes
técnico — cientificas;

3. Criar oportunidades para o melhor intercAmbio entre os atores ligados as cadeias de
aves e suinos;

4. Reunir as informagdes apresentadas na forma de uma publicacgao;

5. Criar oportunidades para o melhor intercambio de conhecimento entre os nucleos e
pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves;

6. Criar uma agenda de semindrios, mesclando palestrantes da Embrapa Suinos e Aves
com palestrantes de outras Instituicoes;

7. Fortalecer a Embrapa Suinos e Aves como referéncia para as cadeias produtivas de
suinos e aves;

8. Incentivar a multidisciplinaridade e multinstitucionalidade.

Este documento reline a maioria dos conteldos das apresentagcdes que aconteceram no
segundo semestre de 2002. Os trabalhos sdo de inteira responsabilidade dos autores e
constituem-se em mais uma contribuicdo para consultas sobre os temas abordados.

E justo e oportuno registrar o agradecimento da Embrapa a todos os palestrantes que, com
dedicacao e competéncia, empenharam-se em repartir parte do seu conhecimento e promover a
discussao de idéias.

Que as informagdes disponibilizadas possam contribuir para o aperfeicoamento de nossas

atividades, servir como um meio de otimizacdo a atuacao dos varios atores relacionados a estas
cadeias produtivas e melhorar a qualidade de vida do nosso povo.

Julio Cesar P. Palhares Gustavo J. M. M. de Lima
Zootec., D.SC. Eng® Agr®., Ph.D.

Editores
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TECNOLOGIAS DESENVOLVIDAS PELA EMBRAPA
SUINOS E AVES PARA O TRATAMENTO DE DEJETOS
SUINOS

Martha Mayumi Higarashi
Quimica, D.Sc.,
Gestao Ambiental - Embrapa Suinos e Aves
e-mail: martha@cnpsa.embrapa.br

INTRODUGCAO

O grande crescimento da populagdo mundial tem gerado muita apreensdo quanto a
perspectiva de esgotamento dos recursos naturais em um futuro préximo. Como conseqiiéncia, os
setores industriais e agropecuarios vém sendo muito pressionados para produzir cada vez mais
para atender a crescente demanda sem que haja, no entanto, maiores prejuizos ao meio
ambiente.

Diante deste cenario, o estudo e a avaliagdo de novas tecnologias visando o
desenvolvimento sustentavel € uma necessidade premente na sociedade moderna, agregando
esforcos por parte das mais diversas areas a fim de encontrar solucbes eficientes e
economicamente viaveis.

A suinocultura constitui-se em uma atividade de grande impacto ao meio ambiente, devido
ao grande volume de residuos gerados que podem causar sérios problemas de saude publica e
ambiental, principalmente em regides aonde predominam as praticas de criagao intensiva em
confinamento.

O Oeste Catarinense é o maior complexo agro-industrial de suinos e aves do Brasil,
possuindo rebanho de cerca de 3,5 milhdes de animais (Lindner, 1997). A regido caracteriza-se
por pequenas propriedades onde predominam a mao-de-obra familiar e a diversificacdo de
culturas. Estas propriedades, em geral, ndo possuem areas extensas para a disposicéo de todo o
dejeto gerado e nem recursos suficientes para o tratamento dos mesmos.

Estudos bacteriolégicos realizados pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI) em amostras de aguas colhidos em mananciais da regiéo,
constataram que 84% destas se encontravam contaminadas por coliformes fecais.

Diante das evidéncias de que a contaminag@o ambiental decorrente da suinocultura, podem
trazer graves conseqiiéncias a saude do homem e do meio ambiente, inUmeros estudos vém
sendo desenvolvidos pela Embrapa Suinos e Aves com o intuito de desenvolver e avaliar
tecnologias alternativas de manejo e tratamento de residuos a fim de alavancar o desenvolvimento
sustentavel da atividade prospectando a possibilidade de ampliagdo destas atividades tanto no sul
como em outras regides do Brasil.

PROCESSOS DE TRATAMENTOS

No Brasil, a maior parte dos dejetos suinos sdo armazenados e utilizados na agricultura,
como adubo organico. Entretanto, devido a operacdo e dimensionamento inadequados dos
sistemas de armazenamento, muitas vezes a fermentagdo anaerdbia, responsavel pela
estabilizagdo do composto, ndo ocorre de maneira adequada e/ou ndo permanece armazenado
durante tempo suficiente (pela lei: tempo > 60 dias).

A Regidao Oeste Catarinense, por sua topografia montanhosa, ndo possui areas
agricultaveis suficientes para absorver todo o volume de adubo produzido pelas granjas, sendo
necessarias também, alternativas de tratamento que resultem em efluentes aptos para o descarte
no ambiente.
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Os tratamentos podem ser divididos em processos fisicos, quimicos e biol6gicos.
Normalmente, as técnicas devem ser aplicadas combinadas para se obter os melhores resultados.

Existem inumeros trabalhos realizados pela Embrapa Suinos e Aves com diversas
parcerias, nos quais se procuram monitorar e avaliar a eficiéncia de diferentes sistemas de
tratamentos, bem como estudar par&metros para otimizacdo dos processos. A maioria dos
estudos sao realizados em sistemas que aliam diversas técnicas a fim de atingir os limites exigidos
por lei. Como os residuos iniciais sdo extremamente concentrados, sd0 necessarias varias etapas
e/ou periodos muito longos para se chegar aos valores desejados.

1) Processos Fisicos

Os tratamentos fisicos consistem na separagdo das fases sélida e liquida para facilitar e
otimizar o gerenciamento dos residuos. Portanto, durante os processos de tratamento fisico, em
geral, ndo ocorre a decomposi¢cdo efetiva do dejeto. Evidentemente, em processos aonde
separagdo ocorre lentamente, como por exemplo na decanta¢do, podem ocorrer paralelamente
transformagbes quimicas e biolégicas no dejeto.

A separagéo das fases pode ser obtida através de decantagao, centrifugagéo, peneiramento
e/ou prensagem, desidratacao por vento, ar forgado ou ar aquecido.

Como os dejetos sdo misturas extremamente complexas que contém uma imensa gama de
componentes, a separagao de fases reduz a complexidade das fracdes, permitindo que cada uma
delas possa ser destinada a tratamento e/ou armazenamento mais adequado, agilizando e
aumentando a eficiéncia do processo como um todo. Além disso, a instalagdo de separadores de
fases aumenta a vida Util de lagoas e esterqueiras, evitando o assoreamento e reduzindo os maus
odores.

A seguir, segue-se a descrigdo de duas tecnologias de separacgéo estudadas em trabalhos
desenvolvidos pela Embrapa Suinos e Aves.

1.1) Decantador de Palhetas

As separagbes, normalmente, sdo realizadas como a primeira etapa de um tratamento,
sendo que o decantador de palhetas foi descrito como sendo um dos sistemas de separacao dos
mais eficientes (Perdomo, 2001), possuindo inUmeras vantagens tais como, o baixo custo
(estimado com sendo de R$125,00/m?, Veiga, 1999), a facilidade de construgdo e operaco.

Estas caracteristicas fazem do decantador de palhetas um sistema adequado para
pequenos e médios criadores. No entanto, a grande producao de lodo (representa 10-15% do
volume total de efluentes) faz com que haja a necessidade de sua retirada a cada dois dias com
posterior armazenagem em esterqueiras durante cerca de 120 dias, para que o composto possa
ser aplicado na agricultura.

1.2) Peneira para Separacao de Dejetos para Pequenas Médias Propriedades

Ainda dentro dos processos fisicos de separacao, o trabalho desenvolvido por Veiga (1999)
(UFSC/Embrapa), descreve a construcéo e aplicacdo de um separador de sélidos de dejetos do
tipo peneira. Segundo o autor, os altos precos dos separadores disponiveis no mercado os torna
inviaveis para os pequenos produtores.

O trabalho desenvolveu um protétipo de um separador que pode ser adaptado em unidades
moveis, com custo estimado de cerca de R$4250,00. Embora o valor ainda possa parecer muito
alto, o fato do modelo poder ser transportado de uma propriedade para outra, o torna apto para ser
utilizado por associagdes de produtores.

O modelo consistiu de um sistema movido com motor de baixa poténcia, onde dois
raspadores transportam o dejeto e a0 mesmo tempo promovem a separagdo do mesmo por
movimentos circulatérios atuando sobre uma peneira céncava (0,8 mm de mesh), a seguir, 0
residuo é conduzido a mais dois raspadores e dois roletes atuando sobre uma segunda peneira
cbncava, aonde, por prensagem, reduz-se a umidade do residuo.

A eficiéncia foi testada em escala laboratorial e em campo, tanto na estagao de tratamento
experimental da Embapa Suinos e Aves, como em trés granjas da regido. O residuo sélido
resultante do separador possuia umidade entre 80 e 60%, o0 que € compativel com os resultados
obtidos com os equipamentos do mercado.

Uma vez separadas, as fragdes sdo destinadas a diferentes tratamentos.
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Os dois sistemas de separacao descritos possuem vantagens e desvantagens, sendo que
a escolha do mais apropriado deve ser avaliado caso a caso. Comparando-se os dois sistemas,
temos que:

® Vantagens da utilizagdo do separador mecénico frente aos decantadores:

® Necessita de pouco espago disponivel;

® Mobilidade;

® Maior velocidade na separagao;

® Baixo consumo de energia (0,75 cv — 0,56 kW);

® Solidos separados com menor teor de umidade, facilitando o manejo;

® Decantadores necessitam ser drenados a cada dois dias para remog¢ao do lodo;

®| odo é armazenado e tratado por via anaerébia, ocasionado mau odor, enquanto que a
fase sdlida do separador pode ser tratado por compostagem.

®» Desvantagens:

® Maiores custos do equipamento;
® Necessidade de fonte de energia préxima, nem sempre disponivel nas propriedades;
® Em caso de mau funcionamento, necessita de mao-de-obra especializada.

2) Processos Bioldgicos

A vida na Terra é mantida através da reciclagem de nutrientes e elementos quimicos
acompanhados do fluxo continuo de energia proveniente do sol. Através da fotossintese a energia
solar, o CO, e outros constituintes inorganicos sao convertido a biomassa. Essa matéria
acumulada serve como fonte de energia para varias formas de vida e reciclada através de ciclos
que se mantém em equilibrio. Este equilibrio, no entanto vem sendo quebrado nas ultimas
décadas em decorréncia da intensificacdo de atividades humanas, como a industrializacéo e a
agricultura e criacado intensiva.

Os processos biologicos de tratamento, consistem em processos naturais nos quais os
residuos sdo decompostos por intermédio dos microorganismos que utilizam a matéria organica
como fonte de energia, no processo denominado biodegradacdo. Recentemente, o termo
biorremediacao tem sido empregado para os casos onde a atividade microbiolégica é incentivada
através da otimizacdo das condigdes do meio (controle do pH, temperatura, adicdo de nutrientes,
entre outros).

Este processos podem ser classificados em aerdébios e anaerdbios, pois a presenga ou
auséncia de oxigénio determina os tipos de microorganismos predominantes, bem como as vias
pelas quais a matéria organica é decomposta e, consequentemente os produtos da degradagao.

= Principais vantagens dos processos de biorremediagao:

® Real destruicdo das moléculas dos contaminantes;

® Reducéo de custos;

® Minimo impacto sobre o0 ambiente;

® Opinido publica favoravel, por ser considerado processo natural.

® Desvantagens:

® Tempo de tratamento alto;
® Concentragdes alvo (exigidos pela legislacdo) nem sempre atingidos;

® Sensibilidade a fatores como temperatura, pH, presenca de substancias téxicas para os
microorganismos.
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Dentre as principais técnicas de tratamento bioldgico aplicados em residuos de criagdo
animal podemos citar: as esterqueiras, o biodigestor, as lagoas de estabilizacdo e a
compostagem. Na maioria dos casos, mais de uma técnica é aplicada no tratamento.

2.1) Esterqueiras

As esterqueiras consistem de um Unico tanque de armazenagem aonde ocorrem processos
de degradacdo anaerdbia. Entretanto, as esterqueiras e bioesterqueiras nao podem ser
considerados como sistemas de tratamento, mas sim de armazenagem.

Em trabalho desenvolvido por Gossman (1997), foi constatado que nao ha diferencas
significativas no desempenho de esterqueiras e bioesterqueiras. Como os custos de construcao e
manutengao das esterqueiras sdo menores, o sistema que a Embrapa normalmente recomenda
consiste de esterqueiras com abastecimento diario e controle de velocidade de alimentacdo. Antes
de iniciar o processo, deve se condicionar o sistema, pela adicdo de 30% em volume de dejeto
previamente fermentado. Este procedimento aumenta significativamente a velocidade da
degradagéo, uma vez que o periodo de adaptagédo dos microorganismos é a etapa mais demorada
do processo. Portanto, uma vez em funcionamento, ndo se deve remover totalmente o material da
batelada anterior (manter 10% volume) para preservar 0s microorganismos adaptados.

A degradacéo anaerobia prevalece nas esterqueiras, devido a alta concentracdo de matéria
organica do dejeto bruto, sendo possivel se obter reducao de até 56% de sélidos totais e 86% de
DQO, independente da estagcéo do ano.

O armazenamento em esterqueiras ndo pode ser considerado um tratamento, pois o
produto final ainda representa riscos para o0 meio ambiente se nao receber destino adequado.
Portanto, constitui-se em uma opcado de baixo custo para produtores que possuam areas
agricultaveis aonde possam dispor do fertilizante. Entretanto, mesmo para este fim ha restri¢coes,
pois os niveis de coliformes fecais sdo muito altos, inviabilizando a aplicacdo em algumas culturas
como verduras e hortalicas.

®Principais vantagens:

e Simplicidade de operagao do sistema;
¢ Baixo custo de investimento;
e Demanda pouco espago fisico na propriedade.

®Principais desvantagens:

¢ Odor emitido por fermentagao anaerdébia;

¢ Necessidade de areas de plantio suficientes para destinar o grande volume de fertilizante
gerado;

¢ Produto final ainda apresenta alto potencial poluente e patogénico.

Uma maneira de viabilizar os sistemas de degradacao anaerébia e reduzir a emissao de
odores é a implementacao de Biodigestores.

2.2) Biodigestores

Os biodigestores consistem em sistemas que visam conter a biomassa e 0 seu produto,
facilitando a sua distribuicdo. O sistema é fechado e baseado em processo anaerébio com
captacdo do gas metano, que pode ser utilizado como fonte de energia na propriedade e
aproveitamento da biomassa estabilizada como fertilizante.

A maioria dos estudos sobre a viabilidade e implementacdo dos biodigestores foram
realizados na década de 70, em decorréncia da crise do petr6leo que impulsionou as pesquisas
para busca de fontes de energia alternativas.

Em levantamento realizado na década de oitenta (Girotto, 1989), foi constatado que a maior
parte dos biodigestores que haviam sido implantados no estado de Santa Catarina, eram sub
utilizados ou se encontravam desativados. O principal motivo detectado, foi a dificuldade e a
demora em se adaptar ou converter os equipamentos da propriedade para a nova fonte de
energia.

Outro estudo importante para a viabilizacdo dos biodigestores, seria o desenvolvimento de
um sistema acessivel de armazenamento do gas gerado, uma vez que esta produgdo nado é
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constante pois depende da atividade dos microorganismos, oscilando de acordo com as condi¢des
ambientais, nutricionais, presencga de antibidticos, entre outros fatores..

