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RESUMO

Asuinoculturaéconhecidacomoumaatividade com potencial poluidor,
por produzir grandes quantidades de residuos com alta carga de nutrientes,
matéria organica, sedimentos, patéogenos, metais pesados e antibidticos.
Os potenciais impactos ambientais da atividade suinicola sdo causados, em
grande parte, pelo manejo incorreto dos dejetos, oriundos do manejo nutricional.
Portanto, a redugdo do potencial poluidor da atividade inicia-se com a correta
nutri¢do, baseada em conceitos e principios nutricionais e ambientais, ou seja,
quanto mais eficiente a escolha dos ingredientes, balanceamento destes e
oferta aos animais, menor o impacto da nutri¢do, além de beneficiar o manejo
ambiental, pela redugdo da excrecdo de nutrientes como nitrogénio, fosforo,
cobre e zinco. A regulamentag¢do do controle da polui¢cdo no meio urbano e
rural ¢ feita através de algumas leis, como: Lei dos Crimes Ambientais, Lei do
Gerenciamento dos Recursos Hidricos ¢ leis de licenciamento da atividade, que
sdo especificas para cada estado, assim autorizando a implantacdo e operagdo
de atividades potencialmente poluidoras, como a criagdo de suinos. O desafio,
sob estas condi¢des, consiste no uso de instrumentos capazes de harmonizar
a continuidade da atividade com o uso racional dos recursos naturais e a
preservagdo da qualidade ambiental. Para tanto, esse capitulo esclarece alguns
instrumentos nutricionais que visam diminuir a excre¢do de nutrientes pelos
suinos e praticas e tecnologias para o manejo de dejetos.

INTRODUCAO

A carne suina responde por, aproximadamente, 40% do consumo de
carne no mundo. Considerando a demanda global até 2020, que indica rapida
expansdo do consumo de carne e a proje¢do de aumento de 20% na produgio
global de alimento, o setor suinicola terd um papel importante para atender a
demanda projetada. Consequentemente, a questdo ambiental tera grande foco,
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principalmente para as populagdes que vivam proximas a criagdes intensivas
de suinos (OCDE, 2007).

O Brasil ¢ o quarto produtor e exportador mundial de carne suina,
com 3.370 mil toneladas e 600 mil toneladas, respectivamente, em 2013
(ABIPECS, 2013). A suinocultura brasileira tem como principal caracteristica
a grande concentragdo de animais por area, visando atender o mercado interno
e externo de carne e seus derivados a pregos competitivos.

A suinocultura também ¢ conhecida como uma atividade de
significativo potencial poluidor, por produzir grandes quantidades de residuos
com alta carga de nutrientes (especialmente fosforo e nitrogénio), matéria
organica, sedimentos, patogenos, metais pesados (principalmente cobre e
zinco utilizados nas ragdes como promotores de crescimento) e antibioticos
(USDA; USEPA, 1999). O modelo atual de produgéo de suinos é caracterizado
pela criagdo intensiva e em confinamento, concentrando, portanto, grande
nimero de animais em areas reduzidas, aumentando ainda mais os riscos de
contaminag¢@o ambiental.

Muito se tem discutido sobre os efeitos das criagdes intensivas sobre
o meio ambiente ¢ a saide humana. A polui¢do da agua e do ar provocada
pelo manejo inadequado dos dejetos suinos vem se tornando cada vez mais
importante. De acordo com a FAO (2005), as maiores formas de polui¢do em
areas de concentragdo de produgdo animal incluem: i) Eutrofizagdo de corpos
d’agua superficiais, morte de peixes e de outros organismos aquaticos; ii)
Contaminagio das dguas subterrdneas por nitratos e patogenos e consequente
ameaga as fontes de abastecimento humano; iii) Excesso de nutrientes e metais
pesados nos solos, depreciando sua qualidade; iv) Contaminagio dos solos por
patogenos; e v) Liberagdo de amdnia, metano e outros gases na atmosfera.

A redugdo do potencial poluidor da atividade suinicola inicia-se com
a correta nutri¢do, baseada em conceitos e principios nutricionais e ambientais.
Desta forma, quanto mais eficiente a escolha dos ingredientes, balanceamento
destes e oferta aos animais, menor o impacto da nutri¢do no meio ambiente,
além de beneficiar o manejo ambiental, pela redugdo da excregdo de nutrientes
como nitrogénio e fosforo.

Varias estratégias nutricionais tém sido estudadas pela constante
preocupagdo dos pesquisadores em busca de alternativas que visam minimizar
a emissdo de poluentes para o meio ambiente. Algumas dessas estratégias ja
foram validadas e comprovaram apresentar impacto positivo na redugdo de
metais, fosforo e nitrogénio. Dentre elas, destaca-se a utilizagdo de fitase,
minerais organicos e redugdo da proteina bruta da ragdo (PALHARES et al.,
2010). A utilizagdo da enzima fitase tem como finalidade melhorar a eficiéncia
zootécenica na produgdo pelo aumento da digestdo de produtos de qualidade
nutricional inferior. Os minerais organicos tem a fungdo de tornar minerais
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mais biodisponiveis para os suinos e melhorar o desempenho dos animais.
A redugdo da proteina bruta da ra¢o otimiza a utilizagdo de nutrientes da dieta.
Ambas as estratégias tém sido utilizadas visando redugdo da quantidade de
nutrientes nos dejetos.

Em alguns paises europeus a utilizagdo de estratégias nutricionais ja
faz parte das politicas ambientais. Segundo Dourmad et al. (1999) na Franga e
na Dinamarca consumiu-se 80 g de N/kg de suino produzido; na Holanda este
consumo foi de 74 g de N/kg, sendo justificado pelo menor teor de nitrogénio
nas dietas. A utilizagdo da fitase foi uma das primeiras regulamenta¢des
implementadas na Holanda no inicio dos anos oitenta, decisdo essa que acabou
trazendo varios beneficios ambientais (PALHARES et al., 2010).

