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RESUMO

A suinocultura no Brasil tem evoluido sensivelmente nas Ultimas décadas, como
comprovam os altos indices de produtividade alcangados. No entanto, a atividade
suinicola tem causado grande 6nus ambiental pela poluicdo dos recursos naturais,
como o solo e a agua. O correto manejo e tratamento dos dejetos suinos deve ser
considerado parte do processo produtivo, exigindo critérios técnicos para a escolha
datecnologia e o nivel de tratamento desejado. O presente trabalho traz um panorama
de pesquisas que tém sido realizadas no Brasil, com o intuito comum de minimizar os
impactos da suinocultura sobre o meio ambiente.

Termos para indexagdo: suinocultura, residuos animais, poluigdo ambiental.

TECHNOLOGIES FOR MANAGEMENTAND TREATMENT
OF HOG MANUREASSESSED BY RESEARCH INSTITUTIONS IN BRAZIL

ABSTRACT

The swine production in Brazil has increased significantly in the last decades, as
proved by high productivity obtained. However, this activity has caused environmental
problems due to pollution of natural resources like soil and water. The correct
management and treatment of hog manure need to be considered as a part of the
productive process. The choice of the adequate technology demands technical criteria.
The objective of the present article is to present some topics of research conducted in
Brazil on hog manure management and treatment having the aim of reducing
environmental impacts of the swine production.

Index terms: swine production, animal waste, environmental pollution.
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INTRODUCAO

O grande crescimento da populacdo mundial gerou fortes pressdes sobre
os setores industrial e agropecuério, for¢cando-os a produzirem cada vez mais
para atender a crescente demanda, sem que houvesse, no entanto, maiores
cuidados com o meio ambiente. Esse descaso trouxe sérias conseqiiéncias em
todo 0 mundo, como a desertificacdo de vastas regides, a morte de importantes
rios e a contaminacao de lengois subterraneos.

A suinocultura é reconhecidamente uma atividade de grande potencial
poluidor, por produzir grandes quantidades de residuos com altas cargas de
nutrientes (fosforo e nitrogénio), matéria organica, sedimentos, patégenos,
metais pesados (cobre e zinco utilizados nas ragdes como promotores de
crescimento, por exemplo), hormonios e antibiéticos (USDA; USEPA, 1999).
O modelo de producédo atual, caracterizado pela criacéo intensiva e em
confinamento, concentra grande numero de animais em &reas reduzidas, o que
aumenta ainda mais os riscos de contaminacgao ambiental.

O manejo inadequado dos residuos da suinocultura (extravasamento de
esterqueiras, aplicacdo excessiva no solo, para citar alguns) pode ocasionar a
contaminagdo de rios (como a eutrofizacdo), de lengois subterraneos (o aumento
da concentragdo do ion nitrato € um exemplo), do solo (patégenos e excesso
de nutrientes, dentre outros) e do ar (como emissfes gasosas).

O exemplo do Estado de Santa Catarina é bastante interessante e merece
ser citado. O estado possui um grande complexo agroindustrial de suinos e
aves, com um plantel de cerca de 8,17 milhdes de suinos (ROPPA, 2002). A
maior parte da producdo suina concentra-se nas regides oeste e sul do estado
e se caracteriza por pequenas propriedades (95,3% possuem até 50 ha), onde
predomina a méo-de-obra familiar (SILVA, 2000; EMBRAPA SUINOS E
AVES, 2003).

A pequena area das propriedades e o relevo acidentado da regido fazem
com que haja insuficiéncia de areas agricolas para a aplicagdo agronémica de
todo o residuo gerado pela suinocultura nessas propriedades (BERTO, 2004).
Portanto, uma grande quantidade de dejetos é aplicada sobre o solo, sem passar
por qualquer tipo de tratamento ou estabilizagdo e sem levar em consideragéo
critérios agrondmicos e legais.
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Existem fortes evidéncias do comprometimento da qualidade das aguas
na regido oeste-catarinense. Estudos bacteriolégicos realizados em rios do oeste
e extremo oeste do Estado de Santa Catarina, enquadrados nas classes 1 e 2
(CONAMA; 1986), apresentaram resultados que excedem, em grande parte
deles, a concentracdo de coliformes totais permitida (NMP/100 g = 5000)
(VOTTO, 1999).

