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Introducao

A suinocultura é muito diversificada em termos estruturais. Ela
divide-se, basicamente, em operagbes ou sistemas agroindustriais de
grande escala, tradicionais de pequena escala, rurais e familiares (FAQ,
2018). A produgédo industrial é a tendéncia mais significativa no cena-
rio da suinocultura atual e unifica a intensificagao, aumento de escala e
concentracdo geografica da producdo animal (FAQ, 2010).

O sistema agroindustrial de suinos é entendido como um conjun-
to de atividades produtivas integradas e interdependentes. Ele assume
diversas formas organizacionais, podendo ser constituido de pequenos
produtores independentes, empresas regionais ou complexos produti-
vos integrados verticalmente (Guimaraes et al., 2017).

O conceito de “sistema” na suinocultura ajuda a entender a ma-
neira como se organiza a produgao animal. Os sistemas de produgéo
de suinos podem ser classificados como Ciclo Completo em um unico
sitio (CC) ou producgédo distribuida em diversas unidades. A segregacédo
da producao de suinos em diferentes sitios aumentou de importancia
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no Brasil, pois possibilita a existéncia de unidades especializadas em
determinadas fases da produgéo. Exemplos sé&o a Unidade Produtora
de desmamados (UPD), Unidade Produtora de Leitdes (UPL), Unidade
de Crechério (UC) e Unidade de Terminagdo (UT) (Miele; Miranda, 2013).

A producao de suinos pode ser separada em quatro fases:

1. Gestagao: fémeas reprodutoras secas e durante o periodo de
gestacgao.

2. Maternidade: fémeas em lactagdo e suinos recém-nascidos
até o desmame, com aproximadamente 7 kg.

3. Crechario: suinos imediatamente apds o desmame até com-
pletarem de 23 a 25 kg.

4. Terminagdo: apos a fase de creche até atingirem o peso ne-
cessario para o abate, aproximadamente de 90 a 120 kg (Ma-
nual..., 2011).

Esses valores de peso apresentados sao médios, podendo haver
alteragbes em fungéo das estratégias comerciais de cada empresa. A
relacdo entre as unidades estratificadas e a etapa de crescimento do
suino é apresentada na Figura 1.

Sitio unico

Multiplos sitios

Figura 1. Sistemas de produgéo de suinos adotados no Brasil, etapas de produ-
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Fonte: Adaptado de Miele; Miranda (2013).
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Aevolugao rapida e constante de novas tecnologias e ferramentas
de gestao tornou a suinocultura uma atividade muito dindmica (Zanella,
2017), o que favoreceu a preponderancia da producéo integrada sobre
a independente ao longo do tempo em grande parte do mundo (Guima-
raes et al, 2017).

A producao de leitdes e os estagios de crescimento e terminagao
possuem indicadores de performance de produgéo baseados no siste-
ma agroindustrial (Tabela 1).

Tabela 1. Indicadores de performance técnica do sistema de produgéo de sui-
nos na regiao Sul do Brasil.

Crescimento/ | . teristica

Producao de leitoes Caracteristica

terminagao

Leitdes desmamado 25 matriz'.ano™ Mortalidade 2,50%
Quantidade de ragao 1.050 kg ano™ | Idade de abate 171 dias
Tempo de gestacao 114 dias Peso de abate 125 kg
Tempo néo produtivo 7 dias Pr(;gtrfaégoade 73,90%
Tempo de lactagao 21 dias %ﬂgg;ij? 2,51 kg
Tempo de produtividade 2,5 anos - -
Converséo alimentar 1,54 kg - -

Fonte: Adaptado de Cherubini et al. (2014).

Diante de tantas possibilidades e variagbes na forma de produzir
os suinos, é fundamental conhecer as caracteristicas peculiares do de-
jeto produzido em cada etapa do crescimento animal.