No Brasil ha leis que regulam o controle da poluigdo no meio urbano
e rural: a Lei dos Crimes Ambientais, a Lei do Gerenciamento dos Recursos
Hidricos e as leis de licenciamento da atividade que sdo especificas para cada
estado. No Rio Grande do Sul, por exemplo, ha a FEPAM (Fundagéo Estadual
de Prote¢do Ambiental Henrique Luis Roessler), institui¢do responsavel pelo
licenciamento ambiental das atividades de impacto local para protegdo dos
ecossistemas e melhoria na qualidade ambiental, cabendo a mesma autorizar
a implantagdo e operagdo de atividades potencialmente poluidoras, como a
criagdo de suinos.

IMPACTO AMBIENTAL RELACIONADO AO DEJETO DE SUINOS
Os elementos que serdo considerados nos dejetos de suinos serdo:
nitrogénio, fosforo, cobre e zinco.

NITROGENIO E FOSFORO

Tanto o nitrogénio quanto o fosforo, na forma organica e inorgénica,
aparecem nos dejetos de suinos. Grande parte desses residuos ¢ utilizada na
adubagdo de plantagdes em geral. O potencial do fosforo para contaminar
a terra e a agua ¢ menor do que o nitrogénio, porque o fosforo se adere as
particulas do solo, tornando-se assim um contaminante parcial dos rios e lagos,
devido a sua translocagéo ser limitada (COFFEY, 1992). No entanto, uma vez
o fosfato em contato com a superficie da agua, ha o estimulo ao crescimento
das algas, processo chamado de eutrofizagdo, o que resulta em decréscimo na
qualidade da agua fresca. A decomposi¢do destas algas diminui a quantidade
de oxigénio na agua, criando um meio inadequado para os peixes e outros
animais aquaticos (CROMWELL et al., 1993).

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes, tanto para as
plantas quanto para os microrganismos, porém seu uso intensivo na agricultura
tem gerado uma série de impactos e danos ao ecossistema e solos, como a
contaminag¢@o dos lengois freaticos, a eutrofizagdo das aguas superficiais,
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chuva 4cida, diminui¢do da camada de o0zénio e a mudanga no clima global
(RODRIGUES et al., 2007).

O nitrogénio estd presente em varias formas e estados de oxidagdo
sendo as de maior relevéncia: o nitrogénio organico dissolvido e particulado, o
nitrogénio amoniacal (NH¥NH4+), nitrito (NO2-) e nitrato (NO3-) (DIESEL et
al., 2005; KUNZ et al., 2007; OENEMA et al., 2007). O nitrogénio amoniacal
apresenta-se toxico para peixes com alta demanda de oxigénio. O nitrito
pode se combinar com aminas secundarias, provenientes da dieta alimentar,
formando nitrosaminas que apresentam poder carcinogénico e mutagénico
(KUNZ et al., 2007).

Além do fosforo e nitrogénio, os suinos podem excretar de 80% a
95% do total diario consumido de cobre e zinco (Cu e Zn) (NOVAK et al.,
2008). Tanto o Cu e Zn podem ser toxicos para determinadas culturas vegetais
e plantas forrageiras, além de aumentar o odor dos dejetos, tornando-se uma
preocupagdo ambiental JONDREVILLE et al., 2003; NOVAK et al., 2008).

COBRE E ZINCO

O cobre e o zinco apresentam propriedades antibacterianas, embora
ndo sejam classificados como agentes antimicrobianos, aumentando o ganho
de peso e melhorando a conversdo alimentar nas fases de pos desmame e
crescimento, efeito que ndo ¢ observado durante a fase de terminagdo, acima
de 50 kg na maioria dos experimentos relatados e, desta forma o uso de
altos niveis de cobre nesta fase apresenta como desvantagem um alto custo
ambiental, pois sua concentra¢do nos dejetos ¢ proporcional ao nivel utilizado
nas dietas (LUDKE & LUDKE, 2005).

Em virtude do baixo custo, esses minerais tém sido largamente
utilizados em dietas de suinos, em todas as categorias, muitas vezes sem
critérios cientificos (LIMA, 2007). A suplementa¢do do Cu e Zn nas dietas
de suinos ¢ permitida na Europa com niveis maximos de 170 mg de Cukg
para animais até 12 semanas e 150 mg de Zn/kg (REVY et al., 2004). Ja no
Brasil, a industria de ragdo costuma usar doses elevadas de Cu (250 mg/kg)
e de Zn (3000 mg/kg) na ragdo de leitdes, visando a prevengdo de diarreias e
estimulante do crescimento, respectivamente (PERDOMO, 2001).

Como mencionado anteriormente, a suinocultura é uma atividade de
grande potencial poluidor por produzir grandes quantidades de residuos, tanto
para a atmosfera quanto o escoamento dos elementos para o subsolo e aguas
superficiais e subterraneas. Varios fatores podem influenciar a quantidade de
nutriente excretado, destacando-se a qualidade do alimento, digestibilidade,
disponibilidade e niveis dos nutrientes presentes na dieta (NRC, 1998).
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MANIPULACAO NUTRICIONAL DA DIETA

Os elementos que serdo considerados neste capitulo sdo: enzima
fitase, minerais organicos e redugdo da proteina bruta, com suas propriedades
na alimentag@o de suinos.

