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Capitulo 15 | Meio ambiente da suporte a expansdo em suinos e aves

Meio ambiente baliza atuacdo da Unidade a
partir dos anos 1980 | 1975-2010

Desde o inicio da década de 1980, a Embrapa Suinos e Aves ja alertava
para a relevancia do aproveitamento adequado dos efluentes da suinocultura
como fertilizantes de lavouras. No entanto, foi s6 no inicio dos anos 1990 que as
questdes ambientais ganharam relevancia maior na suinocultura, especialmente
em Santa Catarina, o maior produtor de suinos do pais até hoje. Em outubro de
1990, foi realizada uma reuniéo, na Embrapa Suinos e Aves, entre diversas insti-
tuicdes diretamente ligadas com as questdes relacionadas a polui¢cdo decorrente
dos dejetos de suinos, tais como as agroindustrias, Empresa de Pesquisa Agro-
pecudria e Extens&o Rural de Santa Catarina (Epagri), Associagéo Catarinense
dos Criadores de Suinos (ACCS) e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Desse encontro, resultou a proposta para o estabelecimento de um pro-
grama para desenvolver estudos na drea. No entanto, para iniciar os trabalhos,
constatou-se a necessidade de um documento que reunisse todas as informa-
¢Oes ja existentes sobre tecnologias de manejo e tratamento de dejetos. Assim,
em 1993, foi publicado o Manual de Manejo e Utilizagdo dos Dejetos de Suinos,
que pode ser considerado o marco inicial do efetivo envolvimento da Embrapa
Suinos e Aves nas questdes relativas a suinocultura e ao meio ambiente. Na area
de tecnologias de manejo e tratamento, a Embrapa langou em meados dos anos
1990 o Sistema de Tratamento de Dejetos, baseado em remogéo de solidos por
decantador com chicanas seguido de lagoas em série, o qual foi concebido através
de parceria entre Embrapa e UFSC.

Em 1992, a Embrapa Suinos e Aves desenvolveu no Brasil, como alternativa
as tecnologias de tratamento de efluentes liquidos, a criagdo de suinos em siste-
mas de cama sobreposta. A principal vantagem desse sistema era a auséncia de
geragéo de efluentes liquidos, uma vez que os dejetos produzidos pelos animais
eram absorvidos pelo substrato do leito (maravalha, casca de arroz, palha, entre
outros). A partir de 2003, a Embrapa Suinos e Aves passou a contar com um grupo
de pesquisa destinado a desenvolver trabalhos especificos voltados para temas
ambientais, com o surgimento do Nucleo Tematico de Meio Ambiente (NTMA).

Programas e termo de ajuste da suinocultura em SC
Além da continuidade dos trabalhos voltados para a vertente tecnoldgica
dentro dos tratamentos de dejetos, foram realizados diversos projetos com o

objetivo de desenvolver modelos de gestéo de bacias hidrograficas, com aborda-
gem mais ampla e participativa, o que requereu a cooperacao dos diversos atores
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Embrapa na area
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ambiental’

envolvidos na cadeia produtiva de suinos (agroindus-
trias, associagdes de produtores, prefeituras, 6rgaos de
fiscalizag&do e politicos, entre outros). Essa postura fez
com que a Embrapa Suinos e Aves se engajasse nos
anos 2000 em agdes ambientais importantes para a
suinocultura de Santa Catarina, como a coordenagéo
do Programa Nacional de Meio Ambiente (PNMAII) e
a participagao no Projeto Tecnologias Sociais para a
Gestdo da Agua (TSGA). Outro destaque foi o envol-
vimento com o Comité Regional da Suinocultura da
Regido do Alto Uruguai Catarinense.

A Embrapa Suinos e Aves foi ainda uma das
protagonistas na articulagéo do Termo de Ajustamento
de Conduta da Suinocultura, assinado em 2004. O
termo foi um marco na adequagdo ambiental da
suinocultura em Santa Catarina e considerado um
modelo a ser replicado em outras regiées produtoras
de suinos do Brasil. O termo de ajuste possibilitou que
os produtores cumprissem as exigéncias da licenga
ambiental da suinocultura. A partir dos anos 2000, a
Unidade também reforgou a parceria com a iniciativa
privada para viabilizar o desenvolvimento e a valida-
¢ao de novos equipamentos, produtos e processos
ligados ao gerenciamento e tratamento dos residuos
da suinocultura. Dentre os produtos gerados por essas
iniciativas, podem ser citados o kit biogas, a maquina
de compostagem e o incinerador de carcagas.

Outras contribuigdes importantes entre 1975
e 2010 foram estudos sobre parametros legais para
lancamento dos efluentes de volta ao meio ambiente,
estabelecimento de padrées para o reuso do efluente
tratado para limpeza externa ou interna das insta-
lagdes, fertirrigacdo ou nebulizagdo e avaliagdo da
contribuigdo da suinocultura na emissdo de gases
de efeito estufa. Além disso, desenvolveu-se estu-
dos englobando o manejo de dgua, 0 monitoramento
ambiental, conjuntamente com as tecnologias ino-
vadoras de tratamento de dejetos, e o reflexo desse
conjunto na qualidade ambiental.