Producao de dejetos

Os dejetos da suinocultura sdo potencialmente poluentes, pois
apresentam altas concentragdes de matéria organica, nutrientes e me-
tais. A disposicao inadequada deste residuo pode gerar grandes proble-
mas ambientais, em virtude da elevada geragdo de efluentes, que, na
maioria dos casos, sdo aplicados no solo (Steinmetz et al., 2009).
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Os efluentes suinicolas sdo constituidos por urina, fezes, des-
perdicios de agua, restos de racao, residuos de drogas antibidticas e
microrganismos patogénicos. Considerando essas caracteristicas, re-
comenda-se que esse material seja adequadamente gerenciado antes
da aplicagdo no solo (Viancelli et al.,, 2012; Salazar; Charlon; Palhares,
2019). No Brasil, a regulamentacgdo da disposicdo final de efluentes via
langamento em corpos hidricos ocorre em esfera federal (Brasil, 2011).
A regulamentacgao que rege a deposicdo em solo é mais flexivel, tendo
grande diversidade regional. Em Santa Catarina, a aplicagcdo do deje-
to suino em solo segue normatizacao do Instituto de Meio Ambiente
(IMA), em obediéncia a Instrugdo Normativa n° 11, atualizada em 2021.
A quantidade de dejetos a ser aplicada no solo dependera do pH, rela-
¢do C/N, matéria orgénica total, carbono total e nutrientes (N, P, K), bem
como da existéncia ou ndo de sistemas de tratamento, das caracteristi-
cas do solo e culturas a serem plantadas.

A pratica adotada por aproximadamente 80% da suinocultura bra-
sileira tem sido a armazenagem dos efluentes liquidos em lagoas ou
tanques abertos. Apesar de representarem uma opgao de baixo custo
para os produtores, as recomendacdes agronémicas para esta pratica
devem ser respeitadas em relagdo aos nutrientes e ao tempo de armaze-
namento para estabilizagdo da matéria organica e inativagdo de patoge-
nos. Além disso, o dejeto é degradado durante o armazenamento, o que
pode gerar a liberacao de gases responsaveis por odores indesejaveis.
A geracgao de odores pode aumentar no verao, pois temperaturas mais
altas favorecem a atividade bioldgica e a volatilizagdo de gases (Kunz
et al,, 2005). Os 20% restantes utilizam biodigestores com queimadores
para biogas. Em ambos os casos, tém-se a posterior aplicagdo do de-
jeto como fertilizante vegetal e condicionador do solo (Cherubini et al,,
2014). Em regides em que a geracéo de efluentes supera a capacidade
de suporte do solo e/ou as recomendacdes dos érgédos de fiscalizagdo
ambiental, alternativas de tratamento ou exportagédo de nutrientes preci-
sam ser adotadas (Vivan et al., 2010; Candido et al., 2022).
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Producao de efluentes da suinocultura

O volume de efluentes (Tabela 2) nas diferentes etapas da cria-
gao dos suinos esta diretamente vinculada ao manejo de agua nas ins-
talagbes. Segundo Perdomo, Oliveira e Kunz (2003), aproximadamente
17,3% da geracao de efluentes liquidos dos sistemas produtivos podem
ser evitadas com minima manutencao dos sistemas de distribuigao de
dagua das instalagbes. O estagio de crescimento em que o animal se
encontra e o tipo de bebedouro utilizado estao relacionados com o des-
perdicio de agua nas instalagbes e, consequentemente, com a diluigdo
dos efluentes gerados (Tavares et al., 2014).

Tabela 2. Quantidade de agua consumida e dejetos gerados por animal por fase
de producdo em sistemas especializados.

Consumo de agua | Volume de dejeto

Sistema de producao de suinos

(L.animal.d"") (L.animal'.d"")

Ciclo completo 92,00 50,6
Unidade produtora de leitdes 26,5 15,6
Unidade produtora de desmames 19,3 11,4
Unidade de crechario 2,7 1,6
Unidade de terminagao 83 4,5
Wean-to-finish single stock 6,9 3,7

Wean-to-finish double stock 38 2,1

Machos 10 6,5

Fonte: Adaptado de IN 11 (2021) - Anexo 7.