ENZIMA FITASE

Atualmente, sabe-se que os maiores avangos tecnologicos na nutrigao
animal sdo obtidos pelas op¢des de uso de novos ingredientes ajustados as
exigéncias nutricionais. Estima-se que 70% do fosforo dos vegetais sejam
indisponiveis para ndo ruminantes (SILVA et al., 2005). De acordo com
Lehninger et al. (1993), fosforo fitico ¢ a designagdo dada ao fosforo que faz
parte da molécula do acido fitico (hexafosfato de inositol) que é encontrado
nos vegetais. Por causa do seu grupo ortofosfato, altamente ionizado, este
complexa com uma variedade de cations (Ca, Fe, Cu, Zn, Mn e Mg) e grupo
amina de alguns aminodacidos (lisina, arginina, histidina e outros). Este
complexo caracteriza o fitato como um fator antinutricional por diminuir,
além da disponibilidade de minerais, também a de proteinas (MORRIS, 1986).
O 4cido fitico ¢ um complexo organico que ocorre naturalmente nas plantas
para uso durante a germinagdo, formando uma variedade de sais insoliveis
com cation mono, di e trivalentes (FIALHO et al., 2008).

A enzima fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase) ¢ uma
fosfatase que catalisa a hidrélise do écido fitico a fosfato de inositol,
myo-inositol e fosforo inorganico (JONGBLOED et al., 1994; VATS &
BANERIJEE, 2004). A fitase ¢ produzida comercialmente pelos fungos do
género Aspergillus através de técnicas de recombinagdo de DNA (FIREMAN
& FIREMAN, 1998). Este aditivo alimentar tem sido incorporado as ragdes
com a finalidade de melhorar a eficiéncia de produ¢do dos animais pelo
aumento da digestdo de produtos de baixa qualidade e redugdo na perda de
nutrientes nas fezes, além de reduzir a suplementagéo com fosforo inorganico,
diminuindo custos ¢ melhorando a utilizagdo do fosforo e outros nutrientes
presentes nos alimentos (SILVA et al., 2005).

Baseado na comprovagao de que a fitase tem sido largamente estudada
em dietas de suinos e aves, vale frisar que nos vegetais cerca de dois tergos do
fosforo encontram-se ligados aos fitatos, quantidade suficiente para atender as
fungdes essenciais dos suinos, se ndo fosse sua baixa disponibilidade, variando
de 15% a 50%, dependendo do vegetal. Assim, ha necessidade de suplementar
fosforo com fontes inorganicas para atender as exigéncias visando o maximo
desempenho dos animais, fazendo com que os suinos sejam alimentados com
quantidades de fésforo acima das necessidades, tendo como consequéncia
a eliminagdo do excesso através dos dejetos, agravando-se o problema de
contaminag@o ambiental.
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A fitase ndo esta presente no trato gastrointestinal de monogastricos
em quantidades suficientes (LUDKE et al., 2000). Uma vez que os animais nio
possuem a enzima fitase enddgena, o fosforo presente nas ligagdes ndo consegue
ser hidrolisado para posteriormente ser absorvido pelo trato digestorio, sendo
eliminado nas excretas quase na sua totalidade. O modo de agdo da enzima
fitase consiste no mecanismo de transferéncia do grupo fosfato do substrato
para enzima e da enzima para agua (FIREMAN & FIREMAN, 1998).

Além de aumentar a disponibilidade do fosforo, a utilizagdo de fitase
também melhora a disponibilidade de outros minerais, como magnésio, cobre,
ferro e zinco (ADEOLA et al., 1995). Fireman & Fireman (1998) observaram
que suinos apresentaram diminui¢@o na quantidade de fezes excretadas quando
se adicionou niveis crescentes de fitase. Silva et al. (2005) verificaram que a
fitase reduziu de forma linear a excre¢do fecal de manganés, mas néo afetou a
excregdo de zinco e magnésio nas fezes dos suinos.

Liidke et al. (2000) trabalharam com suinos na fase de crescimento e
avaliaram a quantidade de nitrogénio, fosforo e célcio consumidos e excretados.
Observaram que a medida que os niveis de fitase foram aumentados (0, 300, 600
e 900UF/kg) os niveis de suplemento inorganico foram reduzidos. Os teores
de calcio foram reduzidos em 10% em relagdo a dieta controle (sem fitase e
com fosfato inorganico) e foram utilizados niveis de proteina bruta. Os autores
concluiram que niveis entre 421 a 466 UF/kg da dieta proporcionam redugdo
nas quantidades de nitrogénio, fésforo e calcio excretados, amenizando a carga
de polui¢do ambiental. Machinsky et al. (2010) concluiram que a adi¢do da
fitase (500 UF/Kg) na ragdo melhora a reten¢do de P, reduzindo a excre¢do
fecal e urindria deste elemento para suinos com 24 kg de peso vivo. Resultado
diferente foi obtido por Cromwell et al. (1995), em que a suplementagdo
de baixo nivel de fosforo com adi¢do de fitase, aumentou a absor¢do deste
elemento, mas ndo houve redugdo na excregdo pelas fezes.

MINERAIS ORGANICOS

As exigéncias nutricionais de minerais exibidas pelo NRC sdo
criticadas por serem muito baixas para serem recomendadas para as linhagens
de suinos atuais. A maior parte destas exigéncias foi determinada ha algumas
décadas ou simplesmente estimadas (RUTZ & MURPHY, 2009). Com isso,
nutricionistas frequentemente utilizam niveis mais elevados de minerais,
grande parte das vezes baseado em seu proprio conhecimento pratico. Esta
situagdo pode causar risco de uma interacdo adversa entre minerais, bem
como aumentar os niveis excretados dos mesmos, sendo prejudicial ao meio
ambiente (LEESON, 2008).

A partir desta problematica, foram desenvolvidos os minerais
organicos para propiciar melhor metabolismo e desempenho dos animais.
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A Association American Feed Control Oficial (AAFCO) (2000) define os
minerais organicos como fons metalicos ligados quimicamente a uma molécula
organica, formando estruturas com caracteristicas tnicas de estabilidade e de
alta biodisponibilidade mineral. Eles sdo melhor absorvidos, mais passiveis de
propiciar um melhor desempenho, qualidade de carcaga, tempo de prateleira
de produtos avicolas e suinicolas, entre outros. A sua eficiéncia, entretanto,
pode variar conforme a maneira que ¢ produzida.

