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Apresentacao

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de carnes e atualmente ocupa o
primeiro posto dentre os paises exportadores dessa commodity. Nesse quadro, a produgao
de carne suina tem posicdo destacada. Esse dado é de extrema importancia para a
segurancga de abastecimento do mercado interno e para a insercdo dos produtos brasileiros
no mercado internacional. Logo, para o desenvolvimento econdmico e social do pais.

Entretanto, os impactos da suinocultura sobre os recursos ambientais, principalmente
sobre o solo e a 4gua, sdo imensos, na medida em que as praticas produtivas tradicionais
tém negligenciado a aplicacdo de medidas de conservacdo ambiental que a atividade
requer.

Duas condicbes adversas amplificam o desgaste ambiental produzido pela
suinocultura de grande escala: o fato de a maior parte do rebanho brasileiro estar
concentrada sobre uma area geografica relativamente pequena da regido Sul, repartida
entre sub-bacias contribuintes de duas bacias hidrograficas estratégicas (Parana e Uruguai)
e de que os impactos ambientais mais severos ocorrem justamente no primeiro elo da
cadeia produtiva, a fazenda, e no ambiente de pequenos produtores rurais, difusamente
assentados e sempre carentes dos recursos necessarios para a introducao de tecnologias
avangadas de conservagao ambiental.

A integracdo técnica e economicamente vidvel de agbes produtivas e de
conservacao ambiental sdo sempre um desafio. No caso da producao suinicola, configura-
se um desafio ainda maior, devido as circunstancias ja apontadas.

Este Manual de Boas Praticas na utilizagdo das “Tecnologias para o Manejo de
Residuos na Produgdo de Suinos”, visando a conservacao ambiental é uma parcela
importante da resposta a esse desafio. Ele oferece a sociedade, e particularmente aos
produtores e a comunidade de assisténcia técnica e extensao rural, caminhos para o
emprego de tecnologias visando a preservagdo ambiental nas areas de producao suinicola.
Um desses caminhos considera a propriedade como um conjunto de recursos ambientais,
econdmicos e sociais a ser utilizado de forma harmdnica, inserido em uma unidade maior e
mais complexa que é a bacia hidrografica, por sua vez utilizada como base do planejamento
ambiental. O Manual indica, com rigor técnico, como implantar as tecnologias disponiveis
para o manejo, tratamento e disposi¢cdo dos residuos da produgao suinicola, bem como o
planejamento e a recuperacdo de areas de protecdo permanente, compativeis com as
exigéncias ambientais recomendadas em cada caso.

O Manual, resultou de uma parceria entre o Ministério do Meio Ambiente, Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o Governo do Estado de Santa Catarina e
organizagdes da sociedade civil, articulados no ambito do programa Nacional do Meio
Ambiente - PNMA |l e certamente tera continuos e se desdobrara na procura de novas
solugdes e aperfeicoamentos, visando sempre, e em Ultima instancia, a manutengédo de um
meio ambiente saudavel e sustentavel, tal como prescrevem a Constituicdo e as diretrizes
da Agenda 21 brasileira.

Brasilia, novembro de 2004

Marina Silva
Ministra do Meio Ambiente



Sumario

INTRODUGAOD ......oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e en s

CAPITULOS:

09

1. ASPECTOS ECONOMICOS DO TRANSPORTE E UTILIZAGCAO DOS
[0 = | 0 1 S
(Ademir Francisco Girotto e Oldemir Chiochetta)

2. EDIFICACOES PARA A PRODUCAO DE SUINOS ENFOCANDO 0OS
ASPECTOS AMBIENTAIS ...
(Paulo Armando V. de Oliveira e Adroaldo Pagani da Silva)

3. DIMENSIONAMENTO E CONSTRUQAO DE SISTEMAS DE
ARMAZENAMENTO DE DEJETOS LIQUIDOS ..........cccooiiiiiiiecieene
(Paulo Armando V. de Oliveira e Adroaldo Pagani da Silva)

4. PRODUCAO E APROVEITAMENTO DO BIOGAS ...........ccooooveeienn
(Paulo Armando V. de Oliveira)

5. PRODUCAO DE SUINOS EM SISTEMA DE CAMA SOBREPOSTA ...
(Paulo Armando V. de Oliveira e Martha Mayumi Higarashi)

6. UNIDADE DE TRANSFORMAQAO DOS DEJETOS LiQUIDOS EM
COMPOSTO ORGANICO ...
(Paulo Armando V. de Oliveira, Marcos Anténio Dai Pra e Egidio Arno
Konzen)

7. 0 USO RACIONAL DOS DEJETOS COMO ADUBO ORGANICO .........
(Adilson Zampatretti e Jodo Paula Gaya)

8. MANUTENQAIO E RECUPERACAO DE FAIXAS CILIARES DE
CURSOS D’AGUA E NASCENTES ...
(Doralice Pedroso de Paiva)

9. USO DA COMPOSTAGEM COMO DESTINO DE SUINOS MORTOS E
RESTOS DE PARICAO ...
(Doralice Pedroso de Paiva)

10. EDUCAGCAO AMBIENTAL .......ooooviviieieeeeeeeeeeeeee e s
(Nelson Figuero)

12

18

31

43

57

69

81

88



Introducao

A busca pelo enquadramento da atividade suinicola dentro dos padrdes exigidos
pelos 6rgaos de fiscalizacdo ambiental tem impulsionado cada vez mais, o debate a respeito
das sustentabilidade ambiental da cadeia produtiva de suinos. A analise das diversas
definicbes disponiveis na literatura sobre sustentabilidade ambiental da agricultura nos
permite listar alguns pontos em comum deste tema, tais como; a estabilidade dos recursos
ambientais e da produtividade agricola, a minimizacdo dos impactos ambientais negativos, a
garantia de retorno compensatoério aos produtores, a incorporagdo de processos naturais
aos sistemas produtivos, a satisfagdo das necessidades alimentares e de renda da
sociedade atual sem inviabilizar as geragdes futuras e o atendimento das demandas sociais
das familias e comunidades rurais.

A producdo de suinos € uma das atividades de maior impacto ambiental,
considerada pelos érgaos de controle ambiental, como potencialmente e causadora de
degradacao ambiental, sendo enquadrada como tendo "grande potencial poluidor”.

O grande desafio, sob estas condi¢des, consiste na definicdo de um sistema que
seja capaz de harmonizar a continuidade das atividades desta importante cadeia produtiva
com o uso recional dos recursos naturais e a preservacdo da qualidade ambiental nas
regides de maior concentragao de suinos. Dentre as a¢des que podem ser implementadas a
fim de se buscar atingir este intento, podem ser destacadas: a utilizagdo de racgdes
balanceadas, o balangco de nutrientes na adubacéo organica e ajuste do teor de matéria
seca das dejecOes para a obtengdo de uma relagdo mais adequada do teor de NPK com o
custo de armazenagem, de transporte e de distribuicdo para viabilizar sua utilizagdo como
adubo organico.

A preocupacao com a preservacao do Meio Ambiente no Brasil foi significativamente
alavancada com a implantagdo da "Legislagdo do Licenciamento Ambiental " (Resolugéo
CONAMA 001/1986) e com a promulgacao da Constituicao de 1988 (Artigo 255 e incisos).
A obrigatoriedade do Licenciamento Ambiental constituiu-se num dos grandes marcos de
nossa geracao, pois ao estabelecer o comprometimento da missdo de preservagéo
ambiental, induziu os produtores a adotarem medidas de conservagdo dos recursos
naturais." Algumas medidas vém sendo implementadas em nivel mundial, a exemplo das
resolucdes constantes na "Carta de Neg6cios da Camara de Comércio Internacional para o
Desenvolvimento Sustentavel" e na Conferéncia do Rio de Janeiro (ECO 92), na introducao
do Selo Ecolégico da Unido Européia e da aprovacado das Normas da série ISO 14.000 que
especificam os requisitos basicos para um Sistema de Gestdo Ambiental (ISO 14.001 e
14.004).

No Brasil, a Lei n® 9605/98, em vigor a partir de mar¢co do mesmo ano,
responsabiliza criminalmente os individuos e as empresas (através dos executivos) que
poluirem o meio ambiente. O criador que ndo se enquadrar a nova realidade, podera ter
sua atividade inviabilizada pela presséao da sociedade e do rigor da Lei.

O avanco tecnolégico apresentado pela suinocultura brasileira nos ultimos anos,
trouxe beneficios sociais e econdmicos incontestaveis a sociedade, mas os problemas
ambientais gerados pela atividade, nos principais centros produtores do Pais, sao
igualmente importantes.

A estrutura atual dos sistemas produtivos de suinos se baseia na concentracdo de
animais em pequenas areas, gerando grandes excedentes de dejetos, que demandam
areas relativamente grandes para o seu aproveitamento agron6mico. Entretanto, os
residuos da suinocultura, em geral, sao utilizados como adubo organico de forma
inadequada, o que gera grande risco de poluicdo ambiental, em regides de producao
intensiva devido, principalmente, a infiltracdo do nitrogénio no solo e ao escorrimento
superficial do fésforo, e muitas vezes, dando o langamento direto dos dejetos nos cursos
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d’agua. Esse fato, somado aos custos relativamente altos da aplicagcdo desse residuo nas
lavouras, torna imprescindivel o desenvolvimento de técnicas de manejo economicamente
viaveis e que nao oferegcam riscos potenciais, principalmente de poluigéao hidrica.

Em Santa Catarina, Estado com alta concentracao de suinos e com 82% da sistema
de captacdo de agua baseado em mananciais superficiais e 15% baseado e lencgois
subterraneos, o nivel de contaminacao destes recursos hidricos foi considerado alarmante
(90% das fontes de abastecimento, nas regides produtoras de suinos, estavam
contaminadas por coliformes fecais). Dentro das circunstancias e do nivel tecnolégico em
que operam 0s suinocultores, as agoes para a melhoria da qualidade da agua, do ar e a
reducdo do poder poluente dos dejetos suinos a niveis aceitaveis pela legislagado vigente,
requerem investimentos significativos, normalmente acima da capacidade dos pequenos
criadores e, muitas vezes, sem a garantia de atendimento das exigéncias de Saude Publica
e da preservac¢ao do meio ambiente.

O lancamento de efluentes suinos n&o tratados no solo, rios e lagos, constitui risco
potencial para o aparecimento ou recrudescimento de doengas (verminoses, alergias,
hepatites, hipertensdo, cancer de estdmago), desconforto na populagao (proliferacao de
moscas, borrachudos, maus odores) e degradacao dos recursos naturais (morte de peixes e
animais, toxicidade em plantas, eutrofizacdo de recursos hidricos).

A preservagdo do meio ambiente, passa a adquirir uma relevancia econémica
inquestionavel e deixa de ser uma ac¢ao generosa de ecologistas e ambientalistas na busca
de um mundo melhor. O termo " Passivo Ambiental” é um conceito cada vez mais aceito
pela comunidade internacional, sendo de inclusdo obrigatéria nas negociagoes
empresariais.

A estratégia da armazenagem e distribuicdo, como controle da poluigcdo, ndo tem
sido totalmente correta, pois revela um distanciamento da realidade, da necessidade e do
interesse dos produtores. Estudos realizados revelaram que apenas 15% das propriedades
suinicolas de Santa Catarina possuiam alguma forma de armazenamento/tratamento
(esterqueiras ou lagoas) no inicio da década de 90, mas em 1997, em fungcdo de uma
pressdo da sociedade, esse numero ja passava de 40% dos produtores de suinos
integrados a agroindustria, e em 2000 esse numero j& atingia cerca de 70% do total de
produtores integrados. Nas bacias hidrogréficas alvo do Projeto Suinocultura-PNMA 1I, do
Coruja/Bonito e Lajeado dos Fragosos, o numero de produtores que ndao possuem nenhum
sistema de armazenamento ou que o sistema possuem inadequado para o volume
produzido é da ordem de 30%, das quase 200 propriedades existentes nas duas bacias.

Este documento apresenta as boas préaticas na utilizacdo das tecnologias adotadas
no Projeto Suinocultura — PNMA I, descrevendo os conceitos, as recomendagdes técnicas
para o0 seu emprego e as vantagens e desvantagens na sua adogao, visando a preservagao
ambiental, na produgédo de suinos. As intervengdes tecnolégicas realizadas, estdo sendo
alvo de avaliagdes, sendo os resultados obtidos, discutidos e repassados as instituicoes
parceiras.

As tecnologias adotadas, no PNMA I, apés validadas técnica e economicamente,
serdo transferidas para outros programas governamentais, com o objetivo da sua
replicabilidade em bacias hidrograficas de outras regides brasileiras, com problemas
ambientais semelhantes, decorrentes da atividade suinicola.
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ASPECTOS ECONOMICOS
DO TRANSPORTE E
UTILIZACAO DOS DEJETOS
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1. Aspectos econémicos do transporte e utilizacao dos dejetos

Ademir Francisco Girotto — Embrapa Suinos e Aves
Oldemir Chiochetta - Unopar

1.1. Introducao

A suinocultura brasileira, detentora do 3° maior rebanho mundial, € uma atividade
que produz alimento, emprega mao-de-obra familiar, gera empregos e renda, portanto,
constitui-se num importante instrumento de fixagdo do homem no campo e contribui para
reducdo dos problemas sociais advindos do éxodo rural.

A Regido Sul destaca-se com sua competitividade reconhecida internacionalmente,
onde o Estado de Santa Catarina detém um dos melhores niveis tecnoldgicos do Pais. Os
indices de produtividade do estado sao similares aos dos paises da Uniao Européia e do
continente norteamericano. Fatores como a evolugéao dos indices de desempenho, melhoria
do padrao sanitario do rebanho, vocagéo agricola, pesquisa e assisténcia técnica, emprego
de alta tecnologia (genética e nutricdo) e estrutura fundiaria regional, contribuiram para a
modernizagdo e consolidagdo da agroindustria suinicola no Sul do Brasil, permitindo,
através de ciclos de producdo cada vez mais curtos, um volume maior de oferta de
alimentos.

A melhoria dos coeficientes tecnoldgicos propiciou ganhos em produtividade e
acarretou a concentragdo da produgdo em um menor numero de produtores. Em Santa
Catarina, no ano de 1980, havia cerca de 67 mil produtores e, segundo dados da
Associagdo Catarinense de Criadores de Suinos, até 2003; cerca de 54 mil produtores
deixaram a atividade.

Os sistemas convencionais de producdo de suinos sdao baseados em manejo e
tratamento de dejetos realizados externamente as edificagdes. Esses sistemas consistem,
na sua maioria, no armazenamento e/ou tratamento em esterqueiras ou lagoas em série.
Essa pratica resulta em um residuo final cuja concentragdo de nutrientes € muito baixa, o
que praticamente inviabiliza economicamente 0 seu uso como adubo organico (Tabelas 1 e
2).

Tabela 1 - Resultados observados de andlises de dejetos suinos gerados em sistemas convencionais de
produgao em ciclo completo (piso ripado total ou parcial) e em sistema de cama sobreposta na fase
de crescimento e terminacéo.

MS kg/ ton
Dejetos Liquidos (Bruto) (%) Ntot P.0Os K20
Média Ciclo completo (Oeste Catarinense) 1,6 2,2 0,6 0,9
Cama de Maravalha
Média 4 lotes de terminacgéao 43,4 8,7 7,2 11,7

Fonte: Oliveira et al. (2001).

O composto gerado no sistema de produgcdo em cama sobreposta, por sua vez,
apresenta alta concentracdo de nutrientes, quando comparado ao sistema de piso (Tabela
1). A andlise da Tabela 1, permite concluir que nos sistemas de producdao em cama
sobreposta ocorre maior acumulo de nutrientes do que nos sistemas convencionais de
armazenamento e tratamento de dejetos ligados. Nos sistemas de producéo existentes no
Brasil observa-se uma alta diluicdo dos dejetos (matéria seca entre 1,6% e 3%). Isso ocorre
em funcdo do grande desperdicio de agua nos bebedouros e da limpeza das instalagdes,
bem como no manejo inadequado das aguas pluviais.

Os sistemas de armazenagem/tratamento, de dejetos, visam reduzir a carga
organica dos dejetos, possibilitando o seu uso racional como fertilizante nas lavouras.
Nesses sistemas ocorre também a redugao do mau cheiro, menor proliferacdo de moscas e
possibilita a utilizagdo de biodigestores (producdo de biogas). De acordo com Gosmann
(1997), a esterqueira e a bioesterqueira sao formas adequadas para armazenamento, nao
podendo ser consideradas sistemas de tratamento de dejetos. Ambos os sistemas
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apresentaram a mesma eficiéncia na reducdo/degradacdo da matéria organica e na
preservagao do poder fertilizante.

Para adequar os diferentes sistemas de producdo, com suas estruturas de
armazenagem, a FATMA (6rgao ambiental) estabeleceu como padrdo para liberacdo da
licenca ambiental de producdo, conforme a fase de produgcdo, o volume de dejetos
produzidos em m%dia (Tabela 2). Também definiu o volume de dejetos distribuido por
hectare, que ficou limitado & quantidade de 50 m*/hectare, com a ressalva de que o produtor
devera dispor de area para utilizacdo desses dejetos ou contrato com vizinhos que
comprovem a disponibilidade de area para sua utilizacdo. Na Tabela 2, podem ser
verificadas as quantidades de dejetos/dia produzidos em cada fase de produgéo. Isto esta
estabelecido na Instrugdo Normativa 11, (FATMA, 2004) que também define o tempo de
permanéncia dos dejetos na estrutura de armazenagem/tratamento em 120 dias.

Tabela 2 — Producéo de dejetos em cada fase de producao.

Animais por categoria Dejeto (m°/dia)
Fémeas c/ Leitdes (em lactagio) 0,027
Fémeas em Gestacéo 0,0162
Leitdes em Creche 0,0014
Suinos em Crescimento/Terminacéo 0,007
Machos 0,009

Fonte: FATMA (2004).

Os principais sistemas de armazenamento e tratamento dos dejetos estudados e
analisados em Santa Catarina tém sido: a esterqueira e bioesterqueiras (Gosmann, 1997);
lagoas de estabilizacdo anaerobias, facultativas de maturacdo/anaerdbias e de aguapés
Oliveira et al. (1993), (Costa et al. 1997), Medri (1997); e terminacdo em cama (maravalhas,
serragem e palha) estudados por Goulart (1997), Tumeleiro (1998), Oliveira (1999) e Gaya
(2004). Esses estudos visam a utilizagdo desses dejetos em forma de adubo organico.

Dados coletados junto ao Consércio Lambari mostram que os tamanhos de
esterqueiras mais utilizados na regido sdo: 50 m* 100 m* 300 m® 500 m® e 900 m®.
Essas estruturas sdo recomendadas aos produtores rurais para adequarem-se as
necessidades impostas pelo 6rgao ambiental para a obtencao de licenciamento ambiental.
As formas de construgdo mais comuns sao os formatos retangular, quadrado e circular. Na
Tabela 3, sdo apresentados valores de implantacdo de estruturas de armazenagem com
diferentes produtos e seus respectivos custos em diferentes dimensdes (valores levantados
em outubro de 2004).

Tabela 3 — Custo de implantagdo da estrutura de armazenagem dos dejetos —em R$ / Unidade.

Dimensao Alvenaria PVC
50 m* 7.552,60 3.088,15
100 m® 10.762,36 4.071,30
200 m* 16.428,40 5.695,08
300 m* 21.135,75 7.318,85
500 m” 28.773,25 10.161,05
900 m*® 41.127,23 15.613,90

Fonte: Dados fornecidos pela Embrapa Suinos e Aves.

1.2. Custo de distribuicao de dejetos

Independentemente do tipo de estrutura montada para armazenagem/tratamento dos
dejetos, os custos de distribuicdo e aplicagdo sdo encargos a serem suportados pelo
produtor rural, que normalmente os aplica na produ¢do de cereais. Estes custos de
distribuicdo sdo comparados entre si, para facilitar as decisdes sobre as alternativas mais
vantajosas em termos financeiros a serem adotadas para reduzir esses custos.

Cada produtor deve definir sua estrutura de custos, porém, a apuragdo dos mesmos,
com todo o detalhamento necessario, devera, em conjunto com os beneficios da escolha,
ser 0 ponto de partida para a definicdo da estrutura a ser montada, incluindo a definicdo do
conjunto de equipamentos a serem utilizados para a distribuicdo.

Para fins de calculo, se o dejeto for na forma de sélido considerou-se 7.000 kg/ha.
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a) Distribuidor

Para calcular o custo de distribuicdo de dejetos com distribuidor de 4.000 litros,
levou-se em consideracdo os custos de depreciacao do trator e do distribuidor em 10.000
horas, ambos com taxa de manutencao de 12% ao ano e valor residual de 25%. Além da
depreciagao, também fez parte do custo o valor do operador, estimado em R$ 350,00 mais
0s encargos trabalhistas de 67,04%, € o consumo de combustivel por hora trabalhada, que
foi de 4,5 litros ao valor de R$ 1,45 . O valor obtido por hora trabalhada foi multiplicado pela
quantidade de horas que esse conjunto gastava desde o local de produgédo do dejeto até
seu destino final. Esse tempo foi mensurado a campo, acompanhando os operadores das
maquinas. Assim, chegou-se ao valor respectivo para cada distancia percorrida, lembrando
que a distancia destacada na Tabela 4 corresponde a ida e volta, sendo portanto percorrida
parte carregado e parte vazio.

b) Bomba

No caso da utilizagdo de conjunto com trator/bomba de capacidade de 50 m® por
hora, considerou-se ainda como itens de custo os canos e conexdes, canhdo para
distribuicdo, méo-de-obra do operador com os mesmos, encargos sociais, mesma taxa de
manuteng¢a@o, bem como o valor residual, e o valor e quantidade de combustivel por hora.
Desta forma, calculou-se o valor por hora trabalhada pelo trator, considerando a distancia
dos tubos e conexdes (Tabela 4). A capacidade da bomba de recalque e a distancia da
esterqueira/bioesterqueira até a lavoura, onde serdo distribuidos os dejetos tém impacto
direto sobre estes valores.

c) Dejeto solido

Neste caso, levou-se em consideracdo os custos do trator e distribuidor com
capacidade de 6.000 kg, com os mesmos percentuais destacados nos custos anteriores, ou
seja, 10.000 horas para o trator, manutencao e reparos de 12% ao ano, residual de 25%,
acrescendo-se a esses custos o valor de comercializagdo da madeira no mercado regional,
mesmo ela sendo produzida na propriedade. Esse valor foi considerado pensando no custo
de oportunidade da madeira ao produtor. Considerou-se o uso de uma maquina movida a
motor elétrico com suas respectivas navalhas, para transformar a madeira em maravalha. O
valor da méo-de-obra com seus respectivos encargos sociais também foi incluido no calculo.

Cabe salientar ainda que é possivel utilizar, por exemplo, caminhdes para transporte
deste dejeto sdlido, se beneficiando da capacidade de carregamento e ampliar ainda mais a
distancia possivel de utilizacdo dos dejetos sélidos. Outro fator é a que esta diretamente
relacionada a declividade do solo a ser feita a adubacao.

Tabela 4 — Custo de distribuicdo (R$) dos dejetos em diferentes sistemas.

Distancia percorrida Solido Bomba Distribuidor
(km) (6000 kg) (50m°) (4.000 L)
1 175,47 23,25 127,57
2 212,14 46,50 183,99
3 250,41 69,75 242,87
4 288,68 93,00 301,74
5 326,95 116,25 360,62
6 363,63 139,50 417,04
7 401,90 162,75 475,92
8 440,16 185,99 534,79
9 478,43 209,24 593,67
10 515,11 232,49 650,09

Fonte: Adaptado de Chiochetta et Oliveira (2002).
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1.3. Viabilidade da utilizacao dos dejetos como adubo orgénico

Considerou-se, para efeito de andlise de viabilidade, o uso dos dejetos produzidos
nas propriedades da bacia hidrografica do rio Lajeado dos Fragosos em substituicdo a
adubacao quimica. Todos os calculos foram baseados na quantidade de NPK (nitrogénio,
fosforo e potassio) necessaria para uma lavoura de milho (Tabela 5). O milho é cultivado
por todas as propriedades, por isso sua escolha para o estudo.

Tabela 5 — Quantidade de NPK por hectare de milho (em kg).
Cultura Nitrogénio Fosforo Potassio
Milho 67,5 105,18 30

7

Outro fator importante considerado nos célculos é o custo de distribuicdo da
adubacgao quimica e de dejetos liquidos. Buscou-se comparar o custos de distribuicdo do
adubo quimico com a distribuigao efetuada via bomba, que foi a alternativa mais econémica
(Tabela 4). Para tanto consideramos uma distancia média de 3 Km. Nao se incluiu na
andlise os custos de implantacdo do sistema de armazenagem, porque, neste caso, seria
necessario também compara-lo com os custos de armazenagem dos adubos quimicos,
cujos dados nao estéo disponiveis.

As propriedades estudadas sdo unidades de producao de suinos distribuidas em
diferentes sistemas produtivos conforme segue: Unidade de Producdo de Leitdes (UPL) -
foram analisadas 9 propriedades, totalizando 1.115 matrizes; Unidades de Ciclo Completo
(CC) - foram analisadas 4 propriedades, totalizando 492 matrizes; e Unidade de Terminacao
de suinos (TE) - foram analisadas 16 propriedades, totalizando 5.950 suinos (Tabela 6).

Os resultados indicam que o uso dos dejetos produzidos em algumas propriedades
nao é suficiente para atender a demanda dos nutrientes por parte das lavouras de milho,
pelo balango de nutrientes observado entre a andlise de solo e a necessidade das plantas.
No entanto, em outras propriedades a quantidade de dejetos disponivel € bem superior as
necessidades. Dependendo do custo de transporte em funcdo das distancias, pode ser
interessante o transporte destes para as lavouras onde ha demanda por adubo organico.

A economia total de recursos obtida pelos produtores da bacia chega a R$
13.456,00; R$ 9.179,00 e R$ 22.281,00, respectivamente, para as unidades de produgéo de
suinos distribuidas em UPL, CC e TE (Tabela 6). Os produtores de ciclo completo
apresentaram o melhor valor médio de R$ 2.295,00.

Tabela 6 — Quantidade de NPK produzida por unidade de produgéo, em fungdo do nimero de animais, area de
lavoura existente, valor equivalente do adubo orgéanico, custo de transporte e saldo existente entre o
custo do valor dos dejetos e o custo de transporte, para adubagédo de lavouras de milho, em
propriedades da bacia do Lajeado dos Fragosos.

Unidades | Numero | Area de Producao NPK via dejeto Valor Custo Saldo
de de lavoura Nt P05 K2>0 dejetos transporte (R$)

Producdo | animais | (ha) (Kg) (Kg) (Kg) (R$) (R$/m®)
UPL- Total 1115 60,25 20.115 5.486 8.229 26.211 12.755 13.456
UPL- Média 124 6,69 2.235 610 914 2912 1.417 1.495
CC - Total 492 108 13.722 3.742 5.613 17.880 8.701 9.179
CC - Média 123 27 3.430 936 1.403 4.470 2.176 2.295
TE - Total 5950 110,5 33.308 9.084 13.626 43.402 21.121 22.281
TE - Média 372 6,91 2.082 568 852 2.713 1.320 1.393

UPL - Unidade de Produgéo de Leitoes.
CC - Unidade de Ciclo Completo de produgéo de suinos.
TE - Unidade de Terminagao de suinos.

O produtor que realizar o investimento em equipamentos para distribuicdo de dejetos
suinos, com conjunto de trator/bomba de recalque, devera antes de sua aquisigcao ponderar
sobre possibilidade do uso de bombas, pois a mesma representa significativa redugcao no
que tange ao custo de armazenagem/distribuicao dos dejetos.

As caracteristicas peculiares do tipo de fertilidade do solo, bem como a densidade
dos dejetos, sdo fundamentais para se fazer uma recomendagdo de adubacdo orgéanica
para cada propriedade e, evidentemente, em muitos casos € necessario fazer uma
complementacao com adubo quimico.
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2. Edificacoes para a producao de suinos enfocando os aspectos
ambientais

Paulo Armando V. de Oliveira — Embrapa Suinos e Aves
Adroaldo Pagani da Silva - Consultor Técnico

2.1. Introducao

Os modelos de edificacdes para a producao de suinos, praticados nos Estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, foram construidos com ganhos sociais e
econdmicos significativos, tornando a suinocultura uma das atividades agropecudrias mais
importantes desses Estados. Apesar dos ganhos conquistados, a suinocultura desenvolveu-
se sem maiores cuidados com as questdes relativas ao meio ambiente. O resultado disso €
que hoje 75 % das propriedades suinicolas estabelecidas estdo em desacordo com a
legislagdo ambiental, principalmente com o Cdédigo Florestal e com o Cddigo Sanitério dos
Estados.

As edificagbes sdo um dos fatores mais importantes no planejamento dos sistemas
de producao de suinos, porque depois de construidas torna-se dificil e onerosa qualquer
mudanca estrutural.

Apesar dos resultados alcangcados com a producao de suinos nos trés estados, tanto
em genética, como em produtividade e qualidade de carnes, os sistemas de producéo
implantados sdo altamente impactantes, causando graves problemas ambientais e
comprometimento da qualidade das aguas nas regides produtoras.

A dicotomia causada com sistemas produtivos competitivos e altamente poluentes,
certamente levara a insustentabilidade se medidas corretivas e reparatérias nao forem
tomadas.

Os sistemas de produgéo de suinos praticados atualmente sdo altamente poluidores,
em consequéncia principalmente da falta de modulagédo e qualidade das edificagbes e do
manejo deficiente dos dejetos e residuos produzidos. A situacao é grave e preocupante,
porque mesmo o0s projetos de edificacbes novas evoluiram pouco, tecnicamente,
conservando frequentemente 0s mesmos.

A seguir destacam-se alguns problemas construtivos mais relevantes, de edificacdes
para suinos, e as recomendacgdes que devem ser adotadas em contribuicdo para boas
praticas na produgdo de suinos:

2.2. Localizacao das edificacoes

O local onde sera implantado o sistema de producdo de suinos deve ser escolhido
com cuidado. As edificagdes devem ser projetadas visando o maior aproveitamento dos
recursos naturais, como a ventilacdo, ao mesmo tempo que atenda a legislagao, quanto as
distancias das fontes de agua, dos rios, das estradas e das divisas. O local escolhido deve
ser bem drenado, elevado, bem ventilado e com declividade para facilitar o escoamento das
aguas pluviais e a retirada dos dejetos liquidos.

As edificagbes devem ser localizadas em terrenos secos, prevendo sistemas de
drenagem para evitar infiltracbes de agua e aumento da umidade nas instalagdes.
Edificagdes posicionadas em cortes com a formacdo de taludes eventuais, devem ser
distanciadas, em torno de 5 vezes a altura do talude, para favorecer a ventilagao natural,
evitar sombreamentos e contribuicdes das aguas pluviais aos dejetos e as edificagcdes.

Recomenda-se que na construcao da edificacao a orientacao do seu eixo principal em
relagdo a orientagé@o solar, seja o sentido leste — oeste. Esta orientacdo deve ser realizada
por profissional habilitado, tendo o cuidado de determinar o sentido verdadeiro da orientagéo
solar e o angulo de defasagem em relacdo a orientacdo do norte magnético, para o
posicionamento correto da edificacdo. Devem ser evitados grandes aterros, pois se
existentes e ndo bem executados, poderdo causar problemas estruturais nas edificagdes.
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Em regides onde o clima é quente na maior parte do ano, as edificacoes devem ser
abertas para propiciar maior ventilagdo natural. Em regides onde predomina o clima frio,
deve-se proteger a maternidade e a creche com cortinas e forros. Nas demais fases deve-se
manter as edificacoes abertas, somente protegendo os animais dos ventos predominantes
no inverno com o uso de cortinas plasticas.

2.3. Dimensoées das edificacoes

Nao existe padronizagdo nas dimensfes (largura, comprimento e altura) das
edificagbes, adotando-se as mais variadas combinagbes. Porém, recomenda-se que a
largura ndo deve ultrapassar 12,0 metros, para facilitar a ventilacdo natural e evitar
problemas com a umidade interna. O comprimento também n&o deve ultrapassar 100,0
metros para facilitar o manejo e deslocamento interno de residuos e de animais.

O dimensionamento das baias internas deve obedecer as recomendagdes para a
criagdo dos animais, nas diferentes fases produtivas, com o objetivo de evitar os seguintes
problemas: desconforto animal; queda da produtividade; desconforto para os trabalhadores;
aumento de custo das edificagdes; dificuldade de manejo dos animais e redugao no lucro
dos produtores.

O pé-direito dos prédios deve Ter altura no minima de 2,80 m quando coberto com
telhas de barro e 3,00 m, quando coberto com telhas de fibrocimento, neste caso, deve-se
usar a cumeeira ventilada, para facilitar a retirada do ar quente do interior das edificacées.

O afastamento entre as edificacdes ou entre edificacbes e montanhas, morros ou
arvores (mato) deve ser de cinco vezes a altura méaxima do obstéculo proximo ao prédio. Na
entrada de todos os prédios, deve haver um local com solucéo desinfetante a base de iodo,
para as pessoas pisarem antes de entrar. O sistema de produgédo pode ocupar um prédio
unico ou ser dividido em prédios por fase produtiva. A edificagdo em prédio Unico é
aconselhavel para 0 maximo de 60 matrizes em produ¢do. Um numero maior de matrizes
inviabiliza a produgdo em um unico prédio, dificultando o manejo e ocupando uma area
horizontal muito grande. Os sistemas de producdo em prédio Unico devem obedecer a
seqléncia apresentada no fluxograma abaixo.

Fluxo de producao em sistema de edificacao em prédio unico

3 C i t
Gestacao 4_ Maternidade _» Creche _> rescimento

Cobricao ’ Terminacao
Pré-cobricao

No periodo final da gestagéo as fémeas devem ser conduzidas para a maternidade,
retornando para a area de cobricdo/gestacdo por ocasido do desmame dos leitdes. Os
leitbes seguem para a creche, crescimento e terminagdo, mantendo-se, assim, um fluxo
racional dos animais dentro da edificagéao.

Em sistemas de producdao com mais de 60 matrizes, deve-se instalar as fases
produtivas em prédios separados. Esta separacdo deve obedecer uma sequiéncia logica,
sendo de um lado, prédio com os animais reprodutores do plantel, no centro prédio de
maternidade e creche e, do outro lado, prédio com os animais em produgéo (crescimento e
terminacao).