Além da preocupacao com a quantidade efluente e concentracao
de poluentes, constata-se que uma fragédo significativa das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) é oriunda das atividades agropecudrias.
Estas atividades sdo responsaveis por 37% das emissdes antropogéni-
cas de metano e 65% das emissdes antropogénicas N, O, sendo 30% das
emissdes de GEE atribuidas ao gerenciamento incorreto dos efluentes
(Riafio; Garcia-Gonzales, 2014). A geragdo e emissdo de GEE por sui-
nos esta relacionada ao confinamento dos animais, armazenagem de
efluentes, tratamento de efluentes e aplicacao no solo.
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O Brasil se comprometeu com metas para mitigagao das emis-
sOes antropogénicas de GEE e umas das principais estratégias € a atu-
agdo sobre as emissdes em todo o setor pecudrio (A Politica..., 2020).
Na suinocultura brasileira, a principal tecnologia utilizada visando a mi-
tigacdo das emissdes de GEE ¢é a digestdo anaerdbia (Miele; Miranda,
2013), a qual reduz emissdes de metano e dxido nitroso provenientes da
armazenagem inadequada e utilizagdo de efluentes néo estabilizados
na adubagéao do solo.

Caracterizagao

Os dejetos suinos sdo constituidos por fezes, urina, agua desper-
digcada pelos bebedouros e de higienizacao, residuos de racao, pélos,
poeiras e outros materiais decorrentes do processo de produgdo. A
constituicdo inorganica e organica dos dejetos é muito variavel, sendo
dependente de trés fatores principais: da dieta ofertada aos animais, do
aproveitamento dos nutrientes pelo sistema digestivo e da quantidade
de agua usada na granja. Porém, de maneira geral, os dejetos de suinos
apresentam elevada demanda bioqguimica de oxigénio, solidos em sus-
pensdo e nutrientes.

Para facilitar a caracterizagdo, Nicoloso e Oliveira (2016) apre-
sentaram os resultados de nitrogénio, fosforo e potassio em funcao da
excregdo por animal (Tabela 3). Essa metodologia auxilia no dimensio-
namento de sistemas de armazenagem e também no célculo para uso
agronémico.

Devido a concentracdo de nutrientes nos dejetos, eles precisam
ser corretamente manejados para que problemas ambientais sejam
evitados. Elevadas concentracdes de nitrogénio podem ter graves im-
plicagcdes sobre os corpos d'agua. Um exemplo dessas implicagdes é
influenciar fortemente na dindmica do oxigénio dissolvido em lagos e
rios, uma vez que para oxidar 1 mg de NH, s&o necessarios 4,6 mg de Oz
(Bortoli; Pra; Kunz, 2019).
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Tabela 3. Excregao de nutrientes de acordo com o sistema de produgao de su-

inos.
Excregao de nutriente
Sistema de produgéo de suinos (kg.animal”.ano™)
P20s

Ciclo completo 88,10 47,10 44,80
Unidade produtora de leitbes 20,30 12,00 10,90
Unidade produtora de desmames 15,30 9,5 7.4
Unidade de crechario 1,60 0,80 1,10
Unidade de terminagao 8,10 4,20 4,00
Wean-to-finish single stock 6,60 3,40 3,40
Wean-to-finish double stock 3,50 1,80 1,90

N - Nitrogénio, P20s - Pentdxido de Foésforo; K20 - Oxido de Potassio.
Fonte: Adaptado de Nicoloso e Oliveira (2016) e IMA (2022) — Anexo 8.

Para sistemas de tratamento que envolvem a digestdo anaerdébia
e compostagem, conhecer fatores como a série de solidos, alcalinidade
e pH sdo bastante importantes (Amaral; Steinmetz; Kunz, 2019). Esses
fatores podem sofrer grandes variagdes entre os sistemas produtivos,
tempo de armazenamento em calhas e diluicdo (uso adequado da
agua). Diesel, Miranda e Perdomo (2002) observaram grandes variagdes
na composicao fisico quimica dos dejetos (Tabela 4), evidenciando a re-
lacdo com o sistema de manejo adotado e, principalmente, a quantidade
de dgua utilizada (diluicdo do dejeto).