Recentemente, em decorréncia da crise energética, os biodigestores passaram a despertar
novamente o interesse das autoridades e da populagdo em geral, sobretudo devido aos avangos
tecnologicos que tém disponibilizado no mercado sistemas baseados em células fotoelétricas, que
permitiriam a conversao da luz resultante da queima de biogas para energia elétrica.

2.3) Lagoas de Estabilizagao

As lagoas de estabiliza¢do sao definidas como sendo "bacias terrestres, projetadas dentro
de critérios técnicos e cientificos com a intencdo de tratar aguas residuarias brutas ou efluentes
pré tratados” (Middlebrooks, 1987).

A descontaminacdo dos efluentes ocorre por decantagdo e por intermédio de
microorganismos tais como bactérias, algas e fungos que possuem capacidade de quebrar
moléculas organicas complexas, desdobrando-as em substancias mais simples que podem ser
assimiladas por eles nos processos fotossintéticos (algas) ou respiratérios (bactérias). No
processo ideal, ocorreria a total mineralizacdo das moléculas organicas, ou seja a conversao
destas em ions inorganicos e CO, em processos aerdbios e/ou ions inorganicos e CH, em
processos anaerobios.

As lagoas podem ser classificadas de acordo com a atividade metabdlica predominante no
seu interior em: lagoas anaerobias, aerdbias e facultativas.

Atualmente, as lagoas de estabilizacdo para tratamento de efluentes liquidos possuem
diversas adaptagbes, visando a otimizacdo dos parametros para atingir maior eficiéncia no
tratamento de diferentes matrizes, provenientes de fontes domésticas, agricolas e industriais, cada
qual possuindo caracteristicas préprias muito distintas.

v/ As lagoas anaer6bias sdo lagoas preparadas para receber efluentes com altas
concentragbes organicas. Assim sendo, as taxas de produgdo de oxigénio (aeracao e
fotossintese) sdo despreziveis frente as taxas de consumo (oxidagédo e fermentagdo da matéria
orgénica). No ambiente anaerdbio, os microorganismos promotores de metanogénese,
sulfidogénese e/ou fermentacao séo favorecidos e prevalecem no meio.

O tratamento anaerdbio é considerado um processo seqiencial em trés estagios (Merkel,
1981). O esquema abaixo descreve de maneira simplificada o processo de degradagao da matéria
organica (M.O.):

M.O. I M.O. simples > Acido L »| Metano

complexa |hidrolise soluvel acetogénese Aceético metanogénese

Os processos anaerdbios sdo intermediados por bactérias que produzem as enzimas
necessaria para que as reagdes ocorram.

As lagoas anaerdbias sdo mais profundas (2 a 5 m) e possuem menor area superficial.
Estas caracteristicas desfavorecem a penetragao de luz, reduzindo a fotossintese e diminuindo a
emissao de compostos odorosos, assim como minimiza variagdes térmicas e facilita a remogao do
lodo (Embrapa, 1995).

Estes tipos de lagoas sdo muito eficientes na remogédo de material organico, entretanto a
remocgao efetiva de nutrientes e metais deve ser feita em etapas posteriores de tratamento.

v As Lagoas Facultativas sdo lagoas que possuem caracteristicas aerébias na superficie e
anaerébias no fundo. Assim sendo, a fragdo organica soluvel e coloidal é estabilizada através de
processos aerébios na superficie, enquanto que a fragdo sélida, decanta e sofre processos
anaerébios no fundo da lagoa. Estabelece-se um equilibrio simbiético entre as algas e as bactérias
aerobias proximo a superficie, otimizando o processo.

As lagoas facultativas sdo menos profundas (1 a 2 m) e possuem maior area superficial que
as anaerobias, assim sendo, os processos fotossintéticos e aerdbios também séo significativos
frente a degradacao anaerobia.
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A Fig. 1, descreve os principais processos que ocorrem em uma lagoa facultativa:

// iz

Algas+lust OO0 —— Enerprathiomassatr 02

Bact. asr.+M.0. +02 —* Energiat+ 002

Bacténas+ 2{CH20— CO2+CH4

Fig. 1 - Diagrama esquematico de uma lagoa facultativa com as principais reacoes que
ocorrem em seu interior.

v As lagoas aerébias, de maneira geral sdo consideradas inviaveis devido a necessidade
de areas muito extensas para a sua implanta¢do, uma vez que elas sao lagoas muito rasas (cerca
de 0,5 m). Para transpor esta dificuldade, existem lagoas mais profundas cuja aeracdo é
estimulada através de agitadores mecéanicos ou pela injecao de ar através da coluna de 4gua com
0 auxilio de bombas que sédo acionadas periodicamente.

Nas lagoas aerbbias, a degradacdao ocorre pela agcado conjunta dos microorganismos
aerobios e das algas, como na superficie das lagoas facultativas. Estas lagoas ndo apresentam
grande eficiéncia na remogao de matéria orgénica, no entanto elas sao bastante efetivas na
remogao de nitrogénio que é assimilado pelas algas. Adicionalmente, quando a atividade das
algas se torna muito intensa, a fotossintese pode causar a oxigenagdo do meio, aumentando a
alcalinidade e consequentemente a remogado de nitrogénio na forma de amoénio gasoso e de
fésforo pela precipitagao.

2.3.1) Sistemas de lagoas em série

No caso de efluentes provenientes da producao de suinos, a carga poluente é tao alta que
freqlientemente uma Unica lagoa ndo é capaz de realizar o tratamento adequadamente. Para se
obter resultados satisfatorios sdo necessarios sistemas de lagoas interligadas em série ou
paralelo.

O sistema preconizado pela Embrapa/UFSC é composto de uma caixa de homogeneizacao
seguido de um separador de fases (normalmente o decantador de palhetas), duas lagoas
anaerdbias, uma lagoa facultativa e uma lagoa de aguapé. Este sistema é capaz de reduzir
drasticamente a carga poluente pela remocao de até 98% dos Sélidos Totais, 99% da DBOs, 94%
do nitrogénio, 98% do fésforo e 99,9% dos coliformes totais.

Nos ultimos anos, diversos trabalhos realizados pela parceria da Embrapa Suinos e Aves
com a UFSC tém dado énfase a otimizacdo de pardmetros para melhorar o desempenho de
sistemas de lagoas de tratamento.

O primeiro trabalho utilizando o sistema de lagoas acima descrito, foi desenvolvido por
Medri (1997), o qual realizou estudos bastante detalhados para a obtengdo de parametros reais
de funcionamento da lagoas de estabilizagdo, em diversas condi¢cdes e sob acdo de diferentes
fatores climaticos.

As amostras foram coletadas semanalmente ao longo das lagoas, na entrada e saida de
cada uma delas em diferentes estagdes do ano. Desta forma, foram tracados perfis da
contribuicdo de cada etapa na remogéao da carga poluente, considerando-se o tempo de retengéo
e as mudancas sazonais. Com base nestes resultados, o autor calibrou um modelo matematico de
minimizacao de custos do sistema de lagoas.
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Além da elaboragao do modelo, foi constatado que a maior parte da carga organica (DQO,
DBO) e o fosforo total sdo removidos nas lagoas anaerdbias que, no entanto apresentou baixa
remocao de nitrogénio. Por outro lado, o nitrogénio € removido principalmente, nas lagoas
facultativa e de aguapés, pela assimilacao por parte das algas e plantas. A lagoa de aguapés
apresentou o melhor desempenho que a facultativa tanto para a remog¢ao de fésforo como de
nitrogénio.

A remocdo de coliformes fecais foi maior na lagoa anaerdbia do que nas demais,
contrariando o esperado, pois a presenca de oxigénio, o0 aumento do pH e a presenca de luz
favorecem o decaimento da populacdo de coliformes. As principais razées apontadas foram: 1) a
lagoa anaerdbia é o tratamento primario, portanto grande parte dos microorganismos podem ter
sido removidos pela sedimentacao dos sdlidos, 2) os remanescentes que sobrevivem e chegam a
facultativa, sdo aqueles que possuem maior resisténcia.

Embora a remocdo dos contaminantes tenha sido muito eficiente no sistema avaliado por
Medri (1999), (87% ST, 97% DQO e DBO, 92% NT, 96% PT e 99,99% CF), em decorréncia da
concentracao inicial extremamente alta, alguns dos parametros ainda se apresentaram acima dos
indices exigidos pela legislagao vigente, por exemplo, a DBO do efluente final do tratamento foi de
213 mg/L ou seja 3,5 vezes maior que 60 mg/l determinados pela Legislacdo Ambiental de Santa
Catarina, Decreto 14.250. Esta mesma lei abre o precedente de que a remogao de 80% é
aceitavel, desde que néo haja prejuizos ao meio ambiente, entretanto a definigdo da quantidade
que nao cause danos é muito vaga e variavel, sendo dependente das condigbes ambientais e do
corpo d’ agua onde o efluente é langado.

Outro importante parametro que apresentou valores superiores aos exigidos pela Legislagdo
foi a quantidade de coliformes fecais. A Legislacdo exige valores <1000/100ml, entretanto o
efluente apresentou NMP de 3700/100 ml.

Devido aos fatos acima descritos, os efluentes ainda necessitariam continuar o tratamento,
entretanto o tempo de residéncia no sistema até entéo, ja é bastante longo (cerca de 125 dias).

Com o objetivo de dar continuidade ao trabalho de Medri (1999), Cazarré (2000) e
Dalavéquia (2000) realizaram em 2001, trabalhos aonde foram avaliados em escala piloto, trés
sistemas de lagoas, com diferentes tempos de retencéo:

® Sistema 1: Anaerébia 1 (35 dias), anaerobia 2 (46 dias), facultativa (24 dias), aguapé (15
dias).

® Sistema 2: Anaerébia 1 (35 dias), anaerdbia 2 (30 dias), facultativa 1(20 dias), facultativa 2
(15 dias), maturacgao (7 dias).

® Sistema 3: Anaerdbia 1 (30 dias), anaerébia 2 (20 dias), facultativa 1 (15 dias), facultativa
2 (15 dias), maturacao (7 dias).

O sistema 1 é similar ao avaliado por Medri (1999). Os resultados demonstraram que o
sistema 3, apesar de ter o menor tempo de retencdo (87 dias), apresentou desempenho
praticamente idéntico aos demais sistemas, sendo que para a remogao de coliformes ele foi o
anico a alcangar o valor exigido pela legislagéo.

Assim sendo, este parece ser o sistema mais adequado, pois 0 volume de dejeto gerado
diariamente em uma granja € muito grande, exigindo maior agilidade nos sistemas de tratamento.
Além disso, tratamentos com menor tempo de retengdo exigem menor dimensionamento das
lagoas, reduzindo os custos e ocupando menor espago fisico nas propriedades.

Apesar do sistema 3 ter alcangado resultados muito promissores, ainda ndo foram
atingidos os valores especificados pela legislagado, portanto ainda ha a necessidade de avaliar a
adicao de mais etapas no tratamento.

Alguns dos trabalhos da Embrapa, realizam estudos em lagoas modificadas, visando
otimizar os processos de tratamento, ou seja, sugerem a adicdo de etapas de “polimento” para
que os dejetos tratados atinjam os parametros exigidos pela legislagéao.

2.3.2) Lagoas de Refinamento:
- Lagoa de Alta Taxa em Batelada
A dissertacao desenvolvida por da Silva (1996) pela UFSC e Embrapa Suinos e Aves,

avaliou a eficiéncia de uma lagoa de alta taxa de degradagdo em batelada para tratamento
secundario de dejetos.
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Fig. 2 - Lagoa de alta taxa de degradacao.

Neste tipo de lagoa, ocorre a aeragdo do meio através da movimentacao forcada da massa
liquida. A lagoa consistiu de uma estrutura eliptica (6 x 2 x 0,5 m), com pas horizontais que
movimentavam a massa liquida, promovendo a aeracdo do sistema e estimulando o
desenvolvimento de algas e microorganismos aerobios. Estes microorganismos podem promover
a remogao de M. O. por oxidagéo, utilizando o oxigénio produzido pelas algas. Simultaneamente,
as algas podem remover os nutrientes, utilizando o nitrogénio e o fosforo para o seu
desenvolvimento. A oxigenagdo pode promover a alcalinizacdo do meio e a volatilizagdo do
nitrogénio na forma de amonio.

A eficiéncia do processo variou com o a temperatura ambiente, atingindo aproximadamente
80% de remocéao de DQO, sélidos totais e nitrogénio em apenas 15 dias no verao e em 20 dias no
inverno. Como o efluente possui uma grande quantidade de algas, é necessario que haja mais
uma etapa do tratamento para a remocao destes. O trabalho avaliou a utilizagdo de lagoas de
filtracdo, utilizando peixes herbivoros (carpas chinesas).

®Principais vantagens:

¢ Diminuicao da concentracao de nitrogénio;
¢ Rapidez no processo;

e Simplicidade operacional;

¢ Auséncia de emissao de odor;

¢ Efluente apto para descarte no ambiente.

®Principais desvantagens:

* Necessidade de fonte de energia elétrica;

¢ Sistema descontinuo (batelada);

e Como sao lagoas rasas, capacidade de tratar pequenos volumes ou ocupar areas muito
extensa.

A avaliagdo da lagoa de alta taxa incorporada a um sistema de lagoas com fluxo continuo,
otimizando o tempo de permanéncia e o fluxo ideal, se faz necessaria para validar a
aplicabilidade do método.
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- Lagoas de Aguapé

As lagoas de aguapé também sao tratamentos de refinamento, ou seja aplica-se ao efluente
ja tratado que ainda nao atingiu os indices desejados. A dissertacao de Bavaresco (1996) citado
por Cazarré (2001), avaliou este tipo de lagoa em escala piloto, por batelada e em escala real com
fluxo continuo. Foi verificado que com tempo de residéncia de 10 dias, obtém-se redugao de 50%
da DBO, DQO, nitrogénio e fésforo, mesmo com elevadas cargas superficiais aplicadas de
nitrogénio (110 kg/ha/dia).

®Principais Vantagens:

¢ Eficiente remocao de nutrientes;
e Custo relativamente baixo.

®Principais Desvantagens:

* Necessidade de remocao periddica das plantas;
¢ Geragao de grande quantidade de residuo (aguapé).

- Lagoa de Aeracéao:

No trabalho de Alves (1998) citado por Cazarré (2001), foi avaliada a desodorizagéo de
dejeto suino através de diferentes taxas de aeracdo em tempos variados. Os experimentos foram
realizados em escala piloto, em reatores de 400 ml com vazdes que variaram de 20 a 60 L/h,
sendo que os melhores resultados foram obtidos para vazao de 30 I/h. As lagoas de aeragao
necessitam de bombas para o seu funcionamento, além disso, pode ocorrer o arraste de amoénia e
outros compostos téxicos para a atmosfera.

2.4) Compostagem

A decomposicdo da matéria pode ocorrer na presenca e na auséncia de oxigénio. Na
decomposicdo aerdbia, os produtos finais sdo gas carbbnico e agua, sendo que durante o
processo, ocorre o desprendimento de calor (70 a 80° C). Por outro lado, na decomposicao
anaerébia, ocorre a formagao de gas carbbnico, metano, acido sulfidrico e aminas incompletas,
sendo estes Ultimos, compostos que geram mal odor.