2.4. Boas praticas construtivas

Os projetistas, devem padronizar as dimensdes das edificacées para a producao de
suinos, em largura, comprimento e tamanhos das baias, assim como as dimensdes dos
canais de manejo dos dejetos para facilitar o escoamento. Deve-se evitar desniveis
acentuados dos canais, pois a fragao liquida sera escoada rapidamente e havera uma
sedimentacao da fracao sélida, dificultando a sua retirada. Recomenda-se que os desniveis
dos canais de manejo dos dejetos nao ultrapassem a 1%, o que permite a retirada dos
dejetos de maneira lenta, evitando-se descargas em regime turbulento.
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Recomenda-se constru¢cdes moduladas na implantacao de sistemas de producéo de
suinos, a exemplo do sistema de produgao de frangos de corte.

Os resultados esperados com as Boas Praticas Construtivas sdo os seguintes:
facilidade de ampliacdo das edificagdes; reducdo do custo das edificacdes; aumento do
conforto térmico, do bem estar animal e humano; da produtividade; facilidade do manejo e
aumento dos lucros.

a) Estruturas das Edificacdes

Os mais variados tipos de estruturas sdo adotados na construgao de edificacdes
para suinos, podendo utilizar: madeira, concreto, alvenaria, pedra e combinagbes desses
materiais construtivos. Os principais problemas encontrados nesssas estruturas séo:

- Estabilidade das construcoes, falta de padronizacdo nas fundagdes, pilares,
vigas, divisorias, tesouras, cobertura, que muitas vezes sdo executados pelos
proprios produtores ou por pessoas nao treinados;

- Dificuldade de manejo dos animais, tipo de pisos com alta rugosidade, portées
executados de maneira incorreta, divisérias com altura fora do padréao
recomendado;

- Dificuldades de reformas e/ou ampliagdes;

- Maior dificuldade de execugdo, pois em fungdo do uso de mao-de-obra n&o
especializada, o tempo de constru¢do torna-se muito elevado: - Exigéncia de
estruturas de madeira para a execugdo de caixarias, para vigas e pilares em
concreto;

- Distancia do local da obra das lojas de materiais de construcao.

Figura1 - Construgdo tipica em alvenaria para a
producdo de suinos, detalhes das
paredes laterais e do canal de manejo de
dejetos.

Em funcdo do exposto acima, recomenda-se 0 uso de estruturas de concreto pré-
fabricadas e padronizadas, com a finalidade da otimizacdo dos materiais de construcao,
evitar o desperdicio e problemas construtivos. As vantagens sao: rapidez de execugao da
obra; facilidade de amplia¢des; baixo custo de mao de obra e modulagao das edificagoes.

Figura 2 — Edificagio para a produgao de suinos em
estrutura de concreto pré-fabricada,
detalhe das paredes laterais e de canal
para manejo dos dejetos cobertos.
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b) Cobertura das Edificagdes

Na construcdo de cobertura das edificacbes muitas vezes sao usados, diversos
materiais, sem cutaneo técnico tanto para estrutura de suporte como para o telhado,
resultam em telhados instaveis, com infiltracées e com dificuldades de manutengéo. Outro
problema ocasionado por telhados mal executados € a captagdo da agua da chuva de
escoamento de dejetos, devido a beirais estreito nos canais externos sem cobertura.

A boa pratica recomenda o uso de materiais padronizados e preferencialmente,
modulados e executados por profissionais habilitados, considerando os pontos enumerados
anteriormente.

Figura 3 — Edificacdo com o beiral estreito, possi-
bilitando a entrada de 4gua da chuva nos
canais de manejo dos dejetos.

¢) Fechamentos Laterais e Frontais

Observa-se, no meio rural, o uso de diversos materiais de constru¢cao e combinacdes
variadas na construcao de edificagdes para a producao de suinos, dificultando o manejo e a
manutencdo. Os fechamentos inadequados das edificagcbes também prejudicam o conforto
térmico dos animais e em conseqiiéncia o desempenho destes. A recomendacao é para o
uso de fechamento simples, de facil modulagdo e execucgao.

Figura 4 — Divisérias de concreto pré-fabricadas
para fechamentos laterais das baias
facilitando a ventilagéo natural.

d) Pisos usados em suinocultura

Nas edificagdes para a producado de suinos, o0s pisos tanto compactos como ripados,
sdo os elementos construtivos geralmente mais mal detalhados e executados, gerando
varios problemas entre 0s quais: 0os caimentos exagerados ou inadequados, pouca
resisténcia com rompimento freqtiente do piso ripado; uso de granulometria inadequada da
areia na construcdo do piso e falta de padronizagdo principalmente das placas pré-
moldadas.
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Os problemas citados acima geram prejuizos no desempenho zootécnico dos
animais, dificultam a limpeza e higienizacao e, principalmente, dificultam a manutencao das
edificagdes.

Visando facilitar a coleta e remogéo dos dejetos, bem como a economia de tempo e
mao-de-obra despendidos no manejo dos animais estabulados, desenvolveram-se tipos de
pisos ripados ou parcialmente ripados, praticamente indispensaveis quando se visa o
aproveitamento integral do esterco produzido no interior de instala¢des suinicolas.

Os pisos ripados sao construidos sobre canais ou tanques de armazenamento de
esterco, onde o mesmo fica retido por um determinado periodo de tempo, até que possa ser
transferido, mecéanica ou gravitacionalmente, para outro local. Os tanques podem ser
usados para a decantagdo, procedendo-se a separacado das fracbes soélida e liquida do
esterco armazenado.

A construcdo dos tanques de armazenamento de esterco, sob o piso das instalagoes
para suinos, trouxe problemas de mau cheiro e formacdo de gases nocivos no interior dos
prédios fechados, uma vez que a massa semi-fluida de fezes e urina, em suspensao na
agua, permanece por um periodo de semanas, aguardando a remocao. Os gases mais
comumentes formados sdo a aménia, o gas sulfidrico, o gas carbbnico e o metano, dos
quais, apenas os dois primeiros apresentam cheiro desagradavel. Em edificacdes abertas
esses gases nao representam problemas, pois existe boa renovac¢ao do ar no interior dos
prédios.

O piso ripado das instalagbes para suinos, pode ser construido em madeira,
concreto, perfis de ferro galvanizado, telas metélicas ou chapa metalica perfurada. O ripado
de madeira tem curta duragé@o, enquanto que os perfis de ferro sdo muito caros, motivo pelo
qual usa-se mais o concreto e os pisos em PVC. Quando usada tela metdlica, esta é
constituida de arame galvanizado de 5mm de diametro, com malhas de 1,3 cm.

O espagcamento entre “ripas” deve ser de 1,0 cm, para leitdes recém-nascidos e de
2,5 cm para suinos com mais de 11 kg de peso vivo. Em baias de maternidade ou gaiolas
de paricao, o espacamento entre “ripas” deve ser de 2,5cm, no espag¢o ocupado pela
porca, e de 1,0cm, no restante da area.

Para construcdo de pisos “ripados” de concreto, sao utilizadas vigas pré-moldadas
cujas dimensodes estao especificadas na Tabela 1. Estas vigas sdo apenas assentadas e
encaixadas nas reentrancias das paredes laterais do tanque de armazenamento,
mantendo-se afastadas umas das outras com o auxilio de um chanfro de argamassa de
cimento e areia que define a largura das frestas. Com o auxilio de ganchos de ferro, estas
vigas podem ser removidas do local sempre que necessario. A primeira ripa deve manter em
relacdo a parede da extremidade, um afastamento de 5,0 a 7,5 cm, para facilitar a limpeza.

Em se tratando de piso de madeira, a Tabela 2 determina as dimensdes das vigas
comumente empregadas.

Tabela 1 - Dimensdes das vigas de concreto, projetadas para uma carga atuante de aproximadamente 150 kg/m.

Comprimento da A B C Barra de ferro de
viga (m) (cm) (cm) (cm) reforco
1,22 10,16 8,89 7,62 3/8”
1,83 10,16 12,70 7,62 3/8”
2,44 12,70 13,97 10,16 1/2”
3,05 12,70 12,70 10,16 5/8”
3,66 12,70 10,05 10,16 5/8 *
Fonte: MWPS, 1985.
Tabela 2 - Dimensé6es das vigas de madeira para a construgdo de piso ripado.
Comprimento (m) A (cm) B (cm) C (cm)
1,22 5,08 6,35 4,44
1,83 6,35 7,62 5,08
2,44 7,62 8,89 5,71
3,05 8,89 10,16 6,35

Fonte: MWPS, 1985.
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B Figura 5 - Desenho esquematico das barras em
concreto ou madeira.

e) Pisos usados na maternidade

Na maternidade existem duas possibilidades para a escolha do piso, que sdo as
seguintes: gaiolas parideiras em piso totalmente compacto e gaiolas parideiras em piso
ripado, sendo que para o ultimo caso pode-se dividir em ripado total ou parcial.

f) Gaiolas parideiras com piso totalmente compacto

O piso compacto, neste caso, deve ter dois caimentos, o primeiro na parte frontal da
baia (lado do comedouro e bebedouro) para escoamento da agua desperdicada pelo
bebedouro, com declividade entre 5 a 7% para um comprimento maximo de 0,80m e o
segundo entre 3 a 5% para parte de tras da gaiola, conforme pode-se observar na Figura 6.

Figura 6 - Declividade recomendada
para gaiolas de maternidade.

L 080 1,40 ||

O canal frontal da gaiola deve ter largura entre 10 e 20 cm e o canal traseiro entre 20
e 30 cm. O canal frontal deve ter declividade maxima de 1% e o traseiro estar em nivel. A
profundidade do canal traseiro deve ser de no minimo 15 cm e no maximo 50 cm.

O piso pode ser construido da seguinte maneira: a) contrapiso em concreto magro
com traco 1:4:5 (cimento:areia:brita), usando-se brita 1 e areia média; b) o piso pode ser de
cimento e areia com traco 1:4; ¢) ndo se deve queimar o piso (uso da colher ou espétula
para alisar o piso e apenas regulariza-lo com uma régua).

g) Gaiola com piso ripado

Gaiola com piso totalmente ripado em concreto armado, plastico ou ferro. Para
gaiolas de maternidade o espacamento entre as barras de concreto deve ser de 1 cm para
leitbes até 11 kg, segundo recomendacgbes dos seguintes autores: Freire (1985); MWPS
(1985); citados por Weller & Chiappini (1984). A largura das barras de concreto armado
pode variar entre 8 cm e 12 cm, segundo Chiappini (1984).

O piso de plastico pode ser usado nas gaiolas da maternidade, sendo recomendado
0 seu uso na parte inferior (traseira) da gaiola para facilitar a retirada da urina e dos dejetos.
As dimensdes sao padronizadas, sendo as placas comercializadas com um comprimento de
488 mm, largura 247 mm, abertura 15mm e espessura 18 mm, em cores azul e verde.
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h) Piso para a creche

Na creche existe grande variagdo no tipo de gaiola ou baia e nos pisos em uso. As
baias com piso compacto normalmente possuem um canal dentro revestido com placas de
concreto armado ou placas com barras de ferro liso cilindrico. Em algumas edificacdes o
canal é externo e a baia possui saida na parede lateral para o escoamento dos dejetos e
urina. Recomenda-se para este tipo de baia o uso de um abafador (microambiente
controlado) para a protecao dos leitdes do frio.

As gaiolas usadas podem ter piso ripado em concreto armado, plastico, tela ou piso
em barras de ferro liso. As placas de piso plastico possui as mesmas dimensodes das placas
usadas na maternidade.

Em trabalho desenvolvido por Zappavigna (1985) citado por Bonazzi (2001), sobre o
comportamento de leitdes (creche) criados em piso ripado, observou-se que em piso
totalmente ripado os animais ficam amontoados uns sobre os outros tentando proteger-se
das correntes de ar que ocorre no interior da sala. Em piso parcialmente ripado, a area
compacta nao é suficiente para alojar todos os animais e o comportamento € semelhante ao
que ocorre no piso totalmente ripado. Zappavigna (1985), recomenda que a area do piso
compacto em baias mistas (piso compacto e ripado) deve abrigar todos os leitbes e a
superficie minima (m?) da baia deve obedecer as recomendagées da Tabela 3.

Tabela 3 — Recomendacdes de area minima (m®) por baia para leitdes na fase de creche.

Zapravigha Welfare code G.B. Chiappini Fournaraki Shiefelbein
| F USA
0,52 0,42 0,46 0,51 0,60

Fonte: Weller e Chiappini, 1984; Bonazzi, 2001.
i) Piso para unidades de crescimento e terminacao

Na unidade de crescimento e terminacdo normalmente utiliza-se 0 piso compacto
total ou parcialmente ripado. Recomenda-se o uso do piso totalmente ripado para facilitar a
limpeza e manutencao da baia o mais seca possivel. Em fungao do investimento econémico
ser elevado, pode-se usar o piso parcialmente ripado. O desnivel do piso compacto é muito
importante para uma boa retirada da parte liquida. Recomenda-se que o piso parcialmente
ripado seja 1/3 da area da baia e colocado do lado oposto aos comedouros.

O piso normalmente utilizado é o ripado em concreto armado, com comprimento
variando entre 0,80 a 1,50m.

j) Piso para unidades de gestacao, reposicao e pré-cobricao

Nas gaiolas de gestagéo individual o piso normalmente é compacto e apenas no
canal de escoamento dos dejetos é que usam-se as placas ripadas em concreto armado ou
barras de ferro. Estas placas sao colocadas dentro das gaiolas, na parte de tras oposta ao
comedouro, e podem variar entre 0,60 a 1,00 m de comprimento.

O desnivel da parte compacta da gaiola é importante para o escoamento da urina e
também para mante-la seca.

Nas baias de pré-cobricdo e reposicdo o piso compacto € semelhante aos pisos da
unidade de crescimento e terminacao. Existe também a possibilidade do uso de piso ripado
com placas de plastico ou ferro cilindrico liso, poréem, em fungéo de custos e durabilidade, a
opcao é mais favoravel ao piso de concreto armado.

2.5. Instalagoes elétricas e hidraulicas

Nas edificacdes para suinos frequentemente cometem-se erros comprometedores,
nas instalagdes elétricas. Algumas instalacées sao executadas sem projeto técnico
especifico e muitas vezes sem protecdes, sem aterramentos adequado, ocorrendo
freqlientemente curto circuitos e outros danos para as edificacbes e para os animais e
colocando em risco a vida das pessoas.

24



As instalacbdes hidraulicas, normalmente sdo executadas de maneira rudimentar e
com material de qualidade deficiente. Sao verificados principalmente vazamentos € em
consequéncia desperdicio de agua, incorporando aos dejetos. A boa pratica recomenda que
por mais simples que sejam as instalagdes elétricas e hidraulicas, as mesmas devem ser
projetadas e executadas por profissionais habilitados.

2.6. Sistemas de coleta, conducao, controle e armazenagem de dejetos

A atual expansao da suinocultura tem como principal caracteristica a concentragao
de animais por area. Observa-se, como conseqiiéncia, generalizada poluigéo hidrica (alta
carga organica e presenca de coliformes fecais) proveniente dos dejetos, que somada aos
problemas de residuos domésticos e industriais, tem causado sérios problemas ambientais,
como a destruigcao dos recursos naturais renovaveis, especialmente a agua.

Nos sistemas convencionais de producdo de suinos, os sistemas de manejo de
dejetos podem ser internos, através de canais cobertos por barras e alguns casos com o
uso de lamina d’agua, ou externamente com armazenamento em esterqueiras ou lagoas. Na
maioria dos sistemas de producdo de suinos encontram-se canaletas externas sem
cobertura ou sem controle de fluxo de dejetos, propiciando grande proliferacdo de moscas.

A limpeza dos dejetos nos canais internos ou externos é realizada com agua, muitas
vezes potavel, o que acaba gerando grande desperdicio. A incorporacdao da agua aos
dejetos reduz a qualidade, inviabilizando o seu uso como adubo organico, além de aumentar
a estrutura necessaria para o armazenamento.

Figura 7 — Uso frequénte de agua potavel
para a limpeza dos canais
internos de manejo dos dejetos.

Com a finalidade de reduzir o consumo exagerado de agua para limpeza das
instalagdes e melhorar a qualidade dos dejetos, atualmente tem sido implantado um sistema
de reaproveitamento dos dejetos liquidos para a limpeza de baias e canaletas. Denominado
“Flushing”, este sistema facilita o0 manejo, gerando economia ao produtor, tanto com mao-
de-obra, quanto de consumo de 4gua, além de evitar a incorporagdo de agua para limpeza
aos dejetos.

O sistema “Flushing” constitui-se da implantagao de caixas de passagem interligadas
por tubos de PVC, com controle de fluxo de dejetos. A limpeza é realizada com a parte mais
liquida dos dejetos armazenados em esterqueiras, caixas de passagem, lagoas ou outro
sistema de armazenagem. O transporte dos dejetos até as canaletas pode ser realizado por
gravidade ou com auxilio de uma bomba de recalque e mangueiras ou tubos de PVC. Para
melhor eficiéncia do sistema, recomenda-se que as caixas de passagem sejam cobertas,
diminuindo odores e proliferagdo de moscas. Com tal manejo ha grande melhora na
qualidade dos dejetos devido a diminuigao da incorporagao da agua de limpeza e da chuva.
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Figura 8 — Na foto a esquerda canal externo usado freqlientemente para
0 manejo dos dejetos e na foto a direita recomendagéo para
a construgdo de canal externo coberto evitando-se a
proliferagdo de moscas e de odores e infiltragdo da agua da
chuva.

Entre os principais problemas causadores da ma qualidade dos dejetos e
proliferacéo de vetores nocivos, estdo as deficiéncias dos sistemas de captacao, conducao,
controle de fluxo e armazenagem dos dejetos.

2.7. Reducao da contribuicao de agua nos dejetos de suinos

Observa-se em muitas propriedades suinicolas que grande parte dos dejetos liquidos
armazenados nas esterqueiras € composto de agua, provinda principalmente de
bebedouros, lavacdo das baias e principalmente da agua das chuvas. Os bebedouros
utilizados muitas vezes ndo sdo adequados, havendo desperdicio de agua pelo animal ou
vazamentos. No caso da agua de lavagem, ocorre desperdicio quando se utiliza grande
volume. Nestes dois casos citados, o problema ndo é s6 o desperdicio, mas também a
contribuicdo para o aumento do volume de dejetos a ser tratado e/ou armazenado. A agua
da chuva, causa aumento do volume de dejetos. Os canais abertos, de captagao de dejetos,
existentes na maioria das propriedades também coletam agua da chuva e do telhado. Outra
forma de entrada de agua da chuva nos depdésitos de dejetos € através do escorrimento
superficial, pois a maioria desses depositos ndo possui canaletas de drenagem ao redor
nem desvio das aguas pluviais.

Figura 9 — Erro freqliente de construgcdo dos canais
externos e de beirais curtos, contribuindo
para mistura da agua da chuva captada
pelo telhado com os dejetos nas
canaletas.

A agua do telhado pode ser captada por calhas e armazenada em cisternas para o
abastecimento da propriedade. Outra alternativa para evitar a agua da chuva nos canais de

captacao (Figura 9) e nas esterqueiras € a cobertura de tais canais, ou utilizacdo de
tubulacao para captacao (Figura 10).
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Figura 10 - Canal coberto e abertura
de saida dos dejetos das baias: 1 -
cobertura do canal; 2 — saida de dejetos
das baias; 3 — canal de captagdo dos )
dejetos; 4 — piso da baia.

10
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O escoamento dos dejetos na maioria das vezes é realizado, com auxilio de agua e
utilizagdo de equipamentos de alta vazdo e baixa pressdo. Os dejetos saem das baias
através de aberturas irregulares nas paredes, trazendo as seguintes conseqiiéncias:

- Grande desperdicio de agua;

- Incorporagao de agua aos dejetos, reduzindo a qualidade e inviabilizando o uso
como fertilizante;

- Escoamento de dejetos pelas paredes e superficies;

- Proliferacao de vetores nocivos a saude humana e animal;

- Proliferacdo de odores.

A diminuicdo da agua de escorrimento superficial na composicéao final do dejeto é
obtida com a construgdo de canaletas de drenagem ao redor dos depdsitos/esterqueiras.
Tais canaletas coletardo a agua das chuvas evitando que a mesma escorra para dentro dos
depositos (Figura 11).

<L>

A

Figura 11 - Proposta de construcdo e revestimento em PVC de esterqueira para o
manejo dos dejetos liquidos, onde: A) corte da esterqueira mostrando drenos laterais (1) e
revestimento em PVC.

O desperdicio através de lavagdo de baias pode ser reduzido com as praticas de
raspagem mecanica dos dejetos e, quando necessario a lavacao, através de lava-jatos de
alta pressao.
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2.8. Distribuicao de dejetos de suinos

O desafio para a gestdao adequada dos dejetos, nas propriedades, encontra-se no
sistema de distribuicao e transporte para as lavouras. A topografia das bacias hidrogréaficas
normalmente é acidentada. Como exemplo apresentamos o caso da bacia do lajeado dos
fragosos, em Concoérdia-SC. A diferenca entre a maior e a menor cota € de
aproximadamente 540 metros. A maioria das propriedades esta disposta ao longo do rio
principal ou em seus afluentes, e possuem a sede e as edificagées prdéximas aos rios. As
areas de lavoura, pastagem e florestas, geralmente distribuidas nesta seqiiéncia, surgem
proximas a sede e sobem as encostas ao longo da propriedade até o divisor de aguas. Esta
conformacgéao espacial € um dos fatores limitantes ao uso de dejetos como adubo orgénico,
pois o transporte dos dejetos liquidos, para toda a area de lavoura, muitas vezes é
impraticavel ou economicamente inviavel. Talvez por esta razdo, um percentual muito baixo
(62%) dos agricultores utilizam os dejetos como adubo organico na area do préprio
estabelecimento agricola (Silva, 2000).

Cabe ressaltar que o produtor que optar pela utilizacdo de estercos de baixa
qualidade fertilizante terd menor retorno do que se utilizasse adubo quimico. Porém, isto nao
necessariamente significa prejuizo, pois ird depender do aumento da produtividade
alcangada e da relagdo do prego da aplicagcao do esterco e o prego da produgéo.

Um sistema alternativo de distribuicdo de dejetos de suinos deve ser desenvolvido
para possibilitar a utilizacdo maxima dos dejetos como adubo organico no maior numero de
propriedades possivel da bacia.

Uma das alternativas € a construgdo de depédsitos de dejetos nas cotas mais
elevadas das microbacias (Esterqueira Pulmao). Tais depdsitos podem ser utilizados por
um ou mais proprietarios, dependendo da topografia local. Os dejetos, apdés o periodo de
retengdo recomendado, podem ser distribuidos nas lavouras e areas de campo e capoeira,
por gravidade, através de mangueiras e sistemas de aspersores.

O transporte dos dejetos do depésito da propriedade (esterqueira) até o depdsito
localizado na cota mais elevada (esterqueira pulmao) pode ser feito através de
bombeamento ou utilizagcdo de caminhdes tanque, caso haja a possibilidade de acesso
através das rodovias vicinais que servem a bacia.

Existem, no mercado, motobombas desenvolvidas especialmente para
bombeamento e aspersdo dos dejetos de suinos, tais bombas apresentam inclusive a
possibilidade de ser acoplada a um trator e podem recalcar dejetos diluidos até uma altura
manomeétrica total de 100 mca. Para uma sucgdo manométrica de zero mca e uma altura
manométrica total de 87 mca, apresentando vazao de 42 m3/h. Recomenda-se um estudo
especifico para esta proposta de distribuicdo de dejetos, onde deverdo ser definidos: o
planejamento de todas as atividades do processo, considerando sempre o tempo de
retengdo nas unidades de armazenamento e a época do ano para o preparo das terras
agricultaveis; a quantidade e a disposigcdo de depoésitos intermediarios; a quantidade de
tratores e motobombas necessarios para o recalque dos dejetos e a quantidade de
caminhdes tanque necessarios para o transporte de dejetos, buscando sempre a utilizagao
dos equipamentos ja existentes na microbacia.

2.9. Recomendacao para projetos ou reformas

Tanto para novas edificagbes como para reformas de instalagbes para suinos,
recomenda-se a contratacdo de técnico habilitado, com acompanhamento técnico na
execucado das edificacbes e reformas.

Os valores investidos em profissionais competentes, com certeza reverterdo em
maiores lucros para os produtores.
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3.0 Dimensionamento e construcao de sistemas de armazenamento
de dejetos liquidos
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3.1. Introducao

Os sistemas de armazenamento de dejetos liquidos, normalmente sdo constituidos
por esterqueiras ou por lagoas, cujo objetivo principal € armazenar os residuos liquidos,
provenientes de sistemas de producao de suinos, em um reservatério impermeavel e seguro
e que nao traga risco de poluicdo as fontes d’agua. Nos projetos destes reservatérios deve
ser previsto um periodo minimo de armazenamento de 120 dias segundo Instru¢do
Normativa IN-11 da FATMA, N° 01/04, de 24.03.2004 (FATMA, 2004). Esses reservatoérios
sao alimentados continuamente, permanecendo o material em digestao anaerodbia até sua
retirada. No Estado de Santa Catarina o 6rgao de fiscalizagdo ambiental (FATMA), exige
para o licenciamento ambiental que as esterqueiras ou lagoas sejam impermeabilizadas,
para evitar infiltragdes no solo com dejetos liquidos, evitando risco de poluigcéo das fontes de
aguas.

As esterqueiras podem ser utilizadas por qualquer produtor de suinos, independente
do volume de dejetos produzido, exigindo-se, porém, que 0 mesmo possua culturas em area
suficiente para o aproveitamento dos dejetos como adubo organico.

3.2. Caracteristicas

As esterqueiras, sdo construidas preferencialmente no formato cilindrico, retangular
ou na forma de tronco de piramide invertido. Os materiais mais comuns, empregados pelos
produtores, para revestimento e impermeabilizagdo das esterqueiras, sdo as pedras
argamassadas, a alvenaria de tijolos e as geomembranas em PVC ou PEAD.

O revestimento com geomembranas de PVC (0,8 ou 1 mm de espessura) mostra-se
mais econbémico, apresentando maior rapidez e facilidade de implantacdo, ndo sendo
necessarios grandes investimentos para operacionalizar o sistema. A grande vantagem
deste tipo de revestimento estd no caso de modificacdo da instalagdo e ou
redimensionamento do plantel de suinos, pois permite aumentar a capacidade de
armazenamento das esterqueiras, ampliando o seu volume por meio da unido de novos
planos de PVC aos existentes, sem a necessidade de quebrar paredes ou construir novas
esterqueiras.

Em trabalhos de desenvolvimento de materiais e avaliagdo da duragdo de
revestimentos de esterqueiras com o uso de geomembranas de PVC, pretas nas duas faces
(0,8 mm), realizados na Embrapa Suinos e Aves, em parceria com a empresa Sansuy S.A.,
constatou-se que a durabilidade deste material é de aproximadamente 8 anos, desde que
nao ocorra nenhum dano mecanico.

Localizacao das esterqueiras

A localizagcao da esterqueira deve obedecer a legislacdo ambiental vigente em cada
estado do Brasil. No Estado de Santa Catarina as distancias estabelecidas para implantagao
de esterqueiras estédo estabelecidas na Instrucdo Normativa IN-11 (FATMA, 2004).

3.3. Estimativa da demanda de agua pelos bebedouros

As Tabelas 1 e 2, apresentam a informagéo necessaria para o calculo da demanda
de agua pelos animais. O consumo de agua de uma granja de produgao de suinos é dificil
de ser estabelecido, uma vez que, além da quantidade diaria, necessaria a sobrevivéncia
dos animais, outros usos também devem ser considerados, a exemplo, manejo do
rebanho, da higiene de instalacées e equipamentos e nebulizadores. O consumo também
varia com a dieta (alimentos com alta concentracdo de aminoacidos, necessitam mais
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agua), regime de alimentacao (o pico maximo em suinos de crescimento-terminacao ocorre
no arragoamento), tipo de piso e com a temperatura ambiente (no verao a demanda é maior
que no inverno), entre outros. Primeiro, determina-se o consumo diério (volume maximo
de utilizagdo em 24 h), a vazao maxima (volume esperado com o uso simultdneo de todos
0S equipamentos) e a vazao provavel (volume esperado pelo uso normal dos
equipamentos).

A necessidade hidrica dos suinos nas diferentes fases produtivas estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Aporte de agua necessdaria para a produgdo de suinos, em fungdo do estado
fisiolégico, nas diferentes fases produtivas.

Fase produtiva Aporte de agua (L/dia)
Leitdes (15 kg) 1656-2
Suino (50 kg) 5-8
Suino (90 kg) 6-9
Suino (150 kg) 7-10
Porca gestacao 15-20
Porca lactacédo 30-40

Fonte: Adaptado de Oliveira (1994) e Bonazzi et al. (2001).

A vazao minima de agua recomendada para os bebedouros, em sistema de producao
de suinos, em funcdo do estado fisiologico dos animais encontra-se na Tabela 2. A
variabilidade da vazéao indicada depende principalmente do tipo de bebedouro utilizado e
das condi¢des climaticas da regido em que se encontra o sistema de produgao.

Tabela 2 - Vazdo minima recomendada nos bebedouros em fungéo da fase produtiva dos suinos.

Categoria de suino Vazao de agua (L/min)
Leitbes maternidade 0,25 -0,40
Suino (até 30 kg) 0,50 - 0,60
Suino (30 - 50 kg) 0,60 -0,75
Suino (50 -150 kg) 0,75-1,00
Porca Lactacéo 1,50 — 2,00
Porca Gestacdo 1,00 — 1,50
Cachacgo 1,50 — 2,00

Fonte: Adaptado de Oliveira (1994) e Bonazzi et al. (2001).

O limite maximo de pressao de agua nos bebedouros, segundo Bodman (1994), é de
1,4 kg/cm? até a fase de creche e de 2,1 kg/cm? para as demais fases produtivas.

A demanda de agua para limpeza, varia de 2 a 6 Litros/dia para animais em
terminacdo e porcas no rebanho, respectivamente, mas as mangueiras utilizadas pelos
produtores para a lavagem das baias, geralmente gastam em média 160 L/min. (Perdomo et
al., 2003).

3.4. Calculo do volume de dejetos produzidos

Para o dimensionamento do volume médio estimado de dejetos produzido em um
sistema de produgdo de suinos, pode-se usar como valores de referéncia os dados citados
na Tabela 3. Esta tabela incorpora as perdas médias de agua dos bebedouros tipo taca e
chupeta, usados nos sistemas de criacdo (Kunz et al., 2004). Na estimativa do volume de
dejetos produzidos pelos suinos, deve-se considerar o numero de animais presente nas
diferentes fases da criacdo, sendo o volume total produzido o somatério dos volumes
médios diarios produzidos pelos animais, em fung¢ao da fase de producao (Tabela 3).

Tabela 3 - Producdo média didria de esterco (kg), esterco + urina (kg) e dejetos liquidos (L) por animal por fase.

Categoria de Suinos Esterco Esterco+urina Dejetos liquidos
25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em Gestacao 3,60 11,00 16,00
Porcas em Lactagéo 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitdo desmamado 0,35 0,95 1,40

Fonte: Oliveira et al., 1993.

32



Em funcéo dos novos tipos de bebedouros desenvolvidos para as diferentes fases da
criagcdo de suinos e de novos sistemas alternativos de producdo, recomenda-se que 0s
valores da Tabela 3, sejam corrigidos principalmente para as fases de crescimento e
terminacao, de acordo com os resultados dos trabalhos apresentados abaixo.

Com a finalidade de reduzir o desperdicio de agua e reduzir os custos dos
bebedouros, Oliveira et al. (1991), desenvolveram um bebedouro tipo nivel para o uso em
unidades de crescimento e terminacao de suinos. Tal bebedouro utiliza principio fisico de
vasos comunicantes. Estudos desenvolvidos na Embrapa Suinos e Aves, por Oliveira et al.
1991, comparando o consumo de agua entre os bebedouros tipo nivel e tipo chupeta sem
regulagem de vazdo e o respectivo volume de dejetos produzidos, concluiram que o
bebedouro tipo nivel apresentou reducao no volume de efluentes de 2,32 vezes em relacéo
ao bebedouro tipo chupeta (Tabela 4). O consumo médio de agua, por animal, no
bebedouro tipo nivel foi de 7,86 litros de dgua/suino/dia, e no bebedouro tipo chupeta foi de
18,24 litros de agua/suinos/dia, sendo que nao foi registrado diferenca no ganho de peso
diario dos animais nas fases de crescimento e terminagcédo. Esses dados demonstram que o
uso de bebedouro tipo nivel, além de ter um custo menor reduz significativamente o volume
de agua desperdicada pelos bebedouros em unidade de crescimento e terminacdo de
suinos, contribuindo para a reducao do volume de dejetos liquidos produzidos.

Tabela 4 — Valores médios do ganho de peso (g/dia) de suinos em crescimento e terminagdo e consumo de
agua (I/dia), em funcdo do tipo de bebedouros, em diferentes épocas do ano.

Tipo Consumo de agua (l/dia) Média

Bebedouro Epoca Geral
Quente Fria

Nivel 8,06 7,66 7,86

Chupeta 18,63 17,84 18,24

Fonte: Oliveira et al., 1991.

Em experimento realizado na Embrapa Suinos e Aves, por Bellaver et al. (1999),
com objetivo de estudar o efeito dos tratamentos (1) Fornecimento de agua em bebedouro
do tipo chupeta colocado dentro do comedouro na cadmara de consumo e, fora dele,
colocado na parede oposta ao comedouro; 2) bebedouro chupeta colocado apenas dentro
da camara de consumo do comedouro e 3) bebedouro chupeta colocado apenas na parede
oposta ao comedouro, proporcionando ragao seca. Os dejetos foram armazenados sob as
baias e o desperdicio de agua dos bebedouros foi retido, pesado e feita cubagem em duas
coletas. As coletas para a determinacao do volume de efluentes gerados foram realizadas
no final da fase de crescimento (42 dias experimentais) e no término do experimento (103
dias). Os resultados estdo na Tabela 5. Os efluentes produzidos no periodo total ou por kg
de suino vivo tiveram o mesmo comportamento, sendo que o tratamento com bebedouro
apenas no comedouro foi 0 que menos produziu efluentes.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que: a) suinos alimentados através de
comedouros providos de bebedouros na cdmara de consumo apresentaram maior ganho de
peso e consumo de ragdo; b) todos os tratamentos apresentaram carcagas com
porcentagem de carne e espessura de toucinho semelhantes, havendo diferengas devido a
sexo; c) suinos alimentados com agua proveniente apenas de bebedouro instalado na
camara de consumo do comedouro, produzem menores quantidades de efluentes por kg de
suino produzido, contribuindo para a reducdo do desperdicio de agua e do volume de
dejetos produzidos.