Assim, a utilizagdo dos minerais na forma orgénica torna-os mais
biodisponiveis, aumentando a sua utilizagdo pelos monogastricos. Além disso,
podem garantir a suplementagdo de microelementos com dosagens inferiores
as normalmente utilizadas com os ingredientes inorganicos, reduzindo os
requisitos do nutriente para os animais e consequentemente sua excreg¢do nos
dejetos (PEREIRA et al., 2009).

O uso de minerais organicos, denominados assim por estarem
ligados a certos aminoacidos, permite que sejam absorvidos pelos mesmos
transportadores das moléculas organicas. Dessa forma, os minerais organicos
podem ser absorvidos pelo organismo em maiores quantidades, possivelmente
por ndo sofrerem influéncia competitiva de outros minerais ou elementos
que possuam cargas e que estdo presentes normalmente no conteudo do trato
gastrointestinal (AMMERMAN et al., 1995).

Em alguns estudos relatou-se que a disponibilidade aparente do quelato
de zinco e cobre foi 106 e 120%, quando comparado com fonte inorganica
desses minerais, sulfato de zinco e sulfato de cobre (SECHINATO, 2003).
Em contrapartida, Cheng et al. (1998) demonstraram que ZnSO, e o complexo
Zn-lisina foram igualmente eficientes na absor¢do de Zn e no crescimento em
suinos jovens.

Outros beneficios dos minerais organicos estdo na melhor conversio
alimentar, ganho de peso e menor custo na produgio (APCS, 2004). De acordo
com Close (1999), observou-se que suinos alimentados com Cu orgénico
obtiveram desempenho similar aos animais suplementados com Cu inorganico.

REDUCAO DA PROTEINA BRUTA DA RACAO

A formulagdo de dietas com niveis reduzidos de proteina bruta tem
sido amplamente preconizada, mediante a suplementagdo de aminoacidos
industriais, uma vez que tem sido associado a otimizagdo na utilizagdo
das nutrientes da dieta e consequentemente redu¢do no poder poluidor
(ZANGERONIMO et al., 2007).

Segundo Parson & Baker (1994), a utilizagdo de dietas com niveis
reduzidos de proteina bruta, ou seja, conceito de proteina ideal ¢ definido
como sendo o balango exato de aminoacidos capaz de prover, sem excesso ou
déficit, as exigéncias de todos os aminoacidos necessarios para a manutengao
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e maxima deposigdo proteica no organismo. Ja as ragdes com niveis proteicos
elevados sobrecarregam a digestdo, absor¢do e eliminagéo do nitrogénio ndo
aproveitavel (BERTECHINI, 2006).

Estudo realizado por Kerr & Easter (1995), observaram que cada
ponto percentual de redugdo da proteina bruta da ragdo diminui em 8% o
nitrogénio excretado nos dejetos. A partir da adi¢do de aminoacidos industriais
na dieta, estes sdo absorvidos rapidamente em relagdo aqueles presentes nos
alimentos (PARTRIGDE, 1985). Desse modo, o balanceamento adequado
dos aminoacidos na dieta, quando se trabalha com niveis reduzidos de PB e
quantidades significativas de aminoécidos industriais na ra¢do, ¢ importante
para o melhor aproveitamento do nitrogénio exdgeno pelos animais
(ZANGERONIMO et al., 2007).

Estudo realizado por Orlando et al (2005) verificaram que a
utilizagdo de reducd@o de proteina bruta com suplementagdo de aminoacidos
industriais em leitdes machos castrados proporcionou redugdo da excregéo de
nitrogénio, além de ndo prejudicar o desempenho dos animais. Relandeau et
al (2000) realizaram uma compilag¢do de trabalhos que utilizaram redugdo da
proteina bruta da ragdo com suplementagdo de aminoacidos sintéticos sobre
o desempenho de suinos, e observaram que em 21 trabalhos consultados a
redugio da proteina bruta da ra¢do néo prejudicou o desempenho dos animais
e relataram que o teor de proteina bruta para suinos na fase de terminagdo
pode ser reduzido para 12%, corroborando com os resultados encontrados por
Orlando et al (2005).

LEIS AMBIENTAIS DA SUINOCULTURA

A preocupagdo ambiental ¢ crescente, principalmente nos paises
tradicionais na produgdo de suinos como Holanda, Dinamarca, Franga,
Alemanha, Canad4d e Estados Unidos da América, que tém utilizado
instrumentos como a legislagdo ambiental e suas regulagdes e diretrizes para
que haja menor polui¢do da agua e do ar provocada pelo manejo inadequado
dos dejetos. Cada pais desenvolveu sua legislagdo de acordo com a sua
necessidade local, mas no geral as legislagdes ambientais que licenciam as
produgdes animais devem apresentar alguns pontos comuns: i) Estipular
objetivos realisticos, considerando o equilibrio ambiental, econdmico e social,
identificando 4reas criticas de conflito entre a realidade socioecondmica e as
condi¢des ambientais, identificando politicas para minimizar estes conflitos por
meio do delineamento de acordos; ii) Desenvolver indicadores e implementar
agdes a fim de monitorar a eficacia e eficiéncia das leis e politicas, detectando
os efeitos desejaveis e indesejaveis; iii) Corrigir as leis e politicas que ndo
estejam promovendo a conservagdo ambiental; e iv) Disponibilizar suporte
financeiro (OEDC, 2003).
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Em termos gerais, a resposta inicial da maioria dos governos para
resolver as questdes ambientais no setor de suinos foi impor regulamentos,
desenvolvimento de programas de pesquisa e assisténcia técnica.
Os suinocultores enfrentam uma matriz de regulamentos que foram
introduzidos para limitar a fonte de poluigdo, como por exemplo, proibir ou
limitar a descarga direta de dejetos suinos nas aguas, limitar e regularizar a
quantidade de dejeto produzido por dia. Além disso, alguns paises instituiram
o recebimento de pagamento aos produtores, com investimento de novas
tecnologias e incentivo da utilizagdo do dejeto como fertilizante em lavouras
(OEDC, 2004).