Meio ambiente da suporte a
expansao em suinos e aves

O progresso tecnoldgico na area agropecuaria fomentou um periodo de
grande efervescéncia nos ultimos 15 anos, com transformacdes profundas ocor-
rendo a uma velocidade sem precedentes. As inovagbes passaram a ser guiadas
tanto pela evolugéo tecnolégica quanto pelo cenario politico, econémico e cultural.
Dessa forma, novos habitos de consumo emergiram, motivados por preocupa-
¢Oes com salde fisica e mental, bem-estar social, sustentabilidade e mudangas
climaticas, entre outros fatores. Na area ambiental, os avangos ocorridos entre
2010 e 2025 redundaram em novas solugdes para o manejo dos residuos das
produgdes suinicola e avicola nas trés rotas tecnoldgicas de tratamento disponiveis
(sodlida, liquida e gasosa). As inovagdes implementadas asseguraram a produgdo
primaria e incluiram novos conceitos e valor aos residuos, garantindo um supri-
mento seguro e sustentavel. Essa transformagao foi decisiva especialmente para
estados como Santa Catarina, o maior produtor e exportador de carne suina do
Brasil e 0 segundo maior produtor e exportador de carne de frango.

Do ponto de vista da rota solida, os avancgos alcangados nos ultimos 15
anos focaram na transformacgéo dos residuos das producgdes de suinos e aves
em biofertilizantes (organicos e organominerais). Essa aposta foi importante para
o esforgo da agricultura nacional em diminuir sua dependéncia dos fertilizantes
importados, especialmente apds o inicio do conflito entre a Russia e a Ucrania,
em fevereiro de 2022.



RAIZES, CIENCIA E TRANSFORMAGAO | 50 anos de inovacéo da Embrapa Suinos e Aves

Ja arota liquida enfatizou o aproveitamento dos dejetos suinos na fertirri-
gagéo. Esforgos de pesquisa e transferéncia de tecnologia aprimoraram a asso-
ciagdo dos dejetos suinos em sua forma liquida com a produgdo de pastagens
para o gado de leite. A rota liquida de tratamento dos dejetos suinos também
impactou positivamente culturas como milho e soja em regiées que concentram
a suinocultura. A rota gasosa de tratamento dos dejetos de suinos e aves, por sua
vez, investiu na diversificagdo do uso do biogas, que passou a ser uma alternativa
também para a geracgdo de energia voltada ao transporte de cargas.

Outro avancgo tecnoldgico registrado entre 2010 e 2025 foi a utilizagédo
dos dejetos suinos como meio de cultura para organismos fotossintetizantes
geradores de biomassa ou insumos de base biolégicas com alto potencial ener-
gético. Em 2020, o Programa Nacional de Bioinsumos (PNB) foi instituido a fim
de ampliar e fortalecer a utilizagao de bioinsumos no pais. O aproveitamento da
biomassa residual pode ocorrer em diferentes processos vinculados a nutricdo
animal, geragao de energia alternativa e sanidade animal. Além disso, as solu-
¢Oes ligadas a bioinsumos séo consideradas tecnologias verdes e promotoras
da economia circular.

No mesmo periodo, investimentos em pesquisa e inovagéo ligados as dguas
residudrias e ao reuso da agua expandiram as tecnologias que contribuem para
a conservagao dos recursos hidricos naturais e sistemas de tratamento e reuti-
lizagdo de agua. Nos dois casos, os esfor¢os de pesquisa e desenvolvimento de
solugdes tecnoldgicas buscaram estabelecer uma nova forma de relacionamento
das produgdes de suinos e aves com a agua, insumo que ganhou em importancia
na medida em que as duas atividades se expandiram.

Avangos importantes ocorreram ainda vinculados a sustentabilidade da
suinocultura e avicultura. Instituicdes publicas de ciéncia e tecnologia, entes
privados, produtores e organizagdes nao governamentais trabalharam em con-
junto para aprimorar diferentes aspectos das produgées suinicola e avicola. Nos
ultimos 15 anos, podem ser destacados os progressos alcangados nas areas de
emissdo de gases de efeito estufa e politicas publicas. A suinocultura e avicultura
também avangaram no entendimento do que significa sustentabilidade para os
dois setores no Brasil, iniciando o trabalho de desenvolvimento de indicadores e
métricas adaptadas ao contexto nacional.

Solugoes transformam residuos em fertilizantes
Entre as principais contribuicdes da Embrapa Suinos e Aves para o meio

ambiente na suinocultura e avicultura nos ultimos 15 anos estdo novos conhe-
cimentos e solugdes relacionadas com o reaproveitamento dos residuos da
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produgao como fertilizantes. Em conjunto com o Instituto Federal Catarinense
(IFC), campus de Concoérdia, a Embrapa Suinos e Aves estabeleceu entre 2010
e 2025 os experimentos mais longevos a campo do Brasil para demonstrar a
eficiéncia dos fertilizantes organicos de suinos e aves em sistemas de produgao
de Plantio Direto (PD).

Esse experimento, ja com 15 anos de duragéo, vem demonstrando ano
apo6s ano a construgao na fertilidade do solo propiciada pelos fertilizantes orgéa-
nicos de suinos e aves. A parceria Embrapa/IFC também comprovou que o
reaproveitamento dos residuos da suinocultura e avicultura contribuiu com o
sequestro de carbono (com mais de 30 toneladas por hectare na camada de
0,20 cm de solo) e com a melhoria da renda do produtor. Os dados extraidos da
parceria Embrapa/IFC demonstraram ainda que o caminho mais sustentavel e
econdmico para o reaproveitamento dos residuos da suinocultura e avicultura foi
a sua transformacao em fertilizantes.