33



Tabela 5 - Efeitos de bebedouros dentro e (ou) fora do comedouro, em machos castrados e fémeas, na
producao de efluentes em litros (L).

Suinos Machos Fémeas
Bebedouro | Bebedouro | Bebedouro | Bebedouro | Bebedouro | Bebedouro
Variaveis analisadas na parede e | dentro do s6 na na parede e| dentro do sO na
comedouro ([comedouro| parede |comedouro|comedouro Parede
Peso inicial, kg 22,26 22,27 22,12 22,49 22,75 22,62
Peso crescimento (42 d), kg 60,94 59,92 55,32 56,28 58,65 51,80
Peso Terminagéao (61 d), kg 113,73 115,62 110,00 109,87 114,38 101,32
GPD total, g 888 906 853 848 889 764
Efluentes crescimento, L 558,2 438,2 700,3 561,7 4552 629,5
Efluentes terminagéo L 1381,7 1114,8 1488,7 1369,9 1273,7 1084,8
Efluentes total, L 1940 1553 2189 1932 1728 1714
Efluentes/kg de suino 2,41 1,94 3,51 2,75 2,11 3,60
produzido crescimento, L
Efluentes/kg de suino| 4,36 3,35 4,83 4,26 3,82 3,65
produzido terminacéo, L
Efluentes média total 3,54 2,77 4,15 3,68 3,14 3,63
Litros/ suino/ dia

Fonte: Tabela adaptada de Bellaver et al. (1999).

Oliveira (1999; 2003) realizou experimentos com o objetivo de determinar o balango
de agua, comparar o desempenho dos suinos criados no sistema de piso ripado e em
camas de maravalha e de avaliar a producao de efluentes. Foram utilizados 2 tratamentos,
sendo um o sistema de criacao de suinos em Sistema de Piso Ripado (SPR) e o outro a
criagcdo de suinos em Sistema de Cama de Maravalha (SCM). Os comedouros utilizados
foram para racdo umida, com bebedouro tipo chupeta, e regulagem de vazdo de agua,
instalado junto ao comedouro. A temperatura interna, da edifica¢édo, foi mantida a 22°C+1,5,
e foi escolhida com a finalidade de manter a relagdo agua/racao entre 2,3 e 2,5 por estar
dentro da faixa de neutralidade térmica. A espessura de cama de maravalha foi de 0,70 m.
O efluente final gerado no sistema (SPR) foi retirado por bomba e pesado para a
determinagcédo do volume. A limpeza das baias foi realizada somente na saida dos suinos.
No sistema de cama de maravalha o efluente retido foi determinado pela diferenca da
umidade inicial e final da cama, pois como as camas estavam envolvidas em manta de PVC
ndo houveram perdas por escorrimento dos dejetos para o meio externo.

O resultado médio do desempenho zootécnico dos animais e o volume de efluentes
produzidos estao na Tabela 6.

A quantidade total de 4gua contida no efluente extraida por evaporacao foi em média
de 4,1 litros no SPR e 247,2 litros no SCM ou seja, 243,1 litros de diferenca a favor do
sistema de produgédo em cama de maravalha. O sistema SCM permite evaporar em media
de 2,75 litros de efluentes por dia em fungéo do calor gerado no processo de compostagem
(Tabela 6). Enquanto que no SPR a agua evaporada foi de 4,1 L/suino, o que demonstra
que a evaporagao d’agua contida nos dejetos armazenada sob o piso ripado (SPR) pode ser
considerada desprezivel (Tabela 6).

Tabela 6 - Desempenho zootécnico médio de suinos criados em sistemas de piso ripado (SRP) e em cama de
maravalha (SCM) e producéao de efluentes observado (litros / suino).

Variaveis Piso Ripado Sistema Cama
(SPR) (SCM)
Peso inicial (kg) 29,8 £1,2 30,5414
Peso final, apds 90 dias (kg) 99,9475 102,3 £8,0
Consumo total racdo (kg) 189,7 191,8
Conversao alimentar (kg/kg) 2,71 2,67
Ganho de peso (g/dia) 779 794
Taxa de musculo (%) 60,3 2,4 60,9 +1,8
Producao de efluentes (Litros/suino)
Consumo de agua 446,5 469,4
Agua produgéo Metabdlica 54,2 77,9
Agua retida no animal p/a producéo 37,6 38,6
Efluente armazenado sob piso/ cama 217,5 14,6
Efluente evaporado pelo sistema 4.1 2472
Producao diaria de dejetos (L/dia) 2,46 2,91

Fonte: adaptado de Oliveira (2003).
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Os valores apresentados na Tabela 6, demonstram que a producéo de efluente foi
em média 2,46 litros/dia para os animais criados sobre o piso ripado e 2,91 litros/dia para o
sistema de cama de maravalha. O sistema de criagcdo de suinos sobre cama permite
evaporar quase a totalidade da fracdo de agua contida nos dejetos, gracas ao calor gerado
no processo de compostagem.

Perdomo (2000) e Dalla Costa (2001), avaliaram a eficiéncia do bebedouro tipo Taga
“Ecol6gico” usado nas fases de crescimento e terminacao de suinos (suinos com peso vivo
médio entre 21,56 a 89,67 kg) e mediram o volume de efluentes produzidos. Neste trabalho
foi determinado o consumo de &agua pelos animais (machos e fémeas misturados) no
Inverno e no Verdo, sendo o resultado de 6,87 Litros e 10,41 Litros, respectivamente. O
volume de efluentes determinado encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Volume de dejetos por dia dentro das estagcdes do ano e dias de experimentagdo produzidos por
suinos nas fases de crescimento e terminagdo (Litros / suino).

DIAS INVERNO VERAO
14 1,86 2,05
28 2,20 2,00
42 2,80 3,72
56 3,06 4,61
70 3,42 5,73
84 4,08 6,66
Média/Litros/Suino 2,90 4,13

Fonte: Perdomo (2000); Dalla Costa (2001); Costa (2004).

O volume médio de efluentes, considerando-se as estacdes do ano é de 3,52 Litros
por suino/dia, nas fases de crescimento e terminagdo de suinos considerando a produgao
de animais com mistura de sexo.

Considerando os resultados citados acima, recomendamos, para a estimativa do
volume de dejetos produzidos pelos suinos nas fases de crescimento e terminagao (peso
vivo entre 21 a 100 kg) o uso da Tabela 8, acrescentando-se de 1,5 a 2,0 litros/dia de
efluentes produzidos por suino alojado, que € em média a quantidade de agua utilizada
pelos produtores para a limpeza das baias na saida dos animais.

Tabela 8 — Produgdo média de efluentes (Litros/suino/dia), nas fases de crescimento e terminagdo de
suinos em fungao dos diferentes tipos de bebedouros.

Tipo de Bebedouros Machos Fémeas
Chupeta na parede com regulagem vazao 4,36 3,68
Bebedouro tipo Taga “modelo Ecoldgico” 3,52
Chupeta junto ao comedouro de ragéo 2,77 | 2,80

Obs: Deve-se acrescentar, aos valores da tabela de 1,5 a 2 Litros de efluentes por suino/ dia em fungéo da
impeza das baias na troca de lotes.

Recomendamos, para a estimativa do volume de efluentes produzidos pelos suinos
nas fases de crescimento e terminagéo, o uso da Tabela 8, acrescentando-se de 1,5 a 2,0
litros por animal alojado/dia, que € em média a quantidade de agua utilizada pelos
produtores para a limpeza das baias na saida dos animais.

3.5. Dimensionamento do volume da esterqueira

A esterqueira € o sistema de manejo de dejetos mais difundido, tanto no Brasil como
em outros paises produtores de suinos. Na Figura 1, pode-se observar um modelo de
esterqueira construida para o armazenamento de dejetos usada em sistemas de producao
de suinos. Entretanto, no Brasil, muitas granjas apresentam alto risco de poluicdo devido a
problemas de sub-dimensionamento do volume de efluentes gerados nos sistemas
produtivos de suinos e nos aspectos construtivos das esterqueiras.

35



Figura 1 - Aspectos construtivos de uma
esterqueira projetada dentro das
recomendagdes técnicas.

O volume da esterqueira deve ser projetado para um tempo minimo de
armazenamento (residéncia) de 120 dias conforme instrucdo normativa IN-11 da FATMA
(2004), para o estado de Santa Catarina.

Muitos projetistas tém utilizado para o célculo do volume da esterqueira a seguinte
equacgao:

T« 1D G - L PR PPPPPTTPRIN (1)

Onde:

V = Volume da esterqueira (m®)

Vd = Volume de dejetos produzido na granja (m*/dia)
ta = Tempo de armazenamento (minimo de 120 dias)

O uso da equacdao (1), para o projeto de esterqueiras resulta no seu
subdimensionamento, pois ndo considera o balango entre o volume de agua da chuva que
ocorre no local e sua evaporagao. Este balanco é importante, pois define o acumulo ou a
perda dos residuos liquidos armazenados e ndo prevé um coeficiente de seguranca para
minimizar o risco de transbordamento, quando ocorre um longo periodo de intensa
precipitacao.

Os acidentes com transbordamento de esterqueira tém sido freqlientes nas regides
de producao intensiva de suinos, em fungao da determinacdo inadequada do volume e de
problemas construtivos.

Pelo exposto acima, recomenda-se para a determinacao do volume real de efluentes
a ser armazenado na esterqueira a equagao (2). Ela considera a precipitacdo média que
ocorrer na regiao onde sera construida a esterqueira e prevé um coeficiente de seguranca
(o) para evitar o transbordamento. O coeficiente de seguranca (o) estima um volume de
segurancga a ser somado ao volume de efluentes em fungéao da probabilidade de ocorréncia
de uma chuva intensa.

Na determinagdo do volume real, para o projeto de esterqueira, recomenda-se que
sejam usadas as seguintes equacoes:

VEST=VEIU + VSO ..ot (2)
Onde:
Vest = Volume estimado para a esterqueira (m®);

Veflu = Volume total de efluentes produzidos na granja em 120 dia (m®);
Vseg = Volume de segurancga estimado para a esterqueira (m°).

Veflu=ta X VA@j........ooo e s (3)



Onde:

ta = Tempo de armazenamento FATMA (2004), 120 dias;
Vdej = Volume de dejetos produzido diariamente na granja (m®dia);

Vseg=L.Veflu.{( o + Bal_PE)}........ccoiiiiiieie e e (4)
Onde:

Bal PE = Somatério do Balanco entre a Precipitagdo média mensal e a Evaporacao
Potencial mensal, da série historica registrada na estagdo meteorolégica, dos quatro meses
sequenciais mais criticos do ano, mais proxima do local do projeto (m);

B = Coeficiente estimado em funcéo da profundidade da esterqueira, para esterqueiras com
2,50 m de profundidade =0,4 (1/2,50);
a = O coeficiente de seguranca recomendado ¢é 0,25.

Bal_PE=3(PreC — EP).....eeieeee e (5)
Onde:

Prec = Precipitagdo média mensal, somatério da série histérica registrada na estacao
meteoroldgica, dos quatro meses seqlienciais mais criticos do ano, mais proxima
do local do projeto (m);

EP = Evaporacdo Potencial, somatério dos totais mensais da série historica registrada na
estacdo meteoroldgica, dos quatro meses seqlienciais mais criticos do ano, mais
préxima do local do projeto, determinada em tanque classe A (m).

A evaporagao é o processo natural pelo qual a agua, passa para a atmosfera na

forma de vapor, a uma temperatura inferior a da ebulicdo. A evaporacdo da agua na
superficie evaporante requer 590 calorias em média para cada grama de agua. A medida da
evaporagao é feita por meio de evaporimetros a atmémetros.
Os evaporimetros sao tanques que contém agua sujeita a evaporagéo, sendo que no Brasil
o mais difundido € o tanque classe A, instalado em estacdes meteoroldgicas. Consta de um
tanque circular com 1,20 m de diametro por 25 cm de altura, instalado em uma area livre,
exposto a atmosfera e tem no seu interior um micrometro para a leitura das variagées do
nivel da agua. A evaporagado medida neste instrumento, em milimetros da altura de agua, é
proporcional a evaporagao potencial.

A estimativa da Evaporacao Potencial (EP) pode ser feita a partir da evaporagéao
medida em tanque classe A, segundo Tubelis (1983), sendo que a conversao dos dados é
feita pela expressao abaixo:

Onde:
EP = evaporacao potencial (m/dia);

m = fator de proporcionalidade em funcao da estagcdo meteorolégica;
Et = evaporagdao média mensal observada no tanque classe A (m/dia).
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Figura 2 — Evaporagéo potencial e precipitagdo, média mensal da série histérica de 1983
a 20083, para a Regido Oeste de Santa Catarina.
Fonte: Epagri/lnmet, 2002 e Embrapa Suinos e Aves, 2004.

O fator de proporcionalidade varia com o tipo de tanque utilizado e com as condi¢des
meteoroldgicas observadas em cada estacao (Tubelis & Nascimento, 1983).

A equacao (2) proposta para o calculo do volume de projeto de esterqueira,
considerou a série historica da evaporagao potencial (EP) e da precipitacdo média mensal
registrada para a regiao Oeste do Estado de Santa Catarina, conforme pode-se observar na
Figura 2.

A precipitacdo média mensal considerada, provém dos as registrado pelas estacoes
meteorologicas da Epagri e da Embrapa Suinos e Aves, situadas na regido Oeste de Santa
Catarina. Os dados observados na Figura 2, sdo médias mensais considerando as séries
historicas das duas estagbes citadas. Os dados observados de precipitagdo podem ser
obtidos nas seguintes fontes: EPAGRI (2002) e Embrapa (2004).

O balango médio mensal observado entre a precipitacdo e a evaporacao potencial,
demonstra claramente que durante o ano existe um acumulo médio de agua da chuva em
esterqueiras ou lagoas em torno de 157 mm de lamina d’agua, o que tem que ser acrescido
nos projetos de esterqueira ou lagoas (Figura 3).
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Figura 3 — Balango entre evaporagéo potencial e precipitagdo, média mensal da séria histérica de 1983 a
2003, para a Regido Oeste de Santa Catarina.
Fonte: Epagri/lnmet, 2002 e Embrapa Suinos e Aves, 2004.
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Considerando os quatro meses do ano (abril a julho), onde a evaporacao potencial &
baixa em funcdo da declividade solar e, normalmente ocorre maior intensidade
pluviométrica, o balango histérico médio anual observado entre a precipitagdo e a
evaporacgao, € positivo indicando acumulo de agua na esterqueira da ordem de 244 mm
(Figura 3). Esta agua adicionada pela chuva diretamente na esterqueira, além de causar a
diluicdo dos dejetos armazenados, aumenta os riscos de trasbordamento, o que acarreta
elevacao dos custos de distribuicao.

3.6. Aspectos construtivos de esterqueiras

Atualmente algumas obras executadas para as construcées de estruturas para o
armazenamento de dejetos, tém sido realizadas sem atender os aspectos de engenharia
envolvidos, principalmente a mecénica dos solos e suas implica¢des relacionadas com a
estabilidade dos taludes. Os cortes realizados para a construgcdo de esterqueiras devem
respeitar o angulo natural para a estabilidade do talude em fungédo das carateristicas e do
tipo de solo existente no local da obra.

A escolha do local para a construcao de esterqueiras ou lagoas, deve ser criteriosa,
evitando-se terrenos instaveis, sendo importante o conhecimento das caracteristicas e
propriedades do solo. Deve-se conhecer os limites de consisténcia definido por Atterberg,
citado em Fiori & Carmignani (2001), determinando os seguintes fatores: contracao,
plasticidade e liquidez dos solos. Importante também € o conhecimento da textura, da
consisténcia, da resisténcia a compressdo e de permeabilidade dos solos (Fiori et
Carmignani, 2001).

Locais que apresentam recentes desmoronamentos, ou rochas muito fraturadas, néo
oferecem boas condi¢cbes de suporte de obras, pois trata-se de material pouco consolidado,
apresentando, geralmente, baixa resisténcia e alta permeabilidade. Sempre que possivel,
deve-se analisar muito bem as zonas onde existam bancos de areia ou cascalho, pois séo
materiais muito permeaveis, podendo ocasionar a rapida lixiviagdo dos dejetos se houver
qualquer problema de ruptura do material usado como isolamento.

Na construcdo destas pequenas obras as investigacdes geoldgicas e geotécnicas
podem ser feitas de modo expedito, com o0 uso de poucos instrumentos, baseando-se
principalmente em observagdes de campo, informag¢do eventualmente existente na area e
no bom-senso e experiéncia do projetista.

Deve-se determinar as pressbes atuantes e a resisténcia ao cisalhamento que
aparecerdao sobre 0 solo quando da constru¢cdo das estruturas de armazenamento, em
funcéo do volume de dejetos a ser armazenado.

O conhecimento sobre a estabilidade do talude é imprescindivel na execucao de
obras para o armazenamento de dejetos. Talude é um termo genérico, compreendendo
qualquer superficie inclinada que limita um macico de terra, de rocha, ou de ambos. Pode
ser natural, caso das encostas ou vertentes, ou artificial, quando construido pelo homem,
caso de cortes e aterros. Qualquer corte ou aterro deve ser realizado conhecendo-se os
limites dos angulos de inclinagdo para a estabilidade dos taludes.

Antes do inicio da construcdo de esterqueiras ou lagoas é necessario que seja
estabelecido o grau de inclinagdo que sera proporcionado ao talude. A minima inclinacéo
dos taludes fica condicionada pelo angulo de repouso do solo no local da obra. Taludes
muito ingremes poderdo ficar instdveis, comprometendo a seguranga da obra ou até
concorrendo para o seu rompimento.

A inclinacéo do talude é expressa pelo angulo que a linha deste faz com a horizontal,
ou pela relagéo entre a projegao vertical e horizontal (1:1;1:2), o que indica quantas vezes a
projecao vertical do talude é maior que sua projecao horizontal.

A Tabela 8, apresenta a recomendacao de inclinagcao natural de diferentes tipos de
solo, considerando-se a estabilidade do talude.
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Tabela 8 - Inclinagdo recomendada para taludes em fungéo dos diferentes tipos de solo, e

densidade.
Natureza do Solo Angulo de Talude (graus) Densidade (g/m’)
Areia fina, seca 10220 1,4
Areia fina, Umida 15a25 1,6
Terra vegetal Umida 30a45 3
Terra compactada 40 a 50 16a1,8
Argila seca 30 a 50 1,6
Argila Umida 0az20 1,2a1,8
Terreno rochoso 50a90 2az25

Fonte: L'Institut de L’Elevage (1996).

A Figura 4, apresenta as inclina¢des de taludes em fungdo dos tipos mais comuns de

solo.
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a) Talude 1/1, terreno b) Talude 1/2, terreno c) Talude 1/3, terreno
pouco estavel, terreno estavel, terreno argiloso bastante estavel,
arenoso terreno rochoso

Figura 4 - Inclinagdes recomendas de taludes, em fungcdo dos tipos mais comuns de solo.

3.7. Vantagens e desvantagem do uso de esterqueiras

Vantagens: Tecnologia de baixo custo de implantagéo, facilidade de execugédo da obra,
facilidade de operacao e baixo custo de manutencao.

Desvantagens: Emissdo de odor, lodo e efluentes ainda com alto potencial poluente.
Necessidade de a&reas agricolas suficientes para aplicacdo adequada do dejeto
armazenado. Geragéo de gases de efeito estufa. Alto risco de acidente ambiental pelo
rompimento da esterqueira.
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4.0 Producao e aproveitamento do biogas
Paulo Armando V. de Oliveira - Embrapa Suinos e Aves
4.1. Introducao

Na matriz energética mundial, atualmente os combustiveis fésseis ainda predominam
como os mais utilizados. As fontes de energia renovaveis, como alternativa a utilizagcao de
combustiveis fosseis, no Brasil, tiveram o primeiro impulso a partir da crise de petréleo,
ocorrida na década de 70, quando os custos do barrii de petréleo se elevaram
vertiginosamente. Neste periodo o governo brasileiro implantou o Proalcool (Programa
Nacional do Alcool), visando a utilizagéo do alcool combustivel automotivo como alternativa
aos combustiveis fosseis. O Prodlcool foi baseado em incentivos fiscais e outras formas de
subsidios oferecidos aos produtores de alcool e as industrias automobilisticas e marcou o
inicio de uma utilizacdo mais efetiva do potencial de energia da biomassa que o pais
apresenta (Santos, 2001).

Atualmente além da perspectiva de escassez de petréleo, as questdes relacionadas
aos impactos negativos sobre o meio ambiente impéem a necessidade de busca de novas
formas de suprimento energético e ampliacao do uso de fontes renovaveis.

A energia renovavel para substituir os combustiveis fosseis devera ter como
caracteristicas principais a compatibilidade ambiental, o alto coeficiente energético, o baixo
custo, a facil estocagem e transporte, e ainda, ser de uso conveniente e socialmente
compativel (Rezende et al., 1998).

Considera-se como fonte de energia renovavel a solar, a edlica, a hidraulica, a
geotérmica, a dos oceanos e a da biomassa. A energia da biomassa compreende
basicamente combustiveis provenientes de produtos que sofreram fotossintese, servindo
desta forma, como um reservatério da energia solar indireta. Sdo exemplos de forma de
energia da biomassa, a cana-de-agUcar, o eucalipto e a beterraba, o biogas (produto da
digestdo anaerdbia da matéria orgéanica), diversos tipos de arvores (lenha e carvao vegetal)
e alguns 6leos vegetais (mamona, amendoim, soja, dendé), entre outros.

O Brasil pode ser considerado um pais com grande diversidade de recursos para uso
de energias renovaveis, por sua hidrografia, pelas condi¢gdes climaticas e o proprio modo de
producdo. O que se observa, porém, € uma diminuicdo do uso destas fontes de energia
renovaveis na zona rural brasileira ao longo dos ultimos anos (Brasil, 1999). Verifica-se,
portanto, que no Brasil o setor agropecuario caminha para o uso mais intensivo das fontes
nao renovaveis de energia.

Dentre as formas alternativas de energia renovaveis, pode-se citar a de conversao
da biomassa em energia secundaria, destacando-se a biodigestdo anaerobia de residuos
(agroindustriais, domésticos, rurais, etc.), o que permite o seu aproveitamento sob a forma
de biogas (metano). Sendo que a producdo de metano é apenas uma das vantagens da
biodigestao anaerdbia, entre elas podemos destacar o tratamento de efluentes, a reducao
de odores e a eliminagao de patdgenos. Algumas das vantagens da digestdo anaerdbia sao:
alta reducdo de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), producdo de biofertilizante,
pequena producao de lodo, baixos custos operacionais e de investimento e possibilidade de
sistemas descentralizados de tratamento de residuo.

O tipo e a otimizacdo do uso da energia sdo cada vez mais evidenciados pela
interferéncia no custo final de produgéao sendo, no caso da suinocultura e principalmente da
avicultura, fator que merece ser melhor trabalhado, uma vez que as oscilagées de preco
podem reduzir a competitividade do setor. Ressalta-se que a recente crise energética e a
alta dos precgos do petréleo tém determinado uma procura por alternativas energéticas, néo
convencionais, no meio rural.

A conversédo de energia em suas mais diversas formas, tendo como base o processo
de fotossintese, gerando biomassa, € responsavel pela sustentagdo dos indices de
crescimento das popula¢cdes humana e animal. Assim também, sédo os residuos gerados na
exploracao suinicola e avicola, atividades que, pelos indices de produtividade alcangados,
destacam-se pela oportunidade de reciclagem do residuo gerado no processo produtivo.
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A digestdo anaerdbia é provavelmente o processo mais viavel para conversdo de
biomassa em energia, sendo uma outra alternativa viavel para os produtores reduzirem os
custos energéticos nas propriedades, principalmente os custos com o aquecimento de
ambientes para a produg¢ado animal. O uso do biogas como combustivel tem como modelo de
producdo os biodigestores. No meio rural, alguns modelos de biodigestores tém se mostrado
de interesse, principalmente por apresentarem baixo custo devido a pouca tecnologia
associada e facilidade operacional. Os modelos Indiano e Canadense que, apesar da
simplicidade, podem ser Uteis em situagdes em que o residuo € obtido continuamente, como
€ o caso dos dejetos gerados em sistemas de producdo de suinos. Tecnologias como
sistemas de agitacdo, aquecimento, pré-fermentacao, etc., podem ser associadas a estes
biodigestores, porém, deve-se analisar com rigor os custos econdmicos envolvidos e a
assisténcia técnica (Oliveira,1993).

A utilizacdo dos biodigestores no meio rural tem merecido destaque devido aos
aspectos de saneamento e geracao de energia, além de estimularem a reciclagem organica
e de nutrientes (Lucas JR., 1994). O biogas produzido pode ter o seu conteudo energético
aproveitado na propria atividade, em aquecimento, refrigeracdo, iluminagdo, incubagéo,
misturadores de ragdo, geradores de energia elétrica, etc. O biofertilizante e a reducédo dos
odores devem ser encarados como beneficios da utilizagdo dos biodigestores (Oliveira,
1993; Lucas JR., 1994) . Os biodigestores sdo camaras que realizam a digestdo anaerébia
da matéria organica produzindo biogas e biofertilizante. A degradacdo via digestao
anaerobia consiste na transformacao de compostos organicos complexos em substancias
mais simples, como metano e di6xido de carbono, através da acao combinada de diferentes
microorganismos.

4.2. O Biogas

O processo de digestdo anaerébia (biometanizagdo) consiste de um complexo de
cultura mista de microorganismos, capaz de metabolizar materiais organicos complexos, tais
como carboidratos, lipidios e proteinas para produzir metano (CH,) e diéxido de carbono
(CO,) e material celular.

A sequéncia bioquimica da digestdo anaerdbia, reportada por Teorien et al. (1970),
mostra que varias espécies de microorganismos estdo envolvidas. A digestdo anaerdbia
pode ser dividida em trés fases: 12) Uma fase hidrolitica: na qual as enzimas hidroliticas
extracelulares das moléculas complexas de substratos soluveis degradam-se (hidrolizam)
em pequenas moléculas que sao transportadas para dentro das células dos
microorganismos e metabolizadas; 22) Uma fase de fermentacdo acida, os produtos
metabolizados da 12 fase (hidrolitica), sdo transformados em &cidos organicos (acético,
propiénico, butirico, isobutirico, férmico, hidrogénio (H,) e diéxido de carbono (CO). 3%) Uma
fase metanogénica; na qual converte os acidos organicos de cadeia curta e CO, e H, em
metano (CH,) e CO..

A conversao anaerdbia produz relativamente pequena quantidade de energia para 0s
microorganismos, por isso, as suas velocidades de crescimento sdo pequenas e apenas
uma pequena porcao do residuo € convertida em nova biomassa celular. Um esquema
simplificado (Figura 1), representando as etapas metabdlicas sdo mostradas no diagrama
abaixo (Santos 2001).

O metano (CHy), principal componente do biogas, ndo tem cheiro, cor ou sabor,
sendo que outros gases presentes, produzidos pela digestdo anaerdbia, proporcionam-lhe
um ligeiro odor de ovo podre.

O biogas é o produto da digestdo anaerébia dos dejetos de suinos em um
biodigestor, constituindo-se de uma mistura de metano (65-70%-CH,) e de gas carbbnico
(30-35%-CO0O,) e vapor d’agua, sendo considerada como uma fonte de energia renovavel,
podendo substituir o gas liquefeito de petréleo (GLP), a lenha, a gasolina e serve para a
geracao de energia elétrica. Pode ser usado como combustivel na alimentagédo de motores e
também como fonte de geragao de energia térmica, podendo substituir o GLP ou a lenha,
como fonte de calor no aquecimento do ambiente interno em aviéarios.
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Material organico complexo, soltivel e insolivel) (carbohidratos,
lipidios, proteinas)

Hidrolise Enzimas extracelulares

Material orgéanico simples soltivel
(glicose)

Bactérias produtoras de acido

Acidogénesis
Acidos organicos simples (férmico, . . Outros acidos orginicos
acético) CO,, H, Hidrogenogénisis (propidnico, butirico, isobutirico)
Bactérias produtoras de H, I
Bactérias produtoras de metano I
CH4 (3 C02

Figura 1- Esquema simplificado, representando as etapas metabdlicas do processo de digestdo anaerobia em
biodigestores (Santos, 2001).

A presenga de vapor d’agua, CO, e gases corrosivos no biogas in natura, constitui-se
no principal problema para a viabilizagdo de seu armazenamento e para produg¢do de
energia. Equipamentos mais sofisticados, a exemplo de motores a combustédo, geradores,
bombas e compressores tém vida util extremamente reduzida. A remogao de agua, enxofre
e outros elementos presentes no biogas, através de filtros e dispositivos de resfriamento,
condensacao e lavagem ¢é imprescindivel para a confiabilidade do seu emprego.

Os dejetos de suinos, quando submetidos a digestdo anaerdbia, em biodigestores,
perdem exclusivamente carbono na forma de CH, e CO, (diminuindo a relagdo C/N da
matéria organica), o que resulta em um residuo final de melhor qualidade para uso como
adubo organico, em fungdo da mineralizagdo do nitrogénio e da solubilizagao parcial de
alguns nutrientes.

4.3. Producao de biogas como alternativa energética

O material organico contido no residuo a ser submetido a digestdo anaerobia, pode
ser agrupado em trés classes, e cada uma apresenta caracteristicas préprias na producao
de metano.

Carboidratos: 0,42 - 0,47 m® CH, /kg
Proteinas : 0,45 - 0,55 m® CH, /kg
Lipidios: acima de 1 m® CH,/kg

Nos residuos rurais, urbanos, industriais, tanto os carboidratos, proteinas e lipidios
sao avaliados para a digestdo anaerébia, mas alguns estdo na forma insolavel, o que
dificulta a sua avaliagao para produgao de metano. O valor mais aceitavel para se avaliar a
potencialidade de producédo de metano em um residuo sdo os soélidos volateis.
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A comparacao da produgdo de metano nos diferentes processos de fermentagéo até
0 presente momento tem-se mostrado com possibilidade pratica ainda muito abaixo da-
quela teérica podendo alcancgar, 35 m® CH,/m? digestor/dia. Este valor seria alcancado, se
conseguissemos a maxima quantidade de producao de metano por unidade de volume do
biodigestor, se todas as bactérias pudessem ser retidas no biodigestor; para isto, seria
necessario introduzir o conceito de "atividade especifica da massa celular bacteriana”, isto
é, volume de metano produzido por kg de matéria seca bacteriana por dia (m*CH./kg
MS/dia). Portanto, em um reator de alta atividade 0,35 m® CH,/kg MS/dia, onde houvesse
uma suspensao de bactérias contida em 10% sélidos, obteriamos "praticamente” cerca de
35 m® CH,/m? digestor/dia.

Na presente limitagdo pratica, os processos de fermentacao convencional, que sao
os mais difundidos, onde os “tempos de retenc¢ao hidraulico (TRH)" sdo longos 10 a 30 dias,
ha constante perda de biomassa bacteriana, sendo que a producao de biogas varia de 0,25-
0,65 m® por m® de biodigestor por dia.

No processo anaerébio de contato ou de retencdo de célula, que depende de uma
boa decantagédo das particulas soélidas, agitagéo e recirculagéo, onde € possivel conseguir
de 2 a 5 dias como tempo de retencao hidraulica, a producdo de metano varia de 1,5-3,0
m®/m? digestor/dia.

No processo anaerobio de leito ativado de fluxo ascendente (UASB), onde a
presenca de um leito ativado na parte inferior do reator, proporciona "granulos” de facil
sedimentacao, portanto boa retencao de sélidos, a produgdo de metano atinge cerca de
10m® CHy/m? digestor/dia.

No processo do filtro anaerdbio de fluxo ascendente (AFP), que possui um leito
ativado e um suporte de fixacdo de bactérias, a produgdo de metano atinge 5 m® CH,/m?
digestor/dia.

No processo anaerobio de leito fluidizado (AFBP), onde as bactérias sao fixadas nas
particulas de areia que dao boa sedimentagdo a uma alta velocidade de fluxo, a producao
de metano atinge 3 m® CH,/m®digestor/dia.

No processo anaerdbio de fluxo descendente em suporte, onde a biomassa é
recirculada de cima para baixo, a producdo de metano atinge cerca de 5 m® CH,/m®
biodigestor/dia.

Embora com o desenvolvimento desses novos processos de fermentagéo
anaerébia, comparado com os processos convencionais (Tabela 1), ha uma necessidade de
se pesquisar mais em processos que aumentam a retengédo de sélidos (massa bacteriana),
para que num futuro proximo possamos aplicar com maior viabilidade econdémica este
processo alternativo de energia ndo convencional.

Tabela 1 - Comparacao da produgéo de metano (CH4) em diferentes reatores.

Reator Tempo Retencao (Dias) Produgdo CHy/m®
Digestor/Dia
Convencionais 30a50 0,25-0,65
Retencdo Biomassa 2ab 1,5-3,0
UASB Horas 5-10
Leito Fluidizado Horas 3-5
Fonte: Adaptado de National Academy of Sciences (1977); Biomass Energy Institute (1978); La Farge

(1995).
A composicao média da produgao de biogas pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composigdo média da produgdo de biogas.

Composicao de Gases Percentagem (%)

Metano (CHy) 55-70
Diéxido de Carbono (COy) 27 —45
Nitrogénio (Ng) 3-5
Hidrogénio (Hz) 1-10
Oxigénio (Oy) 0,1

Sulfeto de hidrogénio Tracos
Monéxido de Carbono (CO) 0,1

Fonte: National Academy of Sciences, (1977); La Farge (1995).
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4.4. Producao de biogas em funcao da temperatura da biomassa

A faixa de temperatura entre 30° a 37°C é que as bactérias da biometanizagcéao
melhor fermentam os seus metabdlitos, e principalmente as metanogénicas. Em
temperatura inferior ocorre uma menor producao de metano, vindo a cessar abaixo de 10°C
(La Farge, 1995).
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Figura 2 - Efeito da temperatura da biomassa sobre a produgéo do biogés.

A biometanizagao entre a faixa termofilica (50° a 60°C) tem algumas vantagens,
principalmente na fase hidrolitica, quando ha residuos celulésicos na digestdo, mas
mudancgas bruscas de temperatura, quando se operam reatores nesta faixa, causam a
destruicdo das bactérias metanogénicas; por este fato que ndo se operam grandes
digestores nesta faixa de temperatura, porque exigem um bom sistema de controle de
temperatura e bom isolamento.