Na Holanda a legislagdo foi elaborada em 1984 ¢ 1987, e prevé que os
dejetos sejam utilizados como fertilizantes, mas o produtor recebe uma quota
anual de aplica¢do no solo. Se for aplicado em excesso deve-se pagar uma
taxa. Também s6 € permitida a utilizagdo em algumas épocas do ano; ha grande
incentivo de manejo nutricional ambientalmente correto, e sdo estabelecidos
incentivos financeiros para a secagem e o transporte de dejetos para outras
areas, bem como premiagdes para propriedades que diminuirem a poluig¢do
ambiental (PALHARES, 2009).

A legislagdo ambiental holandesa influéncia a maneira pela qual
as unidades de produgdo de suinos estdo sendo projetadas, modificando o
arragoamento dos suinos e a maneira como os dejetos sdo armazenados e
utilizados. Como resultado desses esforgos, a emissdo de amonia (NH,) por
fontes agricolas no pais reduziu-se em 40% entre 1980 e 2001. No final de
dezembro de 2003 o governo implementou um novo programa de agdo
com o objetivo de atender a Diretiva do Nitrato (91/676/EEC). O programa
apresenta um conjunto de medidas que ja estdo vigorando ou que deverdo
ser implementadas. Para tanto, propde que a concentragéo de nitrato na agua
subterranea ndo deve exceder 50 mg NO3 por litro; que a concentragdo de
nitrato na agua de superficie, especialmente naquela usada ou com intengdo
de se usar como agua de abastecimento, ndo devera exceder a quantidade
estabelecida na Diretiva 75/440/EEC; e que a eutrofizagdo da agua de lagos ¢
outros corpos de agua doce, estuarios e aguas costeiras devera ser prevenida.

Na Dinamarca a legislagdo foi criada em 1987. Os produtores
dinamarqueses estdo sujeitos a uma série de leis e regras sobre o ambiente.
Dentre as regras ambientais, esta definido o limite para o numero de suinos que
cada produtor pode ter. O sistema regulador baseia-se em unidades por animais,
ou seja, uma unidade animal equivale a 51 animais em crescimento/terminagado
ou 5,1 fémeas incluindo os leitdes. Cada granja deve ter um plano de adubagio
para capacidade de armazenagem para 12 meses, além da utiliza¢do dos dejetos
preferencialmente em culturas de inverno (OEDC, 2003).

Na Franga o licenciamento ambiental ou autorizagdo ambiental foi
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criada em 1992 e estabeleceu distdncias minimas entre as instalagdes de suinos
e de residuos em relagdo a fontes, pocos, estradas e residéncias; os sistemas
de criagdo devem estar cercados, ndo pode haver mistura entre aguas de
drenagem e efluentes, o tempo de armazenagem dos dejetos deve ser de quatro
meses, toda forma de aplicag¢do de residuos no solo deve estar documentada, a
fertilizagdo ¢ feita tendo como referéncia o nitrogénio e o balango de nutrientes
e a descarga de efluentes em corpos d’agua ¢ permitida de acordo com padrdes
estipulados (PALHARES, 2009).

Dentre as legislagdes europeias, a que mais se assemelha a legislagdo
brasileira é a francesa, principalmente pelo estabelecimento de distancia entre
as instalagdes de suinos e o manejo de dejetos, e a exigéncia dos padrdes de
descarga de efluentes em corpos d’agua. No Brasil, a avaliagdo do impacto
ambiental e licenciamento de atividades poluidoras constituem instrumentos
para execugdo da Politica Nacional de Meio Ambiente, de 1981, que determina
a avaliagdo do impacto ambiental prevista na Constituigdo Federal de 1988.
A politica prevé a realizagdo de estudo de impacto ambiental prévio para
instalagdes de obras ou atividades poluidoras (PALHARES, 2009).

No entanto, quando se compara a legislagdo europeia e a brasileira,
conclui-se que a brasileira ainda ¢ bastante simples e se o pais quiser atingir a
posi¢do de maior produtor de carne suina, ndo sé com custo competitivo, mas
também visando a qualidade ambiental, sera necessario o aprimoramento da
legislagao nacional e estadual (PALHARES, 2009).

No Brasil ha leis que regulam o controle da poluigdo no meio urbano
e rural: a Lei dos Crimes Ambientais, a Lei do Gerenciamento dos Recursos
Hidricos e as leis de licenciamento da atividade que sdo especificas para
cada estado. O licenciamento ambiental constitui um instrumento que visa o
desenvolvimento de uma atividade produtiva com a manutengdo da qualidade
ambiental. Porém ainda encontramos alguns desafios uma vez que os problemas
ambientais se tornam complexos e demandam planejamento com a percepgao
critica de fatores multiplos e difusos, como os sociais, culturais, econdmicos,
politicos e produtivos.

As leis de licenciamento ambiental para atividade suinicola nos
Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana sdo as mais especificas
para o setor, outros Estados também possuem licenciamento, mas normalmente
as leis abrangem mais de uma espécie animal, como a do Estado de Sao Paulo.

Em Sao Paulo, a Resolugdo CONAMA n°.237/1997 outorga
que atividades agropecudrias, como criagdo de animais, estdo sujeitas ao
licenciamento ambiental. O licenciamento deve ser expedido pelo Poder
Publico, no caso a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
— CETESB. Empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou
potencialmente causadoras de significativa degradacdo do meio como, por
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exemplo, a atividade suinicola, devem realizar um estudo prévio de impacto
ambiental e o respectivo relatorio de impacto sobre o meio ambiente (EIA/
RIMA).