A Embrapa Suinos e Aves e o IFC também firmaram parceria em meados
dos anos 2010 para o experimento de uso agricola dos fertilizantes orgéanicos
produzidos com residuos da suinocultura e avicultura em sistemas de producao
Integrag&o Lavoura Pecudria Floresta (ILPF). O experimento foi pioneiro no Brasil e
ja completou nove anos de instalagdo. Em termos gerais, o ILPF atingiu resultados
téo efetivos quanto o PD, mas com os diferenciais de trazer o sistema florestal, que
confere conforto animal, menor consumo de dgua e evapotranspiragéo do solo, ja
que proporciona uma redugao de até cinco graus Celsius na temperatura ambiente.

A Embrapa Suinos e Aves também trabalhou com afinco nos ultimos 15
anos para desenvolver novos fertilizantes, a partir dos residuos da produgéo de
suinos, ainda mais eficientes quanto ao aproveitamento de nutrientes pelas plantas,
sejam eles nas formas fluidas ou sélidas. Esse esforgo foi feito em parceria com
empresas privadas, as quais introduziram as tecnologias geradas pela Embrapa
em seus produtos finais. No que diz respeito aos fertilizantes fluidos, foi colocada
especial énfase nos formulados, a partir dos residuos liquidos de suinos. Também,
investiu-se nos bioinsumos, como acidos humicos a partir de cama de aves, 0s
quais demonstraram melhor aproveitamento de nutrientes e, consequentemente,
maior desenvolvimento da biomassa seca da parte aérea e radicular.

Entre as tecnologias para novos fertilizantes solidos, merecem destaque
as pesquisas realizadas nos Ultimos anos sobre fertilizantes organominerais nas
formas de pellets ou granulado. Nos resultados alcangados pela Embrapa, cada
granulo ou pellet carrega consigo a concentragao de nutrientes estabelecido para
comercializagdo. Essa solugdo, amplamente estudada pela equipe da Embrapa
Suinos e Aves, embarcou inUmeras tecnologias de produtos, bioinsumos ou
microrganismos, que podem ser intrinsecos ou de recobrimento ao fertilizante
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almejado. Outra contribuigdo importante do periodo foi a indicagdo do uso dos
residuos de suinos e aves na produgao de compostos e substratos para mudas
de arvores. A solugao proposta pela Embrapa teve papel fundamental no desen-
volvimento de arranjos tecnoldgicos vinculados ao tema.

A Unidade ainda teve papel decisivo na formulagéo de politicas publicas
nos ultimos 15 anos, as quais precisaram de critérios agronémicos técnicos e
especificos quanto ao monitoramento de analises de solos, andlises de fertili-
zantes, formas de aplicagao, sistemas de producao agricola, escalonamento de
plantio e area agricola. Um exemplo dessa contribuigéo foi o papel da Embrapa
Suinos e Aves junto ao Instituto do Meio Ambiente (IMA) de Santa Catarina para
o desenvolvimento da Instrugdo Normativa (IN) n° 25 (politica publica ja citada
em capitulos anteriores desta obra). Além dos critérios citados anteriormente, a
Embrapa auxiliou a definir na IN o indice critico de fésforo no solo.

Embrapa é referéncia em todo o pais para biogas

A produgdo animal se transformou significativamente nas Ultimas décadas,
dando origem aos sistemas de produgdo de animais confinados (SPAC). Estes
sistemas se caracterizam por granjas com um grande nimero de animais e areas
agricultaveis no seu entorno para uso agricola destes residuos cada vez menores.
Isso cria desafios logisticos e ambientais envolvendo o transporte e o0 bom uso
agronémico dos nutrientes contidos nos efluentes da produgao animal, sobretudo
pela alta diluigéo. Considerando-se este cenario, que se tornou ainda mais critico
na Ultima década e meia, a Embrapa Suinos e Aves tem buscado alternativas para
diminuir os impactos ambientais e valorar os residuos da produgdo animal por meio
de estratégias de tratamento de dejetos e remogao/recuperagao de nutrientes.

Nas rotas de tratamento, a tecnologia que tem se destacado € a digestéo
anaerodbia. A unidade tem exercido protagonismo no tema nas ultimas décadas
pelo estudo e desenvolvimento de tecnologias. O laboratorio de estudos em biogas
da Embrapa Suinos e Aves foi inaugurado em 2013 com o objetivo de estudar os
processos de biogas, otimizando parametros de processo com vistas a oferecer
seguranga e estabilidade para as unidades de geragéo de biogas. Destacam-se
ai os estudos de processos de codigestdo, que tém sido desenvolvidos com
outros residuos (ex.: lodos de agroindustria), e um intenso trabalho realizado com
processos de produgéo de biogas com carcagas de animais mortos néo abatidos
dentro do projeto Tecnologias para Destinagao de Animais Mortos (TEC-DAM).

Recentemente, o tema envolvendo as culturas energéticas também foi foco
das pesquisas da Embrapa Suinos e Aves, em coopera¢do com outras unidades da
Embrapa e parceiros privados. A Unidade também passou a coordenar umarede de
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laboratérios de biogds da América Latina com ensaios interlaboratoriais. O objetivo
dessa agédo foi uniformizar metodologias analiticas e melhorar a qualidade dos
resultados alcangados por distintos laboratérios, aumentando a confiabilidade das
conclusdes dos estudos realizados em diferentes pontos do continente americano.