Esses dados demonstram a relevéancia de avaliar e desenvolver e aplicar
tecnologias alternativas de manejo e tratamento que minimizem o volume e a
concentracdo de poluentes gerados pela atividade. Com isso, promove-se 0
desenvolvimento sustentavel da suinocultura, prospectando a possibilidade de
adequacao e ampliacéo dela , tanto no Sul quanto em outras regides do Brasil.

TECNOLOGIAS DE MANEJO
E TRATAMENTO EM USO NO BRASIL

No Brasil, a forma mais usual de manejo de dejetos é o0 armazenamento
em esterqueiras ou em lagoas e posterior aplicacdo no solo (KUNZ et al.,
2004a). As esterqueiras e lagoas, desde que corretamente dimensionadas e
operadas, sdo uma opcao de baixo custo para produtores que possuem areas
de cultivo suficientes, onde esses residuos possam ser utilizados como fertilizante
organico. As recomendacdes agrondmicas para essa pratica devem ser
respeitadas levando em conta o balango de nutrientes, imprescindivel para nortear
atomada de decisdo e mitigar os impactos ambientais (SEGANFREDO, 1999).

Para esterqueiras, o tempo de armazenamento recomendado para uma
certa estabilizacdo da matéria organica e inativacdo de patdgenos gira em
torno de 120 dias (as legislagdes estaduais apresentam variagdes com relacéo
a exigéncia e ao periodo de retengdo). Durante 0 armazenamento, o dejeto
sofre certa degradacdo anaerdbia (dai a importancia de as esterqueiras terem
profundidade minima de 2,5 m), podendo ocorrer liberacdo de gases responsaveis
pela geragéo de odores, principalmente nos meses de veréo, quando o0 aumento
da temperatura ambiente favorece a atividade bioldgica e a volatilizago de gases.

A utilizacdo de biodigestores é uma alternativa tecnoldgica para o
gerenciamento dos dejetos de suinos, o que permite a agregacao de valor ao
residuo mediante a utilizacdo do biogas produzido em sistemas de geragéo de
energia e calor (PERDOMO et al., 2003).
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A tecnologia de digestao anaerdbia por biodigestores para estabilizagdo
de dejetos de suinos hd muito tempo é conhecida. Varios modelos de
biodigestores tém sido desenvolvidos e adaptados, visando a aumentar tanto a
eficiéncia desses sistemas quanto a reducao de custos dos equipamentos (KUNZ
etal. 2004b). No entanto, o sistema ainda enfrenta algumas limitacdes, principal-
mente no que diz respeito ao entendimento, que falta aos usuérios, de alguns
aspectos microbiolégicos basicos, vitais ao bom funcionamento do sistema,
mas nem sempre seguidos, o que acarreta perda de eficiéncia do biodigestor.

O biofertilizante (efluente) gerado no biodigestor ndo pode ser descartado
diretamente nos corpos d"agua, pois ainda apresenta alto potencial poluidor.
Seu uso agricola deve seguir os mesmos preceitos de balanco de nutrientes ja
discutidos para esterqueiras. Para a utilizagdo do biogas na propriedade rural,
é recomendavel que haja um planejamento da demanda dessa fonte de energia.
Isso se faz necessario para que o biogas possa ser utilizado de maneira racional,
levando em conta critérios de demanda e producdo, que durante os meses de
inverno (especialmente no Sul do Brasil) podem se tornar criticos.