Fig. 3 - Construcao para compostagem de dejetos.
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Além da auséncia de mau odor, a decomposicado aerdbia elimina praticamente todos os
microoorganismos patogénicos e impede o desenvolvimento de moscas, devido ao aumento da
temperatura no meio.

A compostagem, portanto, é o processo de degradagao aerdbia de residuos sélidos. Para
que o processo ocorra com eficiéncia, muitos pardmetros devem ser observados, como a
umidade, o pH, aeragao, nutrientes e tipos de compostos organicos presentes (Peixoto, 1988). O
objetivo da compostagem é que o residuo final atinja um estado tal, que possa ser manuseado,
transportado, estocado e/ou aplicado no solo sem afetar adversamente o meio ambiente (Colueke,
1991).

Segundo Taiganides (1977), a faixa de umidade ideal para o0 maximo de decomposicao esta
entre 40 a 60 %, portanto para que o dejeto suino esteja apto a este tratamento, freqlientemente é
necessario que 0 mesmo passe por um processo de desidratacdo. Além disso, durante a
compostagem o material deve ser disposto e manejado de forma a se garantir a aeragdo do
material para que o processo aerobio prevalega. A relacdo C/N recomendada situa-se entre 30 e
50, pois em valores inferiores a 30 pode ocorrer amonificagdo e perdas significativas de nitrogénio
e em valores superiores a 50 pode ocorrer retardamento do processo.

2.4.1) Sistema de Cama Sobreposta

O processo consiste na colocagao de um leito de cama de maravalha com 0,5 m de altura
sobre 0 piso nas baias, com capacidade de absorver a producdo de dejetos de quatro lotes de
suinos (cerca de um ano de produgdo). Durante este periodo, podem ocorrer processos de
degradacdo na propria baia, para tanto, a maravalha deve ser revolvida semanalmente para
garantir a uniformidade da degradacéo e a aeragao do meio.

Fig. 4 - Animais em cama sobreposta recém colocada.

O sistema de cama sobreposta reduz o volume de liquidos dos dejetos, diminui a emissao
de aménia, de maus odores no ambiente e o bem estar dos animais (Oliveira, et al., 2001).

O trabalho realizado por Goulart (1997), verificou que apesar da degradagao ocorrer nas
camas durante a sua utiliza¢do, ainda é necessério que o material seja submetido a compostagem
para garantir sua completa estabilizacdo. A absor¢ao da urina pela maravalha retém os nutrientes
no composto, sobretudo o nitrogénio.

Além da maravalha, estudos comprovaram que outros materiais podem ser utilizados nos
leitos, desde que possuam boa capacidade de absorcdo dos dejetos e permitam a aeragéo
eficiente (Corréa, 1998). Assim sendo, o método permite o uso do material mais disponivel na
propriedade, como a palha de arroz, por exemplo. Embora o desempenho, em alguns casos, nao
seja tao bom, esta flexibilidade permite viabilizar a técnica para diferentes regides.
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®» As principais vantagens do sistema sobre cama:

¢ Residuos em fase sélida, facilitando a manipulagdo e o transporte;

¢ Retencédo dos nutrientes;

e Maior conforto para os animais (Oliveira & Robin, 2000);

¢ Auséncia de mau odor e proliferagcao de insetos;

* Produto final (fertilizante) de melhor qualidade fisica, nutricional e sanitaria.

® A desvantagem do método séo:

e Area disponivel para realizar a compostagem, preferencialmente impermeabilizada e
ventilada;

¢ Monitoramento regular de temperatura, umidade e aeragdo para garantir o bom
andamento da decomposigao;

¢ Disponibilidade de &reas para aplicar o composto ou organizar sistemas para transportar,
comercializar e/ou distribuir o fertilizante gerado;

No caso de se criar sistemas para a introdugéo do fertilizante resultante da compostagem
no mercado, € necessario a organizagao de cooperativas para se ter um controle da qualidade e
garantir a uniformidade do produto final.

A criagdo destas cooperativas poderia suprimir as desvantagens citadas acima, uma vez
que o material das camas poderia ser facilmente transportados (material so6lido) das propriedades
para unidades centrais de compostagem na cooperativa e distribuidas ou negociadas.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Como em todos os tratamentos de matrizes ambientais extremamente complexas, todas as
evidéncias apontam para a utilizagdo de tecnologias combinadas para a obtengdo dos melhores
resultados. A utilizagdo de processos fisicos, seguidos por biolégicos anaerébicos intercalados
com aerdbicos resultam em redugdes significativas do poder poluente dos dejetos. Ainda podem
ser introduzidas etapas de “polimento” no tratamento como a fitorremediagdo (lagoas de algas
e/ou aguapés) e a aeracao.

Diversos trabalhos realizados pela cooperacdo da Embrapa Suinos e Aves com a UFSC,
avaliaram o sistema de tratamentos por lagoas, estudando parametros como tempo de retencéo e
dimensionamento para otimizar o sistema. Embora, tenham sido obtidas redug¢des superiores a
90% das cargas poluidoras, ndo foram atingidos os indices recomendados pela Legislacao
Ambiental de Santa Catarina em decorréncia da concentragédo inicial extremamente alta. Em
reconhecimento aos altos custos e a grande dificuldade de obter os indices recomendados, a
propria legislagdo abre uma concessao na qual admite o aporte de efluentes de tratamento de
aguas residudrias cuja reducao seja superior a 80% da DBO.

A redugédo de 80% imposta pela lei é um valor muito relativo, pois muitos destes efluentes
ainda podem representar grave ameaga ao meio ambiente e a salde publica. Assim sendo,
embora os sistemas de lagoas ja atinjam a redugdo necessaria para cumprir a lei, é de grande
interesse o estudo de alternativas de refinamento do tratamento para que os efluente dos sistemas
de lagoas atinjam ou se aproximem dos Padroes de Emissao de Efluentes Liquidos.

Os tratamentos terciarios mais estudados sdo lagoas de aeragédo, maturagao, alta taxa,
aguapés e peixes.

Algumas novas tecnologias que poderiam ser avaliadas como parte do sistema de lagoas
seriam:

e Aplicacdo de cal ao efluente das lagoas, pois 0 mesmo poderia incrementar a remogao
de nitrogénio e fosforo pelo desprendimento de aménia e precipitacao de fosfato, sem
causar maiores danos, visto que o calcio € um elemento que faz parte dos processos
quimicos de aguas naturais;
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e Adicao de agentes floculantes, como polimeros organicos (PAM) para aumentar a taxa
de decantacdo da matéria orgénica e dos nutrientes, seguido por passagem através
de filtros de areias com ou sem prensas (Vanotti & Hunt, 2001);

e Utilizacdo de bactérias nitrificantes imobilizadas em polimeros que s&o colocados em
tanques reatores aerados, o efluente é recirculando para sofrer desnitrificagdo em
tanque anaerébio pré-nitrificante (Sistema Biogreen®);

Reator Aerado
Tanque Anaerébio [ ®| “Pellets” com

bactérias

A adicdo de mais etapas nos sistemas de tratamentos, ndo somente encarece 0s custos
como também aumenta ainda mais o tempo de residéncia dos residuos nas unidades de
tratamentos. Objetivando-se acelerar os processos, muitos estudos tém sido realizados com
catalisadores biologicos, este catalisadores podem conter um “pool” de bactérias especializadas
na degradacédo de determinados compostos, enzimas, nutrientes, entre outros componentes.

Existem no mercado, catalisadores biol6gicos especificos para as degradacdo das mais
diversas matrizes, tais como petréleo, dejetos ou pesticidas. Recentemente, a Embrapa Suinos e
Aves, tem procurado avaliar alguns destes catalisadores biolégicos, tanto os comerciais aplicados
em lagoas anaerodbias (Cazarré & Perdomo, 2000) como também, vem procurado firmar parcerias
para avaliar catalisadores desenvolvidos em instituicbes de pesquisa para acelerar a
compostagem (Universidade de Uberaba).

A minimizagao da fragéo liquida é interessante, visto que o tratamento aerébio (umidade de
cerca de 60%) resulta em composto de melhor qualidade e com menor potencial poluente que o
resultante de fermentacdo anaerébia (lodo de lagoa e esterqueira). Assim sendo, a criagdo de
animais sobre cama sobreposta € uma alternativa que possibilita a geragédo exclusiva de residuos
sélidos.

Outra vertente de estudos promissores é a avaliagao de tratamentos em reatores, pois os
sistemas fechados permitem a utilizagdo de reagentes mais “agressivos”, como 0S processos
oxidativos avancados (POAs), ou estudos com microorganismos modificados. O sistema permite
maior controle das condi¢des reacionais e nao representa riscos ao meio ambiente. Os sistemas
fechados permitem que a emissdo de odores seja controlada pelo tratamento ou filtragem dos
gases emitidos bem como possibilita maior facilidade no estudo da composi¢cdo e quantidade
destes gases.

Embora os custos de sistemas fechados possam parecer mais altos, inviabilizando-os para
0s pequenos produtores, sistemas compactos ocupam menor drea que lagoas e algumas
tecnologias aplicaveis somente em sistemas fechados tém potencial de reduzir drasticamente o
tempo de tratamento. Portanto uma analise de custos se faz necessaria para avaliar a viabilidade
destes sistemas. Entretanto, em uma primeira fase, a instalagdo de um sistema em escala piloto
possibilitaria a agilizacdo nos estudos de avaliagdo de novas tecnologias que, uma vez
constatadas como seguras (com andlise de entrada e saida) poderiam ser implementadas em
sistemas abertos, com maior seguranca.

A analise de outros contaminantes como pesticidas, antibiéticos e hormdnios poderia
complementar os estudos até entdo realizados e dar a real dimensdo dos riscos do aporte
indiscriminado de dejetos no ambiente. Evidentemente, estes estudos necessitam de mais tempo
para serem implementados, mas s&o imprescindiveis diante das pressdes internacionais e da
implementacao de legislagbes cada vez mais rigorosas.

Ainda este ano, ira se iniciar o estudo de patdégenos presentes nos dejetos em dissertacao
a ser desenvolvida pela parceria Embrapa Suinos e Aves e UFSC.
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E praticamente impossivel se desvincular o processo de tratamento dejetos com todo o
sistema de produgéao, pois as caracteristicas do residuo gerado sera dependente de como ocorre
0 manejo da criacao (redugéo de agua de lavagem, utilizacdo de bebedouros adequados, balango
de nutrientes na alimentagéo, administracdo de enzimas que favorecam a digestdo de alimentos
entre outros). Estes fatores podem contribuir definitivamente para a qualidade e a quantidade de
dejetos gerados, determinando a maior o menor complexidade do tratamento. Assim sendo, outra
vertente de pesquisa bastante promissora é a otimizacao do sistema de produgao de forma global
em substituicdo a busca de tecnologias de tratamento cada vez mais sofisticadas e caras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, E. F. C. Desodorizacao de dejetos suinos através de aeragao. Universidade Federal de
Santa Catarina, 1998.

BAVARESCO, A. Tratamentos terciarios de dejetos de suinos em lagoas de aguapé. Universidade
Federal de Santa Catarina. 1996.

CAZARRE, M. M.; PERDOMO, C. C. Utilizagdo de bactérias comerciais para redugdo do poder
poluente dos efluentes de suinocultura. CONGRESO MERCOSUR DE PRODUCCION PORCINA,
3., 2000, Buenos Aires. Trabajos Cientificos. Buenos Aires: Universidad de Buenos Aires, 2000.
p.ETE1.

COLUEKE, C. G. Principles of composting. In: Biocycle guide to the art & science of compsting.
Emmaus: J.G.Press, 1997. p.14-37.

CORREA, E. K. Avaliacdo de diferentes tipos de camas na criagdo de suinos em crescimento e
terminagdo. Universidade Federal de Pelotas. 1998.

DALAVEQUIA, M. A. Avaliacédo de lagoas de estabilizacdo para tratamento de dejetos de suinos.
Universidade Federal de Santa Catarina. 2000.

GIROTTO, A. F. Andlise da viabilidade econémica de diferentes tipos e tamanhos de biodigestores
em uso na microrregido do alto uruguai catarinense, a nivel de propriedade rural. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. 1989.

GOSMANN, H. A. Estudos comparativos com bioesterqueira e  esterqueira para armazenamento
e valorizacédo dos dejetos de suinos. Universidade Federal de Santa Catarina. 1997.

GOULART, R. M. Processo de compostagem: alternativa complementar para tratamento de camas
biolégicas de dejetos de suinos. Universidade Federal de Santa Catarina. 1997.

KONZEN, E. A. Avalizagao quantitativa e qualitativa dos dejetos de suinos em crescimento e
terminagdo, manejados em forma liquida. Escola de Veterinaria — Universidade Federal de Minas
Gerais. 1980.

LINDNER, E.A. Diagnostico da suinocultura e avicultura em Santa Catarina. Florianépolis: FIESC-
IEL, 1999.

MEDRI, W. Modelagem e otimizacao de sistemas de lagoas de estabilizacao para tratamento
de dejetos suinos. 1997. 206f. Tese (Doutorado em Engenharia da Producdo) -Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

MERKEL, J.A. Managing livestock wastes. Westport, Connecticut: Avi Publishing Company Inc.,
1981. p.162-185. 420p.

MIDDLEBROOKS, E. J. Design equations for bod removal in facultative ponds. Water Science
Techonoly, v.19, n.12, p.187-193, 1987.



Coletanea de Seminarios 2002 — Embrapa Suinos e Aves 14

OLIVEIRA, P.A.V. de, coord. Manual de manejo e utilizagdo dos dejetos suinos. Concordia:
CNPSA-EMBRAPA, 1993. 188p. (Documento n°27).

OLIVEIRA, P.AV. de; MEUNIER-SALAUN, M.C.; ROBIN, P. Comportamento de suinos em
crescimento e terminacdo em cama sobreposta de maravalha comparada ao piso ripado. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE VETERINARIOS ESPECIALISTAS EM SUINQS, 10., 2001, Porto
Alegre, RS. Anais. Concérdia : Embrapa Suinos e Aves, 2001. v.2, p.345-346.

OLIVEIRA, P.A.V. de; ROBIN, P. Producao de calor em sistemas de criagcdo de suinos em cama
de maravalha. In: CONGRESSO MERCOSUL DE PRODUCAO SUINA, 2000, Buenos Aires,
Argentina. Memoria. Buenos Aires: Universidad de Buenos Aires, 2000. p.SP8.

PERDOMO, C. C. Alternativas para o manejo e tratamento de dejetos suinos. Suinocultura
Industrial, v.23, n.152, p.16-26, 2001.

RODRIGUES, J. B. R. Eficiéncia do crescimento da microalga Chlorella minutissima e sua
aplicagdo em residuos de suinocultura — valorizagao e tratamento. Universidade Federal de Sao
Carlos. 2000.

SANTA CATARINA. Legislagdo Ambiental — Decreto n° 14.250, de 05 de junho de 1981.

SCHMITT, D. R. Avaliacao técnica e econémica da distribuicdo de esterco liquido de suinos.
Universidade Federal de Santa Maria. 1995.

SILVA, F.C.M. Tratamento dos dejetos suinos utilizando lagoa de alta taxa de degradagdo em
batelada. Florianépolis, 1996. Dissertacdo de mestrado. Programa de Pés-graduagdo em
Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina.