Na gestdo e tratamento do digestato (efluentes dos biodigestores), a
Embrapa Suinos e Aves atuou nos Ultimos 15 anos em processos diretos de
tratamento. Um exemplo dessa agdo sdo processos Anammox, que apresentam
alta eficiéncia na remogéo de nitrogénio e com aplicabilidade a efluentes com
alta diluigdo. Os cerca de 15 anos de estudos da Unidade levaram ao desenvolvi-
mento de uma nova configuracgédo de reator chamado Nitrammox®, cuja patente
foirequerida e aprovada no ano de 2025. A transferéncia dessa tecnologia ja esta
sendo negociada com parceiro externo, que possui especial interesse em efluentes
agroindustriais e pretende utilizar a solugdo da Embrapa em escala industrial.

A recuperagao de nutrientes também tem sido objeto de intenso trabalho
com uma rede de parceiros. Processos de recuperagao de nitrogénio (utilizando-se
membranas para extragdo de ambnia) e a recuperagéo de fosforo via fosfato de
calcio e estruvita tém sido amplamente estudados com vistas a se obter produtos
de alto valor agregado, como a amdnia branca e o fésforo de segunda geragéo.
Esse tipo de agdo de pesquisa faz com que se diminua a demanda por fertilizantes
a partir de fontes naturais, principalmente o fosforo. Ela também contribui para a
diminuigao da pegada de carbono devido a adogéo de processos de geragédo de
fertilizantes menos poluentes. Estudos de avaliagéo de ciclo de vida (ACV) tém
sido realizados pela equipe da Embrapa e corroboram fortemente estes resultados.

A Embrapa Suinos e Aves também desenvolveu junto com parceiros
externos uma tecnologia de tratamento de dejetos da suinocultura chamada
Sistrates® (acronimo para sistema de tratamento de efluentes da suinocultura).
Esta tecnologia gerou uma patente e ja foi transferida a iniciativa privada mediante
um instrumento juridico especifico. Assim, o Sistrates® ja esta sendo utilizado
pelo setor produtivo, principalmente para grandes sistemas de producao de
suinos, com especial interesse as unidades produtoras de leitdes (UPL) ou uni-
dades produtoras de desmamados (UPD) (Figura 15.1). O Sistrates® representa
uma solugdo inovadora a suinocultura, pois agrega processos de recuperagédo
de energia (biogas), tratamento do digestato e recuperagédo do fosforo, gerando
um efluente de alta qualidade, fato que permite que ele seja langado em corpos
de agua. Outra possibilidade é fazer o relso da dgua nos processos produtivos,
diminuindo a demanda por recursos hidricos. Outras vantagens oferecidas pelo
Sistrates® sdo a melhoria da qualidade do ar no ambiente de produgédo (em fungéo
da mitigagdo de gases de efeito estufa) e a reducdo da incidéncia de doencgas do
trato respiratério dos animais.
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Figura 15.1. Sistrates® - Sistema de Tratamento de Efluentes
da Suinocultura.
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Cabe ainda citar o protagonismo da Unidade nos ultimos anos na realiza-
gao de eventos envolvendo o tema biogas. A Embrapa Suinos e Aves foi uma das
instituicdes que se envolveu na criagao da Sociedade Brasileira dos Especialistas
em Resfduos da Produg&o Animal (Sbera), sociedade cientifica que organiza bia-
nualmente o Simposio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agrope-
cuarios e Agroindustriais (Sigera), evento que ja se encontra em sua nona edi¢&o.
A unidade também é uma das realizadoras do Férum Sul-Brasileiro de Biogas e
Biometano (FSBBB), evento anual que estd em sua sétima edigdo e que discute
os temas de interesse ao biogas e biometano, congregando o ecossistema da
cadeia do biogas.

Bioinsumos: alvos prioritarios da Embrapa

A Embrapa Suinos e Aves tem se dedicado nos ultimos anos a estudar a
produgao de bioinsumos a partir da utilizagdo de residuos das produgdes de suinos
e aves. O interesse da Embrapa esta embasado no Plano Nacional de Bioinsumos
(PNB), que define bioinsumo como: “o produto, processo ou tecnologia de origem
vegetal, animal ou microbiana destinado ao uso na produgéo, no armazenamento e
no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de produgao aquaticos
ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no crescimento, no desen-
volvimento e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de microrganismos
e de substancias derivadas e que interajam com os produtos e 0s processos fisico-
-quimicos e biolégicos”. O PNB e o Conselho Estratégico do PNB foram instituidos
pelo governo federal, no @mbito do na época Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), através do Decreto n® 10.375, de 26 de maio de 2020.

O programa visa a ampliagéo e fortalecimento da utilizagéo de bioinsu-
mos, redugéo da dependéncia de insumos importados e uso e valorizagédo da
biodiversidade brasileira como matéria-prima para novos insumos agricolas. As
principais aplicagdes de bioinsumos sdo voltadas a nutricdo de animais (peixes,
aves, suinos, bovinos) e protegéo de culturas agricolas na forma de promotores
de crescimento e de defensivos (acaricidas, inseticidas, fungicidas e formicidas).

Na maioria dos sistemas de criagdo de suinos, o processo de tratamento dos
dejetos, os quais possuem alta carga de macro e micronutrientes (principalmente
nitrogénio e fosforo), ferro, zinco e cobre, ocorre por meio de armazenagem em
lagoas de estabilizagéo (esterqueira), seguido de deposig¢&o no solo, sendo um
importante agente na fertilizagdo. Cada vez mais, pensa-se em tecnologias que
minimizem a perda destes nutrientes durante a aplicacdo do fertilizante. Neste
sentido, os organismos fotossintetizantes (algas e macrofitas) séo importantes
agentes de biorremediagédo e/ou bioaumentagéo, que podem ser introduzidos
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para acelerar o processo de purificagéo, biotransformagao, decomposicao e para
melhorar a qualidade do subproduto resultante (Figura 15.2).