Como alternativa tecnoldgica, as lagoas de tratamento de dejetos de
suinos sdo, via de regra, um sistema primario de separagdo da fase sélido-
liquido, que é fundamental para diminuir o assoreamento do sistema e aumentar
sua vida util. A separacao de fases € seguida por quatro lagoas em série: primeiro,
duas anaerobias, depois uma facultativa e, por Gltimo, uma lagoa de aguapés
(PERDOMO et al. 2003). Esse sistema mostra-se bastante interessante para
produtores que dispdem de area para implementacao do sistema e apresenta
altas taxas de remogdo de matéria organica e nutrientes. Os inconvenientes do
sistema estdo associados ao seu alto tempo de detenc¢do hidraulico (geralmente
maior de 100 dias) e a baixa controlabilidade do processo, que podem se tornar
criticos durante o inverno.

Outra alternativa tecnoldgica é a compostagem de dejetos liquidos,
visando sua conversdo numa matriz sélida para facilitar seu manejo e exportacéo
de &reas com densidade de produgdo muito alta. A primeira dificuldade para a
compostagem de dejetos de suinos diz respeito a necessidade de remogéo da
umidade do dejeto, tipicamente maior que 95%. Portanto, 0 manejo do processo
deve ser distinto da compostagem convencional, devendo o processo evaporativo
ser privilegiado de tal forma que se consiga incorporar um grande volume de
dejetos ao substrato. Na utilizagdo de maravalha e serragem para a
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compostagem de dejetos de suinos, tém sido alcancadas relagGes superiores a
1:8 (substrato/dejeto) na incorporacdo do dejeto de suino a esses substratos
(NUNES, 2003).

Ap0s a incorporacao e a compostagem propriamente dita do dejeto de
suino, o produto final, devido a seu valor agronémico, pode ser aplicado no solo
ou exportado para outras regides (GOLUEKE, 1991). A pratica de exportagdo
e comercializagdo do composto gerado ainda € limitada pela baixa viabilidade
econdmica, pois compete com outros residuos, como os da avicultura. Esse
fato foi ainda mais acentuado ap6s 0 ano de 2001, com a proibi¢do da alimentacéo
de ruminantes com cama de aviario (IN 15, 17/07/2001, Ministério da Agricultura
e Abastecimento). Isso torna necessaria a propagacdo do uso da tecnologia,
para que novos mercados sejam abertos com a criacdo de uma demanda do
produto.

O sistema de criacdo de suinos em cama sobreposta representa uma
tecnologia de manejo de dejetos de suinos na fase solida onde a cama, constituida
de maravalha, serragem ou outros substratos, é utilizada em substitui¢cdo ao
piso convencional para a alocagdo dos animais (OLIVEIRA; NUNES, 2002).
Esse sistema permite a incorporacao das fezes e urina do animal diretamente
na cama, eliminando o dejeto liquido e diminuindo a geragdo de odores e a pro-
liferacdo de moscas. Uma outra vantagem refere-se aos baixos custos de imple-
mentacdo e operacionalizacdo do sistema, o que diminui a necessidade de
estruturas de processos complementares de tratamento, haja vista que a
estabilizacdo do dejeto ja se inicia na propria cama e é acelerada pelo revolvi-
mento dela pelos animais. Algumas limitacGes do processo, que impedem uma
maior difusdo da tecnologia, ainda dizem respeito a aspectos de sanidade animal,
principalmente relacionados ao aparecimento de linfadenite (lesdes granulo-
matosas causadas pelo Micobacterium do complexo avium). Para que isso
seja suprimido ou minimizado, recomenda-se cuidados maiores com os fatores
de risco presentes nas granjas (OLIVEIRA et al., 2002; AMARAL et al., 2002).

PESQUISAS EM MANEJO E
TRATAMENTO DE DEJETOS DE SUINOS

A Embrapa Suinos e Aves, por ser um centro nacional de pesquisa e

desenvolvimento na area, tem centrado esforcos na busca de solugdes para 0s
problemas ambientais associados a suinocultura.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 22, n. 3, p. 651-665, set./dez. 2005 §55



A. Kunz et al.

Diversos estudos em escala piloto e real tém sido realizados em
colaboragdo com universidades, como a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL). O foco dessas pesquisas estdo centrados no desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias que envolvem sistemas de separacdo de fases
(peneiras e decantadores), esterqueiras e bioesterqueiras, compostagem,
sistemas de lagoas e producédo de suinos em cama sobreposta (Tabela 1).