A temperatura exerce influéncia sobre a velocidade do processo, sendo comum
dividi-la em trés faixas: a termofilica entre 50 e 70°C, a mesofilica entre 20 e 45°C, e a
psicrofilica abaixo de 20°C. O efeito da temperatura sobre a digestdo anaerdbia foi avaliado
por diferentes pesquisadores, onde a porcentagem de CH, manteve-se praticamente
constante em 69%, mas a producao de biogas por kg de ST adicionados aumentou com a
temperatura na faixa de 25 a 44 °C (National Academy of Sciences, 1977; Biomass Energy
Institute INC, 1978; Oliveira, 1983; Lucas, 1994; La Farge, 1999).

Quanto ao potencial de biogas sdo observadas na literatura enormes variagdes nas
producbes de biogas oriundas de diferentes residuos (suinos, aves e bovinos), pois em
muitas citagdes faltam melhor caracterizacdo dos substratos utilizados para determinar o
potencial energético (esterco ou cama, tipo de material utilizado como cama, uso e
quantidades de in6culo utilizado, bem como a composigao do biogas gerado).

4.5. Modelos de biodigestores

O uso do biogas como combustivel, no meio rural, tem como modelo de produgao os
biodigestores mais simples. Alguns modelos de biodigestores tém se mostrado de interesse,
principalmente por apresentarem baixo custos devido a pouca tecnologia associada e
facilidade operacional. O modelo tipo Batelada que, apesar da simplicidade, pode ser util em
situagbes em que o residuo é obtido periodicamente, como € o caso da cama obtida nos
galpées de frangos de corte. Quando ha disponibilidade dos residuos liquidos,
principalmente de suinos, o interesse volta-se para os biodigestores continuos como os
modelos Indiano e Canadense. Tecnologias como sistemas de agitagdo, aquecimento e pré-
fermentacao da biomassa, podem ser associadas a estes biodigestores.
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O biogas produzido pode ter o seu conteudo energético aproveitado na prépria
atividade, em aquecimento ambiental, refrigeracéo, iluminagéo, incubadores, misturadores
de ragao, geradores de energia elétrica, etc. O biofertilizante deve ser encarado como um
beneficio a mais, podendo ser aproveitado como adubo orgéanico (Oliveira, 1993).

Os biodigestores continuos como os modelos indiano, canadense, chinés, filipino,
etc., s@o muito aplicados em comunidades rurais de pequeno e médio porte. E um
biodigestor versatil podendo fazer uso de diferentes residuos orgénicos animais e vegetais.
Quanto a sua operacgao, requer uma carga diaria e o manuseio do residuo (diluicdo e
homogenizagéao).

O processo é considerado continuo porque a cada carga diaria (influente),
corresponde a uma descarga de material digerido (efluente). A biomassa do biodigestor se
movimenta por diferenga da pressao hidraulica, dentro do biodigestor, no momento da
carga. Cada carga requer um tempo de retengédo entre 30 a 50 dias, dependendo das
variagbes climaticas (temperatura) e da temperatura da biomassa. Estes modelos de
biodigestores sao subterraneos, isto para evitar as mudancgas bruscas de temperatura da
biomassa. Para aumentar a eficiéncia (velocidade) da digestdo anaerdébia "high rate
digesters", o processo convencional pode ser dotado de um sistema de agitacao (hélice ou
circulagado com bomba hidraulica) e de um sistema de controle de temperatura na biomassa
(trocador calor), o que permite reduzir o tempo de retengéo, para 10 a 20 dias e aumentar
significativamente a producao de biogas.

Os biodigestores, em uso no meio rural, sdo depositos semelhantes as esterqueiras,
diferenciando-se apenas por possuirem cobertura para armazenar o biogas gerado pelo
processo de digestdo anaerdbia. As cameras de digestdo dos biodigestores, podem ser
construidas de pedra, tijolos e lonas de PVC ou PEAD e as campénulas ou balbées para o
armazenamento do biogas gerado podem ser de ferro, fibra de vidro, sendo que a
alternativa mais barata € a que utiliza coberturas de PVC. Existem dois tipos principais de
biodigestores, o batelada e o continuo. No Brasil, 0 modelo continuo (Indiano) foi o mais
difundido pela sua simplicidade e funcionalidade. Atualmente, o Modelo Canadense com
cobertura de lona de PVC, em substituicAdo as campanulas (metalica ou de fibra de vidro),
vem ganhando maior espag¢o em virtude dos menores custos e facilidade de implantagéo. A
vantagem deste processo estd na produgcédo constante de biogas que é relacionado com a
carga diaria de sélidos volateis.

As esterqueiras podem ser adaptadas e transformadas em biodigestores simples,
trazendo algumas vantagens para o produtor que possui area agricola suficiente para
aplicagdo do biofertilizante no solo, e, além disso, possuir uma demanda de energia térmica
que justifigue o investimento. A limitacdo deste processo estd no modelo de biodigestor
adotado, na diluigao do influente, que deve operar entre 8 a 10% de sélidos totais, pois o
influente com teores altos de soélidos totais podem causar entupimentos, e na temperatura
da biomassa no biodigestor. Os residuos vegetais podem ser misturados ao influente, no
biodigestor, porém devem ser triturados para evitar possiveis entupimentos e formagéao de
crosta na superficie da biomassa.

O biogas por ser extremamente inflamavel, pode ser simplesmente queimado para
reduzir, o efeito estufa ou utilizado em substituicdo a energias convencionais, usadas em
fogos domésticos, lampides, motores de combustao interna, geladeiras, secadores de graos
e geradores de energia elétrica.

4.6. Localizacao e dimensionamento dos biodigestores

A localizagdo do biodigestor segue a mesma norma para esterqueiras e lagoas
estabelecidas na legislagdo ambiental em cada Estado, em SC € a IN -11, FATMA (2004).

O volume do biodigestor deve estar de acordo com a producdo de dejetos
produzidos diariamente e o tempo de retengao hidraulica, recomendado para a regiao sul do
Brasil, com o uso de dejetos de suinos, deve situar-se entre 40 e 50 dias (Oliveira, 19883;
Lucas, 1987). Porém, se o biodigestor for projetado somente para a producao de biogas, o
tempo de retengéo hidraulico deve ser compativel com as caracteristicas qualitativas dos
residuos empregados e observar-se a eficiéncia de redugcdo da matéria organica. Além
disso, outros fatores a serem considerados para a implementacdo do biodigestor em uma
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propriedade sdo: as necessidades energéticas da propriedade (energia térmica ou elétrica),
a capacidade de consumo do biogas produzido e a area disponivel para aplicagdo do
biofertilizante (La Farge, 1995).

Na Figura 3, pode-se observar o biodigestor, modelo canadense, revestido e coberto
com lona de PVC e depdsito de biofertilizante.

Figura 3 - Biodigestor modelo canadense e
deposito de biofertilizante  reves-
tido em lona de PVC, para a
produgao de biogas e
armazenamento de residuo.

4.7. Utilizacao do biogas

O biogas é utilizado na combustdo direta ou como combustivel para motores
alternativos, sendo a combustdo do metano representada através da equacgao:

CH4 + 2 02 = C02 +2 Hgo + 213 Kcal

Necessita-se de 9,5 m® de ar para cada m® de biogas. A ignicdo ocorre ao redor de
500°C. Combustao espontanea pode ocorrer quando a mistura gas:ar fica na proporgao de
1:10 a 1:14, produzindo explosao caso o0 gas esteja retido. Para evitar este inconveniente é
necessario impedir o contato com o ar no interior dos tubos, biodigestor, e gasémetro. Deve-
se entdo, manter estas unidades completamente cheias de gas e com pressao positiva. O
biogas pode ser utilizado em diferentes aplicacées como pode-se observar na Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo de biogas em diferentes atividades especificas.

Atividade Especificacao Consumo/ biogas
Cozimento Pessoa/dia 0,34a0,42 m°/h
lluminagao Lampada/100 W 0,13 m’h

Camisa/40 W (Lampiao) 0,452 0,51 m°h

Motor a Gasolina ou Diesel Biogas/HP (25% Eficiéncia) 0,45a0,51 m°h
Incubadora Por m° de capacidade 0,46 a2 0,71 m°/h
Agua (Ebulicio) Litro 0,11 m%h
Gasolina Litro 1,33m°
Diesel Litro 16a207m°
Oleo Fuel (caldeira) Litro 1,4a18m°
Eletricidade KWh 0,62 m°/h
Campanula aquecimento 1.400 KW (suinos/aves) 0,15m°/h - 0,177m°/h

Fonte: Biomass Energy Institute (1978); La Farge (1995).

Na Tabela 4, compara-se o poder calorifico do biogds com outras fontes diferentes
de energia.
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Tabela 4 - Poder calorifico superior do biogas em relagéo a outras fontes de energia.

Fontes energia Poder calorifico
(Joules / cm®) (kcal / m°)
Biogas (65-70%, CH4) 21,5- 27,7 5.155 — 6.622
Metano 33,2- 39,6 7.931 -9.460
Gés Carvao 16,7 - 18,5 3.990 —4.420
Gas Natural 38,9- 814 9.293 —9.446
Propano 81,4— 96,2 19.446 — 22;982
Butano 107,3— 125,8 24.561 — 30.054

Fonte: National Academy of Sciences, 1977.

4.8. Uso do biogas no aquecimento de aviario

A avicultura brasileira tem se destacado pelo alto nivel tecnolédgico e pela posicao de
destaque que o pais ocupa entre os exportadores de carne de aves; entretanto, as
condi¢des climaticas, principalmente nas Regides Sul e Sudeste, tém contribuido para
alterar significativamente o consumo energético para o aquecimento dos pintos nos
primeiros 21 dias de alojamento. Atualmente estes sistemas sao constituidos por
campanulas a gas (GLP), elétricas ou com lampadas infravermelhas. Todos estes sistemas
de aquecimento utilizam fontes de energia ndo renovaveis e com custos elevados para o
produtor. O consumo médio de energia elétrica em granjas de frangos de corte é de 2.169
kWh /granja /més, segundo a CEMIG-MG, sem considerar o uso da energia elétrica no
aquecimento das aves. Porém, considerando-se o uso de campdanulas elétricas no
aquecimento dos pintos (1.000 W 500 pintos) durante os primeiros 21 dias este consumo se
eleva para 16.128 kWh. O consumo médio de gas (GLP) usado em campanulas para o
aquecimento dos pintos em aviarios com 16.000 frangos (12 x 100 m), no inverno, na
Regido Sul é em torno de 546 kg (42 butijdes de 13 kg), o que corresponde a R$ 1.260,00
(42 x 30,00) por lote de frangos alojados, totalizando em 7 lotes anuais R$ 8.820,00 (custo
do butijao de GLP, em outubro de 2004, R$ 30,00).

O Projeto Suinocultura Santa Catarina-PNMA I implantou em uma propriedade
produtora de suino, na Bacia Hidrografica do Lajeado dos Fragosos, uma unidade piloto de
producéo de biogas para o aguecimento do ambiente interno de um aviario para a produgao
de 16.000 frangos (Figura 4). A unidade piloto, possui um biodigestor, modelo canadense,
com volume de biomassa de 100 m® e capacidade estimada de geracdo de biogas entre 40
a 60 m®/dia, sendo o custo de implantacdo de R$ 9.000,00. Inicialmente 6 campanulas para
aquecimento, tendo como fonte de calor o GLP, foram adaptadas para a utilizagdo do
biogas, modificando-se apenas os bicos injetores dos queimadores. O consumo médio de
biogas registrado por campanula foi de 4,5 m® por dia. Em fungéo da capacidade de geragao
de biogas, do biodigestor instalado, é possivel a adaptagdo de 8 a 13 campéanulas, o que
permite a substituicdo do GLP pelo biogas para o aquecimento do ambiente interno do
aviario. Esta substituicdo de fonte de energia, implica numa redu¢cao média mensal anual de
R$ 800,00 por lote de frango o que totaliza R$ 5.600,00 em um ano (Oliveira, 2004).

S

Figura 4 - Sistema de aquecimento do ambiente interno de aviario, com o uso de biogas.
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4.9. Uso do biogas para a geracao de energia elétrica

Com a eminéncia de uma crise energética cada vez mais préxima e a privatizacao
das companhias estatais do setor energético, tendo como conseqiiéncia a retirada gradual
de subsidios da energia elétrica para o setor agricola, a geracdo de energia elétrica, nas
propriedades, tendo como combustivel o biogas, passa a ser uma alternativa viavel. Os
sistemas de producdo de suinos geram grandes quantidades de dejetos que podem ser
tratados convertendo matéria organica em biogas, que € uma fonte alternativa de energia,
de féacil utilizagdo, com a simultdnea remogdo e estabilizagdo das cargas poluentes.
Salienta-se, porém, que apesar das perspectivas favoraveis, a utilizacdo de biodigestores
em propriedades rurais ndo foi bem difundida, devido a falta de conhecimento e de
informagdes tecnoldgicas ao seu respeito.

Segundo Bleicher (2000), foi desenvolvido, na Australia, um sistema de tratamento
de dejetos de suinos com o uso de um biodigestor primario, com capacidade de 2.300 m3 e
biodigestor secundario, com capacidade de 4.500 m3. A grande novidade neste processo
nao estd somente na geragao da energia elétrica, mas no destino que é dado a energia. A
eletricidade é gerada durante 16 horas por dia, através do consumo de 2.000 m?3 de biogas
em um gerador acionado por um motor diesel adaptado para funcionar a gas. Este sistema
tem capacidade de gerar 3.500 KW de energia elétrica por dia. O sistema elétrico da
propriedade esta ligado a rede de energia publica da regidao. Com isso toda a energia
gerada pelo conjunto gerador a biogas da propriedade, é enviada e vendida para a empresa
de energia elétrica e a propriedade compra de volta a energia que consome. Este tipo de
transagao se justifica no pais.Como exemplo, a Austrdlia exige que a empresa de energia
elétrica produza no minimo 2% de energia de fontes renovaveis. Como o biogas € uma fonte
renovavel e tem-se dificuldade de atingir o patamar de 2%, o produtor recebe um preco
melhor pela energia vendida do que pela energia comprada.

Estudos desenvolvidos por La Farge (1995), que avaliou a geragdo de energia
elétrica com o uso do biogas, em propriedades produtoras de suinos na Franca, concluiu a
viabilidade técnica e econémica deste tipo de geracao de energia.

A geracédo de energia elétrica, com o uso de biogas como combustivel, pode ser
dividida nas seguintes tecnologias disponiveis no momento:

Conjunto Gerador de Eletricidade — Consiste em um motor de combustédo interna ciclo
Otto (alcool, gasolina ou diesel) adaptado para o uso do biogas como combustivel, acoplado
a um gerador de eletricidade, independente da rede de energia elétrica da concessionaria
local.

Conjunto Gerador Economizador de Eletricidade — Consiste em um motor de combustéo
interna ciclo Otto (&lcool, gasolina ou diesel) adaptado para o uso do biogas como
combustivel, acoplado a um motor assincrono, de 2 ou 4 polos, que passa a gerar energia
ao ser conectado a rede de energia elétrica da concessionaria local.

No primeiro caso, o conjunto é independente da rede de energia elétrica local,
gerando energia dentro da propriedade com o sistema de distribuicéo interno isolado. No
segundo caso, 0 equipamento gera energia somente se estiver conectado a rede de
distribuicao da concessionaria de energia elétrica, deixando de funcionar se a mesma sofrer
interrupcdo, o que elimina possibilidades de acidentes quando técnicos estiverem
trabalhando na manutencao nas redes elétricas externas. Neste caso a energia gerada é
distribuida na propriedade e na rede externa até o transformador mais préximo.

Estudo desenvolvido por Zago (2003), avaliando o potencial de produgéo de energia
elétrica tendo como fonte de energia o biogas, na regido do meio oeste catarinense,
concluiu que o consumo médio de energia nas propriedades € de (600 a 1.800 kWh/més).
Tomando como base uma granja de producao de suinos com capacidade para produzir em
média de 50 m? biogas/dia, entdo sua capacidade de gerar energia € de 2.700 KVAh/més, o
que equivale aproximadamente 2.160 kWh/més. Propriedades com esta capacidade de
geracao de biogas podem se tornar auto-suficientes em energia elétrica, adotando um
sistema que seja capaz de gerar 25 KVA/h de poténcia elétrica (Zago, 2003). O consumo de
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biogas observado gira entre 16 a 25 m3/hora no sistema gerador / motor estacionario para a
geracao de energia elétrica, dependendo da poténcia elétrica gerada.

Em alguns paises da comunidade européia e também na Australia existe legislagao
especifica para a producao de energia de fonte renovavel.

Deve-se salientar que o rendimento quando existe transformacao da energia contida
no biogas em energia elétrica gira em torno de 25%, contra 65% quando transformada em
energia térmica. A seu favor, a energia elétrica tem o fato de ser um tipo de energia de facil
utilizacao e também, no caso, o biogas tem seu custo de producao bastante baixo.

Segundo estimativas, a geracdo de energia elétrica tendo como combustivel o
biogas, passa a ser viavel economicamente quando a propriedade possuir capacidade de
producéo de 200 m3/dia de biogéas, o que daria uma producao aproximada de 300 kVAh/dia
(Zago, 2003). Para viabilizar o investimento o agricultor teria que encontrar formas de gastar
0 excesso de energia produzida, ou vender 0 excesso para a concessiondria de energia, 0
que tecnicamente é possivel. Como a grande maioria dos suinocultores ndao se enquadra
nestas condicoes, para este tipo de empreendimento, 0os equipamentos poderiam ser
adquiridos em forma de cooperativas de produtores. Gerando neste caso uma situagao onde
todos sairiam ganhando. Os suinocultores como uma forma de agregar valores a sua
producdo, como mais uma fonte de renda; o governo como alternativa em momentos de
crise do setor energético; ao meio ambiente pela redugdo da poluicdo. O uso de
biodigestores com geracao de energia elétrica pode servir de incentivo aos pequenos
suinocultores para 0 manejo e tratamento mais adequado dos dejetos dos animais
produzidos na propriedade.

4.10. Cuidados com a producao e conducao do biogas

1 - Combustao espontanea

2 - O retorno da chama de queimadores, impedido através de véalvulas de seguranca,
orificios com telas metalicas, e outros cuidados.

3 - A inspecéo diaria das instalagbes para eliminar eventuais vazamentos nos tubos e
valvulas.

Na condugao do biogéas, deve-se tomar alguns cuidados importantes:

1. Pressao suficiente: avaliagdo da pressdo nas linhas de distribuicdo para evitar
acidentes. Recomenda-se a instalacdo de medidores de pressao nas linhas de
distribuicdo do biogas. Em sistemas de baixa pressdo pode ser adotado o medidor
abaixo que é constituido de mangueiras de PVC transparentes.

& 1 | PASSAGEmM DO BlOGAsS

2. Corta-fogo: dispositivos usados para evitar o retorno da chama em canalizagdes de
distribuicao do biogas. O dispositivo recomendado pode usar uma tela metalica incerida na
linha de distribuicdo ou um selo d’agua, conforme Figuras abaixo:
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4.11. Presenca de vapor d’agua e gases corrosivos

A presenga de vapor d’agua, CO, e gases corrosivos no biogas, constituem-se no
principal problema na viabilizagcdo de seu armazenamento e na producdo de energia.
Equipamentos como motores a combustao, geradores, bombas e compressores tém vida
atil reduzida. A remocao de vapor d’agua, H.S e outros elementos através de filtros e
dispositivos de resfriamento, condensacao e lavagem sao imprescindiveis para a viabilidade
de uso a longo prazo de equipamentos tendo como combustivel o biogas. Recomenda-se o
uso de dispositivos (drenos) para retirada do vapor d’agua que é condensado na rede de
distribuicao de biogéas (Figura 5).

e ,////////-’
M7

Figura 5 - Dispositivos para retirada de umidade depositada nas canalizagdes de distribuicdo de biogés.
O esforgo desenvolvido pela industria brasileira na adaptagéo e desenvolvimento de

equipamentos para o uso do biogas, em sistemas de aterro sanitario, é significativo. Este
esforco ainda é pequeno em unidades de producao de biogas, nas granjas de produgao de
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suinos, sendo preciso avancgar nesta questao, colocando a disposicdo dos prestadores
servigcos, materiais e equipamentos mais adequados e confiaveis.

4.12. Vantagens e desvantagens do biodigestor

Vantagens: Fornecimento de energia (térmica e elétrica) no meio rural com o uso do
biogas; valorizacdo dos dejetos como adubo orgéanico; reducédo do poder poluente e do nivel
de patégenos; exigéncia de menor tempo de retencao hidraulica e de area em comparagao
com outros sistemas de manejo e tratamento (Ex: lagoas e esterqueiras); substituicdo do
GLP em sistemas de aquecimento do ambiente interno, em aviarios, para a produgao de
frangos de corte; geracdo de energia elétrica em geradores acoplados a motores a
combustao; reducdo de odores.

Outra vantagem deste processo esta na possibilidade da produgdo constante de
biogas que esta relacionada diretamente com a alimentacdo diaria de solidos volateis. O
gasbmetro para o armazenamento de biogas, pode ser constituido de materiais simples,
podendo ser acoplado na parte superior do biodigestor.

Desvantagens: A produgcédo de biogas é dependente das condi¢des climaticas da
regido, pois a temperatura da biomassa determina a velocidade das reagbes anaerdbias que
ocorrem na camara de fermentacao; o sistema € sensivel a descargas de detergentes e
desinfetantes. O modelo canadense tem como desvantagens a pressao variavel do gas
produzido, necessitando de compressor para o transporte e uso em sistema de aquecimento
com queimadores que trabalham com pressao constante.

4.13. Ganho ambiental esperados com a implantacao de biodigestores

O biodigestor € uma tecnologia que foi desacreditada no Brasil nos anos 80 pela falta
de conhecimento e de técnicos treinados, em virtude do sub-dimensionamento das unidades
de producdo de biogas instaladas e da dificuldade em se desenvolver ou adaptar
equipamentos domésticos ao biogas. Com a crise energética de 2001 e o desenvolvimento
de novos equipamentos, o biodigestor voltou a despertar o interesse dos produtores. Os
biodigestores deverdo ser implantados em propriedades que possuam areas agricolas
suficientes para aplicagdo do biofertilizante e tenham uma demanda energética (térmica ou
elétrica).

Os principais resultados esperados com a implantacéo de biodigestores sao:

- Proporcionar a substituicao do GLP e da lenha, por biogas no aquecimento do ar no
interior dos aviarios.

- Substituir o consumo de energias ndo renovaveis por energia renovavel (biogas).
- Geragao de energia elétrica para reduzir os gastos do produtor com a compra de energia
e consequentemente, reduzir os custos de produgao.
- Promover a interacdo das atividades produtivas na propriedade através do manejo dos
fluxos de energia e nutrientes.

- Reduzir o potencial de impacto ambiental da atividade suinicola através da
implementagédo de um sistema de tratamento de dejetos.

- Reduzir a emisdo de gases de efeito estufa (CH,), com a possibilidade de entrar no
mercado de créditos de carbono.

- Reduzir o uso de fertilizante quimico com o uso do biofertilizante.

- Conscientizar o produtor para importancia do tratamento dos dejetos por sua
viabilidade econémica e ambiental.

- Reduzir o nivel de odor nas propriedades.
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5.0 Producao de suinos em sistema de cama sobreposta

Paulo Armando V. de Oliveira- Embrapa Suinos e Aves
Martha Mayumi Higarashi - Embrapa Suinos e Aves

5.1. Introducao

A producdo de suinos em sistemas Deep Bedding (Cama Sobreposta) constitui-se
em alternativa aos sistemas convencionais de produgédo. Neste sistema, os dejetos liquidos
sao misturados a um substrato soélido (maravalha, palha, casca de arroz, bagaco de cana)
dentro das edificagbes sendo submetidos a um processo de compostagem e estabilizagéo
"in situ" com a presenga dos animais (Oliveira, 1999). Este sistema de producao teve sua
origem na China, em Hong Kong (Lo, 1992).

A forma mais usual de manejo de dejetos suinos consiste no armazenamento destes
em esterqueiras pelo periodo necessario para a sua estabilizagdo e aplicacdo em areas
agricolas como fertilizante. Entretanto, as regiées que concentram a producao suinicola no
Brasil se caracterizam pelas pequenas propriedades, que nao dispdem de areas agricolas
suficientes para aplicagao agronémica de todo o dejeto gerado pela produgao suina, nem
recursos para a implantagdo de sistemas de tratamento de dejetos, portanto, a producao de
suinos em sistemas de cama sobreposta surge como uma alternativa promissora.

No Brasil 0 modelo de produgéo suinicola predominante se baseia na criagdo dos
animais sobre piso compacto ou ripado. O manejo dos dejetos produzidos sob estas
condicdes se da na sua forma liquida, portanto as unidades de producdo requerem
instalagdes destinadas ao armazenamento e/ou tratamento adequado do dejeto a fim de
minimizar os riscos de poluicao e contaminagao.

Varios trabalhos de pesquisas tém demonstrado que todos estes tratamentos,
embora reduzindo o potencial poluidor dos dejetos, ndo permitem que o residuo final seja
langado diretamente nos cursos d’agua (Oliveira, 2003).

Na Europa este novo sistema de producdo de suinos foi introduzido no final da
década de 80 (Nicks et al., 1995). No Brasil o sistema foi desenvolvido e adaptado as
condi¢des climaticas e de manejo em 1993-94 pela Embrapa Suinos e Aves, com o0s
pesquisadores Oliveira, P.A.V. e Sobestiansky, J., através de experimento que comparou a
producdo de suinos em trés sistemas de producao (cama de maravalha, cama de palha e
piso compacto), nas fases de crescimento e terminacdo (Dia de campo sobre manejo e
utilizagao de dejetos de suinos, 1994).

A grande vantagem do sistema se deve ao fato de que o0 mesmo constitui-se em uma
alternativa na qual as unidades de producdo dispensam a necessidade de instalacoes
destinadas ao manejo do dejeto liquido, tais como canaletas, esterqueiras e/ou lagoas, entre
outros, reduzindo os custos na construgdo das instalagdes e no transporte de dejetos. Outra
importante vantagem do sistema de cama sobreposta é a reducdo substancial do mau
cheiro e da proliferagcao de vetores nas unidades produtoras, visto que os dejetos absorvidos
e o substrato sofrem uma fermentagdo aerébia in situ, 0 que resulta em um material que
poderd ser, posteriormente, utilizado ou comercializado como adubo orgénico. Estudos
recentes tém demostrado a eficiéncia fertilizante das camas resultantes de tais sistemas
(Gaya, 2004). No entanto, como para qualquer adubo, é necessario se atentar para a
correta aplicagdo deste material considerando-se a sua composi¢do e o tipo de solo e
cultura ao qual sera destinado.

O sistema de produgdo de suinos em camas sobrepostas pode ser utilizado por
qualquer produtor de suinos, independente do tamanho do plantel. Ele pode ser adotado
para as seguintes fases: gestacao e reprodutores, crescimento inicial de leitbes (creche) e
em unidades de crescimento e terminagéao de suinos.

O sistema de cama sobreposta € recomendavel principalmente para produtores que
nao possuem darea agricola para aplicagdo agronémica do dejeto gerado pela producao
suina. Os produtores que desejam implantar o sistema de cama devem se assegurar que no
seu plantel as fémeas sejam livres do agentes do complexo Mycobacterium avium (MAC)
causador da LINFADENITE GRANULOMATOSA. Pois, se no plantel de suinos existirem
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fémeas portadoras deste Mycobacterium, elas podem transmitir a doenca pelas fezes via
contato oral com outras fémeas ou leitdes na maternidade. Estes animais infectados nao
apresentam nenhuma sintomatologia aparente, sendo a doenga detectada somente no
abate dos animais. As infecgdes por MAC ocorrem com maior frequéncia por via oral, tendo
como fonte principal os dejetos e os materiais contaminados como solo, camas (maravalha
e serragem), agua, alimentos, aves domésticas ou silvestres e o proprio suino.

Embora a cama nao seja a fonte primaria deste Mycobacterium, ela pode permitir o
acumulo e mesmo a multiplicagéo destas micobactérias de outras fontes. Assim, a constante
exposicao de leitdbes a camas infectadas na maternidade e creche pode levar a ocorréncia
de condenacdes no abate dos suinos.

5.2. Recomendacoées construtivas

A primeira providéncia a se tomar no momento de se realizar a implantagdo do
sistema de cama sobreposta € a escolha do local de implantacdo da unidade. A area
selecionada deve ser seca, bem ventilada e com boa drenagem para evitar o excesso de
umidade nas camas.

As edificacdes para a produgao de suinos em sistema de cama devem ter pé-direito
adequado de no minimo 2,80 m e as laterais e divis6rias podem ser construidas em ferro,
placas de concreto ou madeira. Na cobertura destas instalagdes, preferencialmente, deve-se
utilizar materiais com baixa condugéao de calor. No entanto, podem ser utilizados materiais
como mantas de PVC, desde que a edificagao tenha o pé-direito acima de 3 m.

Para evitar o aquecimento da cama pelo sol, aconselha-se utilizagcao correta do beiral
e arborizar o lado da instalacao de maior exposigao solar.

O piso de concreto é usado somente na area destinada aos comedouros e
bebedouros, que poderdo ser idénticos aos dos sistemas tradicionais de produgéo.
Recomenda-se uma largura de piso de concreto de 1,50 m.
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5.3. Manejo das camas

E recomendado que a entrada dos primeiros lotes se dé em periodos de inverno,
pois nos primeiros lote, € comum o desenvolvimento de temperaturas mais altas nas camas
em decorréncia da fermentagédo aerébia das camas novas.

O revolvimento total da cama devera ser realizado apenas nos intervalos entre lotes
ou quando necessario. No inverno, por exemplo, este revolvimento podera ser feito
estrategicamente para melhorar o conforto térmico dos animais criados em regides frias.

O intervalo recomendado entre os lotes é de 7 dias de vazio sanitario. O objetivo do
revolvimento entre os lotes € aerar as camas, assim acelera-se o processo de fermentagao
aerébia das camas, o que eleva a temperatura das mesmas, acelerando a evaporagdo do
excesso de umidade além de eliminar eventuais patégenos.

Embora recomende-se o revolvimento apenas apos a saida do lote (sobretudo no
verdo), é necessario se fazer um revolvimento pontual semanal, somente nas areas “sujas”
préximas as paredes da instalagdo, pois estes sdo pontos onde poderdo ocorrer a
proliferagdo de moscas, pois nestes locais ndo ocorre o pisoteio dos animais.

Sugere-se alguns procedimentos distintos, de acordo com o clima:

- Regibes Frias

Em regides de clima frio, as camas deverdo ter uma profundidade minima de 0,5 m.
Esta maior profundidade possibilita 0 desenvolvimento do processo de compostagem, o
aumento da temperatura e a eliminagdo da agua contida nos dejetos a medida que ele vai
se incorporando ao substrato (maravalha, palha ou outro residuo). A cama com este manejo
pode ser usada por um periodo maior de tempo (3 lotes), apenas sendo realizada a retirada
parcial da cama ja decomposta a cada saida de lote.

A necessidade de cama é de aproximadamente 0,84 m? para cada sete suinos,
considerando-se, no minimo, quatro ciclos de producdo com a reposicdo do material,
quando necessario (cerca de 30% da area de cama para cada ano de uso).

- Regibes Quentes

Em regibes de clima quente, o leito utilizado deve ter uma profundidade de 0,25 a
0,30 m para que a temperatura da cama se mantenha baixa e os animais ndo sejam
afetados por estresse térmico. A adocdo deste manejo faz com que parte da agua contida
na cama seja evaporada parcialmente. Sempre que necessario, devera ser feita adicao de
cama seca nos locais mais saturados da baia e a cada saida de lote, avalia-se o material
devera ser substituido por cama nova. Um manejo interessante, do ponto de vista de
otimizacdo dos residuos utilizados como cama, é a destinacdo deste material as unidades
de crescimento—terminagdo. A cama usada pode ser incorporada a cama existente ou a
uma nova cama, promovendo a inoculagcado de bactérias que dardo inicio ao processo de
compostagem. Além disso, problemas com pd, comuns nos primeiros lotes em camas
novas, sao eliminados com este manejo de transferéncia de cama. Um procedimento
indicado quando este manejo de transferéncia de cama é feito para outras fases, é o
revolvimento e espera de uma semana antes da entrada dos animais. Este manejo € muito
importante do ponto de vista sanitario, pois o revolvimento da cama promove o aumento da
temperatura até a faixa de 55 a 60°C, o que possibilita a eliminagdo de alguns
microorganismos patogénicos que porventura estejam presentes na cama.

5.4. Recomendacoées para os diferentes tipos de producao
Unidade de Creche

Com a finalidade de melhorar o desempenho térmico da edificagdo e aumentar a
evaporagao de agua, desencadeada pelo processo de compostagem, recomenda-se 0 uso
de cortinas e de sistemas para o aguecimento do ar no interior do prédio, através do uso de
fornalha a lenha ou outra fonte de energia, principalmente durante o inverno na regiao Sul.
Para assegurar o maior conforto animal nesta fase, recomenda-se a instalacdo de um
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escamoteador equipado com fonte de calor (lampadas incandescentes de 100 W) para
fornecer uma fonte suplementar de calor, mantendo o ambiente interno do local na faixa de
termoneutralidade.

A densidade animal recomendada para a creche é de 2 suinos/m? de area do leito. A
profundidade da cama sobreposta € uma variavel muito importante no funcionamento do
processo de compostagem e recomenda-se uma profundidade de no minimo 0,50 m. Além
da area de leito os animais devem dispor de uma area com 1,50 m de largura de piso de
concreto, onde devem ser instalados os comedouros e bebedouros.

Os bebedouros e comedouros podem ser os mesmos usados nos sistemas
convencionais de producdo. A necessidade de maravalha é em torno de 1 m® para cada 20
leitbes. Os materiais a serem utilizados como leito podem ser casca de arroz, maravalha,
palha e sabugo de milho triturado.

Figura 2 — Unidade de creche para a produgédo de
leitbes, em sistemas de cama
de maravalha.

Unidade de Crescimento e Terminacao

As instalagbes de crescimento e terminagdo em cama sobreposta sdo mais simples
em relagdo as convencionais, 0 que reduz os custos de implantacdo do sistema. O piso
pode ser de chao batido, com necessidade de concreto apenas na area de bebedouros e
comedouros. Esta area considerada de plataforma deve ter uma altura de 0,60 m em
relagdo ao chao batido e uma largura de 1,50 m, permitindo um acesso facil dos animais a
area de alimentagao. Na adaptacao de edificagdes ja existentes, uma das exigéncias € que
a instalagdo tenha o pé direito de no minimo 3,00 m e largura maxima de 10,00 m,
garantindo assim ventilagdo adequada.

