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RESUMO GERAL

O Brasil ¢ um grande produtor de suinos. Esta atividade teve um aumento de producdo nos
ultimos anos devido ao aumento da demanda mundial, o que acarretou também um maior
impacto ambiental gerado devido ao volume de efluentes produzidos. Assim, o objetivo deste
trabalho foi: analisar os principais impactos ambientais gerados pela atividade de suinocultura, e
as principais técnicas de mitigagdo desses impactos comumente utilizadas. Ainda, objetivou-se: a.
Verificar novas tecnologias de mitigacdo existentes para o impacto ambiental da atividade de
suinocultura; b. Analisar como a atividade de suinocultura pode ser desenvolvida de uma forma
sustentavel; c. Verificar se o reuso do efluente/residuo é comumente realizado. O estudo se
baseou em um levantamento de literatura, analise de publicagdes cientificas e informativas, como
artigos cientificos publicados em revistas técnicas e cientificas, e também estatisticas de 6rgaos
oficiais. Foi observado que as tecnologias comumente mais utilizadas sdo as lagoas de
estabilizagdo, os biodigestores e as esterqueiras, sendo as duas primeiras destacadas pela
eficiéncia. Cada vez mais tem diminuido o lancamento do efluente, mesmo que estabilizado nos
cursos d’agua e sendo utilizados estes como fonte de nutrientes para o solo. Esta atividade pode
fechar um ciclo de reutilizagdo e ser desenvolvida de uma forma sustentavel, desde que haja
interesse € uma adequada gestao ambiental.

Palavras-chave: Suinocultura; Efluentes liquidos; Gestao Ambiental.



ABSTRACT

Brazil is a major producer of swine. This activity had an increase in production in recent years
due to the increase in world demand, which also had a greater environmental impact generated
due to the volume of effluents produced. Thus, the objective of this work was: to analyze the
main environmental impacts generated by swine activity, and the main mitigation techniques of
these commonly used impacts. Also, it was aimed: a. Check existing new mitigation technologies
for the environmental impact of swine farming activity; b. Analyze how swine farming activity
can be developed in a sustainable way; c. Verify that effluent / residue reuse is commonly
performed. The study was based on a survey of literature, analysis of scientific and informative
publications, such as scientific articles published in technical and scientific journals, as well as
official statistics. It was observed that the most commonly used technologies are stabilization
ponds, biodigestors and mortars, the first two being highlighted by efficiency. Increasingly, the
discharge of effluent has been reduced, even if stabilized in water courses and these are used as a
source of nutrients for the soil. This activity can close a cycle of reuse and be developed in a
sustainable way, provided there is interest and an adequate environmental management.

Keywords: Swine Culture; Liquid Effluents; Environmental management.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a carne de suinos tem alta demandada pelo mercado mundial devido aos seus
varios beneficios, como o baixo preco em relagdo as outras carnes e o elevado valor nutricional e
proteico. Nexte contexto, o Brasil ¢ um dos maiores produtores e fornecedores deste produto.

O aumento da atividade produtiva de suinocultura no Brasil ¢ excelente para a economia
nacional, entretanto esta atividade ocasiona grandes impactos ambientais, principalmente devido
ao grande volume de efluentes liquidos gerados, que se ndo forem bem manejados acarretam
graves prejuizos ao ambiente.

A preocupacdo com o ambiente e a utilizagdo de tecnologias para mitigar os impactos
ambientais tém aumentado cada vez mais nos ultimos anos, além disso, ha exigéncia pelo
mercado consumidor em ter um produto de qualidade e produzido de uma forma sustentavel, sem
acarretar a poluicao e degradacao do ambiente.

Com este trabalho se verificara como comumente ¢ manejada a atividade de suinocultura
no Brasil. Além disso, se verificard as medidas de mitigacdo mais eficazes e as tecnologias que
estao surgindo. Assim, isso possibilitard ter uma visdo global do manejo da atividade e os seus
efeitos atuais no ambiente, sendo este aspecto de grande importancia devido ao aumento

crescente desta atividade e o seu alto potencial poluidor.



2 OBJETIVOS

2.2 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral do presente trabalho foi analisar os principais impactos ambientais
gerados pela atividade de suinocultura, bem como as principais técnicas de mitigacdo desses

impactos comumente utilizadas.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos estao listados a seguir:

a. Verificar novas tecnologias de mitigacdo existentes para o impacto ambiental da
atividade de suinocultura.

b. Analisar como a atividade de suinocultura pode ser desenvolvida de uma forma
sustentavel.

c. Verificar se o reuso do efluente/residuo é comumente realizado.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A CARNE SUINICOLA NO MUNDO

O aumento do consumo de carne suina em todo o mundo ¢ crescente. Além de ser mais
barata, ¢ uma fonte protéica de alta qualidade. A qualidade da carne ¢ devida principalmente ao
investimento em nutricdo animal, o que resultou em um adequado balanceamento nutricional da
ragdo para os animais.

O custo da carne suina ¢ acessivel a maioria das pessoas, sendo somente mais cara que a
de frango, tendo boa aceitacdo pelo mercador consumidor. Apds 1978, a carne suina consolidou-
se como a mais importante fonte de proteina animal do mundo (CARVALHO, 2014).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de carne suina, alcangando o quarto lugar
no ranking de producao e exportacdo mundial (BRASIL, 2016). Sendo assim, existe investimento
no setor, principalmente pelas empresas de nutricdo animal, pela pesquisa cientifica nas
universidades e pelo interesse do empreendedor em querer cada vez mais um melhor desempenho
da produ¢do animal. Outro fator que contribui para um maior investimento em tenologias nesse
setor ¢ a exigéncia do consumidor, que cada vez mais tem se preocupado com uma boa qualidade
do produto e ndo s6 do custo deste. HA uma tendéncia mundial também com a qualidade e
atendimento as normas do sistema de produgdo da atividade.