SILVA, P. R. da. Lagoas de estabilizacao para tratamento de residuos de suinos. 1973. 76f.
Dissertacdo (Mestre em Engenharia Hidrdulica e Saneamento) — Escola de Engenharia,
Universidade de Sao Carlos, Sao Carlos.

TAIGANIDES, E.P. Composting of feedlot wastes. In: Animal Wastes, Essex, England: Applied
Science, 1977. P. 241-252.

TUMELERO, I. V. Avaliacdo de materiais para o sistema de criagdo de suinos sobre cama.
Universidade Federal de Santa Catarina. 1998.

VANOTTI, M. B. e HUNT, P. G. Depuracion, gestién sostenible y revalorizacién de purines:
problemas y soluciones en EEUU. Monografico de Porci, 2001.

VEIGA, S. N. da. Desenvolvimento de um protétipo de um separador de solidos de dejetos
animais, destinado a pequena propriedade rural. Universidade Federal de Santa Catarina. 1999.



Coletanea de Seminarios 2002 — Embrapa Suinos e Aves 15

AGRI-CULTURE: RECONNECTING PEOPLE, LAND AND
NATURE

Jules Pretty
University of Essex

- Agri-Culture
i Reconnecting People,
4 Land and Nature

Something is wrong with our agricultural and food systems. Despite great progress in
increasing productivity in the last centry, hundreds of millions of people remain hungry and
malnourished. Further hundreds of millions eat too much, or the wrong sorts of food, and it is
making them ill. The health of the environment suffers too, as degradation seems to accompany
many of the agricultural systems we have evolved in recent years. Can nothing be done, or is it
time for the expansion of another sort of agriculture, founded more on ecological principles, and in
harmony with people, their societies and cultures? This is not a new idea, as many have struggled
in the past to come up with both sustainable and productive farm systems, and have had some
success. What is novel, though, is that these are now beginning to spread to many new places,
and are reaching a scale large enough to make a difference to the lives of millions of people.

My intention in writing this book is to help to popularise this complex and rather hidden area
of human endeavour. | live and work in the picturesque landscape of the Suffolk and Essex borders
of eastern England, a region of small fields, ancient hedgerows, lazy rivers and Tudor wool towns. |
spent my early years growing up amongst the sands and savannahs of the Sahara's southern
edge, landscapes dotted with baobab and acacia, and teeming with wildlife. In my time, | have had
the fortune to meet and work with inspiring people in many communities in both developing and
industrialised countries. Most have been swimming against a prevailing tide of opinion, often
exposing themselves to ridicule or even opprobrium. In writing this book, | want to tell somr of their
stories, about how individuals and groups have chosen routes to transformation, and how they
have succeeded in changing both communities and landscapes.

| also want to present evidence to support the contention that industrialised agricultural
systems as currently configured are flawed, despite their great progress in increasing food
productivity, and that alternative systems can be efficient and equitable. My intention is to bring
these ideas to a wider audience, as food matters to us all. As consumers, we buy it every week,
even every day, and the choices we make send strog signals about the systems of agricultural
production we prefer. We may not realise these messages are being sent, but they are. Our daily
consumption of food fundamentally affects the landscapes, communities and environments from
which it originates.

In the earliest surviving texts on European farming, agriculture was interpreted as two
connected things, agri and cultura, and food seen as a vital part of the cultures and communities
that produced it. Today, however, our experience with industrial farming dominates, with food now
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seen simply as a commodity, and farming often organised along factory lines. The questions |
would like to ask are these. Can we put the culture back into agri-culture without compromising the
need to produce enough food? Can we create sustainable systems of farming that are efficient and
fair and founded on a detailed understanding of the benefits of agroecology and people's capacity
to cooperate?

As we advance into the early years of the twenty-first century, it seems to me that we have
some critical choices. Humans have been farming for some six hundred generations, and for most
of that time the production and consumption of food has been intimately connected to cultural and
social systems. Foods have a special significance and meaning, as do the fields, grasslands,
forests, rivers and seas. Yet over just the last two or three generations, we have developed hugely
successful agricultural systems bases on industrial principles. They certainly produce more food
per hectare and per worker than ever before, but only look so efficient if we ignore the haarmful
side-effects - the loss of soils, the damage to biodiversity, the pollution of water, the harm to human
health.

Over these twelve thousand years of agriculture, there have been long periods of stability,
punctuated by short bursts of rapid change. These resulted in fundamental shifts in the way people
thought and acted. | believe we are another such junction. A sustainable agriculture making the
best of nature and people's knowledges and collective capacities has been showing increasingly
good promise. But it has been a quiet revolution because many accord it little crecence. It is also
silent because those in the vanguard are often the poorest and marginalized, whose voices are
rerely heard in the grand scheme of things. No one can exaclty say where this revolution could lead
us. Neither do we know whether sustainable models of production would be appropriate for all
farmers worldwide. But what | do know is that the principles do apply widely. Once these come to
be accepted, then it will be the ingenuity of local people that shapes these new methods of
producing food to their own particular circumstances.

We know that most transitions involve trade-offs. A gain in one area is accompanied by a
loss elsewhere. A road built to increased access to markrts helps remote communities, but also
allows illegal loggers to remove valuable trees more easily. A farm that eschews the use of
pesticides benefits biodiversity, but may produce less food. New agroecological methods may
mean more labour is required, putting and additional burden on women. But these trade-offs need
not always be serious. If we listen carefully, and observe the improvements already being made by
communities across the world, we find that it is possible to produce more food whilst protecting and
improving nature. It is possible to have diversity in both human and natural systems without
undermining economic efficiency.

This book draws on many stories of successful transformation. Sadly, | cannot do them full
justice, and so they are inevitably partial. Nor is there the space to provide a careful consideration
of all possible drawbacks or contradictions. | do not want to give the impression thaat just because
some communities and societies are designated as 'traditional' or 'indigenous' they are always
somehow virtuous, both in the relations with nature and with each other. The actions of some
communities have led to ecological destruction. The norms of others have seen socially-divisive
and inequitable relations persist for centuries. Nonetheless, my intention here is to show what is
possible, on the ecological and social fronts, and not necessarily to imply that each and every case
is perfect. This is also not a book where you will find substantial evidence and analysis. There are
no tables or figures in the main taxt, though the endnotes do contain much primary data. | am
convinced, though, that the stories are based on sound methods and trustworthy evidence, and
that they represent a significance beyond the specificities of their own circumstances.
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| anticipate criticism from those who disbelieve that such progress can be made with
agroecological approaches. | also do not want to reject all recent achievements in agriculture by
presenting a doctrinaire alternative. Real progress can only come from a synthesis of the best of
the past, eliminating practices that cause damage to environments and human health, and using
the best of knowledges and technologies available to us today.

This sustainable agriculture revolution is now helping to bring forth a new world. But it is not
likely to happen easily. Many agricultural policies are unhelpful. Many institutions do not listen to
the voices of local people, particularly if they are poor or remote. Many companies still think that
maximising profit at a cost to the environment represents responsible behaviour. But changing
national or local policies in only one step. Governments may wish for certain things, but having the
political will does not necessarily guarantee a desired outcome. Structural distortions in economies,
self-interest, unequal trading relations, corruption, dedt-burdens, profit-maximisation, environmental
degradation, and war and conflict all reduce the likelihood of achieving the systemic change
required to nurture this emerging revolution.

But we must not let these deep problems stop us trying. Things change when enough people
want them to. The time is surely right to speak loudly and, with a collective will, seek any
innovations that will help overcome these problems. | aim to take you on a short journey through
some of the communities and farms of both developing and industrialised countries where progress
is being made. | hope you will agree that these stories of sucess deserve careful consideration and
some celebration.

In Chapter 1 of this book (Landscapes Lost and Found), | set the scene by showing that
landscapes, and their attendant agricultural and food systems, are a common heritage to us all. In
the pursuit of improved agricultural productivity, we have, though, allowed ourselves to become
disconnected from nature, and so tend not to notice when it is damaged or taken away. For all our
human history, we have been shaped by nature whilst shaping it in return. But in our industrial age,
we are losing the stories, memories and language about land and nature. These disconnections
matter, for the way we think about nature and wildernesses fundamentally affects what we do in
our agricultural and food systems.

Chapter 2 (monoscape) focuses on the darker side of the landscape, showing how the poor
and powerless are commonly excluded from the very resources on which they rely for their
livelihoods. Modern dispossessions have extended such actions both in the name of economic
growth, and in the name of nature conservation. Strictly protected areas designed to protect
biodiversity simply disconnect us once again from the nature we value and need. At the same time,
modern agriculture has created monoscapes to enhance efficiency, and the poorest have lost out
again. Repossession and regeneration of diverse and culturally-important landscapes is na urgent
task.

Chapter 3 (Reality Cheques) takes a deliberately narrow economic perspective on the real
costs and benefits of agricultural systems. The reaal price of food should incorporate the
substantial externalities, or negative side-effects, that must be paid for in the harm to environments
and human health. Food appears cheap because these costs are hard to identify and measure.
Allocating monetary values to nature's goods and services is only one part of the picture, but it
does tell us something of the comparative value of sustainable and non-ustainable systems, as well
as indicate the kind of directions naational policies should be taking. To date, the fine words of
governments have only very rarely been translated into coherent and effective policies to support
sustainable systems of food production.
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Chapter 4 (Food for All) shows how food poverty can be eliminated with more sustainable
agriculture. We know that modern technologies and fossil-fuel devired inputs can increase
agricultural productivity - but anything that costs money inevitably puts it out of the reach of the
poorest households and countries. Sustainable agriculture seeks to make the best use of nature's
goods and servicess, of the knowledge and skills of farmers, and of people's collective capacity to
work together to solve common management problems. Such systems are improving soil health,
increasing water efficiency and reducing dependency on pesticides. When put together, the
emergent systems are both diverse and productive. There are, of course, many threats, which may
come to undermine much of the remarkable progreess.

Chapter 5 - (Only Reconnect) focuses on the need to reconnect whole food systems.
Industrialised countries have celebrated their agricultural systems' production of only commodities,
yet family farms have disappeared as rapidly as the rural biodiversity. At the same time, farmers
themselves have received a progressively smaller proportion of what consumers spend on food.
Putting sustainable systems of production in touch with consumers within bioregions of foodsheds
offers opportunities to recreate some of the connections. Farmers' markets, community-supported
agriculture, box schemes, and farmers groups are all helping to point to what is possible. None of
these alone will provoke systemic change, though regional polices and movements are helping to
create the right conditions.

Chapter 6 (The Genetics Controversy) addresses the genetic controversy. It is impossible
to write of agricultural transformation without also assessing biotechnology and genetic
modification. Who produces agricultural technologies, how they can be made available to the poor,
and whether they will have adverse environmental effects, are all important questions we should
ask of the many different types of genetic modification and different generations of application. The
answers will tell us wheter these new ideas can make a difference. We must, therefore, treat
biotechnologies on a case-by-case basis, carefully assessing the potential benefits as well as the
environmental and health risks. It is likely that biotechnology will make some contributions to the
sustainability of agricultural systems, but developing the research systems, institutions and policies
to make them pro-poor will be much more difficult.

Chapter 7 (Ecological Literacy) centres on the need to develop social learning systems to
increase ecological literacy. Our knowledges of nature and the land usually accrue slowly over
time, and cannot easily be transferred. If na agriculture dependent on detailed ecological
understanding is to emerge, then social learning and participatory systems are a necessary pré-
requisite. These develop relations of trust, reciprocal mechanisms, common rules and norms, and
new forms of connectedness institutionalised in social groups. New commons are now being
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created for the collective management of watersheds, water, microfinance, forests and pests.
These collective systems, involving the emergence of some four hundred thousand groups over
just a decade, can also provoke significant personal changes - no advance towards sustainability
can occur without us crossing the internal frotiers too.

Chapter 8 (Crossing the Internal Frontiers) focuses on a select number of cases and
individuals who have crossed the internal frontiers and then caused large-scale external
transformations. Our old thinking has failed the rest of nature, and is in danger of failing us again.
Could we help to make a difference if we changed the way we think and act? Canwe, as Aldo
Leopold suggested, think like the mountain and the wolf? Heroic change is possible, yet we also
need to expand from the parochiality of these cases. Everyone is in favour of sustainability, yet few
seriously go beyond the fine words, There really is no alternative to the radical reform of national
agricultural, rural and food policies and institutions. The need is urgent, and this is not the time to
hesitate. The time has como for this next agricultural revolution.
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MICOBACTERIOSE SUINA CAUSADA POR AGENTES DO
COMPLEXO Mycobacterium avium (MAC)

Virginia Santiago Silva
Med. Vet., M.Sc.,
Epidemiologia - Embrapa Suinos e Aves
e-mail: vica@cnpsa.embrapa.br

O material ora apresentado é o resumo de uma revisédo de literatura e de resultados de
pesquisa referentes ao projeto “Micobacterioses dos suinos na regidao sul do Brasil”,
desenvolvidos pela Embrapa Suinos e Aves em parceria com AINCADESC, USP e SIF-MAPA.

Etiologia:

Os suinos sdo susceptiveis a varias espécies de micobactérias, sendo que as mais
importantes s&o:

e Mycobacterium bovis — agente etiolégico da tuberculose classica (zoonose), geralmente
causa infeccdes mais severas, com maior poder de disseminacao.

e Complexo Mycobacterium avium (MAC) — E o mais freqiiente agente etioldgico das
infeccoes micobacterianas em suinos. Causa uma linfadenite granulomatosa acometendo os
linfonodos do trato digestivos, principalmente os cefalicos e mesentéricos.

e Mycobacterium tuberculosis — infecgao mais rara em suinos (enfermidade ocupacional).

Caracteristicas do agente:

* MAC — s3o0 bacilos alccol-acido resistentes;
¢ Crescimento lento (até 8 semanas a 37°C);
e Grupo Il — Classificagdo de Runyon;

¢ Mais de 30 sorotipos identificados;

e Amplamente distribuidos na natureza;

Caracteristicas da doenca:

* Doenga crénica - Pode levar de 2 a 4 meses desde a infecgdo até o aparecimento de
lesbes macroscopicas;

¢ A infecgéo ocorre por via oral;

* Nao apresenta sintomas clinicos;

¢ Suino infectado elimina MAC nas fezes;

¢ A infeccdo causa lesbes granulomatosas nos linfonodos digestivos, principalmente os
cefalicos e mesentéricos;

¢ A forma generalizada da doenca é rara;

e Diagnosticada ao abate pelo Servico de Inspe¢do de Carnes devido a auséncia de
sintomatologia;

e Possui “potencial zoonético” — Os agentes do Complexo Mycobacterium avium que
acometem suinos sdo 0s mesmos que acometem o homem, entretanto o suino néo foi
identificado como fonte de infeccdo para o homem, tanto pelo contato quanto pelo
consumo de carne suina. Acredita-se que tanto o homem quanto 0 suino possam se
infectar de fontes comuns;

¢ A distribuicao da doenca é mundial;

e Causa prejuizos econdmicos em funcdo do destino dados as carcagas de suinos com
lesbes granulomatosas.