A densidade animal recomendada é de 1,20 m? /animal (4rea de cama) e a
profundidade minima da cama de 0,50 m para regides frias. No caso de regides de clima
quente esta altura pode ser de 0,25 m para evitar o calor gerado pelo processo de
compostagem. Neste caso, o piso sob a cama deve ser de concreto, evitando-se que 0s
animais escavem buracos no solo. Os tipos de substratos recomendados para 0 uso como
cama sao: casca de arroz, maravalha, palha de trigo, palha ou feno e bagaco de cana.
Deve-se evitar o uso de serragem, pois trabalhos desenvolvidos recentemente demonstram
que este tipo de substrato, além de nao possuir um padrao uniforme de qualidade, parece
favorecer o desenvolvimento da linfadenite. A escolha do material a ser utilizado dependera
da disponibilidade regional que tera influéncia direta no seu custo.

As orientagdes quanto a escolha dos comedouros e bebedouros sdo as mesmas do
sistema convencional.

O revolvimento da cama deve ser realizado apenas na saida dos lotes, para evitar o
estresse térmico dos animais. Em locais de clima quente, recomenda-se o uso de
ventiladores e de nebulizagao no verao.

A mesma cama pode ser utilizada por mais de 4 lotes, observando-se o estado de
decomposicdo e realizando-se a retirada e a reposicdo do substrato apenas da parte ja
decomposta.
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E recomendado que se faga intervalos de uma semana para a troca de lotes, com o
objetivo de se promover o0 vazio sanitario.

Figura 3 — Unidade de produgéao de suinos
nas fases de crescimento e
terminacdo, em sistemas de
cama de maravalha.

Unidade de Gestacao

Mais recentemente, o sistema de cama sobreposta foi também desenvolvido para a
fase de gestagdo, apresentando 6timos resultados a campo. O acompanhamento de
algumas granjas e a repercussao dos bons resultados obtidos a campo possibilitam que
algumas consideragdes possam ser feitas quanto ao manejo adotado e o tipo de instalacao
sugerido para este fim.

O modelo de edificacdo destinado a criacdo de fémeas gestantes em Cama
Sobreposta é simples e visa atender as necessidades dos pequenos € médios produtores
de suinos (baixo custo de instalagéo e operacionalidade). Desta forma, podem ser utilizados
materiais e equipamentos (comedouros e bebedouros) simples e baratos. A principal
recomendacao € que o predio tenha um pé-direito de no minimo 3,00 m, evitando-se com
isso, problemas reprodutivos ocasionados pelo estresse térmico das fémeas.

A densidade recomendada para a gestacéo é de 2,50 a 3,00 m?/fémea, de area do
leito de cama.

Recomenda-se que as fémeas tenham a sua disposicdo comedouros que
possibilitem o acesso individual ao cocho (relagdo de 1:1). A area de alimentagdo deve
contar com divisérias individuais de no minimo 0,40 cm de largura, promovendo assim uma
padronizagdo na ingestdo de alimentos. Recomenda-se que as divisorias dos comedouros
tenha uma largura de no minimo 0,40 m.

Figura 4 - Unidade de producdo de
suinos na fase de gestagdo, |
em sistemas de cama de |
maravalha.
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5.5. Desempenho dos suinos criados em cama sobreposta

Dentre as questfes a serem esclarecidas sobre o sistema de cama sobreposta, a
conversao alimentar ocupa papel de destaque, visto que existem suspeitas que a ingestao
de residuos usados como leito e o maior espago dado aos suinos em relacdo ao sistema
convencional poderiam prejudicar o ganho de peso dos animais. No entanto, diversos
estudos tém demonstrado ndo haverem diferencgas significativas no desempenho zootécnico
de animais criados em sistema de cama sobrepostas quando comparados aqueles criados
em sistemas convencionais (Oliveira, 1999; Higarashi et al., 2004).

Os animais, durante a fase de creche, encontram-se especialmente suscetiveis a
mudancas bruscas de temperatura. Assim sendo, a criacdo de animais nesta fase em
sistema de cama sobreposta é uma alternativa bastante promissora, uma vez que em
periodos de inverno, a cama ajuda a manter mais constante a temperatura no interior das
instalagdes visto que a fermentacdo dos dejetos incorporados ao substrato das camas faz
com que haja o desenvolvimento de calor, o que promove o conforto animal e
consequentemente seu desempenho. Avaliagdo realizada com trés lotes utilizando a
densidade animal recomendada (2 suinos/m?®) resultou em valores (Higarashi et al., 2004),
que sao comparados, na Tabela 1, com valores médios obtidos nas creches tradicionais
(piso vazado) existentes na Embrapa Suinos e Aves (Embrapa Suinos e Aves, 2004") .

Tabela 1 - Comparagao da mortalidade média (%), do ganho médio de peso diario de leitdes (GPD, kg/dia),
conversao alimentar média (CA, kg)) na fase de creche, criados em sistema de cama sobreposta e
com valores médios obtidos nas creches tradicionais (piso vazado) da Embrapa Suinos e Aves.

Cama Sobreposta Piso Vazado
Mortalidade (%) GPD (kg) CA Mortalidade (%) GPD (kg) CA
0,71 0,403 1,46 1,28 0,370 1,58

Fonte: Higarashi et al. (2004).

Estudos realizados por Oliveira (1999) demonstraram que o desempenho zootécnico
de suinos criados sobre cama de maravalha, quando comparado a sistemas de piso ripado
(total ou parcial) nao obtiveram diferengas significativas, sendo o peso médio dos animais
ligeiramente superior no sistema de criagdo de suinos sobre camas (Tabela 2). Nao
houveram diferencas significativas também, para o consumo de alimento, conversao
alimentar, ganho de peso e a taxa de musculo, bem como para o rendimento de carcaga € a
espessura de gordura nos animais criados em cama de maravalha e piso ripado.

Tabela 2 - Comparacdo da performance zootécnica, da taxa de musculo e do rendimento de carcaga dos
animais criados sobre o piso ripado ou sobre cama de maravalha.

Resultados médios Média do Ano 1 Média do Ano 2
Ripado Cama Ripado Cama
Peso Inicial (kg) 29 ,8+1,2 30,514 31,5417 31,6¢1,4
Peso final (kg) 99,9475 102,31£7,9 95,6112,6 95,84+10,3
Consumo Racéo (kg) 189,7 191,8 187,3 184,2
Ganho de Peso (g/dia) 779 794 712 715
Conversao Alimentar 2,71 2,67 2,91 2,87
Taxa de Musculo (%) 60,3+2,4 60,9+1,8 58,7+3,5 60,5+1,6
Peso carcaca (kg) 81,715,6 82,7+7,7 78,1+£10,2 77,818,4

Fonte: Oliveira, 1999.

Nas Tabelas 3 e 4, pode-se observar os valores médios obtidos a campo quanto ao
desempenho zootécnico dos animais criados em sistema de cama sobreposta e em piso
ripado no Oeste da Francga, em fase de creche e crescimento-terminacao, respectivamente.

! Embrapa Suinos e Aves, Desempenho produtivo de leitdes em creches do sistema convencional de produgédo, 2004.
(Comunicagao Pessoal).
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Tabela 3 — Performance zootécnica de suinos em fase de creche criados em sistema de cama sobreposta
(média de 9.420 animais; 66% palha; 34% maravalha) e em sistema convencional (média de
153.000 animais).

Cama Sobreposta
indices Zootécnicos Média Melhores resultados Piso ripado
(25%)
Converséao alimentar 2,74 2,58 2,81
Ganho de peso (g/dia) 672 703 617
Musculo (%) 53,7 54,9 55,2
Peso de carcaca (kg) 85 89,6 83,6
Mortalidade (%) 3,6 3,6 5,3
Peso entrada (kg) 7,2 7,3 7,7

Fonte: Atlantic Porc (1993).

Tabela 4 — Performance zootécnica de suinos em fase de crescimento — terminagao criados em sistema de
cama sobreposta (média de 5.931 animais; 91% palha; 8% maravalha) e em sistema convencional
(média de 124.000 animais).

Cama Sobreposta

Indices Zootécnicos Média Melhores resultados (25%) Piso ripado
Conversdo alimentar 3,03 2,81 3,16
Ganho de peso (g/dia) 785 894 665
Musculo (%) 53,1 54,4 55,1
Peso de carcaca (kg) 84 89 84
Mortalidade (%) 2,5 2,1 3,1
Peso entrada (kg) 27,6 28,6 26,9

Fonte: Atlantic Porc (1993).

Na avaliacdo de lesbées Pulmonares e de Rinite Atréfica, em frigorifico, ndo foi
encontrada diferenca entre os animais criados nos sistemas estudados (Corréa, 1998 e
Oliveira, 1999). Os resultados de avaliagdo de lesdes de Ulcera observadas no abatedouro
mostraram maior formagé@o de hiperqueratose nos animais criados em piso ripado quando
comparado ao sistema de cama. Em média 70% dos animais criados sobre cama
apresentaram uma mucosa normal (lisa de coloragao branca), enquanto que somente 30%
dos animais criados em piso ripado apresentaram uma mucosa com tais caracteristicas
(Oliveira, 1999).

Na fase de crescimento e terminagao, o resultado obtido para trés lotes criados com
a densidade animal de cerca de 0,80 suinos/m? de cama foi: ganho de peso médio diario de
0,90 kg/dia e conversao alimentar média de 2,47 Higarashi et al. (2004).

Em observagdes realizadas no abate de 10.927 suinos em frigorifico pertencente a
uma agroindustria no Rio Grande do Sul (Tabela 5), constatou-se que os resultados das
médias gerais de ganho de peso diario observadas (GPD) dos suinos criados em sistema de
cama (0,852 kg) nao apresentaram diferengas significativas quando comparadas as médias
obtidas no sistema convencional (0,853 kg). A média geral da converséo alimentar (CA) foi
maior no sistema de cama (2,85) em relacao ao sistema convencional (2,58) (Oliveira et al,
2001).

O rebanho observado foi testado para a presenga de Mycobacterium do complexo
avium e parte dele foi positivo. No entanto, dos 10.927 animais avaliados pelo servico de
inspecao federal no abate, nenhum foi condenado por linfadenite granulomatosa. Suspeita-
se que isto ocorreu devido ao fato dos animais terem sido criados sobre cama de casca de
arroz e esta ser pouco atrativa a ingestdo pelos suinos, reduzindo-se as chances de
contaminacao feco-oral, uma vez que esta bactéria estd presente nas fezes dos suinos
infectados. A maior ocorréncia de linfadenite esta associada a ma qualidade da higiene dos
rebanhos, o que possibilita que os suinos se contaminem pelo Mycobacterium do complexo
avium, estando esta micobactéria presente nas fezes de animais infectados (Amaral et al.,
2001).

Observou-se que as granjas que adotaram o sistema de cama e que produziram
racdo nas propriedades apresentaram valores de conversdo alimentar maiores do que
aquelas que recebem a racao da integradora. Isso pode ser explicado pelo desequilibrio no
balanco de nutrientes das ragdes produzidas nas granjas, muitas vezes sem o cuidado na
formulagéo, no preparo e na mistura dos ingredientes.
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Nao houve diferenca significativa na percentagem de carne magra na carcagca e na
bonificacdo paga ao produtor pelo frigorifico, entre os animais, quando comparou-se 0
sistema de cama e o sistema convencional de produgédo. O indice de PSE de 2.367 suinos
abatidos no frigorifico foi em média de 1,22 para o sistema de cama sobreposta e de 1,91
para os 112.000 suinos criados no sistema convencional. Analisando-se os valores de PSE
observados, verifica-se que a qualidade da carne é superior para 0s animais criados em
sistema de cama, quando comparado ao sistema convencional (Oliveira et al., 2001). Como
a PSE é uma caracteristica de baixa herdabilidade, os altos indices de PSE estdo muito
relacionados as condigbes de manejo pré-abate ou ao estresse a que foram submetidos os
animais durante a fase produtiva (Peloso, 1992).

Tabela 5 - Comparagcéo da performance zootécnica, percentagem de carne magra e a bonificagdo paga ao
produtor pelo frigorifico, Conversao Alimentar e nimero de dias em Crescimento — Terminagéo dos
animais criados em Sistema Convencional (média do 1° semestre de 2002) e sobre cama de Casca
de Arroz (Ciclo Completo, Terminagdo com produgédo de ragdo na granja e terminagdo com uso de
racdo da integradora, média de maio de 2000 a maio de 2002).

Sistema Cama IDADE PMI PMF GPD

Carne Bonificacao

Sobreposta V21" (dias) _ (kg) __(kg) (kg) CA (%) (%)
Ciclo Completo Média 109,4 25,8 120,0 0,86 2,87 52,4 8,9
Ragéo produzida Maximo 136,0 42,0 135,8 1,08 2,99 56,6 15
Na Granja Minimo 60,0 16,4 85,5 0,71 2,77 42,4 -
Terminagéo Média 115,8 22,4 116,7 0,82 2,99 53,0 9,1
Ragéao produzida Maximo 131,0 25,1 127,2 0,96 3,25 54,4 12,7
Na Granja Minimo 99,0 20,4 105,9 0,73 2,69 48,6 3,1
Terminagao Média 111,7 21,5 114,5 0,83 2,79 53,7 9,4
Ragéo fornecida Méaximo 126,0 25,0 127,6 0,88 2,99 55,4 14
Integradora Minimo 100,0 17,0 106,5 0,78 2,67 51,8 7,3
Cama Sobreposta 110,6 24,8 119,0 0,85 2,85 52,6 9,0
Sistema Média 106,2 24,6 115,2 0,85 2,58 53,8 9,5
Convencional

Idade: Numero de Dias em Fase de Crescimento—Terminagéo.

PMI: Peso Médio na Entrada da Fase de Crescimento—Terminagao.

PMF: Peso Médio ao Abate.

GPD: Ganho de Peso Médio Diario na Fase de Crescimento—Terminagao.

CA: Conversao Alimentar.

Bonificagéo (%): Percentual de Bonificagdo paga pelo frigorifico aos produtores.
Carne (%): Percentual de Carne Magra das Carcagas.

Fonte: Oliveira et al. (2002).

A comparacao entre os dois sistemas de produgédo (cama e convencional), conforme
pode-se observar na Tabela 5, demonstrou que nao houve diferenga para o ganho de peso,
a percentagem de carne magra e bonificacdo, sendo apenas a CA maior no caso dos
animais criados em cama. Entretanto, o sistema de cama apresentou indices de PSE
inferiores (36%) em relagdo ao convencional, evidenciando uma melhor qualidade de carne.
Nao observou-se ocorréncia de linfadenite nos animais analisados.

5.6. Aspectos relacionados com a sanidade animal

O maior empecilho para a definitiva aceitacdo do sistema de camas no Brasil é a
questao sanitaria. A ingestdo de camas poderia prejudicar ndo somente 0 ganho de peso
dos animais, mas também favorecer a propagacao de doencgas entre estes. Neste contexto,
muito tem sido discutido sobre uma possivel correlacdo entre 0 uso de camas com o
aumento da incidéncia de casos de linfadenite nos rebanhos brasileiros. Recentemente,
avaliacdes realizadas por Amaral et al. (em preparacdo) demonstraram que a cama
sobreposta de maravalha, uma vez contaminada pelo Mycobacterium, favorece a ocorréncia
de lesbes de linfadenite em suinos em crescimento e terminagdo devido a ingestdo de
maravalha contaminada. Entretanto, o controle rigoroso da origem dos animais, poderia
evitar a entrada de agentes portadores e consequentemente a contaminacdo das camas
(Amaral et al., 2001). Observagdes a campo tém demonstrado que com o controle sanitario
€ possivel eliminar ou minimizar os riscos de infecgdes. As medidas de controle sanitario
devem ser coordenados por um médico veterinario (Silva et al., 2001; Morés et al., 2001).
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5.7. Reducao do impacto ambiental e uso como adubo organico

As bactérias naturalmente presentes nos dejetos degradam a matéria orgénica
contida na cama através de reagdes aerobias acompanhadas da producao de calor. Estudo
desenvolvido por Oliveira (1999;2001) demonstrou que no processo de compostagem
desenvolvido nas camas, a agua contida nos dejetos € praticamente toda eliminada na
forma de vapor. Esta eliminagdo corresponde a 5,7 kg d’agua por suino e por dia, enquanto
que a quantidade de agua ingerida ou gerada no sistema é em torno de 6,2 kg por suino por
dia. Entretanto, no sistema de criagdo convencional em piso ripado a totalidade da agua
ingerida ou gerada no sistema fica retida nos canais de manejo dos dejetos ou nas
esterqueiras, aumentando significativamente os riscos de escorrimento superficial, lixiviagdo
ou infiltrag&o dos dejetos no solo, se manejados de forma incorreta.

Comparado-se o Nitrogénio retido na cama e nos dejetos liquidos, demostrou-se que
somente 20 a 40% do N excretado pelos suinos se encontra retido na cama, enquanto que
no piso ripado 70 a 75% do N se encontra retido nos dejetos liquidos, dividido em N
organico e N amoniacal, respectivamente 30-40% e 70-60% (Oliveira et al., 2000). A
diferenca entre os dois sistemas € em funcao da emissao significativa de N, (40-60%) para o
caso das criagdes sobre cama de maravalha. Independentemente do sistema de criagao,
em torno de 20% do N contido nos dejetos € eliminado na forma de gas NH; e N,O. Para o
caso do sistema de cama, as emissdes de NH; e N,O sdo bastante semelhantes. Porém,
para o caso do piso ripado as emissées da NH; sdo dominantes (Kermarrec et al. ,1998;
Robin et al., 1999). O fésforo excretado pelos suinos se encontra totalmente armazenado
nos dejetos liquidos para o caso de sistemas com piso ripado. Enquanto no sistema de
cama de maravalha 58% do fosforo excretado pelos animais é retido na camada superficial
com 15 cm de profundidade da cama (Oliveira, 2003).

O destino final dos dejetos de suinos é seu aproveitamento como adubo orgénico em
lavouras, pastagens, pomares e reflorestamentos. Porém, sua viabilidade econ6mica é
dependente da concentragao de nutrientes existentes nos residuos.

Os residuos dos sistemas de produgcdo sobre piso ripado apresentam uma
concentracao de nutrientes muito baixa (dejetos liquido bruto), praticamente inviabilizando
economicamente seu uso como adubo organico. Um outro fator a ser considerado é o uso
de dejetos para a melhoria de matéria orgéanica em solos pobres. Estudos realizados tém
demonstrado que o uso continuo de dejetos liquidos de suinos em solos nao traz aumento
significativo da concentracdo de matéria orgéanica. Em contrapartida, os residuos de
sistemas de produgdo sobre camas de maravalha apresentam uma concentracdo muito
maior de nutrientes quando comparados aos sistemas de produgédo de suinos sobre pisos
ripados e uma relacao C/N entre 14 e 20, viabilizando seu uso como fertilizante orgénico e
facilitando sua distribuicao na lavoura.

Os residuos de sistemas de producao sobre camas de maravalha apresentam uma
concentragcao muito maior de nutrientes quando comparados aos dos sistemas de producéao
de suinos sobre pisos ripados, viabilizando seu uso como fertilizante organico e facilitando
sua distribuicdo na lavoura. Também, reduz os odores gerados e 0s riscos de poluicao
ambiental (Oliveira, 1999).

Os principais gases produzidos neste sistema de criacdo sao: vapor de H,O, N0,
CO, e amobnia (NHa).

Os trabalhos desenvolvidos por Kermarrec et al. (1998,1999) demostraram que a
compostagem das camas, quando bem conduzida, é capaz de reduzir significativamente a
emissao de gases gerados quando comparado ao sistema convencional de piso (Tabela 6).

Tabela 6- Comparagédo da emissao diaria por suino/célula/dia de NHs, NoO e N> durante a criagdo nas fases
crescimento—terminacéo (25 a 100 kg) em sistema de cama de maravalha comparado ao piso ripado.

g_N/suino/dia Piso Ripado Cama de Maravalha
Periodo EXP 1 EXP 2 EXP 1 EXP 2
N — entra* 5101 4592 5159 4593
N — NHs; 605 591 271 334
N - N0 55 42 345 282
N—-N2 201 366 2078 1220

* N — total de nitrogénio que entra via alimentagéo no sistema.
Fonte: Kermarrec et al. (1998).
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5.8. Vantagens e desvantagens da cama sobreposta frente as outras
alternativas de manejo/tratamento

Vantagens: menor custo de investimento em instalagbes e manejo de dejetos,
melhor conforto e bem estar animal e melhor aproveitamento da cama como fertilizante
agricola em funcdo da concentragdo de nutrientes e a redugao quase total da agua contida
nos dejetos, menor tempo de mao-de-obra, reducado no uso de medicamentos, menor risco
de poluicdo ambiental e reducao significativa dos odores e dos gases nocivos a atmosfera
(principalmente os gases causadores do efeito estufa).

Desvantagens: maior consumo de agua no verao pelos animais, maior cuidado e
necessidade de ventilacdo nas edificacdes, disponibilidade do substrato que servird de
cama e principalmente rebanhos livres de histérico de ocorréncia de condenagbes de
carcacas por infeccbes causadas por agentes do complexo Mycobacterium avium
intracellulare (MAC), causador da linfadenite granulomatosa.

5.9. Referéncias bibliograficas

AMARAL, A.L; MORES, N.; BARIONI JUNIOR, W.; VENTURA, L.V.; SILVA, R.AM.; SILVA\V.S.
Fatores de risco associados a ocorréncia de linfadenite em suinos na fase de crescimento e
terminac@o. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE VETERINARIOS ESPECIALISTAS EM SUINOS,
10., 2001, Porto Alegre. Anais.. Concérdia: Embrapa Suinos e Aves, 2001. v.2, p.129-130.

AMARAL, A. L., MORES, N., VENTURA, L.V., BARIONI JUNIOR, W., LUDKE, J. V., OLIVEIRA, P. A.
V., SILVA, V. S. Estudo comparativo da ocorréncia de linfadenite por Mycobacterium Avium e
outras patologias em suinos criados em sistema convencional e cama sobreposta de
maravalha. Concdrdia: Embrapa Suinos e Aves. No prelo.

ATLANTIC PORC. Bilan de 2 années d’expérience: Atlantic porc se penche sur la litiére. Porc
Magazine, v. 43, n.258, p.43-59. 1993.

CORREA, E. K. Avaliagédo de diferentes tipos de cama na criacdo de suinos em crescimento e
terminacao. 1998. 105f. Tese (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

DIA DE CAMPO SOBRE MANEJO E UTILIZAGAO DE DEJETOS DE SUINOS, 1994, Concérdia.
Anais. Concérdia: EMBRAPA-CNPSA, 1994. 47p.

GAYA, J. P. Indicadores biologicos do solo como uma alternativa para o uso racional de
dejetos de suinos como fertilizante organico. 2004, 144f. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrarias, Floriandpolis.

HIGARASHI, M. M., OLIVEIRA, P.A.V., AMARAL, A. L., SILVA, V.S., KUNZ, A., WOLOSZYN, N.,
MATEI, R.M., MENDES, G.L. Producao de leitdes em sistema de cama sobreposta. In: CONGRESSO
LATINO AMERICANO DE SUINOCULTURA, 2.; CONGRESSO DE SUINOCULTURA DO
MERCOSUL, 4., 2004, Foz do Iguagu. Anais. Campinas: Animalworld, 2004.

KERMARREC, C. Bilan et transformations de I’azote en élevage intensif de porcs sur litiere.
1999. 272p. These (Docteur) - Rennes, France. (LLENSAR, n.99-24, D-32)

KERMARREC, C.; ROBIN, P.; BERNET, N.; TROLARD, F.; OLIVEIRA, P.A.V.; LAPLANCHE, A.;
SOULOUMIAC, D. Influence du mode de ventilation des litieres sur les émissions gazeuses d’azote
NHs, N>O, N, et sur le bilan d’azote en engraisement porcin. Agronomie - Agriculture and
Environment, v.18, n.7, p.473-488, 1998.

LO, C. Aplication and pratic of the pig-on-litter system in Hong Kong. In: WORKSHOP ON DEEP-
LITTER SYSTEM FOR PIG FARMING, 1992, Rosmalen, Netherlands. Proceedings. Rosmalen:
[s.n.], 1992. p.11-25.

MORES, N.; VENTURA, L.V.; VIDAL, C.E.S.; OLIVEIRA, S.R.; KRAMER, B.; SILVA, V.S. Uso da
técnica de imunoperoxidase em cortes histoldgicos incluidos em parafina para diagnostico de
linfadenite causada pelo Mycobacterium do complexo avium. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE

66



VETERINARIOS ESPECIALISTAS EM SUINOS, 10., 2001, Porto Alegre. Anais.. Concérdia:
Embrapa Suinos e Aves, 2001. v.2, p.139-140.

NICKS, B., DESIRON, A., CANART, B. Bilan environnemental et zootechnique de I'engraissement de
quatre lots de porcs sur litiere biomaitrisée. Journées de la Recherche Porcine en France, v.27,
p.337-342, 1995.

OLIVEIRA, P.AV. de. Impacto ambiental causado pela suinocultura. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE ZOOTECNIA, 5., 2003, Uberaba. Anais... Uberaba: ABCZ/ABZ/FAZU, 2003.
p.142-161.

OLIVEIRA, P. A V. Comparison des systéemes d’élevage des porcs sur litiere de sciure ou
caillebotis intégral. 1999. 272p. Thése (Docteur) — Rennes, France. (L'ENSA, N.99-24, d-32).

OLIVEIRA, P.A.V.; NUNES, M.LAA.; ARRIADA, A.A. Compostagem e utilizagdo de cama na
suinocultura. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE AVES E SUINOS E TECNOLOGIA
DA PRODUGAO DE RACOES, 1., 2001, Campinas. Anais. Campinas: CBNA, 2001. p. 391-406.

OLIVEIRA, P.A.V.; MENDES, G.L.; NUNES, M.L.A. Viabilidade técnica-econémica da produ,géo de
suinos em cama sobreposta. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE AVES E SUINOS E
TECNOLOGIA DA PRODUGAO DE RAGOES, 2., 2002, Campinas. Anais. Campinas: CBNA, 2002.
p.89-102.

OLIVEIRA, P.A.V.; SOBESTIANSKY J. Producao de suinos em cama sobreposta: fases de
crescimento e terminacao. 1993. Dados nao publicados.

OLIVEIRA, P.A.V.; DIESEL, R. Edificacao para a producdo agroecologica de suinos: Fases de
crescimento e terminacdo. Concordia: Embrapa Suinos e Aves, 2000. 2p. (Embrapa Suinos e Aves.
Comunicado Técnico, 245).

OLIVEIRA, P.A.V.; ROBIN, P.; KERMARREC, C.; SOULOUMIAC, D.; DOURMAD, J.Y.
Comparaison de I'évaporation d’eau en élevage de porcs sur litiere de sciure ou caillebotis intégral.
Journées de la Recherche Porcine en France, v.30, p.355-361, 1998.

PELOSO, J.V. Studies on pale soft exudative meat in pigs. Identification of live animals with a
propensity for poor meat quality. 1992. 120f. These (Master of Science) - School of Agriculture La
Trobe, University Bundoora, Australia

ROBIN, P.; OLIVEIRA, P.A.V.; KERMARREC, C. Productions d’ammoniac, de protoxyde d’azote et
d’eau par différentes litieres de procs durant la phase de croissance. Journées de la Recherche
Porcine en France, v.30, p.111-115, 1999.

SILVA,V.S; DUTRA, V.; VENTURA, L.V; YAMAMOTO, M.T; PEREIRA, M.A.C; PIFFER, I; MORES,
N.. Dinédmica da infeccdo por Mycobacterium avium em suinos. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE VETERINARIOS ESPECIALISTAS EM SUINOS, 10., 2001, Porto Alegre. Anais.. Concordia:
Embrapa Suinos e Aves, 2001. v.2, p.137-138.

67



UNIDADE DE
TRANSFORMACAO DOS
DEJETOS LIQUIDOS EM
COMPOSTO ORGANICO

g




6.0 Unidade de transformacao dos dejetos liquidos em composto
organico

Paulo Armando V. de Oliveira — Embrapa Suinos e Aves
Marcos Anténio Dai Pra — Perdigdo S.A.
Egidio Arno Konzen — Embrapa Milho e Sorgo

6.1. Introducao

A compostagem de residuos organicos €, provavelmente, o mais antigo sistema de
tratamento biologico utilizado pelo homem, sendo este processo utilizado por antigas
civilizagbes como um método natural de reciclagem dos nutrientes, comumente presentes,
nos residuos resultantes de suas atividades diarias (Pereira Neto et al.,1985).

Define-se compostagem como sendo um processo controlado de decomposicao
microbiana de oxidacdo e oxigenagdo de uma massa heterogénea de matéria orgénica no
estado sélido e umido, passando pelas seguintes fases: uma inicial e rapida de fitotoxidade
(composto cru ou imaturo), seguida pela fase de semicura ou bioestabilizagcao, para atingir
finalmente a terceira fase, a cura, maturagdo ou mais tecnicamente, a humificacao,
acompanhada da mineralizagdo de determinados componentes da matéria organica, quando
pode se dar por encerrada a compostagem. Durante todo o processo ocorre producédo de
calor e desprendimento, principalmente de gas carbdnico e vapor d’agua (Kiehl, 1998). Este
mesmo autor complementa esta definicdo de compostagem dizendo ser este um processo
controlado pelo fato de poder acompanhar e controlar a temperatura, a aeracado e a
umidade, entre outros fatores.

A compostagem consiste no processo de manejo de residuos sélidos onde a fragcao
organica do mesmo é decomposta biologicamente, sob condigbes controladas, até atingir
um estado no qual o material possa ser manuseado, transportado, armazenado e/ou
aplicado ao solo sem afetar adversamente o meio ambiente. O sistema de compostagem
dos residuos da suinocultura é uma pratica que vem crescendo entre os criadores de suinos
na Europa. Esta técnica foi desenvolvida principalmente para a agricultura biolégica para
evitar ou suprimir o uso de fertilizantes minerais. Atualmente, ela vem sendo cada vez mais
empregada pelos suinocultores localizados em zonas geograficas cujas aguas estao
fortemente poluidas por nitrato (ITB, 1995; Mazé et al. 1999) .

O grande desafio para a agropecuaria, em especial para a suinocultura, é o
desenvolvimento de sistemas de producdo que sejam altamente competitivos sem afetar
adversamente 0s recursos naturais.

6.2. Compostagem dos dejetos liquidos de suinos

A compostagem dos dejetos de suinos é uma pratica que vem crescendo,
significativamente, nos ultimos anos, em varios paises da Europa. Esta técnica foi
desenvolvida como um método alternativo de manejo e tratamento dos dejetos de suinos,
modificando suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, dando origem a um produto
final de alto valor agronémico. Ela pode representar uma solucéo efetiva para regides com
problemas de alta concentragdo da produgao de suinos e que nao dispdem de area com
culturas para aplicacao dos dejetos, pois permite transferir ou comercializar os residuos na
forma de composto para outras regides que possuam maior demanda por adubo organico.

O desenvolvimento de tecnologias alternativas para o0 manejo e o tratamento de
dejetos suinos por meio da compostagem foi introduzida em resposta aos problemas de
poluicdo quimica e biolégica e aos odores ocasionados pelo manejo e tratamento dos
dejetos liquidos, cuja base sdo os processos anaerébios. A compostagem € um processo
aerobio e se desenvolve em duas fases, sendo o processo mais lento na primeira, devido a
incorporagao lenta dos dejetos liquidos a residuos soélidos (maravalha, serragem, palha,
casca de arroz) até a obtencdo de uma massa com umidade e relacdo C/N adequadas. A
segunda fase caracteriza-se por uma aceleragdo do processo de compostagem em
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decorréncia da adequacao das caracteristicas favoraveis a degradacdo microbiolégica da
matéria organica. Neste processo, 0s nutrientes presentes nos dejetos sdo concentrados,
desenvolvendo uma grande quantidade de bactérias, promovendo a degradacdo da matéria
organica, estabilizacdo do composto e evaporagdo da agua contida nos dejetos por meio da
geracgao de calor desenvolvido nos processos de compostagem. O método da compostagem
dos dejetos vem sendo cada vez mais empregada pelos suinocultores localizados em zonas
geograficas cujas aguas estdo fortemente poluidas por nitrato (Mazé et al. 1999) e por
determinacgao da legislacao torna-se impossivel a ampliacdo de novas criacoes.

Estudos conduzidos na regido Oeste da Franga, aplicando a compostagem para o
tratamento de dejetos de suinos utilizando maravalha e palha, demonstraram a viabilidade
do sistema para tratar 6.000 m*/ano de dejetos de suinos (Mazé et al. 1999). Em estacées
automatizadas é possivel tratar 12 m* de dejetos liquidos para cada tonelada de maravalha
ou palha, obtendo-se 4 toneladas de composto estabilizado com relagdo C/N <20 e uma
reducado da metade do nitrogénio (Dorffer, 1998). Em unidades de tratamento com area de
620 m? desenvolvido pela Station Pilote Multi-Déchets Organiques (4 VAULX, 1999), foi
demonstrado ser possivel tratar 1.000 m® de dejetos por ano com uma quantidade
incorporada de 10 m® de dejetos por tonelada de palha, obtendo-se de 250 a 300 T de
composto orgéanico.

Em experimentos conduzidos na Unidade Experimental da Embrapa Suinos e Aves,
nos anos de 2002/2003, utilizando diferentes substratos, concluiu-se que é possivel a
incorporacao dos dejetos de suinos brutos a uma taxa total de 9 e 8 kg de dejetos por kg de
substrato, respectivamente, para maravalha e serragem (Oliveira et al., 2003; Nunes, 2004).
Os resultados obtidos estdo de acordo com os dados levantados por Mazé et al. (1996 e
1998), que estudando a compostagem de dejetos nos substratos palha e maravalha
encontrou taxa de incorporacdo (kg de esterco bruto por kg matéria seca no substrato) de
1:8 para a maravalha. Conforme pode ser observado na Tabela 1, ndo houve variagcao
significativa nos teores de matéria seca, tanto para a maravalha como para a serragem,
durante o periodo experimental. Este comportamento pode ser observado tanto antes como
apds as aplicagbes de dejetos. As variagoes da umidade observadas na massa antes e
apds as aplicagbes evidenciam a ocorréncia da evaporagao da agua contida nos dejetos,
em virtude da geracdo de calor decorrente do processo de compostagem. Resultados
semelhantes foram observados por Oliveira (1999) avaliando a evaporacao d’agua ocorrida
em sistemas de cama sobreposta de maravalha na criagdo de suinos. Os resultados de N-
Total e C-organico apdés cada aplicacdo demonstraram diminuicdo da relagdo C/N,
evidenciando-se a incorporagao de maiores taxas de dejeto aos substratos e a consequente
ocorréncia da degradagao da matéria organica. Nao houve diferenca significativa entre as
temperaturas médias das pilhas de maravalha e serragem durante o periodo de
compostagem. Observou-se, no periodo estudado, que as temperaturas mantiveram-se
entre 40 e 55°C por um periodo longo, sendo registradas elevagoes médias de 10°C logo
apods a incorporacao de dejetos ao material. Resultados semelhantes foram encontrados por
Oliveira (1999) e Patni et Kinsman (1997).