Segundo a Resolugdo, o processo de licenciamento ambiental
compreende trés etapas:

I. Licen¢a Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento ou atividade aprovando sua localizagdo e
concepedo, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementag@o. O prazo de validade ndo deve ser superior a cinco anos.

II. Licenca de Instalacio (LI) — autoriza a instalagdo do
empreendimento ou atividade de acordo com as especificagdes constantes
dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo determinante.
O prazo de validade ndo deve ser superior a seis anos;

III. Licenca de Operacio (LO) —autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das
licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operagdo. O prazo de validade ndo deve ser superior a
dez anos.

No Rio Grande do Sul, o licenciamento esta dividido em duas esferas,
uma estadual com seus instrumentos de fiscalizagdo, normas ambientais e
padrdes; outra municipal. O orgdo ambiental estadual (FEPAM) e municipios
sdo os orgaos fiscalizadores da atividade e definem medidas especificas para
cada atividade de acordo com o tipo, caracteristica e ainda fornecem o técnico
para conduzir o processo de licenciamento.

A FEPAM considera a suinocultura como uma atividade agropastoril,
o potencial poluidor ¢ mensurado de acordo com o sistema de manejo dos
dejetos: liquido ou seco. Portanto, as propriedades que manuseiam os dejetos
no estado liquido sdo consideradas de alto potencial poluidor e as propriedades
que adotam o sistema de cama sobreposta sdo classificados como médio
potencial poluidor.

O marco inicial do Termo de Compromisso Ambiental (TCA) ¢ a
resolugdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente - CONSEMA n° 084/2004,
que direciona suas agdes para a diminuigdo e controle da degrada¢do dos
recursos hidricos e solo, através do sistema de licenciamento integrado
para atividades produtivas que adotem o sistema de integragdo. O TCA é o
instrumento ambiental que busca o desenvolvimento sustentavel das atividades
suinicolas através da adequag@o das propriedades produtoras.

Os produtores que tiverem aderido ao TCA terdo que obter licenga
ambiental que consiste em trés fases: Licenca Previa (LP), emitida na fase
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de planejamento, Licenga de Instalagdo (LI), autoriza o inicio da construgdo
do empreendimento e Licen¢a de Operagdo (LO), autoriza o funcionamento
do empreendimento. As propriedades licenciadas serdo as que estiverem
ambientalmente adequadas, de acordo com o Decreto Estadual n~23.430, de
24 de outubro de 1974, que regulamenta a localizag@o das pocilgas, construgdo
de esterqueiras entre outras melhorias.

Em Santa Catarina para obtengdo do licenciamento ambiental os
produtores deverdo encaminhar a Fundagdo do Meio Ambiente (FATMA)
projeto de acordo com a Instrugdo Normativa IN n° 11.

As fases do licenciamento sdo: Licengca Ambiental Prévia (LAP):
declara a viabilidade do projeto e/ou localizagdo de equipamento ou atividade,
quanto aos aspectos de impacto e diretrizes de uso do solo; Licenga Ambiental
de Instalagdo (LAI): autoriza a implantagdo da atividade ou instalagdo de
qualquer equipamento, com base no projeto executivo final; Licenga Ambiental
de Operagdo (LAO): autoriza o funcionamento do equipamento, atividade ou
servigo, com base em vistoria, teste de operagao ou qualquer meio técnico de
verificagdo. Existe Autorizagdo Ambiental que ¢ concedida as atividades de
porte inferior ao pequeno.

Além disso, a regulagdo ambiental define uma série de padrdes de
armazenamento e uso dos dejetos:

* Os volumes dos dejetos produzidos sdo calculados pela

capacidade méaxima das pocilgas;

* A quantidade maxima de dejetos para a utilizagdo em lavouras ¢
de 50 m® ha-lano-1, e de acordo com recomendagdes de adubagido
indicadas por laudo com base em anélise do solo;

* Recomenda-se a instalagdo de sistemas de calhas e cisternas,
visando o aproveitamento das aguas pluviais para uso nas pocilgas.

No Parand, a Resolugio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
(SEMA) n°. 031, de 24 de agosto de 1998, define a classificagdo feita pelo
Instituto Ambiental do Parana das propriedades suinicolas conforme o sistema
de criagdo: ar livre, confinamento e misto; o sistema de produgdo. A Unidade
de Produgdo de Leitdes, ciclo completo e terminagdo; porte da propriedade que
varia de minimo & excepcional. Na mesma resolu¢do do SEMA ¢ definido o
licenciamento ambiental como um mecanismo para autorizar o funcionamento
do empreendimento, sendo estruturado em trés etapas: licenga prévia (LP),
licenca de instalagdo (LI) e licenga de operagdo (LO).

A Resolu¢do n° 031 define padrdes de composi¢do dos efluentes
liquidos e dos residuos s6lidos. Quando ndo alcangados, a Resolugao estabelece
que os dejetos devam receber tratamento prévio e tratamento especifico ou
secundario, quando usados para aplica¢do no solo como fertilizante organico.
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Apos receber o tratamento adequado, os dejetos podem ser utilizados como
fertilizante organico na lavoura respeitando a época, forma de aplicagdo ¢ a
cultura recomendada, além disso, determina-se a andlise das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo com o intuito de verificar a aptiddo do solo.

A suinocultura tem potencial impacto ambiental. O desafio, sob
estas condigdes, consiste no uso de instrumentos capazes de harmonizar
a continuidade da atividade com o uso racional dos recursos naturais e a
preservagdo da qualidade ambiental. O licenciamento ambiental ¢ um desses
instrumentos. Sendo esta competéncia dos Estados, ha diferengas conceituais e
técnicas entre legislagdes. Mesmo no caso de Estados tradicionais na atividade
e com historico de conflitos ambientais.