Coletanea de Seminarios 2002 — Embrapa Suinos e Aves 21

Diagnéstico:

¢ Teste alérgico - Tuberculina — Prova comparada com PPD aviario e PPD bovino. Este é o
unico teste diagnéstico disponivel para aplicacdo a campo.

e Bacteriolégico — O isolamento de MAC em cultivo pode levar até 60 dias e a
caracterizagao bioquimica também é bastante lenta.

* Histopatologia - Coloragao de Eosina e Hematoxilina

e Imunoperoxidase (Morés et al., 1999).

e Tipificagdo molecular — PCR e RFLP

Dinamica da infeccao:

Considerando algumas lacunas existentes na literatura quanto a patogenia da infecgédo
causada por MAC em suinos, e havendo a necessidade de se conhecer o caminho percorrido pelo
agente nas carcagas afim de identificar o potencial risco a saude do consumidor, foi realizado o
seguinte estudo:

Foram estudadas trinta e trés carcagas com lesdes granulomatosas em pelo menos um
linfonodo, detectadas pelo Servigco de Inspecdo Federal. Destas, foram colhidos fragmentos dos
seguintes 6rgaos: linfonodos parotideos, mandibulares, mediastinicos, mesentéricos, gastricos,
hepaticos e inguinais ou retromamarios, os quais foram submetidos a exames histopatoldgicos e
bacterioldgicos. A Tabela 1 apresenta os resultados de vinte e duas carcagas das quais houve
isolamento de MAC em pelo menos um linfonodo. Nestas, observa-se que houve isolamento a
partir de linfonodos que ndo apresentavam lesées macroscopicas ao abate, porém em todos os
casos o agente ficou restrito aos linfonodos digestivos.

Uma avaliagdo semelhante foi realizada com oito suinos desafiados experimentalmente com
duas amostras distintas de MAC. A Tabela 2 apresenta resultados de exames histopatolégicos e
bacterioldgicos de 6rgaos desses suinos.

Tabela 1 - Freqliéncia de lesGes granulomatosas macroscépicas, microscopicas e de isolamento
de MAC nos diferentes linfonodos de 22 carcagas com bacteriologia positiva para MAC
em pelo menos um linfonodo.

Linfonodos Exames realizados
Pesquisados Macroscopico Isolamento Histopatologia
positivo negativo positivo negativo positivo negativo
Parotideos 0 22 2 20 0 22
Mandibulares 4 18 7 15 3 19
Mediastinicos 0 22 2 20 0 22
Gastricos 0 22 5 17 1 20
Mesentéricos 18 4 18 4 17 5
Hepaticos 0 22 5 16 1 21
Inguinais ou 0 22 0 22 0 22

retromamarios
*1 linfonodo hepatico nao foi colhido para exame microbiolégico e 1 linfonodo gastrico ndo foi colhido para
exame histopatologico.
Obs: 1 suino apresentou lesées nos linfonodos mandibulares e mediastinicos e 1 suino ndo apresentou
lesdes macro e micro.




Coletanea de Seminarios 2002 — Embrapa Suinos e Aves 22

Tabela 2 - Diagnéstico de linfadenite com quatro métodos diferentes, em oito suinos inoculados com duas
cepas de campo de MAC .

Tecido Necropsia Histopatologia ZN Bacteriologia
Cepal Cepa2 Cepal Cepa2 Cepal Cepa2 Cepal Cepa?2
L. parotideo 3/4 1/4 3/4 0/4 3/4 0/4 1/4 1/4
L. mandibular 2/4 0/4 1/4 1/4 0/4 0/4 1/4 2/4
Amigdala 0/4 0/4 2/4 2/4 0/4 0/4 2/4 0/4
L.mediastinico 1/4 1/4 0/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4
L. mesentérico 3/4 0/4 3/4 1/4 3/4 1/4 0/4 1/4
L. hepatico 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4
L. inguinal 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4
Intestino 0/4 0/4 2/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4
Figado 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4

Numero de exames positivos/ total de exames realizados
cepa 1 —isolada de suinos abatidos em Santa Catarina.
cepa 2 - isolada de suinos abatidos em Sao Paulo.

A bacteriologia negativa para MAC nos linfonodos inguinais mostra que o agente nao se
disseminou para a area de drenagem do membro posterior dos animais, ndo comprometendo a
musculatura da regido. Estes achados estdo em conformidade com os obtidos por Balian et al.
(1997), que estudou a presenca de micobactérias em diversos érgaos de suinos com lesdes de
linfadenite granulomatosa, identificando auséncia desses microorganismos em tecido muscular.

O isolamento de MAC a partir dos linfonodos mediastinicos também nao caracteriza,
necessariamente, a disseminacdo da infeccdo para o sistema respiratério, pois este linfonodo
drena tanto segmentos do trato respiratério quanto uma porgéo toracica do eséfago.(Saar & Getty,
1981)

Transmissao horizontal

A transmissdo de micobactérias de um suino para outro é ainda muito controversa na
literatura. Enquanto Acha & Szyfres (1989), Windsor et al., (1984) e Haugegaard et al. (1992),
concluiram nao haver transmisséo horizontal de MAC entre suinos, Jorgensen (1978), Ellsworth et
al., (1980) e Acland & Whitlock (1984) observaram que a transmiss@o horizontal pode ocorrer,
variando em severidade de acordo com a cepa de MAC envolvida. Devido a necessidade de
esclarecer as questdes relativas a transmisséo através do contato e a variacao de viruléncia entre
as cepas de MAC, foi realizado o seguinte experimento:

Foram utilizados 28 suinos e trés cepas de MAC, uma isolada de suino com linfadenite
abatido em Santa Catarina, uma isolada de suino com linfadenite abatido em Sao Paulo e uma
amostra de referéncia (ATCC 13950), também de origem porcina. Doze suinos foram divididos em
3 grupos de 4, sendo que cada grupo foi desfiado com uma das amostras. Para cada tratamento
(4 suinos desfiados com a mesma cepa de MAC) foram colocados mais 4 suinos nao inoculados
em contato, sendo mantidos na mesma baia por, aproximadamente 140 dias, quando foram
abatidos. A avaliacdo da transmisséao foi feita através dos exames de necropsia, histopatologia e
bacteriologia; o teste de tuberculina comparado foi aplicado 5 dias antes do abate. O tratamento
controle foi um grupo de quatro suinos sem inoculagdo e sem contato com suinos desafiados. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados dos exames de tuberculina, necropsia, histologia (HE e ZN) e bacteriologia
dos suinos desafiados por inoculagdo e em “contato” com 3 amostras de MAC e grupo

controle.
DIAGNOSTICOS

Tratamentos PPD PPD Necropsia Histologia Ziehl Bacteriolo-

bovino aviario (HE) Neelsen gia
Cepa SP
inoculados 3/4 4/4 2/4 3/4 1/4 4/4
Cepa SP
“em contato” 0/4 1/4 0/4 0/4 0/4 1/4
Cepa SC
inoculados 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4
Cepa SC
“em contato” 4/4 4/4 4/4 4/4 3/4 3/4
ATCC13950
inoculados 0/4 0/4 0/4 2/4 0/4 2/4
ATCC13950
“em contato” 0/4 0/4 0/4 2/4 0/4 0/4
Controle 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4

Fonte: Silva et al. (1999).

Os resultados mostram que houve transmissao horizontal nos trés grupos “em contato” com
suinos inoculados com as diferentes amostras de MAC, detectados em pelo menos uma das
técnicas de diagndstico empregadas. Nos suinos “em contato” com os inoculados com a cepa SC
a transmisséo ocorreu em 100% dos animais, demonstrando que esta amostra foi mais virulenta
que as demais.

Tuberculina

A prova de tuberculina comparada € o unico recurso disponivel para diagnostico de
micobacteriose a campo. E um teste de triagem, apropriado para identificar rebanhos positivos e
fazer o diferencial entre infecgdes por M. bovis e M. avium.

Os falso positivos podem ocorrer devido a reagdes cruzadas com espécies de micobactérias
nao patogénicas ou com outros géneros bacterianos como Streptococcus sp, Rhodococcus eqtii e
Corynebacterium sp. Os falso negativos ocorrem em fungédo do tempo de infec¢éo; este € o caso
de infecgbes recentes, poucos dias apds o contato com o agente.

Na literatura especializada a aplicagao, leitura e interpretacao do teste em suinos é bastante
confusa, pois os autores divergem quanto aos critérios, principalmente de mensuragcdo e
interpretacdo, tornando-o subjetivo. Morés et al. (2002) desenvolveram um experimento para
identificar o método mais adequado de aplicacao e interpretacdo do teste comparado para suinos,
cujos resultados foram incorporados pela Secretaria de Defesa Agropecuaria - MAPA, publicados
no Diario Oficial da Unido n°41, em Instrucdo Normativa SDA n® 19. A recomendagdo para
diagnéstico de micobacteriose suina é a seguinte:

*Local de aplicacao - a aplicacdo deve ser feita na superficie dorsal da orelha,
utilizando PPD aviario em uma orelha e PPD bovino na outra;

*Dose - 0,1ml intradérmico - PPD aviario;

*Dose - 0,1ml intradérmico - PPD bovino;

*Leitura - apds 48 horas da aplicagao;

*Mensuracao - uso de régua milimétrica;

*Interpretacdo para rebanho - média aritmética das reacdes superiores a 0,5cm;

*Tuberculose = média das reagdes ao PPD bovino superior a média das reagdes ao
PPD aviario.

*Linfadenite granulomatosa (MAC) = média das reac¢des ao PPD aviario superior a
média das reagdes ao PPD bovino.

Obs. Todas as reagdes superiores a 0,5cm para qualquer dos PPDs devem ser incluidas no
célculo das médias.
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Impacto econémico

As linfadenites granulomatosas detectada em matadouros causam prejuizos econémicos
tanto para a industria como para o produtor devido a condenagéo total ou parcial das carcacas
acometidas. A quantificagdo desse prejuizo é fundamental para auxiliar a tomada de decisao
referente a implementacao de um programa de controle.

O impacto econémico das linfadenites para a suinocultura do sul do Brasil, referente ao
periodo de 1997 a 1999, foi estimado com base em dados fornecidos pelas agroindustrias. Os
resultados estao apresentados abaixo.

O impacto econdbmico médio decorrente de linfadenite granulomatosa para os produtores de
suinos da regido sul do Brasil foi de:

. 1,5 milhdes de reais em 1997;
. 4,3 milhdes de reais em 1998;
. 6,9 milhoes de reais em 1999.

Para cada 0,1% de aumento na freqléncia de condenagdes de suinos por linfadenite
granulomatosa na regido sul do Brasil, os produtores de suinos deixaram de ganhar em média:

. 201 mil reais em 1997;
. 531 mil reais em 1998;
. 834 mil reais em 1999.

Os resultados do trabalho mostram que o impacto econdmico foi bastante significativo para
a suinocultura, justificando a aplica¢éo de programas de controle para a doenga (Martins, 2001).

Sazonalidade

Martins (2001b) realizou o estudo da sazonalidade na ocorréncia de linfadenite
granulomatosa com base em uma série temporal referente ao periodo compreendido entre janeiro
de 1996 a dezembro de 1999. Os dados utilizados no estudo foram obtidos de 9 abatedouros, com
o Servico de Inspecéo Federal, localizados na regiao sul do Brasil.

Os resultados mostraram que as micobacterioses ocorrem durante todo o ano, porém
apresentam comportamento sazonal, com aumento de freqiiéncia nas condenagdes de suinos nos
meses de maio a junho, mantendo-se elevada até outubro, quando comegam a decrescer.

Considerando-se que: a) as lesdes causadas por MAC tornam-se visiveis
macroscopicamente somente 3 a 4 meses apos a infecgao (Jorgensen, 1977; Acland & Whitlock,
1984), e b) que os suinos na regido sul sdao abatidos em média aos 5,1 meses (Associacdo
Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de Suinos - ABIPECS, 2001), concluiu-se que o
periodo de maior transmissibilidade inicia-se entre janeiro e margo, periodo caracterizado por
temperatura e umidade elevadas. Esta constatagdo, aliada ao fato das ditas condenacdes
ocorrerem durante todos os meses do ano sugere que bactérias pertencentes ao Complexo
Mycobacterium avium estdao nas criagdes problema e que, nos periodos mais quentes e umidos,
multiplicam-se neste ambiente, utilizando-se da matéria organica disponivel (fezes, urina, restos
de ragdo, etc.) aumentando a dose de exposicdo. O prolongamento na alta ocorréncia de
linfadenite até o més de outubro, pode ser explicado pela alta resisténcia das micobactérias no
meio ambiente, ampliada pela tendéncia de diminuigao de temperatura a partir do més de abril. Ou
seja, as micobactérias multiplicam-se no ambiente no verdo e sdo preservadas no periodo invernal
subsequiente, mantendo alta a presséo de infeccao.

Fatores de risco em sistema de ciclo completo

Na literatura, alguns fatores de risco associados a ocorréncia de micobacterioses foram
descritos, porém a maioria dos trabalhos que aborda o assunto refere-se a estudos de caso, nos
quais se considera condi¢des particulares de uma ou poucas criagdes. Desta forma, os fatores de
risco identificados se aplicam somente a granjas que possuam as mesmas condicoes,
caracteristicas semelhantes. Dado que a maioria dos estudos foi realizada em paises onde a
suinocultura difere das condigées encontradas no Brasil, e mais precisamente da suinocultura da
regiao sul, optou-se por desenvolver um estudo autéctone para identificar os fatores de risco
associados com linfadenite em nossas condigdes.
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Realizou-se um estudo caso-controle, onde foram incluidas 99 granjas, sendo 33 granjas
positivas para linfadenite e 66 granjas negativas, localizadas na regido sul do Brasil. Todas as
granjas selecionadas foram do tipo ciclo completo. Foram consideradas casos aquelas que
apresentaram dois ou mais suinos com lesdes de linfadenite granulomatosa no abate, confirmado
através de exames histolégicos e microbioldgicos. Em raio inferior a 5 Km de cada caso foram
selecionados dois controles; granjas com histérico de auséncia de linfadenite granulomatosa em
matadouro, por no minimo dois anos. Nas 33 granjas “caso” e nas 66 “controle” foi aplicado um
questionario elaborado com base em dados de literatura e na realidade local, procurando
investigar variaveis que poderiam estar associadas a tais infecgdes. Ao todo foram contempladas
mais de 200 variaveis. Estas foram submetidas a um tratamento estatistico que incluiu uma

andlise exploratdria de todas as varidveis, selecionando-se as que apresentaram p< 0,20 ao teste

de 2. Estas, por sua vez, foram submetidas & andlise multivariada (stepwise forward), segundo
Schlesselman (1982). Os calculos foram realizados através do programa SPSS for Windows,
versdo 9.0.1. O modelo final da regresséo logistica é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Modelo final da regressao logistica do estudo de fatores de risco para linfadenite
granulomatosa em suinos.

Variaveis casos controles OR (IC 95%)
Dimenséo do rebanho =25 matrizes 15/33 20/66 4,2 (1,2-14,5)
Nao ter piso ripado ou parcialmente ripado nas
instalacdes de creche 25/32 36/65 3,6 (1,05 -12,7)

Ma qualidade da higiene da creche por ocasidao da
visita 19/33 27/66 2,9 (0,99 - 8,3)
Fonte: Silva et al. (2002).