Na Tabela 1 pode-se observar a evolucdo da taxa de incorporacdo de dejetos
(relacdo maravalha:dejeto) obtida apds quatro aplicagées de dejetos em uma massa de 80
kg de maravalha. Os dejetos foram aplicados da seguinte forma: 1-camada sucessivas: 0s
dejetos foram aplicados em camadas da maravalha até atingirem uma camada de 60 cm de
altura; 2-misturados uniformemente: os dejetos aplicados foram misturados a maravalha
formando uma camada de 60 cm. A quantidade de dejeto excedente escorrido foi
reaplicado, ndo havendo perdas de dejetos (Nunes, 2004; Oliveira, 2004).
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Tabela 1 - Taxa de incorporagdo de dejetos, a uma massa de maravalha de
80 kg (Relacdao Maravalha:Dejeto; kg/kg), resultante das
sucessivas aplicacdes quinzenais de dejetos.

Aplicagao Periodo
Quinzenal Tratamento Relacao (kg/kg)
Maravalha : Dejeto

1 1 Inicial 1:3,5

2 Inicial 1:3,5

2 Inicial 1:3,5

1 Final 1:7,0

Inicial 1:3,5

2 Final 1:7,0

3 Inicial 1418

1 Final 1:8,50

Inicial 1:3,51

2 Final 1:7,44

4 Inicial 1:6,40

1 Final 1:9,92

Inicial 1:4,96

2 Final 1:8,48

Fonte: Adaptado de Nunes (2004); 1 — Aplicagdo em camadas sucessivas,
2 — Camada Unica, misturada uniformemente.

A relacao obtida de 8 litro de dejetos de suinos, para 1 kg de maravalha seca, deve
servir como base de calculo para o projeto de sistema de compostagem, utilizando-se da
tecnologia de estagbes semi-automaticas, com revolvimento do composto somente na
aplicacao dos dejetos.

Os resultados obtidos em experimentos realizados na Embrapa Suinos e Aves
(Oliveira et al., 2003) e validados em produtores do Rio Grande do Sul localizados em
Serafina Correia (Dai Pra, 2004) demonstram a possibilidade da utilizagdo do tratamento
dos dejetos brutos através de compostagem, utilizando maravalha ou serragem como fonte
de carbono. Os resultados observados demonstraram que ocorre um acumulo de nutrientes
no composto ao longo do periodo de adicdo de dejeto ao substrato e uma alta taxa
evaporacao da agua contida na fracao liquida dos dejetos. Os resultados comprovaram a
possibilidade de realizagdo da compostagem usando maravalha e serragem, obtendo-se
uma taxa de incorporacao (kg esterco bruto por kg matéria seca no substrato) de 1:8 e 1:6,
respectivamente, para a maravalha e serragem.

A unidade de compostagem, para os dejetos de suinos, pode ser utilizada em
qualquer propriedades, porém recomenda-se que sejam usadas em propriedades que
produzem um volume de dejetos muito superior ao volume que pode ser aplicado em suas
areas cultivadas e onde nao seja viavel economicamente ser exportado, na forma liquida,
para areas vizinhas.

6.3. Unidades de compostagem

As unidades de compostagem, também chamadas de Plataformas de Compostagem,
podem ser das mais simples até as automatizadas, dependendo da finalidade e da escala
na qual o processo sera implantado. As mais sofisticadas podem ser utilizadas por grandes
produgdes ou empresas que poderiam produzir e comercializar o fertilizante organico
gerado. Pequenas produgdes podem implantar estruturas mais simples, com solo
compactado e compostagem em leiras montadas manualmente, em procedimento descrito
por Oliveira, (2000).

As plataformas de compostagem propostas (Figura 1) consistem de estruturas com
cobertura de PVC transparente com o objetivo de utilizar a radiacdo solar incidente para
aumentar a evaporacao da agua contida nos dejetos e aumentar a temperatura no processo
de compostagem, com as laterais abertas para garantir a ventilagcdo necessaria para
remover o0 vapor de agua gerado pela compostagem e piso preferencialmente em concreto,
algumas plataformas possuem piso em solo compactado, com drenagem para um depdsito
onde o chorume filtrado no leito de compostagem é coletado e recirculado na plataforma. A
aspersao e recirculacdo do dejeto sobre o substrato sdo obtidas através de bombas e o
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revolvimento é feito manualmente ou com o auxilio de trator equipado com enxada rotativa
ou disco gradeador.

Figura 1 - Vista do sistema de tratamento dos dejetos de suinos em Plataforma de Compostagem,
revolvimento com o uso de trator e revolvimento mecanico.

A Tabela 2 apresenta os custos comparativos na implantacdo de tratamento de
dejetos em sistema convencional (separagdo de fase, compostagem e lagoas com e sem
aeracdo) e em sistema de plataforma de compostagem (capacidade para tratar 3.000 m® de
dejeto por ano).

Tabela 2 - Custos comparativo entre o tratamento de dejetos em sistema convencional (separagéo de fase,
compostagem e lagoas com e sem aceragdo) e em sistema de plataforma de compostagem
(capacidade para tratar 3.000 m°de dejetos por ano) .

Sistema de tratamento de dejeto Custo de implantacao
Sistema de lagoas com separacéo de fase* 93.000,00
Plataforma de compostagem (revolvimento manual) 36.500,00
Plataforma de compostagem (revolvimento mecéanico) 56.500,00

* observacao: o residuo liquido tratado no sistema deve ser totalmente utilizado na propriedade, pois a redugao
da DBO e da DQO dificilmente atingira os niveis exigidos pela legislagcdo para o langamento em rios de classe |l
e, mesmo que estes niveis sejam atendidos, deve ser feito um estudo para determinar se o rio tem capacidade
para receber este residuo final.

Na Tabela 2 podemos observar que os custo de implantagdo do sistema
convencional de tratamento dos dejetos liquidos sdo mais elevados que o sistema de
tratamento por compostagem em plataformas. Porém, devemos considerar que os dejetos
tratados por compostagem geram um adubo de excelente qualidade sendo facilmente
comercializado, enquanto que no tratamento convencional (sistemas de lagoas) é muito
dificil reduzir a carga orgéanica a niveis aceitaveis pela legislacao para seu langamento em
cursos d’agua e, além de nao gerar receita para o produtor, exige despesas de operagao, de
manutengéo do sistema e de transporte.

6.3.1. Uso em granjas produtoras de suinos

Em granjas produtoras de suinos, nos estados de SC, RS e MG, desenvolveu-se um
sistema de compostagem dos dejetos liquidos com o objetivo de substituir os sistemas
convencionais de armazenamento e tratamento, reduzindo-se os custos de implantagéo e
de utilizacdo do composto final como fertilizante organico. A seguir sdo apresentados estes
sistemas de compostagem bem como a orientagéo para a construcao e o manejo adequado.

6.3.2. Escolha do local da construcao
Na definicdo do local de construcao, obrigatoriamente, deve-se pensar em um local
onde os dejetos sejam conduzidos por gravidade, portanto deve ser em um patamar mais

baixo que a edificacdo usada na criacdo dos animais. Outro fator a ser levado em
consideracao é que o local deve ser bastante ensolarado, pois isso facilita a evaporagéao da
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agua, acelerando o processo, reduzindo o tamanho das construgdes e tornando-o mais
eficiente.

6.4. Manejo dos dejetos no processo de compostagem

O método desenvolvido para a compostagem de dejetos liquidos de suinos se divide
em duas fases:

Na Fase 1 ou de Absorcao os dejetos liquidos sdo misturados a um substrato que
pode ser serragem, maravalha ou palha, ou a mistura dos substratos, com no minimo 0,50
m de espessura (no primeiro processo), onde ocorre em um primeiro momento a absorgao
de liquido pelo leito formado e posteriormente ocorre a evaporagéao do excedente.

Na fase 2 ou de Compostagem ocorre a compostagem dos dejetos, que permite a
maturagdo do material e a eliminagdo dos microorganismos patogénicos e a concentragao
de nutrientes para o posterior uso como adubo organico.

O sistema consiste em duas fases e em ambas sao necessarios depositos. Na fase 1
os depdsitos sdo menores e devem prever sistemas de drenagem para a reutilizagao dos
dejetos. O numero de depdsitos varia de acordo com o volume de dejetos produzidos pela
granja, sendo que no minimo sdo necessarios dois depositos. Na fase 2 os depdsitos séo
maiores, necessitando-se, para cada dois depositos da fase 1, um depésito na fase 2. Os
depdsitos ndo precisam ser impermeaveis, porém, a impermeabilizacdo representa um fator
de seguranca ambiental, evitando-se qualquer risco de infiltracdo de residuo liquido gerado
no sistema.

Fase 1 — A fase consiste em uma seqUéncia de depdsitos ou tanques dimensionados
para receber dejetos liquidos até a saturacao substrato. Os dejetos sdo conduzidos através
de tubos de PVC (150 mm) do local de producado até os tanques onde sdao misturados, no
leito de serragem ou maravalha. Um metro cubico de leito (peso especifico de maravalha
aproximadamente de 250 kg/m?®), formado com residuo novo e seco, tem capacidade para
absorver aproximadamente 800 litros de dejetos liquidos, na primeira incorporagdo de
dejetos. Apds a incorporagao no primeiro tanque os dejetos devem ser conduzidos para o
tanque subseqliente e assim sucessivamente até o ultimo tanque. Com a incorporagcao
finalizada no dltimo tanque o processo € reiniciado, sendo que cada tanque primario pode
receber de 4 a 5 saturagbes de dejetos liquidos, sempre se levando em conta que apds
cada incorporacgao a capacidade de absorcao do leito reduz em torno de 25 % (passando de
800 para 600 litros; de 600 para 400 litros e de 400 para 200 litros, completando assim
2.000 litros para cada m® de substrato seco, ou seja, para o caso da maravalha uma relagéo
de 1:8, 1 kg maravalha para 8 L de dejetos). O leito apds cada incorporagao de dejetos deve
ficar em descanso por um periodo aproximado de 15 dias, tempo suficiente para que ocorra
a elevacdo de temperatura e a evaporacao parcial da agua contida nos dejetos. Este
processo reduz consideravelmente o teor de umidade do material. Apds esse tempo o
substrato (leito) esta apto para receber novamente mais uma incorporacdo de dejetos
liquidos.

Fase 2 — A fase consiste em uma sequéncia de depdsitos maiores do que os
existentes na fase 1. Cada depésito da fase 2 deve comportar o recebimento do material de
dois depositos da fase 1. Estes depositos recebem um composto nao estabilizado que
provém da fase 1. Neste local, ocorre a compostagem do material. O material deve
permanecer em processo de compostagem por um periodo nao inferior a 45 dias. Com isso,
realiza-se a maturacdo dos dejetos para posterior uso como adubo orgéanico

6.5. Dimensionamento de unidades de compostagem para o tratamento de
dejetos liquidos de suinos

Como exemplo sera usado uma granja que produz aproximadamente 2.000 litros de
dejetos por dia. Como um metro cubico de maravalha ou serragem seca tem capacidade
para absorver aproximadamente 800 litros de dejetos liquidos, na primeira incorporagao
(relagédo kg substrato : litro dejetos; 1:3,2) dimensiona-se um depdsito com as dimensdes de
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3,0 m x 3,0 m x 0,7 m de altura, totalizando um volume de 6,3 m3. A espessura do leito deve
ser de no minimo 0,50 m de altura, com isso teremos um volume minimo do leito de 4,5 m3.

Obs: 800 litros x 4,5 m® = 3.600 litros (relagdo maxima recomendada que deve ser
mantida na primeira aplicacédo; 1:3,2, kg substrato : kg dejetos)

Um depdsito com estas dimensdes tem capacidade de absorver aproximadamente
3.600 litros de dejetos, ou seja, a producdo de mais de dois dias da granja. Neste caso,
podemos considerar que a cada dois dias teremos um depdsito saturado. Para que o
depédsito permaneca 15 dias em descanso sem receber dejetos sdo necessarios oito
tanques primarios (1 a 8 ) e quatro tanques secundarios (11-14) (Figura 2).

Planta de Tratamento de Dejetos por Compostagem
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Figura 2 - Planta baixa e corte das construgcdes das camaras de incorporagdo e compostagem.

Os depositos devem ser cobertos com material de PVC transparente, com objetivo
de evitar a entrada da agua da chuva e permitir a incidéncia solar sobre o leito. Como
cobertura pode-se usar 0 mesmo plastico (ou telhas transparentes) usado em cobertura de
estufas na producao de hortalicas (filme agricola), que permite a passagem do sol, fator
fundamental para o aquecimento do ar sobre os tanques, facilitando a evaporacao da agua
e a secagem do material.

Outro fator importante a ser observado, quando se opta por esse sistema de
tratamento de dejetos, consiste em evitar o desperdicio de agua nos bebedouros dos
animais e nas tarefas de higiene e limpeza das construgcoes, bem como evitar a
incorporagao das aguas de chuva nos dejetos.

A passagem dos dejetos dos depdsitos primarios para os secundarios é feita de
forma manual e em fungdo disso ndo se deve construir tanques com dimensdes muito
grandes para facilitar o trabalho de manejo do composto.

A seguir apresenta-se uma seqiéncia de fotos (Figuras 3 e 4) de um sistema de
tratamento de dejetos de uma pequena granja produtora de suinos. Nas figuras observa-se
o local de construcdo, os tanques de incorporacdo e compostagem (Figura 3, quatro
tanques primarios e dois secundarios), o tipo de cobertura da instalacdo (Figura 3), a
condugédo dos dejetos através de tubulagdes de PVC até os tanques e a passagem dos
dejetos para os tanques secundarios (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Localizagdo das camaras Figura 4 - Tipo de cobertura das camaras de
incorporacdo e compostagem incorporac¢do e compostagem.
de dejetos.

Outro exemplo, serd usado uma granja de terminagdo de suinos, que produz
aproximadamente 5.400 litros de dejetos por dia (1.200 animais em terminagao).

O célculo da capacidade de absorgcdo de um metro cubico de serragem ou
maravalha seca (peso especifico, aproximadamente, 250 kg/m®) é o mesmo do que no
exemplo anterior. O substrato seco tem capacidade para absorver aproximadamente 800
litros de dejetos liquidos na primeira incorporagao; 600 litros na segunda incorporagao; 400
litros na terceira incorporacao e 200 litros na quarta incorporagao. O tempo de espacamento
entre uma e outra incorporacdo € de aproximadamente 15 dias, dependendo da taxa de
evaporagao da umidade dos depoésitos (agua contida nos dejetos). Para um depdsito com as
dimensbes de 5,0 m x 8,0 m x 0,85 m de altura, totalizando 34 m3( Figuras 5 e 6)
recomenda-se que a espessura da camada de substrato deve ter no minimo 0,80 m de
altura. Cada camara de 34 m® absorvera os dejetos de 5 dias (27 m®). Com cinco camaras
consegue-se fechar o ciclo de 25 dias, o suficiente para a fase de incorporagéo.

O adequado funcionamento do sistema, além de um substrato de alta capacidade de
absorcao, depende igualmente de alguns fatores de manejo da agua e dos dejetos dentro
da granja de criagdo dos suinos. A utilizacdo de bebedouros apropriados, o cuidado
redobrado com os vazamentos e a prote¢cao contra as chuvas das canaletas de coleta dos
dejetos sao fatores preponderantes para o bom funcionamento do sistema. O beiral do
telhado das construgbes de criagcdo devem ultrapassar as canaletas, propiciando o
escoamento da agua de chuva, sem incorporagcao no sistema de manejo e tratamento dos
dejetos e recomenda-se sempre que possivel cobrir as canaletas.

A operagao de raspagem dos dejetos nas baias, ao invés da limpeza com agua,
contribui significativamente para reduzir o volume de dejetos produzido. Na Figura 6, pode-
se observar o trabalho de manejo e revolvimento do substrato, com o uso de um trator
agricola composto.

Figura 5 - Camaras de incorporagio de dejetos ~ Figura 6 - Manejo do composto com o uso de
em leito de maravalha. pa carregadeira acoplada ao trator.
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6.6. Reducao do impacto ambiental

Este sistema de compostagem atua diretamente no volume total dos dejetos
produzidos na granja, reduzindo-os consideravelmente, agindo também na matura¢do dos
mesmos, tornando-os menos agressivos em termos de contaminagao microbiana. Na fase 1,
ocorre a absorcao dos dejetos liquidos no leito do substrato e a posterior evaporagédo da
agua contida nos mesmos. Ha, por conseguinte, uma redugcao no volume de dejetos na
ordem de 50 a 70 %. Na fase 2, ocorre a maturacdo onde o potencial poluente é reduzido
pela compostagem aerdbia do material, eliminando grande parte dos microorganismos e
estabilizando a matéria organica. Além disso, o nitrogénio € fixado no composto nao
sofrendo os efeitos da lixiviacao, quando utilizado em adubacdo de culturas, reduzindo os
riscos de percolacdo do nitrogénio quando comparado aos dejetos liquidos, que sdo os
grandes causadores de polui¢cdo do lengol freatico.

Como no sistema de producdo de suinos em cama sobreposta, as bactérias
presentes nos dejetos degradam a matéria orgénica através de reacdes aerdbias
acompanhadas da producao de calor. Estudo desenvolvido por Lau (1992) e Mazé et al.
(1999) demonstraram que no processo de compostagem desenvolvido, em plataformas de
compostagem, a agua contida nos dejetos € praticamente toda eliminada na forma de vapor.

Resultado obtido em sistema de compostagem com ar forcado, em plataformas
mecanizadas ou ndo para o tratamento dos dejetos de suinos, concluiu que é possivel
atingir absorcao entre 8 a 12 toneladas de dejetos liquido para cada tonelada da mistura de
maravalha e palha, reduzindo significativamente os riscos ambientais.

O destino final dos dejetos de suinos é seu aproveitamento como adubo organico em
lavoura, pastagens, pomares e reflorestamentos. Porém, sua viabilidade econémica é
dependente da concentragdo de nutrientes existentes.

A reducgédo de odores e a redugao da emissao dos gases de efeito estufa (CH4, N.O)
é significativa no processo de compostagem, quando comparado ao sistema convencional
de tratamento liquido.

O tratamento dos dejetos por compostagem reduz significativamente o impacto
ambiental causado pela produgédo de suinos, reduzindo o odor e o potencial de risco de
poluicédo, caracteristico dos dejetos liquidos.

O produtor pode estocar o composto para ser utilizado no momento mais oportuno,
conforme a sua necessidade, fato que nao ocorre no sistema de tratamento na forma liquida
convencional, onde o produtor necessariamente tem que distribuir os dejetos na lavoura,
mesmo que o momento ndo seja 0 mais adequado. Além disso, permite que o produtor
aumente o numero de animais em sua granja pela redugao no volume de dejetos e melhor
maturagao e aproveitamento.

6.7. Reducao no custo para a implantacao do tratamento de dejetos

Ocorre uma reducédo na ordem de 35% no custo de implantacdo do sistema de
tratamento na forma de compostagem em relacédo ao tratamento na forma liquida. Além da
reducdo do custo de implantagdo do sistema, ocorre uma racionalizagdo e maximizagéo da
mao-de-obra envolvida no processo de manejo dos dejetos liquidos de suinos.

6.8. Melhoria qualidade agronémica dos dejetos

O nitrogénio presente nos dejetos liquidos de suinos esta na forma mineralizada, isto
€ prontamente disponivel para ser utilizado pelas plantas. Quando ndo ocorra a absorgao
pelas plantas, a tendéncia é que ocorra a lixiviagdo deste nutriente para as camadas mais
profundas do solo podendo atingir eventualmente o lengol freatico, provocando sérios
problemas de contaminacgao.

No sistema de compostagem de dejetos, o nitrogénio em boa parte na forma
organica precisa passar pelo processo de mineralizagao para ser utilizado pelas plantas. A
passagem do nitrogénio da forma orgénica para a forma mineral € lenta, sendo isso
bastante benéfico para as plantas, pois receberao o nitrogénio, gradativamente, conforme as
necessidades. A oportunidade de extragao deste nitrogénio na forma orgéanica é bem maior
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do que quando na forma mineral, minimizando desta forma a possibilidade de lixiviagao
para as aguas subterraneas.

A quantidade dos trés elementos principais, o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o
potassio (K), presente nos dejetos constitui fator determinantes para uma boa adubacao. Na
Tabela 3, pode-se observar a concentragdo de nutrientes nos residuos final de dois
sistemas de manejo dos dejetos de suinos.

Tabela 3 - Concentragdo de Nitrogénio, Fosforo e Potassio em kg/m® dos dejetos liquidos e do composto de
dejetos de suinos.

Componentes Dejetos Liquidos’ Composto de Dejetos 2

Nitrogénio 3,18 kg/m® 11,60 Kg/m®

Fosforo 5,40 kg/m® 9,30 Kg/m®

Potassio 1,38 kg/m® 7,80 Kg/m®

1 — Analises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da EMBRAPA-CNPMS, localizada em Sete
Lagoas — MG.

2 — Analises realizadas pelo Laboratério de Solos da Faculdade de Agronomia e Veterinaria da Universidade de
Passo Fundo, RS.

A instalagdo de um sistema de manejo e tratamento de dejetos liquidos na forma de
compostagem, em uma granja de produgao de suinos, beneficia o produtor com a redugéao
no custo de implantagdo e na melhor qualidade agrondmica dos dejetos para uso como
adubacao orgéanica e menor custo de transporte e distribuicdo como fertilizante organico.
Entretanto, o grande beneficio € para o0 meio ambiente, onde ha uma redugéao significativa
no impacto ambiental causado por essa importante atividade agropecuéria, sob o ponto de
vista econdmico e social, e que possui um potencial poluente muito elevado.

A alternativa de manejo e tratamento de dejetos liquidos de suinos pelo processo de
compostagem € extremamente importante e absolutamente segura para as regides de
pequenas propriedades com alta concentragdo populacional de suinos e pouca area
agricola disponivel.

O manejo e tratamento dos dejetos de suinos em sistema de compostagem € vidvel
para a maioria dos produtores de suinos, desde que adequados 0os dimensionamentos para
cada volume de dejetos gerados pela producéo.

6.9. Vantagens e desvantagens de unidades de compostagem frente as outras
alternativas de manejo/tratamento

Vantagens: Viabilizacdo de granjas produtoras de suinos que ndo possuem area de
lavoura para o uso dos dejetos como fertilizante organico. Geragdo de adubo organico de
melhor qualidade. Possibilidade de exportar o composto para maiores distancias que o
liquido. Reducgao no nivel de odor gerado na propriedade e redugcao da emissdo dos gases
nocivos e de efeito estufa. Reducdo significativa dos riscos ambientais. Menor custo de
tratamento quando comparado com os sistemas de tratamento de dejeto liquido
convencionais. Agregacao de valor aos dejetos, pois a venda de adubo organico pode gerar
uma receita extra ao produtor. A compostagem tem sido considerada como uma tecnologia
alternativa para destinacdo segura e agregagcao de valor a diversos residuos altamente
impactantes que se acumulam em regides especificas, tais como: bagaco de cana em
usinas de alcool, lixo doméstico organico, lodo de estagbes de tratamento de esgoto,
residuos de laranja em industrias de suco, entre outros. A producdo de composto em
pequena escala ja € bastante difundida em areas rurais, entretanto a otimizacdo do
processo em maior escala poderia possibilitar a abertura de mercados de produgéo orgéanica
e novas alternativas de renda para regides de alta concentracao suinicola, além de reduzir
os problemas ambientais decorrentes do manejo do dejeto liquido.

Desvantagens: requer monitoramento do processo para se obter um bom composto
organico. Disponibilidade de residuo (maravalha, palha, serragem) para o uso na
compostagem na plataforma. Mao-de-obra empregada no manejo dos dejetos e no processo
de compostagem na plataforma.

77



6.10. Referéncias bibliograficas
ANUALPEC 2003. Sao Paulo: FNP — Consultoria e Comércio, 2002. 400p.
CHIUCHETTA, O.; OLIVEIRA, P. A. V. Variacdo cambial e sua influéncia na utilizacdo agronémica
dos dejetos suinos solidos como fertilizante. In:. CONGRESSO LATINO AMERICANO DE
SUINOCULTURA, 1., 2002, Foz do Iguagu. Anais. Concérdia: Embrapa Suinos e Aves, 2002. p.293-
294.

DAI PRA, M. A. Utilizagao de compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos. Perdigdo S. A.
Serafina Correia, RS, 2004. (Comunicacao Pessoal).

DARTORA, V.; PERDOMO, C. C.; TUMELERO, I. L. Manejo de dejetos de suinos. Concordia:
EMBRAPA-CNPSA; Porto Alegre: EMATER- RS, 1998. (Boletim Informativo de Pesquisa)

DORFFER, M. Le compostagem accessible aux gros excédents. Porc Magazine, n.314, p.129-130,
1998.

EPA. Composting municipal wastewater sludges. [S.l.]: 1985. 66p. (EPA/ 625/4-85/014).

FERNANDES, L.; ZHAN, W.; PATNI, N.K.; JUI, P.Y. Temperature distribution and variation in
passively aerated static compost piles. Bioresource Technology, v. 48, p.257-263, 1994.

KERMARREC, C. Bilan et transformations de I’azote en élevage intensif de porcs sur litiére.
1999. 272p. Thése (Docteur) - Rennes, France. (L'ENSA n.99-24, D-32)

KIEHL, E. J. Fertilizantes organicos. Piracicaba, Ed. Agronémica Ceres, 1985. 492p.

KIEHL, E. J. Manual de compostagem: maturacao e qualidade do composto. Piracicaba: [s.n.],
1998. 171p.

KONZEN, E. A.; PEREIRA FILHO, I. A.; BAHIA FILHO, A. .F. C.; PEREIRA, F. A. Manejo do esterco
liquido de suinos e sua utilizacdo na adubacao do milho. 2.ed. Sete Lagoas: EMBRAPA-CNPMS,
1998. (EMBRAPA-CNPMS. Circular Técnica, 25).

KONZEN, E. A. Manejo e utilizagdo dos dejetos de suinos. Pork World, v.1, n.5, p.52-57, 2002.
KONZEN, E. A. Alternativas de manejo, tratamento e utilizacao de dejetos animais em sistemas
integrados de producao. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2000. 32p. (Embrapa Milho e Sorgo.

Documentos, 5).

KONZEN, E. A. Fertilizacdo de lavoura e pastagem com dejetos de suinos e cama de aves.
Disponivel em:< http://www.cnpms.embrapa.br>. Acesso em 01 out 2004.

LAU, A. K;; LO, K. V.; LIAU, P. H.; YU, J. C. Aeration experiments for swine waste composting.
Bioresource Technology, v. 41, p.145-152, 1992.

MAZE, J.; THEOBALD, O.; POTOCKY, P. Optimisation du compostage du lisier de porc avec des
résidus ligno-cellulosiques: incidence du recyclage de la matiére carbonée en téte de procéde et
premiers essais agronomiques des produits. Journées de la Recherche Porcine en France, v. 31,
p.91-98, 1999.

MAZE, J.; MELEC, D.; THEOBALD, O. Le compostage du lisier de porc sur différents supports
carbonés e selon deux modes d aération. Journees da la Recherche Porcine en France, v. 28,
p.231-240, 1996.

MAZE, J. Quatre Vaulx-Jardin: le compostage en quatre mois. Porc Magazine, n.311, p. 62-65. 1998.

MERKEL, J. A. Composting. In: Managing livestock wastes. [S.l.]: Avi Publishing Company, 1981.
p.306-343.

78



NUNES, M. L. A. Avaliacdo de procedimentos operacionais ha compostagem de dejetos de
suinos. 2003. 110f. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento
de Engenharia Sanitéria e Ambiental, Floriandpolis.

PATNI, N.K.; KINSMAN, R.G. Composting of swine manure slurry to control odour, remove
water, and reduce pollution potential. Ottawa: Centre for Food and Animal Research, Agricultural
and Agri-Food Canada, Central Experimental Farm, 1997.

VAULX. Compostage du lisier sur paille. Corseul: 4 VAULX- Station Pilot Multi-Déchets
Organiques, 1999. Folder.

OLIVEIRA, P. A. V. de. (Coord.) Manual de manejo e utilizacao dos dejetos de suinos. Concérdia:
CNPSA-EMBRAPA, 1993. 188p. (EMBRAPA-CNPSA.. Documentos, 27).

OLIVEIRA, P. A. V. Programas eficientes de controle de dejetos na suinocultura. In: CONGRESSO
LATINO AMERICANO DE SUINOCULTURA, 1., 2002, Foz do Iguagu. Anais. Concérdia: Embrapa
Suinos e Aves, 2002. p.143-158.

OLIVEIRA, P. A. V.; NUNES, M. L. A.; ARRIADA, A. A. Compostagem e Utilizagdo de Cama na
Suinocultura. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE AVES E SUINOS E TECNOLOGIA
DA PRODUCAO DE RAGCOES, 2001, Campinas. Anais. Campinas: CBNA, 2001. p.391-406

OLIVEIRA, P. A V. Comparison des systéemes d’élevage des porcs sur litiere de sciure ou
caillebotis intégral. 1999. 272p. Thése (Docteur) — Rennes, France. (L'ENSA, N.99-24, d-32).

OLIVEIRA, P.AV.; ROBIN, P.; KERMARREC, C.; SOULOUMIAC, D.; DOURMAD, J.Y.
Comparaison de I'évaporation d’eau en élevage de porcs sur litiere de sciure ou caillebotis intégral,
Journées de la Recherche Porcine en France, v.30, p.355-361, 1998.

OLIVEIRA, P.A.V.; KERMARREC, C.; ROBIN, P. Balango de nitrogénio e fosforo em sistema de
producédo de suinos sobre cama de maravalha. In. CONGRESSO MERCOSUR DE PRODUCCION
PORCINA, 2000, Buenos Aires. Memoria. Buenos Aires: [s.n.], 2000. p.SP7.

OLIVEIRA, P.A.V. de, NUNES, M.L.A., KUNZ, A., HIGARASHI, M.M., SCHIERHOLT NETO, G.F.,
Utilizagao de compostagem para o tratamento dos dejetos de suinos. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE VETERINARIOS ESPECIALISTAS EM SUINOS, 11., 2003, Goiénia, GO. Anais... Concérdia:
Embrapa Suinos e Aves, 2003. p.433-434.

OLIVEIRA, P.A.V. de,CASTILHO JUNIOR, A.B., NUNES, M.L.A.,HIGARASHI, M.M. Compostagem
usada para o tratamento dos dejetos de suinos. In: CONGRESSO LATINO AMERICANO DE
SUINOCULTURA, 2.; CONGRESSO DE SUINOCULTURA DO MERCOSUL, 4., 2004, Foz do Iguagu,
PR. Anais... Campinas: Editora Animal/Wolrd, 2004. p.522-523.

79



O USO RACIONAL DOS
DEJETOS COMO ADUBO
ORGANICO

S




7.0 O uso racional dos dejetos como adubo organico
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7.1. Introducao

A utilizacdo de dejetos de suinos como fertilizante do solo tem sido difundida com
base em aspectos econbmicos, uma vez que representa um recurso interno das
propriedades rurais, contendo nutrientes e matéria organica com potencial de aumentar a
produtividade de graos e a fertilidade do solo. Assim, esta pratica tem sido considerada
como um importante fator agregador de valor aos residuos da atividade suinicola. Segundo
as pesquisas conduzidas pela Embrapa Milho e Sorgo, os resultados agronémicos e
econémicos da producdo de graos (milho e soja) com adubagdo de dejetos de suinos,
mostram altas produtividades (6.000 a 7.800 kg/ha) e uma melhor relagao custo/beneficio da
ordem de 38 a 63% (Konzen, et al. 1998, 2000, 2001, 2003). A adubagéo organica, com
dejetos de suinos é um recurso disponivel nas propriedades rurais, trazendo como
consequliéncia a redugao dos custos de produgdo e uma maior margem de lucro para os
produtores, fundamentais para a sustentabilidade econémica da suinocultura. Porém, o que
tem sido observado nas regides produtoras € o uso de dejetos sem critério algum,
extrapolando muitas vezes a capacidade do solo em receber esses dejetos, causando
poluicdo do ar, das aguas superficiais e subterraneas, do préprio solo, e também toxidez
para as plantas, uma vez que as mesmas nao conseguem absorver a grande quantidade de
nutrientes aplicada. Para uma utilizacdo adequada dos dejetos como fertilizante, com o
minimo risco de poluicdo, ndo basta apenas levar em conta a sua composigado. Faz-se
também necessario um estudo adequado do solo envolvendo andlises fisico quimicas, para
ver a sua composi¢cdo, a determinagdo de sua classe de uso e aptidao e a necessidade
nutricional da cultura que sera implantada.

Na maioria das regides produtoras, no Brasil, os dejetos sdo manejados na forma
liquida, o que pode agravar o risco de poluicdo. Esses dejetos podem apresentar grandes
variagbes na sua composi¢ado, dependendo do sistema de criagdo, do manejo adotado e,
principalmente, da quantidade de agua utilizada na higienizacdo das instalacées ou
desperdicada nos bebedouros. Um dos fatores responsaveis pela baixa concentracao de
nutrientes é, sem duavidas, a sua grande diluicdo em agua. O excesso de agua, além de
reduzir o potencial fertilizante do esterco, faz com que aumentem significativamente os
custos com armazenamento, transporte e distribuicdo por unidade de nutriente aplicada na
lavoura. Cada litro de agua desperdicado representa uma perda significativa para o
produtor, pela redugéo da qualidade fertilizante do esterco e pelo aumento dos custos de
transporte e distribuigéo.