A Embrapa em conjunto com a UFSC desenvolveram um sistema
completo para tratamento de dejetos de suinos. A unidade é composta de uma
caixa de homogeneizacao, seguida de um separador de fases, duas lagoas
anaerdbias, uma lagoa facultativa e uma de aguapés. Nos ultimos anos, diversos
trabalhos foram conduzidos nesse sistema, com énfase na otimizacéo de
pardmetros para melhorar o desempenho e reduzir o tempo de retencdo
hidraulica (MEDRI, 1997).

A remocao da carga organica do sistema de lagoas atinge valores de até
99%. No entanto, alguns parametros, como os nutrientes N e P, ainda perma-
necem acima dos indices exigidos pela legislacdo ambiental aplicavel
(CONAMA, 1986), para o descarte em corpos d"agua (BELLI FILHO et al.,
2001).

No que diz respeito & cama sobreposta, a Embrapa Suinos e Aves e a
UFSC realizaram estudos que demonstram que a decomposi¢do do material se
inicia nas camas durante a permanéncia dos animais (OLIVEIRA et al., 2001a).
Entretanto, apds a remocao dos lotes, ainda é necessario que o material seja
submetido a compostagem antes de ser utilizado como fertilizante, para garantir
sua completa estabilizacdo (TUMELERO,1998). Diversos materiais podem ser
utilizados nos leitos, desde que possuam boa capacidade de absorc¢ao dos dejetos
e permitam o desenvolvimento do processo de compostagem. Assim, o sistema
de cama sobreposta permite o uso do material que estiver mais disponivel na
propriedade, o que contribui para a viabilizagéo da tecnologia nas diferentes
regides do Brasil (CORREA,1998).

Os estudos envolvendo compostagem tém se orientado na busca do
aumento da capacidade de absorcéo de dejetos por diferentes materiais e com
baixo custo.
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A otimizacao dos pardmetros do processo e das construcdes (plataformas
de compostagem) foi estudada recentemente por NUNES (2003). Os resultados
apresentaram altas taxas de incorporacdo do dejeto, usualmente maiores que
1:8 (substrato/dejeto) em substratos como maravalha e serragem, durante um
més de incorporacao do dejeto com matéria seca de cerca de 3 % (OLIVEIRA
etal., 2003), sendo, na maioria dos casos, superiores a capacidade de absor¢ao
do material (KUNZ et al., 2004), o que evidencia a alta capacidade de
evaporacdo do sistema proposto.

A utilizacdo de alguns materiais organicos que sdo residuos em certas
atividades agropecuérias tém sido estudadas para a compostagem de dejetos
de suinos. Matos et al. (1998) e Sediyama et al. (2000) avaliaram a compostagem
de palha de café, bagago de cana-de-agUcar (residuos caracteristicos da Zona
da Mata mineira), com adicdo de dejetos suinos para suplementagdo de
nitrogénio. Os resultados apresentaram um composto organico de alta qualidade,
sendo uma boa alternativa tanto para tratamento de dejetos de suinos quanto
para o aproveitamento de residuos vegetais.

Embora apresente uma série de vantagens, grande parte das pesquisas
tratam como tema central a disposicao final dos dejetos de suinos no solo. Isso
se deve ao poder fertilizante desses residuos, fruto da alta concentracdo de
nutrientes e da falta de alternativas realmente viaveis para a disposicao final
do residuo sélido. No entanto, essas alternativas tém sido objeto de criticas,
devido & capacidade limitada do solo em absorver nutrientes, e porque pelos
fendmenos de percolacéo e lixiviagdo os residuos facilmente poderiam atingir
os corpos d"agua (SEGANFREDO, 1999; BERTO, 2004).