Atualmente, o pais ¢ o quarto maior produtor e exportador de carne suina (CONAB,
2017). A producao mundial dela no ano de 2017 foi de 111 milhoes toneladas, sendo os maiores
produtores a China, a Unido Europeia, os EUA, e o Brasil em quarto lugar, com uma produgao de
3.370 mil toneladas (CONAB, 2017).

A produgdo suinicola brasileira atende a demanda interna de alimentagdo da populagao,
como também ¢ relevante no campo do comércio externo, de forma a agregar valor na producao
agricola brasileira, visto que os graos sdo a base das ragdes dos suinos. Dentre as regides do pais,
as regioes sul, sudeste, com destaque para Minas Gerais, e centro-oeste se destacam na produgao
de suinos.

Em se tratando de economia, a produgcdo de suinos ¢ um fator benéfico para a
agropecuaria brasileira, visto que desempenha um papel importante para a contribuicdo do

produto interno bruto nas comodities de suinos. Além disso, esta ¢ uma das atividades mais
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importantes para a economia nacional, devido a geracdo de emprego e renda, faturando cerca de

RS 12 bilhdes por ano (SOUZA et al., 2013).

Em relacdo ao sistema de produgao de suinos ele pode ser de forma intensiva, quando os
animais sao criados em confinamento dentro de baias ou gaiolas, ou de forma extensiva, quando
os suinos sdo mantidos soltos no campo. O manejo extensivo possui baixo uso de tecnologia e a
produtividade pode ser prejudicada visto que os animais em todas as fases de vida sdo criados
juntos, havendo disputa por espaco e alimento (FERNANDES, 2012).

A producdo de suinos pode ser classificada em producdo de ciclo completo, aquela que
abrange todas as fases do ciclo de vida dos suinos, do nascimento ao abate, em uma mesma
granja. Outra forma ¢ a producao de leitdes, aquela que envolve apenas a fase de reproducao, ou
seja, inseminagdo, gestagdo, paricdo e criagdo dos animais até o desmame, ou até a saida da
creche. Ha ainda a producao de terminados, que envolve somente a fase de terminagdo, ou seja,
recebe os animais apos a creche e os cria até cerca de 150 dias ou aproximadamente 115 kg; e a
producdo de reprodutores — que visa a obter reprodutores machos e fémeas, isto &, varrdes e
matrizes (SOUZA et al., 2013).

A atividade suinicola no Brasil ¢ caracterizada pela produgdo com alta tecnologia, sendo
predominantemente utilizado o sistema de confinamento, em que os animais sao separados por

fases do ciclo de vida.

3.2 OS PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE DE SUINOCULTURA

Segundo dados da FAO (2005), as maiores formas de polui¢do em areas com intensa

producao animal, incluem:

. Eutrofizacdo de corpos d’agua superficiais, morte de peixes ¢ de outros

organismos aquaticos;

. Contaminagdo das 4aguas subterraneas por nitrato e patdogenos e

consequente ameaga as fontes de abastecimento humano;

. Excesso de nutrientes e metais pesados nos solos, depreciando sua

qualidade;



. Contaminagao das dguas e dos solos com patdogenos;
. Liberacdao de amonia, metano e outros gases na atmosfera.

A produgdo de suinos se caracteriza como uma das atividades agropecudrias com maior
impacto ambiental, visto que ha a geragdo de efluentes em grande quantidade, e com elevado teor
de carga organica e minerais. Estes efluentes, ou dejetos, sdo constituidos por fezes, urina, agua
desperdicada pelos bebedouros e de higienizagdo, residuos de ragdo, pélos, poeiras e outros
materiais decorrentes do processo criatorio (KONZEN et al.,1998).

Além da 4gua desperdicada pelos bebedouros e da excreta dos animais, o manejo
contribui amplamente ao volume de efluente, sendo comumente utilizado na atividade laminas
d’agua nos galpdes para a manutengdo de uma temperatura agradavel aos animais. Com isso, a
agua funciona ndo s6 como ambientacdo dos animais nos galpdes, mas como um veiculo do
efluente para o sistema de tratamento, o que por um lado ¢ um beneficio, por outro se cria um
problema pelo volume de efluente gerado.

Entre os principais componentes poluentes dos dejetos suinos estdo o nitrogénio e o
fosforo, além de alguns metais pesados, como o zinco e o cobre. Conforme Oliveira et al. (2004),
embora os dejetos de suinos apresentem baixas concentracdes de zinco e cobre, minerais
essenciais para a maioria dos seres vivos, sua aplicacdo em doses excessivas pode resultar na
acumulagdo destes elementos no solo, podendo causar intoxicagdo das plantas e
consequentemente dos animais, até o topo da cadeia alimentar. Com isso, dentre os metais
pesados, o cobre e o zinco t€ém sido motivos de maior preocupagdo, uma vez que sao importantes
componentes do suplemento dietético de ragdes e de formulagdo de antibidticos, o que aumenta
os riscos de contaminagdo ambiental.

Mesmo para a fertirrigagdo, ¢ necessario ter alguns cuidados e realizar a pratica com um
planejamento agrondmico, visto que o efluente lancado em grande quantidade pode saturar o
solo, causar o acimulo de metais pesados como cobre ¢ zinco, além da lixiviagdo deste efluente
para os corpos d’agua superficiais ou subterraneos.

Outra preocupagdo deste efluente ¢ a quantidade do elemento mineral sddio (Na) a ser

langado no terreno pela fertirrigagdo, podendo ser de uma forma exagerada em uma area pequena
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ocorrer a salinizagdao do solo, afetando assim toda a cultura plantada, a microbiota existente no

solo e toda a composi¢do quimica em geral, havendo contaminagdo em muitos casos.