A geragdo de uma biomassa rica em nutrientes ap6s o tratamento dos
residuos apresenta potencial de interesse agroindustrial, tais como biopigmentos,
biopolimeros, biosurfactantes e enzimas, entre outros. A Embrapa Suinos e Aves
tem focado especialmente no estudo da produgéo de organismos fotorreme-
diadores e suas aplicagdes na nutrigdo animal. Os pesquisadores da instituigao
investigaram a composigao nutricional das diferentes espécies de microalgas e
macrofitas, avaliando seu potencial para substituir ingredientes convencionais
nas ragbes. Também estéo estudando os efeitos do consumo de microalgas na
performance e na saude dos animais (Tavernari et al., 2015; 2016; Michelon et al.
,2021). A biomassa produzida por estes organismos, rica em proteinas, lipidios,
carboidratos, vitaminas e minerais, apresenta um vasto potencial de aplicagbes
em diversos setores, incluindo a suinocultura (Matthiensen et al., 2016).

A decisao da Embrapa Suinos e Aves de investir na pesquisa em organismos
fotossintetizantes e remediadores, como as microalgas e macrofitas, demonstra
a visdo estratégica da instituicdo em buscar solugdes inovadoras e sustentaveis
para os desafios da agropecuaria moderna. Os resultados dessas pesquisas terdo
um impacto significativo na produgéo de alimentos, na geragao de energia e na
preservagdo do meio ambiente nos proximos anos.

Compostagem de carcagas em reatores cilindricos

Devido a grande producao de suinos e aves e a mortalidade, ha um consi-
deravel numero de animais que morrem durante o processo produtivo. A compos-
tagem é uma tecnologia consolidada para a destinagdo de carcacas de animais
no Sul do Brasil, regido com significativa producdo comercial de suinos e frangos
(Associagdo Brasileira de Proteina Animal, 2018). Porém, observa-se que a maio-
ria dos sistemas utilizados sdo em caixas, nas que as carcagas, ha maioria dos
casos, sdo cortadas em grandes pedagos ou dispostas inteiras, propiciando um
processo lento de biodegradagao.

Como alternativa para destinagdo desse rejeito, foram desenvolvidos
na Embrapa Suinos e Aves projetos para estudar o uso de reatores in-vessel,
conhecidos como cilindros rotativos (RCR) para compostagem acelerada dos
cadaveres (Oliveira et al., 2018, 2019). O uso de reatores cilindricos rotativos pro-
picia a celeridade do processo de compostagem. A Embrapa avaliou parametros
fisico-quimicos da biomassa, emisséo de gases e aspectos laborais durante o
processo de compostagem de carcagas de frangos e suinos em reatores in-vessel.
Os estudos foram realizados com protétipos de reatores comerciais com volume de
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3,56 m3, 50% de volume Util, periodo de rotagédo de 24 minutos e tempo de quatro
horas de repouso entre as aeragées. Os resultados alcancados forneceram dados
sobre a influéncia do intervalo entre os periodos de revolvimento, da biomassa
formada nos reatores e da emissao de gases (C-CO2, C-CHa, N-NHs e N-N20) do
processo (Oliveira et al., 2020, 2022; Nicoloso et al., 2022).

Viabilidade econ6mica da compostagem automatizada

A Embrapa Suinos e Aves também apresentou novos resultados a respeito
do tratamento de dejetos suinos por meio da compostagem nos ultimos 15 anos.
Conforme relatado no livro sobre os 35 anos da Embrapa Suinos e Aves, a partir
do inicio dos anos 2000 a Unidade desenvolveu sistemas aerobios de compos-
tagem para o tratamento dos dejetos suinos como alternativa as esterqueiras.
A Embrapa criou ainda, em parceria com a Bergamini Industria de Maquinas
Agricolas, a primeira unidade de compostagem automatizada do pais para o tra-
tamento de dejetos suinos, solugéo efetiva para regides com problemas de alta
concentragao na produgao de suinos e pouca disponibilidade de areas agricolas
(Oliveira et al., 2003; Nunes, 2003).

A partir de 2010, a Embrapa centrou esforgos na analise da composigao
quimica da leira de compostagem e na avaliagdo de diferentes substratos que
poderiam ser utilizados na compostagem dos dejetos suinos (Oliveira et al. ,
2011; Higarashi et al., 2011). Também foi estudada a viabilidade econdmica
da compostagem automatizada de dejetos suinos (Santos Filho et al., 2011). A
Embrapa também publicou em 2017 uma cartilha com o titulo Dimensionamento
de unidade de compostagem automatizada para tratamento dos dejetos suinos,
a qual resumiu as condigdes para a instalagdo de um equipamento de compos-
tagem em granjas comerciais de suinos (Oliveira et al., 2017).