7.2. Analise do solo

O levantamento do solo é o primeiro passo a ser realizado para orientar o uso dos
dejetos como adubo. Para tanto, sdo levados em conta o seu uso atual, a declividade da
gleba, a pedregozidade, a profundidade e a drenagem. Em solos muito rasos, declivosos e
pedregozos a aplicagdo dos dejetos deve ser criteriosa para que 0s mesmos possam
infiltrar no solo, evitando assim sua chegada nos corpos d’agua. Um correto manejo do solo
também é fundamental para evitar a erosao e as perdas de nutrientes. Sempre que possivel,
deve-se evitar as operagbes de revolvimento do solo, para nao provocar a oxidagao da
matéria organica, que € de fundamental importancia para a sustentabilidade da atividade
agricola. Varias técnicas podem ser adotadas para evitar os problemas supracitados, dentre
elas destacam-se o sistema de plantio direto (SPD) e o cultivo minimo. Nesses sistemas o
revolvimento do solo ndo é realizado e os restos culturais permanecem em cobertura,
evitando o impacto direto das chuvas e a erosdo. A adogao desses sistemas, aliados a um
correto manejo dos dejetos, pode aumentar os teores de matéria organica no solo, tendo por
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consequéncia o aumento do seu nivel de fertilidade e proporcionando maior produtividade
das culturas.

Apés o levantamento da classe de uso e aptidao do solo, deve-se coletar e enviar
amostras para andlise em laboratorio. As amostras devem ser representativas da area a ser
analisada. Isso significa que em uma gleba de terra podem existir varias areas com
caracteristicas especificas que devem ser analisadas individualmente. Alguns cuidados
devem ser tomados no momento da coleta: o local onde sera feita a coleta deve ser limpo
com uma enxada, retirando-se a cobertura vegetal do solo. Com o uso de uma pa de corte,
ou uma enxada, deve-se fazer uma cova de 20 x 20 x 20 cm. Cada amostra simples
consistira na terra retirada como uma fatia de uma das paredes da cova. As amostras de
solo também podem ser feitas com um trado. Neste caso a amostra consistira do volume de
solo retido dentro do trado. As amostras simples de uma area especifica devem ser
colocadas em um balde plastico, onde o solo deve ser misturado para a retirada de uma
amostra composta com aproximadamente 500 g. Essa amostra deve ser armazenada em
um saco pléstico, identificada e enviada a um laboratério cadastrado. A Figura 1 mostra
passo a passo o procedimento de amostragem de solo.

Figura 1 - Procedimento para coleta de amostras de solo.

A analise do solo é de fundamental importancia para se saber como esta a acidez,
bem como a composigéo dos nutrientes que sdo fundamentais para o desenvolvimento das
culturas agricolas. A partir do laudo da andlise de solo é feita a recomendagao de calagem,
a classificagdo de acordo com os teores de fosforo e potassio, e por fim, a recomendagéo de
adubacdo para uma determinada cultura. E recomendado fazer analises de solo
periodicamente (de dois em dois anos), para garantir recomendacgdes equilibradas de
adubacdo. Com isso evitam-se aplicacdes excessivas ou deficitarias de fertilizante, a
poluigdo dos recursos naturais e a toxidez para as culturas, proporcionando boa
produtividade.

7.3. Balanco de nutrientes

O balancgo de nutrientes é outro procedimento importante a ser observado. Quando
se faz aplicacdo de esterco, seja ele na forma liquida ou sélida, para uma determinada
cultura, pode-se usar como critério a sua necessidade de nitrogénio (N). Porém, outros
nutrientes, tais como o fésforo (P) e o potassio (K) podem estar sendo fornecidos em
quantidades insuficientes e a cultura pode nao corresponder a produtividade esperada.
Nesses casos, deve-se fazer uma complementagdo da adubacgao, fornecendo os nutrientes
de forma equilibrada. As fontes de nutrientes podem ser organicas ou de sintese quimica e
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a escolha das mesmas varia em funcédo de fatores como a disponibilidade, o preco e a
disposigéo no solo.

A importancia de se levar em consideragdo o N como critério para a aplicagao de
esterco no solo reside no fato dos adubos nitrogenados serem 0s mais caros e poluentes.
Esses adubos podem ser facilmente lixiviados, devido a grande mobilidade do nitrato no
perfil do solo, ou emitidos para a atmosfera na forma de éxido nitroso (N.O) ou na forma de
amoénia (NHj), bem como inibirem a Fixagdo Biolégica de Nitrogénio (FBN) (Baldani &
Dobereimer, 1999). Segundo Resende et al. (1999), o aumento da concentracdo de
compostos nitrogenados nas aguas superficiais e subterrdneas traz sérios riscos para a
saude do homem. Os outros nutrientes, como o P e o K, quando aplicados em excesso no
solo podem chegar aos corpos d'agua por erosao e causar poluicdo se praticas
conservacionistas nao forem adotadas,. O fosforo, por exemplo, uma vez liberado em altas
quantidades nas aguas superficiais desencadeia muito rapidamente o crescimento de algas,
causando a eutrofizacdo, baixa concentracdo de oxigénio com a consequiente mortalidade
de peixes e a proliferacao de insetos (Perdomo, 2001; Belli Filho et al., 2001; Ludke &
Ludke, 2003; Oliveira et al., 2003).

O grande problema do excesso de K no solo se deve ao fato do mesmo poder
deslocar cations, como o célcio (Ca®*), o magnésio (Mg*) e até o aluminio (AI**), para a
solucdo do solo (Meurer et al., 2004), podendo agravar a deficiéncia de Mg®* no solo (Raij,
1981; Tomé Jr., 1997). Toda essa preocupagdo com o Mg?* se da pela sua importancia na
fisiologia vegetal, como componente da molécula de clorofila (Marschner 1995). Tomé Jr.
(1997) indica que a calagem deve ser o primeiro passo para uma recomendagao equilibrada
e que os teores adequados de Mg no solo devem ser maiores que 0,8 cmol/dm®. Raij
(1981) alerta que ndo se deve deixar o teor de K ultrapassar o de Mg no solo, ambos
avaliados em cmol,/dm®. Se esses cuidados forem tomados altos teores de P e K no solo
podem ser considerados apenas como acumulo de nutrientes.

Os dejetos de suinos podem ser usados na fertilizagdo das lavouras como adubo
organico, trazendo ganhos econdémicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do
solo e do meio ambiente, desde que adotados critérios de balangco de nutrientes
considerando os dejetos, o0 solo e as plantas. Um plano técnico de manejo e adubagéao deve,
levar em consideracdo a composicdo quimica dos dejetos, a area a ser utilizada, a
fertilidade e tipo de solo e as exigéncias da cultura a ser implantada.

No campo € possivel, atraves de método expedito, determinar a densidade dos
dejetos, utilizando-se um densimetro. A densidade assim obtida, permite estimar o nivel de
nutrientes dos dejetos e calcular a dose adequada a ser aplicada para uma determinada
cultura.

7.4. Dejetos na forma liquida

Primeiramente, os dejetos devem ser homogenizados agitando-os por alguns
minutos. Em seguida, com um recipiente adequado (jarra), retira-se uma amostra para a
determinagao da densidade. Para realizar a leitura mergulha-se o densimetro no recipiente e
regisgra—se o valor obtido. Os densimetros recomendados devem ter escala de 1.000 a 1.060
kg/m®.

Com o valor da densidade, obtém-se uma estimativa das caracteristicas quimicas
dos dejetos analisados por meio de uma Tabela de Conversao (Tabela 1). Por exemplo, se
a leitura registrada no densimetro apresentou um valor de 1.014, consultando-se a tabela
observa-se os seguintes valores: 2,54% de matéria seca (MS); 2,52 kg/m® de nitrogénio (N);
2,06 kg/m?® de fosforo (P,Os) e 1,38 kg/m® de potéssio (K.O). Quanto mais alto for o teor de
matéria seca, menor serd a quantidade de agua presente nos dejetos e melhor sera a
qualidade fertilizante dos mesmos.

A quantidade de dejetos a ser aplicada depende do valor fertilizante, do resultado da
andlise do solo e das exigéncias da cultura a ser implantada. Tendo por base o teor de
nitrogénio, a tabela de conversao determina as quantidades de dejetos para fertilizacdo da
cultura de milho para duas faixas de produtividade: de 50 até 100 sacos e mais de 100
sacos por hectare, e para dois teores de matéria orgénica do solo: de 2,6 a 3,5 e de 3,6 a
45% .
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Utilizando-se o valor da densidade do exemplo anterior (1.014), e considerando-se
que o produtor pretenda adubar uma lavoura de milho, com potencial de produtividade de
até 100 sacos por hectare, e que a analise de solo apresente um teor de matéria organica
de 3,0%, verifica-se que a quantidade de esterco a ser aplicada é de 44 metros cubicos por
hectare.

Tabela 1 — Tabela de conversdo da medida de densidade dos dejetos (kg/ms), para estimativa de concentracao
de nutrientes e dosagem de dejetos (m3/ha) a ser aplicada em lavouras de milho.

Dejetos a aplicar, lavoura de milho (m°/ha)

Densidade MS N P205 K20 De 50 a 100 sc/ha Mais de 100 sacos/ha

(kg/m®) (%) | (kg/m®) | (kg/m®) | (kg/m®) [ M.O.(%) | M.O. (%) | M.O. (%) | M.O. (%)

2,6a35 36a45 | 26a3,5 3,6a45
1002 - 0,68 0,22 0,63 162 132 206 176
1004 0,27 0,98 0,52 0,75 112 92 143 122
1006 0,72 1,29 0,83 0,88 85 70 109 93
1008 1,17 1,60 1,14 1,00 69 56 88 75
1010 1,63 1,91 1,45 1,13 58 47 73 63
1012 2,09 2,12 1,75 1,25 52 42 66 57
1014 2,54 2,52 2,06 1,38 44 36 56 48
1016 3,00 2,83 2,37 1,50 39 32 49 42
1018 3,46 3,13 2,68 1,63 35 29 45 38
1020 3,91 3,44 2,99 1,75 32 26 41 35
1022 4,37 3,75 3,29 1,88 29 24 37 32
1024 4,82 4,06 3,60 2,00 27 22 34 30
1026 5,28 4,36 3,91 2,13 25 21 32 28
1028 5,74 4,67 4,22 2,25 24 19 30 26
1030 6,19 4,98 4,53 2,38 22 18 28 24
1032 6,65 5,28 4,84 2,50 21 17 27 23
1034 7,10 5,59 5,14 2,63 20 16 25 21
1036 7,56 5,90 5,45 2,75 19 15 24 20
1038 8,02 6,21 5,76 2,88 18 14 23 19

Fonte: Adaptado, COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (1995).

Para a aplicacdo dos dejetos, deve-se utilizar equipamentos que permitam a
distribuicdo da quantidade recomendada. Os sistemas mais usados séo: a) Conjunto trator
e tanque distribuidor; b) conjunto de aspersdao com canhao.

Quando se utiliza o trator e tanque distribuidor é necessario fazer a calibragao do
conjunto, através do seguinte procedimento:

1) Carrega-se o distribuidor com um volume determinado de dejetos, por exemplo 1.000 L;

2) Regula-se o leque de distribuigdo dos dejetos;

3) Percorre-se uma determinada distancia com velocidade de marcha normal para esse tipo
de operacao (4—7 km/h) até completo esvaziamento do tanque;

4) Determina-se a area onde os dejetos foram aplicados (largura da faixa de aplicagao X
distancia percorrida ) e calcula-se a taxa de aplicagao por hectare.

Exemplificando: Aplicando-se o total dos dejetos (1.000 litros) numa area de 400 m?
(faixa de aplicagdo 8 metros e distancia percorrida de 50 metros) obtém-se a taxa de
aplicacao por hectare por meio da seguinte regra de trés:

10.000 x 1000
1000L ... 400 m? X= X=25.000 litros de dejetos / ha
X 10.000 m? (1 h) 400

Considerando-se a recomendacgao do exemplo anterior para a cultura do milho a taxa
de aplicacéo obtida de 25 m® /ha foi inferior & recomendada de 44 m®nha, tornando-se
entdo necessaria uma nova regulagem no conjunto trator-distribuidor. Para ajustar a taxa de
aplicacao, deve-se diminuir a largura da faixa (ajuste do leque distribuidor) e reduzir a
velocidade do trator. Outra alternativa seria fazer duas aplicagbes na mesma area, tomando
cuidado de nao ultrapassar o volume de aplicagdo recomendado.
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Para evitar perdas de nutrientes dos dejetos apds a aplicagdo, por escorrimento da
agua da chuva ou por volatilizagao, a distribuicdo deve ser feita nos horarios de menor
insolagao, com imediata incorporagéo no solo e, de preferéncia, o mais proximo possivel do
plantio da cultura.

7.5. Dejetos na forma de composto organico

Os dejetos de suinos na forma sélida, ou oriundos de cama sobreposta constituem-
se num fertilizante de boa qualidade. Quando manejados de forma adequada e criteriosa
podem contribuir para os aumentos dos teores de matéria organica do solo, para a melhoria
dos seus atributos quimicos e microbiologicos, e para o aumento de produtividade das
culturas (Gaya, 2004). E de fundamental importancia fazer analise quimica da cama toda
vez que a mesma for usada como adubo organico. Diferentemente dos dejetos liquidos, ndo
sao consideradas, no caso da cama, as perdas de 20% do nitrogénio, pelo fato do mesmo
encontrar-se na forma orgénica. Tendo como exemplo, uma cama com a seguinte
composicao: 59,94 % de matéria seca (MS), 3,6 % de N, 0,78% de P e 2,01% de K, para a
adubacao da cultura do milho e considerando-se a necessidade de 140 Kg de N/ha
(desconsiderando as perdas de 20% pelo fato do N se encontrar na forma orgénica),
desenvolve-se 0 seguinte calculo para obter a quantidade de cama a ser aplicada por
hectare de lavoura:

X =AxB/100 x C/100 x 0,5
Onde:

X —necessidade de N (Kg/ha) da cultura do milho;

A — quantidade do fertilizante a ser utilizado (Kg/ha);

B — teor de matéria seca da cama em porcentagem;

C —teor de N da cama em porcentagem;

0,5 — taxa de liberagéo do nutriente (50%) para o primeiro cultivo.

Utilizando-se a férmula acima, com os valores enunciados, a quantidade de cama a
ser aplicada por ha seria a seguinte:

140 = A x (59,94/100) x (3,6/100) x 0,5
140 = A x 0,0107892.

A= 140/0,0107892

A= 12.976 kg/ha

A aplicagdo de cama seria, portanto, de aproximadamente 13 toneladas por hectare.
Essa cama ainda apresenta taxa de liberacdo de 20% para o segundo cultivo, ou seja,
estaria liberando ainda 56 Kg de N/ha, o que é suficiente para a adubacao da cultura da
aveia, por exemplo. Essa € uma das vantagens da utilizagdo da cama sobreposta é
reduzindo os custos de aplicagdo. Dependendo das culturas, pode ser feita uma Unica
aplicacao por ano. Além disso, reduz as perdas por lixiviagdo e volatilizacdo, nao sendo
necessarios investimentos para armazenagem dos dejetos.
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8.0 Manutencao e recuperacao de faixas ciliares de cursos
d’agua e nascentes

Doralice Pedroso de Paiva — Embrapa Suinos e Aves

8.1. Introducao

Matas ciliares sdo todos os tipos de vegetacdo arboérea (Abib’Saber, 2000), e as
demais formas de vegetagao natural (Brasil, 2004), estabelecidos nas beiras de rios e no
entorno de nascentes, neste trabalho, por vezes, denominadas de faixas ciliares. Também
podem ser chamadas de zonas riparias e estao intimamente ligadas aos cursos d"agua, mas
seus limites ndo sdo demarcados facilmente, levando em consideragdo a extrema
mobilidade dos cursos d’agua, o que molda as margens continuamente, sob a influéncia das
enchurradas. Teoricamente, os limites laterais das matas ciliares se estendem até o alcance
da planicie de inundacao.

A vegetacao que ocorre na area ciliar pode apresentar alta variagdo de estrutura,
composicao e distribuicdo espacial. A variacdo pode ocorrer tanto ao longo do curso
d"agua, quanto a medida que se distancia do canal (Lima & Zakia, 2000).

8.2. A importancia da cessacao de disturbios

As boas praticas na manutencdo das matas ciliares iniciam na estruturacao da
propriedade rural, quando devera ser atendida a legislagdo vigente. Desta forma, na
construcdo das casas e das instalagdes para animais e das destinadas a contencao dos
dejetos e de outras benfeitorias (estradas internas, lavouras, pastagens, agudes, etc.)
deverao ser mantidas as distancias minimas exigidas pela legislagao (ltem 6).

Para manter a mata ciliar € necessario manter o ambiente natural e, desta forma,
nao sao permitidos disturbios como:

e a agricultura dentro da faixa ciliar;

e pastejo de gado dentro da mata ciliar, pois 0 pisoteio excessivo do gado destréi plantas
jovens e causa erosao;

e a aplicacdo de dejetos (de suinos e de qualquer outro animal) na faixa ciliar (e, muito

menos, seu despejo no rio);

a caga;

extrativismo vegetal (mesmo de arvores mortas ou troncos caidos);

transito de pessoas, e

uso da area ciliar como local de descarte de materiais indesejaveis, como residuos da

criacdo de animais e residuos domésticos.

No manejo da propriedade como um todo, as boas praticas de protecao da faixa ciliar
devem levar em consideracdo os disturbios originados fora das areas ciliares e que
interferem nelas. Por isso, deve-se atender as seguintes recomendagoes:

- nao adubar a pastagem anexa a mata ciliar em dose superior a capacidade de infiltragao;

- adequar o pastoreio na area contigua, procurando evitar demasiada compactacao e

formagéo de sulcos de erosao, que impactam a faixa ciliar com enxurrada, sedimentos e

dejetos dos animais em pastejo. Pastos mal manejados ocasionam erosao na zona ciliar

contigua;

adequar estradas internas da propriedade de forma a reduzir a possibilidade de

carreamento de sedimentos para a area ciliar;

- adotar técnicas de plantio que evitem o arraste de solos de zona agricola lindeira a faixa
ciliar;

- proteger com a colocagéao de cercas (de arame liso, farpado ou cerca elétrica), quando
houver pastos junto da faixa ciliar e, se necessario, construir corredores para o gado ter
acesso a agua. Os corredores para 0 gado sao permitidos legalmente, mas devem ser
bem acompanhados, devido ao risco de originar erosao.
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A cessacao dos disturbios na faixa ciliar, portanto, pode requerer mudancas no resto
da propriedade.

Figura 1 — Disturbios causados pelo uso da faixa ciliar como area de pastagem de bovinos.

8.3. Principais sistemas e praticas da recuperacao florestal

A recuperacdo das &reas ciliares, tendo por objetivo formar uma floresta com
caracteristicas o mais préximo possivel do que havia originalmente, tem sido o ideal dos que
vém se dedicando a recuperacao de ecossitemas degradados (Kageyama & Gandara,
2000). Para isso séo elaborados modelos de recuperacdo que levam em conta a diversidade
de espécies, as inter-relagdes entre plantas e animais, entre outros fatores.

De acordo com as condi¢des diagnosticadas em cada propriedade rural, diferentes
acOes podem ser propostas, no sentido da reabilitacdo do ecossistema original. Naquelas
propriedades diagnosticadas como pouco degradadas, assim como seu entorno, a agao
podera ser bastante simples, bastando apenas proteger com cerca a Area de Preservacao
Permanente (APP) de modo a impedir o acesso de gado, quando pertinente. Em outras,
diagnosticadas como de alto nivel de degradacdo e descaracterizagdo, sdo necessarias
acdes complexas, envolvendo a retirada ou realocacao de obras e infraestrutura, aléem de
plantio de mudas (Negrelle e Carpanezzi, 2003).

Desta forma, tém sido propostas acdes que podem ser realizadas isoladamente ou
associadas, dependendo da situacdo diagnosticada, mas que devem ser acompanhadas
por técnico experiente visando sua correta aplicagao.

Qualquer programa de reflorestamento ambiental deve dispor, desde o inicio, de
uma lista de espécies recomendadas para a area de trabalho, escolhidas por critérios
técnicos que unam ecologia e silvicultura; o uso de espécies inadequadas conduz ao
fracasso. Ou seja, as espécies a serem plantadas devem ser aquelas que ocorrem
naturalmente na regido e que tém bom comportamento silvicultural. Os plantios sugeridos
sdo heterogéneos, englobando representantes de varias espécies, visando configurar a
maior diversidade possivel as areas em restauracdo. As mudas devem chegar nas
propriedades ja4 misturadas segundo os moddulos de plantios a serem empregados; a
distribuicao de caixas de mudas, cada uma com uma s6 espécie, deixando livre ao produtor
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a determinacdo do arranjo espacial no terreno, configura qualidade insatisfatéria de um
programa.

No processo de recuperagao a cessagao definitiva de disturbios que afetam a area a
recuperar € sempre obrigatdria e deve ser feita antes de qualquer outra medida. As demais
intervencdes sao definidas apds diagnostico expedito do solo e da cobertura vegetal locais,
da situagado natural do entorno e da verificagcdo da motivagdo do proprietario e de sua
disponibilidade financeira para o empreendimento. As mais comuns sao, segundo Negrelle
& Carpanezzi (2003) e Carpanezzi (2004):

Adensamento/ enriquecimento — consiste no plantio de espécies secundarias e
climax em parte do terreno, em areas que ja apresentem cobertura herbaceo-arbustiva rala
(visando agilizar o fechamento do dossel) ou em florestas parqueadas para recompor o sub-
bosque destruido pelo gado ou pelo homem.

Arvores isoladas ou grupos de nucleacdo — para ser aplicado em areas de
diferentes niveis de interferéncia, mesmo bastante descaracterizadas, mas cujo entorno
apresenta-se razoavelmente preservado. O método consiste na utilizagdo esparsa de
alguns individuos isolados ou em pequenos grupos. De modo geral, as arvores funcionam
como poleiros de passaros e de alguns morcegos, que trazem sementes. Ademais, espécies
arbdreas com certas caracteristicas de flores, frutos e/ou sementes sao muito atrativas para
animais vertebrados voadores (passaros e morcegos) e terrestres. A partir destes
individuos nucleadores ha grande probabilidade de otimizar a chegada de sementes dos
ambientes preservados circunvizinhos, acelerando o recobrimento da area e aumentando a
biodiversidade local.

Talhoes facilitadores da sucessao — a serem aplicados em areas sem cobertura
florestal e com entorno desde relativamente integro até muito perturbado. A execugao do
talhdo consiste em recobrir a drea em recuperagdo com um consércio planejado de
espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundérias tardias e de climax (estas sempre em
proporgao baixa, até 10%). As proporcdes e o arranjo das espécies deve ser tal que a matriz
ou conjunto das espécies pioneiras e secundarias iniciais, de crescimento rapido, venha a
sombrear a vegetacdo herbécea invasora e as mudas das demais espécies arboreas, ou
crista, que se desenvolvem mais lentamente e crescem bem, inicialmente, com pouca luz.
Com o tempo — e isto deve ser planejado — a matriz deve sofrer autodesbaste gradativo,
permitindo a evolugao da crista implantada e das outras espécies do sub-bosque que virdo
chegando via dispersores naturais.

Ha muitas possibilidades de desenhar talhdes facilitadores, observando-se seus
principios basicos. As espécies recomendadas variam de acordo com o bioma e com o
local.

O favorecimento seletivo de plantas desejaveis de regeneragdo natural — por
exemplo, limpeza de mudas de &arvores que nascem no meio de uma pastagem
abandonada, em recuperagdo ambiental - €é uma pratica complementar que pode ser
associada a qualquer outra intervencado. O favorecimento seletivo é particularmente valioso
quando a area € apenas protegida e quando empregam-se plantios que recobrem apenas
parcialmente o terreno, como grupos nucleadores ou adensamento/enriquecimento em
vegetacéao algo aberta.

Recomendacoes gerais para realizacao do plantio

e O controle de formigas cortadeiras deve ser iniciado algumas semanas antes do plantio.

e Antes do plantio, roce s6 ervas e capins mais altos. Deixe todas as arvores e arbustos
que ja existam naturalmente, mesmo que sejam mudas pequenas.

e O plantio deve ser feito de preferéncia em dias nublados ou chuvosos, dentro da época
do ano adequada.

e O espagamento entre mudas sera de 2,2m x 2,2m. Densidade do plantio: 2.066
mudas/hectare.

e Marcar as covas em linhas paralelas ou obliquas ao curso d"agua.
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e Com a enxada, faga uma coroa de 80 cm de diametro. No centro da coroa prepare as
covas de 25 cm de largura e 25 cm de profundidade.

e Misture com a terra retirada da cova: 120 g de adubo quimico NPK, com maior
quantidade de fésforo, como na propor¢cédo de 10:30:10 ou semelhante. Em lugar de
adubo quimico pode-se usar 3 litros de adubo organico bem curtido.

e Respeitar as normas da companhia local de energia elétrica quanto a construgdo de
cercas e, no plantio, quanto as faixas de dominio.

e Recolha os plasticos e outros restos que vierem com as mudas, dando um destino
adequado a estes residuos.

¢ No plantio, quando forem identificadas na APP espécies exoéticas (pinus, eucalipto, uva-
japao), planejar sua remoc¢ao, prevendo o menor impacto.

Recomendacoes gerais pos-plantio:
- Continue a controlar as formigas.
Verifique periodicamente a ocorréncia de ervas daninhas, que atrasam muito o
crescimento das mudas.
Quando necessario, fazer nova capina e colocar cobertura morta.
Fora das coroas, mantenha a vegetagdo baixa, rocando e aproveitando o mato como
cobertura morta.
Deixe vivos 0s arbustos e arvores que nascerem sozinhas, limpando em volta dos pés.
Na area plantada nao faga lavoura, nem deixe que ocorra incéndio ou que animais
domésticos entrem.
Nao jogue lixos, nem restos de venenos agricolas ou produtos veterinarios na é&rea
plantada.

8.4. Importancia da mata ciliar

Do ponto de vista ecolégico, as matas ciliares tém sido consideradas como
importantes corredores para a movimentacao da fauna e para dispersao vegetal (Lima &
Zakia, 2000) por serem fontes de sementes indispensaveis no processo de regeneragao
natural (Triquet et al., 1990; Gregory et al.,1992, in Lima & Zakia, 2000).

Entretanto a importadncia da mata ciliar estd fundamentada nas fungdes que essa
zona desempenha no escoamento e manutencdo das aguas na microbacia (fungéao
hidrologica), além da preservagao da fauna.

Escoamento das aguas

Em primeiro lugar esta a fungao reguladora do escoamento das &guas das chuvas,
que causam um aumento rapido na vazdo da agua durante e logo apds a ocorréncia de uma
chuva. Em é&reas arborizadas a dgua da chuva tende a se infiltrar, formando o escoamento
subsuperficial. Em areas onde ocorrem os charcos, que podem aumentar com a ocorréncia
das chuvas, pode ocorrer escoamento superficial, assim como nas areas de solo raso, com
baixa capacidade de infiltragcdo, ou naqueles em que ocorreu compactacao pelo uso do solo
como pastagem e com agricultura intensiva.

Manutencao das aguas

Dois aspectos devem ser considerados: tanto a quantidade quanto a qualidade da
agua.

Quantidade de agua

A manutencao da vegetacao ciliar, ou no caso de ja ter ocorrido a sua remoc¢ao, a
recupracao desta vegetagcado contribui para aumentar a quantidade de agua que pode ser
armazenada ao longo da zona riparia, fato que permite aumentar a vazao na estagdo seca
do ano (Elmore & Bexchta, 1987, in Lima & Zakia, 2000). O inverso também pode ocorrer,
isto é, a destruicdo da mata ciliar pode ocasionar a degradagao da zona riparia o0 que, a
médio e a longo prazo, pode diminuir a capacidade de armazenamento da &agua da
microbacia e, em conseqiiéncia, diminuir a vazao na estagao seca (Lima & Zakia, 2000).
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Qualidade da agua

A mata ciliar desempenha uma agéo eficaz de filtragem superficial de sedimentos,
tendo sido demonstrado que a mata ciliar protegida pode, também, diminuir
significativamente a concentragédo de herbicidas nos cursos d"agua (Lima & Zakia, 2000).

Grande parte dos nutrientes liberados nas areas vizinhas a faixa ciliar, sem a
arborizagdo, chega aos rios através do transporte, em solugdo, no escoamento
subsuperficial. Varios trabalhos de pesquisa demonstraram que estes nutrientes, ao iniciar
a travessia através da mata ciliar, pela declividade do terreno, indo na direcao do curso
d’agua, podem ser absorvidos pelo sistema de raizes das arvores. Mesmo nas microbacias
que tiveram suas areas ciliares utilizadas para pastagem e lavoura mecanizada e que
apresentem essas areas compactadas e impermeabilizadas, devem estar continuamente
protegidas pela vegetagéao ciliar que impede o escoamento direto (superficial).

Figura 2 - A manutencdo da mata ciliar contribui
para aumentar a quantidade e manter a
qualidade da agua.

Fauna
a) Fauna aquatica

Observa-se uma interacao continua entre a vegetacao da mata ciliar e os seres que
habitam as aguas (BARRELLA et al., 2000). Esta interacédo inicia com a estabilidade das
margens proporcionada pelas raizes das é&rvores, reduzindo a erosdo e impedindo o
assoreamento dos rios (acumulo de sedimentos que altera a conformagéo do leito do rio).
Estas arvores, ainda, fornecem, continuamente, alimento (folhas e frutos) aos habitantes
das aguas (estagios imaturos de insetos e outros animais que vivem em agua doce). Até
mesmo o0s galhos e troncos que caem na agua sao importantes por atuarem retendo a
passagem da agua, modificando o contorno das bordas e formando pontos de remanso ou
de reducgao da velocidade da agua, que beneficiam muitas espécies de animais aquaticos,
formando locais para sua sobrevivéncia e reproducdo. O sombreamento da agua € outro
fator importante por favorecer a manutencdo da temperatura da agua mais estavel,
beneficiando os diferentes seres que nela vivem.

b) Fauna terrestre

Considerando serem as matas ciliares as areas que possibilitam o deslocamento dos
animais silvestres na sua busca de alimento e abrigo, estas devem atender as dimensdes
minimas que garantam a sobrevivéncia desses animais.

Os limites dessa zona de protegdo ndo sdo facilmente definidos, podendo variar em
funcéo das diferencas de clima, constituicdo do solo e do relevo. A largura necessaria para
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desempenhar sua funcao de protecéo do rio deve, também, conciliar o papel desempenhado
na protecao da fauna.

Que largura deve ter a faixa ciliar para garantir as suas fungbes de qualidade e
quantidade de agua e de protecéao da fauna aquatica e terrestre?

A funcdo de retencdo dos nutrientes e das particulas de solo carreados pelas
enchurradas, garantindo a protecdo da qualidade da agua, s&o dois pontos importantes
levados em consideragdo no estabelecimento da largura minima da faixa de mata ciliar. E
certo que ndo existe nenhum método definitivo para a determinagdo dessa largura minima,
que garanta a protecao aceitavel das aguas dos rios (Lima e Zakia, 2000). No entanto, uma
pesquisa sobre a eficacia de diferentes larguras de faixa ciliar, visando a protecao de cursos
d"agua, mesmo encontrando grande variagao de critérios e larguras utilizadas, concluiu que
a largura minima mais recomendada para tal finalidade é a de 30 metros.

8.5. A Legislacao sobre a protecao e manutencao das matas ciliares

Os resultados das pesquisas, quanto a largura necessaria a prote¢éo dos rios, foram
utilizados pelos legisladores na elaboracdo da Legislacdo Florestal quando estabeleceu as
areas de preservagao permanente e outras regras que norteiam as agdes nessa area.

Desta forma, o Codigo Florestal, instituido pela LEI N® 4.771, de 15 de setembro de
1965 (Brasil, 1965), estabelece em seu Art. 12, que:

“As florestas existentes no territdrio nacional e as demais formas de vegetacdo, reconhecidas de
utilidade as terras que revestem, sao bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais,
exercendo-se os direitos de propriedade, com as limitacbes que a legislacao em geral e
especialmente esta Lei estabelecem’ .

Ou seja, os proprietarios das terras tém direitos limitados sobre ela, quando se trata de
remogao, extracao e manejo dos remanescentes de florestas e/ou arvores nativas, mesmo
que isoladas.

Este artigo é complementado pelos seguintes paragrafos, com a nova redacao dada
pela Medida Provisoria n. 2.166-67, de 24 de agosto de 2000:

*§ 1° - As agdes ou omissdes contrarias as disposicées deste Codigo na utilizagdo e
exploragdo das florestas e demais formas de vegetacdo sdo consideradas uso nocivo da
propriedade, aplicando-se, para o caso, o procedimento sumario previsto no art. 275, inciso I, do
Cdédigo de Processo Civil.

§ 2° - Para os efeitos deste Cddigo, entende-se por:

| - pequena propriedade rural ou posse rural familiar: aquela explorada mediante o
trabalho pessoal do proprietdrio ou posseiro e de sua familia, admitida a ajuda eventual de
terceiro e cuja renda bruta seja proveniente, no minimo, em oitenta por cento, de atividade
agroflorestal ou do extrativismo, cuja drea ndo supere:

a) cento e cinqlenta hectares se localizada nos Estados do Acre, Para, Amazonas,
Roraima, Rondbnia, Amapa e Mato Grosso e nas regibes situadas ao norte ...;

b) cinqlienta hectares, se localizada no poligono das secas ou...;

c) trinta hectares, se localizada em qualquer outra regiao do Pais; “

Com essa nova redacao foram reconhecidas as diferencas observadas no uso das
terras nas diferentes regides do Pais: propriedades extensas nas regiées Norte e Centro e
pequenas propriedades no Sul e outras regides.