Neste estudo foram identificados trés fatores de risco associados a ocorréncia de
micobacterioses nos suinos, todos direta ou indiretamente relacionados a higiene nas criagbes. A
mé qualidade da higiene da creche por ocasido da visita (OR=2,9) caracteriza a deficiéncia nas
praticas de limpeza e desinfeccdo das granjas nesta fase da criagdo. Nao ter piso ripado ou
parcialmente ripado nas instalagdes de creche (OR=3,6) também esta relacionada a higiene, uma
vez que o ripado reduz o contato direto com fezes, urina e restos de racdo que se acumulam nas
baias.

A identificacdo de dimensdo do rebanho > ou = 25 matrizes como fator de risco (OR=4,2)
deve ser interpretada juntamente com as demais, pois em rebanhos maiores as medidas de
higiene das instalagcdes sdo mais trabalhosas, estando mais sujeitas a falhas. Além do que, é
impossivel intervir sobre essa variavel pois a suinocultura estd caminhando no sentido contrario,
ou seja, estdo permanecendo na atividade aqueles produtores que estédo investindo no aumento
do plantel para ganhar escala.

Embora todas as fases da criagdo de suinos tenham sido estudadas isoladamente, dois
fatores de risco identificados dizem respeito a fase de creche, o que pode ser atribuido ao fato de
que, segundo Nakamura et al. (1984), as lesGes por micobactérias tornam-se visiveis para o
inspetor de carnes (didmetro da lesdo > 1 mm) apenas aproximadamente 3 meses apds a
infecgdo. Sabendo-se que os suinos infectados eliminam micobacterias nas fezes e urina, e
considerando o tempo necessario desde a infecgdo até o aparecimento de lesdes detectaveis ao
abate, conclui-se que os suinos se infectam nas fases iniciais da criacao e que praticas de limpeza
e desinfec¢do para controle da doenga devem ser direcionadas a essas fases da criacao.

Perfil das amostras de MAC identificadas na regido sul do Brasil

Os exames bacteriolégicos dos linfonodos colhidos em varios abatedouros de suinos da
regido sul, utilizadas para selecionar os “casos” do estudo caso-controle possibilitou a identificagéo
molecular das amostras obtidas. Neste estudo foi possivel identificar 4 amostras de MAC
prevalentes na suinocultura da regido sul e sua distribuicAdo geografica. O estudo molecular
identificando “clusters” foi desenvolvido na Escola Paulista de Medicina (Sircilli et al.,, 1999), os
resultados estdo apresentados nas Figs. 1, 2, 3 e 4.
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Fig. 2 - Cepa Pig A — 8 isolados

Fig. 3 - Cepa Pig C - 6 Isolados
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Fig. 4 - Cepa Pig D — 6 Isolados

As Figuras acima mostram claramente a maior prevaléncia e mais ampla distribuicdo da

cepa Pig B com relagéo as demais.

Fatores de risco em sistema de terminacao

Consideracgdes iniciais:

e 0s suinos podem se infectar com micobactérias em qualquer fase da vida,
e os fatores de risco identificados em criagdes de ciclo completo estdo associados a ma

higiene, principalmente na fase de creche,

e 0 tempo necessario desde a infeccao até o aparecimento de lesdes visiveis ao abate

€ de aproximadamente trés meses,

e 0s suinos, nos ultimos anos, tem sido abatidos mais pesados, aumentando o tempo
de alojamento e, consequentemente aumentando o tempo de exposicdo ao MAC, em

granjas positivas.

As consideragbes acima geraram duavidas quanto aos provaveis fatores de risco

associados a micobacterioses em criagdes de terminagdo, pois devido ao maior tempo de
alojamento dos animais, as lesées identificadas em matadouros podem estar ocorrendo na fase de
recria ou inicio de crescimento. Desta forma, foi elaborado um estudo observacional para

identificar fatores de risco em terminacoes.

Foram selecionadas 60 unidades de terminagao, com lotes variando de 22 a 960 suinos e
prevaléncia de linfadenite variando de 0 a 29,66%, obtidos através do Servico de Inspecao
Federal. Nas 60 unidades foi aplicado um questionario contemplando 156 variaveis. Estas foram
submetidas a um tratamento estatistico de analise de multipla correspondéncia. Os fatores de

risco identificados estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Descricao das variaveis explicativas associadas a prevaléncia de linfadenite com as
classes, freqliéncias absolutas (ABS) e relativas (%), respectivamente.(Amaral. et al.,

2001)
i Freqiiéncias % de
Descrigao Classes ABS % linfadenite
Variavel resposta — Objetiva
LINFA1 <1,0 12 20 0,19
o . . LINFA2>1,0<5,0 15 25 2,82
o, ’ ’
1. Prevaléncia de linfadenite no lote(%) LINFA3 > 5.0 < 10,0 18 30 7.39
LINFA4 > 10,0 15 25 29,66
Varidveis explicativas

1. Caminhao que transporta insumos e ragoes "TRA1 = sim 15 25 18,77

também transporta animais TRA2 = ndo 45 75 7,58

2. Produz rag&o na propriedade RAC1 = sim 15 25 17,92

) RAC2 = ndo 45 75 7,86

3. Acesso de animais a fabrica de ragdo AFAT = sim 15 25 18,61

' AFA2 = ndo 45 75 7,63

~ REST1 = caixas e sacos 15 25 19,03

4. Forma de estocagem da ragéo pronta REST? = silos 45 75 7.49

. . . AGUA1 = nao tratada 45 75 12,98

5. Tratamento de agua fornecida aos suinos AGUA? = tratada 15 o5 256

VAZ1 = continuo 11 18,3 20,76

6. Manejo da instalacédo VAZ2 = todos dentro todos 49 81,7 8,04

fora

- . - HIC1 = sujo 43 71,3 19,65

7. Higiene dos comedouros por ocasido da visita HIC2 = limpo 17 287 6.71

. x - HIB1 = sujo 14 23,3 10,51

8. Higiene dos bebedouros por ocasido da visita HIB2 = limpo 46 763 10.33

9. Estado de conservagéo das instalagées INST1 = regular ou ruim 24 40 12,24

: ¢ ¢ INST2 = bom 36 60 9,13

" Classes em negrito, implica-se em fatores de risco para linfadenite.
(Amaral et al. 2001).

Analisando os resultados, mais uma vez se constata a associacdo da ocorréncia de
linfadenite com as condigdes de higiene das cria¢gdes, complementando os resultados obtidos em
criagdes de ciclo completo. Fica claro, entdo, que o controle e/ou a prevengdo deste tipo de
infeccao depende de praticas de higiene e desinfecgdo que visem diminuir a pressao de infecgao
na criacao, observando o manejo em cada fase e aplicando as medidas pertinentes a estas.

Desinfetantes

Dado que os fatores de risco associados com linfadenite granulomatosa estdo associados
as condicbes de higiene das criacdes, e conhecendo a caracteristica de resisténcia do género
Mycobacterium no ambiente, fez-se necessario identificar desinfetantes indicados para controle de
micobactérias. O desinfetante sugerido pela Organizagdo Mundial da Salde para eliminagéo de
micobactérias em instalagdes zootécnicas é o hipoclorito de sédio, porém na suinocultura algumas
restricoes a este desinfetante foram levantadas. O hipoclorito € corrosivo em metais, o que
restringe seu uso em determinadas instalacdes onde divisdrias ou celas de ferro sédo utilizados,
como em algumas instalacdes de maternidade por exemplo. Outra desvantagem do produto é o
baixo poder residual.

Para elucidar a questao de resisténcia das amostras prevalentes na regido sul, e visando
identificar principios ativos adequados para uso a campo no controle das micobacteriose, realizou-
se 0 seqguinte estudo:

Foram testados 6 desinfetantes contra as quatro cepas de MAC identificadas anteriormente,
e em 4 condi¢g6es ambientais;

e Cepas de MAC - Pig A, Pig B, Pig C e Pig D,
e 6 desinfetantes utilizados em suinocultura

—_

fenol
2. fenol e cresol
3. glutaraldeido
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No ok

i e

hipoclorito de sddio

cloro e fenol

glutaraldeido e aménia quaternaria
controle - salina

4 condicoes ambientais

4 °C com matéria orgéanica (4 °C CMO)
4 °C sem matéria organica (4 °C SMO)
Temperatura ambiente com matéria organica (TA CMO)
Temperatura ambiente sem matéria organica.(TA SMO)

Os resultados obtidos foram os seguintes:

O composto fendlico 1 apresentou melhores resultados frente ao conjunto de cepas;
A 4 °C sem matéria organica, a Pig B foi mais resistente ao desinfetante 1 que as Pig A e D;
Os desinfetantes 1 e 4 (hipoclorito de sédio) apresentaram melhores resultados frente a Pig B.

Plano de acao

Afim de minimizar o impacto da linfadenite para a suinocultura, e antes mesmo de obter

todos os resultados quanto aos estudos de fatores de risco, em 1997 elaborou-se um plano de
acado com base em informacgdes obtidas na literatura e com resultados parciais dos estudos feitos
pelo Convénio Embrapa, ACCS e USP. Para tal, foram utilizadas trés granjas de ciclo completo,
com altas taxas de condenagéo por linfadenite em abatedouro. Inicialmente buscou-se o histérico
de abate dessas granjas, retroativo a um ano, apds foram feitas visitas para identificacdo dos
fatores de risco e finalmente foram sugeridas medidas de corregcdo dos fatores de risco
identificados. As granjas foram monitoradas mensalmente através dos dados de abate e de visitas
para certificacdo de que as medidas de corre¢do propostas estavam sendo adotadas.

Fatores de risco identificados nas trés granjas:

e Falta de higiene nas instalagbes de todas as fases da criagdo, bem como nas fabricas de
racoes;

¢ Galinhas caipiras soltas nas propriedades, com acesso as instalagées dos suinos;

e Comedouros sujos com fezes;

* Reservatorios de agua fornecida para 0s suinos sujos e sem tampa;

e Superlotacao na creche e na terminagao;

¢ N&o utilizagdo de programa de limpeza e desinfeccao;

¢ N3o utilizacdo de programa de controle de moscas e roedores.

Medidas de correcao sugeridas:

e Limpeza das baias trés vezes ao dia, com pa e vassoura proprios para cada fase da
criagao;

¢ Cercar as galinhas caipiras;

e Limpar os comedouros e bebedouros sempre que possivel (entre as limpezas);

e Lavar as caixas d’dgua de 3 em 3 meses, desinfetando com hipoclorito;

¢ Adequar a lotacdo nas instalacées;

e Comprar maravalha que tenha passado por tratamento térmico para a maternidade e
creche ou evitar o uso;

¢ Adotar controle de moscas e roedores;

¢ Desinfeccao com hipoclorito de s6dio com 2,5% de cloro ativo, diluicdo 1:20.
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Fig. 5 — Percentual de condenacgdes por linfadenite granulomatosa das granjas A, B, C.

Nas visitas mensais, durante o periodo de observacgéo, verificou-se que, entre as medidas
de correcao sugeridas, algumas foram adotadas e outras ndo. As praticas de limpeza de 2 a 3
vezes ao dia estavam sendo aplicadas e o programa de desinfec¢ao foi adotado corretamente em
todas as granjas, bem como a limpeza das caixas d’agua. A higiene, de modo geral, melhorou
mas a adequacao da lotacdo nao foi constante. Na granja A o programa de controle comegou a
ser aplicado a partir de abril/97, na granja B em novembro/97 e a granja C iniciou em jul/98. Todas
foram acompanhadas até julho de 1999. Na granja C, por decisdo do proprietario, foram
eliminadas as matrizes que reagiram ao teste de tuberculina aviaria, nas demais granjas a
eliminagéo foi parcial, sendo mantidas algumas fémeas positivas até o final do trabalho. Ao final do
plano de agédo todas as granjas estavam livres de condenagdes por linfadenite no abate. Os
resultados de abate, durante todo o periodo de acompanhamento, das granjas A, B e C estédo
apresentados na Fig. 5.

) 0 DESAFIO
CRIACAO DE SUINOS EM CAMA SOBREPOSTA

A criag@o de suinos em cama sobreposta vem sendo amplamente utilizada na suinocultura
brasileira devido as diversas vantagens econOmicas, ambientais e de bem estar animal,
caracteristicas deste sistema. Entretanto, algumas questfes sanitérias ainda necessitam de
maiores investigagdes, pois nas Ultimas décadas vérios autores estrangeiros associaram a
utilizagdo de cama de serragem ou maravalha a ocorréncia de linfadenite em suinos (Brooks,,
1971; Songer et al., 1980; Windsor et al., 1984). Tanto a maravalha quanto a serragem foram
abordadas como fonte de infeccdo de MAC para suinos, porém a forma como esses materiais
foram utilizados muitas vezes difere do sistema de cama sobreposta atualmente utilizado no
Brasil. Neste sistema, a principal caracteristica € o processo de compostagem ao qual a cama é
submetida, onde ocorre a elevagdo da temperatura da cama e evaporacao da fracao liquida dos
dejetos dos suinos. A elevagao da temperatura em decorréncia da agao microrganismos na cama
pode ser fator relevante para a eliminagdo de alguns patégenos, entretanto essas questdes ainda
nao foram totalmente esclarecidas, merecendo estudos mais aprofundados para obtencao de
respostas conclusivas.

O substrato ou material utilizado como cama também parece ter papel importante na
manutengao e/ou multiplicagdo de MAC. Em estudo realizado na Embrapa Suinos e Aves,
comparando trés lotes consecutivos de suinos criados sobre mesma cama, com diferentes
substratos (maravalha, serragem, sabugo de milho triturado, casca de arroz e piso de concreto
parcialmente ripado) Corréa (1998), constatou que a ocorréncia de linfadenite foi maior naqueles
criados em cama de serragem. Este resultado vem de encontro aos obtidos por Szabé et al.
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(1975), que comparou suinos criados sobre cama de serragem, sem cama ou com cama de
palhas e uso temporario de cama de serragem, constatando que na cama de serragem houve
28,1% de ocorréncia de linfadenite e nos outros dois tratamentos somente 2% dos suinos, em
cada um. Os animais utilizados nesses dois experimentos vieram de rebanhos infectados por
MAC.

Embora a linfadenite granulomatosa ocorra tanto em sistema convencional como em criagao
sobre cama, Amaral et al. (2002) demostraram que em condicdes experimentais, alguns suinos
infectados em um lote de cama de maravalha infectam outros do mesmo lote e contaminam a
cama levando a infeccdo dos lotes subsequentes. No mesmo experimento constatou-se maior
ocorréncia de linfadenite nos suinos criados em cama de maravalha (aproximadamente 22%)
comparados aos criados em piso de concreto parcialmente ripado (aproximadamente 13%) no
total dos 4 lotes, sendo que em ambos os tratamentos, de cada baia com 20 suinos, apenas 2
foram inoculados com MAC e somente no primeiro lote. Os casos de linfadenite ocorridos nos
lotes subsequentes se deram pela presenca do agente nas instalagbes, tanto cama quanto
convencional. Neste experimento a maravalha utilizada foi previamente submetida a tratamento
térmico (200°C).