OUTROS INSTRUMENTOS LEGAIS

Além dos instrumentos apresentados acima, existe uma série de outras
ferramentas legais que estdo relacionadas ao controle ambiental da atividade
suinicola, de carater voluntario ou de comando e controle:

¢ Agdo civil piblica (Lei 7.347 de 24/07/1985): lei de interesses
difusos, que trata da agfo civil publica de responsabilidade
por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor ¢ ao
patrimdnio artistico, turistico ou paisagistico. Pode ser requerida
pelo Ministério Publico (a pedido de qualquer pessoa) ou por
uma entidade constituida ha pelo menos um ano.

* Coddigo Florestal (Lei 4.771 de 15/09/1965): determina a
protegdo de florestas nativas e define como éreas de preservagdo
permanente uma faixa de 30 a 500 metros das margens dos rios
(dependendo da largura do curso d’agua), de lagos e reservatorios.

¢ Crimes ambientais: (Lei 9.605 de 12/02/1998): reordena a
legislagaobrasileirano queserefereasinfragdes e punig¢des. A partir
dela, a pessoa juridica, autora ou coautora da infra¢do ambiental,
pode ser penalizada, chegando a liquidagdo da empresa se ela tiver
sido criada ou usada para facilitar ou ocultar crime ambiental.

Recursos hidricos: (Lei 9.433 de 08/01/1997): Em 1992 foram
formalizados alguns principios para o gerenciamento dos recursos hidricos
mundiais, que foram denominados Principios de Dublin e definem os
seguintes preceitos sobre a agua: deve ser gerenciada de forma conjunta entre
Governo, sociedade e empresas; trata-se de um recurso finito e com valor
econdmico; e as mulheres tém um papel central na sua provisdo e protecdo.

PRATICAS E TECNOLOGIAS PARA O MANEJO DE DEJETOS
O dejeto suino na sua forma mais comum, liquida, possui uma
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quantidade de matéria seca muito baixa. Essa grande quantidade de agua
inviabiliza o transporte do mesmo a grandes distancias. Portanto, devem ser
estudadas e realizadas formas de tratamento para (DIESEL, et al., 2002):
* Redugdo da carga poluidora, para aumentar a quantidade de
dejeto a ser langado sobre o solo;
*  Aumentar o seu valor nutritivo para uso como adubo, que evite
perda de nutrientes por volatilizagdo e lixiviagao;
¢ Eliminagdo da 4agua presente para viabilizar o
transporte do mesmo para outras regides.

Ha varias possibilidades de efetuar este tratamento sendo, entre as
trés opgdes anteriormente citadas, a redugdo da carga organica a mais usada
e estudada, por exigir menos méo de obra e possibilitar o armazenamento em
esterqueiras ou em lagoas e posterior aplicagdo no solo (KUNZ et al., 2004a).
As esterqueiras e lagoas, desde que corretamente dimensionadas e operadas,
sd0 uma opcdo de baixo custo para produtores que possuem areas de cultivo
suficientes para que os residuos possam ser utilizados como fertilizante
organico. As recomendagdes para essa pratica devem ser respeitadas levando
em conta o balango de nutrientes, imprescindivel para nortear a tomada de
decisdo e mitigar os impactos ambientais (SEGANFREDO, 1999).

Para esterqueiras, o tempo de armazenamento recomendado para
estabilizagdo da matéria orgénica e inativagdo de patdgenos gira em torno
de 120 dias (as legislagdes estaduais apresentam variagdes com relagdo a
exigéncia e ao periodo de retengdo). Durante o armazenamento, o dejeto sofre
degradag@o anaerdbia, podendo ocorrer liberagdo de gases responsaveis pela
geracdo de odores, principalmente nos meses de verdo, quando o aumento da
temperatura ambiente favorece a atividade bioldgica e a volatilizagdo de gases.
Neste sistema convencional, os dejetos sdo manejados gerando fertilizante na
forma liquida (KUNZ et al., 2005).

Os dejetos de suinos podem ser utilizados na fertilizagdo de lavouras
trazendo ganhos econdmicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade
do solo e do meio ambiente. Para isso, ¢ fundamental a elaboragdo de um
plano técnico de manejo ¢ adubagdo, considerando a composigdo quimica
dos dejetos, a area a ser utilizada, a fertilidade e tipo de solo e as exigéncias
da cultura a ser implantada (OLIVEIRA et al., 2006). Porém alguns entraves
podem ser observados quando os dejetos sdo utilizados na lavoura, entre eles o
transporte, escassez de area para aplicagao.

Apesar do valor agronoémico dos dejetos ser inquestionavel, sua
utilizagdo na agricultura deve ser feita de maneira cuidadosa, de modo a ndo
provocar danos ao ambiente e que seja a0 mesmo tempo economicamente
vidvel (SCHERER et al, 1996; SEGANFREDO, 2000).
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A utilizagdo dos dejetos como fertilizante agricola: O uso de
nutrientes provenientes dos dejetos pode reduzir a dependéncia de fertilizantes
derivados das limitadas fontes de suprimento de recursos minerais. Além
disso, os dejetos possuem um papel importante como condicionadores de solo
¢ como meio para aumentar os niveis de matéria organica (os quais tendem
declinar com o cultivo sucessivo). Todavia, para que isso aconte¢a sem danos
ao meio ambiente, deve-se obedecer a um criterioso plano técnico de manejo
¢ adubagdo, considerando a composi¢do quimica dos dejetos, a area a ser
utilizada, a fertilidade e tipo de solo, as exigéncias da cultura a ser implantada
e a forma de aplicagdo. Caso contrario, corre-se o risco de que o solo, as dguas
superficiais e subterraneas e o ar sejam contaminados pelos dejetos (SCHERER
etal., 1996; SEGANFREDO, 2000)

A escassez de area: A intensificagdo da produgdo de suinos tem
provocado um crescimento desproporcional entre o numero de animais
mantidos em confinamento e a 4rea total das propriedades (EMBRAPA,
2003). Dessa forma, torna-se fundamental desenvolver no ambito regional um
modelo espacial de balango de nutrientes que avalie o total da sua importagao
e exportagdo. Na avaliagdo dos nutrientes importados devem-se incluir
fertilizantes, ragdo para os animais e entrada de animais. Por sua vez, em
relagdo aos nutrientes exportados, devem-se considerar perdas para a d4gua de
superficie e subterranea, para a atmosfera e para outras regides (via exportagdo
de grios ou animais) (BERTO, 2004).