Emissao de gases nas produgoes de suinos e aves

A Embrapa Suinos e Aves desenvolveu estudos em parceria com diferentes
instituigdes (Institut National de la Recherche Agronomique - INRAe, Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiros, da Universidade de Sdo Paulo - Esalg/USP e
Brasil Foods - BRF) a partir de 2010 com o objetivo de determinar as emissdes
de gases de efeito estufa (CHas, N20 e CO2) e amdnia na produgéo de frangos de
corte em sistemas darkhouse (para condigdes de produgédo com reutilizagéo da
cama de avidrio por longos periodos). A pesquisa permitiu explorar o método
simplificado que utiliza as relagdes de concentracgao e o balango de massa, onde
a composicao dos alimentos, as caracteristicas dos animais e os efluentes sao
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relativamente pouco variaveis e podem ser observados com uma boa preciséo.
O método permitiu a obtengéo de valores de emisséo durante o alojamento de
frangos de corte em instalacdes do tipo darkhouse com sistema de ventilagéo
por pressao negativa e reutilizagdo da cama de aviario durante 10 a 17 lotes,
contemplando o manejo de produgdo do Sul do pais (Oliveira et al., 2012).

As taxas médias de emissdes de gases na produgéo de para frangos
de corte, em sistema darkhouse, com reuso intensivo de cama foram: NHs de
0,63+0,16; CO2de 100,2 + 16, CHa de 0,23 + 0,15 e N20 de 0,06 + 0,02 g/ave/dia. Os
resultados alcangados pela Embrapa e parceiros mostraram que as emissdes
de NHs foram influenciadas pelo peso das aves, taxa de ventilagao, periodo do
dia e concentragdo de N. Para o COz, as emissdes foram influenciadas pela taxa
de ventilagdo, temperatura externa e peso das aves (estimou-se que a fragdo
de CO2 emitida pelas camas seja de 25%). A Embrapa concluiu que, embora os
valores de emissao de gases obtidos ndo puderam ser idealmente comparaveis
aos observados em outros paises (devido a diferentes manejos, alimentagao,
tipo de edificagdes e clima), o que se encontrou no Sul do Brasil é semelhante
ao observado por pesquisadores na Europa e Estados Unidos.

A Embrapa Suinos e Aves também se empenhou nos ultimos 15 anos
para estudar a emisséo de gases de efeito estufa pela suinocultura brasileira.
Duas ac¢des foram destaque nesta linha. A primeira delas foi uma parceria com
a Associagdo das Industrias de Carnes e Derivados do Estado de Santa Catarina
(Aincadesc), o Sindicato da Industria de Carnes e Derivados do Estado de Santa
Catarina (Sindicarne-SC), o Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Ambiental
(PPGEA) da UFSC e a empresa BRF, desenvolvida entre 2010 a 2014. A parceria
viabilizou um projeto para determinagao das emissdes dos GEE e NHs na fase de
creche da producao de suinos. A emissao de gases de efeito estufa e amdnia foi
estimada e validada para a fase fisioldgica de creche com base na metodologia
simplificada e nos principios de calculo citados na literatura.

Os resultados obtidos no projeto comprovaram a emissao de gases de efeito
estufa e amonia na creche. Em média, os suinos na creche emitiram 0,42+0,06 kg
COz+suino™d™, 1,0740,42 g CHa+suino™d™; 0,07+0,04 kg N20-suino™d" e 0,42+0,06
g NH3-suino™+d". As emissdes carbonadas determinadas na pesquisa foram
geradas, essencialmente, a partir das emissdes de C-C0O2 (99,2%). Por outro lado, no
calculo das emissdes nitrogenadas, foi notdria a perda de nitrogénio na sua forma
elementar (4,5%), considerando a quantidade ingerida pelos suinos diariamente
(18,54 g). No geral, as taxas de volatilizagdo observadas no desenvolvimento da
pesquisa foram baixas (=12%). Avaliou-se que tal fato estava associado a elevada
frequéncia de remogéao dos dejetos nas granjas, bem como a metodologia utilizada
para determinar a concentragéo dos gases.
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A segunda acao foi um estudo em parceria com a Munters do Brasil,
realizado entre 2021 e 2023, para avaliar os efeitos da climatizagdo ambiental
na fase de crescimento e terminagao sobre a concentracdo e as emissdes de
gases. O objetivo deste estudo foi avaliar aimportancia da escolha da metodologia
(balango de massa final e fluxo de gas) para determinagdo das emissdes e como
elas podem diferir consideravelmente de acordo com o sistema de ventilagao
da edificagédo. A Embrapa descobriu nos experimentos que as emissoes de NHs
foram influenciadas pela massa corporal dos animais, taxa de ventilagao, periodo
do dia, concentragdo de N e manejos dos dejetos (Nunes et al., 2023).

Arespeito do CO2, 0 estudo mostrou que as emissées sdo influenciadas pela
taxa de ventilacdo, temperatura externa, massa corporal dos animais e manejo dos
dejetos. Além disso, os pesquisadores concluiram que a condigéo climatica pode
ter um efeito indireto nas emissdes de gases, isso porque as taxas de ventilagéo
podem promover condigbes que podem aumentar ou diminuir a determinacao
das emissdes. Embora os fluxos obtidos no Brasil ndo puderam ser idealmente
comparaveis aos de outros paises, os resultados encontrados também foram
semelhantes aos observados por pesquisadores na Europa e Estados Unidos, a
exemplo do que aconteceu no estudo com frangos de corte (Oliveira et al., 2023).

A Embrapa Suinos e Aves firmou ainda uma parceria com o Departamento
de Engenharia Sanitaria da UFSC, no inicio da década passada, para determinar o
fluxo dos gases de efeito estufa (N-N20, C-CHa e C-CO2) e N-NHs e realizar o balango
de massa no processo de compostagem de dejetos suinos. O estudo mostrou com
precisao as perdas de nitrogénio e carbono durante a compostagem. A perda de
nitrogénio foi de 40,84% (7,67% como N-NHs, 2,57% como N-N20 e 29,7% como N-N2
do nitrogénio total aplicado na compostagem). Cerca de 38,9% do carbono inicial
foi perdido, sendo que as emissdes de C-CO2 e C-CHa corresponderam a 89% dessa
quantidade e representaram, respectivamente, 95,89 e 4,17% (Angnes et al., 2013).