Outra caracteristica do efluente suinicola ¢ a geracao de gases metano. O metano ¢ um gas
de efeito estufa bem mais danoso que o dioxido de carbono (HERNANDES, et al., 2010).

Este problema, do langamento de gases altamente danosos ao ambiente e contribuidores
ao aumento do efeito estufa, que a alta producdo de animais cria para abastecer o consumo
humano de carnes, € uma realidade mundial

A fim de mitigar o efeito estufa, em 1997, no Japao, ficou firmado entre 141 paises no
Tratado de Quioto, a reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa pelos paises desenvolvidos
em pelo menos 5,2% em relagdo aos niveis de 1990, no periodo entre 2008 e 2012. Os paises
desenvolvidos poderiam adquirir, portanto, titulos de reducdo certificada de emissdes de outros
paises em desenvolvimento.

No Brasil, a producdo sustentavel de suinos visando a baixa emissdo de carbono na
atmosfera ¢ uma das prioridades do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa),
para o Plano ABC. O Ministério firmou um acordo de cooperagdo com o Instituto Interamericano
de Cooperagdo para a Agricultura (IICA) para colocar em pratica o projeto Suinocultura de Baixa
Emissdo de Carbono. Um dos focos do plano ¢ o tratamento de dejetos animais. O projeto
alcangou diretamente mais de 1.300 participantes presentes nos foruns. A partir das palestras,
produtores comecaram a repensar o modelo de producdo nas fazendas por meio do
aproveitamento economico dos dejetos. O Plano ABC visa a reducdo da emissdo de gases de
efeito estufa (GEE) na agricultura. Somente na safra 2014/2015 ja foram contratados R$ 2,5
bilhdes em crédito. Desde 2011, quando o plano comegou a ser colocado em pratica, foram
financiados pelo Programa ABC — linha de crédito do Plano ABC — 32 mil contratos, chegando
ao valor de R$ 10 bilhdes (MAPA, 2016).

Mesmo estando as suinoculturas em zonas rurais, o odor da atividade, principalmente se
mal manejada pode gerar reclamagdes pelos vizinhos. Isto ocorre devido a evaporagdo de
determinados compostos como: amoénia (NH,), metano (CHy), 4cidos graxos volateis, sulfeto de
hidrogénio (H,S), 6xido nitroso (N,0O), diéxido de carbono (CO,), entre outros. A inspiragao
destes gases pode causar prejuizos as vias respiratorias, bem como a formag¢do de chuva acida,

além de contribuirem para o aquecimento global (PERDOMO, 1999). A composteira de animais
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mortos também quando nio adequada em relacdo a quantidade C/N, pelo excesso de animais ¢/ou

por estes nao serem reduzidos em pedagos menore, pode produzir um forte odor, gerar chorume e
ser um foco para a atragdo de urubus.

Conforme SEMAD (2016) os impactos ambientais provocados pela suinocultura,
principalmente sobre solo e dgua, sdo grandes uma vez que as criacdes tradicionais negligenciam
a aplicacao de boas praticas de conservagao ambiental que a atividade requer.

Os sistemas de criacao de suinos originam grandes quantidades de dejetos, que podem ser
armazenados ou tratados. Na armazenagem ocorre a fermentacdo da biomassa e a redugao dos
patogenos. No tratamento, por sua vez, a finalidade ¢ reaproveitar os dejetos de forma a
minimizar os riscos de polui¢do ambiental e potencializar o aproveitamento dos nutrientes para
fins de adubagao agricola (CARDOSO et al, 2015).

As técnicas empregadas atualmente para o tratamento dos dejetos sdo fisicas e/ou
bioldgicas e/ou quimicas. A escolha da técnica ou método ird depender das caracteristicas de
producdo da granja em estudo, sendo necessario realizar a quantificagdo dos dejetos liquidos

produzidos no sistema de producao.

3.3 AS MEDIDAS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS COMUMENTE
UTILIZADAS NA SUINOCULTURA

Os suinocultores tém buscado solucdes especificas no sentido de tratar, dispor ou
reutilizar o efluente da atividade, devido a agdo fiscalizadora dos 6rgdos publicos responsaveis
pela qualidade do ambiente, estes cientes da degradacdo ambiental causada pelo langamento de
aguas residudrias nas colecdes de agua, sendo o uso dessa agua em areas agricultdveis a
alternativa mais utilizada (SOUZA et al., 2010). Com isso, foram analisados varios artigos
cientificos sobre os sistemas de tratamentos de efluentes e de residuos solidos existentes para a
atividade de suinocultura. A seguir serdo apresentados os tratamentos que sdo comumente
utilizados:

* Lagoas de decantacido — o sistema de lagoas de decantagdo ¢ formada lagoa ando por
lagoa anaerdbica, lagoa facultativa e lagoa aerdbica. A lagoa aerdbica que tem a fungdo de
reduzir micro-organismos patogénicos, a lagoa facultativa que tem a funcdo de reduzir o

nitrogénio, e a lagoa aerdbica que tem a fungdo também de reduzir o nitrogénio e de remover
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patdgenos. Assim, os dejetos sdo retidos juntamente com agua para reducdo da carga organica

por meio de ag¢do bacteriana e também sdo depositados no fundo pelo processo de decantacao, de
modo a retirar as impurezas da matéria organica (CARDOSO, et al 2015);

» Esterqueiras — funcionam como um armazenamento dos dejetos cujo tratamento tem
por objetivo captar o volume de dejetos liquidos para a ocorréncia de fermentagdo biologica da
matéria organica (CARDOSO, et al 2015). Esses reatores bioldgicos proporcionam reducao da
fragdo organica associada a sua liquefacao, preservando o potencial de fertilizacao deste produto.
A armazenagem ¢ em torno de 120 a 180 dias, em fun¢do das caracteristicas do solo e do tipo de
cultura a ser desenvolvida (FILHO, et al 2001).