Muitas sao as varidveis que podem influenciar a ocorréncia ou ndo de linfadenite no sistema
de cama, o agente pode estar presente na propria cama dependendo da origem e condigdo de
armazenamento desta, os suinos alojados podem estar infectados da granja de origem ou ambos.
Além disso, muitos fatores podem influenciar na sobrevivéncia do agente neste sistema, tais
como o substrato utilizado (serragem, maravalha, palhas) a temperatura, manejo (revolvimento
entre lotes, etc.), pH, umidade, lotagcdo animal entre outros. Para uma avaliagdo precisa da
influéncia de cada fator isoladamente, sdo necessarios experimentos em condi¢cdes controladas.
Ainda assim, muitas observagbes de campo sdo de grande valia para o entendimento das
micobacterioses no sistema de cama sobreposta. A seguir serdo apresentados resultados de
algumas unidades de observacao; granjas com criagées sobre cama, em diferentes condigoes.

A Tabela 6 apresenta dados de acompanhamento de trés lotes em duas granjas de
terminagao sobre cama de serragem, sem revolvimento entre lotes.

Tabela 6 — Acompanhamento de abate de duas granjas de terminagdo com criagdo sobre cama
de serragem.

Granja Lotes N¢ de suinos N2 de suinos com % de carcacas com
abatidos linfadenite linfadenite

1 450 0 0

1 2 450 25 5,5
3 450 190 42,2
1 450 0 0

2 2 450 0 0
3 450 109 24,2

A Tabela 7 apresenta os dados de abate de duas granjas de ciclo completo com
terminacdo sobre cama e em sistema convencional.

Tabela 7 - Acompanhamento de abate varios lotes de suinos em duas granjas de ciclo completo,
com terminacao sobre cama e em sistema convencional.

Granja Sistema - terminacao N¢ de suinos N¢ de suinos com % de linfadenite
abatidos linfadenite
Casca de arroz 1.817 01 0
1 Convencional 71 0 0
Serragem 171 0 0
2 Convencional 370 0 0

A Tabela 8 mostra 0 acompanhamento de abate de 16 propriedades de terminacdo com
sistema de criacdo sobre cama de casca de arroz.
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Tabela 8 - Acompanhamento de abate de 16 propriedades de terminagao sobre cama de casca de

arroz.
N2 de produtores N2 de lotes N¢ de suinos N2 de suinos com % de linfadenite
abatidos linfadenite
16 1a6 10.915 0 0

Os dados apresentados até o momento sugerem um melhor resultado quanto a ocorréncia
de linfadenite nas propriedades que utilizaram casca de arroz como cama, porém esses resultados
podem ser considerados sugestivos mas ndo sado conclusivos, pois conforme visto anteriormente
essas propriedades podem estar alojando leitdes livres de MAC e por isso ndo apresentaram
lesdes no abate. Entretanto deve-se considerar que, uma vez sendo introduzido o microrganismo
na cama, nao se pode prever os resultados dos lotes seguintes. Estas e tantas outras questdes,
ainda sem resposta, quanto a linfadenite em suinos criados sobre cama, constituem pontos
importantes a serem considerados nas futuras agdes de pesquisa.

CONCLUSOES

¢ O controle das linfadenites causadas por micobactérias deve basear-se em medidas de
higiene e desinfeccéo;

¢ A simples eliminag&o de suinos reativos ao teste de tuberculina ndo garante o controle da
doenca;

¢ S0 validas todas as praticas de controle que visem evitar a contaminacao oral-fecal;

¢ As praticas de limpeza e desinfec¢ao visam reduzir a pressao de infec¢ao nas instalagdes
e devem ser observadas continuamente;

¢ A ocorréncia de linfadenite em suinos criados no sistema de cama sobreposta ndo esta
totalmente esclarecida;

® S30 necessarios novos estudos para um melhor entendimento do comportamento de
Mycobacterium avium no sistema de criagdo em cama sobreposta afim de viabilizar
estratégias de controle.
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PROCESSOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NA
AGROINDUSTRIA
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INTRODUGAO

Para uma empresa de pesquisa, a transferéncia da tecnologia é fundamental, pois esse é o
mecanismo de articulagdo entre a fonte geradora da tecnologia e o cliente. Para uma tecnologia
ser transferida & necessario que haja, por parte da sociedade, uma demanda por essa tecnologia,
e é através do levantamento dessa demanda que a empresa vai orientar e direcionar os trabalhos
de pesquisa e desenvolvimento.

A Embrapa Suinos e Aves estd situada na regido onde se concentra a maior produgéo de
suinos e aves do Brasil e onde se localizam as maiores agroindustrias do setor que atuam na
organizagao da cadeia produtiva, principalmente através do sistema de integragao. Nesse sistema
a industria contrata o produtor rural através de parceria para produzirem a matéria prima (suinos e
aves) com exclusividade para a empresa, que € responsavel pelo fornecimento de insumos,
assisténcia técnica e garantia de compra da producgao. E nesse cenario que ocorre a transferéncia
de tecnologia da agroindistria, através do seu departamento técnico, para os produtores
integrados.

A andlise do processo de transferéncia de tecnologia na agroindustria foi realizado através
do acompanhamento diario dos trabalhos do departamento técnico da empresa Sadia S/A,
unidade de Concérdia-SC, no periodo de 08 a 19 de Julho de 2002.

OBJETIVOS
GERAL

Analisar como se processa a transferéncia de tecnologia entre agroindustria e produtores
em um sistema de integragéo.

ESPECIFICOS
ESTUDAR

1. A obtencao das novas tecnologias pelo departamento técnico.

2. A transferéncia das tecnologias para os técnicos da assisténcia, e, desses para 0s produtores
integrados.

3. Como séo retroalimentadas as tecnologias.

APRESENTACAO

A empresa Sadia S/A é considerada um dos maiores grupos agroindustriais do Brasil,
apresentando uma grande penetragdo de seus produtos, tanto no mercado interno como no
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mercado externo. A Sadia vincula sua producdo a agricultura familiar através do sistema de
integracdo, iniciado com a producdo de aves na década de 60 e, posteriormente, no final da
década de 70, com a integragéo da produgéo de suinos.

A integragéo, atendida pelo departamento técnico da unidade de Concérdia esta distribuida
da seguinte forma:

INTEGRAGCAO DE AVES

A integragdo de aves conta com 1003 aviarios distribuidos em 874 produtores integrados,
divididos em 14 regides, assistidos por 14 técnicos e 02 veterinarios.

INTEGRAGAO DE SUINOS

Nos ultimos anos a empresa vem buscando segmentar seus integrados em diferentes fases
do ciclo de produgcdo, com o objetivo de especializar e profissionalizar os produtores, reduzir
custos e incorporar métodos de gestdo empresarial nas propriedades. Os integrados na produgao
de suinos estao distribuidos da seguinte forma:

CICLO COMPLETO: nesse sistema, os produtores detém o controle de todo o processo
produtivo, desde a fase de reprodugédo até o animal terminado para abate. A integracao, nesse
sistema, possui 301 integrados em Concérdia com 7.900 matrizes alojadas, o nimero médio de
matrizes por produtor é de 25 animais.

UNIDADE DE PRODUCAO DE LEITOES-U.P.L: trabalha com a producdo de leitdes até a
idade de saida da creche, quando esses animais sdo repassados aos terminadores. Possui 405
integrados com um total de 45.600 matrizes alojadas, distribuidas da seguinte forma:

-20% dos produtores possuem 50 matrizes.
-70% dos produtores possuem de 100 a 150 matrizes.
-10% dos produtores possuem mais de 150 matrizes.

O namero minimo de matrizes exigidos pela integradora para UPL é de 70; os produtores
que possuem numero inferior estdo em fase de expansao do plantel.

TERMINADORES: séo produtores que recebem os leitdes e os insumos da empresa, sendo
responsaveis pela instalacdo e mao-de-obra.

Os integrados na producao de suinos estao divididos em 13 regides e sdo assistidos por
26 técnicos (especificos para terminadores e UPL), 01 veterinario e 01 engenheiro agricola,
responsavel pelos projetos de construgdo e meio-ambiente. Todo o processo de controle da
integracéo é realizado pela Diretoria de Produgao Agropecuaria ( DPA).

ESTRUTURA DA DIRETORIA DE PRODUCAO AGROPECUARIA

A Diretoria de Produgédo Agropecuéria é responsavel pelo gerenciamento de todo o
processo de produgao, que inicia com a produgao do leitdo ou pinto de um dia e vai até a entrega
desses animais para o abate, incluindo o fornecimento de insumos, transporte e assisténcia
técnica. A DPA esta estruturada da seguinte forma:
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ORGANOGRAMA DA DIRETORIA DE PRODUGAO AGROPECUARIA

D.PA

DIRETOR

GERENTE (aves) GERENTE (suinos)

CONSULTORES CONSULTORES H

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO

CONTROLES |—| CONTROLES |—

SUPERVISAO SUPERVISAO

TEC.EXTENSIONISTA TEC.EXTENCIONISTA

A Diretoria de Produgao Agropecuaria conta com um diretor para todo o grupo.
Subordinados a ele estdo os gerentes de aves e suinos que também s&o corporativos e contam
com a assessoria de consultores: especialistas em diferentes areas estratégicas para a empresa.
Em cada unidade da empresa existem os departamentos (independente para aves e suinos),
subordinados diretamente aos gerentes, que tém como responsabilidade gerenciar o processo de
integracdo pertencente aquela unidade. Nos departamentos é que estd estruturado o
departamento técnico, responsavel pela assisténcia e transferéncia de tecnologia para os
integrados sob orientagdo e geréncia dos supervisores. Os controles, subordinados aos
departamentos de cada unidade prestam servico de apoio logistico (transporte de insumos,
animais, etc). Todo o processo de producdo na empresa é baseado nas diretrizes globais da alta
direcdo, cada diretoria deve estabelecer as metas do seus departamentos a fim de atender as
diretrizes da empresa. Na pratica, essas metas sdo desdobradas conforme o esquema abaixo:

DIRETRIZES E METAS DA ALTA ADMINISTRAGAO

DIRETRIZES E METAS DOS GERENTES

v

DESDOBRADAS EM DIRETRIZES E METAS DOS DEPARTAMENTOS

v

METAS DOS SUPERVISORES E EXTENSIONISTAS

PLANO DE SERVICO DO EXTENSIONISTA

METODOLOGIA DE EXTENSAO RURAL

O departamento de fomento iniciou na empresa por volta de 1954, a partir dai passou por
diversas modificagcdes e atualizagbes, atualmente a metodologia de extensdo adotada pela
empresa € baseada nos conceitos de qualidade total, que visa a satisfacdo total do cliente. O
departamento técnico busca a satisfacao do produtor como cliente da assisténcia técnica e, ainda,
a satisfacdo do consumidor, através da produgdo de matéria- prima de qualidade, requisito basico
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para fabricagéo de produtos que atendam as expectativas de diferentes mercados consumidores,
inclusive em nivel internacional.

Para atender as normas do programa de qualidade total estabelecido pela empresa, o
departamento técnico utiliza as ferramentas do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) para controle
do processo de extensdo rural e transferéncia de tecnologia. Os termos no ciclo PDCA tém o
seguinte significado:

P: Planejamento- Consiste em:

a) estabelecer metas sobre os itens de controle.
b) estabelecer a maneira para se atingir as metas propostas.

D: Execugdo- Execucdo das tarefas exatamente como previstas no plano e ainda a coleta
de dados para verificagao do processo.

C: Checagem: Comparagdo dos dados obtidos durante a execugdo com as metas
estabelecidas.

A: Agao Corretiva: sdo ag¢des adotadas para corrigir os desvios ocorridos de acordo com as
metas estabelecidas, de modo que o problema néo volte mais a ocorrer.

De acordo com as metas estabelecidas pela diretoria do departamento técnico, e baseado
na metodologia de qualidade total, sdo elaborados os planos de servigo do técnico extensionista e
do produtor.

PLANO DE SERVIGCO DO TECNICO EXTENSIONISTA

O plano de servico tem como objetivo padronizar a forma de visita na propriedade. E onde
estdo descritas as agdes estratégicas a serem adotada para atingir as metas determinadas pela
chefia do departamento técnico. No plano de servigo do extencionista constam os seguintes itens:

1.Plano Anual:

1.1.Metas: onde estdo descritas as metas do extencionista;

1.2..Projetos: onde estdo relacionadas as agbes desenvolvidas para atingir as metas;
1.3. Estratificagdo: mapeamento das propriedades onde ira atuar.

1.4.Cronograma: planejamento do periodo de execucao das atividades;

2.Memoéria de visita: registro das atividades desenvolvidas durante a visita e
recomendacoes técnicas para o produtor;

3.ltens de controle da regido: formularios (graficos e planilhas) onde sdo anotados os
resultados ja alcangados dentro das metas definidas para a regiao.

PLANO DE SERVICO DO PRODUTOR

O plano de servico do produtor é semelhante ao do técnico. E onde estdo descritas as
atividades a serem desenvolvidas pelo produtor para atingir as metas determinadas pelo
extensionista. O plano é composto dos seguintes itens:

1.Plano Anual:

1.1. Evolucao do plantel: planejamento da evolugao anual das matrizes alojadas;
1.2. Leitdes entregues: previsdo mensal da entrega de leitdes;

1.3.Reposigéo: planejamento da necessidade de reposi¢do do plantel;
1.4.Capital: estimativa do capital proprio disponivel para investimentos.

2.Caderno de recomendagoOes:espécie de diario, onde sdo anotadas pelo técnico as
recomendagoes de atividades prioritarias a serem realizadas pelo produtor.
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3.ltens de controle do produtor: planilhas de controle dos indicadores de producdo da
propriedade, tais como parigées, desmamados, leitdes entregues, conversdo alimentar, etc.

OBTENCAO DAS TECNOLOGIAS

No organograma da empresa verificamos que os gerentes, tanto de aves como de suinos,
sao assessorados por consultores, especialistas em areas estratégicas para a empresa (genética,
nutricdo, sanidade, reproducdo, extensado rural, etc.).Estes consultores sdo responsaveis pela
obtencéao e introdugéo de novas tecnologias na agroindistria. A transferéncia das tecnologias dos
consultores para os técnicos da extensao se da principalmente através de cursos, seminarios e
demonstragdes praticas.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA OS PRODUTORES INTEGRADOS

A transferéncia de tecnologia para os produtores é realizada pelos técnicos do fomento.
Antes de ser repassada para os integrados, a nova tecnologia é testada em alguns produtores que
funcionam como Unidades Demonstrativas. Geralmente sdo escolhidos os melhores integrados
para evitar que erros de manejo possam comprometer o desempenho do novo processo ou
produto a ser introduzido na produgéo.

A principal forma de transferéncia das tecnologias para os produtores é através da
comunicacao direta técnico/integrado, realizada em visitas freqlentes na propriedade. Nessa
visita, o técnico procede uma inspegao geral do sistema produtivo checando e orientando as
atividades. Para isso é preciso estabelecer um ambiente favoravel e criar no produtor a
necessidade de adotar a nova tecnologia. O técnico extensionista busca identificar na propriedade
a principal lideranga para concentrar os esforcos de transferéncia da tecnologia. Isso facilita o
entendimento e acelera o processo de adocao da tecnologia. Durante a visita também é realizada
a coleta de dados dos itens de controle (constantes do plano de servigo). Esses dados sao
avaliados através de um programa de gestéo agricola que, gradativamente, esta sendo introduzido
nas propriedades.

FATORES QUE FAVORECEM A TRA[\ISFERENCIA DE TECNOLOGIA NA
INTEGRACAO

- Comunicacgao interpessoal direta técnico/produtor.
- Treinamento e qualificagao constante dos técnicos envolvidos no processo.
- O proprio sistema de integragdo que cria um vinculo empresa/produtor.