A concluséao final da Embrapa foi de que a compostagem usada no trata-
mento dos dejetos de suinos gera quantidades baixas de emissdes de GEE. Além
disso, a partir dos resultados do estudo em parceria com a UFSC, a Embrapa
passou a recomendar a utilizagdo da serragem, maravalha ou de uma mistura
dos dois substratos em leiras. Deve-se avaliar, também, a utilizacdo da serragem
como substrato em processos de compostagem para tratamento dos dejetos
suinos com teores de umidade inferiores a 65%.

Programa melhora a gestao da agua na suinocultura
O desconhecimento do consumo de agua nas granjas de produgéo de

suinos, nas diversas fases produtivas, foi uma lacuna para a implementacgéo de
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programas de gestdo da agua, manejo e implantagéo de sistemas de tratamento
dos dejetos. Desde 2010, a Embrapa Suinos e Aves e o Programa de Pos-Gradu-
acdo em Engenharia Ambiental da UFSC, com o apoio do Sindicarne e da BRF,
desenvolveram varios projetos para atualizar os valores de referéncia para o
consumo de dgua e a produgéo de dejetos na produgdo de suinos (Tavares et al.
,2016; Vilas-Boas et al., 2016). Em fung&o dos resultados obtidos, foi dado inicio
ao desenvolvimento de um modelo matematico inovador para a estimativa do
consumo de agua dos suinos nas diferentes fases fisiol6gicas da cadeia produtiva.

O modelo néo linear logistico foi o que melhor se ajustou aos dados
meédios do consumo de agua dos suinos, na fase fisiolégica de crescimento e
terminag&o (R2=0,989; erro de estimagao absoluto: 0,11 Lssuino’-d”; erro de
estimagao relativo: 1,32%). Na fase de creche, o modelo apresentou robustez e
elevada precis&o na estimativa do volume de dejetos produzidos (R2=0,931; erro
de estimagé&o absoluto: 0,13+0,12 L-suino™-d"). Os resultados obtidos no projeto
liderado pela Embrapa sobre o consumo da agua, caracteristicas fisico-quimica
dos dejetos e desenvolvimento de modelo matematico para estimagao destes
parametros foram posteriormente utilizados pelo IMA-SC para emisséo da Ins-
trugdo Normativa n® 11, que definiu parametros técnicos a serem utilizados nos
projetos de licenciamento ambiental da produgéo de suinos no estado (a IN 11
ja foi citada em varios capitulos anteriores e € uma das grandes contribuigoes
da Embrapa Suinos e Aves em termos de politica publica).

Agoes de organizagao social voltadas ao meio ambiente

Entre as contribuicdes da Embrapa Suinos e Aves nos Uultimos 15 anos
também estdo agdes que levaram a mobilizages sociais em favor do meio
ambiente. Uma dessas mobilizagGes foi a segunda fase do Projeto Tecnologias
sociais para a gestao da dgua (TSGA Il), realizada entre 2013 e 2015. O TSGA foi
realizado pela UFSC, Epagri e Embrapa com o objetivo de disseminar experién-
cias de sucesso sobre o uso eficiente da agua na produgéo de alimentos e de
saneamento basico rural em regides piloto.

A Embrapa coordenou as agées do TSGA na regido de Concordia. Entre as
atividades promovidas pelo projeto no municipio estiveram feiras, oficinas, cursos,
seminarios, visitas técnicas, reunides e instalagdes de unidades demonstrativas
vinculadas aos temas saneamento ambiental rural, uso eficiente da agua na pro-
dugédo de animais, aproveitamento dos dejetos da suinocultura como fertilizante
organico e recuperacdo de mata ciliar.

O Projeto Agricultura familiar e meio ambiente no territorio do Alto Uruguai
Catarinense (Projeto Fild), também realizado entre 2010 e 2013, foi uma agdo de

375




RAIZES, CIENCIA E TRANSFORMAGAO | 50 anos de inovacéo da Embrapa Suinos e Aves

pesquisa participativa financiada pela prépria Embrapa e desenvolvida em par-
ceria com a Epagri, IFC e Equipe Co-Gestora do Parque Estadual Fritz Plaumann
(Ecopef). O nome "fild", por sua vez, foi uma homenagem ao tradicional costume
das familias de origem italiana da regiéo que se reuniam para conversar e reforgar
os lagos de solidariedade social. O Projeto Fil6 teve como objetivo geral constituir
estratégias de desenvolvimento territorial sustentavel de forma participativa,
consolidando a produgao agropecuaria com o meio ambiente.

O Filé promoveu uma intervengéo pratica junto a comunidade do entorno
do Parque Estadual Fritz Plaumann para validar as estratégias de desenvolvimento
concebidas. Como resultados mais importantes, o projeto alcangou a formagao
de uma rede com 300 atores regionais envolvidos com as questdes relacionadas
ao tema agricultura familiar e meio ambiente e o desenvolvimento de agbes que
subsidiaram o processo de planejamento da area de amortecimento do Parque
Estadual Fritz Plaumann, apontando na diregao de um potencial projeto de Paga-
mento de Servigos Ambientais (PSA). Outro resultado do projeto foi a realizagdo
de um curso de pos-graduacao latu sensu em pareceria com o IFC, que permitiu
a formagao de trés dezenas de agentes publicos e privados direcionados para o
tema agricultura familiar e desenvolvimento regional.