* Bioesterqueiras — consistem em uma adaptacdo das esterqueiras, com a diferenca de
que nestas o tempo de retencdo dos dejetos ¢ maior, e a cadmara de retencao ¢ semelhante a um
biodigestor (CARDOSO, et al 2015). O custo da bioesterqueira ¢ superior ao da esterqueira
(FILHO, et al 2001).

* Biodigestores — sao camaras fechadas que realizam a fermentag¢do anaerobia da matéria
organica produzindo biogés e biofertilizante (CARDOSO, et al 2015).;

Os biodigestores podem ser classificados em tipo batelada e os continuos. Nos
biodigestores em batelada a quantidade de material organico a ser digerido ¢ colocada apenas
uma vez e apos o periodo determinado a producdo de gas se inicia e prossegue até consumir o
material todo. Esse processo leva longos periodos (meses), sendo pouco utilizado no Brasil. Os
biodigestores continuos podem ser abastecidos diariamente, permitindo que a cada entrada de
substrato organico a ser processado exista saida de material ja tratado. Os mais aplicados no
Brasil sdao os modelos tubulares com manta plastica, ou modelo canadense de biodigestor
(ARAUJO, et al, 2016).

No biodigestor anaerdbico hd um processo bioquimico das bactérias onde sdo produzidos
diversos gases, principalmente o metano, que sdo liberados na atmosfera através de um
queimador (flare), ou podem ser utilizados para producdo de energia.

* Compostagem — funciona como local de armazenamento dos dejetos nos quais ocorre
fermentacao por acdo bacteriana, resultando em material organico utilizado principalmente como
adubo (CARDOSO, et al 2015). E um processo realizado em duas fases distintas. Na fase de

absor¢do sao adicionados os dejetos liquidos ao substrato, até a atingir uma propor¢ao proxima de
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1:10 (1 kg de substrato para 10 litros de dejetos liquidos), ocorrendo o aumento da temperatura e

a evaporagdo da agua devido ao processo de fermentagdo. Na outra fase, maturacdo ou
estabilizagdo, deve haver o continuo revolvimento da massa e adicdo de oxigénio, para a
manutencdo da temperatura elevada em seu interior propiciando a eliminacdo dos
microrganismos patogénicos e a estabilizacdo do composto (HIGARASHI et al., 2007).

* A cama sobreposta ou biolégica — ¢ um local no qual infiltra os dejetos do suino,
ocorrendo a fermentagdo e geracdo de um composto que pode ser usado como adubo ou na
compostagem (CARDOSO, et al 2015). Esse sistema dispende um menor custo com as
instalagdes e o manejo dos dejetos. As desvantagens estdo associadas ao maior consumo de agua
no verdo, maior necessidade de ventilacdo, disponibilidade do substrato que servird de cama e
bom nivel sanitario dos animais no plantel (DIAS et al., 2016). Este sistema ¢ mais empregado na
fase de crescimento e terminacao dos suinos (FILHO, et al 2001).

Na Tabela 1 esta disposto uma compilacdo feita por Cardoso, et al. (2015), dos autores
Perdomo (1996); Diesel, Miranda e Perdomo (2002); e Pitz; Passamai e¢ Pereira (2009),

enumerando algumas vantagens e desvantagens dos principais tratamentos de suinos, estes ja

mencionados.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens dos processos de tratamento do efluente da suinocultura.

Processos de tratamento

Vantagens

Desvantagens

Lagoas de decantagao

Remocao de DBO;

Remocao de patdgenos;

Constru¢ao, manutengdo e operagao
de baixo custo.

Surgimento de odores desagradaveis
nas lagoas anaerdbicas;

A falta de manutencdo pode
ocasionar crescimento da vegetagao.

Esterqueira Facilidade  operacional e de | Alto custo de armazenagem,
construgao; transporte e distribuicao;
Baixo custo de instalagéo; S6 funciona em fung¢do do
Melhor aproveitamento de dejetos | aproveitamento dos dejetos;
como fertilizantes. Nao ocorre separagdo de partes e o
dejeto fica mais concentrado,
exigindo maiores areas para sua
disposicdo final como fertilizante.
Bioesterqueira Reducdo de carga organica do | Custo 20% superior ao custo de uma
dejeto; esterqueira.
Melhora da qualidade do esterco que
serve como adubo para a lavoura.
Biodigestor Fornecimento de combustivel no | Processo de fermentagdo anaerébica

meio rural por meio de biogas e
adubo mediante o biofertilizante;

Aumenta a valorizagdo dos dejetos
por uso agrondémico por meio da

lento resultando em longo tempo de
retengdo dos sélidos;

Necessidade de homogeinizagdo dos
dejetos para manter a eficiéncia do
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fertirrigagao;

Reducao do poder poluente e do
nivel de patégenos;

Menor tempo de retencao hidraulica
e de area em comparagao com outros
sistemas anaerobicos.

sistema.

Compostagem

Melhora da satde do solo;

Aumento da  capacidade de
infiltragdo da 4gua reduzindo a
€rosao;

Dificulta ou impede a germinagdo de
sementes de plantas invasoras;
Aumenta o numero de minhocas,
insetos e micro-organismos
desejaveis;

Mantém a temperatura ¢ o nivel de
acidez do solo;

Aproveitamento agricola da matéria
organica;
Economia  de
efluentes.

tratamento  de

O composto umido pode originar
uma compactagdo e impedir a
entrada do oxigénio, causando maus
cheiros;

Se as pilhas de compostos forem
maiores, existe a tendéncia de
aquecer rapidamente, enquanto que
as pilhas menores ndo aquecem o
suficiente, impedindo que o
processo de compostagem ocorra de
maneira correta devido a auséncia de
ambiente para o desenvolvimento
dos micro-organismos que atuam no
processo;

Existe o risco de atracdo de animais;

Cama sobreposta ou bioldgica

Redugdo de mao de obra;

Evita o estresse animal;

Baixo custo;

Variedade no material da cama;
Reducao quase total da dgua contida
nos dejetos;
Aproveitamento da
fertilizante agricola;
Maior niimero de animais por lote;

cama COomo

Grande consumo de dgua no verao;
Necessidade de maior ventilagdo nas
edificagdes para retirada do vapor de
agua,

Necessidade de um nivel sanitario
dos animais que impega a ocorréncia
de infec¢des por microbactérias;
Disponibilidade do substrato que
servira de cama.