A utilizagdo de biodigestores ¢ outra alternativa tecnoldgica para o
gerenciamento dos dejetos de suinos, o que permite a agrega¢do de valor ao
residuo mediante a utilizagdo do biogas (SCHULTZ, 2007). O biodigestor é um
equipamento muito utilizado para o tratamento de dejetos liquidos dos suinos,
formado por um tanque revestido com pedra, alvenaria ou geomembrana de
PVC ou PEAD e coberto com uma lona que possibilite a sua expansdo para
armazenar gazes (DALMAZO et al., 2009). Os dejetos sdo armazenados por
um periodo de trinta dias, tempo suficiente para que ocorra a fermentagdo
anaerobica. Desse processo biologico surge o biogas e o biofertilizante
(DIESEL etal., 2002). O biodigestor, além produzir o biogas e o biofertilizante,
consegue remover carga organica dos dejetos, diminuir os odores e eliminar
microrganismos potenciais causadores de doengas (DALMAZO et al., 2009).

O tratamento dos dejetos em biodigestores reduz a carga organica em
84%, podendo atingir até 96%, quando auxiliados por agentes de bacterianos.
Além da carga organica, Konzen (2006) observou redugdes de fosforo total
(40%), cobre total (40%) e zinco total (22%). Com a adigdo de agentes de
bacterianos, as redugdes atingiram 91%, 96% e 97%, respectivamente, para
fosforo, cobre e zinco.

Atualmente existem varios modelos de biodigestores visando
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aumentar tanto a eficiéncia quanto a redugdo de custos de equipamentos
(KUNZ et al. 2004b). No entanto, o sistema ainda enfrenta algumas limitagdes,
principalmente no que diz respeito ao entendimento de alguns aspectos
microbioldgicos basicos, vitais ao adequado funcionamento do sistema.

Alguns estudos propdem diferentes métodos de investigagdo na
utilizagdo de dejetos e o custo dos mesmos como fertilizantes, porém em
sua grande maioria, os cenarios investigados sdo nos Estados Unidos,
principalmente as areas de grande concentragdo de criagdo de suinos, e alguns
paises europeus.

O estudo realizado por Fleming et al. (1998) comparam dois tipos de
sistema de armazenamento de dejeto de suinos em Iowa, um sendo sistema de
armazenagem de dejeto em lagoa anaerdbica, que permite que o nitrogénio
escape para atmosfera e o fosforo permaneca no fundo da lagoa e o outro
método foi esterqueira que permite que conserve o teor de nutrientes do dejeto.
O resultado foi que o dejeto armazenado no sistema de esterco possui maior
volume de nutriente e, consequentemente reduz a quantidade a ser comprada
de fertilizantes industriais. No caso de lowa, o fertilizante ideal seria a base
de fosforo, por isso o sistema de esterqueira foi mais vantajoso, mas isto ndo
ocorre em todas as areas dos Estados Unidos. Vale ressaltar que o estudo
apenas visou a utilizagdo de dejetos nas plantagdes sem levar em consideragio
o custo das normas ambientais.

Estes estudos demonstram que os produtores enfrentam varias
barreiras para implementar os programas de tratamento de dejetos, tais
como elevados investimentos e custos operacionais para as técnicas de
processamento, legislagdo (por exemplo, licenciamento para constru¢do
de instalagdes de tratamento de dejetos), aceitagdo pelos agricultores e da
sociedade. Estas barreiras limitam a aplicagdo dos dejetos nas lavouras, mas os
criadores de suinos podem e devem adaptar suas praticas de gestdo de dejetos,
pois em muitos casos ira ajudar a reduzir seus custos de produgdo devido a
redugio dos gastos com combustivel e eletricidade, além de ganhos ambientais
(OENEMA, et al., 2012).

A utilizagdo de biodigestores tem sido retomada, possivelmente pela
crise energética que enfrenta o pais desde o inicio deste século, e diversas
instituigdes publicas e privadas voltaram a pesquisar, como por exemplo,
a EMBRAPA, e a difundi-los como uma alternativa possivel de utilizagdo
do sistema de manejo dos dejetos, pois ele permite a reducdo da poluicdo
atmosférica provocada pelo metano e outros gases e possibilita a geracdo de
energia. Além disso, produz um biofertilizante de boa qualidade (MIRANDA,
2005).

A retomada da discussdo em torno dos biodigestores apresenta
alguns aspectos que sdo essenciais para que ndo se cometam 0s mesmo erros
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do passado. Deve-se atentar para que os biodigestores ndo sejam divulgados
como uma “solugdo definitiva” e sim como parte de um processo, haja vista
que este sistema possui limitagdes. Além disso, deve-se atentar que o processo
de operagdo de um biodigestor possui uma série de detalhes técnicos que
devem ser respeitados para que a produgdo do biogas seja economicamente
vidvel (KUNZ et al., 2004).

CONSIDERACOES

A suinocultura tem potencial impacto ambiental devido a produgéo de
residuos com alta carga de nutrientes, matéria orgdnica, metais pesados, entre
outros. O desafio, sob estas condigdes, consiste no uso de instrumentos capazes
de harmonizar a continuidade da atividade com o uso racional dos recursos
naturais e a preservagdo da qualidade ambiental. O licenciamento ambiental e
praticas e tecnologias para o manejo de dejetos sdo alguns desses instrumentos.
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