A utilizacdo de dejetos de suinos, como fonte primaria de biofertilizantes,
pode ser altamente benéfica para a producéo de grdos e forragem. No entanto,
tem sido dada grande énfase apenas a capacidade de producdo, ndo enfocando
aspectos ambientais do processo (SCHERER, 1997). Matos et al. (1997)
estudaram mudancas quimicas e microbioldgicas causadas em solo podzélico
vermelho-amarelo pela aplicacdo de dejetos de suinos liquidos em diferentes
taxas e observaram um rapido aumento da populagdo de microrganismos no
solo. Esse efeito pode causar o desequilibrio ecolégico do solo, influenciando
sua quimica e sua microbiologia, o que alteraria a biodisponibilidade e a taxa de
absorcdo micro e macronutrientes pelas plantas.
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As pesquisas com o tratamento anaerdébio envolveram a avaliacdo do
uso de indculo com uma populagdo microbiana adaptada ao residuo, favorecendo
a partida do processo, além de melhorar o desempenho dos biodigestores (STEIL
et al., 2002). Miranda et al. (2001) observaram um aumento da eficiéncia do
sistema de tratamento anaerdbio com a instalacdo de um sistema de remocao
prévia de 6leos e graxas, mediante flotacdo com polieletrolitos e FeCl3, que podem
ter influéncia negativa na etapa inicial do processo de decomposicao anaerobio.

A remocdo de metais de dejetos de suinos também tem sido objeto de
estudos, haja vista que metais pesados, principalmente Cu e Zn, sdo adicionados
aracdo animal como promotores de crescimento e antibiéticos. A concentracéo
desses metais nos sélidos secos dos dejetos de suinos podem variar de 90 a
1.560 mg kg™, para o Cu, e de 303 a 1.771 mg kg™, para o Zn. Estudos de
avaliacdo da utilizacdo de filtros organicos vegetais, como palha de café e
bagaco de cana-de-agUcar, para remocao dessas espécies tém apresentado
uma eficiéncia de até 50 % para o Cu, mas com pequeno ou sem nenhum
efeito para a reducéo da concentragéo de Zn (BRANDAO et al., 2000; MATOS
etal., 2002).

A cultura hidropdnica de algumas espécies vegetais com o uso de dejetos
de suinos tem sido testada em estudos bastante recentes. Gomes Filho (2001a)
e Gomes Filho (2001b) estudaram a remocdao de carga organica e de nutrientes
de &guas residuarias de suinocultura por meio do cultivo hidropénico de aveia
forrageira. O sistema apresentou boa eficiéncia de remogéo, mas necessita de
altas taxas de diluicdo, usualmente maiores que 80 %, para evitar que 0
crescimento vegetal seja inibido ou mesmo que leve a planta a morte devido as
altas concentragdes de carga organica e de aménia no dejeto de suino.

CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas ambientais associados a dejetos de suinos apresentam-se
como um grande desafio para a pesquisa, haja vista que os custos das
tecnologias desenvolvidas sdo muitas vezes dificeis de serem transferidos para
0 setor produtivo por causa da baixa capacidade de investimento do produtor.
Isso cria grandes dificuldades para a mitigacdo dos impactos ambientais da
suinocultura, pois , na maioria dos casos, ndo é possivel reduzir a polui¢éo sem
agregar tecnologia.
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Outro componente importante para que uma tecnologia seja eficiente e
tenha sucesso, mas que muitas vezes é esquecido, refere-se a médo-de-obra
utilizada para seu manejo. Com a necessidade de tecnificacdo da suinocultura,
e a legislacdo ambiental tornando-se cada vez mais restritiva, o conhecimento
técnico torna-se cada vez mais importante e, para isso, € necessaria a
participacdo de recursos humanos qualificados que tenham sobretudo uma visdo
sistémica do processo e de seus impactos ambientais.
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