Outra agdo importante, promovida entre 2016 e 2019, foi o Projeto Ava-
liagdo de indicadores e estratégias para valoragdo de servigcos ambientais em
bacias hidrograficas com producéao intensiva de animais. Também financiado
pela Embrapa, o projeto trabalhou na sub-bacia hidrografica do lajeado Fragosos
(SBHLF), com elevada concentragdo de animais e base de dados historica sobre
producdo, uso do solo e qualidade da agua. O projeto buscou definir os principais
servigos ambientais, propor e testar indicadores que possibilitaram identificar,
quantificar e comparar a pressao exercida pelas criagdes intensivas de animais
na qualidade do solo e dos recursos hidricos.

Entre os resultados obtidos pelo projeto estéo a definigéo e avaliagéo
de indicadores de servigos ambientais em bacias hidrograficas com producéo
intensiva de animais. Também, atingiu-se critérios, indicadores e um modelo de
referéncia para a tomada de decisdo sobre riscos de poluigédo por fontes difusas,
partindo de indices que possibilitaram diagnosticar, quantificar, prever, valorar e
comparar a presséo da produgdo animal intensiva sobre a interligacdo solo-aguas.
Também, foram propostas pelo projeto estratégias conservativas e de manejo
nas propriedades rurais passiveis de valoragao de servigos ambientais.

Por fim, o Projeto Desenvolvimento de um modelo de gestdo ambiental
para areas com produgéo intensiva de animais no Sul do Brasil, realizado entre
2019 e 2023, articulou um modelo de gestdo ambiental para bacias hidrograficas
com produgéo intensiva de animais. A agdo da Embrapa, promovida em parce-
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ria com o municipio de Presidente Castello Branco, localizado na microrregidao
do Alto Uruguai Catarinense, buscou integralizar informagdes normalmente
dispersas sobre a espacializagéo dos rebanhos, relagéo entre rebanhos e areas
agricolas para uso dos seus dejetos como fertilizantes do solo e também sobre
0s custos e riscos ambientais dessa pratica. A intencao foi testar um modelo
de gestéo integrada que poderia servir como referéncia para politicas publicas
de gestdo ambiental.

Os principais resultados do projeto foram quatro: (1) diagndstico partici-
pativo das politicas municipais de apoio ao aproveitamento dos dejetos suinos
como fertilizante em Presidente Castello Branco; (2) implementagéo de uma
geodatabase para a espacializagdo da producao de suinos em regides mais
representativas da produgéo; (3) sistema de rastreamento e gestdo da frota de
maquinas agricolas (denominado de Geofert); e (4) modelo multicritério para
adequagdo ambiental das propriedades suinicolas.

Apoio ao desenvolvimento de novas politicas publicas

A drea ambiental da Embrapa Suinos e Aves desempenhou um papel fun-
damental nos ultimos 15 anos no apoio a politicas publicas, conforme ja descrito
no tépico Gestdo da agua na suinocultura e em outros capitulos deste livro (ver
a descrigao do Sistema de Gestdo Ambiental da Suinocultura - SGAS no capitulo
20). O apoio se traduziu, na pratica, em trés agdes. Por um lado, a Embrapa Sui-
nos e Aves participou de debates sobre pontos das regulamentagées ambientais
que precisavam passar por revisao. Depois, promoveu pesquisas em parceria
com instituigBes publicas e privadas para levantar dados que justificassem as
mudangas propostas. Por fim, também atuou na construgao de instrumentos
para a implementacao das novas regulamentagées — caso do SGAS, que alterou
a forma como os produtores de suinos de Santa Catarina passaram a obter a
licenca ambiental das suas propriedades.

A partir de 2023, os pesquisadores das darea de meio ambiente da Embrapa
Suinos e Aves também passaram a contribuir com os debates sobre a definigao
de indicadores e métricas de sustentabilidade para a suinocultura e avicultura
brasileiras. A Unidade auxiliou especialmente na mobilizagéo para a construgéo de
protocolos de sustentabilidade adaptados a realidade brasileira. Estudos prévios
da Embrapa demonstraram que as condigbes em que sdo produzidos suinos e
aves geram, possivelmente, menor impacto em termos de gases de efeito estufa
na comparagdo com métricas internacionais. O apoio a construgao de politicas
publicas foi, sem duvida, um dos maiores aportes da Embrapa Suinos e Aves em
termos de meio ambiente desde 2010.
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Novas rotas tecnoldgicas sao importantes desafios

Os avancos proporcionados pela Embrapa e parceiros nos ultimos anos,
muitos deles induzidos por demandas do setor produtivo, tém contribuido para
a sustentabilidade da produgéo animal. No entanto, muitos desafios ainda se
apresentam em fungao das transformagdes dos sistemas de produgéo animal.
A crescente necessidade de energia e agua vinculada ao aumento da escala de
produgao e a necessidade de novas rotas tecnoldgicas para o tratamento dos
dejetos séo desafios de pesquisa e desenvolvimento que se impdem. Neste
sentido, tecnologias, produtos e processos que racionalizem o uso de recursos
naturais, que mitiguem a emissao de gases de efeito estufa e que consigam valorar
os residuos sob a ¢tica da economia circular tendem a ganhar forga e aumentar
ainda mais a competitividade da avicultura e suinocultura brasileiras, tanto para
o mercado interno quanto para o mercado externo.
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