FONTE: Cardoso, et al. (2015).

3.4 OUTRAS TECNOLOGIAS

1 - Extracio de nutrientes: o fosforo do efluente de suino tem sido pesquisado com o

intuito de sua possivel utilizagdo como fertilizante. A remog¢do do fosforo por precipitagdo

quimica parece um caminho promissor devido ao menor custo, eficiéncia e rapidez em relagao

aos processos fisicos e bioldgicos (DIAS et al, 2016).

2 - Sistrates: A sigla Sistrates, ou seja, Sistema de Tratamento de Efluentes da

Suinocultura, ¢ o nome de uma tecnologia que visa tratar os efluentes da suinocultura com a

possibilidade de redugdo das emissdes de gases de efeito estufa, reuso da dgua ou langamento em

corpos receptores, producdo de biogas para geragao de energia elétrica e calor e a recuperagao de

um co-produto que ¢ o fosforo de alta pureza que pode ser utilizado como fertilizante. O método,



15
desenvolvida pela Embrapa Suinos e Aves, consiste em separagdo fisica de solidos, seguida da

biodigestao anaerdbia, remocao biologica de nitrogénio por nitrificagdo e desnitrificacdo e
precipitagdo quimica de fosforo. O sistema permite acoplar-se aos biodigestores. Tem como
desvantagem o consumo de energia elétrica e insumos quimicos (MIELE et al., 2015).

3 — Biofertilizante - conforme Aragjo et al (2016), o biofertilizante possui excelente
caracteristicas para ser utilizado em lavouras visto que: favorece na correcao da acidez do solo;
torna os nutrientes disponiveis para absor¢ao das plantas; melhora a estrutura do solo, facilitando
o manejo do mesmo e o enraizamento das plantas; auxilia na reducdo da erosdo por proporcionar
maior agregacao das particulas do solo; resulta em estrutura mais porosa do solo; favorece a
multiplicacdo de bactérias; aumenta a produtividade das lavouras; diminui o poder germinativo
de sementes de plantas daninhas com a fermentacao do material no biodigestor, ndo havendo
perigo de disseminag¢@o nas lavouras; e reduz a presenga de coliformes fecais dos dejetos.

4 - Pellets fertilizantes: feitos com a fragao sélida, matéria seca maior a 85%, do material
digerido na producao do biogas. Esse produto pode ser utilizado como fertilizante na agricultura
ou como fonte de calor (DIAS et al., 2016). Suas vantagens sdo a facilidade do transporte e a
concentragio de nutrientes (ARAUJO et al, 2016).

5- Eco Bug: E a associagdo do pellet, citado anteriormente, com as cianobactérias
filamentosas da familia Oscillatoriales, que em contato com o solo liberam um odor que repele
naturalmente algumas moscas. Sendo um repelente e fonte de adubo concomitantemente. Esse
método foi desenvolvido na Alemanha, no Instituto Fraunhofer para Engenharia Interfacial e
Biotecnologia em um projeto conhecido como Eco Bug, que teve como motivacdo central a
necessidade de produ¢do de uma agricultura biologica livre de pesticidas e fertilizantes de sintese
quimica. O efeito repelente dessa bactéria foi comprovado em moscas do repolho, assim tem-se a
producgdo organica deste alimento (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT, 2012).

6- Microalgas: essas microalgas se alimentam dos nutrientes presentes nos dejetos,
possibilitando assim sistemas de tratamento mais eficientes. Esse método ja foi testado e
comprovado em laboratorio da Embrapa Suinos e Aves. A utilizagdo ¢ facilmente aplicavel a
realidade da suinocultura nacional, visto que as microalgas s6 precisam ser recolhidas e inseridas
novamente no biodigestor, aumentando significativamente a geracdo de biogas e a producdo de

energia elétrica de forma constante (EMBRAPA, 2015).
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7- Extrato de Yucca: o extrato de Yucca ja € um aditivo muito usado em ragdes para caes

e gatos. Este aditivo propicia a redu¢ao do odor das fezes, tornando-se assim uma boa opg¢ao para
o controle do mau odor das atividades suinicolas. O produto, no entanto, deve ser levado em
conta devido ao custo de inclusdao na racao dos animais (DIAS et al, 2016).

8 - Separacio de fases: a separacdo de fases consiste em separar os dejetos de suinos em
fase solida e liquida por processos fisicos, assim, ha um aumento da eficiéncia dos processos
subsequentes. Assim havera a fracdo liquida, mais fluida que conserva a maioria dos nutrientes
soluveis, e uma fracao soélida que se mantém agregada e pode ser transformada em um composto
organico. Exemplos dessas técnicas sdo: decantacdo, centrifugacdo, peneiramento e/ou
prensagem, desidratacdo por vento, ar forcado ou ar aquecido. As mais empregadas sao
decantacdo e o uso de peneiras (HIRAGASHI et al., 2007).