Tabela 4. Composigao fisico-quimica média dos dejetos suinos obtida na unida-
de de tratamento de dejetos suinos da Embrapa.

Variavel Minimo (g.L") Maximo (g.L™" Média (g.L")
DQO 11,53 38,45 25,54
Sdlidos totais 12,69 49,43 23,40
Solidos volateis 8,42 39,02 16,39
Sadlidos fixos 4,27 10,41 6,01
Nitrogénio total 1,66 3,71 2,37
Fosforo total 0,32 1,18 0,58
Potassio total 0,26 1,14 0,54

DQO: Demanda quimica de oxigénio.
Fonte: Adaptado de Diesel et al., 2002.
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Mito et al. (2018) apresentaram uma relagdo entre as concen-
tracoes de solidos volateis encontradas na literatura para dejeto suino,
com valores entre 16,38 e 104,28 g, L. Essa grande amplitude nos da-
dos reforga dois pontos:

- Diferenca entre os sistemas produtivos de suinos.

+ Necessidade de grande cuidado para a amostragem desses
dejetos.

Coleta e armazenamento dos dejetos

Coleta de dejetos nas instalagoes

Para coleta dos dejetos dentro das instalagGes das granjas, ha al-
guns arranjos bem estabelecidos pelo setor produtivo, como: utilizagao
de fosso, calhas ou laminas d’agua. Esses sistemas permitem o acu-
mulo dos efluentes dentro das instalagdes até o envio para o sistema
de tratamento.

0 tempo que o dejeto fica dentro das instalagdes (fosso, calha ou
laminas d'agua) deve ser o minimo possivel. Kunz et al. (2009) observa-
ram que existe uma relagéo linear entre a idade do dejeto e o aumen-
to da concentragdo de amébnia (Figura 2). Isso indica que, quanto mais
tempo o dejeto fica dentro das instalagdes, maior sera a concentragao
de amonia no ar, podendo prejudicar a salde e o bem-estar dos suinos.

A idade do dejeto também dificulta o seu tratamento. Dejetos
mais velhos, além de apresentarem maiores concentrages de amonia,
apresentam menor eficiéncia em sistemas de separacdo de solidos.
Hollas et al. (2021) indicam que a separagdo de soélidos deve ser feita
em até cinco dias para alcangar resultado satisfatério. Durante o perio-
do de armazenagem, ocorre a degradagao de parte da matéria organica,
diminuindo também o potencial de produgéo de biogas.
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Figura 2. Efeito da idade do dejeto na concentragéo de amonia.
Fonte: Adaptado de Kunz et al. (2009).

Conducao do dejeto

Os sistemas condutores para dejetos suinos sao utilizados para
interligar a granja aos modulos de armazenamento ou tratamento. O sis-
tema preferencialmente devera ser composto por caixas de passagem
e inspegdo (CPIs) e tubulagdo de condugdo. A utilizagdo de CPIs é fun-
damental para a “saude do sistema”, pois permite resolver de maneira
mais facil problemas relacionados a condugéo de sdlidos e a formagéo
de estruvita.

As linhas de dejetos (condutores) devem ser intercaladas com
caixas de passagem e inspecao nas mudancas de direcao, quando hou-
ver interligagdo com outro coletor e ainda a cada trecho de 50 metros
nos percursos retilineos. A declividade minima em cada trecho das tubu-
lagcdes condutoras de dejetos liquidos sera de 2,0%.

As CPls devem ser construidas em alvenaria com tijolo comum
macico, revestidas internamente e externamente com argamassa de ci-
mento e areia com trago 1:3 e receber duas deméos de camada imper-
meabilizante de alta espessura e com alta resisténcia a sulfatos. Elas
devem também ser cobertas. A impermeabilizacdo e cobertura impe-
dem a entrada de dgua da chuva, o que é bastante positivo para a qua-
lidade do dejeto.
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Armazenamento

0 armazenamento do dejeto fora das instalagbes deve seguir as
exigéncias do 6rgdo ambiental responsavel. Minimamente, sugere-se o
uso de lagoas impermeabilizadas e ou biodigestores. Os detalhes sobre
o sistema de armazenamento serdo discutidos no Capitulo 2.