Para deixar bem clara essas diferengas e, ainda, evitar falhas na interpretagéo da lei,
a mesma Medida Proviséria 2.166-67 da a definicao de alguns termos usados no texto da
lei, a saber:

“Il - area de preservacdo permanente: area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° desta Lei,
coberta ou ndo por vegetagcdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo
e assegurar o bem-estar das populagbes humanas;

Il - Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a
de preservagdo permanente, necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservagao e
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reabilitacdo dos processos ecologicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de
fauna e flora nativas;
|V - utilidade publica:

a) as atividades de segurancga nacional e protegao sanitaria;

b) as obras essenciais de infra-estrutura destinadas aos servigos publicos de transporte,
saneamento e energia; e

¢) demais obras, planos, atividades ou projetos previstos em resolucdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente - CONAMA;

V - interesse social:

a) as atividades imprescindiveis a protecdo da integridade da vegetacdo nativa, tais
como: prevengdo, combate e controle do fogo, controle da eroséo, erradicacdo de
invasoras e protecdo de plantios com espécies nativas, conforme resolugdo do
CONAMA;

b) as atividades de manejo agroflorestal sustentavel praticadas na pequena
propriedade ou posse rural familiar, que ndo descaracterizem a cobertura vegetal
e ndo prejudiquem a funcdo ambiental da area; e

¢) demais obras, planos, atividades ou projetos definidos em resolugdo do CONAMA;

vi-... "

Ja o artigo segundo da Lei 4.771-65, ainda estabelece o que é considerado como
“areas de preservacao permanente” (APP):

“Art. 2° - Consideram-se de preservacdo permanente, pelo so efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

\V'a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima seja:

1. de 30 m (trinta metros) para os cursos d'agua de menos de 10 m (dez
metros) de largura;

2. de 50 m (cinqiienta metros) para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez)
a 50 m (cinqiienta metros) de largura;

3. de 100 m (cem metros) para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinqlenta) a
200 m (duzentos metros) de largura;

4. de 200...;

5. de 500...

\ Redacdo determinada pela Lei n° 7.803/89

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais;

\'e¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d'dgua”,
qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50 m
(cinqlienta metros) de largura;

\ Redacédo determinada pela Lei n° 7.803/89”

Com isso, novamente ficam diferenciadas as particularidades das distintas regides
do Pais, pois no Sul, onde as pequenas propriedades sdo de menor porte, com areas de
até 30 hectares, manteriam a largura de faixa ciliar no minimo necessario para protecao dos
rios, estabelecida pela pesquisa, ou seja, 30 metros.

E certo que, desde o estabelecimento do Cddigo Florestal, em 1965, até a
promulgagéo da Lei n® 7.803, em 1989, j& haviam se passado cerca de 24 anos e muitas
propriedades formadas no periodo do estabelecimento da lei federal, j& vinham sofrendo
desmembramentos e divisbes das areas pela ocorréncia do falecimento dos antigos
proprietarios, fazendo com que no sul, a area antes em meédia de 30 hectares, ja estivessem
nas maos dos herdeiros com areas de até 10ha ou menos, algumas com o minimo previsto
pela legislagéo.

Para essas propriedades a manutencao da area de preservagao permanente em rios
de 30m e em nascentes de 50m pode reduzir significativamente a area explorada na
propriedade rural, porém, nao sera explorando, sem critérios, estas areas que se resolvera o
problema da sustentabilidade da pequena propriedade. O uso inadequado da faixa ciliar
podera acarretar danos ambientais que irdo ter efeitos negativos sobre a qualidade de vida
do produtor, como ja esta ocorrendo em muitas regides, pelo carreamento de residuos
depositados nas beiras dos rios, pelas chuvas, para dentro da agua dos rios, permitindo a
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criacdo de populacbes cada vez maiores de insetos nocivos, como é o caso dos
borrachudos (Diptera: Simuliidae). Da mesma forma, se outras areas de protecao
permanente estabelecidas pelo Cédigo Florestal forem exploradas sem critério, sofrendo a
supressao da vegetacao arbérea, ou seja, sofrendo desmatamento, como € o caso de:

“d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;
e) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45, equivalente a 100%
na linha de maior declive;
f)  nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
\'g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 m (cem metros) em projegcées horizontais;
\'h) em altitude superior a 1.800 m (mil e oitocentos metros), qualquer que seja a
vegetacéo.
\ Redagdo determinada pela Lei n° 7.803/89”

as consequéncias também acabarao se refletindo na qualidade e na quantidade das aguas,
pois a remogao da cobertura arbérea permitira a eroséo e tanto o solo, quanto tudo que nele
for aplicado (adubos, venenos agricolas, herbicidas, etc.), acabara sendo carreado para os
rios.

O mesmo Cédigo Florestal prescreve critérios para a remocao da vegetacao arborea,
obrigando a obtencao de autorizagao do 6rgao ambiental estadual competente e prevendo a
execugcao de medidas mitigatdrias e compensatérias, como se vé nos artigos seguintes e
seus paragrafos:

*Art. 4° - A supresséo de vegetacdo em area de preservagcdo permanente somente podera ser
autorizada em caso de utilidade publica ou de interesse social, devidamente caracterizados e
motivados em procedimento administrativo proprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao
empreendimento proposto.

§ 19 - A supressdo de que trata o caput deste artigo dependera de autorizagdo do drgédo
ambiental estadual competente, com anuéncia prévia, quando couber, do orgdo federal ou municipal
de meio ambiente, ressalvado o disposto no § 2° deste artigo.

§ 2°- ...area urbana...

§ 32 - O drgdo ambiental competente podera autorizar a supressdo eventual e de baixo impacto
ambiental, assim definido em regulamento, da vegetagdo em drea de preservagdo permanente.

§ 4° - O orgdo ambiental competente indicard, previamente a emissdo da autorizagdo para a
supressdo de vegetacdo em area de preservagdo permanente, as medidas mitigadoras e
compensatorias que deverdo ser adotadas pelo empreendedor.

§ 5° - A supressdo de vegetagéo nativa protetora de nascentes, ou de dunas e mangues, de
que tratam, respectivamente, as alineas “c” e “f’ do art. 2° deste Cddigo, somente podera ser
autorizada em caso de utilidade publica.

§ 62 - Na implantacdo de reservatdrio artificial é obrigatdria a desapropriagdo ou aquisicdo, pelo
empreendedor, das areas de preservacdo permanente criadas no seu entorno, cujos pardmetros e
regime de uso serdo definidos por resolugdo do CONAMA.

* Com a nova redagdo dada pela Medida Provisdria n° 2.166-67 de 24 de agosto de 2000. “

A mesma legislagado estabelece critérios, inclusive, para utilizagdo das APP, mas de
forma sustentavel, como nao poderia deixar de ser:

“ Art. 4° - § 7° - E permitido o acesso de pessoas e animais as dreas de preservacdo
permanente, para obtencdo de dgua, desde que ndo exija a supressdo e ndo comprometa a
regeneracdo e a manutengéo a longo prazo da vegetagao nativa.” (NR)

* Com a nova redagdo dada pela Medida Provisdria n° 2.166-67 de 24 de agosto de 2000.”

O mesmo Codigo Florestal, ndo sé prevé a protecdo das matas nativas, visando a
preservagao ambiental, mas estabelece seu uso sustentavel, como se observa no artigo 10,
a seguir transcrito:
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“Art. 10 - N&o é permitida a derrubada de florestas, situadas em areas de inclinagdo entre 25 a
45 graus, s0 sendo nelas tolerada a extracao de toros, quando em regime de utilizacdo
racional, que vise a rendimentos permanentes.”

No artigo 12, o Cddigo Florestal estabelece os critérios para a remogao da
vegetacao nativa que ndo esteja em APP e dispde sobre a manutencao da reserva legal:

“* Art. 16 - As florestas e outras formas de vegetacdo nativa, ressalvadas as situadas em
drea de preservacao permanente, assim como aquelas ndo sujeitas ao regime de utilizagao limitada
ou objeto de legislagdo especifica, sdo suscetiveis de supressdo, desde que sejam mantidas, a titulo
de reserva legal, no minimo:

| - oitenta por cento, na propriedade rural situada em drea de floresta localizada na Amazénia
Legal;

Il - trinta e cinco por cento, na propriedade rural situada em drea de cerrado localizada na
Amazénia Legal, sendo no minimo vinte por cento na propriedade e quinze por cento na forma de
compensacgdo em outra area, desde que esteja localizada na mesma microbacia, e seja averbada nos
termos do § 7° deste artigo;

IIl - vinte por cento, na propriedade rural situada em area de floresta ou outras formas de
vegetacdo nativa localizada nas demais regibées do Pais;...”

As restricoes sobre a reserva legal continuam a ser descritas no inciso IV e nos
paragrafos seguintes (de 1 a 5) do mesmo artigo podendo ser consultado na mesma Lei n®
4.771, 1965, complementada pela Lei n® 7.803/1989 e pela Medida Proviséria n® 2.166-
67/2000.

Nos paragrafos seguintes, novamente se observa a preocupacao do legislador em
diferenciar os tratamentos dados as pequenas propriedades, ao estabelecer:

“§ 6° - Sera admitido, pelo 6rgdo ambiental competente, o cémputo das areas relativas a
vegetacdo nativa existente em drea de preservagdo permanente no calculo do percentual de reserva
legal, desde que ndo implique em conversdo de novas areas para o uso alternativo do solo, e quando
a soma da vegetagdo nativa em area de preservacdo permanente e reserva legal exceder a:

| - oitenta por cento da propriedade rural localizada na Amazénia Legal;

I - cinglienta por cento da propriedade rural localizada nas demais regidées do Pais; e

Il - vinte e cinco por cento da pequena propriedade definida pelas alineas “b” e “c” do inciso |
do § 2°do art. 1%

§ 72 - O regime de uso da area de preservagdo permanente ndo se altera na hipotese prevista
no § 6%

§ 8° - A area de reserva legal deve ser averbada a margem da inscricdo de matricula do
imovel, no registro de imdveis competente, sendo vedada a alteragdo de sua destinacdo, nos casos
de transmissdo, a qualquer titulo, de desmembramento ou de retificagdo da drea, com as excegoes
previstas neste Cddigo.

§ 9° - A averbacdo da reserva legal da pequena propriedade ou posse rural familiar é gratuita,
devendo o Poder Publico prestar apoio técnico e juridico, quando necessario.”

Finalizando, as contravencdes penais relacionadas as florestas, assim como a
puni¢do pela desobediéncia as determinagdes desta legislagéo, além das normas de uso de
fogo em areas de risco e as penalidades correspondentes, estdo descritos no artigos a
seguir transcritos:

“ Art. 26 - Constituem contravengcbes penais, puniveis com trés meses a um ano de prisdo
simples ou multa de uma a cem vezes o salario minimo mensal, do lugar e da data da infragdo ou
ambas as penas cumulativamente:

a) destruir ou danificar a floresta considerada de preservacdo permanente, mesmo
que em formacdao, ou utiliza-la com infringéncia das normas estabelecidas ou
previstas nesta Lei;

b) cortar arvores em florestas de preservacao permanente, sem permissdo da
autoridade competente;

c) penetrar em floresta de preservacdo permanente conduzindo armas, substdncias ou
instrumentos prdprios para caca proibida ou para exploracdo de produtos ou
subprodutos florestais, sem estar munido de licenca da autoridade competente;

d) *
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e) fazer fogo, por qualquer modo, em floresta e demais formas de vegetacdo, sem tomar
as precaugbes adequadas;

f)  fabricar, vender, transportar ou soltar balbes que possam provocar incéndios nas
florestas e demais formas de vegetagao;

g) impedir ou dificultar a regeneracdo natural de florestas e demais formas de vegetacdo;

h) ..*

i)  transportar ou guardar madeiras, lenha, carvdo e outros produtos procedentes de
florestas, sem licenga valida para todo o tempo da viagem ou do armazenamento,

outorgada pela autoridade competente;

/N

) ..*

m) soltar animais ou ndo tomar precaugbes necessdrias para que o animal de sua

propriedade ndo penetre em florestas sujeitas a regime especial;

n) .7

0) extrair de florestas de dominio publico ou consideradas de preservacdo permanente,
sem prévia autorizagdo, pedra, areia, cal ou qualquer outra espécie de minerais;

p) Vetado;

q) transformar madeiras de lei em carvao, inclusive para qualquer efeito industrial, sem
licenga da autoridade competente.

*(foram suprimidas as alineas que nao se referiam a areas florestais)

8.6. Conclusao

O uso da terra para atender as necessidades do homem, dentro das normas
ambientais, isto é, que garantam a perpetuacdo da qualidade e da quantidade de agua,
aliados aos valores ecologicos, com a manutengao da biodiversidade, além dos valores
estéticos (beleza) da paisagem (Lima & Zakia, 2000), devem nortear o manejo dos recursos
naturais nas microbacias e deveriam ter prioridade em termos de alocag¢ao de recursos para
pesquisas na area ambiental e de projetos que proponham agdes diretas nas propriedades.

Observando-se 0 manejo das bacias hidrograficas nota-se que, ao longo do tempo,
ndo houve uma preocupagdo com a conservagao dos rios e nascentes, de forma a se ter
uma exploragdo sustentavel. Sempre houve a falsa idéia de que as aguas de rios e
nascentes jamais se esgotariam e, por isso, podiam ser exploradas cada vez mais. Este foi
0 comportamento geral na geragao passada, porém na virada do milénio ja& se podia
observar a perda de qualidade ambiental das bacias hidrograficas. Para reverter esta
situagdo ha necessidade de se manejar as bacia hidrograficas de forma a se obter a
preservagao das matas ciliares e a melhoria da qualidade e da quantidade das aguas (Lima
& Zakia, 2000).

Ha necessidade de se incluir a recuperagdo das matas ciliares no planejamento
regional, além de se inserir temas sobre a dependéncia das espécies, inclusive a humana,
de agua de boa qualidade e de um ambiente equilibrado e preservado, nos contetdos das
disciplinas escolares. Nesses conteudos escolares, em areas onde ja houve degradacao
das areas ciliares, também devem ser ensinadas as alternativas de recuperagédo e nao s6
ser apresentado o problema da necessidade de se recuperar, mas executar agbes praticas,
com plantios onde for necessério, ensinando ao aluno a interagcdo com a comunidade,
saindo da teoria e indo para a pratica.
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9.0. Uso da compostagem como destino de suinos mortos e restos
de paricao

Doralice Pedroso de Paiva — Embrapa Suinos e Aves

9.1. Introducao

Um dos desafios enfrentados pelo suinocultor é alcancar boa produtividade,
superando inumeras dificuldades para se manter na atividade e, ainda, conciliar esta
produtividade com a preservagéo do meio ambiente. O mercado tem se mostrado exigente
quanto a origem do produto oferecido e, também, tem sido maior a vigilancia nas agdes
ambientais, 0 que promoveu um aumento na exigéncia de licenciamento ambiental para as
novas e as antigas unidades produtivas. O proprio suinocultor tem sido alvo de informacdes
que visam sua conscientizagdo para os problemas ambientais, o0 que tem contribuido para
que o mesmo busque alternativas para problemas praticos da sua propriedade. O destino
adequado dos residuos produzidos nessa atividade € um dos problemas que vem exigindo
do produtor, ndo sé atengao, mas em alguns casos, investimentos econdmicos.

A mortalidade esperada em uma criacao de suinos demanda do produtor rural um
esforco extra para uma destinacao aceitavel destes residuos (Pedroso-de-Paiva & Bley Jr.,
2001). Uma alternativa, que vem aos poucos sendo adotada, é a compostagem de carcagas
e de restos de paricao.

A compostagem é um processo de decomposicao em que ocorre a fermentacao dos
residuos em presenca de oxigénio (aerdbia), portanto, com aumento da temperatura. Isto
ocasiona uma perda de umidade e resulta na redugédo do volume do material compostado.
Para promover essa fermentagdo usam-se estruturas simples, de alvenaria ou de madeira,
chamadas de “composteiras”. No final do processo as carcagas sao transformadas em
adubo, utilizavel em areas de reflorestamento e outras culturas em que o produto ndo é
consumido in natura.

A primeira preocupag¢do manifestada pelo produtor, e que dificulta a aceitagéo dessa
tecnologia, relaciona-se ao preconceito da populagdo de que carcagas exalam mau cheiro e
atraem moscas. Este preconceito esta ligado a vivéncia do produtor, que destinava as
carcagcas para as fossas, ou seja, simples buracos abertos no solo, com até 2,5m de
profundidade. Deles se desprendia fortes odores da putrefacdo, que podiam causar
problemas, inclusive, com a vizinhanga, dependendo da sua localizagao.

O manejo errado da compostagem podera, realmente, resultar na producédo de
odores desagradaveis e na atracdo de moscas. Este manejo requer pouco tempo por dia,
mas € imprescindivel seguir criteriosamente os passos da operagao.

A composteira € indicada para uso na mortalidade normal que ocorre em uma
criacdo. Nao serve para mortalidade catastréfica, resultante de calor excessivo, problemas
com instalagées, perdas por doencgas, etc. Nesse caso, deve-se montar uma estrutura em
separado, emergencial.

Conduzida corretamente, a compostagem nao causa poluicdo do ar ou das aguas,
permite manejo para evitar a formacao de odores, destr6i agentes patogénicos, fornece
como produto final um composto organico que pode ser utilizado no solo, portanto recicla
nutrientes e apresenta custos competitivos com qualquer outro sistema de destinagdo de
carcagas que busquem resultados e eficiéncia.

A compostagem simplifica muito a destinacao de carcagas que, até agora, podiam
também ser queimadas ou enterradas, exigindo do produtor um arduo trabalho, quando nao
eram simplesmente abandonadas em valas a céu aberto caso em que, realmente, ocorre
grande producdo de mau cheiro e, ndo sé atracdo, mas criacdo de grande quantidade de
moscas, principalmente de varejeiras.

9.2. O processo de compostagem

No processo de compostagem ocorre a fermentagdo das carcagas constituidas de
musculatura (proteina) e 0ssos (ricos em calcio) que serao mantidos umidos e aerados, para
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digestao pelas bactérias e fungos. Observa-se na compostagem a elevacao da temperatura
apds 2 a 3 dias do inicio do processo, 0 que permite a destruicdo de agentes patogénicos.
Essa temperatura se mantém acima de 55°C por largos periodos destruindo a maioria das
bactérias patogénicas (Rynk, 1992). Testes realizados mostraram a destruicdo de bactérias
como a que causa a erisipela (Erysipela rhusiopathiae) e as causadoras de diarréias (como
a Salmonella sp.), além de virus como o da doenga de Aujeszky. Estudos realizados por Dai
Pra et al. (1999) observaram que o material resultante da compostagem de suinos mortos
nao apresentava contaminagado por Staphylococcus aureus e Escherichia coli, além de
espécies de Salmonella.

O manejo da compostagem

Para promover o processo de compostagem usa-se sempre, além das carcagas,
uma fonte de carbono e agua, dispostos de tal forma que propicie a presenca de oxigénio,
pois a proporcao destes fatores determina a velocidade de formacdo do composto e o
sucesso da operacgao.

Podem ser submetidas a compostagem tanto as carcagas de suinos e os restos de
paricdo quanto as carcagas de outros animais mortos na propriedade (aves, bovinos, ovinos,
etc.) e outros residuos organicos.

Como fonte de carbono, atuando também como material aerador, podem ser
utilizados restos de cultura (palhadas, sabugos triturados, casca de cereais, etc.) ou restos
de madeira (maravalha, cepilho ou serragem) ou, também, cama de aviario com um desses
residuos de madeira ou de culturas. Quando se usa cama de aviario tem-se a vantagem da
acao de acaros, cascudinhos e outros organismos existentes nesse material, que também
atuam como decompositores. O pé de serra nao deve ser usado sozinho por nao permitir
aeracao, embora seja uma fonte de carbono, devendo-se mistura-lo a outro residuo aerador.
A cobertura das carcagas de suinos com maravalha, no interior das células de
compostagem, garantird a relagdo C/N apropriada e adequada entrada de ar para que
ocorra compostagem (Donald et al., 19--).

E, o terceiro elemento, a dgua, deve ser acrescentada em quantidades adequadas,
dependendo do teor de umidade ja existente no material a ser decomposto. A quantidade a
ser utilizada deve ser suficiente para manter o material imido, mas a mistura nunca deve
ficar saturada. As quantidades de agua recomendadas devem equivaler, em litros, no
minimo, a metade do peso das carcagas, ou mais, dependendo, também, da umidade
relativa do ar de cada regido. Desta forma, em regides com baixa umidade no ar, pode-se
regar com meio litro de agua cada quilo de carcaga colocada na compostagem; ja, em locais
com alta umidade, pode-se reduzir esse volume para um tergo (300ml de agua’kg carcaga).

O tempo de fermentacao vai depender do tipo de carcacga alojada.

Para carcagas de suinos adultos a fermentagdo ocorre num periodo de 120 dias,
apoés o fechamento da composteira. Para restos de paricao e natimortos em quinze dias esta
completa a decomposicdo em compostagem. Para carcacas de frangos de corte pode-se
usar dois periodos de 10 dias, a partir da Gltima carcaga alojada. Para poedeiras e matrizes
dois periodos de 30 dias.

9.3. A Composteira

A composteira pode ser construida com madeiras brutas (troncos) ou beneficiadas,
com menor tempo de vida util, ou alvenaria de tijolos ou blocos de cimento pré-fabricados.
Uma recomendacgéao fundamental estd na impermeabilizagdo do solo ou na construgao de
estrutura acima dele, evitando a contaminacao dos lengéis d’agua. A construcdo de uma
estrutura com camaras de 2x2m de area (maximo para manejo manual), com paredes
elevadas até 1,60m de altura e telhado a 2 ou 2,20m de altura, facilita o manejo dos
residuos no seu interior. A parte superior deve ser aberta, protegida ou ndo por tela de
aviario, permitindo total ventilagcdo. Essa estrutura simples deve garantir que a pilha feita
com as carcagas e o material aerador possa ser formada com facilidade, ficando protegida
da chuva e da acao de animais (carnivoros e roedores). No caso de uso de material aerador
novo (cascas, palhadas) € necessario proteger a estrutura dos animais carnivoros, pois eles
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podem ser atraidos pelas carcagas. Caso seja usada cama de aviario esse inconveniente
nao ocorre, pois a cama de aviario mascara o odor das carcagas.

Figura 1 - Composteiras construidas em alvenaria e madeira.

A construgdo das estruturas de compostagem varia em custo quando se usam
materiais alternativos.

Comparando-se os custos de construcao e de manejo de uma composteira com 0s
de uma fossa deve-se levar em conta: 12 - o custo inicial da composteira é o dobro do custo
da abertura de uma fossa; 2° - o0 tempo para o manejo diario da compostagem é duas
vezes maior que o da fossa. Em compensacao a composteira sera utilizada por 10 ou mais
anos, enquanto a fossa, por vezes, fica repleta em menos de um ano. A compostagem traz
como beneficios complementares a possibilidade do reaproveitamento dos residuos como
adubo e a protecdo ambiental, pela ndo contaminagéo do solo, tornando-a, assim, viavel
econdmica e ambientalmente.

9.4. Cuidados no manejo da compostagem

No manejo da compostagem e ao final do periodo de fermentagcédo das carcacas de
suinos adultos (120 dias), ao ser retirado o material existente na camara de compostagem, o
produtor deve ficar atento a:

4.1. Niveis de amébnia

As unidades de criagao de suinos, bem manejadas, apresentam niveis de amdnia
abaixo de 10 ppm, ja nas camaras de compostagem esse nivel pode ultrapassar 30 ppm.
Esses niveis sdo registrados quando a camara nao permite ventilacdo e/ou quando se
movimenta as carcagas, que ainda ndo atingiram a estabilizagdo, como no caso de carcacgas
de animais tratados com antibiéticos que, mesmo apds 120 dias, ainda ndo estao totalmente
decompostas. Também ocorre quando se movimenta a pinha para acrescentar agua a
massa em compostagem, durante o periodo de fermentagdo, no caso de redugdo da
temperatura antes de decorrido o prazo esperado de decomposigdo. E preciso lembrar que
o organismo humano responde de forma distinta a diferentes niveis de aménia. Quando
expostas a niveis de amdnia abaixo de 5 ppm a maioria das pessoas nao a sente (nao a
identifica pelo olfato); entre 5 e 10 ppm pode ser detectada pelo odor; entre 10 e 15 ppm a
amoénia causa ligeira irritagdo nos olhos; niveis acima de 15 ppm causam irritagdo mais
severa nos olhos, com lacrimejamento (SMITH, 1992). Na regulamentacao para 0s riscos
ocupacionais a saude foi estabelecido pela Comissdo de Saude e Seguranca da Noruega
(1989), um limite de 10 minutos para exposi¢ao a uma concentragao de amdnia de 35ppm,
visando proteger a saude dos operarios do setor.
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Suspensao de organismos patogénicos no ar

Para o trabalho com cama de aviario na formagédo das pilhas de compostagem o
produtor deve proteger os olhos, nariz € boca com o uso de 6culos e mascara (esta pode
ser um simples lenco sobre o nariz e a boca). Este procedimento evita a contaminacao das
vias aéreas superiores e das mucosas da regido ocular, com fungos e bactérias existentes
no material.

Relacao Carbono:Nitrogénio

A relacdo C:N no final do processo de compostagem é de 30 a 50:1. A relagéao
recomendada estd em torno de 30:1. Se a relagdo for muito alta a compostagem ocorrera
muito devagar. Se for muito baixa o inicio da compostagem sera retardado, pois faltara
Carbono como fonte de energia para ocorrer o processo. A falta de carbono também pode
interferir na aeragdo da pilha e consequente formacdao de maus odores. A Tabela 1
apresenta os valores da relagdo C:N dos componentes da compostagem de carcagas de
suinos.

Tabela 1 - Relagdo C:N dos componentes da compostagem.

Substancia Relagdo C : N
Carcaca de suinos 5:1
Maravalha 140 :1
Composto final 30a50:1

Fonte: National Pork Producer Council - Swine Composting Module — USA.

9.5. Problemas que podem ocorrer no manejo da compostagem
Mau cheiro

CAUSA: falta de aeragdo e parada do processo fermentativo, iniciando o processo de
putrefagdo (apodrecimento). Pode ocorrer por: EXCESSO DE AGUA, AMONTOAMENTO
DE RESIDUOS OU RESIDUOS COLOCADOS MUITO PROXIMOS.

Solugao: revirar a camada acrescentando mais cama seca de aviario deixando as pecgas
distantes umas das outras (10 cm).

Presenca de moscas

CAUSA: camada superior molhada por excesso de agua ou por ter sido colocada camada
muito fina de cama.

Solugcédo: se por excesso de agua: acrescentar mais cama seca revolvendo para
incorporacdo. Se por camada muito fina: sé acrescentar mais cama.

Temperatura

A temperatura pode chegar a mais de 60 °C. Monitorar uma vez por semana. Se estiver em
temperatura ambiente significa parada do processo fermentativo. Se ndo passaram os 120
dias da colocacéao do ultimo material pode ser por falta de agua.

Solucado: remover a camada superior da camara de compostagem, acrescentar agua na
propor¢ao usada na camada superior e voltar a cobrir com a cama seca.

Cada camara da unidade de compostagem pode receber cerca de 500 kg de residuos para
fermentar.
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Resumo dos passos de montagem de uma compostagem:

Figura 2 - 1 Prepare a carcaga; 2 Acrescente o material aerador; 3 Junte a agua; 4 Cubra com material

aerador; 5 Resultado apds 120 dias de compostagem.

Para iniciar a compostagem:

1.
2.

Colocar uma camada de 15 a 20 cm de maravalha nova.

Sobre ela colocar os residuos, mantendo uma distancia de 15 cm das paredes e da porta
da camara. Cuidado, as pecas devem ser colocadas a, no minimo, 10 cm uma da outra,
para permitir a passagem de ar.

Leitdes: abrir a barrigada e perfurar as visceras.

Animais com mais de 30 quilos: esquartejar e cortar em fatias grossas as massas
musculares maiores.

Placentas e natimortos: coloca-los lado a lado, com espagamento minimo de 10 cm,
sem amontoar.

. Rodear com cama de aviario em camada de forma a ainda se enxergar as carcagas.

Acrescentar agua, em quantidade correspondente um terco do peso de residuos
(300ml/1kg residuo), usando um regador, colocando-a diretamente sobre a carcaga.

. Cobrir com uma camada de 15 cm de cama de aviario seca (evita mau cheiro e moscas).
. Continuar colocando os residuos, na mesma sequéncia (carcaca, cama de aviario, agua,

cama de aviario), até atingir 1,5 m de altura.

. Cobrir com uma camada final de 10 cm de maravalha nova.
. Deixar fermentar por 120 dias (apds o fechamento final).
. Depois deste tempo, retirar o material para parte lateral da camara, cobrir com lona

plastica e reutilizar na montagem da nova cémara ou utlizar como adubo em
reflorestamento ou culturas perenes (ndo usar em hortalicas). Se sobraram ossos estes
deverdao ser colocados com as carcagas na nova pilha formada, para continuar a
decomposigao.
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10. Educacao ambiental
Nelson Figuero- Ciram/Epagri

10.1. Introducao

Ao longo do tempo, tem sido possivel constatar o surgimento de graves
desequilibrios no ambiente global, como reflexos ndo apenas de problemas econdémicos e
sociais, mas também da utilizacao indevida dos recursos naturais.

Os danos ao ambiente nao respeitam fronteiras fisicas, geogréficas, culturais ou
ideoldgicas e continuardo a se multiplicar enquanto o ser humano nao tomar consciéncia de
que seus atos atingem, em maior ou menor intensidade, todos os seres.

O acesso a informacdo clara e objetiva constitui o passo inicial para o
desenvolvimento de uma consciéncia critica, capaz de levar as comunidades a se
mobilizarem por um ambiente mais digno e saudavel.

No século XXI, muitos sdo os desafios que se apresentam ao homem. O problema
da fome, da absurda concentracédo de renda verificada entre as nagdes e no interior delas, a
corrida armamentista que continua consumindo o trabalho dos melhores cientistas e o maior
orgamento do planeta, a violéncia urbana nos grandes centros, a corrupgao, a fragilidade da
economia mundial a mercé do capital especulativo, e tantos outros, quando vistos em
conjunto formam um quadro assustador.

Nao obstante a seriedade e a gravidade de cada um destes problemas, a crise
ambiental (que pode beirar o colapso, em algumas décadas) é o que nos coloca de frente
com a real ameaga da extingdo da vida no planeta. Mas nao é preciso muito esforco para
perceber que todos eles estdo interligados e se constituem em problemas sistémicos cuja
fonte nao poderia ser outra que ndo a consciéncia do proprio homem.

Este capitulo visa despertar as pessoas para uma relagdo mais harménica entre o
homem e a natureza. Enfim, um despertar para uma sensibilizacdo maior quanto a
preservagao do nosso Planeta e da qualidade da vida.

A Educagdo Ambiental € o desenvolvimento da capacidade intelectual do ser
humano no tocante aos assuntos ecolégicos, visando a sua participacao individual e
coletiva.

Somente através da Educagdo Ambiental é possivel a mudanca de comportamento
do ser humano, envolvendo a interiorizagdo de habitos e a inclusdo de valores que
comprometam menos 0 ambiente.

A Educagao Ambiental € um processo participativo, através do qual o individuo e a
coletividade constréem valores sociais, adquirem conhecimentos, tomam atitudes, exercem
competéncias e habilidades voltadas para a manutencdo do meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

10.2. Fundamentacao tedrica

A educacao ambiental é a acao permanente pela qual a comunidade tem a tomada
de consciéncia de sua realidade global, do tipo de relagdes que os homens estabelecem
entre si e com a natureza, dos problemas derivados de ditas relacdes e suas causas
profundas.

Desenvolve, mediante uma pratica que vincula o educando com a comunidade,
valores e atitudes que promovem um comportamento dirigido a transformacao superadora
dessa realidade, tanto em seus aspectos naturais como sociais, desenvolvendo no
educando as habilidades e atitudes necessérias para dita transformacao.

E um processo de reconhecimento de valores e clarificagdes de conceitos,
objetivando o desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes em relagédo ao
meio, para entender e apreciar as inter-relacées entre os seres humanos, suas culturas e
seus meios biofisicos. A educacao ambiental também esta relacionada com a pratica das
tomadas de decisbes € a ética que conduzem para a melhoria da qualidade de vida.

Constitui — se numa forma abrangente de educacéao, que se propde atingir todos os
cidadaos, através de um processo pedagdgico participativo permanente que procura incutir
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no educando uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental, compreendendo-se
como critica a capacidade de captar a génese e a evolugao de problemas ambientais.

E polivalente e diverge em diversos aspectos: quando num processo dindmico e
transformador, os individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente e
adquirem o conhecimento, os valores, as habilidades, as experiéncias e a determinacao que
os tornam aptos a agir e resolver os problemas, levando-os a reflexdo para a implantacao de
uma nova ordem ambientalmente sustentavel.

Além disso, a Educacdo Ambiental extrapola as atividades internas da escola
tradicional, envolvendo, a familia e toda a coletividade, sendo globalizadora por considerar
o ambiente em seus multiplos aspectos: natural, tecnoldgico, social, econémico, politico,
histérico, cultural, técnico, moral, ético e estético, e atuando com olhares amplos de alcance
local, regional e global.

10.3. Procedimentos fundamentais da educacao ambiental

A Educac@o Ambiental deve estar inserida no contexto sécio-politico-econémico; pois
se tratado de forma isolada, n&o tera sentido.

Ha que se aprender os procedimentos muito simples, como a realidade que esta a
nossa volta, a trama da vida e, suas necessidades, seus vinculos, como formular hipoteses
sobre essa realidade, como comparar as formas de agir € de pensar em relagéo a natureza.

A Educagcdao Ambiental deve adotar uma proposta em que o educando é o futuro
cidadao, devendo, para isso, ser o centro de uma participa¢cao no processo do aprendizado
e preparado para ser um agente modificador, através de seu comportamento em relagao ao
meio ambiente, e da adogédo de uma postura ética.

A Educacao Ambiental tem um carater permanente, pois a evolugao do senso critico
e compreensao da complexidade dos aspectos que envolvem as questbes ambientais se
dao de um modo crescente e continuo.

10.4. A educacao ambiental como um desafio do futuro

A Educagdo Ambiental deve atuar diretamente na realidade de cada comunidade,
sem perder de vista a sua dimensao planetaria (“agir localmente pensar globalmente”).

Num planeta como a terra, todas as formas de vida sdo dependentes e
interdependentes do cenéario que as rodeia, permitindo que os elementos cognitivos se
enquadrem perfeitamente em varias disciplinas.

A Educagcdo Ambiental deve ser aplicada de maneira envolvente, deixando-se
interpenetrar e inter-relacionar com as varias disciplinas, explorando mais o afetivo do que o
cognitivo e servindo como um elo que faltava para integrar as disciplinas, sendo que:

e somente se defende e se preserva aquilo que se conhece;
e somente se adquire conhecimento pelo aprendizado, pela vivéncia e pelo processo
da educacao;

A Educacdo Ambiental € um ato de consciéncia do ser humano no qual devemos
encarar os problemas ambientais atuais como desafios, como momentos da nossa escalada
evolucionaria.

“A preservacao do Meio Ambiente garante a sobrevivéncia da espécie humana.”
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes.”

(Constituicao Brasileira: Capitulo VI — Do meio ambiente Art. 225 — )
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