9 - Tratamento de dejetos de suinos com reator anaerobio de fluxo ascendente com
manta de lodo de fluxo ascendente (Reator UASB): Os reatores UASB possuem facilidades
operacionais, hidrodinamica mais eficiente que as lagoas e boa adaptacdo as condigdes climaticas
do Brasil, para diversos efluentes liquidos. Os dejetos antes de serem tratados pelo processo
bioldgico sdo micro-peneirados, e equalizados durante para serem encaminhados ao reator
UASB. Os resultados mostram a evolugdo em fun¢do do tempo para a demanda quimica de

oxigénio e solidos totais (FILHO et al, 2001).
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4 MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo foi o territério brasileiro. A pesquisa teve abordagem qualitativa e
objetivo explicativo ja que se baseia em descrever, explicar € comparar fenomenos e sistemas e
metodologias utilizadas.

O estudo se baseou em um levantamento de literatura, analise de publicagdes cientificas e
informativas, como artigos cientificos publicados em revistas técnicas e cientificas, e também
estatisticas de 6rgdos oficiais.

Inicialmente se pesquisou sobre a producdo de carne suinicola no mundo e no Brasil, os
principais impactos ambientais da atividade e também as principais tecnologias de mitigacdes
desses impactos, analisando os seus efeitos positivos e aqueles que ainda ndo foram alcangados.
Ainda foram analisados também o reuso desses efluentes e residuos no ambiente, de forma a
verificar a sustentabilidade da atividade. Houve também uma pesquisa das novas propostas de

tecnologias de mitigacdo dos impactos ambientais gerados pela atividade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pdde ser observado, atualmente existem varias tecnologias para a mitigacdo dos
impactos ambientais de suinos. Estas tecnologias, como ja comentado anteriormente, possuem
vantagens e desvantagens, mas por algum motivo algumas delas se tornam mais usuais, seja por
custo, melhor aplicalibilidade e facilidade no manejo, pela melhor eficiéncia. Com isso serdo
abordados esses aspectos, observando as diversas opinides dos autores para assim poder chegar a
um resultado de uma forma mais fiel possivel a realidade.

Conforme Cardoso et al (2016), no Brasil todos os processos de tratamento de dejetos de
suinos sdo utilizados, mas em maior escala destacam-se o uso de esterqueiras e lagoas de
decantacdo. Para aqueles produtores integrados a grandes empresas, a técnica de uso de
biodigestores se sobressai as demais devido aos incentivos a produgdo de biogas, o que pode
permitir ao produtor uma renda com a venda do biogas ou da energia elétrica produzida por ele e
a empresa integradora o beneficio dos créditos de carbono.

Estudo feito por Vivan et al (2010) com lagoas de estabilizacdo mostrou-se eficiente para
estabilizagdo de lodo de uma estacdo de tratamento de dejeto de suino, principalmente para o
abatimento de matéria organica. Conforme resultados deste estudo, as lagoas demonstraram
elevada remocgdo de cobre, zinco e fosforo, devido a processos fisico-quimicos. O nitrogénio
amoniacal também ¢é removido, mas sua maior contribuicdo se da, provavelmente, por
volatilizagdo. A alta eficiéncia no abatimento de carga organica aliada aos baixos custos
construtivos € operacionais tornam o sistema atrativo, embora na época do inverno esse sistema
se ressinta de uma capacidade maior de remocgao de nutrientes e de aumento de eficiéncia.

Em estudos realizados por Filho et al (2001) afirmam que apesar da viabilidade
econdmica do processo com lagoas e da elevada eficiéncia do sistema, hd a necessidade de um
pos-tratamento, para atender aos padroes de emissdes de efluentes liquidos. Estrada e Hernandez
(2002) afirmam que o uso de lagoas de estabilizagdo como alternativa para tratamento de dejetos
de suinos vem sendo estudado como alternativa de baixo custo e que ndo exige maiores cuidados
operacionais. Deve-se tomar cuidado, no entanto, que a auséncia de revestimento
impermeabilizante em lagoas ocasionou uma pluma de contaminagdo, que leva a sobrecarga da

capacidade de filtracdo do solo e retencdo dos elementos quimicos, que podem percolar e
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contaminar o lengol freatico (CARVALHO et al, 2014). Com isso, as lagoas de estabilizacao

precisam estar impermeabilizadas, ao invés de sere um método de mitigagdo de impactos
ambientais torna-se uma fonte de degradagao e poluigdo.

Em relagdao a reducdo da DBO, assim como observado nos trabalhos sobre lagoas de
estabiliza¢do anteriormente citados, Vivan et al (2010) observaram que a redugdo de DQO foi
bastante eficiente em todo o sistema, sendo que a remogao alcangada foi da ordem de 98%.

Nascimento e Rodrigues (2012) verificaram que o biodigestor anaerobio pode reduzir a
carga organica em até 84% e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em 78%. Com a adi¢ao
de agentes de biorremediagdo ¢ possivel chegar a uma reduciao de 96% de DBO e de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO). Os mesmos autores descrevem que o biodigestor ajuda na redugao
do mau cheiro provocado pelos dejetos, na eliminagao do uso de agentes quimicos (agrotoxicos)
no cultivo agricola e eliminagdo de moscas e pragas nos cultivos, tornando-se um equipamento
minimizador dos impactos negativos no ambiente.

Andrade et al (2017), analisando o licenciamento ambiental de suinoculturas na regido do
Alto Sao Francisco, Minas Gerais, observaram que dentre os empreendimentos analisados, 63%
utilizam biodigestores anaerdbicos, além das lagoas de decantacdo e estabilizagdo no seu sistema
de tratamento dos efluentes da suinocultura. Carvalho (2014) também identificou que na bacia
hidrografica do rio Piranga a tecnologia do biodigestor e as lagoas de estabilizagdo estdo
respectivamente entre as tecnologias mais usadas na regido. A forma de disposi¢do do efluente
sdo de 46,81% dos empreendimentos com biodigestor, 38,30 % com lagoas e 14,89% sem
informac¢ao (ANDRADE et al, 2017).