Amostragem de dejeto para analises fisico
quimicas

A realizagdo de procedimentos adequados para coleta dos deje-
tos é fundamental para o sucesso das analises laboratoriais. Devido as
caracteristicas dos dejetos e dos sistemas produtivos, podem ocorrer
diversos fatores que dificultam a amostragem adequada. Por isso, serdo
abordados os principais aspectos para garantir a qualidade da amostra-
gem (Kunz; Palhares, 2004).

Canaleta de dejetos

As canaletas utilizadas para disposigao dos dejetos de suinos po-
dem ser internas ou externas. Independentemente do tipo, é fundamen-
tal que o conteudo destas seja homogeneizado antes da realizagdo da
coleta. Caso contrario, a amostra obtida néo refletira a realidade. Para a
homogeneizagdo pode-se utilizar uma pa ou enxada.

Nas canaletas do tipo internas deve-se, em cada baia que com-
pOe o galpéo, realizar uma coleta, destacando que as amostras das dife-
rentes baias devem ter o mesmo volume. As varias sub-amostras serao
colocadas em um mesmo recipiente e, apds uma homogeneizagédo do
conteudo, deve-se retirar a amostra representativa para analise.

Quando as canaletas forem externas, estas devem ser divididas
em cinco pontos, sendo que em cada um destes serd coletada uma
subamostra. Estas subamostras serdo colocadas em um mesmo reci-
piente e, apés homogeneizado o conteldo, sera retirada uma amostra
representativa para analise.
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A amostragem em canaletas nao deve ser feita quando o dejeto
estiver sendo descarregado de maneira continua (por transbordo), pois
isto implica em uma amostra inadequada ou pouco representativa com
uma concentragao de soélidos maior do que a real. Nessa situacao, de-
ve-se realizar a limpeza das instalagbes e aguardar um periodo de cinco
a sete dias para realizar a coleta a partir do dejeto acumulado nesse
periodo.

A amostragem nas canaletas pode fornecer subsidios para enten-
der erros de manejo dentro da instalacdo,como o uso abusivo de agua
na lavacao, presenga de vazamentos no sistema hidraulico e bebedou-
ros com defeito. Esses problemas irdo influenciar na diluicdo dos deje-
tos, refletindo em baixas concentrages de matéria seca.

Esterqueiras

Quando se trata de amostragem em esterqueiras e bioesterquei-
ras, primeiramente, deve-se levar em consideragéo o seu tamanho. O
grau de dificuldade para amostragem representativa esta diretamente
relacionado a sua area e profundidade.

A coleta de uma amostra de dejeto armazenado na esterqueira
ou bioesterqueira devera se dar no momento em que estes sistemas
sdo esvaziados (através de motobomba ou trator). Considerando os di-
ferentes equipamentos utilizados no esvaziamento destes sistemas, a
obtengdo de uma amostra deve se dar da seguinte forma:

1. Coleta no tanque de transporte de dejetos: esta coleta sera
realizada no momento do enchimento do tanque de transpor-
te, independentemente do tipo deste (com caminhdo tanque
ou tanque tracionado por trator agricola). Nos tanques deverdo
ser adaptados registros de acionamento rapido para coleta de
amostras. A coleta se dara na seguinte sequéncia: coleta de
trés amostras simples, espagadas em cinco minutos, durante
o enchimento; cada amostra deve ser disposta em um mesmo
balde, sendo que o volume de cada uma destas deve ser de
500 mL; homogeneizagdo das trés amostras coletadas; coleta
de uma amostra do balde para realizagdo das andlises.
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2.Coleta quando utiliza-se moto-bomba ou bomba acionada
pela tomada de forga do trator: quando a coleta for realizada
nestes equipamentos, deve-se adaptar na tubulagao de sucgao
ou recalque um registro de acionamento rapido. A coleta se
dara na seguinte sequéncia: coleta de trés sub-amostras sim-
ples, espagadas em cinco minutos, durante o tempo de acio-
namento do equipamento; cada amostra deve ser disposta em
um mesmo balde, sendo que o volume de cada uma destas
deve ser de 500 mL; homogeneizagado das trés subamostras
coletadas; coleta de uma amostra do balde para realizacdo das
analises.