FATORES QUE DIFICULTAM A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

- Nudmero elevado de produtores em cada regiao (relagdo nimero de produtores/técnicos
muito alta).
- Nivel médio de instru¢do dos produtores muito baixo.
- Mao-de-obra e recursos para investimentos insuficientes.

RETROALIMENTAGCAO DAS TECNOLOGIAS NA INTEGRAGAO

A retroalimentagédo das tecnologias na integragdo ocorre principalmente pelos seguintes
fatores:

- Necessidade de adequar a produgdo, principalmente por exigéncia do mercado
consumidor.
- Situagbes criticas ou emergenciais, principalmente em decorréncia de problemas
sanitarios.
- Andlise e avaliagcao de resultados (correcdo de rumos).
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CONCLUSOES

Apds o acompanhamento dos trabalhos do departamento técnico da agroindustria, obtivemos as
seguintes conclusées:

- Toda tecnologia adotada na integracao é orientada pelos consultores especialistas.

- As tecnologias adotadas para producdo visam principalmente atender as necessidade da
industria de processamento da matéria-prima.

- O acesso pelos técnicos as novas tecnologias se d& principalmente através de cursos de
reciclagem.

- A metodologia de extensdo adotada permite um controle satisfatério de todas as fases do
processo produtivo.

SUGESTOES

Para que a Embrapa possa melhorar a sua interacdo com a agroindustria sugeimos as
seguintes acoes:

- Promover uma relagdo institucional Embrapa/Agroindlstria, interagindo com o
departamento técnico, afim de:

Propor inovagdes tecnoldgicas no processo através dos consultores e gerentes.
Formatar cursos de reciclagem adequados a necessidade da agroindustria.
Acompanhar testes e validacdo de tecnologias junto as agroindustrias.

a
b
c
d) Discutir com as agroindustrias integradoras os sistemas de produgao.

_—— —
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1 - NOTA INTRODUTORIA

E uma preocupagdo quase universal proceder & avaliacdo da pesquisa. Contudo o enfoque
pode diferir de pais para pais e de instituicdo para instituigéo.

De acordo com o0s objetivos que pretendemos alcangar, e dependendo do momento no
tempo em que nos encontramos em relagao ao inicio do projeto, poderemos fazer uma avaliagao
do tipo:

e ex-ante
e ex-poste

De acordo com o que queremos avaliar, isto €, com a abrangéncia do que se quer
avaliar, podemos tomar em linha de conta:

e uma tecnologia (avaliagcao parcial);
e um sistema de produgéo (avaliagao global)

2 - AVALIACAO EX-ANTE

A avaliagdo ex-ante é feita, normalmente, com vista a obter fundos para a realizagdo de um
projeto de investigacdo ou pesquisa. Este tipo de avaliagdo é fundamental para que nao se
financie pesquisa de fraca qualidade cientifica ou cujos impactos econb6micos, sociais ou
ambientais sejam insignificantes ou mesmo contrarios ao que a sociedade deseja.

Na avaliagdo ex-ante o avaliar tem de se socorrer dos seus conhecimentos e experiéncia,
para julgar da importancia ou interesse do projeto, da natureza das publicagbes dos
pesquisadores proponentes e o tipo de instituicbes a que pertencem, para poder avaliar as
fundamentagbes das previsdes apresentadas pelos pesquisadores. Esta-se num momento em que
ainda nada pode ser medido.

Neste processo de avaliagdo consideram-se como fundamentais, entre outros, os seguintes
aspectos:

e Qualidade cientifica do projeto:

. caracterizagao do problema;

. objetivos a alcancar;

o grau de inovagao cientifica (originalidade, contributo para o progresso tecnico-cientifico,
relagdo com projetos similares);

o metodologia - adequacado da metodologia aos objetivos do trabalho, hipbéteses a ser
testadas, natureza e fontes de dados a usar;

. aplicabilidade dos resultados - local, regional, nacional ou internacional;
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e Competéncias dos pesquisadores e do coordenador do projeto:

experiéncia da equipe do projeto naquela area de conhecimento;
publicacdes e natureza das revistas onde sédo publicadas;

natureza das instituicdes envolvidas no projeto, sua nacionalidade;
dimensao da equipe de investigadores e sua complementaridade cientifica;
participagao de eventuais utilizadores;

experiéncia e capacidade gerencial do coordenador do projeto;

e  Custo do projeto:

e montante total e sua adequagao com os resultados a atingir;

e reparticdo das despesas entre os varios membros da equipe e as varias rubricas das
despesas;

e adequacao dos custos a duracao do projeto;

e Impactos econdmico:

e  beneficio e prejuizos para todos e cada um dos agentes econdmicos (consumidores,
produtores, empresarios e outros);

e abrangéncia e duragao dos impactos econémicos (curto, médio e longo prazos);

e potencialidades de disseminagao e ado¢ao dos resultados;

e Impactos sociais:

emprego (tempo inteiro, tempo parcial, permanente ou temporario);

saude, bem estar social (espera-se que com o projeto melhore ou piore);

alimentagao (espera-se que o projeto contribua para melhorar a dieta alimentar)
educacado (o projeto tem ou ndo implicagdes nos planos de educagdo e formagéo
profissional).

e aspectos éticos e morais ( 0 projeto tem ou nao implicagdes nos planos ético e moral).

¢ Impactos ambientais:

poluicao aérea;

poluicao sonora;

poluicao hidrica;

poluicao edafica;

poluicdo pontual e/ou difusa.
Recuperacédo do ambiente;

. Probabilidade de sucesso:

e principais fontes de risco envolvidas no projeto;
e medidas propostas para superar possiveis riscos;

e Analise custo beneficio:

e relagdo entre os recursos envolvidos e os beneficios esperados;
3 - AVALIACAO EX-POST

Os objetivos da avaliagcdo ex-post sdo, fundamentalmente: (1) demonstrar a sociedade que
0S recursos investidos na pesquisa tiveram impactos positivos, isto é, que a sociedade foi
recompensada pelo investimento em pesquisa, (2) alimentar a auto estima dos pesquisadores e
(3) detectar, eventualmente, novas linhas de pesquisa.
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Contrariamente ao que acontece na avaliagdo ex-ante, na avaliagdo ex-post os efeitos
podem e devem ser medidos e comparados com as previsdes feitas pelos pesquisadores, no
momento que apresentaram o projeto para financiamento.

Esta avaliacdo tem de ser feita num momento no tempo em que a tecnologia ja tenha
produzido os seus efeito, 0 que pode ser alguns anos apds o seu langcamento. A andlise nao deve
ser feita logo apds o langamento da tecnologia, mas também néo deve ser feita num momento tao
afastado que o efeito ja tenha passado, “déja vu”. Por outro lado, ao avaliar os impactos nao
estamos so a avaliar as reais potencialidades da tecnologia, mas também o nivel de transferéncia
alcangado. Ora, a transferéncia de tecnologia € uma obrigacdo dos servicos de extensao e nao
propriamente um dever de um centro de pesquisa.

Seja como for, numa avaliacdo ex-post, para além do momento em que medir ou quando
medir , pdem-se os problemas de o que medir e como medir.

3.1 - O que medir?
Fundamentalmente na analise ex-post devem medir-se:
e Impactos Econémicos:

incrementos na produtividade (comparando o rendimento anterior com o atual);
reducéo dos custos de producédo para os diferentes agentes econémicos;
expansao da produgédo, ao nivel da empresa e da regiao;

integracdo vertical ou agregagéao de valor;

excedentes econdmicos;

deslocagdes da funcdo de produgéo.

e Impactos Sociais

emprego (tempo inteiro, tempo parcial, permanente ou temporario);

saude (longevidade, gastos com médico e medicamentos, dias de faltas por doenca)
bem estar social (aumento do poder de compra, acesso a novos bens e servigos);
alimentacao (alteracdo da dieta alimentar)

educacéo (implicagdes nos planos de educagéo e formacao profissional).

aspectos éticos e morais ( o projeto teve ou nao implicagbes nos planos ético e moral).

¢ Impactos Ambientais

o poluicAo aérea (qualidade do ar, particulas poluentes, presenca de odores
desagradaveis ao olfato ou prejudiciais a saude);

poluicao sonora;

poluicao hidrica;

poluicdo do solo( poluicdo pontual e/ou difusa.

biodiversdade;

recuperacao do ambiente;

3.2 - Como medir/que métodos usar?

A avaliacdo dos reais impactos econémicos, seja de uma tecnologia, seja de um sistema
de produgao, s6 pode ser feita recorrendo a medigdes quer diretas quer indiretas.

Ao nivel da empresa (nivel micro) aqueles impactos devem ser avaliados com base em
dados reais levantados no campo, acompanhado empresas representativas ou fazendo inquéritos
(alteracbes de coeficientes técnicos, mudanca de tecnologia, mudancas de atitudes empresariais,
etc).

Ao nivel regional ou nacional (nivel macro), os impactos econémicos podem ser medidos
pela fungdo de producdo ou pelos excedentes econbmicos, metodologia usada no trabalho
“Percepgdo do progresso tecnologico da avicultura e suinocultura Brasileira: estimativa da
contribuicdo da Embrapa Suinos e Aves”, levada acabo em 2000. Aquela metodologia aponta na
direcdo correta devendo, contudo, ser refinados alguns aspectos, nomeadamente, o da realizagao
de inquéritos com base numa amostra aleatéria representativa do universo o caracterizar, para
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determinacéo da percentagem da contribuicdo do CNPSA e para determinacao da taxa de adogéo
da tecnologia. Esta metodologia pode e deve ser complementada com a informagédo dada pelo
grupo de pessoas selecionadas (GPS) nos termos propostos pela EMBRAPA (pag. 43 da
Metodologia de Referéncia).

Para avaliar os impactos sociais, ao nivel macro, € necessario recorrer, para além da
informacado do (GPS), a inquéritos dirigidos a determinadas agentes sociais. No que se refere a
saude e nutricdo é importante que haja monitoramento das caracteristicas dos produtos que vao
sendo desenvolvidos e de como as mesmas sao percebidas pela sociedade. Por exemplo, no
consumo de carne suina em fresco, um dos pontos fracos apontados por médicos e consumidores
€ o elevado teor em gordura e colesterol (veja-se o trabalho “Estudo sobre o mercado de produtos
derivados de suinos da autoria de Francisco Rojo). Se a carne de suino tem uma imagem menos
favoravel, entdo, é importante medir e realgar o esforco do CNPSA em obter animais com
menores percentagens de gordura (MS58, MS60) e fazer inquéritos regulares aos médicos,
elementos fundamentais na formagcdo de opinido, e aos consumidores para aferir do grau de
percepcao que tém as alteragdes qualitativas do produto carne de porco.

Ainda no aspecto social é, também, importante saber como a pesquisa tem contribuido para
que classes mais baixas tenham acesso a melhores dietas alimentares (introducdo de carnes,
leite, vegetais); o que pode ser devido a efeitos de substituicdo e/ou rendimento causados pelo
abaixamento do preco de alguns produtos fundamentais para a dieta alimentar.

Alguns dos efeitos em relagdo a saude sao dificeis de medir no curto prazo, pois eles vao
traduzir-se em menores gastos com a salde e maior longevidade; aspetos que sé se tornam
perceptiveis no longo prazo.

A avaliagao de impactos ambientais pode ser feita por trés métodos:

e Métodos de avaliagdo econémica, que estimam os danos ou beneficios sofridos pelo
ambiente usando a moeda como unidade de medida (método de valorizagédo contingente,
método dos pregos heddnicos, método das despesas com medidas preventivas;

e  Métodos ecoenergéticos, que estimam os impactos em termos de energia (baseiam-se
no principio que um sistema é tanto mais eficiente quanto maior € a sua capacidade de
reter energia);

e Métodos que usam as unidades originais, a partir das quais se constréem indices que
permitem a comparagéo da situagéo antes e depois (por exemplo, concentragao de SO2,
nivel de ruido, odor).

Seja qual for o método usado, ndo ha outro modo de medir os impactos a ndo ser através

de levantamento de informacgéo ao longo do tempo.

Todos sabemos que os dejetos podem poluir o ar, a 4gua e o solo contudo, 0 maior ou
menor grau de poluicdo causada depende da concentracdo de dejetos, do modo como séo
aplicados, da natureza e declive do solo, das culturas praticadas e das condi¢des ambientais.
Assim, quer se trate de descargas de dejetos em pontos determinados (poluicao pontual) ou de
poluicao através da infiltragdo no solo (poluicao difusa) tém de fazer-se medigdes periédicas dos
elementos poluidores, no solo, no ar e nas linhas de agua onde se espera que a polui¢cdo se vai
fazer sentir.

Sobre os impactos ambientais fala-se e escreve-se muito, mas h& poucos dados reais e as
séries de dados que existem sdo, em geral, curtas, levando a conclusdes precipitadas.

O CNPSA deveria montar trés ou quatro campos experimentais, em areas representativas
da regido no que se refere a: solos, declives e culturas. Nesses campos seriam constituidos
talhdes onde se aplicariam volumes de dejetos diferentes. Periodicamente seriam recolhidas
amostras dos solos, a diferentes profundidades, e amostras de agua nas linhas de agua
suscetiveis de ser afetadas.. Nestas amostras seriam medidos os macro e micro elementos
considerados mais relevantes.

Também em relagdo a qualidade do ar devem fazer-se avaliagbes periodicas (avaliando,
inclusive, o nimero € o tipo de insetos, a reacdo das populagdes circundantes aos odores..). A
constituicdo de uma série temporal com dados desta natureza seria de grande interesse para a
determinacdo das quantidades de dejetos por hectare que n&o causam poluicdo e, por
consequéncia, a carga animal aconselhavel para cada localidade e regido. Deve-se evitar a idéia
que os dejetos animais, seja qual for a quantidade aplicada, sdo sempre prejudiciais! O problema
dos dejetos tem de ser visto numa dupla perspectiva:

e Ao nivel da empresa familiar (ou de outro tipo), desde que a carga animal seja a
adequada, os dejetos podem constituir uma externalidade positiva da produgéo animal, isto
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€, fornecem nutrientes para as plantas baixando, por conseguinte, os custos de produgao
da empresa;

e Ao nivel da grande empresa, com elevada concentragdo animal, o tratamento de
dejetos tera de ser pensado em termos diferentes do que vem sendo feito. Neste sentido o
custo de tratamento de dejetos pode baixar com a concentra¢do da produgéo.

4 - AVALIACAO PARCIAL OU GLOBAL

Como acima ficou dito, o objetivo pode ser avaliar uma tecnologia ou um sistema de
producdo. Assim, teremos uma avaliagao parcial ou global.

Se na avaliagdo ex-ante pode parecer facil fazer a avaliagdo de uma tecnologia, avaliagéo
parcial, na andlise ex-post verifica-se que o problema é mais complexo, isto €, torna-se dificil
separar o efeito de uma tecnologia de todo o sistema. Medir uma tecnologia isoladamente é o
mesmo que admitir que no complexo sistema de producédo s6 os aspectos referente a tecnologia
em analise se alteram ficando todo o resto constante. Ora sabemos que em produgéao animal so
muito raramente isto acontece.

Ha mesmo alguns aspectos que escapam completamente quando a analise é feita
considerando apenas uma tecnologia e nd