Além da reducdo da carga organica e DBO, o uso de biodigestores ¢ uma boa alternativa
energética. Os dejetos suinos apresentam elevado potencial energéticos, sendo que essa pratica
apresenta como vantagens o atendimento as necessidades energéticas para o produtor, a reducao
de gastos com energia elétrica e o uso dos biofertilizantes como adubo no solo (COUTINHO et
al, 2013). Com a producado de biogas, pode este ser utilizado para gerag¢do de energia elétrica, que
pode ser usufruida na propriedade e/ou vendida para uma companhia de energia elétrica e os
residuos usados como fertilizantes para a lavoura (CARDOSO et al, 2016).

Ainda, conforme Cardoso et al (2016), os tipos mais comuns de manejo utilizado no

Brasil sdo o tratamento em esterqueiras e em lagoas de decantagdo, que apresentam vantagens
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de possuirem baixo custo de execucdo e manutencao, além da facilidade operacional. Diesel et al.

(2002), no entanto, citam como desvantagens desses sistemas a baixa capacidade para separagao
das fases solidas e liquidas dos dejetos e a liberagdo de maus odores que prejudicam o bem estar
humano.

Ja, as bioesterqueiras nao sdo tao utilizadas como as esterqueiras devido ao maior custo de
producao (KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005). Estas possuem uma maior tecnologia que
as esterqueiras, visto que a sua camara de retengdo ¢ semelhante a um biodigestor.

O uso de compostagem para o tratamento de dejetos de suinos no Brasil ¢ uma alternativa
empregada principalmente em regides de produgdo intensiva, gerando um composto organico
estabilizado que pode ser utilizado como fertilizante organico (CARDOSO et al, 2016).

A cama sobreposta também ¢ um processo ainda pouco utilizado (CARDOSO et al,
2016). Filho et al (2001), em trabalho com substrato nas camas biologicas (serragem de madeira,
sabugo de milho, palha de arroz e maravalha) observou que todos os materiais apresentam bom
desempenho, no que se refere a absor¢ao, com excegao da casca de arroz.

Esta metodologia de producao de suinos podera confirmar-se como excelente solugdo para
o tratamento dos dejetos de suinos. Goulart (1997) demonstrou também a eficiéncia do processo
de compostagem dos materiais que compdem as camas bioldgicas que absorveram totalmente os
dejetos solidos e liquidos. Conforme Diesel et al. (2002), este método torna mais rapida a
decomposicao dos dejetos por esta ser aerobica, permite a criagdo dos animais em ambientes com
maior ventilagdo ¢ melhor conforto aos animais, além de ser uma pratica de baixo custo que
minimiza a liberagdo de maus odores. No entanto, cuidados sanitarios sdo necessarios, uma vez
que a cama permite o acimulo e a multiplicagdo de micobactérias.

Ao utilizar os sistemas de tratamento como lagoas e biodigestores, por exemplo, onde ha a
estabilizag¢do do efluente liquido, precisa decidir a destinagdo deste efluente de uma melhor forma
possivel. Conforme Andrade et al. (2017), o uso do efluente estabilizado na fertirrigacao evita seu
langamento direto em cursos d’agua, contribuindo na minimizagdo dos custos com analises de
autodepuracao do curso d’agua e dos monitoramentos. O aproveitamento de adguas residuarias na
fertirrigacdo possibilita o aumento de produtividade e qualidade dos produtos colhidos, redugao
da polui¢ao ambiental, melhoria nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, redugao

dos custos de producao (SOUZA et al., 2010), além de redugdao do consumo de agua. O custo
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com adubos que podem ser reduzidos, por exemplo, corresponde a cerca de 20% dos custos totais

de um cultivo (INSTITUTO FNP, 2009).

Mera et al. (2011), em estudo desenvolvido municipio de Tapera (RS), identificaram que
a utilizagdo dos dejetos da suinocultura como fertilizantes em lavoura agregou valor a um
efluente antes sem destino e diminuiu custos com fertilizantes quimicos.

Geralmente este efluente estabilizado tem sido utilizado em areas de pastagens ou de
culturas, como milho e soja, por exemplo, que sdo muito utilizadas para o preparo da racao dos
proprios animais. Em alguns casos este efluente estabilizado ¢ descarregado em cursos d’agua,
fato este mais preocupante por depender da caracterizagdo do efluente, da caracterizacdo do curso
d’agua e do estudo de autodepuracdo deste para se ter certeza que o curso d’adgua conseguird
depurar a quantidade de efluente pretendida no langamento. O excesso do efluente, por possui
uma alta carga organica, pode contaminar os cursos d’agua e até leva-lo a eutrofizagao.

Em estudos realizados por Carvalho (2014), observou que na bacia hidrografica do rio
Piranga, na Serra da Mantiqueira em Minas Gerais, ainda a principal disposicao final do efluente
¢ o langamento no curso d’agua, sendo que 53,19 % destinam em curso d’agua, 31,91%
fertirrigacdo e 14,8% sem informacdo. Conforme esse mesmo autor, a gestdo do licenciamento
ambiental deve ser aprimorada quanto a certeza de viabilidade técnica para o lancamento de
efluente, sendo compativel com a capacidade de recebé-lo no curso d’agua.

Mas, em estudos realizado por Andrade, et al (2017) na regido do Alto Sdo Francisco em
Minas Gerais, todos os empreendimentos analisados no estudo realizam a fertirrigagdo do solo
em areas da propriedade com o efluente da suinocultura estabilizado. Somente um
empreendimento, além da fertirrigacao, também lancava o efluente em corpo hidrico.