Biodigestor

Os biodigestores podem ser alimentados e operarem de maneira
continua ou semicontinua, sendo o sistema mais comum em granjas
suinicolas o semicontinuo. Para que se faca uma correta amostragem
dos dejetos que irdo alimentar o biodigestor, é aconselhavel que se te-
nha uma caixa para equalizagdo/homogeneizacao do dejeto. Este dis-
positivo, além de facilitar a coleta, proporciona maior representatividade
a amostra. No entanto, na maior parte dos casos, esta caixa nao é parte
integrante dos biodigestores instalados em nosso pais.

Para os biodigestores operados em regime semicontinuo (ex.:
comportas que sdo abertas e descarregam o dejeto de uma so vez), a
coleta da amostra pode ser feita nas canaletas, conforme procedimento
ja descrito para esterqueiras, ou utilizando-se um ponto para coleta na
entrada do biodigestor. Neste caso, deve-se observar primeiramente o
tempo necessario para o esvaziamento das canaletas (repetir este pro-
cedimento durante alguns dias de tal forma que se consiga otimizar o
tempo).

Caso o biodigestor possua sistema de agitagao, é recomendavel
que esse seja acionado ao menos 15 minutos antes da coleta ser reali-
zada, garantindo maior homogeneizagao do digestato.
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Cuidados com a amostra

Algumas analises ndo sao passiveis de serem realizadas a cam-
po, devendo a amostra ser encaminhada para um laboratério. Para uma
correta preservacao e transporte da amostra, certos procedimentos e
cuidados devem ser tomados para que esta ndo perca suas caracteris-
ticas originais. Sao eles:

- O frasco para coleta deve estar limpo e sofrer triplice lavagem
com a propria amostra a ser coletada. A amostra deve ser co-
locada no frasco de forma a completé-lo (isto evita a perda de
gases). Em seguida, o frasco deve ser bem fechado e rotulado
com informagdes claras de sua origem, local, data da coleta e
pessoa que coletou.

+ No translado do local de coleta ao laboratério, o frasco ndo
deve ficar exposto ao sol. Quando este intervalo for superior
a quatro horas, a amostra deve ser mantida sob refrigeracao
para evitar sua degradacéo.

+ As condi¢cdes em que se deu a coleta € um conhecimento
importante para posteriormente se fazer a interpretagéo dos
resultados. Estas devem ser informadas por quem realizou a
coleta, através de um protocolo de amostragem contendo ob-
servagbes sobre o sistema a ser amostrado. A descrigcdo das
condigbes meteorologicas também € desejavel para auxiliar na
interpretacdo dos resultados da analise.

Conclusao

A composicdo do dejeto suino é resultado de varios fatores, como
sistema produtivo, gerenciamento nutricional, boas praticas de produ-
gao e gestao adequada da agua. Sua caracterizacao depende direta-
mente do sistema de amostragem realizada, onde deve-se priorizar pelo
menor tempo possivel dentro das instalagdes.
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Os procedimentos de amostragem recomendados sao simples
de serem realizados por produtores e técnicos, devendo ser seguidos a
fim de se obter amostras confidveis. Assim, os resultados obtidos po-
derdo ser tidos como referenciais para a implantagdo de um plano de
manejo de dejetos.

Um bom plano de manejo de dejetos se inicia com a obtengao do
conhecimento da realidade da granja e seus residuos. Se este for bem
fundamentado, a resolugéo dos problemas ambientais sera duradoura e
viavel para as diversas realidades produtivas.
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