O efluente de suinos utilizados no sistema de fertirrigacdo de pastagens e culturas, sendo
aplicado de uma forma adequada quantativamente e com orientacdo técnica, ¢ um sistema de
adubagdo riquissimo, trazendo beneficio para as areas agricultdveis. Estudos indicam que o
esterco suino ¢ capaz de substituir, em alguns casos, a adubacdo quimica das culturas pois, além
de fornecer nutrientes as plantas, promove melhoria nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo. Sua utilizagdo pode ser, ainda, uma fonte de renda, promovendo maior

estabilidade econdmica e social (SEMAD, 2016).
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Essa pratica, se utilizada de maneira correta, pode contribuir para melhorar a fertilidade

do solo, porém, se aplicada sem um plano agronémico, pode causar danos como a saturagdo do
solo e a contaminagao do lencol freatico e das aguas subterraneas (ANDRADE et al, 2017).

Oliveira et al. (2004), em experimento com aguas residuarias da suinocultura em plantio
de milho, destacaram que apesar da tendéncia de aumento da produg¢do de matéria seca e de
nutrientes com a aplicacdo de laminas maiores, deve-se considerar a possibilidade de ocorréncia
de contaminagdo de dguas subterraneas e de salinizag¢ao do solo.

Ao realizar-se a disposicao dos dejetos de suinos no solo de maneira adequada pode trazer
beneficios, tais como: fonte de nutrientes para as plantas, incremento de matéria organica para o
solo (BERTOL et al., 2010), melhoria das propriedades quimicas e fisicas do solo e reducao do
uso de fertilizantes quimicos (VIELMO et al., 2011). Por outro lado, quando feita de maneira
desordenada, pode causar desequilibrios quimicos, fisicos e biologicos ao solo, polui¢do das
aguas superficiais e subterraneas, além de perdas de produtividade e redu¢do da diversidade de
plantas e organismos do solo (CAMPOS, 2010).

Nesse contexto, o tratamento de dejetos gerados pela suinocultura € tdo importante quanto
a propria criagdo dos animais e deve ser analisada sob varios enfoques, com a finalidade
conservacionista, minimizando a elevada quantidade de dejetos de forma a reduzir ou a extinguir
o seu potencial poluente e evitar, assim, a degradacao do ambiente; com a finalidade agrondmica,
utilizando os dejetos como fertilizante disponivel nas propriedades; e com a finalidade sanitéria,
promovendo o tratamento adequado dos dejetos, com a finalidade de reduzir o potencial poluidor
de transmissao de patogenos (FERREIRA et al., 2014).

A atividade suinicola se bem manejada, pode se tornar uma atividade que o que se gera de
residuo ou efluente se torna um produto para ser utilizado na propria propriedade rural. O
efluente gerado pela atividade se bem utilizado proporciona uma melhor fertilidade de solo e
condigdes para as culturas, estas que podem ser utilizadas para a propria alimentagdo do animal.
Além disso, o que se gasta com energia elétrica pode ser recuperado com o processamento do gas
metano. O que ¢ exigido ¢ um investimento inicial e uma boa gestdo da atividade, assim como
para todas as empresas.

O cuidado com o ambiente, portanto, pode se tornar um investimento, visto que as

praticas ambientais também podem causar a diminuicdo de custos para o produto uma vez que
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minimiza o tratamento de residuos, reduz o consumo de matéria-prima e evita gastos com multas

(HERNANDES et al., 2010).

Com este trabalho foi possivel verificar que o principal impacto ambiental da atividade ¢
devido ao volume de efluentes liquidos gerados, sendo as tecnologias de mitigacdo comumente
utilizadas as lagoas de estabilizacdo, os biodigestores e as esterqueiras. As lagoas de estabilizagdao
e os biodigestores se destacam especialmente pela eficiente redugdo de carga organica.

As novas tecnologias de mitigacdo dos impactos da suinocultura ndo sao utilizadas
comumente como pdde ser observado. A maioria destas tecnologias ¢ complementar aos
tratamentos j& utilizados pelos suinocultores. Possivelmente muitas destas tecnologias nao sdo
baratas, ou ainda ndo tiveram uma divulgacdo ampla aos produtores de suinos.

Como pode ser observado também, quase todos os impactos ambientais da atividade de
suinocultura podem ser mitigados, além disso, o que seria um residuo se manejado
adequadamente se torna um subproduto. O efluente antes comumente langcado nos cursos de agua
superficiais, agora sdo fonte de dgua e nutrientes para o solo e plantas. Os animais mortos e o
esterco solido depois de fermentados sdao também uma 6tima fonte de nutrientes. Portanto esta
atividade pode fechar um ciclo de reutilizagdo e ser desenvolvida de uma forma sustentavel,

desde que haja interesse ¢ uma adequada gestdo ambiental.
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6 CONCLUSAO

Com o presente estudo pode-se observar que as tecnologias comumente mais utilizadas
sao as lagoas de estabiliza¢do, os biodigestores e as esterqueiras, sendo as duas primeiras
destacadas pela maior eficiéncia.

Cada vez mais tem diminuido o langamento do efluente, mesmo que estabilizado nos
cursos d’agua e sendo utilizados estes como fonte de nutrientes para o solo. A cadeia suinicola
representa uma fonte econdmica importante e que além do desafio dos produtores com a
produgdo, também existe o desafio em relacdo ao destino adequado dos dejetos dos animais, visto
que o mercado, a fiscalizacdo ambiental e o proprio aumento da consciéncia ambiental por parte
dos produtores, cobram que a atividade seja pautada com uma producao sustentavel.

Existem varias alternativas de tratamento como pode ser observado durante este trabalho,
mas cabe a cada suinocultor escolher a melhor ou aquela que mais se adequa a sua propriedade e
ao seu sistema produtivo, sendo assim totalmente possivel aliar producdo e produtividade a

sustentabilidade ambiental.
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